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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Промышдепное освоение недр Забайкалья , в том числе и попутная 
добыча золота, начинается с первой половины XVI II в. Так, в 1 704 г. был 
пущ�н в эксплуатацию первый в Сибири Нерчинский сереброплавильный 
завод, затем построены :Кутомарс.1<И'Й (1764 г . ), Шилкинский (1769 г . ) ,  
Гаэимурский, Александровский и другие горнообогатительные пред­
приятия. 

Геологичес1юе изучение этого крал начали проводить спустя бoJree 
чем столетие , оно было связано с именами таких исследователей, как 
Д.  И. Лебедев, И.  Г. Гмелин, С. П. Нрашенинников, И. П. Фалы,, 
Г. Ф. Мюллер, П. С. Пал.лас , Б. Б. Герман, Г. В .  Рихман, И. А. Шлаттер, 
И .  Д. Черский и др. ,  составивших геологические карты отдельных рудных 
район0в и заложивших основы учения о рудных месторождениях и основы 
горного дела [Шинкарев Л. И . ,  1 974; Левченко С. В . ,  Мозесон Д. JI., 
1 978 ) .  

Научные основы выявления региональных закономерностей разме­
щения эндогенных месторождений, в том числе и золотых, их генезиса 
и перспектив освоения были заложены только в первой половине нашего 
столетия В. А. Обручевым, С. В. Обручевым, Н. А. Салищевым, Ю. А. Би­
либиным, С. С. Смирновым, В .  С. Нормилицыным, А. Д. Щегловым и др. 
Все они подчеркивали ведущую роль глубинных разломов , определявших 
формирование отдельных структурно-формационных зон и их металло­
гепическую специализацию. 

Одна из таких зон в Восточном Забайкакье - Онон-Туринская .  Опа 
располагается западнее Агинского палеозойского массива и являетсл 
крупным фрагментом сложного , кулисно построенного глубинного раз­
лома, представляющего юго-западную ветвь Монголо-Охотского тектони­
ческого пояса.  

В пределах Онон-Туринской зоны известен ряд проявлений и м1:Jсто­
рождений эндогенного золота , на формирование которых было высказано • 
несколько точек зрения. Наиболее остро обсуждались рудопроявления 
и месторождения Алханайского района - Илинское и Дыбыксинское .  
Они изучались многими исследователями [Макеров Я. А. , 1889; Гераси­
мов А. П . ,  1899 ; Обручев В. А . ,  1963; Фогельман Н. А . ,  1964, 1965; :Кузь­
мин А. М . ,  Шубин Г. В. , 1963; Шубин Г. В . ,  1961-1963; Шубин Г. В . ,  
Шевцов А .  И . ,  1962; Горжевсний Д .  И . ,  и др . ,  1 970а ; и др. ] ,  которые да­
вали им различные оценни, причем на оценку перспектив золотоорудене­
ния в районе влияли представления о генезисе и формационном типе ору­
денения. 

Одними геологами оно связывалось с процессами вулканизма, с об­
разованием вторичных нварцитов и проnилитов и энсплозивным брекчи­
рованием вмещающих пород с последующим их гидротермальным изме­
нением, другими - с явлениями постмагматичесной деятельности в зонах 
тектонических нарушений, выразившихея в формировании жильпо-штон­
в еркового оруденения в березитах. 
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При этом многие вопросы геологии золоторудных месторождений 
района оставались слабоизученными. Неясны были связь и соотношение 
в гидротермальном процессе продуктивной стадии минерализации, остава­
лись противоречивыми роль, форма и место магматической деятельности, 
природа рудоносных брекчий, общие вопросы тектоники. Недостаточно 
были освещены особенности минерального состава, зональности и золото­
носности метасоматически измененных пород и брекчий и практически не 
исследованы геохимические и физико-химические условия образования 
месторождений. Именно эти вопросы, с различной степенью детальности, 
рассматриваются в настоящей монографии. 

В основу предлагаемой работы положен материал, полученный со­
трудниками рудного отдела Института геологии и геофизики СО АН СССР. 
В полевых и камеральных работах кроме авторов принимали участие 
И. П. Щербань, А. С. Борисенко, Г. А. Боровикова,  В. Н. Скороходов 
и В. С. Зубков. Оформлением текста и графики занимались С. С. Белин­
ская, С. Г. Моторин, Ф. Ф. Плечков и В .  В. Скорицкая. 

Основной труд по составлению текста и графических приложений 
для I части книги выполнен Б .  Н. Лапиным, I I  - И. Н. Широких. Rроме 
того , в составлении главы 2 (часть II) участвовала Г. А. Боровикова, про­
изводившая определение рудных минералов; главы 3 (часть II) -
А. С. Борисенко и В .  Н. Скороходов, которые изучали физико-химические 
условия постмагматического минерало- и рудообразования. Общее руко­
водство работами осуществлял академик В. А. Rузнецов . 

Авторы пользуются случаем принести своим коллегам искреннюю 
признательность. Особую благодарность они выражают Э. Г. Дистанову 
и Ю. Г. Щербакову за критические замечания, обсуждение и советы, на­
правленные на улучшение работы в целом. 



ЧАСТЬ 1 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ АЛХАНАЙСКОГО РАЙОНА 

ГЛА В А 1 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИИ РАЙОНА 

В геологическом строении Алханайского района принимают участие 
осадочные и метаморфические комплексы протерозойского, палеозойского 
и мезозойского возраста, расположенные главным образом в восточной 
его части. Значительную территорию занимают интрузивные и эффузив­
ные породы, которые распространены в центре и на западе района. Деталь­
ность изучения геологических комплексов была различной, и потому 
для некоторых толщ приводится только краткая характеристика, а для 
других образований, явившихся основным объектом наших исследований, 
дается более детальное и развернутое описание. Это относится к верхне­
юрским вулканогенным образованиям, в составе которых, кроме лавовых 
потоков , известны обломочные образования - вулканические брекчии 
(туфобрекчии и лавобрекчии), магматические тела и тектонические брек­
чии, выраженные в районе линейными зонами разрывных дислокаций. 

Ниже приводится RратRая хараRтеристика стратиграфических оса­
дочных комплексов района, установленных в результате ранее проведен­
ных геологосъемочных и тематических работ . 

Протерозойские образования, обнаруженные на севере района, сла­
гают небольшой клин Rристаллических пород, объединенных в Малхан­
сRую серию. В состав этой серии входят гнейсы, хлорит-серицитовые, 
Rварц-эпидот-серицитовые сланцы с прослоями кристаллических извест­
няков. По данным В. В. Старченко и других исследователей, возраст Мал­
ханской серии определяется как нижний протерозой. 

Палеозойские образования развиты только на востоке района по 
правому и левому бортам р. Иля ,  где слагают тектонический блок, 
зажатый между двумя широтными разломами. Представлены они осадRа­
ми девонской системы, расчлененными на ряд свит, в составе которых пре­
обладают чередующиеся между собой песчаники, алевролиты, известняки 
и различные известковистые осадки. Для этих пород наиболее характерны 
бурый, вишневый и темно-коричневый цвета,  обусловленные процессами 
окисления железосодержащих минералов. Осадочные толщи девонского 
возраста собраны в крутые складки востон-северо-восточного прости­
рания. 

Мезозойские образования распространены повсеместно. Они известны 
на юге района, в центральной части и далеко прослежены в северо-восточ­
ном направлении за пределами изученной территории. Мезозойские обра­
зования представлены осадками трех систем : триасовой, юрской и меловой, 
сменяющими друг друга с юга на северо-восток . 

Т р и  а с о в а я система включает только нижний отдел ,  который 
расчленен на две свиты - тулутайскую и агинскую. Состав обеих свит 
более или менее однообразен и выражен лишь осадочными породами : пес­
чаниками, глинистыми сланцами, гравелитами, конгломератами. Пре­
обладают тонкослоистые и косослоистые песчаники, образующие с другими 
пачками широкие брахискладчатые структуры. Последние выявлены еще 
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Рис. 1. Структурно-тектоническая схема 
Восточного Забайкалья. 

недостаточно полно ввиду :ша­
чительной затаеженности мест 
их распространения на южных 
склонах горы Алханай. 

Ю р  с к а л система, яв­
лявшаяся предметом нашеrо 
детального изучения, сложена 
верхним отделом, объединяю­
щим по данным прошлых ра­
бот две свиты - СОХОНДИНСI\УЮ 
и джаргалантуйскую. Обе сви­
ты вю1ючают в свой состав 
только вулканогенные образо­
вания, которые распространены 
главным образом в центре тер­
ритории и выражены крупной 
вулкано-купольной структурой 
горы Алханай. Подробная 

характеристика их приводится ниже . 
М е л о в а л система представлена в районе только нижним отделом, 

сложенным песчаниками и алевролитами, аргиллитами и конгломератами 
с характерными пластами и прослоями бурых углей. Меловые осадюr, 
заполняющие наложенные мульды, отмечаются спокойным залеганием, 
которое осложняется ,  нередко очень значительно, у шовных дизъюнктив­
ных нарушений. Вблизи этих разрывов в некоторых местах отмечаются 
даже опрокинутые залегания. 

Четвертичная система. Современные отложения не расчленены, хотя 
и распространены повсеместно. Они представлены делювиальными отло­
жениями, покрывающими склоны логов и долины рек. Среди них наиболее 
распространены грубокластические неотсортированные образования, ела -
бо  сцементированные песками и галечниками. 

На вершине горы Алханай и его склонах широко распространены 
крупноглыбовые развалы вулканогенных пород (курумr-.1) и конуса выноса 
пород смешанного состава (шлейфы) , среди которых встречаются обломки 
интрузивных, вулканических и осадочных пород. В заболоченных местах 
и заливных лугах отмечаются пески, суглинки и глины, в руслах рек -
галечниковые и гравелитовые отложения. Последние по некоторым при­
токам р. Илл содержат золотые россыпи, разрабатывающиеся в течепие 
многих лет. 

Магматизм. Интрузивные образования района представлены тремя 
магматическими комплексами : кыринским, алханайским п илинским. 
Первый, сложенный триасовыми гранитоидами, развит очень широко, 
занимал все долины притоков р. Илл. Два других комплекса образуют 
дайковые поля, фиксируемые либо производными вулканических извер­
жений, либо зонами тектонических нарушений. Более подробная характе­
ристика пород каждого комплекса приводится ниже. 

Те1tто1шка района обусловлена принадлежностью его I\ Онон-Турин­
скому структурному шву, представляющему собой лишь небольшой фраг­
мент более крупной структуры Монголо-Охотского пояса глубинного 
разлома планетарного значения. В тектоническом плане Онон-Туринскал 
зона является западной границей Агинского палеозойского массива и об­
ластью активного пролвJiенил мезозойского вулканизма (рис. 1 ) .  



ГЛАВА2 

СТРОЕНИЕ И СОСТАВ ЮРСКИХ ВУЛКАНОГЕННЫХ ТОЛЩ 

Вулканогенные образования Опои-Туринской зоны Забайкалья 
участвуют в сложении мезозойских толщ, заполняющих серию депрессион­
ных структур. Они располагаются цепочкой вдоль зоны и в зависимости 
от рельефа фундамента и степени эрозионного среза имеют разнообразные 
размеры и форму. По данным гравиметрических работ все депрессии от­
мечаются минимумом силы тяжести. 

Вулканогенные породы Алханайского района представляют собой, 
по нашим данным, производные единого вулканического аппарата , слагаю­
щего в районе самую высокую гору - Алханай. Это - сложная вулкано­
купольная структура с центральной жерловиной из вуJшанических брек­
чий (вершина горы) и многочисленными лавовыми потоками, веером рас­
ходящимися в разные стороны от жерловины. Протяженность самых ниж­
них вулканогенных образований (туфобрекчии, лавобрекчии) , брониро­
ванных продуктами последующих извержений вулкана, составляет 8-
10 км. Вышележащие лавовые потоки, более подверженные процессам 
разрушения, значительно короче.  В пониженных частях Алханайского 
вулкана кое-где обнажаются комагматичные эффузивам среднезернистые 
гранодиориты предположительно сохондинского комплекса (интрузия 
под вулканом) . Фундаментом всего стратовулкана служат домезозойские 
осадочные породы, представленные песчаниками, гравелитами и конгло­
мератами, и гранитоиды кыринского комплекса герцинского возраста, 
образующие в Южно-Даурском поднятии крупный батолит (рис . 2) . 

Другие поля развития вулканогенных пород - �то останцы от эро­
зии лавовых потоков Алханайского стратовулкана или корни древних 
паразитических вулканов (сателлитов) , представленных массивами жер­
ловой фации, а также скоплением неотсортированных туфобрекчий и спек­
шихся туфов, образовавшихся в результате извержения направленных 
взрывов при пароксизмальных выбросах кислой магмы. Диаметр всей 
вулканической постройки, по-видимому, составлял 25-30 км. 

Комплекс верхнеюрских вулканогенных образований в Туринской 
зоне Алханайского района был разделен ранее па две свиты : сохондинскую 
и джаргалантуйскую [Старченко В. В . ,  1958 ] .  Однако по целому ряду 
особенностей геологического строения толщ развитые в бассейне р. Иля 
эффузивы, туфы и вулканические брекчии должны рассматриваться как 
единый комплекс вулканогенных образований Алханайского вулкана 
и потому представлять только одну свиту - алханайскую (местный ана­
лог джаргалантуйской свиты всей Онон-Туринской зоны). 

Взяв за основу последовательное чередование лавовых потоков и плас­
'fОВ туфов и туфобрекчий в долине р .  Салил (правый приток р. Иля) и про­
СJiедив это чередование до вершины горы Алханай, мы смогли составить 
следующую стратиграфическую колонку алхапайской свиты снизу вверх 
(рис. 3): 

1. Туфобрекчии смешанного состава. Преобладают угловатые обломки различных 
вулканогенных пород, среди которых встречаются измененные осадочные и интрузив­
ные: песчаники и гранодиориты. Последние принадлежат, по-видимому, r• породам 
основания вулкана, вынесенным при извержении вместе с обрывками лав и обломками 
иинералов. В условиях плохой обнаженности подножия вулкана мощность подстилаю­щих туфобрекчий определена ориентировочно в 45 м .  

2 .  Дацитовые порфиры субщелочного состава. Мощный лавовый поток очень 
характерных светло-серых редкопорфировых эффузивов. В этих породах даже простым 
глазом легко различимы четкие выделения ортоклаза и кварца. Микроскоп показы­
вает микропойкилитовое сложение основной массы, в которой: беспорядочно располо­
жены: еще и мелкие листочки биотита. Оптимальная мощность потока составляет 50 м. 

3. Андезитовые порфириты. Мощная пачка, состолщал из нескольких чередую­щихся лавовых потоков. Все они имеют очень темную окрас1\у и отличаются друг от 
дрУ.J'а количеством порфировых выделений и плотным или мипдале1•аменным сложе-
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нием. Под микроскопом породы выглядят очень измененными: порфировые выделения 
и основная масса забиты вторичными продуктами, развивающимися по породообра­
зующим минералам. Суммарная мощность около 100 м. 4.  Туфы мелкообломочные. Породы литифицированы и обломочная текстура 
узнается с большим трудом. В обломках встречаются только породы вулкани­
ческого происхождения. Мощность 10 м. 

5 .  Андезитовые порфириты субщелочные. Также очень мощная пачка, состоящая, 
несомненно, из нескольких лавовых потоков, которые неплохо выражены в рельефе 
местности и в структуре. Отдельные лавовые потоки образуют ступени на склоне горы 
Алханай, заметные особенно издали, со стороны долины р. Салил, пос. К расноярово 
и дороги Дарасун-Дульдурга. Все породы темного цвета, редко- и мелкопорфировые, 
плотного сложения. Микроскопическое изучение шлифов этих пород устанавливает 
наличие мелких зерен измененной роговой обманки и листочков зеленовато-бурого 
биотитоподобного минерала (стильпномелана?) и апатита. Мощность всей пачки состав­
ляет не менее 90 м. 6. Андезитовые порфириты субщелочные многопорфировые. Отличительной осо­
бенностью этой пачки, состоящей не менее чем из трех лавовых потоков, является оби­
лие порфировых выделений полевого шпата - ортоклаза и плагиоклаза. В остальном 
по составу эти эффузивы аналогичны нижележащим лавам. Суммарная мощность 
достигает 50 м. 

7. Туфобрекчии смешанные. Породы представлены типичными пирокластически­
ми образованиями с явной обломочной текстурой. Это пестрые по сложению лито­
кристаллокластические туфы и туфобрекчии с широким набором минералов и пород -
осколков лав андезитового и дацитового состава. Существенное значение здесь имеют 
осколки порфировых выделений кварца и плагиоклаза,  которые в нижележащих лавах 
либо совсем отсутствовали, либо встречались очень редко и спорадически. Мощность 
этой пачки по р. Салил составляет 60 м. 

8.  Андезито-дацитовые порфиры субщелочнъrе. Мощная пачка лавовых потоков, 
нетко выделяющихся ступенями на склоне вулкана . Все они - умеренно порфировые 
породы, содержащие вкрапленники разного размера. Более крупные слагают зерна 
плагиоклаза , мелкие - ортоклаза. Породы содержат свободный кварц, а та1•же зерна 
биотита и апатита. Промежуточный состав пород устанавливается и по основной массе, 
которая имеет аллотриоморфно-пилотакситовую структуру. Суммарная мощность 
всех лавовых потоков, по-видимому, превышает 130 м. 9. Дацитовые и риолит-дацитовые порфиры составляют последнюю вулканоген­
ную пачку эффузивных тел, развитых на широкой вершине горы Алханай. Это наибо­
лее кислые субщелочные излияния вулкана , обладающие вишнево-серой окраской, 
стекловатым обликом и сложноплойчатой флюидальностью. При этом отдельные лаво­
вые потоки, имеющие до 15-20 м мощности, залегают в общем полого с малым накло­
ном на север и северо-восток. Широкое развитие курумов, сгладивших естественные 
коренные выходы эффузивов, затрудняет картирование отдельных лавовых потоков, 
суммарная мощность которых превышает 60-70 м.  

Вулканические брекчии, развитые гипсометрически выше - на вер­
шине горы Алханай, выполняют главный жерловый канал вулкана и по­
тому в подсчет суммарной мощности всех вулканогенных образований 
нами не принимались .  Только по развалам (:курумы) :крупных и мелких 
обломков вулканических брекчий можно судить сейчас о размерах канала 
и строении центрального массива жерловой фации крупнейшего в районе 
Алханайского вулкана (рис. 4) . 

Общая мощность всех перечисленных вулканогенных пород Алханая 
с северной стороны по долине р. Салил, составляет немногим более 600 м . 

Рис. 2. Схема геологического строения Алханайского района (по Б .  Н .  Лапину, И. Н. Широких) . 1 - четвертичные отложения - песни, галечники, суглинки, глины; 2 - меловая система, нижний 
отдел - песчаники, алевролиты, аргиллиты с бурыми углями, конгломераты; З-6 - юрская 
система, верхний отдел - алханайсная свита (зффузивно-пиронластичесная); З - риолито-дацито­
вые и андезитовые лавы субщелочного состава, 4 - лавобренчии кислых эффузивов, i- туфобрен­
чии, туфы, спекшиеся туфы кислого и смешанного состава, 6 - массивы жерловой фации - лаво­
бренчии риолитовых порфиров; ? - триасовая система, №жняя толща (тулутайсная и агинская 
свиты) - песчаники, глинистые сланцы, гравелиты, конгломераты; 8 - девонская система - песча­
ники, алевролиты, известняки; 9 - протерозой нижний? (малхансная серия) - rнейсы, 11ристалли­
чесние сланцы, мраморы. Интрузивные образования: 10 - сохондинсний комплекс - мелко- и 
среднезернистые субщелочные граниты и гранодиориты; ныринсний комплекс: 11 - биотит­
роговообманновые среднезернистые порфировидные и 11рупнозернистые граниты, 12 - гранодиориты 
со mлировыми образованиями аплитов, гранитов и диоритов, 13 - диориты мелкозернистые порфи­
ровидные; 14 - Туринский тектонический шов (зона) ; 15 - зоны дробления, бренчирования, трещи­
новатости (а - прослеженные, б - предполагаемые): I - Байца-Дыбынсинс11ая, 11 - Илинсная, 111 - Шиногдинсная, IV - Дыбынса - Славянская, V - Б айца-:Курлунтинсная; 16 - волоторуд­
ные месторождения; 11 - коренные рудопроявления золота; 18 - россыпные месторождения золо-

та отработанные; 19 - кварц-турмалиновые метасоматиты. 
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-

Р ис. .'J. Стратиграфичесюш ко­
лонка верхнеюрских вулканоген­
ных отложений горы Алханай в 

верхнем течении р. Салил. 

Если же принимать во вни­
мание фациальные особенно­
сти вулканогенных пород 
района и способы их образо­
ваний, то общая мощность 
всех отложений будет зна­
чительно больше. Приведен­
ный разрез показывает гру­
бо двучленное строение всей 
толщи, у которой нижние 
горизонты (лавы и туфы) 
имеют субщелочной андези­
товый состав , а верхние -
субщелочной дацитовый и ри­
олитовый. Эти две неравно­
значные части разреза раз­
делены смешанными туфами 
и туфобрекчиями (пачка 7), 
которые , вполне вероятно, 
могут иметь не только мест­
ное значение . Возможно , что 
в других районах мощность 
этих туфобрекчий будет зна­
чительно больше и тогда пос­
ледние могут послужить мар­
Rирующим горизонтом на бо­
лее значительной площади 
развития вулканогенных по­
род алханайской свиты. 

Примером чередования верхнеюрских вулканогенных пород являются 
также лавы и пирокластические образования, распространенные на горе 
Грищевской. Здесь эффузивы и туфы, образующие два разобщенных поля, 
занимают вершинные части горы и перекрывают rранитоиды кыринскоrо 
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комплекса . Вулканические образования, отражая лишь фрагментарно 
,общий разрез алханайской свиты, имеют северо-западное простирание 
и сравнительно небольшую мощность. Структура вулканогенной толщи 
горы Грищевской выяснена пока недостаточно, тем не менее еще Г. В .  Шу­
бин, проводивший исследования геологии района, справедливо указал 
на то, что все вулканогенные породы горы Грищевской являются произ­
водными древнего Алханайского вулкана [ Шубин Г. В . ,  1962, с. 60], 
а не остатками самостоятельного вулканического сооружения, как это 
-считал В. А. Обручев (1963], а впоследствии и некоторые геологи Читин­
ского геологического управления и :Комплексной экспедиции М ЦМ СССР. 
Подобное мнение об этих породах как о лавах высказали и геологи МГРИ 
В. В. Аристов и Б. Н.  Королев,  сопоставив порфиры горы Грищевской 

<С лавовыми потоками верхней части горы Алханай. 
По данным В. П. Белоцерковца и нашим наблюдениям, разрез сла­

гается послойным чередованием эффузивных и пирокластических пачек, 
имеющих устойчивое северо-восточное падение . В настоящее время пред­
.ставляется, что вся толща, имевшая первоначально пологое залегание,  
была взброшена по оперяющему нарушению Байца-Дыбыксинской зоны 
с юго-запада на северо-восток. Шарнирное перемещение западной части 
.эффузивного поля привело к крутым углам падения пород у зоны наруше­
ния ,  которые заметно выполаживаются в восточном направлении. Общая 
мощность вулканогенных образований, как и отдельных горизонтов эф­
фузивов и туфов горы Грищевской, определена ориентировочно . От диа­
гонального лога в направлении на восток наблюдается следующее чередо­
вание пород (снизу вверх) : 

1. Риолит-дацитовые порфиры субщелочные. Это светло-серые с бурым оттенком 
.породы, мелкопорфировые и сложнофлюидальные. Замеры господствующего направ­
.ления флюидальности показывают, что эти лавы имеют довольно крутые падения, 
достигающие иногда 60-70°. Мощность эффузивной пачки переменная - 50-75 м .  

2 .  Туфы перемещенные и туфопесчаники плохо отсортированные. Породы этих 
вулканомиктовых образований характеризуются смешанным составом обломков. 
П реобладают измененные эффузивы и среди них обломки кислых лав, в том числе сфе­
ролитовых и перлитовых. Встречаются осколки минералов и осадочных пород. Мощ­
ность 80 м. 

3 .  Туфобрекчии крупнообломочные неотсортированные и плохо окатанные. Это, 
по-видимому, тоже вулканомиктовые породы, испытавшие лишь незначительные пе­
ремещения. Обломки в большинстве своем угловатые, представлены почти только 
·кислыми лавами с четкой перлитовой текстурой. Цемент крупноосколочный. Граница 
между туфобрекчиями и лежащими ниже туфопесчаниками постепенная, взаимопере­
ходнал. Мощность всей пачки 100 м. 4. Риолитовые порфиры субщелочного состава. Очень характерный лавовый 
.поток, изобилующий различными сферолитовыми обрааованию.m и литофизами (см. 
Прил. 2, фиг. 1 ) .  Последние образуют цепочки и полосы, а иногда и неправильные 

пятна и скопления. Мощность 

�1 Г\�7М2 � 

�-, - -�,� ----т--- �1�--,- -1- -1- -,-
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30 м. 
5 .  Риолитовые и риолит-да­

цитовые порфиры субщелочные.  
Породы обладают :четкой мелко­
плойчатой флюидальностью,ред­
ко-мелкопорфировой структурой; 
по своему строению они доволь­
но однообразны и трудно подда­
ются расчленению. Они занимают 

Рис. 4. Гипотетический раареа 
вулкана-купольной структуры 

горы Алханай. 1 - лавовые потони риолитовоrо и 
риолит-дацитовоrо состава; 2 - туфы 
и туфобренчии смешанные; з - лавы 
андезитовоrо состава; 4 - лавобрен­
чии риолитового состава (массивы жер­
ловой фации); 5 - гранитоиды ны­
ринсного номпленса, 6 - туфы и туфо-

бренчии нислого состава. 
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самую :вершину горы Грищевской и, вероятно, завершают весь разрез вулканогенных 
образований. Мощность пачки 100 м. Общая мощность разреза - 360-380 м.  

Вулканогенные породы, развитые на водоразделе рек Верх. Тангая 
и Б айцакан также представлены субщелочными образованиями, но здесь 
преобладают андезитовые порфириты, с небольшим развитием :кислых 
разновидностей и их туфов. Они залегают на гранитах кыринского :комп­
ле:кса и отвечают самым нижним горизонтам разреза алханайской свиты. 
Простирание пород северо-восточное, падение северо-западное ; мощность 
отложений неполная и составляет только 250-300 м. 

Большое поле вулканогенных пород, известное по правому борту 
р. Иля между реками Байца и Салил, сложено из хаотично расположен­
ных почти бесструктурных неотсортированных туфобрекчий, среди :кото­
рых встречаются и спекшиеся туфы (игнимбриты) . Мощность этих отложе­
ний определяется с большим трудом. Принимая границу туфобре:кчиit 
при их пологом залегании на кыринских гранитах за основание толщи 
и прослеживая ее вверх до максимальных отметок водораздельных про­
странств их распространения, получаем общую мощность порядка 200-
250 м. Такие внушительные по мощности толщи могут быть образованы 
с:корее всего при пароксизмальных извержениях направленных взрывов, 
проявляющихся на неноторых вулканах, изобилующих кислыми магмами. 

По данным работ И. Н. Томсона и др . [ 1963, 1964 ] ,  а также Н. М. По­
левой и Н. И. Тихомирова [1962 ] ,  возраст вулканогенных пород района 
датируется в настоящее время верхней юрой. Анализ образцов наших 
сборов с Алханайского стратовулкана и сопки Грищевской, проведенный 
в лаборатории геохронологии ИГиГ СО АН СССР, показал некоторое рас­
хождение с ранее известными данными и датировал их нижней юрой 
(табл. 1 )*.  

Субвулканические интрузии, комагматичные юрским эффузивам, 
в Алханайском районе развиты довольно широко. Они представлены труб­
ками, некками и отвечают по фациальному положению типичным массивам 
жерловой фации. Достоверно закартированные массивы жерловой фации 
слагают не:кк центральной жерловины Алханайского вулканического со­
оружения и многочисленные некки побочных вулканов , расположенных 
на размытом склоне в самых различных местах. Такие корни побочных 
вулканов-сателлитов , сложенных различными лавобрекчиями, известны 
на юге горы Алханай в долине пади "Ужбогоё и на севере по рекам Верх. 
Тангая ,  "Улетуй, Шиногда, Делюн, Вол. Джармагатай и Байца . Вероятно, 
подобных некков , финсирующих места расположения бывших вулканов­
сателлитов, в Алханайском районе значительно больше, но по условиям 
плохой обнаженности они пока не все еще выявлены и изучены. Наименее 
изучена в этом отношении западная часть Алханая. 

Следует сказать, что некоторые исследователи, занимавшиеся :карти­
рованием и изучением этих образований ранее ([ Фогельман Н. А. , 1964, 
1965] , а также Б. Н. :Королев, В. Н. Сороченно, Г. И. Пушникова, 
А.  И.  Шевцов, В. П.  Белоцерковец и др. ) ,  считают их эксплозивными или 
эруптивными брекчиями и туффизитами, связанными с позднеюрс:ким 
комплексом даек и малых интрузий, сложенных фельзитами, порфирами, 
ортофирами. 

Общим для всех перечисленных массивов жерловой фации является 
форма тел, строение и состав сщ�.гающих их пород. Даже размеры жерло­
вых тел, исключая главное тело на горе Алханай, сопоставимы. Во всех 
известных случаях форма тела - это трубка (некк) с округлыми или не­
правильно изометричвыми в плане очертаниями. Они слагают чаще по­
вышенные формы рельефа и располагаются на вершинах гор (Алханай) , на 
водоразделах ре:к (Верх. Тангая, "Улотуй, Шиногда , Делюн) и встреча­
ются на склонах речных долин ("Ужбогоё ,  Бол. Джармагатай, Байца). 

* Все таблицы помещены в конце книги в Прил. 1 .  
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Почти для всех тел характерно зональное строение , выраженное в по­
следовательной смене структуры и текстуры пород от периферии к центру. 
Например : фельзиты, порфиры, порфировидные мелкозернистые породы 
(Шиногда), или - мелкообломочные брекчии волочения краевых зон 
у контактов (фиг. 2) и вулканические брекчии вязких флюидальных лав 
в центральной части (Улотуй, Ужбогоё) . Флюидальность вулканических 
лавобрекчий, имеющая самые причудливые очертания, в вертикальном 
срезе тел часто выражается грибообразной формой, образованной выдав­
ливанием вязких масс по каналу вулкана. Таким образом, брекчиевая 
структура пород получалась не в результате эксплозий и взрывов, а в ре­
зультате неравномерного движения разных частей (полос) полузастывшей, 
очень вязкой магмы, способной изгибаться, коробиться, ломаться и напол­
зать (фиг. 3) .  Этот же механизм выдавливания вязких масс способствовал 
и образованию брекчий волочения и трения в краевых зонах, в которых 
среди обломков вулканогенных пород встречаются и обломки вмещающих 
гранитов кыринского комплекса. Отдельные тела жерловой фации зональ­
ного строения не имеют (Делюн) и сложены обломками пород и минералов 
различной формы и размеров, и в этом случае такие образования очень 
сходны с нормальными туфами или вулканомиктовыми обломочными по­
родами. Критерием для отнесения их к жерловой фации служит взаимо­
отношение с вмещающими гранитами. 

Массив центрального жерла Алханайского вуш{ана завален крупны­
ми глыбами и обломками (курумы) , и потому его внутреннее строение 
изучено недостаточно полно. Однако даже по развалам глыб различных 
пород улавливается его зональное строение: у контакта развиты мелко­
обломочные образования, ближе к центру - флюидально-плойчатые вул­
канические брекчии и лавобрекчии (фиг. 4) . 

Состав пород жерловых массивов однообразен и полностью отвечает 
составу многочисленных разновидностей лав Алханайского вулкана вто­
рой половины его разреза. Преобладают кислые субщелочные риолитовые 
и дацитовые порфиры (трахидацитовые и трахилипаритовые порфиры) 
и их брекчии и реже субщелочные гранодиориты. 

Собственно субвулканические (близповерхностные) интрузивные тела , 
которые при вулканических процессах и выбросах части магмы из жерла 
вулкана не получили выхода на поверхность ,  известны в пониженных 
областях Алханайского стратовулкана в урочище Ужбогоё ,  в вершинах 
рек Rурлукта и Салил. Тела эти представлены небольшими штоками мел­
ко- и среднезернистых, иногда порфировидных гранитов и гранодиоритов, 
которые внедрялись в собственные накопления конуса , вызывали незначи­
тельное ороговикование или окварцевание вмещающих пород. По данным 
В. Д. Козлова и др. [1975 ], все подобные интрузии и в других районах 
были объединены в сохондинский интрузивный комплекс, который впер­
вые выделен в начале 60-х годов в районе горы Сохондо на юге Онон-Ту­
ринской зоны. 

Петроrрафическая характеристика 
вуnканоrенных пород 

Состав юрских вулканогенных пород Алханайского района относи­
тельно простой и укладывается в диапазон риолит-андезит. Более основ­
ные разности встречаются очень редко и, по-видимому, не образуют само­
стоятельных тел (потоков) ,  представляя лишь части потоков андезитовых 
лав, у которых увеличено содержание темноцветных и рудных минералов.  
Следует подчеркнуть, что почти все известные разновидности эффузивов 
(кислые и средние) - это субщелочные породы , содержащие повышенное 
количество щелочей, в том числе калия. По сумме щелочей вулканогенные 
породы Алханайского района занимают промежуточное положение между 
щелочными породами и нормальными щелочноземельными. Последние 
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развиты незначительно , встречаютсл эпизодически и являютсл скорее­
исключением. Все разнообразие пород можно свести к следующим основ­
ным типам : 

1 )  риолитовые порфиры субщелочные (трахилипаритовые) ; 
2) дацитовые порфиры субщелочные (трахидацитовые) ;  
3 )  андезитовые порфириты субщелочные (трахиандезитовые) ; 
4) пирокластические отложения субщелочного состава, среди которых 

отмечаются: туфобрекчии, туфы, в том числе пепловые, спекшиеся туфы 
или игнимбриты, туфопесчаники и туфоконгломераты. 

Трахилипаритовые порфиры участвуют в сложении лав верхней части 
Алханайского вулканического сооружения, встречаются на горе Грищев­
ской, на водоразделе рек Тангая и Байцакан и среди пород многочислен­
ных тел жерловой фации. Эти ультракислые субщелочные эффузивные об­
разования развиты в общем незначительно и иногда находлтся только 
в поверхностных частях лавовых потоков , представленных тонкофлюи­
дальными или шаровыми (сферолитовыми) породами (фиг. 1, 5) . Порфиры 
окрашены в светло-серые , светло-бурые и розовые тона, почти всегда об­
ладают плойчатой флюидальностью и редкопорфировым сложением. Сре­
ди трахилипаритовых порфиров обычны лавобрекчии, которые особенно 
широко развиты в массивах жерловой фации. 

Количество порфировых выделений, представленных плагиоклазом 
и ортоклазом, не превышает 5-7 % всей массы породы. Размер фенокрис­
тов варьирует от 0 ,1  до 0,4-1,5 мм. Преобладают зерна ортоклаза либо 
плагиоклаза, или они находятсл в равных количествах. Только под микро­
скопом обнаруживаются выделения мелких листочков биотита, приуро­
ченных обычно к гломеровым скоплениям зерен полевого шпата. 

Основная масса кислых эффузивов разнообразна : повсеместно раз­
виты такситовые текстуры и двойные-тройные комбинированные струr<­
туры. Широко распространены флюидальные (фиг. 6) и перлитовые 
(фиг. 7) текстуры, аллотриоморфные и фельзитовые, фельзит-сферолито­
вые (фиг. 8) структуры и их комбинации. Встречаются редкие сферолит­
аллотриоморфные образования (литофизы, фиг. 9) ,  где в сложном сферо­
литовом агрегате имеют место обособления в виде розеток и сегментов , 
сложенных отдельно из зерен плагиоклаза и ортоклаза. Любопытно, что 
эти литофизы (капля в капле) не подчиняются первичной флюидальности. 
По-видимому, образование сферолитов и разделение сегментов по составу 
на две несмешивающиеся жидкости происходило в полупластичной массе, 
после того как были обозначены следы ее течения. Породы сравнительпо 
обогащены акцессорными минералами, часто встречается апатит, реже -
сфен и ортит. 

Вторичные продукты замещения породообразующих минералов рас­
пространены умеренно . Среди них всегда находятся пелитовая масса и се­
рицит. Реже можно встретить хлорит, кальцит, эпидот. Отмечается также 
широкое развитие мелких листочков стильпномелана ,  особенно среди лав 
Алханайского стратовулкана в верховьях р .  Салил. 

Особое место занимают лавобрекчии трахилипаритовых порфиритов 
массивов жерловой фации. Они выполняют краевые или центральные 
части некков, обладают четкой брекчиевой те:кстурой и сложной, преиму­
щественно верти:кальной флюидальностью. В центральном жерловом мас­
сиве горы Алханай обломки пород имеют реа:кционную кайму изменения" 
обогащенную глинистым плохо поляризующим свет минералом (фиг. 10) . 
Распространены та:кже и обломки кислых лав с очень характерной перли­
товой �екстурой (см. фиг. 7). 

Трахидацитовые порфиры распространены в верхней части вулкано­
генных отложений Алханая и совместно с более кислыми риолитового со­
става эффузивами составляют вторую половину всего разреза алханай­
ской свиты. Внешне дацитовые порфиры мало чем отличаются от более 
кислых лав.. имеют буроватую окраску и также изобилуют шаровыми 
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и сферолитовыми образованиями со сложным рисунком флюидальности. 
Более точная диагностика этих пород чаще возможна только после микро­
скопического изучения и оценки валового химического состава. 

В шлифах породы дацитового состава обнаруживают редкопорфиро­
вую структуру и слощно комбинированную структуру основной массы. 
Фенокристы представлены плагиоклазом и ортоклазом; те же минералы 
участвуют в сложении и основной массы, которая имеет аллотриоморфно­
зернистый, аллотриоморфнофельзитовый (фиг. 11) , сферолитовый (фиг. 12) 
и аллотриоморфнотрахитовый рисунок. Встречаются очень оригинальные 
бобовидные текстуры, образование которых объясняется расположением 
пылевидного рудного вещества вокруг изометричных зерен щелочного 
полевого шпата .  Напоминающие близко миндалекаменные лавовые потоки,: 
бобовидные трахидацитовые порфиры между тем являются плотнымиt 
литоидными образованиями, у которых отсутствовали газовые пустоты -
миндалины (фиг. 13) .  

Среди 1шслых пород алханайской свиты развиты и промежуточные 
разновидности субщелочных эффузивов - риолит-дацитовые порфиры,: 
обладающие особенностями строения и состава тех и других. Кроме основ­
ных породообразующих минералов - плагиоклаза, ортоклаза и кварца -
эти n@роды всегда содержат небольшие листочки биотита и очень часто 
обогащены вторичным слюдистым минералом - стильпномеланом. Воз­
можно, что промежуточные породы по составу распространены в районе 
значительдо шире, чем это представляется в настоящее время, и не исклю­
чено, что именно они и являются типичными представителями субщелоч­
ной кислой магмы, поставлявшей материал на поверхность при вулкани­
ческих извержениях. Дациты же и риолиты, к ак крайние члены этой маг­
мы, играют роль только в качестве дифференцированных разновидностей. 
Дальнейшие исследования петрографии вулканогенных пород района 
позволят получать материалы для более точного решения этого вопроса. 

Трахиандезитовые порфириты слагают нижнюю половину разреза 
вулканогенных пород Алханая и широко распространены в вершинах рек 
Н.урлукта, Б айца,  Салил, Ужбогоё и других, берущих начало со склонов 
этой горы. Однако в удалении от Алханая, в местах распространения эф­
фузивов , таких как гора Грищевская, р. Верх. Тангая, в междуречье 
Иля - Салил - Джармагатай, андезитовые порфириты не известны. 

Внешне андезитовые порфириты - это темно-серые, иногда почти 
черные породы, обладающие плотным сложением. Мелкие миндалины на­
блюдаются только под микроскопом. Количество порфировых выделений 
сильно варьирует, встречаются редкопорфировые лавовые потоки и имеют­
ся эффузивы, у которых выделения составляют почти 45-55 % всей мас­
сы. Однако такие породы с невадитовой структурой в количественном от­
ношении распространены умеренно. Фенокристы разнообразны и пред­
ставлены как стандартными для андезитовых лав минералами - плагио-
1шазом и роговой обманкой, так и более редкими - ортоклазом, пироксе­
ном, биотитом и даже кристаллами керсутита - базальтической роговой 
обманки. В вершине р. Курлукта потоки андезитовых порфиритов содер­
жат все эти перечисленные минералы. 

Плагиоклаз - основной компонент порфировых выделений, различ­
ный по размерам и форме; встречаются длиннопризматические и широко­
таблитчатые кристаллы, которые сложены тонко- и широкополисинтетиче­
скими двойниками или же имеют зональное строение, отвечая по составу 
олигоклазу или же альбиту (шахматный альбит) , реже андезину. В лавах 
они распределены одиночно или же группами (гломеровые скопления).  
Плагиоклазы разрушены в самой различной степени: от незначительной 
«легкой» серицитизации до сплошной и полной соссюритизации и каоли­
низации. Нередко плагиоклазы «поражены» мелкочешуйчатым стильпно­
меланом. Порфировые выделения ортоклаза по количеству зерен на еди­
ницу площади значительно уступают плагиоклазу и также собраны в куч-
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ки и сростки с другими минералами; имеются случаи, когда ортоклаз 
в породе представлен отдельными зернами. Обычно это круглые, и тогда 
более крупные пелитизированные (мутные) индивиды, или призматиче­
ские, и уже мелкие зерна, всегда менее разрушенные (прозрачные) с чет­
кими простыми двойниками. Роговая обманка встречается обычно в мел­
ких зернах, хлоритизирована и частично опацитизирована. Rерсутит 
присутствует только в некоторых лавовых потоках и характеризует,; по­
видимому, эффузивы более основного состава. 

Основная масса андезитовых порфиритов имеет субщелочной состав 
и сложена ориентированным войлоком мелких лейст плагиоклаза и орто­
клаза. Проведенный при диагностике пород метод окрашивания шлифов 
почти во всех случаях давал положительную реакцию на калиевые ще­
лочные минералы, которые нередко занимают более чем 50 % всей основной 
:иассы. Структура основной массы типичная пилотакситовая или пило­
таксито-трахитовая (фиг. 14) и лишь участками фельзитовая, сложная 
мелкозернистая, аллотриоморфная, с обильной сыпью рудного минерала. 
Обычными а1щессорными составляющими в породах являются апатит 
и единичные зерна магнетита. Субщелочной состав андезитовых порфи­
ритов предопределил и развитие вторичных продуктов по породообразую­
щим минералам, среди которых наиболее развиты пелит, хлорит, эпидот, 
цоизит, реже - соссюрит,. серицит, опацит и бурые окислы железа. 

Среди лав андезитовых порфиритов достаточно распространены и ла­
вобрекчии. Такие эффузивные образования даже макроскопически легко 
выявляют брекчиевую текстуру, образованную большим количеством 
обломков пород, равномерно распределенных по всему потоку. На левом 
борту урочища У жбогоё в лавобрекчиях андезитовых порфиритов с алло­
триоморфно-пилотакситовой структурой (фиг. 15) разбросаны небольшие 
обломочки, обладающие фельзитовым и микролит-фельзитовым строением. 
В породах изобилуют хлорит и глинистое плохо поляризующее свет ве­
щество.  Границы обломков пород с основной цементирующей массой всег­
да резкие и четко выражены. 

Пирокластические отложения среди вулканогенных пород в Алханай­
ском районе известны повсеместно. Они образуют сложные по строению 
пачки, чередующиеся с лавовыми потоками (горы Грищевская, Алханай, 
р. Верх. Тангая) , или встречаются без эффузивов в виде мощных накоп­
лений, развитых на очень широкой площади. Последние, как уже указы­
валось, распространены в долине р .  Салил и характеризуются почти 
полным отсутствием стратифицированных горизонтов. Пирокластические 
породы подразделяются на  следующие петрографические разновидности: 
туфобрекчии смешанного состава ,  туфы мелкоосколочные, в том числе 
пепловые, игнимбриты (спекшиеся туфы) и разнородные вулканомиктовые 
образования (туфопесчаники, туфогравелиты, туфоконгломераты) . 

Туфобрекчии наиболее типично представлены в разрезе горы Алха­
най и составляют выделенную нами пачку 7 ,  которая разделяет все вулка­
ногенные отложения на две части, затем на горе Грищевской и на водо­
раздельном пространстве Салия - Иля - Б айца. Все они сложены круп­
ными и мелкими, остроугольными и округлыми обломками минералов и по­
род андезитового или риолит-дацитового состава ,  чередуясь, как, напри­
мер , на горе Грищевской, с пачками частично перемытых вулканокласти­
ческих образований. 

Наиболее характерными структурными особенностями туфобрекчий 
является такситовое (главным образом эвтакситовое) строение , выражен­
ное в хаотичном нагромождении неотсортированных обломков, сцементи­
рованных более мелкими осколками и крошкой (вулканическим песком) . 
В крупнообломочных туфобрекчиях преобладают обломки пород,. а в 
мелкообломочных - осколки минералов. Встречаются и смешанные об­
разования с литокристаллокластической структурой и грубослоистой 
текстурой. Состав туфобрекчий - дацитовый и андезито-дацитовый и 
зависит от количества обломков тех или иных пород. Например , состав 
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отложений туфобрекчий направленного варыва на р .  Салил отвечает 
составу субщелочных дацитовых порфиров , а на горе Алханай - при­
ближается к составу андеаитовых порфиритов. 

Под микроскопом устанавливаются бааальный цемент либо цемент 
соприкосновения, и в последнем случае мелкоосколочный бааис практи­
чески отсутствует. Все породы претерпели некоторое преобрааование 
и в рааличной степени обогащены вторичными минералами - хлоритом,. 
серицитом, кальцитом, пелитом, раавивающимся а а  счет составных частей 
пород - обломков и цементирующей массы. В некоторых туфобрекчиях 
интенсивно раавит стильпномелан. 

Мелкоосколочные туфы тесно свяааны с туфобрекчиями и встречаются 
почт;� всегда совместно. Обраауют линзы, пласты и горизонты, а также 
пачr.:и газлпчной мощности и протяжения. Как и более грубокластичесю1е 
пороr�:ы, туфовые отложения отвечают по составу лавам, раавитым в Ал­
ханаЙСI{ОМ районе - дацитам и андеаитам. В туфах горы Грищевской об­
наружены ОСI{Олки раСI{ристаллиаованного вулканического стекла, 1шар­
ца, плагиоклаза, ортоклааа,  которые хаотично распределены среди вул­
канического песка ,  представленного набором пород кислого состава с раз­
личной текстурой и структурой. 

Пепловые туфы раавиты спорадически и иавестны пока только в до­
лине пади -Ужбогоё. М акроскопически - это серые и темно-серые косо­
слоистые породы, сложенные остроугольными осколочками пород фель­
зитового сложения. Выдержанных пластов пепловые туфы не образуют 
и потому не могут служить нормальными маркирующими горизонтами. 

Игнимбриты, или спекшиеся туфы (туфолавы) , обладающие особен­
ностями строения эффузивов и пирокластических обрааований, распро­
странены в районе умеренно, хотя и встречаются повсеместно среди кислых 
вулканогенно-обломочных пород в виде небольших лина и «желваков». 
В мощных отложениях туфобрекчий долины р. Салия игнимбриты сложе­
ны осколками пород и минералов дацитовых лав, сцементированных пеп­
ловыми частичками. Последние сварены друг с другом, имеют нечеткие 
границы и флюидальную текстуру, показывающую следы течения этой 
вяакой спекшейся массы (фиг. 16) . 

Типичные пиперновые структуры встречены в игнимбритах на склоне 
Алханайского вулкана в долине р. Курлукта (фиг. 17) .  В них осколки 
раскристаллизованного стекла имеют рваные «размочаленные» окончания 
с нечеткими исчеаающими границами. В шлифе при скрещенных николях 
границы осколков пород с основной массой вообще угадываются с трудом, 
только по рааличной степени раскристаллиаации разных участков, об­
ладающих фельаитоподобной структурой. Рудные частицы - рудная 
пыль и мелкие зернышки - располагаются еогласно с общей ориентиров­
кой составных частей породы. 

Туфоконгломераты, туфогравелиты и туфопесчаники выделяются 
здесь условно , так как не образуют сколько-нибудь выдержанных гори­
зонтов и пластов. Они распространены среди туфобрекчий" слагаютея 
слабоокатанными обломками вулканогенных пород, реже - интрузив­
ных и осадочных обрааований и являются вероятнее всего конусами выноса 
склонов Алханайского вулкана, его долин и ущелий. Такие туфоконгло­
мераты были встречены в долине р. Салия у подножия вулкана и отнесены 
нами к самой нижней части разреза. Другие накопления подобного ма­
териала имеют место на повышенных склонах горы и являются скорее 
промежуточными пачками туфоконгломератов и гравелитов . Туфопесча­
ники обнаружены на горе Грищевской в канавах , пройденных геолого­
разведочной партией. Их образование там объясняется, по-видимому, 
разрушением лавовых потоков , частичным сносом и отложением мелко­
обломочпого материала в непосредственной блиаости от них. Состав об­
ломков этого вулканомиктового песка полностью отвечает составу кислых 
эффузивов. 
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Под 11шкроскопом вулканокластические породы обладают всеми осо­
бенностями строения осадочных отложений. Состав обломков в зависи­
мости от условий образования и места отложения гравелитов и песчаников 
:может быть самый различный - полимиктовый (фпг. 18,  а) или, при не­
значительном переносе материала , мономиктовый (фиг. 18 ,  6) ,  когда об­
ломочный материал захороняется вблизи мест разрушения . Структуры 
пород - псефитовая и псаммитовая, самые обычные п распространенные, 
цемент базальный , представленный :крошкой и пы.1евидными частпцами, 
обогащенными вторичными минералами (кальцит, с ерицпт, хлорит) ,  об­
ломочками и пылью рудного вещества. 

Петрохнмнческая характернстииа 
вулканогенных пород 

Петрохимия верхнеюрс:ких эффузивов Забайкалья была рассмотрена 
в работах И. В .  Лучицкого , М. С. Нагибиной ,  В .  Н. Шталь и др . Однако 
вулканогенные породы Онон-Туринской зоны в этих работах не были 
учтены и описания их отсутствовали. Постепенно, по :мере накопления 
фактического материала разных исследователей, выясню1ись общие черты 
петрохимических особенностей эффузивов отдельных частей Онон-Турин­
ской зоны. Было известно, например , что вулканогенные образования 
зоны представлены субщелочными, реже щелочными лавами и туфами , 
у ноторых щелочной индекс повышен главным образом за счет содерл�анин 
щелочных металлов в основной :массе пород. По эффузива:м, развптьш 
в Алханайс1шм районе , химические анализы были получены в самые по­
следние годы Л. В .  Соловьевой, В .  С. Зубковым и нашими исследованиями 
(табл. 2 ) .  ДЛ:я выявления петрохимических особенностей вулканогенных 
пород района на более широкой территории и для целей сравнения нами 
были учтены также данные И. Н .  Фомина и В. И .  Бурда по соседнему 
Дарасунскому району из бассейна р. Оленгуй. 

Процентные содержания окислов породообразующих элементов всех 
известных химических анализов вулканогенных пород были пересчитаны 
па числовые характеристики методом А. Н .  Заварицкого, а для лав, обо­
гащенных глиноземом, рассчитывалась числовая характеристика Ь' 
по Д.  С. Штейнбергу, исключающая искажение содержания железо-маг­
ниевых минералов в породах , богатых серицитом и минералами каолини­
товой группы (табл. 3 ) .  

Верхнеюрские эффузивы по  данным числовых характеристик занима­
ют верхнюю половину диаграммы (рис. 5) и отвечают андезитам, дацптам 
и риолитам, обогащенным окислами щелочных металлов.  Породы основ­
ного состава - базальты и андезита-базальты - в районе неизвестны. 
По расположению фигуративных точек на щелочной плоскости диаграммы 
видно, что все они характеризуют n общем одну близкую группу с неко­
торыми особенностями , указывающими на принадлежность различных 
дифференцированных разностей эффузивов к одной богатой щелочами 
магме. Геометрическая линия дифференциации пород района имеет, :как 
и для щелочных магм, характерный изгиб вправо в поле дацитов и распо­
лагается между фигурным положением типов вулканогенных образований 
по Р. Дэли: андезит-трахиандезит, дацит-трахит, щелочной риолит. Чис­
ловые характеристики Ь и Ь' , показывающие относительное число 11Iетал­
лических атомов в силикатах, главным образом в цветных металлах, и от­
р ажающие основность анализированных пород , колеблются в небольшом 
Интервале, который не выходит из диапазона 12 единиц. Самые кислые 
эффузивы имеют Ь в пределах 0,9-2,0 и самые основные - 12,8-13,5. 
Большая же часть пород имеет промежуточные параметры: 4,0-7,0.  

Соотношение щелочей, выраженное наиболее типичной для этих по­
род характеристикой п, показывает, что в кислых представителях лав 
1.алий резко преобладает над натрием. В средних эффузивах андезитового 
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шихся пород; П - область развития пород н<ерловой фации. 

состава ведущее положение занимает уже натрий, а в промежуточных 
дацитовых лавах щелочные металлы имеют почти равное значение. Ин­
декс щелочностn а/с у большинства эффузивов, особенно у кислых , вы­
сокий , составляет несколько десятков единиц и понижается только в по­
родах среднего состава. Самые высокие значения а/с имеют риолитовые 
порфиры с горы Грищевской , а низкие - андезитовые порфириты из пади 
р .  Ужбогоё и р авны 3,2 и 2 ,9 .  

Относительное число атомов закисного и окисного железа f ,; 
составляющих основу для темноцветных компонентов эффузивных обра­
зований, возрастает от более основных пород (андезитов) к более кислым 
(дацитам) , незначительно уменьшаясь при этом в абсолютном значении 
по химическим анализам. Для кислых эффузивов,  исключая ультракис­
лые , числовые характеристики f выражаются в 77-85 % ,  а для средних -
40-57 % .  Содержание магния н е  превышает обычной нормы для щелочно­
земельных и щелочных магм и колеблется в пределах 10-20 % у кислых 
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и повышается до 36 % у средних по составу эффузивов в пересчете к общей 
железо-магниевой группе элементов. 

Почти все излившиеся породы Алханайского района характеризуют­
ся знаqительным дефицитом относительного числа атомов кальция. Фигу­
ративные точки пород на известковой плоскости диаграммы занимают 
правое п �ложение от линии нормального щелочноземельного ряда и по­
к азываю r недостаток известкового алюмосиликата на 2-3 единицы мень­
ше нормы. Значение с в среднем составляет 2 ,2  и укладывается в диапазон 
от 0 ,2  для кислых эффузивов до 5 ,8 для андезитовых порфиритов. 

Содержание титана следует считать нормальным, параметры значе­
ний t колеблются от 0 ,1  до 1,4 % ,  не достигая 2 %  даже в андезитах повы­
шенной основности. Породы показывают избыток кремнекислоты, и в них 
значения Q всегда положительные - очень высокие у кислых (30-40 %>) 
и умеренные (10-20 %) у средних эффузивов. Полевошпатовая известь 
обнаруживает значительные колебания и в зависимости от основности 
пород может быть либо в значительном избытке, как, например, для рио­
литовой группы (а = 28-69) , либо составляет норму (с = 13,0-16 ,0) .  

Представители пород массивов жерловой фации в районе имеют те же 
параметры, что и излившиеся образования. У них только несколько за­
нижены значения относительного числа атомов щелочных металлов а,. 
ноторые приближаются к нормальным риолитам - субщелочным даци­
там (а среднее - 13 ,5) . 

Таким образом, подводя итоги по оценке петрохимических особенно­
стей верхнеюрских вулканогенных пород Алханайского района, следу­
ет заметить, что изливавшиеся в то время эффузивы были обогащены ще­
лочами и по положению фигуративных точек на диаграмме А. Н .  Зава­
рицкого образуют очень своеобразную линию дифференциации, которая 
почти повторяет форму средней линии магмы щелочного состава ,  но сме­
щается от нее на два деления влево. Повышенная щелочность подтвержда­
ется и щелочноземельным индексом Пикока ,  превышающим 60. Все поро­
ды пересыщены кремнеrшслотой, щелочными металлами и подавляющая 
часть - глиноземом, но заметно обеднены кальцийсодержащими алюмо­
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Р ис. 6. Диаграмма зависимости от­
ношения Fe/Mg и числовой харак-

теристики Ь. 
Поля распространения пород разного 
состава: I - основного, II - среднего, III - кислого, IV - щелочногu; V -
средняя линия размещения вулканоген­ных пород Алханайсного района. 
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силикатами. Отношение же­
леза к магнию имеет в общем 
завышенное значение (сред­
нее 5 ,  7) с заметными коле­
баниями в ту и другую сто­
роны. На диаграмме соотно­
шений Fe/Mg и параметра Ь 
почти 'все точки пород, хотя 
и имеют значительный раз-
брос, располагаются в обла­
сти развития кислых и сред­
них магм (рис. 6) .  По-види­
мому, это бы.ла особая маг­
ма, занимавшая по составу 
промежуточное положение 
между трахитовой, андези­
товой и риолит-дацитовой 
магмами типового выраже­
ния. 

Результаты анализов 
вулканогенных пород на эле­
менты-примеси приведены в 
табл. 14, где показаны сред­
ние значения концентрации 
этих элементов и крайние 
пределы вариаций. Как . еле-



дует из таблиц, эффузивные, пироrшастичесние и жерловые породы ха­
рантеризуются очень бшrзними содержаниями марганца, титана ,  нинеля, 
ванадия, меди, нобальта, свинца, молибдена и золота, прантичесни не 
отличающимися от нларновых содержаний для нислых и средних по­
род по А. П. Виноградову (1962 ) .  

Приведенный материал по  Г<Jологии вулнаногенных образований, по  
особенностям их петрографичесного и химичесного состава поназывает, 
что алханайсная свита в Туринсной зоне Онон-Туринсного струнтурного 
шва сложена нислыми и средними эффузивами и туфами, обогащенными 
онислами натрия и налил, отвечающими по составу трахилипаритам, тра­
хидацитам и трахиандезитам. Это были наземные извержения из вулнана 
центрального типа , у ноторого выход лавы на поверхность осуществлялся 
нан из главного напала, тан и из навалов многочисленных вулнанов­
са тел литов. 

По харантеру и составу эффузивных отложений вулнаничесная дея­
тельность подразделяется здесь на два периода . В первый период, ноторый 
был, по-видимому, более продолжительным, изливались преимуществен­
но лавы андезитового состава. Последние, заливая склоны вулнана, сфор­
мировали мощную вулнаногенную толщу, превышающую 60 % общего 
разреза. 

После перерыва в антивной деятельности новый период вулнанизма 
ознаменовался неоднонратными выбросами пирокластичесного материала 
уже нислого состава .  Неноторые из этих извержений имели значительные 
масштабы и сформировали нроме стратифицированных горизонтов туфо­
бренчий и туфов (пачна 7) мощные толщи бесструнтурных обломочно­
вулнаногенных пород при направленных мощных взрывах. Возможно, 
что именно в этот период вулнаничесного паронсизма, при смене среднего 
состава магмы на нислую, на снлонах вулканического сооружения про­
исходило образование многочисленных вулнанов-сателлитов (паразити­
ческие жерловые наналы) , остатни ноторых в виде массивов жерловой 
фации зафинсированы во многих частях Алханайс:кого юрсного страто­
вулнана. 

Паронсизмальные извержения пиронластичесного материала сопро­
вождались таюне излияниями нислых лав дацитового и риолитового сос­
тава ,  ноторые бьiли наиболее типичными для второй половины периода 
вушшнизма. Субщелочные нислые лавы, из ноторых многие были лаво­
брекчиями, залили вершинную часть Алханайсного вулнана и даже до­
стигали его дале:ких подножий. Разрезы по горе Грищевской и в других 
местах, главным образом на южных снлонах горы Алханай, наглядно 
поназывают состав лав при извержении верхнеюрсного вулнанизма в 
районе. 

Вполне возможно, что эти две части нолонни вулнаногенных от­
ложений алханайсной свиты по специфине петрографического состава 
эффузивов и туфов при стратиграфичесних построениях могут выделяться 
на:к самостоятельные подсвиты (нижняя и верхняя) , а разделяющие их 
туфобренчии (пачна 7) ,  хотя и не очень выдержанные по мощности, могут 
стать неплохими марнирующими горизонтами в работе по нартированию 
вулнаногенных пород района. 

Г Л А В А  3 

ИНТРУЗИВНЫЙ МдГМдТНЗМ 

Интрузивные образования в Алханайсном районе развиты на боль­
шой территории и обнажаются по всем притокам р.  Иля в ее верхнем тече­
нии. Предыдущими исследованиями было выяснено, что все интрузии раз­
биваются на ряд магматичесних номпленсов , имеющих различное значе-
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ние на этом отрезке Онон-Туринской зопы: кыринский магматический 
комплекс, алханайский комплекс малых интрузий (дайковый) и илинский 
дайковый комплекс. 

Rыринский ��агматический комплекс слагает в Южно-Даурском под­
нятии крупный вытянутый батолит гранитного и гранодиоритового соста­
ва [Тихомиров И. Н .  и др. ,  1964 ] ,  который по различным данным имеет 
триас-нижнеюрский возраст [Полевая Н. М . ,  Тихомиров Н. И. , 1962; 
Томсон И. Н. и др. ,  1963; Яновский В. М. , 1973; Козлов А. Д. и др. , 
1975 ] .  Другие исследователи поднимают возраст интрузий этого номплек­
са до средней юры. Анализ образцов типичных представителей гранитои­
дов кыринского комплекса , отобранных н ами на горе Грищевской и н а  
левом борту р .  Иля против устья Дыбыксы, показал очень хорошую схо­
димость с предыдущими данными. Результаты анализов этих образцов 
(см. табл. 1) дали цифр ы  206 и 239 млн. лет, отражающие триасовый 
период. 

В Алханайсном рудном районе гранитоиды комплекса представлены 
двумя основными . типами: абиссальными и мезабиссальными. Первые 
развиты по левому борту р .  ИJiл, возле пос. Ара-Илл и Краснолрово. Сло­
жены они I{рупнозернистыми порфировидными биотитовыми и роговооб­
манковыми гранитами, иногда субщеJiочныr.m гранодиоритами. Наиболее 
типичными представителями абиссальных гранитоидов кыринского ком­
плекса явJiяютсл порфировидные биотитовые граниты, развитые по доJiи­
нам рек Безымянка , БoJI. Тулехонька, Улотуй, Дыбыкса и другим прито­
кам. СJiожены они из зерен кварца , поJiевого шпата и заметного количе­
ства темноцветных минералов. Крупность отдельных зерен , превышающих 
средний размер породообразующих компонентов , достигает 2-3 см; 
обычно это четко обозначенные пластинчатые кристаллы ортоклаза, окра­
шенные в светло-серые и бледно-розовые тона. Под микроскопом наблю­
дается типичная гипидиоморфная порфировиднал структура и довольно 
свежий облик породы в цеJiом. 

Плагиоклаз в подавляющей массе представлен призматическими зер­
нами с тонкими полисинтетическими двойниками. Иногда встречаются 
нристаJIJIЫ плагиоклаза со слабо выраженным зональным строением, 
у которых центральная часть всегда более разрушена вторичными мине­
ралами. Состав плагиоклаза варьирует в узких пределах от No 6 до 18, 
но наибоJiее часто встречается олигоклаз (No 13-15) . Биотит по отноше­
нию к плагиоклазу обладает меньшим идиоморфизмом. Крупные выделе­
ния биотита часто содержат в ключения апатита, циркона , магнетита и 
иногда имеют катакJiазированную форму кристаллов ,  свидетеJiьствующую 
о существовании подвижек и давления в момент кристаJiлизаци:и: грани­
тов . Плеохроизм минерала отчетливый: черно-бурый по N g, жеJiтый , 
светло-желтый по Np. ДвупреJiомление высокое : ЛN = 0,05; Ng = 
= 1,668-1,675. Согласно этим свойствам биотит можно отнести к лепидо­
мелану,  железистость которого составляет 70-74 атом. % (по В .  С. Собо­
леву (1950 ]) .  Калиевый полевой шпат, образующий в породе очень круп­
ные кристалJiы, представлен в основном микроклином. Для него характер­
на неправильная или призматическая форма зерен и пойнилитовые врост­
ки мелких кристаллов плагиоклаза и биотита. Кварцевые зерна в породе 
распределены равномерно ,  всегда резко ксеноморфны к биотиту и плагио­
клазу и приближаются по степени идиоморфизма к калиевым полевым 
шпатам. Основная ИJIИ цементирующая масса у порфировидных гранитов 
представляет полнокристаллический средне- и мелкозернистый агрегат, 
состоящий из плагиоклаза,  калишпата , кварца и биотита , иногда обык­
новенной роговой обманки. 

На водоразделе рек Курлукта - Байца встречаются более меланокра­
товые разности , приближающиеся по составу уже J{ гранодиоритам, но 
обладающие теми же особенностями порфировидного и пойкилитового 
строения. Роговая обманка в этих породах присутствует уже в заметном 
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количестве и всегда более разрушена и замещена вторичными :минералами 
(опацитизирована и хлоритизирована) . 

Гранодиориты мезабиссального типа развиты в бассейнах верхнего 
течения реБ Славянка и Дыбьшса (правые притоки р. Иля) и представле­
ны пестрыми по составу и сложению породами.  Преобладают здесь разно­
зернистые гранодиориты, для которых характерно наличие шлировых 
образований и мелких жил аплитов, мелкозернистых гранитов и даже дио­
ритов .  Под микроскопом гранодиориты имеют порфировидный и порфиро­
вый облик, а разнозерпистая и мелкозернистая масса слагает гипидио­
морфную структуру. В крупных зернах встречаются плагиоклаз с тонки­
ми полисинтетическими двойниками, ортоклаз, ортоклаз с простыми двой­
никами и роговая обманка, а в НеI{Оторых разностях пород присутствуют 
сфен, апатит и мелкие гранофировые сростки. 

Характерной особенностью пород гранодиоритового ряда , KaI{ и 
гранитного, является наличие пойкилитовых в ростков мелких минералов 
в крупные. Так , в породах по долипе р. Байца крупные зерна плагиокла­
за почти всегда включают единичные мелкие листочки биотита, и ваобо­
рот - отдельные индивиды биотита содержат зерна полевого шпата . На­
блюдается тенденция кучного расположения породообразующих мине­
ралов . В кучки-цепочки собраны зерна ксеноморфного кварца , группами 
расположены полевые шпаты, а также биотит в ассоциации с роговой об­
манкой. Породы, особенно удаленные от тектонических зон , в большин­
стве своем выглядят довольно свежими, и только кое-где в них незначи­
тельно развиваются вторичные продукты-эпидот, хлорит, серицит, пелит. 

Кроме широко распространенных гранодиоритов в кыринском комп­
лексе известны и кварцсодержащие диоритовые порфириты [Завариц­
кий А. Н . ,  1955 ] .  Внешне они представляют собой массивные , плотные, 
мелко- и микрозернистые, темно-серые, почти черные породы с порфиро­
выми выделениями плагиоклаза, биотита , амфибола , иногда кварца.  
Количество вкрапленников в разных участках пород неодинаковое и 
колеблется от 1 -2 до 30-35 % . Размер их варьирует от долей до 5 мм, 
отдельные таблички достигают 5 Х 10 мм. 

П.-1агиоклаз в большей части зерен сдвойникован по альбитовому 
закону ,  реже встречаются карлсбадские и сложные двойники. Состав 
плагиоклазовых вкрапленников , нередко имеющих зонарное строение,  
изменяется от No 45 в центральной зоне до No 42 в о  внешней. Незонарный 
плагиоклаз по составу занимает промежуточное положение, отвечая 
андезину. Биотит обладает меньшим идиоморфизмом по сравнению с пла­
гиоюшзом. Большая часть его в виде мелких чешуек в сотые доли мил­
лиметра сосредоточена в основной мелкозернистой массе породы. Круп­
ные выделения биотита , достигающие 1 -2 мм, часто содержат шшючения 
андезина, апатита , сфена,  магнетита и нередко деформированы, что сви­
детельствует о существовании достаточного давления и подвижек в момент 
кристаллизации магмы. Плеохроизм минерала отчетливый: темно-красно­
коричневый по Ng и светло-желтый по Np. Двупреломление в ысокое: 
0,045-0,05; Np = 1 , 592; 2V = 24-27°. Согласно приведенным данным 
биотит приближается к лепидомелану, железистость которого составля­
ет 47 % [Соболев В .  С . , 1950 ] .  Оптическая диагностика минерала полно­
стью подтверждается химическим анализом (табл. 9) . Амфибол в породах 
имеет одинаковое с лепидомеланом распространение, но обладает более 
резким идиоморфизмом, иногда даже замещает его .  Окраска по N g блед­
но-желтая и по Np бесцветная. Оптические свойства :  Ng = 1 ,677; Nm = 
= 1 ,668; Np = 1 ,656; L_ cNg = 1 1 -14°; спайность в разрезе l_c = 
= 54-56,5° позволяет диагностировать амфибол KaI{ актинолит, содер­
жащий 55 % ферроактинолитовой молекулы [Трегер В. Е . ,  1968 ] .  Хими­
ческий состав минерала приведен в табл. 9, данные которой подтверждают 
высокую железистость амфибола и позволяют отнести его к актинолиту с 
повышенным содержанием кальция. 
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Основная масса породы полнокристаллическая, мелкозернистая, 
состоящая из плагиоклаза, лепидомелана, актинолита с небольшим коли­
чеством кварца и калиевого полевого шпата . В качестве акцессорных ми­
нералов отмечаются циркон, апатит, сфен, каолинит. Последний обнару­
жен рентгенографически (см. табл. 10). 

Вторичные минералы развиты умеренно; микроскопически достоверно 
диагностируются лейкоксен, эпидот и предположительно серицит с при­
месью глинистого минерала. Последний, как следует из табл. 10, характе­
ризуется рефлексами каолинита. Парагенезис вторичных минералов (эпи­
дот, серицит, каолинит) развивается в основном по плагиоклазу, замещая 
его от периферии к центру (фиг. 19) . При более интенсивном замещении 
соссюритовая масса сгущается и смещается к центру зерна плагиоклаза, 
а на периферии остается кайма - «футляр» чистого альбита. Интересно 
отметить, что вторичные минералы развиваются только по плагиоклазу, 
в то время как лепидомелан и амфибол остаются совершенно свежими. 
Такое развитие соссюритизации, по-видимому, позволяет сделать вывод 
о том, что изменение плагиоклаза проходило в момент кристаллизации 
диоритовой магмы до выделения темноцветных минералов (фиг. 20) . 

Дайки кыринского интрузивного комплекса на изученной территории 
встречаются спорадически по бортам правых и левых притоков р. Иля. 
Они известны в устьевой части р. Шиногда, отмечаются в среднем течении 
рек Курлукта, Дыбьшса и Улотуй. Состав даек разнообразен, но преобла­
дают лейкократовые разности гранитов , обедненные темноцветными ми­
нералами. Дайки аплитов и аплитовидных гранитов выделяются своей 
светлой окраской и средне- и мелкозернистым строением; дайки грано­
диоритов , а в единичных случаях и аномально обогащенные роговой об­
манкой тела, наоборот, хорошо заметны по те1-шому цвету и четким кон­
тактам с вмещающими крупнозернистыми гранитами. :Мощность даек 
обычно не превышает первые метры, а простирание - десятки метров , 
причем чаще встречаются меридиональные дайки с крутыми, почти вер­
ТИI{альными углами падения тел. 

Под микроскопом состав и структура даек обычная, степень изме­
нения вторичными минералами умеренная, в них развиваются те же про­
цессы хлоритизации, серицитизации и эпидотизации пород, которые 
известны и для самого гранитоидного комплекса. Породы выглядят до­
статочно свежими и легко диагностируются. Контактовые изменения в 
гранитах почти не наблюдаются, хотя они и всегда очень четкие и не ос­
лабевают при выветривании горных пород. 

Алханайский комплекс малых интрузи:й (дайковый) был впервые отме­
чен Л .  В. Соловьевой. Действительно, этот дайковый Бомплекс в районе 
образует особую группу диасхистовых пород, отвечающих составу кварце­
вых диоритовых порфиритов и их дифференцированных разностей -
слюдяных и роговообманковых лампрофиров . Л .  В .  Соловьевой и В .  С. 3уб­
новым (устное сообщение) они встречены на всей территории Алханай­
СI{ОГО рудного района и отмечены среди как интрузивных, так и вулкано­
генных образований. 

Наиболее типичными представителями этого номплекса малых ин­
трузий могут служить нварцевые диоритовые порфириты, прорывающие 
кыринские гранитоиды по р .  Байца и метаморфические сланцы и гнейсы 
по р. Бал. Джармагатай. При гипидиоморфных мелкозернистых порфиро­
видных и порфировых структурах состав породообразующих минералов в 
дайках более или менее постоянен; всегда отмечаются плагиоклаз, рого­
вая обманка, биотит, кварц, реже присутствуют ортоклаз, пироксен , апа­
тит, встречаются единичные зерна сфена. При этом очень характерны пой­
килитовые включения мелких минералов в более крупные, представленные 
плагиоклазом либо биотитом. 

При совместном с В. С. Зубковым изучении некоторых даек и про­
смотре шлифов пород этого дайкового комплекса было установлено ,  что 
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составляющие породу темноцветные компоненты - роговая обманка и 
биотит - имеют значительные количественные колебания. В случаях 
заметного увеличения содержания роговой обманки в породах дайки 
кварцевых. диоритовых порфиритов приближаются к группе кварцевых 
спессартитов , а при увеличении содержания биотита - к группе кварце­
вых керсавтитов. Так, спессартиты были отмечены в вершине р. Улотуй, 
в правом борту кл. Безымянного и в пади Барун-Тэн. Обычно это мелко­
и призматически-зернистые образования с нормальной роговой обманкой 
или бурой роговой обманкой - баркевикитом и монокливпым пироксе­
ном, позволяющим в этом случае относить породы даже к группе кампто­
нитов (например , дайка в верхнем течении р. Курлукта) .  

Дайки керсантитов , по данным Л.  В .  Соловьевой, известны только 
среди лавовых потоков на горе Алханай. Все они обладают порфировой 
структурой с четко обозначенными кристаллами зонального плагиоклаза 
и бурого сильно плеохроирующего биотита. Для керсантитов в еще боль­
шей степени характерны пойкилитовые вростки и гранофировые образо­
вания в мелкозернистой основной массе пород. 

Некоторое распространение получили также дайки �меmанного сос­
тава (например ,  дайка по левому борту р .  Байца) , у которых изобилующие 
темноцветные минералы - роговая обманка, биотит и кли:нопироксен -
в порфировых выделениях и среди мелкозернистой основной массы дости­
гают примерно равного значения.  Таким образом, эти дай1ш с неопр1щелен­
ными переходными признаками могут характеризоваться и аденитами, 
и кузелитами, являющимися, как известно [ЗаварицRий, 1955 ] ,  проме­
жуточными между слюдяными и амфиболовыми лампрофирами. 

Илинский дайковый комплекс представлен небольшим числом даеR 
резко полярного состава - гранит-порфиров (кварцевых порфиров) и 
диабазов. Территориально они часто бывают близко совмещены, Rак это, 
например , имеет место на Илинском месторождении, и трассируют либо 
линейные зоны смещений и брекчий, либо их оперяющие трещины. 

Дайки гранит-порфировых пород были зафиксированы вдоль Байца­
Дыбьшсинской линейной зоны на водоразделе южнее горы Байца и на 
Золотой горке Илинского месторождения, а таюне в карьерах 2 и 5. Они 
резко отличаются от биотитовых гранитов своим внешним видом, строе­
нием и составом. Особенно эффектно представлены дайни 1шарцевых пор­
фиров в Rарьере 5 ИлипсRого месторождения, у Rоторых в светлой медRО · 
зернистой массе выступают частые выцедения онруглых или хорошо офор­
мленных бипирамидальных зерен Rварца .  Весьма характерна и струRтура 
гранит-порфиров под микросRопом, представленная сферолитовыми стя­
жениями, образующими возле зерен нварца сложные - двойные , трой­
ные оторочRи и пояса. Сферолиты сло?нены щелочным полевым шпатом, 
частично пелитизированным (фиг. 21). В промежутках между сферолита­
ми развит аллотриоморфный мелRозернистый кварц-полевошпатовый аг­
регат с биотитом, хлоритом и серицитом. В других дайRах горы Байца 
сферолитовые образования отсутствуют и порода представляет собой нор­
мальный микрогранит-порфир. Мощность даек Rварцевых порфиров ко­
леблется от 3 до 5-15 м, иногда они ветвятся , раздваиваются и тогда за­
метно меняют свою :мощность, оставаясь всегда крутопадающими телами. 

Дайки диабазов распространены шире, чем дайRи гранит-порфиров , 
и известны во многих местах за пределами ИлинсRого :месторождения. 
Также следуя линейным зонам смещения и оперяющим трещинам, они 
были зафиксированы среди гранитов RыринсRого Rомплекса на водоразде­
ле рек Курлукта - Безымянка , в бортах долин peR Улотуй, Шиногда , 
Ниж. Тангая и даже среди верхнеюрских эффузивов на горе ГрищевсRоЙ. 
Везде это мелкозернистые порфирового облика породы, изобилующие 
вторичными :минералами: хлоритом, эпидотом, соссюритом, реже опацитом. 

Диабазы выделяются своим темно-зеленым цветом, плотным и одно­
родным сложением и отсутствием ясно выраженных порфировых выделе-

25 



ний. В других случанх порфировые выделения представлены единичньгvrи 
зернами плагиоклаза ,  почти нацело соссюритизированного, и теиноцвет­
ного минерала, превращенного обычно в мелкозернистый агрегат хлорита 
и кальцита . Имеют место представители диабазов , у которых в выделениях 
обнаруживаются кварцевые зерна. Структура основной массы под микро­
скопом в крупных дай:ках типичная мелкозернистая диабазовая с харак­
терным расположением лейст плагио�-хлаза,  в интерстициях которых на­
ходятся разложенные те11шоцветные минералы и рудный ко�шонент 
(фиг. 22 , а) . В дайках небольшой мощности структура неустойчивая и 
меняется от диабаз-ми:кролитовой до метельчатой и вариолитовой 
(рис. 22, 6) . Диабазы нередко содержат округлые миндалины,  замечаемые 
толы\О в шлифах под ми:кроскопом, выполненные вторичным :кальцитом, 
хлоритом или кварцем. 

Необходимо отметить, что дайки илинского комплекса, внедрившиесн 
по ослабленным зонаи линейных и оперяющих нарушений, сами неред:ко 
оказываются разорванными, смещенными и их обломки принимают уча­
стие в сложении тектонических брекчий, выполняющих эти зоны. На 
дайки диабазов и кварцевых порфиров накладываются общие процессы 
гидротермального изменения пород и последующего гипергенеза. 

Представление о химическом состане и петрохимических особенностях 
дайковых пород алханайского и илинского комплексов могут дать табл. 2 
и 4 и петрохимичесная диаграмиа А. Н .  Заварицного (рис. 7) .  Необходи­
мо отметить, что все породы ииеют нескольно увеличенное ноличество 
щелочных металлов при почти равном их значении или ненотором преоб-
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ладании натрия. Щелочной индекс при этом остается невысоким и колеб­
лется между цифра11m 2 и 3. Увеличено и содержание магния, которое для 
лампрофиров составляет 26-55 % , а для диабазов - 44-51 % . Некото­
рый дефицит наблюдается лишь в относительном числе атомов кальция; 
значение с в среднем составляет 5 единиц и укладывается в небольшой 
интерnаJr от 4,3 до 5 ,9 .  

Таким образом, изученные дайки повторяют петрохимические осо­
бенности вуЛI{а!IОгенных пород района и отличаются тоJrько содержаниюr 
те11шоцветных компонентов , в том числе рудных минералов и кр811шезема. 
Количество последнего заметно занижено, темноцветные, составляющие 
основу породы, численно преобладают. 

Содержания элементов примесей в магматических породах Алханай­
ского района приведены в табл. 14 .  Как следует из результатов анализов , 
гранитоиды кыринского ко:-.шле:nса в целом характеризуются кларковыми 
содержапиями рассматриваемых элементов. В то же время интрузии дио­
ритовых порфиритов отличаются значительно более низкими концентра­
циями марганца и титана и повышепным содержанием меди и особенно зо­
лота в сравнении с данными А. П. Виноградова ( 1962 ] .  

Полярные дайни илинс1шго комплекса по  сравнению с кларковыми 
содержаниями в одноименных породах нескольно обеднены марганцем, 
титаном, ни келем, медью , кобальтом и лишь незначительно обогащены 
свинцом. 

Г ЛАВА 4 

ТЕКТОНИКА РАЙОНА 

Тектоника Алханайского района определяется приуроченностью его 
к крупному Опои-Туринскому структурному шву, вытянутому с юго-за­
пада на северо-восток. По данным многих исследователей Онон-Турин­
ский структурный шов представляет собой элемент еще более крупного 
Монголо-Охотского структурного шва планетарного значения [Том­
сон И.  Н.  и др . ,  1 962; Херасков Н .  П. , 1 963 ; Фогельман Н.  А . ,  1 965; и 
др ] .  Он служит западной тентонической границей Агинского палеозой­
ского массива и отделяет его от области активного проявления мезозой­
ского вулканизма , которая выделяется как Даурская мобильная зона 
3абайналья. 

Опои-Туринская зона , протягивающаяся от западного течения Ин­
годы на севере до Хапчеранги и Кыры на юге и уходящая па территорию 
Монголии , привлекает н себе внимание исследователей перспективностью 
на многие полезные иснопаемые. По данным геофизических работ, эта 
зона выражена гравитационной струнтурой первого порядка и расчле­
няется на неравнозначные кулисообразно расположенные зоны с инди­
видуальными особенностями строения и развития: Ононскую, Туринскую 
и Дарасунсную (рис. 8) . Каждая из них являлась зоной глубинного зало­
жения, на которой в мезозойское время располагались многочисленные 
вулканические сооружения центрального типа. 

Продукты мезозойского вулканизма Онон-Туринсной зоны Забай­
I{алья участвуют в сложении эффузивно-осадочных образований, запол­
няющих р азличные депрессионные струнтуры. Последние располагаются 
цепочной вдоль указанных зон и имеют разнообразные формы и размеры. 

Наиболее изучена Туринская зона глубинного разлома, занимающая 
среди других на указанной территории центральное положение. Она слу­
жит границей сочленения домезозойских, мезозойских осадочных отло­
жений, развитых на востоке , и гранитоидов ныринского н:омпленса, обра­
зующих западнее зоны сложный по составу крупный батолит. Вулкано­
генные образования, приуроченные к Туринсной зоне, распространены 
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Рис. 8. Схема геологического 
строения Онон-Туринской зоны 

(по Б. Н. Лапину) 
1 - мезозойсно-палеозойсние оса­
дочные отложения; 2-5 - юра, 
верхний отдел : 2 - джаргалантуй­
сная, алханайсная свита, нислые 
эффузивы и туфы, 3 - андезитовые 
порфириты, 4 - базальтовые пор­
фириты, 5 - массивы жерловой 
фации - вулнаничесние брен­
чии кислого состава: 6-8 - ин­
трузивные образоваюш: б - гуд­
жирсю1й коhшленс послеверхнеюр­
ский - лейнонратовые граниты, 
гранит-поµфиры, 7 - сохондин­
сю1й коhmл�кс верхнеюрсний, ко­
иагматичный эффузивам, - грано­
диориты, граниты, 8 - ныринский 
номпленс триас-нижнеюрсний -
граниты, rранодиориты , нрупно­
вернистые, порфировидные:  9 -
Алханайская вулнаничесная струн 
тура; 10 - зоны разломов;  11 -

золотые месторождения. 

п_ +  
+ 

+ +ко
+ 

+ + =+ к + 
+ + + + 

+ +КО +  
+ + + 

+ + + + 
+ + + + 

+ + + + 
+ + + + 

+ + + 
+ 

+ 
+ 

28 

�4 
[!]s 

�6 

с::!]7 
[Е]в 

c=J1 k'Jl9 

_ l�.1\<I z �fO 

�3 �11 



очень широко, госпuдствуют по долинам и водоразделам притоков р .  Иля 
и слагают наиболее крупное в районе стратифицированное вулканическое 
сооружение - стратовулкан горы Алханай [Аристов В .  В. и др. ,  1962 ; 
Лапин Б .  Н . ,  1977 ] .  

Мобильность долгоживущей Туринской зоны глубинного разлома, 
как и всей Онон-Туринской тектонической структуры вообще , создавала 
условия для их подновления и образования новых наложенных тектони­
ческих нарушений. Большинство этих нарушений, по-видимому, были 
малоамплитудными сдвиговыми зонами, расположенными под углом к ос­
новной шовной структуре. Наложенные зоны имеют прямолинейные очер­
тания, северо-восточное направление и кулисное расположение относи­
тельно друг друга. 

В результате проведенных геолого-структурных работ в Алханай­
ском районе по притокам среднего и верхнего течения р. Иля и анализа 
данных геофизической съемки были зафиксированы три крупных текто­
нических нарушения. Первое из них, получившее название Байца-Дыбык­
синской зоны, расположено на правобережье р. Илл, во многих местах 
вскрыто горными выработками (водораздел рек Байца - Курлукта, юж­
нее Золотой горки, и на горе Грищевской) или отражено в естественных 
обнаженилх (водораздел рек Дыбьшса - Славянка , приустьевая часть 
рек Байцакан и Ниж. Никсанда) . Протяженность зоны оценизаетсл в на­
стоящее время в 25 км, но вполне возможно , что она имеет и дальнейшее 
юго-западное продолжение, хотя из-за плохой обнаженности пока не про­
слежена. Вторая зона - Илинскал - расположена севернее , к ней приу­
рочена долина р. Иля на отрезке рек Делюн и Ниж. Тангая, а ее наличие 
подтверждается также данными геофизических съемок и искусственных 
карьеров на лесовозных дорогах вдоль рек Мал. Джармагатая и Верх. 
Тангая. Протяженность зоны составляет около 25 км, мощность во вскры­
тых местах - 150 м. Третья зона - Шиногдинс1шл, устанавливаемая по 
отдельным поисковым канавам, находится на левобережье р. Иля в вер­
шинах рек Косуртая, Грязнуха и Делюн. Фактический материал по этой 
::юне далеко не полный, и потому ее параметры и положение еще только 
намечаются. 

Меньшие по размерам зоны горизонтального смещения, имеющие те 
же северо-восточные направления, сосредоточены южнее Байца-Дыбык­
синской зоны в средних течениях рек Байца ,  Курлукта,  Дыбыкса и Сла­
вянка.  Наиболее изученной является Дыбыкса-Славянскал зона, протя­
женность которой сейчас оценивается в 8-10 км. Восточнее находится 
Байца-Курлуктинская зона, вскрытая канавами пока только в северо­
восточной части. 

Нашими работами устаноВJrено , что в Алханайском районе наблюда­
ется серия субпараллельных разрывных структур северо-восточного про­
стирания, расположенных под углом к главной Туринской зоне разлома . 
Все они являются зонами сопряженными, образовавшимися в результате 
тектонических движений в полосе Опои-Туринского структурного шва . 
Зоны представлены мелкодроблеными, брекчированными и в различной 
степени катаклазированными гранитами, сильно выветрелыми и разру­
шенными породами. В некоторых участках процессы гипергенеза разру­
шают брекчиевые породы до состояния серых, бурых и желтых глин. Та­
кие породы были вскрыты южнее Золотой горки и на водоразделе рек Сла­
вянка - Дыбыкса. То же самое наблюдалось и на водоразделе рек Верх. 
и Ниж. Тангал. Трассируемые зонами дайки диабазов и кварцевых порфи­
р 'JВ также подвергаются катаклазу, разрыву и гипергенной минерализа­
ции (зоны Верх. и Ниж. Тангал, Илинское месторождение , Славянка , 
Б айца - Курлукта). 

Мощность тектонических зон различная и колеблется от 50 до 200-
250 м, затухание их происходит постепенно либо путем простого выкли­
нивания, либо расширения и разветвления зоны на серию мелких текто-
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ничссюrх зонок и трещин, как это , например ,  было установлено в юго­
западном конце Дыбыкса-Славянской зоны. 

Все известные в районе линейные тектонические зоны брекчий и ка­
та1шаза сопровождаются оперяющими трещинами и поJrосами брекчиро­
вапия и дробления, которые располагаются от них в непосредственной 
близости и сконцентрированы в северных блоках.  Такие структуры разры­
ва известны у Илинской зоны по левому борту р .  Иля в бассейнах рек 
Грязнуха, Косуртая ,  Шиногда и др . ;  Байца-Дыбыксинская зона сопро­
вождается ослабленными трещиноватыми породами и полосами брекчий 
по р .  Безымянной (Илинское месторождение),  на горе Грищевской, по 
рекам Дыбыкса, Ниж. Никсанда и др .  Протяженность оперяющих тре­
щпнных зон измеряется первыми километрами, мощность - метрами и де­
сятками метров.  Встречаются сближенные и кулисно расположенные опе­
ряющие зоны, как, например ,  на Илипском месторождении, а также и 
одиночные , известные на реках Шипогда, Ниж. Никсанда и др. Оперяю­
щпе зоны имеют субширотные п северо-западные простирания и круто па­
дают в известных случаях на север и северо-восток .  По имеющимся в на­
стоящее время данным, все они могли образоваться при правосторонних 
сдвиговых перемещениях отдельных блоков кыринских гранитоидов от­
носительно друг друга. 

Таким образом, линейно-перистое расположение кулисных разрыв­
ных нарушений является для Алханайского района генеральной текто­
нической струнтурой, послужившей путями прохождения гидротермаль­
ных систем и оруденением. 

Г Л А В А  5 

ТИПЫ БРЕКЧИЙ АЛХАНАЙСКОГО РАЙ ОНА 

Для решения вопроса о рудоносности брекчий Алханайского района 
в сферу изучения их генетических особенностей были привлечены все 
доступные геологические материалы по магматизму, вул1{анизму и текто­
нrш:е . Проведя исследования в этом направлении, мы пришли к выводу, 
что здесь распространены две самостоятельные группы брекчий, отличаю­
щиеся друг от друга по способам их образования, - вулканические и ТеI{­
тонические . Первые - следствие проявления верхнеюрского вулканизма, 
вторые, более молодые,  служат прямым доказательством напряженных 
дизъюнктивных дислокаций позднемезозойского , а возможно , и послеме­
зозойсного времешr (наложенные разрывные структуры) . 
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Каждая группа брекчий имеет свои разновидности : 

Гrуппа 

Вулканичес1;ие брекчии 

1. Лавобрекчии - лавовые потоюr с обломками 
пород и минералов 

2. Туфобрекчии, в том числе пепловые туфы и 
игнимбриты 

3. Вулканические брекчии жерловых массивов 4. БреI<чии волочения краевых зон жерловых 
массивов 

Тектопические брекчии 

Фо:1м::1 пrо;твлевин 

Линейно-площадная 

Площадная 

Трубообразная 
Кольцевал, сферическая 

1. Б рекчированные породы Линейная 2. Дробленые породы (мелкообломочные в зо- >i 
нах брекчий) 

3. Трещиноватые породы (сопровождающие з-о- Линейно-площадная 
ны брекчий и дробления) 



Вулкаппческие брекчии распространены в районе на значительной 
н:rощадп . Они принимают участпе в сложеuии вул:наногенных образов::� -
ппй гор Алханай, Грищевская, водораздельны х территорий рек Саш1я -
Иля - Байца , Иля - Байцакан - Тан:гая и др . Вулканические брекчии 
имеют достаточно харюперные строение и положение в структуре геоJю­
глчесюrх тел и потому могут выделяться при геологическом :нартировании. 

Лавобрекчии известны по всему району в улнаногеrшых образовапий, 
но наиболее распространены на склонах горы Алхапай и особенно в верх­
ней части разреза, где преобладают кислые лавовые потоки , переполнен­
ные обломнами пород и :минералов . По своему строению лавобренчии весь­
ма разнообразны: иыеют место Jiавы, насыщепные очень ыелними оснол­
ками либо нрупными обломками вулканических пород, и Сi\Iешанпые ла­
вобрекчии. Обломки и осколюr в лаве нередко ориентированы и nодчи­
шrются генеральной флюидальпостп. Под ми:нроскоnом флюидаJLЫюс1ъ,  
подчернивающая движение вязкой л а в ы ,  обнаруживает микроnлойча­
тость или волнистую линейность .  Она обусловлена чередованием микро­
полос фельзитовых и аллотриоморфных агрегатов зерен нварца и полево­
го шпата, она «обтенает» обло11ши пород и порфировые выделения . 

Состав большипства лавобренчий отвечает составу лавовых потоков,  
лишенных обломочного материала , и колеблется от субщелочпых риолитов 
�(О субщелочных дацитов. Лавобрекчии андезитового состава, развитые 
в нижней части вулканогенных отлоа;ений Алханайсного вулкана , встре­
чаются реже . Породы плотные , массивные , реже мипдаленаменпые .  Фор­
::11а проявления лавобрекчий типичная линейно-площадная , с подошвой 
и нровлей подстилающих и перенрывающих пород. 

Туфобренчии, в том числе пеш1овьrе туфы и игнимбриты, представляют 
собой продукты взрывной вулканической деятельности Алханайского 
вулнана. Туфобренчии покрывают снлоны этого вулканичесного соору­
п.;ения, чередуясь с лавовыми потонами, или образуют крупные снопле­
ния, практичесни лишенные стратифицированных пачен.  Для них наибо­
лее типично хаотичное нагромождение обломнов вулканогенных пород , 
сцементированных мелкоосколочным или пепловым материалом. Исклю­
чение могут составлять лишь пепловые туфы или игни:мбриты, ноторые 
среди бесструктурных туфобрекчий образуют :маломощные пластины, 
линзы , горизонты. Игнимбриты, имеющие нередко фигурную флюидаль­
ность (фиг. 16 ,  17) ,  напоминают лавобреI{ЧИИ и отличаются от последних 
тесной связью и взаимопереходами с туфами и туфобреRчиями, залегаю­
щими выше . Под микроскопом спеншиеся туфы обнаруживают четкую 
брекчиевую структуру,  сложенную оснолками вулканогенных пород и 
минералов , в цементе которых сваренный пепел имеет волнистую флю­
идальность с элементами обтенания более крупных обломков. Все породы 

.плотные , достаточно литифицированные. Форма проявления туфовых 
бренчий обычно площадная , пластовая. 

В улканические бренчии жерловых массивов (главного и паразити­
ческих) , тан же нак и нраевые зоны брекчий волочения бывших вулнани­
чесних сооружений (полигенных и моногенных) , встречаются в местах и х  
расположения в виде нуполов , штоl\ов , овалов . Своеобразная брекчиевая 
структура пород лавового происхождения (фиг .  3) часто сопровождается 
двойной и тройной флюидальностью, следующей за разломными частями 
вязких лав (фиг. 23 , 24) . Брекчии волочения в нраевых зонах жерловых 
массивов проявляются иногда очень отчетливо ,  нак, например ,  по ренам 
Шиногда (фиг .  2 ,  25) и Улотуй, и представлены внешне дроблеными и как 
бы окатанными породами , в составе которых участвуют обломки вязких 
лав магматического расплава и боковых пород гранитоидного массива .  
Таи.им образом, брекчиевая структура большинства пород жерловин 
верхнеюрсних вулнанических построен получалась не в результате ранее 
прошедших эксплозий, а в результате завершающих стадий эруптивного 
процесса, когда преобладали замедленные движения и выжимания полу-
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застывшей и очень вязкой магмы, способной уже ломаться, изгибаться и 
создавать автовулканическую брекчию (фиг. 26 , 27) . Краевые части жерло­
вых массивов с вмещающей рамой при этом, естественно , представляли 
сопредельные зоны, в которых происходило перемещение , дробление , за­
катывание обломков при их волочении вязкой массой. Форма проявления 
всегда кольцевая, сферическая или дугообразная. 

Тектонические брекчии также распространены повсеместно. В отдель­
ных случаях они обнаруживают очень близкий внешний облик с другими 
видами брекчий вулканического происхождения (туфобрекчии, брекчии 
волочения в жерловых массивах и даже иногда лавобрекчии),  но имеют 
все же свои характерные морфологические особенности. Как уже указы­
валось, тектонические брекчии фиксируют линейные зоны дизъюнктив­
ных нарушений, которые сопровождаются брекчированными и дроблены­
ми породами. С обоими типами тектонических брекчий связаны и трещи­
новатые породы, являющиеся боковыми для любых структур разрывного 
характера. 

Брекчированные и дробленые образования почти всегда встречаются 
совместно и отличаются внешне степенью дробления. Брекчии имеют чет­
кую структуру крупноосколочных пород, сцементированных мелкой 
крошкой. Количество и форма крупных обломков варьируют в больших 
пределах. Оптимальные размеры обломков укладываются в первые сан­
тиметры, хотя среди них и встречаются очень крупные глыбы и блоки -
повернутые и смещенные. Форма обломков чаще остроугольная, состав 
соответствует составу боковых пород (фиг. 28) . Дробленые разновидности 
обладают равномерно- и мелкоосколочным сложением, брекчиевая струк­
тура их почти не выявляется. Внешне они скорее напоминают тонкозер­
нистые песчаники, чем катаклазированные породы. И те и другие, брекчи­
рованные и дробленые, части в дизъюнктивных зонах образуют линзы и 
полосы либо с четкими границами, либо с постепенными взаимопереходами 
друг к другу. Мощность полос мелкодробленых и брекчированных разно­
видностей тектонических брекчий выражается обычно первыми метрами. 
Форма проявления - линейная. Зоны тектонических брекчий явились 
наиболее благоприятными путями для прохождения гидротермальных 
растворов и образования по ним различных метасоматитов . Так, на р. Ды­
быкса широко развиты кварц-полевошпатовые тектонические брекчии , 
обломки которых сцементированы кварц-турмалиновым метасоматиче­
ским цементом (фиг. 29) , а на горе Байца по гранитным брекчиям бы:пr 
образованы пятнистые кварц-турмалиновые метасоматиты, совершенно 
лишенные первичной брекчиевой структуры (фиг. 30) . 

Трещиноватые породы распространены повсеместно у тектонических 
зон дробления и обнаруживают несколько разновидностей : грубопарал­
лельно-, крупноблочно- и мелкосетчато-трещиноватые. Все они, а особен-� 
но последние две разновидности, развиваются во внешних зонах и внут-
ренних блоках сложной системы дизъюнктивных нарушений, по существу, 
также являются дроблеными породами, у которых, однако , отсутствуют 
следы перемещения трещиноватых блоков относительно друг друга.  
Размер частей, ограниченных тектоническими трещинами, различен и 
варьирует в больших пределах. Форма распространения трещинных 
пород - линейно-площадная. Совокупность сложной системы брекчий и 
трещиноватости пород создает благоприятные условия для образования 
штокверковых месторождений. 

Во многих случаях тектонические брекчии и трещиноватые породы 
интенсивно изменены гидротермальными процессами и процессами гипер­
генеза ,  обезличившими их первичную структуру и соетав обломочных 
пород. В этой связи следует указать, что возможное происхождение части 
брекчий в результате взрывов подкоровых магм (на что указывают неко­
торые исследователи - Н. А. Фогельман и др. ) ,  но измененных наложен­
ными на них тектоническими подвижками и гидротермами,, становится 
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труднодоказуемым и теряет свое первоначальное поисковое и генетическое 
значение. Дальнейшие исследования геологии района и геологии золото­
рудных месторождений, несомненно� внесут в решение этого вопроса не­
обходимые коррективы. 

Г Л А В А  6 
ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 

ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Илинское золоторудное месторождение, расположенное на правом 
борту кл. Безымянного (левого притока р .  Иля) ,  известно как первое мес­
торождение коренного золота в Забайкалье. Эксплуатация его была на­
чата еще в прошлом веке (1879 г.) и продолжалась с многочисленными 
перерывами до 1962 г. Исследователи Илинского месторождения выска­
зывали различные мнения о его структуре , о возрасте1 и генезисе изме­
ненных пород и руд. 

Развернутые геологические изыскания по многим видам минераль­
ного сырья на обширной территории Восточного Забайкалья в послевоен­
ные годы привлекли внимание и к Алханайскому району, в котором в то 
время выполнялись поисковые и съемочные работы, велись тематические 
исследования, восстанавливались разведка и добыча россыпного и корен­
ного золота . Наибольшая концентрация работ приходится на 60-е годы. 
Особенно усиленно изучались структура месторождения [Шубин Г. В . �  
1961 ] ,  эффузивные и пирокластические породы района и связь вулканизма 
с процессами оруденения [Аристов В .  В .  и др" 1962 ; Шубин Г. В "  Шев­
цов А. И" 1962; Шевцов А. И" 1963 ] ,  природа брекчий на месторождении 
[Шубин Г.  В "  1962; Фогельман Н .  А" 1964, 1965 ] ,  особенности гидро­
термальных изменений и рудоотложения [Шубин Г. В" 1963 ] ,  малые ин­
трузии района - дайки и их отношение к оруденению [Шубин Г. В "1 
1961; Кузьмин А. М " Шубин Г. В . ,  1966 ] и многие другие вопросы. 

Заметные разногласия во взглядах исследователей обнаружились на 
природу брекчированных пород, вмещающих золотое оруденение, и, ес­
тественно , на общую структуру месторождения, как на следствие образо­
вания этих брекчий. За многие годы изучения месторождения было вы­
сказано три основные точки зрения. Одна из них, утверждающая вулкани­
ческую природу илинских брекчий, обосновывалась еще В .  А. Обручевым 
и М. А. Усовым. В .  А. Обручев считал, что месторождение приурочено 
к поясу «раздробления кристаллических пород вдоль одной из многочис­
ленных линий дизъюнктивных дислокаций, рассекающих Забайкальскую 
область» , но «находится не на главной дизъюнктивной линии, а на одном 
из ее разветвлений» [Обручев В .  А . ,  1963, с. 65 ] .  В дальнейшем, по его 
мнению, вдоль трещин этих дислокаций проходили вулканические из­
вержения, в результате которых возникли Илинский (непосредственно 
на месторождении) и Грищевской (на левом борту кл.  Безымянного) вул­
каны. По В .  А. Обручеву, месторождение находится прямо в трубке вул­
канического канала,  глубокие корни которого вскрыты сейчас после про­
шедшей денудации верхней части вулкана [Там же, с. 81 ] .  

Вторая точка зрения утверждает тектоническую природу брекчий 
Илинского местороrн:дения . Активным выразителем ее явился Г. В .  Шу­
бин, доказывающий в многочисленных работах [Шубин Г .  В . ,  1961, 1963; 
Кузьмин А. м" Шубин г. в "  1966 ] ,  ЧТО брекчии месторождения сложены 
обломками гранитов и даек кварцевых порфиров и совершенно лишены 
вулканического материала. Такого же мнения придерживались в свое 
время И. С. Яговкин, А.  М. Кузьмин, А. Н. Лопатин и многие другие гео­
логи, занимавшиеся изучением Илинского месторождения. 

В последние годы, после работ А. Н .  Фогельман [1964, 1965 ] ,  доволь­
но широко распространилось мнение о взрывном (эксплозивном) проис-
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хождении минерализованных брекчий месторождения. Сторонники такого 
способа образования обломочных пород Илинского месторождения пред­
полагают взрывные явления в магме, богатой летучими компонентами,, 
инъецированной после взрыва по разломам в близповерхностные образо­
вания, где происходит вскипание гидротермальных систем и рудоотложе­
ние Шлименко В .  М . ,  1963; Иванкин П. Ф . , 1961 , 1962 ] .  

Изучив особенности геологического строения месторождения , которое 
сейчас неплохо вскрыто с поверхности многочисленными карьерами и ка­
навами, а также. разбурено по многим профилям, мы пришли к СJ1едующим 
выводам. В геологическом строении месторождения принимают участие 
гранитоиды кыринского комплекса, представленные эдесь крупнозерни­
стыми порфировидными биотитовыми гранитами и дайками илинского 
комплекса , который, как уже указывалось ,  сложен полярными по составу 
дайками гранит-порфиров , диабазов и диабазовых порфиритов . Основой 
структурного плана месторождения служит серия субширотных, северо­
западных и северо-восточных взаимно пересекающихся и сливающихся 
полос дробления биотитовых гран:итов, которые являются оперяющими 
дизъюнктивными нарушениями более крупной линейпой Байца-Дыбык­
синской зоны (рис. 9) .  Последняя имеет северо-восточное простирание 
и расположена южнее месторождения за Золотой горкой, где геоморфоло­
гически выражена глубокой седловиной (рис. 10) .  

Оперяющие трещины этой зоны, отходящие от нее в широтном и се­
веро-западном направлениях, выполнены обломками гранитов и значи­
тельно меньше - кварцевых порфиров и диабазов , которые также вовле­
каются в зоны дробленых пород. В зависимости от степени дробления 
магматических образований выделяются тектонические брекчии и мелко­
дробленые катаклаэиты. Взаимоотношения между указанными разно­
видностями могут быть обозначены либо резкой границей, либо границей 
с постепенными переходами. В пределах трещины или зоны дробления 
и те и другие образуют субпараллельные полосы и линзы (рис . 1 1 ) .  

1� 11 [2]2 �з �4 l\--'"1�1j5 ЕЗs 
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Рис. 9. Схема геологического строения района Илинс1>ого месторождения (по Б. Н. Ла-
пину и И. Н. Широких). 1- диабазовые порфириты, диабазы; 2 - гранит-порфиры (юзарцевые порфиры); 3 - диориты пор­

фировидные, в тоы числе нварцсодержащие; 4 - риолитовые и дацитовые порфиры субщеJ1очного 
состава (флюидаJ1ьные, сферолитовые, редно и многоnорфировые); 5 - туфы и туфобренчии нис­
лых эффузивов. Гранитоиды ныринсного номпленса: 6 - био'rит-роговообманновые порфировидные 
11рупнозернистые граниты; 1 - роговообманновые гранодиорнты. 8-JO - метасоматиты: 8 -
f\Варц-турмалиновые; 9 - нварц-серицит-nирит-альбит-доломит-гидрослюдистые (гидроберезиты); 10 - нварц-гидрослюдистые (аргиллизиты). 11 - синметасоматичеснал или сингенетичеснал суль-

фидная минерализация в гидроберезитах. 12 - вершина горы. 
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Рис. 10. Бло:к-диаграмма правобережья: :кл. Безымя:нного (Илинс:кое месторождение) . 
1 - граниты; 2 - гранодиориты; 3 - Байца-Дыбыксинская зона (фрагмент); 4 - зона бренчий n 
граш1тах; 5- трещиноватые и натаклазированные граниты; 6 - дайки диабазов и гранит-порфиров ; 7 - карьер и его номер. 

Раsмер облом1<0в брекчированных пород КОJ1еблется в больших пре­
делах; обычно брекчии сложены обломочками, иsмеряемыми миллиметра­
ми и первыми сантиметрами, среди которых, однако , встречаются и очень 
крупные и даже гигантские глыбы гранитов . Глыбы эти повернуты и сме­
щены, имеют сглаженные углы и иногда выполняют как бы роль «sапора» 
для отдельных зон брекчий . Мелкоосколочные катаклаsиты представлены 
мелкой крошкой гранитных пород, похожих на дресву, в которой пре­
обладают осколки кварца и полевого шпата (фиг. 31 , 32, 33). 

Протяжение оперяющих sон брекчирования составляет первые кило­
метры; мощность непостоянна, наблюдаются расширения, раsдвоение 
и выклинивание sон . По данным буровых, штольневых и карьерных выра­
боток, все иsвестные брекчиевые sоны, как правило , крутопадающие 
с тенденцией падения на север , северо-восток и сеnеро-sапад. 

Внешние части sон дробления и внутренние промежутки (интервалы) 
между ними представлены интенсивно трещиноватыми гранитами. Наи­
большее распространение получили четыре главные системы трещин: 
крутопадающие северо-восточные и северо-западные (диагональные к sо­
нам), которые преобладают, крутопадающие перпендикулярные и пологие, 
почти гориsонтальные, раsвитые несколько меньше. Параллельная или 
сетчатая трещиноватость, направденная под раsными углами к полосам 
брекчирования, соsдает ysop своеобраsных правильных и неправильных 
тетраэдров и ромбоэдров раsличных раsмеров и ориентировок ,  особенно 
хорошо представленных в карьере 2 и канавах на Золотой горке. 

Просмотр многочисленных шлифов брекчированпых и дробленых 
пород собственных сборов представительных обраsцов, сборов В. С. Зуб­
кова , А. И. Шевцова и других исследователей месторождения совершенно 
одноsначно покаsал отсутствие n брекчиях Илинсного месторождения 
туфового материала и обломков эффуsивов. Все составные части брекчий 
являются обломками брекчий и осколками пород и минералов гранитного 
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Рис. 11. Схема геологического строения Илинского месторождения (по Б. Н. Лапи­
ну, И.  Н. Широких) . 

интрузивного массива,  в редких случаях диабазов и кварцевых порфиров 
(даек) ,  в той или иной степени измененных гидротермальными процессами 
и замещенных новообразованиями, поражающими главным образом мелко­
осколочный цемент. Гидротермальная деятельность проявилась также 
и по трещинам в гранитах, непосредственно примыкающих к зонам брек­
чирования и катаклаза, и наиболее интенсивно в их висячем боку, ос­
тавляя лишь слабо замещенные или не замещенные «целики» в выкроен­
ных трещинами ромбоэдрах и тетраэдрах. 

Таким образом, следует полностью согласиться с выводами Г. В. Шу­
бина [l{узьмин А. М . ,  Шубин Г. В "  1966, с .  54-57 ] о тектонической при­
роде брекчий месторождения, которые он сделал в свое время1 приведя 
тому убедительные доказательства .  

Дыбыксинское золоторудное месторождение расположено юго-запад­
нее Илинского месторождения, на левом борту долины одноименной речки,, 
правого притока р .  Иля, в среднем ее течении. Оно стало известно еще 
в первые годы Советской власти и частично эксплуатировалось предприя­
тиями Илинского рудника_,, однако было оставлено и поэтому изучено 
слабо. 

015щие сведения о месторождении привел М. К. Косыгин в 1934 г .,;  
затем Г. В .  Шубин [1963 ] ,  А. М .  Кузьмин, Г. В.  Шубин [1966 ] ,  описавшие 
минеральные ассоциациИ гидротермально измененных пород. В связи 
с недостаточной изученностью месторождения многие вопросы геологии, 
в том числе структуры, состава вмещающих пород, а также характера 
гидротермального изменения и стадийности минерализации оставались 
не освещенными в литературе. 
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J - граниты крупноэернистые-:Порфировидные-- (кырин­
ский комплекс); 2 - гранит-порфиры - дайки; З - диа­
базы - дайки; 4 - тектонические брекчии; 5 - дробле­
ние в зонах брекчий; 6 - трепuшоватые и катаклаэиро ­
ванные породы; 7 - карьер и его номер; 8 - гидробере· 
зитизация по трещиноватым, катаклазироваННЫJ\1 и цроО-

леным породам. 

В геологическом строении района месторождения принимают участие 
только магматические образования (см. рис. 2) .  В отличие от Илинского 
месторождения здесь преобладают,; по-видимому, гипабиссальные пестрые 
по составу и строению породы, образующие в абиссальных гранитах Илин­
ского типа штоки и другие мелкие тела. В районе месторождения известны 
средне- и неравномернозернистые граниты, гранодиориты кыринского ин­
трузивного комплекса ,  а также диориты и кварцсодержащие диоритовые 
порфириты, которые, видимо, могут представлять собою самостоятельный 
комплекс - малых диоритовых интрузий. Встречаются дайки аплитов ,. 
гранодиоритов, габбро-диабазов и лампрофиров. Сейчас стало известно ,  
что рудная минерализация приурочена к небольшой интрузии кварцсо­
держащих диоритовых порфиритов, которая в структурном плане нахо­
дится между линейными дизъюнктивными зонами - Байца-Дыбыксин­
ской и Дыбыкса-Славянской. По данным В .  П .  Белоцерковца и Ф. Н. Мах­
думова, на месторождении широко распространены тектонические зоны 
брекчий, катаклаза (очень мелкого дробления) и многочисленные трещины, 
образующие сложную разветвленную сеть нарушений. Из всего много­
образия этих нарушений наиболее четко выявляется система взаимно пере­
секающихся трещин и зон северо-восточного и северо-западного направ­
лений. Эти структуры, вероя:тно, связанные с развитием основного Байца­
Дыбыксинского линейного разлома, выкраивают ромбоидальные и тетра­
эдальные блоки среди интрузивных и метасоматических пород, по форме 
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напоминающих блоки от брекчий и трещин, как и на Илинском месторож­
дении. Однако в отличие от Илинского месторождения они не сопровожда­
ются сколько-нибудь заметной гидротермальной минерализацией, а ,. н а­
против, накладываются на предрудные кварц-полевошпатовые, синрудные 
кварц-амфиболовые и биотит-апатитовые метасоматические образования,. 
а также и на пострудные кварц-турмалиновые метасоматиты. 

Предрудные и синрудные метасоматиты представляют генетически 
единые образования, связанные со становлением штока кварцсодержащих 
диоритовых порфиритов . Предрудные метасоматиты имеют локальное 
распространение, образуют небольшие сложные по морфологии тела,J 
которые размещаются в краевой части штока порфиритов .  Rварц-амфибо­
ловые и биотит-апатитовые золотоносные метасоматиты выполняют раз­
личные по мощности, протяженности и морфологии трещины и их системы" 
развив ающиеся с реди квя. р ц-полевошпатовых предрудных метасоматитов . 
Постр удными образованиями на Дыбыксинском месторождении являются 
кварц-турмалиновые :метасоматит ы .  Они образуют крупные тела и зоны 
линейной, о вальной и неп равил ьной формы. Текстурно среди турмалини­
зированных метасо\Iатитов выделяются массивные, брекчиевидные и брек­
чиевидно-блоковые породы. Обломки в зонах турмалинизированных брек­
чий полностью отвечают составу вмещающих их пород - биотитовые 
граниты, кварцсодерп;ащне диоритовые порфириты, кварц-полевошпато­
вые и биотит-апатито вые метасо иатиты . Характерно , что турмалинизиро­
в анные метасоматпты на Дыб ыкси нско м месторождении , а также и в пре­
делах других учасп�ов (см .  р ис .  2) ,  обнаружиn а ют пространственную 
приуроченность к и1прузиям диоритовых порфиритов . 

Участки золоторудного проявлен11я по особенностям геологического 
строе н ия , х а рактеrу околорудных метасо иатитов и зологорудной мине­
рализации мо;.�шо под разделит ь  на три: осно вные группы, или типа . 

Первый тип об 1 rа руж ивает многие черты сходства с Дыбыксинским 
месторождением . Здесь точно тю< же предрудными метасоматитами яв­
ляются к в а р 1 �-полево тппатовые породы. Он и локально развиваются в крае­
F Ы Х  частя х пебол ыпоrо штока дио рпговых порф иритов, про рывающего 
протерозойские осадочные образования . Золотоносные кварц-амфиболо­
вые п: биотит-апатитовые породы образуют небольшие жило-, линзо­
и штокверкообразные тела (зоны) среди трещиноватых кварц-полевошпа­
товых метасоматитов .  Широко развиты на участке и кварц-турмалиновые 
пор оды , кото рые также н акладываются п а  п редрудн ые и синрудные ме­
тасоматиты и вмещающr1е их инт руз ивпые и осадочные образования . 

Два других тишt золоторудпой миперализации характерны для лево­
бережных участк о в ,  р азмещающихся: сред и биотитовых и биотит-амфибо­
ловых гранитов кы ринского компле�\са .  В структурном плане все они при­
урочены к сенерпым оперяющим трещинам Ишшской, или Левобережной, 
линейной тектонической зоны (см .  рис .  2) .  В з а висимости от размеров 
оперяющих трещ и н  в пределах од ш.х уrrаст1\ов  образуютс я довольно 
мощные и п ротяженные к в а рцевые ;юшы (пипзы) с апофизами северо­
западного п рост ирания. В других местах , судя: по небольшим коренным 
выходам и высыпкам, гидротер�1а.т1ьная деятельность в трещиноватых 
гранитах выразилась в формировании небол ьших жило-или линзообраз­
ных кварцевых тел , расположение которых изу<rено еще недостаточно . 

Учаспш различаются и по характеру околожильных изменений. Так,  
крупные ЖИJIЫ обрамлюотся симметричным ореолом грейзенизированных 
гранитов , а около маломощных кварцевых линз и жил развиваются зоны 
березитизировапных метасоС\1атитов. 

Золоторудная минерализация как в первом, так и во втором случае 
представлена умере пно-с у льфидпой к варц-а рсенопиритовой ассоциацией. 
Она в виде маломощных прожилков идных образований (псевдопрожилков)  
встречается в кварцевых жилах и реже отмечается с реди околожильно­
грейзенизированпых и березитизированн ы х метасоматитов .  
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МЕТАСОМАТИЗМ И РУДООБРАЗОВАНИЕ 
АЛХАНАЙСКОГО РАЙОНА 

Г Л А В А  1 

МЕТАСОМАТИЧЕСКИ ИЗМЕНЕННЫЕ ПОРОДЫ 

Описапные в ыше процессы б рекqиро вания, дробления и трещино­
ватости пород предшество вали и соп ровождались проявлением магматизма 
и постмагматической )lеятельность ю ,  обусловившими формирование раз­
личных метасоматптов. По �пшеральпому составу среди них выделяются 
Rварц-полевошп;�товые пег:иатrпы, т>uарц-полевошпатовые , кварц-амфи­
боловыЕ', бпотнт-апатитовыс ,  квар ц-турмалиновые , I{Варц-турмалин-пи­
ритовые метасоматпты, кварц-мусковитоnые грейзены , березиты, бере­
зитоподобные и аргнллнзированные по роды . Для двух последних типов 
и особенно для шзарт�-турмалиновых мета.соматитов характерно широкое 
развитпе бренчиевлдттых текстур .  что определялось элементами струк­
турной подготоrшп п нптепсивнос ью п ро я nления постмагматической 
ми пералпзации . 

К варц-полевошпатовые пегматr1ты об наруживают четкую пространст­
венную приуроqоннос гь I\ биотvпов ы м  грапитам кыринского комплекса ,  
петрог рафическа я: характерпстина кото р ы х  п р и ведена в первой части ра­
бот ы .  Обычно пегыатиты слагают краевые части аплито вид ных даек,  а так­
же встреча ются в отрыве от них в биоттттоr. ы х  гра rrитах в виде шлировых 
обособлепнй разыеро.\1 от нескол ьких са нтюшт ров до полуметра .  Само­
стоятеJiьпых ;-тш.�: они, как это было отмеqепо А. М .  Н_узьминым и Г. В .  Шу­
бинъш [ 1 966 ] ,  в А:пан айс ком районе, видимо , пе образуют. 

Макросr{ошrчесю1 в строенпи пег�штитовых тел (гнезд) выделяются 
две зоны. Пер вая из них - аплито ва я: - обра зует маломощную (до 2 см 
и менее) оторочку светло-серых пород , в нешне не отличающихся о т  апли­
товn;:�:ных даек (обнаруживается :на зо на пе всегда) .  Под микрос:нопом 
для поро;з; аплито вой зоны устана в л п n а ются: с феролито вая,  аплитовидная 
и гранит-аплитовая структуры . Из по родоо б разующих минералов опреде­
ленно дпаг постир уются G тютпт , r-tа .< шапат , плагио1{лаз , кварц, иногда 
а мфибол .  

Впут репп я: я ,  с обс т ве rш о псrматонд н а я ,  зона представляет собой лей­
кокр ато 1ш е  породы, с .10; 1 ,е нпые крупuы�п т  ( 2 -4 см и более) кристаллами 
светло-серого кварца п н-.;е.тrо-ро з о в ы х  по.<е вых шпато в .  При изучении 
под ми к роr.копО.\( обпару;/\и ваетс.я , что н c pe;i;нe�r о н и  состоят из калишпата 
(30 % ) .  п.1r .-� гтто1шаза (20 % ) , альбита ( 1 5 % ) , к ва р 1�а (30 % ) ,  биотита и амфи­
бола (еднп иqные зерна) . Т-\ а л и ш п а т п родста влеп таблитчатыми крис­
таллюrи: ра:пшрюr 0,5- 4 с м  с ХR р а кте р пыип мпн: р о пегматитовыми про­
растан тшмн к в а р ц а .  Отдел ьные уqастки 1\рпсталлов замещены альбитом 
и реже мелкочешуйчатым мусковитом . П л а г и о к л а з (альбит-оли­
гок ла з) п поро�(с почтп полuостью защ:!ще п а .1 ьб итом с примесью муско­
впта . А л ь б н т встречается в шце относ ител ьно идиоморфных табли­
чек в п у т р и  зерен ка.·mшпRта, квар щ1 и п:1агпоклаза , а также образует 
псевдоморфозы по олигоклаз-альбпту. Для к в а р ц а характерны как 
самостоя:телъпые нрупн ыс r� ристал:r ы с воJ1 1 1 нстым погасанием , так и и х­
тиог липто в �.т е  н ростк и в зер нах I{a.r(ИIUпaтa . Б и о т и т  в виде тонких 
корпqпсватых п.нст 1шок раз,rером до 2 мм распо .r�агается по границам 
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(очень редко внутри) зерен калишпата и плагиоклаза. Иногда наблюдает­
ся замещение биотита бесцветным,; в некоторых разрезах слабозеленова­
тым моноклинным амфиболом. 

Установленные взаимоотношения минералов в пегматоидной зоне 
свидетельствуют о том, что формирование пегматитов происходило по сле­
дующей схеме. Прежде всего произошла перекристаллизация и укрупне­
ние кристаллов калишпата и плагиоклаза ,  затем кварца, что проявилось 
в микропегматитовой структуре зерен калишпата. Несколько позже по 
границам зерен уже сформировавшихся минералов развивался биотит. 
Процесс завершился частичной альбитизацией и мусковитизацией поле­
в ых шпатов и амфиболитизацией биотита. 

Как видно,; по набору породообразующих минералов пегматиты не 
отличаются от вмещающих их биотитовых и биотит-роговообманковых 
гранитов и имеют весьма сходную схему «кристаллизации или выделению> 
минералов. Пегматиты, характеризующиеся сходным химико-минерало­
гическим составом с вмещающими их гранитами, В. И. Смирнов [1965, 
1969 ] относит к классу простых пегматитов . Вместе с тем, аналитическими 
исследованиями (табл. 14) устанавливается, что пегматиты незначительно 
отличаются от гранитов повышенными (в пределах порядка) содержания­
ии Zn, Cu, РЬ и Мо и пониженными концентрациями Ti, Ni ,  V, Со, Ба 
и Sr.  По содержанию золота пегматиты практически не отличаются от гра­
нитов. 

Таким образом, изложенный выше материал свидетельствует о тес­
ной генетической связи кварц-полевошпатовых пегматитов с кыринскими 
гранитами. 

:Кварц-полевошпатовые метасоматиты известны на Дыбыксинском 
месторождении, в районе нижнего течения р. Шиногда и на участке Бол . 
Джармагатай. Во всех случаях они пространственно локализуются во 
внутренних и эндоконтактовых,; реже экзоконтактовых частях интрузий 
Rварцсодержащих диоритовых порфиритов , прорывающих кыринские 
граниты и палеозойские (?) метаморфические сланцы. Кроме того, в ана­
логичной геологической обстановке Rварц-альбитовые породы описаны 
А. М. Кузьминым и Г. В. Шубиным [1966 ) в районе Илинского месторож­
дения на горе Байца. 

Наиболее широко развиты кварц-полевошпатовые породы на Дыбык­
синском месторождении, где образовалось несколько метасоматических 
тел. Размещаются они главным образом в Rраевых частях довольно Rруп­
ного штока кварцсодержащих диоритовых порфиритов, внедрившегося 
в биотитовые граниты. Одно из наиболее крупных тел вскрывается карь­
ером и прослеживается от него в обе стороны согласно контакту порфири­
тового штока с гранитами, что впервые было подмечено Г. В .  Шубиным 
[ 1963 ] .  Мощность полосы кварц-полевошпатовых метасоматитов не по­
стоянна - в одних местах она «расщепляется», сужается и почти выкли­
нивается; в других - расширяется до 20 м. Внутреннее строение полосы 
изменений сложное , обусловленное наличием блоков (останцов) в различ­
ной степени измененных порфиритов и наложением поздних геологичесних 
процессов . Последнее выразилось в развитии кварц-амфиболовых,  биотит­
апатитовых и кварц-турмалиновых метасоматитов брекчиевидной, брек­
чиевидно-блоковой, штонверковой; массивной и прожилково-вкраплен­
вой текстур . 

Кварц-полевошпатовые метасоматиты благодаря своей плотной тек­
стуре и светлой, почти белой, окраске с характерным синеватым отливом 
хорошо отличаются от выше перечисленных метасоматитов и от вмещаю­
щих порфиритов. По мере приближения к вмещающим породам кварц­
полевошпатовые метасоматиты постепенно приобретают темную окраску, 
в них появляются характерные для неизмененных пород порфировые вы-

еления плагиоклаза, затем темноцветных минералов , и они становятся 
р актически не отличимы от темно-серых, почти черных исходных порфи-
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ритов. Наблюдаемая постепенность перехода,: как это устанавливается 
под микроскопом1 обусловлена проявлением метасоматической зональ­
ностиf. описание которой приводится ниже в общепринятой последователь­
ности - от вмещающих пород к центральной зоне. 

Неизмененные порфириты, как было показано в I части работы, сло­
жены андезином, актинолитом, лепидомеланом, кварцем и калишпатом. 
Из вторичных минералов в них присутствуют лейкоксен, каолинит и эпи­
дот; рудные представлены магнетитом, реже гематитом. 

В слабо измененных разностях порфиритов, представляющих фрон­
тальную часть внешней зоны колонки кварц-полевошпатовых метасома­
титов,: сохраняются неизменными порфировые выделения плагиоклаза,. 
лепидомелана и амфибола, в то время как цементирующая масса пород 
приобретает зеленовато-серую, светло-серую окраску. В шлифах устанав­
ливается, что это различие связано с развитием в основной массе крипто­
кристаллического бесцветного и землистого эпидота с примесью мелких 
(О,.Оп мм) бледно-зеленых чешуек железисто-магнезиального хлорита 
(l - (+);  ЛN = 0,001-0,002; F = 40-45*) .  С увеличением степени 
изменения эпидот и хлорит постепенно начинают «разъедать» и порфиро­
вые выделения. При этом наименее устойчивым оказывается актинолит. 
В начальной стадии разложения происходит его обесцвечивание, сопро­
вождающееся появлением отдельных струек хлорита, в зальбандах ко­
торых отлагаются кварц и эпидот. Затем хлорит (Z - ( + ); ЛN = 0,0015; 
F = 40-35) постепенно распространяется на все зерно актинолита , 
а эпидот с кварцем «отгоняется» в периферические части и отлагается на 
границе с основной массой (фиг. 35).  В момент почти полного замещения 
актинолита начинают разлагаться вкрапленники андезина с образовани­
ем по трещинкам и плоскостям спайности бесцветного эпидота и альбита. 
Постепенно процесс распространяется на все зерно, и в результате по ан­
дезину возникают псевдоморфозы альбита, загрязненного эпидотом и се­
рицитом. Одновременно с этим происходит «перекристаллизация» основ­
ной массы, сопровождающаяся укрупнением зерен кварца. Последний,, 
постепенно разрастаясь и захватывая мелкие зерна альбита, калишпата 
и других минералов, обусловливает развитие структур , напоминающих 
рисунок гранофировых прорастаний (фиг. 36). По мере увеличения степе­
ни «перекристаллизации» происходит некоторое «очищение» основной 
массы от эпидота ,  потом от хлорита (F = 30-25), а затем биотит начина­
ет замещаться мусковитом. Последовательность <шревращения» биотита 
в мусковит хорошо наблюдается на примере крупных порфировых выделе­
ний. В начальной стадии замещения лепидомелан или биотит несколько 
осветляется, интерференционная 01,раска его постепенно приближается 
к мусковитовой и в результате возникает гидробиотит (Np = 1 ,580-
1 ,560; 2VNp = 40-47°). Иногда в одной и той же крупной пластинке 
наблюдается постепенный переход от лепидомелана к мусковиту через 
золку гидробиотита. Эти соотношения , несомненно , свидетельствуют 
о метастабильности гидробиотита. Следующая зона колонки характери­
зуется· разложением хлорита, а вместо него появляется турмалин. Распреде­
лен турмалин в породах весьма неравномерно от отдельных крупных зерен 
с отчетливо (не всегда) выраженным зональным строением (фиг. 41) до· 
крупных (5-10 см и более) шлировых выделений, ветвящихся прожил­
ков и обильной вкрапленности (фиг. 39, 40) . Оптически турмалины шли­
ров, прожилков и вкрапленников не отличаются друг от друга.  Они ха­
рактеризуются резким плеохроизмом от темно-синего по N о до бледно­
желтого по Ne = 1 ,630-1 ,633. Эти данные позволяют отнести минерал 

* Здесь и ниже величина общей железистости (F) хлоритов рассчитана по урав­
нениям: для магнезиальных хлоритов - F = 450,637Nm - 702, 652 ± 5 и для же­
лезисто-магнезиальных - F = 883,85Nm - 1390,07 ± 5 , 5  атом. % [Кепежиис­кас R. Б . ,  1965 ) .  
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к магнезиально-железистому ряду, или дравитам .• ; и по наличию харак­
терной темно-синей окраски диагностировать его как индиголит. Данные 
оптиqеского определения состава подтверждаются химическим анализом 
минерала (табл. 9). 

По мере дальнейшего продвижения в глубь колонки количество тур­
малина уменьшается. Он встречается в виде редких прожилков и вкрап­
ленников, а затем почти полностью исчезает. При этом в породах заметно 
увеличивается роль кварца и альбита. Следующая зона колонки харак­
теризуется неустойчивостью мусковита. Главными породообразующими 
минералами ее являются плагиоклаз (60-70 % ) , кварц (25-35 % ) и кали­
шпат (2-5 % ) .  Затем постепенно исчезает калишпат, резко увеличивается 
количество кварца (80-85 % ) и уменьшается содержание альбита (15-
20 % и менее) .  

Плагиоклаз :этой и предыдущих зон (кроме первой) представлен «мут­
ными» таблитчатыми зернами. Во внутренних зонах колонки размер их 
варьирует от О,п до 2 мм, иногда встречаются более крупные (до 5 мм) 
зерна новообразованного альбита. Состав их в подавляющем большинстве 
соответствует альбиту (.№ 1-4) , реже - олигоклазу (.№ 1 1-14). Отме­
ченная мутноватость зерен плагиоклаза, а также и калишпата обуслов­
лена загрязненностью их пелитовым веществом, представляющим, по ре­
зультатам рентгеноструктурного анализа ,  смесь мусковита и каолинита 
(табл. 1 1 ) .  Последний, видимо, имеет гипергенное происхождение. 

Rварц характеризуется некоторым ксеноморфизмом по отношению 
к плагиоклазу и калишпату. Он выполняет промежутки между зернами 
этих минералов , корродирует их и «консервирует», а также образует в по­
родах макро-, микропрожилки, линзы и крупные шлировые обособления 
достаточно крупных (до 2 м и более) размеров. Такой характер развития 
кварца обусловливает формирование в породах порфировых , гломеро­
порфировых, «гранофировых» и торцовых структур (фиг. 37). В местах, 
где кварц образует шлировые обособления, породы приобретают пегма­
тоидный облик. Эти пегматоидные образования (ядра) могут представлять 
центраJ1ьную часть рассматриваемых метасоматитов. 

Таким образом, приведенный петрографический материал позволяет 
выделить в зональном ореоле (колонке) кварц-полевошпатовых метасо­
матитов зоны следующих составов (парагенезисов) :  

О.  Кварцсодержащий диоритовый порфирит. 
Кварц, калишпат, лепидомелан, андезин, эrшдот, 

1. Кварц, калишпат, лепидомелан, хлорит, андезин, 
2 .  Кварц, альбит, 1<алишпат, лепидомелан, хлорит, 
3. Кварц, альбит, калишпат, мусковит, хлорит. 

актинолит. 
эпидот. 
эпидот. 

4. Кварц, альбит, калишпат, мусковит, турмалин (1шдиголит) . 
5 .  Кварц, альбит, калишпат, мусковит . 
6 .  Кварц, альбит, калишпат. 7. Кварц, альбит. 
8. Квар1�. 

Из изложенного выше видно , что процесс изменения пород в целом 
имел направленный характер.  Это выражается в последовательном сокра­
щении числа минералов , в снижении содержаний и величины общей желе­
зистости хлорита и мусковита (? ) в сторону центральной зоны по колонке 
в целом и в каждой отдельно взятой зоне и закономерном уменьшении 
количества полевых шпатов и увеличении роли кварца в указанном на­
правлении. Эти данные в соответствии с теоретическими исследованиями 
Д. С. Коржинского (1955 ] свидетельствуют о том, что формирование зо­
нального ореола (колонки) кварц-полевошпатовых пород происходило 
при совмещенном развитии инфильтрационного и диффузионного мета­
соматизма. 

Нварц-амф11боловые метасоматиты находятся в тесной пространствен­
ной связи с кварц-полевошпатовыми. Наиболее часто они накладываются 
на внутренние зоны кварц-альбит-калишпатового и кварц-альбит-калит-

42 



пат-мусковитового составов ,  реже встречаются во впеmпих зопах колонки: 
и з а  ее пределами в неизмененных породах .  

Формирование кварц-амфиболовых пород происходило н а  фоне внут­
риминерализационных тектонических подвпже1с На это указывают приз­
наки катаклаза зерен амфибол а ,  пеодно1"ратп ого их дробления с после­
дующей «цементацией» и <шропиткой» аналог пчпым по составу амфиболом, 
а также локализация кварц-амфиболовых по р од в зоuах тектонически х 
нарушений , которым подчинена морфолог и я:  тел этих :.штасоматитов: 
линзо- и жилообразные тела - в линейных трещина х ;  Х- и У-об разные -
в местах пересечения двух трещин. Штоко- п гпездообразпые тела пород 
с характерной пятнистой текстурой:, внешне папомпла ющеii брекчиевую , 
приурочены к участкам интенсивного дроблен 1 1я  в местах сгущения и пе­
ресечения многочисленных р азноориепти рола нн ых трещи н .  Почти все 
кварц-амфиболовые тел а ,  независимо от их фор�I н раз�юр о в ,  сопровоаща­
ются оторочкой в той или иной мере амфибо.-1 1 1 т 1 1 з и ровап п ы х  п о род , мощ­
ность которой обычно не превышает полов r н ы  мощности пшл . 

Соотношение кварца и амфибола в мет:�с оматп т а х ,  «з :� .-rечивающих» 
трещины, изменяется в очень узких предел а х .  Обычно ;:�то п рактически 
мопоамфиболовые породы , состоящие из рад r r а л r.uо-лучистого аиф ибола 
гр язно-зеленого цвета и отдельных зерен мстасоматп rrес1,ого r; в арца,  ре­
Л ИI\тового обломочного кварца и иногда ал ьб нта.  Реа\с JЗстречаются кварц­
амфиболовые породы , в кото рых соде ржание к n а р 1 (а достигает 1 5 % .  1\варц 
в обоих случаях характеризуется довольно Lfетюш l{Сен омо р ф пз�юм по 
отноше нию к амфиболу. В околотрещинном п ростршrствс ыrфпбод �tета­
соматически р аз вивается по плагиоклазам, з юrощал: пх: по трещпнкам 
и плоскостям спайности. Наиболее интенсивному из�1сне 1 1 1 r ю  подвер гаетс я: 
мусковит, он полностью замещается амфиболо м .  Мстасомат нqссютй кварц 
для оноложильных зон пехарактерен. 

А м ф и  б о л в проходящем свете блrдно-ссrыii ,  почтп бсс ц в  тпый. 
Плеохро изм минерала едва заметный ( в  с е р ы х:  тонах);  L cNg = 

= 1 2 - 14°; Ng = 1 , 650; Nm = 1 ,641 ;  Np = 1 ,630 , чт поз вош:rет 
отнести его к грамматиту, содержащему около 30 % фегrюактпнол итовой 
молен.улы. Оптическая диагностика минерала подтверащается химиче­
ским анализом (табл . 9) . Следует заметить, что метас оматпческпй ю1фпбол 
ОТJ1ичается от амфибола из неизмененных по рфи ритов более высокпм со­
держанием к ремния , магния, кальция и золота (на по рядо�-;) , п поrшжен­
н ы м  количеством титана, алюминия,  железа и особенно фто р а .  П о  1<оuфи­
гу рап;и и ИК-спектров (рис. 12) поглощения эти два мнне рала почтп не от­
личаются.  

Биотит-апатитовые мета­
со��атиты структурно пр иуро­
че п ы  к тем же зонам трещино­
в атост и ,  что и кварц-амфиболо­
вые,  реже встречаются JЗ отрыве 
от них с реди внутренних зон 
колонки кварц-полевошпатовых 
метасоматитов и спорадически ­
в о  в пешних зонах и в неизме­
ненны х порф иритах . Мо рфоло­
гически тела биотит-апатита-

Р ис . 12. Иl{-спектры поглощения 
амфиболоn. 1 - тремолит по картотеке спектров Х. Мённе [Moenke Н. ,  1 96 2 ] ;  2 - акти­

нолит из кnарцсодержащих диоритовых 
порфиритоn; J - актинолит из кварц-ам-

фиболовых метасоматитов. 

� '3' 
� 
� 
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Рис. 13. Схема размещения и 
морфология биотит-апатитовых 
метасоматитов Дыбыксинского 

месторождения. 1 - нварц-полевоmпатовые метасома­
титы; 2 - гне;,дово-прожилновал био­
тит-апатитовал минерализацил; J -
внрапленнал биотит-апатитовал мине­
рализация; 4 - тентоничесние тре-

щины. 

вых пород не отличаются от 
кварц-амфиболовых (рис. 13). 

Макроскопически среди 
биотит-апатитовых образова­
ний можно выделить следу­
ющие две крайние разновид­
ности пород: 

1 .  Существенно биотито­
вые породы. Это плотные· 
мелкочешуйчатые образова­
ния темно-коричневого , иног­
да почти черного цвета� в 
которых встречаются разно­
великие (О ,Оп - 3 см и бо­
лее) кристаллы грязно-зеле­
ного апатита и серого кварца 
(фиг. 38) . Нередко апатит с 
кварцем обособляются в 
крупные гнезда размером до 
5 см и более. Породы этого 
типа выполняют трещины , 
«пустоты» и зонки дробления . 

2 .  Биотитизированные породы развиваются в виде маломощной ото­
рочки вокруг образований первого типа1 а также образуют самостоятелъ­
ные минерализованные зоны. Для этих пород характерна очень слабая 
прожилково-вкрапленная биотитизация,; причем биотит замещает глав­
ным образом калийсодержащие минералы - калишпат, лепидомелан 
и мусковит. Апатит в породах этого типа встречается очень редко и обычно. 
в виде мелких кристалликов. 

Rак видно., главными минералами рассматриваемых пород являются био­
тит, апатит и кварц. Эти три минерала находятся в тесных срастаниях и не 
обнаруживают сколько-нибудь заметных признаков ксеноморфизма, хотя 
в отдельных шлифах заметно , что кристаллизация кварца заканчивается 
несколько позднее апатита и биотита. В качестве реликтовых минералов 
в биотит-апатитовых породах отмечаются альбит, сфен, лепидомелан, 
амфибол,; хлорит и другие минералыt образовавшиеся до этих метасо­
:иатитов. 

Б и о т и т  в проходящем свете имеет светло-коричневую окраску 
иногда с золотистым отливом. Размер чешуек его варьирует от О ,п  
до  О,Оп мм. Встречаются более крупные пластинки, которые часто несут 
следы катаклаза, что свидетельствует о тектонических внутриминерали­
зационных подвижках. Для биотита, в отличие от лепидомелана из вме­
щающих порфиритов ,; характерны · более высокая интерференционная 
окраска, повышенная хрупкость и более низкий показатель двупрелом­
ления и светопреломления (Np = 1 ,555; Ng = 1 ,583; ЛN = 0,028-0 ,032) . 
Плеохроизм его также отчетливый,; красно-бурый, светло-коричневый 
по Ng, бесцветный.,; бледно-желтый по Np. Угасание прямое1 удлинение 
11оложительное. 

44 



По набору межплоскост- . 
пых расстояний и их интен­
сивности биотит и лепидоме­
лан слабо отличаются, тем не 
менее первый приближается 
1< эталону биотита по 
В.  И. Михееву (1957 ) , вто­
рой -к лепидомелану (табл. 
1 2).  
r"1 Сравнивая ИК-спектры 
поглощения биотита и лепи­
домелана между собой и с 
эталоном биотита (рис. 14) , 
нетрудно видеть некоторые 
отличия в глубине и ширине 
полос поглощения в районе 
400 - 500 и 800 - 1300 см-1• 
Достаточно четко различают­
ся спектры в районе 3200 -
3600 см-1., характеризующие 
область валентных колебаний 
гидроксильной группы, ко­
торая , как известно , может 
частично компенсироваться 
фтором и хлором. Последнее 
подтверждается химическими 
анализами биотита и лепи­
домелана (табл. 9) .  

А п а т и т - второй по 
распространенности минерал 
биотит-апатитовых пород. 
Выше уже отмечалось_, что 
он встречается в виде гряз­
но-зеленых кристаллов раз­
мером от сотых долей до 3 см. 
Крупные кристаллы апатита 
имеют шестоватое строение и 
часто заключают внутри себя 
зерна других минералов .  В 
проходящем свете апатит 
слегка мутноватый, чаще бес­
цветный, прозрачен. Спайно­
сти не обнаруживает, одно­
осный, отрицательный, ЛN = 
=0,002-0,005; No =1 ,641 ;  

Ne = 1 ,637 . 
Инфракрасноспектроско-

. - 1  с м  
Рис. 14. ИК-спектры поглощения биотитов 

Дыбыксинского иесторождения. 
1 - биотит по нартотене Х. Мённе; 2 - биотит ив 
нварцсодержащих диоритовых порфиров; а - биотит 

из биотит-апатитовых метасоматитов. 

� 
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Рис. 15. ИК-спектры поглощения апатитов. 
1 - апатит по нартотене Х. Мённе; 2 - апатит ив 
биотит-апатитовых метасоматитов Дыбынсинсного 

месторождения. 

пические исследования минерала (рис. 15) в сочетании с оriтическими 
Rонстантами позволяют отнести его к фтор-апатиту. Эти данные под­
тверждаются результатами электронного миRрозондирования (MS-46)1 
согласно Rоторым апатит содержит (вес. %) Cl - 0 , 19 - О_, 1 1 ;  F -
3 , 57 - 3 ,34. В Rачестве примесей в минерале обнаружены Si02 - 0,17 -
0 , 19 и MnO - 0-0,2 .  

. 

К в а р ц играет значительную роль в составе описываемых мета­
соматитов. Он метасоматически развивается по породам, а также образует 
многочисленные прожилки. В первом случае кварц представлен лапчаты­
ми мутноватыми зернами, содержащими многочисленные включения полу­
замещенных зерен альбита1 калишпата и других минералов. В участках ин-
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тенсивного изменения нварц образует торцовые агрегаты изометричесних 
зерен. 

Кварц-турlltалиповые 111етасогштит 1 .  Турмалинизация, нак изве­
стно,  весьма харантерна для золоторудных месторождений Забайкалья. При 
этом, по мнению многих геологов , она чаще всего связана с развитием 
струнтур эксплозивного (взрывного) происхождения и обычно предшеству­
ет оруденению [Горжевсний Д. И .  и др. , 1970а, б; Тимофеевский Д. А . , 
1972; и др. ) .  

В Алханайском районе турмалиновые метасоматиты проявились весь­
ма широко и многогранно в смысле распространенности, размеров и мор­
фологии тел. В одних случаях турмалинизация развивалась в нрупных 
неправильной , а в общем виде полуовальной, формы зонах брекчирования 
с остроугольными апофизами и оперяющими I рутопадающими мелкими 
зонами бренчирования и трещиноватости; в других - турмалинизация 
была приурочена R системе маломощных зон брекчирования и трещино­
ватости. Природа этих раствороподводящих струнтур во многом спорна 
и однозначно труднодоназуема. 

Крупные поля (тела) турмалинизированных пород, в пределах но­
торых минерализация получила практически площадное развитие, из­
вестны в районе Дыбынсинсного и Илинсного (гора Б айца) месторождений 
и на участке Бол.  Джармагатай (см. рис. 2, 9 ) .  Во всех трех случаях он� 
обнаруживают тесную пространственную связь со штонами порфиритов,  
которые мы определяем нак нварцсодержащие диоритовые порфириты. 
Эта взаимосвязь выражается в развитии турмалинизации в зонах бренчи­
рования порфиритов и связанных с ними кварц-альбитовых, нварц-амфи­
боловых и биотит-апатитовых метасоматитов , а танже в зонах бренчиро­
вания и трещиноватости в гранитах , вмещающих штоки диоритовых пор­
фиритов . 

По текстурным признакам внутри полей площадной турмалинизации 
выделяются породы массивной (сливной),  бренчиевидной (фиг. 29) и пят­
нистой (фиг. 30) текстур. 

Метасоматиты массивной (сливной) текстуры тяготеют R внутренним 
частям зон брекчирования. Внешне они представляют собой очень плот­
ные скрытозернистые породы, цвет которых изменяется в зависимости 
от содержания турмалина от светло-серого до черного ,  с характерным си­
неватым отливом. В отдельных образцах встречаются жеоды, выполненные 
крупными (до 3 см) кристаллами кварца , включающими мелкие иголочки 
турмалина.  Турмалин также нарастает и на кристаллы кварца. 

Главными породообразующими минералами рассматриваемых пород 
являются кварц и турмалин, на долю которых приходится около 95% 
объема пород. В качестве примесей в них встречаются апатит, сфен, эпи­
дот,  рутил , нальцит, пирит, альбит и хлорит. А. М .  Кузьмин и Г .  В .  Шу­
бин (1966 ] на основании шлихового опробования связывают с кварц-тур­
малиновыми метасоматитами появление касситерита, висмутина,  флюори­
та , топаза, тантала-ниобатов и шеелита. 

· ·  Количественно-минеральный состав породообразующих минералов 
описываемых пород колеблется в весьма широких пределах - от сущест­
венно кварцевых до турмалиновых. 

К в а р ц встречается в виде следующих морфологических разно­
видностей: обломочного , по всей видимости, реликтового; крупно- и мелко­
зернистого метасоматического и жильного .  Кварц первой разновидности 
представлен прозрачными остроугольными, иногда слабо окатанпыми 
обломками размером от О, п до 4 мм. Границы его с мелнозерни­
стыми участнами породы, как правило, резкие, иногда нескольно корро­
дированы. Метасоматичесний крупнозернистый нварц по размерам сопо­
ставим с обломочным, но в отличие от него содержит многочислснпые 
включения турмалина, обломочного нварца, рутила ,  апатита и других 
минералов . Контуры его расплывчатые1 лапчатые. Ч асто он образует 
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гломеропорфировые выделения. Тонкозернистый (О,Оп мм) метасомн.ти­
ческий кварц концентрируется по периферии более крупных зерен этого 
минерала и турмалина и цементирует их , а также образует в поро­
дах многочисленные прожилки кварцевого и кварц-турмалин-альбитового 
составов. 

Т у р м а л и н образует микроскопические (О,Оп - О,ООп мм) вы­
тянутые кристаллики, имеющие форму обрубленных иголочек. Распре­
делен он в породах крайне неравномерно : от отдельных иголочек и снопо­
видных скоплений до волокнистых агрегатов (фиг. 42) и землистых 'плохо 
раскристаш1изованных масс. В подавляющем большинстве случаев , за 
исключеппем землистых масс, турмалин бесцветный, реже бледно-зеленый. 

Брекчиевидные породы с кварц-турмалиновым метасоматическим 
цементом пространственно тяготеют к периферическим участкам массив­
ных метасоматитов, а также образуют самостоятельные тела. Первое, что 
бросается в глаза при знакомстве с этими образованиями, - резкий конт­
раст между темной, почти черной, скрытозернистой цементирующей мас­
сой и более светлыми обломками; второе - резкое различие в величине 
обломочного материала,  начиная от едва различимых осколков величи­
нuю в несколько миллиметров до угловатых глыб размером в 1 -2 м в диа­
метре и более. Обломки в зависимости от состава вмещающих пород пред­
ставлены кварц-альбитовыми метасоматитами, диоритовыми порфиритами 
и гранитами. Цементирующая мелкоосколочная масса или матрица брек­
чий полностью замещена кварц-турмалиновым метасоматическим агрега­
том. Обломки пород в различной мере серицитизированы и окварцованы, 
а таюне рассечены многочисленными прожилками кварц-турмалинового 
состава .  Турмалин и кварц рассматриваемых образований морфологиче­
ски и оптически не отличаются от турмалина и кварца из массивных 
кварц-турмалиновых метасоматитов . 

Метасоматиты µятнистой текстуры развивались в тех участках, где 
реализация взрывных (?) напряжений выразилась в более или менее равно­
мерном и достаточно интенсивном дроблении и трещиноватости пород. Они 
образуют самостоятельные штоки больших размеров (вершина горы Бай­
ца) , встречаются внутри крупных обломков в зонах метасоматитов брек­
чиевидной текстуры, вблизи зон брекчирования и на некотором удалении 
от них среди слабо измененных вмещающих пород. Внешне турмалин из 
пятнистых метасоматитов не отличается от турмалинов из массивных и 
брекчиевидных пород. Под микроскопом они также .мало различимы, хотя 
в шлифах пятнистых пород значительно чаще встречаются более крупные 
зерна турмалина, а некоторые из них имеют слабо выраженное зональное 
строение. 

По периферии тел площадной турмалинизации, как отмечалось выше, 
ра::JВиваются зоны жильной и прожилково-внрапленной кварц-турмали­
новой минерализации. Иногда эти зоны встречаются на некотором удале­
нии от крупных тел в практически неизмененных порфиритах, гранитах 
и кварц-альбитовых метасоматитах.  Явления прожилково-вкрапленной 
турмалинизации выражаются в избирательно-блочном осветлении пород 
с развитием микро- и макропрожилков и жил кварц-турмалинового и 
турмалинового состава, сопровождающихся вкрапленностью (сыпью) 
разновеликих (О,ООп - 2 мм и более) игольчатых, призматических , снопо­
видных и радиально-лучистых выделений и зерен турмалина, хорошо вы­
деляющихся на светлом, светло-сером фоне благодаря своей черной окраске. 

Местами турмалин в парагенезисе с кварцем образуют крупные (до 
30 см и более) полукруглой формы гнезда или шлиры и довольно мощнь�е 
(2-5 см и более) жиJiы. Соотношения кварца и турмалипа в этих образо­
ваниях варьируют в широких пределах: от чисто турмалиновых до кnарц­
турмалиновых (турмалина - 5-10 % ) .  Вокруг этих гнезд и шил развива­
ется маломощная оторочка измененных пород , имеющих отчетливо выра­
женную зональность. 
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Так, например, за счет кварц-полевошпатовых метасоматитов форми-
руется колонка следующего вида: 

::: О. Кварц-uолевошuатовый метасоматит. 
"' Кварц, альбит, калишuат, мусковит. 

8 1. Кварц, мусковит, альбит. о 2. Кварц, мусковит. 
3 3. Кварц, турмалин. ::С: 4. Турмалин. 

Более сложное строение имеют колонки, формирующиеся около мало­
мощных зон дробления в гранитах. Здесь можно видеть, что переход от не­
измененных гранитов начинается с замещения биотита темно-зеленым 
железисто-магнезиальным хлоритом в парагенезисе с тонкочешуйчатым 
мусковитом. Затем происходит деанортизация плагиоклаза,  выражающа­
яся в развитии по нему криптокристаллического и землистого зnидота 
(иногда прозрачного) с чешуйками мусковита. По мере дальнейшего 
продвижения в глубь колонки зпидот постепенно исчезает, увеличивается 
содержание мусковита, по-видимому, за счет разложения калишпата. 
В следующей зоне мусковит более интенсивно развивается по альбиту. 
Почти одновременно с этим происходит частичная, а затем полная сери­
цитизация хлорита, в результате чего вблизи зоны дробления образуется 
маломощная оторочка практически биминеральных кварц-мусковитовых 
пород, в которых отмечаются макро- и микропрожилки и отдельные зерна 
турмалина (фиг. 43) .  Переход к породам центральной части колонки,: 
локализующейся в зоне дробления, 'обозначен очень четко как макроско­
пически, так и петрографически. Внешне зто плотные, мелкозернистые 
породы черного цвета, содержащие многочисленные, ориентированные 
параллельно стенкам трещины светлые обломки. Характерно , что эти об­
ломки размещаются главным образом в краевых частях жил (фиг. 43) . 
Под микроскопом устанавливается, что породы черног.о цвета состоят из 
крупных призматических и короткостолбчатых зерен бесцветного , иногда 
бледно-зеленого турмалина, а обломки представляют собой не что иное,, 
как агрегаты хорошо ограненных зерен кварца� содержащего переменные 
количества турмалина (фиг. 44) . 

Приведенное петрографическое описание пород позволяет выделить 
в колонке кварц-турмалиновых метасоматитов зоны следующих составов: 

о. 
-

1 . ...... 
"' 2. � 3 .  IIi о 4 .  1=: 

5 .  о 
::с: 6.  

7. 

Биотитовый гранит. 
Кварц, альбит, калиmuат, олигоклаз , биотит. 
Кварц, мусковит, хлорит, альбит, калиmuат, олигоклаз. 
Кварц, мусковит, хлорит, альбит , калиmuат, эuидот. 
Кварц, мусковит, хлорит, альбит, калиmпат. 
Кварц, мусковит, хлорит, альбит. 
Кварц, мусковит, хлорит. 
Кварц, мусковит, турмалин? 
Турмалин, кварц. 

Как следует из изложенного выше, турмалиновая минерализация 
в районе контролировалась зонами брекчирования, дробления и трещино­
ватости. Эти структурно различно выраженные зоны образовались, по 
всей видимости, одновременно, поскольку между ними устанавливаются 
постепенные переходы и тесная пространственная связь. Между турмали­
нами из различно выраженных структурных зон устанавливаются не­
которые морфологические отличия. Так, для турмалинов , развивающихся 
в участках наиболее тонкого дробления пород, характерны плохо рас­
кристаллизованные, землистые и сферолитовые агрегаты (массивные мета­
соматиты) , в то время как в маломощных зонках трещиноватости и дробле­
ния турмалин раскристаллизован значительно лучше и имеет крупнозер­
нистое строение (прожилково-вкрапленная минерализация).  Турмалин,; 
образовавшийся в зонах грубообломочных брекчий, по своей морфологии 
занимает промежуточное положение (брекчиевидные метасоматиты) . 
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Рие. 16. ИК-спектры поглощения тур-
:иалинов. 

1 - турмалин по картотеке Х. Мёнке; Z -
турмалин (дравит) из кварц-турмалиновых 
метасоматитов :Ключевского месторошдения; а - турмалин (индиголит) из кварц-полево­
шпатовых метасоматитов Дыбыксинского 
месторошдения; 4-5 - турмалины (дравиты) 
из пнтнистых метасоматитов кварц-турмали­
новых Дыбыкс11нского месторошденин и 
горы Байца; 6 - турмалины (mерлы) из 
кварц-турмалин-пиритовых метасоматитов 
Илинского месторошденин и участка Дыбыкса. 

Определения оптических кон­
стант указывают на то, что все 
морфологически отличающиеся 
турмалины характеризуются очень 
близкими значениями показателей 
свето- и двупреломления (N о = 
= 1 ,641 - 1 ,648;Ne = 1 ,619-1 ,625; 
ЛN = 0,022 - 0,024) , отчетливым 
плеохроизмом- от бесцветного до 
темно-серого , темно-коричневого. 
Эти данные, несомненно, свиде­
тельствуют о близости их состава, 
что также подтверждается резуль­
татами инфракрасноспектроско­
пии (рис.  16) и химическими анали­

1 

зами (табл . 9) .  Согласно последним турмалины относятся I{ железисто­
Мi:lгнезиальному ряду и отвечают по составу дравиту. 

И нтересно отметить, что турмалины (дравиты) Алханайского района 
по свое�1у составу и И -спектрам не отличаются от турмалинов из кварц­
тур�1алuновых м тасоматитов ,  предшествующих рудоотложению на Rлю­
човст{ОМ зол оторудном месторождении (см. табл. 9, рис. 16) .  

i\л:�рц-тур:11ал11н-пиратовые мzт соматиты, по-видимому, распростра­
нены n районе весьма ограниченно. Проявления их известны в двух мec­
Ti-IX - па Илинском месторождении и в районе среднего течения р. Ды­
бы са (Дыбыксинский участок) . 

В первом случае они слагают маломощные, но достаточно протяжен­
ные жило бразные тела и прожилки, приуроченные к системе полого 
по гружающихся (10-15°) в северо-восточном направлении ТеI{ТОнических 
трещ _ п. Эта тела имеют светло-серую и серую окраску,  массивную тек­
стуру и более или менее однородное внутреннее строение, если не считать 
единичных очень мелких и измененных облоМI{О.13 гранитного состава .  Rон­
та ·"гы жильных пор од с вмещающими их гранитами четкие, в отдельных 
случаях они осложнены системой тонких в етвящихся оперяющих про­
Ж ИЛI{ОВ .  В одном из верхних карьеро!J можно в идеть, что кварц-турмалин­
пиритовые жильные тела срезаются дайкой кварцевых диабазов , а ватем 
совместно с ними подвергаются дроблению и последующей березитизации. 
!{роме того , кварц-турмалин-пиритовые метасоматиты встречаются в виде 
обломков в керне скважин, пересекающих главные зоны тектонических 
брекчий. 

В районе среднего течения р .  Дыбыкса аналогичного типа минерали­
зация развивается в северо-восточных вонах тектонического дробления 
среди эффузивных пород. Однако здесь по сравнению с Илинским место­
рождением, как это было установлено В. С. Зубковым, проявилась она 
менее интенсивно. Действительно, судя по образцам пород, предоставлен­
ным нам В .  С. Зубковым для исследования, кварц-турмалин-пиритовая 
минерализация Дыбыксипского участка относится к прожилкQво-вкрап­
ленноиу типу. :Кроме того, характерно, что пирит в составе прожилков 
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содержится в значительно меньших количествах, чем на Илинском место­
рождении. Иногда пирит обнаруживается только в аншлифах и прото­
лочках. 

Петрографическое изучение кварц-турмалин-пиритовой ассоциации 
Илинского месторождения и Дыбыксинского участка позволяет с опреде­
ленной осторожностью отнести их к одному минеральному типу. Главны­
ми породообразующими минералами это.го типа являются кварц, турмалин 
и пирит. В виде примесей в них отмечаются серицит, железисто-магнези­
альный хлорит (F = 60-75) , редкие зерна галенита, сфалерита, сфеиа71 
эпидота и рутила. Последние три минерала, по всей видимости, являются 
реликтовыми, так как они обычно встречаются в участках наименьшего 
изменения пород. 

Содержания основных метасоматических минералов - кварца и тур­
малина - варьируют в чрезвычайно широких пределах - от 5 до 90 % • 
Количество пирита в кварц-турмалин-пиритовых образованиях Илинского 
месторождения составляет 10-15 % и более, в то время как в этой же ми­
неральной ассоциации Дыбыксинского участка содержание его не превы­
шает 2-5 % , а иногда он практически отсутствует. Различия в количест­
венном содержании пирита в метасоматитах , вероятно , связаны с различ­
ной активностью серы, а с другой стороны - с неодинаковым составом 
исходных пород - на Илинском месторождении это биотит-амфиболовые 
граниты, а на участке Дыбыкса - кислые риолит-дацитовые эффузивы. 

R в а. р ц из рассматриваемой минеральной ассоциации (типа) по 
размеру зерен, их морфологии и характеру взаимоотношения с турмали­
ном не отличается от кварца из описанных выше кварц-турмалиновых 
метасоматитов. 

Т у  р · м  а л  и н  кварц-турмалин-пиритовой ассоциации в отличие от 
турмалинов из кварц-турмалиновых пород (кроме прожилково-вкраплен­
ного и трещинного типа) в целом раскристаллизован несколько лучше, 
хотя и образует более мелкие зерна (фиг. 45 , 46) . Представлены они чаще 
всего игольчатыми кристалликами с характерными «расщеплениями» 
на концах этих иголочек. Распределен турмалин в породах весьма неравно­
мерно: от отдельных иголочек и их радиально-лучистых и сноповидных 
агрегатов, как бы «плавающих» в кварце, до кучных , не всегда хорошо 
р аскристаллизованных землистых масс. 

Оптические константы (No = 1 ,670-1 ,675;  ЛN = 0,027-0,029) сви­
детельствуют о высокой железистости минерала и позволяют отнести его 
к шерлу, содержащему, согласно диаграмме В .  Е. Трегера [1968 ] ,  около 
80 % шерла , 20 % дравита и незначительную примесь увита. Высокая же­
лезистость турмалинов из кварц-турмалин-пиритовых ассоциаций Илин­
ского месторождения и участка Дыбыкса подтверждается частичными ана­
лизами турмалинов на железо (суммарное содержание железа - 31 ,55-
30 % )  и магний (4,73-4,51 % ) .  Идентичность состава турмалинов Илин­
ского месторождения и Дыбыксинского участка хорошо иллюстрируется 
данными инфракрасноспектроскопии (см. рис. 16) .  

Пирит и другие редко встречающиеся сульфиды в составе рассмотрен­
ной минеральной ассоциации будут охарактеризованы ниже. 

Кварц-мусковитовые грейзены распространены в районе достаточно 
широко. Они известны среди кыринских гранитов , палеозойских мета­
морфических сланцев , верхнеюрских эффузивов и диабазов , прорываю­
щих эти эффузивные породы. В структурном плане грейзены приурочены 
.к северо-западным и субширотным трещинам отрыва ,  образовавшимся 
в связи с развитием линейных тектонических зон - Илинской и Байца­
Дыбыксинской. Наиболее крупные, практически монокварцевые, жилы 
грейзенов мощностью от 1 до 3 м и протяженностью от 50 до 150 м устанав­
ливаются в бассейне рек Джармагатай, Rасуртая, Байца и Никсандра .  Эти 
жилы окружены маломощным (1-3 м) симметрично-зональным ореолом 
грейзенизированных пород. 
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Переход от неизмененных гранитов к кварцевой жиле осуществляется 
постепенно. Постепенность заключается в последовательном разложении 
биотита, затем олигоклаза, калишпата и альбита. При этом по биотиту 
развивается магнезиально-железистый хлорит и мелкочеmуйчатый муско­
вит. Олигоклаз подвергается мусковитизации, которая сопровождается 
формированием микротиновых каемок альбита.  Затем реликтовый и ново­
образованный микротиновый альбит и налиmпат замещаются радиально­
лучистым мусковитом и мелкозернистым кварцем. Кварцевая жила, пред­
ставляющая центральную зону грейзенов , сложена практически мономине­
ральным агрегатом разнозернистого кварца. Иногда в кварцевой жиле 
отмечаются скопления и отдельные пластинки мусковита, выделяющегося 
после кварца. Хары-<терно, что центральные части жил раскристаллизова­
ны несколько лучше, чем периферические .  Rварц здесь значительно чище.!! 
прозрачнее и крупнее. !{роме того , в различных сечениях жил, но преиму­
щественно в их внутренних частях, встречаются своеобразные гнезда 
(обособления) све:1него и более крупнозернисто1'0 кварца. Размер этих 
гнезд обычно составляет 10-30 мм, отдельные достигают 50 мм. Такого 
типа образования в золоторудных кварцевых жилах описаны Н .  В. Пет­
ровской [ 1973 ] под названием <шсевдожилою>.  Природу их она объясняет 
явлениями перекристаллизации кварца в связи с деформационными под­
вижками. Вероятно, аналогичную природу имеют кварц-арсенопиритовые 
микро- и макропрожилковидные обособления., иногда встречающиеся 
в жилах . 

Таким образом, строение метасоматичес:кой колонки кварц-мускови­
товых грейзенов" образующихся по биотитовым гранитам,. можно предста­
вить в следующем виде (без реликтовых минераJюв): 

О. Биотитовый: гранит. 
Кварц, альбит, н:а.'!ишш1т, ол1п·оrша1!, биотит. 

1 .  Кварц, мусковит, альбит, налишпат, O!!nro:юraз, хлорит. 
2. Кварц, мусновит, альбит, налишпат, олигонлаз. 
3.  Кварц, мусковит, альбит, кюшшпат. 
4. Кварц, мусr<ови , и:алишпат. 
5. Кварц, ы:ушювит. 6. Кварц. 

Эта метасоматичесI<ая. нолошщ по своему составу пра:ктически не  
отличается от  колоноr< юзарц-мусновитовой фации грейзеновой формации� 
описанных В. А. ЖариRовым , Б .  И. Омельяненно [1965 ) и др. 

Березиты и березитоподобв:ые метасоматиты в районе распространены 
широко. Проявле�ия их установлены в породах самого различного соста­
ва и возраста: гранитоидах кыринскоrо компленса,  в верхнеюрских нвар­
цевых диабазах и гранит-порфирах иливсноrо дайкового комплекса1 они 
накладываются и на турмалинизировавные метасоматиты. Поля березити­
зированных пород известны по обеим сторонам: р. Иля: справа - в районе 
рек Славянка ,  Дыбьшса, Rурлукта , Байца ; слева - рек Сырке-Горохов.,. 
Шиногда, Грязнуха, Делюн, Джармагатай (см. рис. 2). Березитизирован­
ные породы левобережных участr-<ов образуют тела небольшой мощности 
и протяженности. Локализуются они в трещиноватых (трещины отрыва) 
структурах, образовавшихся онодо Илинского разJюма. Для березитизи­
рованных пород правобережных участнов характерны широкие ореолыj) 
контролируемые мощными зонамn: трещиноватости, дробления и брекчи­
рования. Эти тектонические зоны тзлпютсп оперяющими структурами ли­
нейного Байца-Дыбьшсинского разлома . 

Березитизированные породы дева-- и правобережных участков разли­
чаются не только морфологичесRи, но и по строению метасоматических но­
лонок. Метасоматиты левобережных участнов , как будет понавано ниже, 
практически не отличаются: от типичных :колонок беревитов,  в то время Rак 
измененные породы правобережных участков отличаются от беревитов 
ограниченным развитием: r·шрбонатов и их составом." более широким полем 
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Рис. 17. Схема размещения зон rидроберезитовых метасоматитов в брек-

чированных и трещиноватых гранитах Илинского месторождения. 
1 - аnтометасоматически измененные граниты (зона О) ;  2 - хлоритизированные 
граниты (внешние зоны - 1-4); 3 - карбонатизированные граниты (промежуточные) 
.зоны- 5-7); 4 - интенсивно пиритизированные граниты (внутренняя зона - 8), 5 - серицитизированные, гидрослюдизированные и окварцованные граниты (цент­
ральная зона - 9), б - тектонические брекчии по гранитам, гидротермально гидро­
березитизированные; 7- разломы и трещины. Минеральный состав метасоматичес1шх 

зон 1-9 приведен в колонке VI. Разрез АБ представлен на рис. 2 1 .  

устойчивости хлорита и особенно альбита, а главное - наличием новооб­
разованной гидрослюды во внутренних зонах колонки. В связи с послед­
ним, а также согласно дробному подразделению метасоматитов по устой­
чивости алюмосиликата (Д . С. :Коржинский и др. )  во внутренних зонах,: 
эти породы выделяются нами особо как «гидроберезиты», а процесс изме­

. нения будет соответственно именоваться rидроберезитизацией в отличие 
.o:r березитиаации. Такое подравделение метасоматически измененных по-



Р и с .  18. ИК-спектры поглощения гидро-
слюд. 

1 - гидрослюда (иллит) по картотеке Х. Мёике; 0,0 2, з - гидрослюды из гидроберезитовых метасома- "' 
т11тов Илинского местортнденил, развивающихся ' "' :::s no .в;робленым (2} и трещиноватым (З} rранитам. 

� ::з-<:> � "' 
род и процессов представляется весь- � 
ма удобным для более четкого изло­
жения :материала. 

Г и д р о б е р е з и т о в ы е ме­
тасоматиты из числа перечисленных 
:выше участков наиболее широко и 
полно проявились на Илинском мес­
торождении. В геологич.еском строе­
нии этого месторождения принимают 
участие nорфировидвые биотитовые и биотит-роговообманковые :кырин­
с:кие граниты ,  дай:ки илинс:кого :компле:кса - гранит-порфиры (:кварцевые 
порфиры) и диабазы. Основой стру:ктурного плана месторождения служит 
система субmирствых,  северо-восточных и северо-западных взаимно пере­
с е:какщихся и сливакщихся полос дробления (бре:кчирования) гранитов� 
сопровождакщихся развитием трtщин nреимsществевво двух направле­
ний, обусловливающих появление ромбо - и тетраэдровидных бло:ков 
монолитных пород (см. рис. 1 1 ) .  

Гидротермально-:метасоматическая деятеJrыюсть н е  только развива­
лась в зонах брекчирования гранитов, но и проникала в граниты по оперя­
ющим трещинам, обусловливая в последнем случае, соответственно систе­
ме этих трещин, наличие овально-ромбовидных или овально-тетраэдровид­
яых блоков (останцы) слабо измененных или вообще пеизмепенных пород. 
При ЭТ'ОМ в зонах дробления образовались метасоматиты брекчиевидной 
текстуры, а в зонах трещиноватости - брекчиевидно-блоковые (пятни­
стые) тела метасоматитов (рис. 17) .  

Характеристика тектоничес:ких брекчий приведена в 1 части. Поэтому 
сразу перейдем к рассмотрению особенностей проявления в них гидротер­
мальной миперализации. Первое, что бросается в глаза при просмотре 
образцов (фиг. 31 -33) и шлифов из зон бре:кчирования, это очень сильная 
степень изменения цементирующей массы или матрицы и второе - более 
или менее выдержанный (однородный) количественно-минеральный состав 
вторичных гидротермальных минералов :ка:к в горизонтальном., так и в вер­
тикальном направлениях. 

Наиболее распространенными и характерными минералами, развива­
ющимися по матрице брекчий, являются кварц и серицит, составляющие 
в сумме около 85-90 % объема. Остальная часть приходится на долю 
альбита, гидрослюды (рис. 18), тонкозернистого (пылевидного) пирита 
и реже Rриптокристаллического кальцита. Характерно, что наиболее 
:крупные зерна пирита пространственно тяготеют :к обломкам пород,, 
образуя во:круг них своего рода «рубашки» (фиг. 33) , а внутри обломков -
метасоматичес:кую вкрапленность. В качестве редких метасоматических 
минералов в цементирующей массе отмечаются Rалиmпат, эпидот, хлорит. 
Из рудных минералов кроме пирита встречаются единичные очень мелкие 
зерна галенита, сфалерита, арсенопирита и марказита. 

Если по матрице бреRчий развивается вполне определенный набор 
вторичных минералов , то этого нельзя сказать в отношении крупных (7-
15 см) обломков различных пород. Так, по обломкам гранит-порфиров раз­
:rшваются серицит, гидрослюда и Rварц с незначительной примесью кальцита 
и пирита. В обломках гранитного состава вторичные минералы представ­
лены серицитом, кварцем, гидрослюдой, карбонатом, хлоритом и пир и­
том. Аналогичный nарагенезис минералов развивается и по обломк ам 
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диабазов, но здесь несколько преобладают вальцит, хлорит и пирит. 
Rварц-турмалиновые обломки очень слабо изменяются, в них вдоль 
трещинок и по периферии появляются пирит, редкие зерна кальцита и 
чешуйки серицита. Rак видно, парагенезис вторичных минералов, раз­
вивающихся по крупным обломкам, определяется их составом. 

В более крупных обломках (до 30 см и более) , например, гранитного 
состава устанавливается довольно четкая минералогическая зональность. 
Rраевая часть (оторочка) обломка, характеризующаяся наибольшей сте­
пенью изменения, состоит практически из крупно-мелкозернистого моза­
ичного и торцового кварца1, мелкочешуйчатого серицита и гидрослюды. 
Дальше - в глубь обломка - формируются зоны кварц-серицит-пирит­
гидрослюдистого, а затем - кварц-серицит-пирит-альбит-гидрослюдисто­
го составов. В центральных частях очень крупных обломков (глыб) уста­
навливается зона кварц-серицит-пирит-альбит-доломитового состава. 

Из сульфидных минералов" подробная характеристика которых при­
ведена ниже, в составе обломков обнаружены (кроме пирита) арсенопирит, 
галенит, сфалерит, марказит и золото. Эти минералы образуют синмета­
соматическую вкрапленность в породах и размещаются более или менее 
закономерно относительно вторичных парагенезисов (зон) (см. :Колонки 
V-VIll).  

Таким образом, по матрице брекчий развивается сложный парагене­
зис вторичных минералов , главными из которых являются кварц и сери­
цит, с подчиненным количеством гидрослюды и пирита. В виде второсте­
пенных минералов здесь встречаются альбит, кальцит, калишпат (?), 
эпидот., хлорит и рудные минералы - галенит, сфалерит, арсенопирит, 
марказит. По крупным обломкам гранитного состава формируется зональ­
ная колонка следующих парагенезисов (от центра к периферии) : 

> 1 .  Центральная часть обломка. ctS Кварц, серицит, пирит, альбит, доломит (арсенопирит) * .  

!:j 2. Кварц, серицит, гидрослюда, пирит, альбит (арсенопирит,гале-о нит, сфалерит, золото). . 
� 3. Кварц, серицит, гидрослюда, пирит (марказит) . 

� 4. Кварц, серицит, гидрослюда (пирит, марказит) . 

При изучении брекчиевидно-блоковых или пятнистых метасоматитов ,  
развивающихся в трещиноватых гранитах, устанавливается более слож­
ное, многозональное строение метасоматических колонок. 

Вмещающие граниты в пределах месторождения, как уже было пока­
зано в 1 части работы, состоят из кварца, альбита, калишпата, олигоклаза,,: 
биотита и амфибола. В качестве вторичных минералов в них уста­
навливаются переменные количества серицита, хлорита и эпидота. 

В целом процесс изменения гранитов начинается с замещения амфи­
бола (зона 1 ) ,  а затем биотита (зона 2) железисто-магнезиальным хлори­
том (Nm = 1 ,625-1 ,627) в парагенезисе с пиритом, криптокристалличе­
ским грязно-зеленым эпидотом и редкими чешуйками серицита (фиг. 47) .  
Одновременно с хлоритизацией темноцветных минералов происходила 
пиритизация магнетита. В дальнейшем можно видеть, как по олигоклазу 
(зона 3) и эпидоту (зона 4) развивается кальцит с редкими зернами квар­
ца, пирита, чешуйками серицита и мелкими выделениями (по олигоклазу) 
несдвойникованного прозрачного альбита. в зоне 5 неустойчивым оказы­
вается хлорит (фиг. 48, 49) .  По нему, вначале по плоскостям спайности, 
вдоль микротрещинок и по периферии, а затем и по всему зерну, возника­
ют псевдоморфозы серицит-пирит-доломитового состава с единичными 
вристалликами арсенопирита и сфалерита (?) .  В зоне 6 происходит интен­
сивное замещение кальцита доломитом. Характерно , что в этой эоне по 
сравнению со всеми предыдущими содержится наибольшее количество 
карбоната; кроме того .•. она более обогащена синметасоматической вкрап _ 

Минералы содержащиеся в количестве О,Оп - О,п об. % 
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ленностью арсенопирита и сфалерита.  Затем в зоне 7 количество доломита 
заметно уменьшается, значительно чаще встречаются арсенопирит и сфале­
рит и появляются не обнаруженные в предыдущих зонах редкие зерна 
галенита. Но главное отличие этой зоны состоит в том,: что здесь проис­
ходит замещение калишпата тонкозернистым кварц-серицит-гидрослю­
дистым агрегатом (по оптическим и рентгеноструктурным данным). Этот 
парагенезис минералов местами развивается и по зернам реликтового и 
метасоматического прозрачного альбита (фиг. 50). Зона 8 отличается пол­
ным отсутствием карбонатных минералов . Вместе с тем в ней встречаются 
единичные мелкие выделения самородного золота� тесно ассоциирующего 
с кварцем и слюдистыми минералами. В зоне. 9" представляющей цент­
ральную часть колонки березитоподобных метасоматитов,: происходит 
окончательное замещение альбита кварц-серицит-гидрослюдистым агре­
гатом,: сокращается количество пиритаr исчезают другие сульфиды и само­
родное золото и появляются редкие выделения марказита. 

Изложенный материал позволяет представить строение . колонки изме­
ненных пород в следующем виде. 

о. 

1 .  
2.  

..... > 3 .  � ;.:; 4 .  � о 5 .  � о :.:: 6. 
7. 

8 .  

9 .  

Слабо измененные биотит-амфиболовые граниты. 
Кварц, серицит, магнетит, альбит, калишuат, олигоклаз, биотит, 
амфибол, хлорит, эпидот. 
Кварц, серицит, пирит, альбит, калишпат, биотит, хлорит, оли­
гоклаз, эпидот. 
Кварц, серицит, пирит, альбит, калишuат, хлорит, олигоклаз, 
эuидот . 
Кварц, серицит, пирит, альбит, калишпат, хлорит, эuидот, каль­
цит. 
Кварц, серицит, пирит, альбит, калишпат, хлорит, кальцит. 
Кварц, серицит, пирит, альбит, калишпат, доломит, 1шльцит 
(арсенопирит, сфалерит?). 
Кварц, серицит, пирит, альбит, l{алишпат, доломит (арсенопи­
рит, сфалерит) . 
Кварц, серицит, гидрослюда, пирит, альбит, доломит (арсено­
пирит, сфалерит, галенит) . 
Кварц, серицит, гидрослюда, пирит, альбит (арсепоuирит, сфа­
лерит, галенит, золото). 
Кварц, серицит, гидрослюда, пирит (марказит). 

VI колонка с полным набором зон проявляется на  месторождении 
очень редко, и ее можно наблюдать в тех случаях,, когда в полях трещино­
ватых пород сохраняются довольно крупные блоки монолитных гранитов. 
Обычно в гранитах отмечается очень густая и разноориентированная 
трещиноватость, а это, естественно, не могло создать благоприятных ус­
ловий для формирования четко выраженной метасоматической зонально­
сти. В целом гидроберезитизация на Илинском месторождении получила 
очень широкое распространение и представлена наиболее часто парагене­
зисами внешних зон. Центральные кварц-серицит-пирит-гидрослюдистые 
парагенезисы встречаются чрезвычайно редко. Они локально развиваются 
около зон тектонических брекчийr по периферии крупных обломков в· этих 
зонах" а также в оперяющих трещинах,  в узлах пересечения этих разно­
ориентированных трещин и, как правило,; не уходят далеко от главных 
зон тектонического дробления и брекчирования гранитов. 

Прожилковая минерализация в гидроберезитовых метасоматитах 
проявлена весьма слабо , что отличает Илинское месторождение от боль­
шинства других золоторудных месторождений Восточного Забайкалья. 
Тем не менее при детальных исследованиях удается выделить в составе 
гидроберезитизированных пород тончайшие прожилки и шлиры разJI�­
ного состава. Наиболее ранними из них являются 1шарц-арсенопиритовые 
с редкими зернами галенита, сфалерита и пирита. Затем выделяются 
кварц-карбонатные (кальцит� доломит,: анкерит?) и карбонатные (каль­
цит) прожилки, содержащие единичные зерна пирита и арсенопирита. 
Эти тончайшие проншлковидные ассоциации, тесно ассоциирующиеся 
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с гидроберезитами, по всей видимости, следует рассматривать как соответ­
ствующие внутриминерализационные стадии. 

В глубоких горизонтах (260-300 м) месторождения, где зоны тектони­
ческих брекчий заметно уменьшаются в мощности, довольно часто среди 
катаклазированных и слаботрещиноватых гранитов наряду с гидроберези­
тами встречаются полосы метасоматитов с зональностью, характерной 
для процесса березитизации. Это выражается в развитии кварц-серици­
товых парагенезисов во внутренних зонах колонок, нередко включающих 
кварцевые жилы. Затем появляются кварц-серицит-пиритовая, 1шарц­
серицит-пирит-анкеритовая зоны, которые постепенно через зоны хлорити­
зированных пород переходят в неизмененные биотитовые граниты. Пос­
ледние встречаются в указанном интервале глубин очень редко. Обычно 
они полностью хлоритизироваnы. 

Процессу гидроберезитизации в районе Илинского месторождения 
подвергаются дайки гранит-порфиров (кварцевые порфиры) , диабазов, 
нварц-турмалиновые и кварц-турмалин-пиритовые метасоматиты. 

Наиболее полную метасоматическую нолонку, образующуюся при 
изменении гранит-порфиров , можно наблюдать в нарьере No 5. Здесь мощ­
ная (до 1 5  м) дайка гранит-порфиров рассенается системой трещин, оперя­
ющих одну из главных зон тектонического брекчирования, и подвергается 
интенсивному изменению. 

Наименее измененные участии этой дайки внешне представляют плот­
ные тснкозернистые породы светло-серого цвета, в которых нередко высту­
пают отдельные бипирамидальные и округлые зерна темно-серого кварца. 
В шлифах устанавливается, что породы состоят из кварца , калиевого по­
левого шпата и альбит-олигоклаза. В промежутках между зернами кварца 
и сферолитами калишпата развит аллотриоморфнозернистый и гипидио­
морфный мелкозернистый кварц-альбит-олигоклазовый агрегат с хлорити­
зированным биотитом и серицитизированным щелочным шпатом. 

По мере постепенного приближения к зоне мансимального изменения 
(к трещине) наблюдается последовательное исчезновение (разложение) 
олигонлаза, затем хлорита, налишпата , кальцита и альбита. Олигонлаз 
замещается криптонристалличесним кальцитом в ассоциации с мелнозер­
нистым нварцем, альбитом и серицитом. По хлориту развивается серицит 
в парагенезисе с редкими зернами пирита. Калишпат, а затем альбит раз­
лагаются на серицит, гидрослюду и кварц. Из сульфидных минералов кро­
ме пирита в составе гидроберезитов устанавливаются арсенопирит, сфале­
рит, марназит и единично зерна галенита (?) .  Сульфиды образуют синмета­
соматичесную внрапленность во внутренних зонах. Суммарное содержание 
их не превышает 0 ,1-0,3 % .  

Таним образом, строение метасоматической колонки гидроберезитов, 
образовавшихся по гранит-порфирам, можно представить следующим 
образом: 

..... ..... ;;:. 
� ;<; l:Q о � о :с: 

о . 
1 .  
2 .  

3.  

4. 

Автометасо:матичес:ки измененные гранит-порфиры. 
Н:варц, серицит, альбит, олиго:клаз, хлорит, :калишпат . 
Н:варц, серицит, альбит, Rальцит, :калишпат, хлорит. 
Н:варц, серицит, пирит, гидросшода, альбит, Rальцит (арсено­
пирит). 
Н:варц, серицит, гидрослюда, пирит, альбит (арсенопирит, сфа­
лерит). 
Н:варц, серицит, rидрослюда, пирит (марRазит) . 

Переходя к рассмотрению особенностей проявления гидроберезитиза­
ции в дайнах диабазового состава (нварцевые диабазы) , следует заметить, 
что в пределах месторождения эти дайни имеют небольшую мощность и 
обычно почти полностью изменены. Поэтому составление метасоматиче­
сних колонок, образовавшихся по ним, связано с определенными затруд­
нениями. Наиболее нрупное дай:ковое тело диабазов известно :в карьере 
No 2. Здесь оно срезается зоной дробления и подвергается гидроберезити-
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зации. Наблюдаемые в этой дайке фрагменты метасоматической зональ­
ности характеризуются набором следующих парагенезисов (зон): 

1 .  

- 2 . ...... ...... > 
o:s 3. :<: 1д 

4. о � о � 5. 

Центральная часть дайки. 
Кварц, серицит, пирит, альбит, тальи? , хлорит, 1шльцит. 
Кварц, серицит, пирит, альбит, кальцит, доломит (арсенопирит, 
сфалерит) . 
Кварц, серицит, пирит, альбит, доломит (арсенопприт, сфалерит, 
галенит, халькопирит). 
Кварц, серицит, пирит, альбит (арсенопирит, сфалерит, галенит, 
халькопирит). 
Периферическая часть дайки. 
Rварц, серицит, гидрослюда, пирит (сфалерит, l'аленит, :марка­
зит). 

Особенности проявления процесса гидроберезитизации в кварц­
турмалиновых метасоматитах наиболее хорошо можно исследовать в сед­
ловине горы Байца. Первое, что обращает на себя внимание при знакомстве 
с этим участком, это высоная устойчивость турмалинизированных пород 
к замещению, несмотря на то, что они интенсивно подроблены и «пропита­
ны» последующими процессами. Лишь в отдельных шлифах можно 9ам11-
тить очень небольшие изменения, ноторые выражаются в развитии сери­
цита, реже пирита и кальцита по реликтовым зернам плагиоклаза и хлори­
та . В участках интенсивного дробления и изменения образуются своеоб­
разные породы, характеризующиеся изобилием прожилков сложной мор­
фологии, состоящих из оснолков турмалинизированных пород, сцементи­
рованных мелнозернистым нварц-нальцит-серицитовым агрегатом с от­
дельны�m зернами пирита , реже галенита , сфалерита и арсенопирита 
(фиг. 34) . Пирит в отдельных случаях образует редную и очень мелную 
внрапленность в турмалинизированных породах, где он тесно ассоциирует 
с турмалином, внедряется в него по трещиннам, обрастает и несr�ольно 
корродирует иголочни турмалина.  Аналогичным образом изменяются при 
rидроберезитизации и нварц-турмалин-пиритовые метасоматиты, что мож­
но наблюдать в карьере .No 2. 

Rак видно, приведенные выше метасоматичесние нолонни и отдельные 
фрагменты нолонон, образовавшихся по гранит-порфирам, нварцевым ди­
абазам и турмалинизированным метасоматитам, обнаруживают совершен­
но определенные черты сходства с детально описанной нолонкой гидро­
березитизированных пород, сформировавшихся по гранитам (нолонка VI). 
Это сходство заключается в устойчивости хлорита во внешних частях ко­
лонон, нарбонатов в промежуточной области, кварца , серицита, альбита , 
пирита и гидрослюды во внутренних зонах метасоматичесrшх нолонон. 
Исходя из этого, можно заключить, что гидроберезитизация гранитов, 
гранит-порфиров и нварцевых диабазов происходила одновременно, 
в близних физиI;о-химичесних условиях, под воздействием одних и тех 
же гидротермальных растворов . 

Б е р е з и т ы, кан говорилось выше, по времени образования син­
хронны с гидроберезитами. Березитизация установлена в глубо­
них горизонтах Илинского месторожденпя ,  но наиболее характерны 
березиты для левоСережных участнов. Здесь они развиваются в трещинах 
отрыва ,  сопряженных с Илинсним или с Левобережным разломом, и соот­
ветственно этому образуют серию линзо- и жилообразных прантичесни 
мононварцевых тел небольших размеров. Эти тела обрамляются мало­
мощным симметрично-зональным ореолом измененных пород и иногда 
сопровождаются кварц-арсенопиритовой минерализацией, ноторая по 
отношению к березитам является более поздней, что подробно будет рас­
смотрено в следующей главе. 

Вмещающими породами описываемых метасоматитов являются био­
титовые граниты, внешне и петрографичес1ш не отличающиеся от гранитов 
Илинсного месторождения, описание ноторых приведено выше. 
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Переход от неизмененных гранитов к кварцевой жиле осуществля­
ется постепенно.  Во внешней зоне происходит замещение биотита хлори­
том, серицитом и пиритом, а олигоклаза - кальцитом и альбитом. Сле­
дующая зона характеризуется разложением калишпата на серицит и 
кварц. Затем происходит замещение кальцита и хлорита доломитом (No = 
= 1 ,  683-1 , 688) . По мере усиления интенсивности преобразования происхо­
дит разложение альбита на кварц и серицит, вместо доломита появляется 
маложелезистый сидерит, отвечающий по оптическим константам брейне­
риту (No = 1 ,733-1 ,739) . По мере дальнейшего приближения к кварце­
вой жиле неустойчивыми оказываются карбонат, а затем пирит. В резуль­
тате в контакте с кварцевой жилой образуется маломощная оторочка (зо­
на) практически биМинеральных кварц-серицитовых пород, в которых 
отмечаются единичные и очень мелкие зерна пирита. В кварцевой жиле, 
которая, видимо, может представлять центральную зону колонки, иногда 
отмечается микро- и макропрожилковидная кварц-арсенопиритовая мине­
рализация, не отличающаяся от таковой в жилах грей��еновой формации. 

Суммируя результаты петрографических наблюдений, можно предста­
вить строение зонального ореола околожильно измененных пород в виде 
следующей схемы: 

О. Биотитовые граниты. 
Кварц, альбит, калишпат, олигокла3, биотит. 

1. Кварц, серицит, пирит, кальцит, альбит, хлорит, калишпат. 
2. Кварц, серицит, пирит, кальцит, альбит, хлорит. 
3. Кварц, серицит, пирит, доломит, альбит. 
4. Кварц, серицит, пирит, брейнерит, альбит. 
5. Кварц, серицит, пирит, брейнерит. 
6. Кварц, серицит, пирит. 
7. Кварц, серицит. 
8. Кварц. 

Сравнивая строение этой колонки с детально охарактеризованными 
колонками березитовой формации, можно видеть, что она практически 
не отличается от типичных березитов по В. А. Жарикову и Б .  И. Омелья­
ненко [1965 ] .  Аналогичного типа околожильно измененные колонки 
березитов наблюдались нами на Дарасунском месторождении, а также 
в глубоких горизонтах (среди гранитов) Балейского. 

Аргиллизиты, в отличие от березитов и гидроберезитов , не получили 
в районе столь широкого распространения. Они устанавливаются на 
участке Байца и на горе Грищевской, где развиваются среди вулканоген­
ных пород, представленных риолит-дацитовыми субщелочными порфира­
ми, туфами и туфобрекчиями кислых эффузивов. Структурно аргиллизиты 
приурочены I{ тем же зонам тектонических брекчий, что и гидроберезито­
вые метасоматиты (см. рис. 9), но в отличие от них развиваются в самых 
верхних горизонтах этих зон. 

Внешне процесс аргиллизации выражается в резком осветлении 
.эффузивных пород, петрографическая характеристика которых приведена 
в l части. Характерно, что макроскопически полосы аргиллизированных 
пород представляются весьма однородными, особенно в зонаJf: дробления, 
и не поддаются расчленению на метасоматические зоны. 

В шлифах видно, что процесс изменения эффузивных пород начина­
ется с за�шщения мелких пластинок биотита бледно-зеленым хлоритом 
в Rссоциаци:и с. тонкочешуйчатой слюдой. Пос.ледняя не поддается оптиче­
�кой диагностике. Постепенно· хлорит исчезает, а слюда начинает интен­
сивно развиваться по полевым шпатам. При этом вначале исчезает альбит­
олигоклаз, а затем калишпа"V. 

В связи с чрезвычайной тонкозернистостью реакционных минералов 
были выполнепы фазовые рентгеноструктурные анализы всех степеней 
(зон) изменения эффузивных порGд. Данные этих анализов показали 
полное отсутствие в колонках серицита, характерного для гидроберези­
тов , и широкую устойчивость гидрослюды. 
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Из сульфидных минералов в аншлифах отмечаются единичные и очень 
мелкие зерна пирита , образующего синметасоматическую вкрапленность 
1ю внутренних зонах. 

Таким образом, результаты петрографических и рентгеноструктурных 
исследований позволяют представить строение колою<и аргиллизирован­
ных пород следующим образом: 

� О. Исходные зффузивные породы. d Кварц, налишпат, альбит-олигоклаз, серицит, биотит. 

� 1 .  Кварц, гидрослюда, налишпат, альбит, хлорит. о 2. Кварц, гидрослюда, налишпат, альбит, пирит. 
3 3. Кварц, гидрослюда, калишпат, пирит . 

� 4. Кварц, гидрослюда, пирит. 

Таким образом, проведенные минералого-петроrрафические исследо­
вания позволили установить гетерогенность гидротермально-метасомати­
ческих образований Алханайского района, охарактеризовать особенности 
минерального состава ,  зональности метасоматитов, их пространственно­
временных и генетических взаимоотношений друг с другом и с магматиз­
мом, что позволяет подойти к решению вопросов стадийности процессов 
минералообразования и разработке Rритериев их золотоносности. 

Г Л А В А  2 

РУДНЫЕ МИНЕРАЛЫ И МИНЕРАЛЬНЫЕ АССОЦИАЦИИ 
ЗОЛОТОРУДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ АЛХАНдАСКОГО РААОНА 

В рудах золоторудных месторождений золото часто находится в дис­
персном состоянии и не всегда сопровождается сульфидной минерализа­
цией [ПетровсRая Н. В" 1973; ПетровсRая Н. В. и др" 1976; Ивен­
сен Ю. П" Левин В. И" 1975; и др. ] . Поэтому для выделения минеральных 
золотоносных ассоциаций и типа руд оказалось необходимым выполнить 
(наряду с петрографическими и минераграфическими изучениями около­
рудно измененных пород и рудных минералов) необходимый объем анали­
тических исследований. 

Количество золота в породах определялось атомно-абсорбционными 
и пробирными анализами, золото в минералах определялось нейтронно­
активационпым методом. Пробирные анализы были выполнены в Ангар­
ской геологоразведочной экспедиции старшим инженером Н. П. Лазаре­
вой.  Остальные аналитические исследования проведены В.  Г. Цимбалист 
м Р. Д. МельниRовой в ИГиГ СО АН СССР. Кроме того, в работе исполь­
зованы материалы В. А. Вахрушева и В. В. Клопотова ,  любезно предо­
ставленные для нашей работы. 

В результате проведенных исследований установлено , что из всего 
многообразия метасоматичесRих пород золоторудная минерализация ас­
·социирует с кварц-амфиболовыми, биотит-апатитовыми, гидроберезито­
выми, березитовыми и грейзеновыми метасоматитами. 

Кварц-амфиболовые породы макро- и микроскопически не обнару­
живают признаRов сульфидной минерализации, хотя в одном аншлифе 
были встречены тончайшие прожилки кварца с очень мелRими отдельными 
зернами пирита и арсенопирита. Содержание золота в кварц-амфиболовых 
породах в целом невысоRое. Распределено оно достаточно равномерно и 
концентрируется в дисперсном состоянии преимущественно в амфиболах.  

В биотит-апатитовых породах отмечаются единичные зерна арсенопи­
рита, пирита, пирротина, антимонита, молибденита и золота. Сульфид­
ные минералы обычно ассоциируют с синметасоматическим кварцем, но 
чаще всего они встречаются в тончайших прожилках Rварцевого и кварц­
:кальцитового составов. В этих же прожилках отмечаются редкие крупин­
:ки самородного золота. 
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А р с е н о п и р и т и п и р и т по сравнению с другими сульфид­
ными минералами встречаются наиболее часто. Для арсенопирита харак­
терны хорошо образованные кристаллы длиной до 1 мм. Пирит образует 
более крупные кристаллы (0,5-2 мм) , отдельные зерна его достигают 5 мм. 
Облик кристаллов обычно пентагондодекаэдрический, реже встречаются 
октаэдрические и кубические кристаллы пирита. В тех случаях, :когда 
пирит ассоциирует с арсенопиритом, можно видеть, что последний в виде 
мелних игольчатых :кристаллю<ов нарастает на грани :кристаллов пири­
та , а иногда почти полностью замещает его. Обратных взаимоотношений 
не наблюдалось. 

П и р р о т и н  встречается в виде мелких в:ключений в арсенопирите 
и пирите. Форма зерен его неправильная угловатая, реже :каплевидная. 
Размер их :колеблется от 0,001 до 0,016 мм, реже встречаются более круп­
ные (до 0 ,05 мм) выделения.  В отраженном свете пирротин розовато­
:кремовый с коричневатым оттенком. Отражательная способность ниже, 
чем у арсенопирита. Двуотражение слабое, в сиреневато-розовых тонах и 
наблюдается только в иммерсии. Минерал обладает ясной анизотропией 
с цветным эффектом при неполном снрещивании нююлей (желтовато-се­
рый, коричневато-розовый).  По материалам В .  А .  Вахрушева пирротин 
относится R моноклинной разновидности. 

А н т и м о н и т - очень редкий минерал. Встречен в протолочках 
из биотит-апатитовых метасоматитов . Представлен он тонкими игольчаты­
ми кристалликами с характерной поперечной штриховкой в плос:костях 
граней. Цвет свинцово-серый, блеск яркий металлический, размер крис­
таллов: длина около 1 ,5-2 мм, ширина - 0,08-0,06 мм. В .  А. Вахру­
шевым отмечен антимонит в двух аншлифах, где он представляет собою 
единичные зерна неправильной формы, размером 01<оло 0,2 мм. Определен 
им минерал по оптическим свойствам - по яркому белому цвету в отра­
женном свете, высокой отражательной способности, резко выраженной 
анизотропии, а также низкой твердости. Взаимоотношения с другими суль­
фидами не наблюдалось. 

М о л и б д е н и т редо:к, на Дыбыксинском месторождении встречен 
в прожилках и гнездах кварц-турмалинового состава .  Здесь он образует 
характерные изогнутые таблитчатые кристаллики с волнистым угасанием. 
Цвет минерала в отраженном свете белый, в скрещенных николях сильно 
изотропен. При слабом нарушении строгой с:крещенности николей молиб­
денит обнаруживает слабый цветной зффект в тонах от желтого до ней­
трально синего. В протолочках с Дыбыксинского карьера молибденит 
встречается в единичных зернах, имеющих чешуйчато-неправильные 
формы. Размер чешуек молибденита 0,2-0,4  мм. Цвет их серовато­
стальной. 

3 о л о т о. Характерно, что между золотом и сульфидами нет опре­
деленных пространственных связей. Напротив, оно приурочено R синме­
тасоматическому кварцу и к кварцевым прожилкам. Часто золото в виде 
зерен и пленок встречается на поверхности шестоватых кристаллов апа­
тита и между чешуйками биотита (фиг. 51 , 52) , иногда оно прони:кает в 
глубь зерен этих минералов по плоскостям спайности и ми:кротрещинок. 

При исследовании монофракций устанавливается, что золотинки чаще 
всего образуют пластинни и чешуйки, реже лапчатые агрегаты (фиг. 53) . 
Средний размер золотив - 0,01-0,05 м:м, реже - 0,15-0,25 мм. Единич­
ные зерна достигают 0 ,9-1,5 мм:. В аншлифах часто отмечаются идиоморф­
ные выделения золота . 

По данным: В .  А. Вахрушева ,  в золоте устанавливаются крайне низ­
кие содержания примесей, в том числе серебра ,  меди, суммарно не более 
1-2 вес. % .  Остальные примеси (магний, железо, никель) находятся в ко­
личестве сотых долей процента. 

Нроме самородного золота , :которое встречается редко , в биотит-апа­
титовых м:етасоматитах устанавливаются высокие содержания дисперсно-
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го 3олота (табл. 16) .  Главным «концентратором» его является апатит, 
в меньших, но также достаточно высоких количествах 3олото содержится 
в биотите и кварце. 

Как видно, биотит-апатитовые породы являются более 3олотонос­
ными, чем кварц-амфиболовые. Кроме того, они сопровождаются убогой 
сульфидной минерали3ацией. 

Гидробере3итовые �1етасоматиты отличаются большим ра3нообра3ием 
сульфидных минералов : пирит, марка3ит, халькопирит, галенит, сфале­
рит, самородное 3олото и арсенопирит. 

3 о л о т о . Видимое 3олото обнаружено в составе кварц-серицит­
пирит-альбит-гидрослюдистой 3оны колонки гидробере3итов. Здесь оно 
обра3ует мелкие (О,Оп-0,ООп мм) неправильной и пластинчатой формы · 
выделения. Распределение 3олота весьма неравномерное - от единичных 
верен до кучных скоплений. Наиболее часто они ра3мещаrотся в мелко-
3ернистом кварц-серицитовом агрегате (фиг. 54) , реже отмечаются на по­
верхности и внутри крупных 3ерен кварца (фиг. 55) . В одном аншлифе 
обнаружено 3олото в срастании с пиритом (фиг. 56) . Золото Илинского 
месторождения, выделенное из кварц-карбонатного прожилка, характе­
ри3уется примесью серебра 1 % ,  меди - 0, 1 ,  железа - 0,01 , магния -
0,001 % [Кузьмин А. М . ,  Шубин Г. В . ,  1966 ] .  

П и р и т - наиболее характерный минерал гидроберезитизирован­
ных пород, отличающихся четко выраженной зональностью (колонка VI 
и др. ) .  Содержание пирита в породах в целом невысо1<ое и составляет: 
в 3онах 1 -4 около 0,3 % , в зонах 5-6 - 0,5-1 % , в зонах 7-8 - 3-5 % , 
в 3оне 9 - единичные 3ерна. 

Пирит, как правило, образует равномерную сипметасоматическую 
вкрапленность, в редких случаях образует гнездообразные обособления 
и прожилки. Размер зерен его варьирует от О ,Оп до 1 мм. Отдельные зер­
на - 5-7 мм. Наиболее распространены п ростые формы кристаллов 
{100}, {210} , { 1 1 1 }  и их ком:бинации. Внутреннее строение пиритов выя­
вилось стру1<турным травлением при помощи HN03, Cr203+H2S04 и 
CaF2+HN03• При этом оказалось, что в централыrой части он имеет мо-
3аичное строение и состоит из агрегатов l\IВлких зернышэк изометрической 
и неправильной формы. Некотор ые зерна минерала обладают ясно выра­
женной 3ональностью. В ыявленное внутреннее строение кристаллов пи­
рита позволяет судить о неравноиэрном их росте на фоне изменяющихся 
условий мипералообразования. 

Характер взаимоотношения пирита с другими минералами в значи­
тельной мере определяется его высокой криста.'lлиза ционпой способно­
стыо. Обычно пирит выделяется в виде идиоморфпых зерен среди других 
минералов . Взаимоотношения его с кварцем гидроберезитовых пород 
свидетельствуют о совместной I<ристаллизации. В аншлифах можно ви­
деть развитие пирита в кварце , и в то же вре�ш квар ц  корродирует пирит 
и внедряется в него по трещинкам. В ассоциации пирита с арсенопиритом 
наблюдается тесное врастание одного миаерала в другой, qто говорит о 
совместном отложении этих минералов . С галенитом, сфалеритом и халь­
копиритом пирит встречается редко. В этих случаях он образуется значи­
тельно раньше, чем сульфиды меди, свинца , цинка. Видно, как эти суль­
фиды корродируют и замещают пирит. 

М а р к а з и т встречается в ассоциации с пиритом в гидроберезитах. 
Обычно он образует очень мелкие 3ерна и их агрегаты. Цвет марказита 
нремово-белый, в скрещенных николях окраска его изменяется 01' синева­
то-серой до розоватой или от зеленоватой до фиолетовой. Благодаря этому 
марказит поддается хорошей диагностике. В метасоматической колонке 
гидробере3итов он встречается только в кварц-серицит-пирит-гидрослю­
дистой 3оне , где образует оторочки вокруг 3ерен пирита, и в отдельны 
случаях полностью 3амещает его. 
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Марказит отмечается не тоJ1ько на поверхности, но и в керне скважин 
до глубины 280 м, что может свидетельствовать о гипогенной природе его 
образования. . 

Х а л ь к о п и р и т встречается в наиболее измененных зонах гид­
роберезитов , образующихся по кварцевым диабазам (колонка VIII ) .  В ко­
личественном отношении он резко уступает пириту, арсенопириту и дру­
гим сульфидам. Содержание халькопирита в породах обычно не превы­
шает десятых долей процента. Образует он очень мешше округло-непра­
вильные зерна размером около сотых долей миллиметра.  В ассоциации с 
халькопиритом отмечаются пирит и арсенопирит, которые не соприка­
саются друг с другом. Нроме того, тончайшая эмульсионная вкрап­
ленность этого минерала наблюдалась в сфалерите. Такие наблюдения, 
судя по экспериментальным данным [Donnay G. , Kullerund G . ,  1958 ] ,  
могут свидетельствовать о том, что отложение сфалерита с эмульсионной 
вкрапленностью халькопирита происходило при температурах 
ОRОЛО 350°. 

С ф а л е р  и т, кан и халькопирит, встречается во внутренних зонах 
гидроберезитовой колонки. Здесь он образует идиоморфные зерна разме­
ром не более 1 мм, а также развивается вонруг кристаллов пирита. Содер­
жание сфалерита в аншлифах обычно составляет десятые доли процента, 
в среднем - 0,3 % от площади среза. 

Г а  л е н и т, как правило , пространственно тесно ассоциирует со 
сфалеритом, где они совместно замещают пирит и арсенопирит. Минерал 
оптически изотропен и не имеет внутренних рефлексов. Содержание его в 
гидроберезитах составляет в среднем около 0,5 % . 

Охарактеризованные выше рудные минералы пространственно тяго­
теют к внутренним зонам колонки гидроберезитов , образуя в них синме­
тасоматичесную вкрапленность. Нроме того , в редких случаях среди этих 
зон встречаются миRро- и макропрожилRи (псевдопрожилни) нварц-ар­
сенопиритового состава с повышенным содержанием дисперсного золота. 
В виде единичных зерен сульфидные минералы отмечаются в составе 
кварцевых и нварц-Rарбонатных внутриминерализационных прожилнов . 

Элементы-примеси в пиритах. Из изложенного материала видно,  что 
пирит является одним из наиболее харантерных и распространенных 
сульфидных минералов , образующих синметасоматическую вкрапленность 
в колонках гидроберезитов. Достаточно высокие содержания его в поро­
дах позволили выделить необходимые количества материала для исследо­
вания харантера распределения элементов-примесей и золота. Были 
изучены пириты из различных зон и колонок гидроберезитов , образую­
щихся в неодинаковой геолого-структурной обстановне. Содержание эле­
ментов-Примесей в пиритах определялось количественно-спеRтральным 
методом, а золота - нейтронноактивац!1онны:м (табл. 24) . 

С е  р е б р о ,  концентрирующееся в пиритах, изменяется в узних 
пределах от 0,5 до 7 ,0  г/т. Средний уровень концентрации оказался рав-
ным 1 ,9 г/т. Серебро и золото не коррелируется. 1 

Н о б а л ь т и н и н е л ь. Содержание этих элементов варьирует в 
заметных пределах: Rобальта - 40-580 г/т; ниRеля - 57-520 г/т. 
Нан видно,  распределение весьма неравномерное, что харантерно для мно­
гих золоторудных месторождений. "Уровень среднего значения никеля 
(247 г/т) оказался неснолько выше кобальта - 56 г/т. 

Можно отметить, что между золотом и этими двумя элементюm на­
мечается отрицательная корреляция. 

Ц и н к.  Среднее содержание цинRа оказалось невысокое - 256 г/т. 
Распределение более или менее равномерное. Полученные при анализе 
значения обычно находятся в пределах 100-830 г/т. В одной пробе оно 
оказалось равным 2100 г/т, что, по всей видимости, обусловлено наличием 
в анализируемом материале незначительной механичесной примеси сфа­
лерита. 
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С в и н е ц обнаружен во всех пробах. Среднее содержание состав­
ляет 272 г/т. Распределение очень равномерное. 

М е д ь выявлена в небольших :количествах (15-550 г/т) . В одной 
пробе содержание ее достигает 650 г/т, что , вероятно, обусловлено незна­
чительной примесью халь:копирита. 

В и с м у т распределен в пиритах весьма неравномерно, пра:ктичес:ки 
от О (ел. )  до 560 г/т. Наибольшая концентрация его (580 г/т) устанавлива­
ется для пирита, образовавшегося при гидроберезитизации кварц-тур­
малин-пиритовых метасоматитов . 

М ы ш ь я к является типоморфным элементом для золоторудных 
месторождений. В пиритах Илинского месторождения он постоянно уста­
навливается и притом в повышенных количествах. Распределение его 
весьма неравномерное - от 1 600 · до 23000 г/т, что обусловлено двойствен­
ной природой нахождения мышьяка , а именно: он в больших количествах 
изоморфно входит в пирит или образует самостоятельный минерал - ар­
сенопирит. Арсенопирит на местороЖдении - второй по распространен­
ности сульфидный минерал после пирита. Поэтому повышение содержания 
мъпiiьЯка в отдельных пробах,  вероятно, связано с механической примесью 
арсенопирита, от которого трудно избавиться при подготовке монофрак­
ций пирита. 

3 о л о т о. Если исключить из внимания две первые пробы (табл. 24) , 
характеризующиеся высокими концентрациями золата ; то можно видеть, 
что содержание золота в пиритах метасоматичесной колонни более или 
менее закономерно увеличивается от внешних зон к внутренним. При 
этом наименее золотоносными (920-1 1  120 усл. ед. )  являются пириты 
из внешних зон. В промежуточных зонах,  где устойчивы нарбонаты, золо­
тоносность пирита несколько повышается (24 690-33 940 усл. ед. )  и во 
внутренних зонах нолонки, представляющих область интенсивной пири­
тизации, содержание золота достигает 62080-135 ООО усл.  ед. В этом же 
направлении увеличивается содержание золота в породах и составляет 
для зон устойчивости хлорита - 70-1200 (в среднем 180) усл. ед. ;  кар­
бонатов - 370-7200 (1950) усл. ед. и зон интенсивной пиритизации -
1200-82 ООО (в среднем 31 700) усл. ед. Простейшие пересчеты показыва­
ют, что большая часть золота находится не в составе пиритов, а в породах. 
При этом отношение Au в породах к Au в пиритах для различных зон сох­
раняется более или менее постоянным и составляет для зон хлоритизации 
1 ,57,  карбонатизации - 2 ,17 ,  пиритизации - 1 ,73. То есть оказывается, 
что в пиритах содержится около 30 % дисперсного золота , а остальная 
часть (не ясно в каком состоянии) находится в метасоматическом кварц­
серицитовом агрегате. 

Наиболее богаты золотом (1 592 000-2 920 ООО усл. ед. )  пириты из 
гидроберезитовых метасоматитов , которые по минеральному составу 
соответствуют области интенсивной пиритизации метасоматической ко­
лонки, но образовались в зоне тектонических брекчий - по обломкам 
гранитов и по гранитам, прилегающим :к зонам бре:кчирования. Та:кое 
распределение золота можно объяснить, согласно исследованиям 
В. Ф. Гуреева и др. [1968 ] ,  явлениями более длительного осаждения золо­
та в зонах те:ктоничес:ких бре:кчий по сравнению с вмещающими их порода­
ми. Это вполне допустимо, пос:коль:ку в та:ких зонах , с одной стороны, 
могли долго содержаться растворы, из которых золото в дисперсном виде 
постепенно осаждалось и накапливалось на поверхности пиритов , а с дру­
гой стороны, они могли представлять отнрытую систему для продолжи­
тельной фильтрации гидротермальных золотоносных растворов . 

Березиты и кварц-:t1Iусковитовые грейзевы, как уже отмечалось выше, 
по характеру ассоциирующейся с ними рудной минерализации не отли­
чаются друг от друга. В обоих случаях она представлена тончайшими 
микро- и макропрожилковидными, линзообразны:ми кварц-арсенопирито­
вы:ми обособлениями, локализующимися среди кварцевых жил и реже 
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околожильно березитизированных и грейзенизированных пород. Под 
микроскопом устанавливается, что главными минералами этих образова­
ний являются кварц и арсенопирит, отношения которых варьируют в очень 
широких пределах - от 0,01 до 0,8. В среднем содержание арсенопирита 
не превышает 25-30 % . Следует отметить, что аналогичная по составу и 
морфологии рудная минерализация встречается, как указывалось выше, 
и в золотоносных гидроберезитах Илинского месторождения. 

А р с е н о п и р и т встречается в виде кристаллов призматического 
габитуса и реже - зернистых масс. Для кристаллов характерен слегка 
удлиненный призматический облик с преимущественным развитием гра­
ней [110 ] и слабым развитием исштрихованных граней [012 ]. Иногда 
встречаются крестообразные двойники прорастания по [012 ]. Размер 
зерен арсенопирита колеблется от сотых долей до 3 ,5  мм. В ассоциации с 
арсенопиритом иногда от.иечаются очень мелкие зерна пирита. Взаимоот­
ношения его с арсенопиритом неоднозначны: в одних случаях арсенопирит 
идиоморфен по отношению к пириту, в других - наблюдается врастание 
одного минерала в другой. В зоне окисления арсенопирит обычно не ус­
тойчив. По нему развивается скородит, обусловливая появление петель­
чатой микроструктуры замещения (фиг. 57 ,  58). 

По данным спектральных анализов (табл. 24) арсенопирит содержит 
(в вес. % )  кобальта - 0,0025, мышьяка - 5, серебра - 0,00046, марган­
ца - 0,0079, меди - 0,01 , свинца - 0,063, цинка - 0,052 и висмута -
0,0037 .  

При исследовании протолочек из  кварц-арсенопиритовых гнезд с 
целью обнаружения в них самородного золота б ыли встречены единичные 
зерна сфалерита двух разновидностей: 1) к расно-коричневый, прозрач­
ный, с ярким алмазным блеском и 2) черно-бур ый, матовый, тусклый. 
А. Р. :Корнеева в составе сульфидизирова1шых брекчий, ассоциирующих 
с березитами, отмечала скопления антимонита. 

Содержание золота в зонах кварц-арсенопиритовой минерализации: 
в целом: невысокое и зависит от ко.личества в них а рсеиошrрита , в мо!lоми­
неральной фракции которого устанавливаются достаточно высокие кон­
центрации дисперсного золота (табл. 23, 24) .  

Суммируя результаты изучения метасоматических пород и р удных 
минералов, можно сделать следующие в ыводы: 

1. Золоторудная минерализация Алханайского райо на в целом очень 
бедна сульфидами. Основным сульфидным ми.1ералам юшяется пи­
рит, на втором месте по распространенности стоит арсе нопирит. Осталь­
ные минералы - галенит, сфалерит, мар казит и х алькопи рит расп р о стра­
нены ограниченно. Пирротин и молибденит встроqен:..r в единичных ан::пли­
фах. Антимонит - в протолочках. 

2. Устанавливается две формы нахождения з олота в п о р одах и иине­
ралах - самородное и дисперсное. :Концентрато а �-rя дпсперсноrо золота 
являются апатит, биотит, пирит, арсенопирит, к арц и шер л .  Самиродное 
золото обнаружено в срастаниях с кварцем, апатитом, биотитом и пи­
ритом. 

3. Резкая неравномерность распределения: дисперсного золота в син­
метасоматических пиритах из гидробер ез ито в ы х м':Jтасо.\втито в ,  о б р ;� з у ю­
щихся в различных геолого-структурных ус.r�о в и я х , с 1н 1.�етельств у ет о 
более длительном осаждении золота в зонах те кто . rи ч эс к и х б ре к •1 ий: по 
сравнению с вмещающими эти зоны трещи но в н ы м  п о р  ц �1и.  

4. Принимая во внимание морфологию минерализ о в а н н ых зоr1 (тал) , 
особенности их минерального состава, форму (состо ю 1 и :.) 11 <i x o«r> \ " : r и:я в 
них золота и классификационные подраздtJ.11еrш: п з о 1 0 1· о ;) У � ' f "1 х  ч 1 � r:) 'J О ГI\­
дений по сульфидно-кварцевому отношению [ ГI1�тро . С .' '-\ <! Н .  в ' 1 rн:з; 
Петровская Н. В. и др. ,  1976 ) ,  для Алхана йского р <� й п т:1 \IO:I\ 10 11 :,1 ( ) � ить 
следующие золотоносные минеральные ассоциации или т •1 • 1 :.r и ·1 . J m ;> уц­
ной минерализации: 
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- штокверковый (:гнездово-штокверковый) бессульфидный золото­
RВ1'рц-амфиболовый, с дисперсным золотом; 

- штокверкqвый (тонко-прожилково-вкрапленный) убогосульфид­
в;�й золото-биотит-апатитовый, с дисперсным и самородным видимым зо­
ло'_\'ом; 

- штокверковый (тонко-вкрапленный) малосульфидный, золото-пи­
ритовый, с дисперсным и самородным видимым золотом в гидроберезитах;  

- жильный, по всей видимости, умеренно-сульфидный золото-кварц­
арсенопиритовый, с дисперсным золотом в березитах,  грейзенах и в гид­
роберезитах. 

Первые два типа золотооруденения наиболее характерны для Ды­
быксинского месторождения, третий - для Илинского и четвертый -
для левобережных рудопроявлений. 

· 

Г Л А В А  3 

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
ПОСТМАГМАТИЧЕСКОГО МИНЕР.АЛО· И РУДОО6РдЗОВдНИЯ 

В дЛХдНдйСКОМ РАЙОНЕ 

Данные по минеральному составу и строению метасоматически зо­
нальных колонок в совокупности с экспериментальным, термодинамиче­
ским и парагенетическим материалами по условиям гидротермального 
минералообразования позволяют достаточно уверенно судить о поведении 
(геохимии) основных порода- и рудообразующих элементов, а также сде­
лать вполне определенные выводы о температурах, составе, кислотности­
щелочности растворов и других параметрах постмагматического минера­
лообразования. Вместе с тем некоторые элементы-примеси в силу неболь­
ших концентраций либо способности к изоморфизму не всегда выделяются 
в виде минеральных соединений, достаточных для обнаружения под мик­
роскопом. Поэтому для более полного рассмотрения геохимических осо­
бенностей постмагматического минерала- и рудообразования наряду с 
петрографическим изучением пород оказалось необходимым выполнить 
цекоторый объем аналитических исследований, результаты которых све­
дены в табл. 6-9 и 14-25. ХараRтер распределения золота в зональных 
нолонках метасоматитов показан графически на рис. 22. 

Для изучения физико-химических условий образования метасомати­
тов и золоторудной минерализации в районе были проведены детальные 
исследования газово-жидких включений в минералах. Определение тем­
ператур минералообразования проводилось методом гомогенизации, сос­
т.ава и концентраций минералообразующих растворов - методами крио­
метрии, водных вытяжек и индивидуального газового анализа. По угле­
кислотным включениям и включениям, содержащим гаю1т, растворш.о­
щийся после гомогенизации газовой фазы, были оценены давления, су­
ществовавшие в процессе минералообразования. Измерение температур 
гомогенизации включений производилось на среднетемпературной термо­
намере конструкции Ю. А. Долгова и Л .  Ш. Базарова [1965 ] ,  определение 
состава и концентраций растворов включений - на криометриqеской 
установке, изготовленной в лаборатории рудных формаций ИГиГ СО АН 
СССР. Исследования проводились в соответствии с общепринятыми мето­
дами [Ермаков Н .  П . ,  1950, 1972; Лесняк В. Ф" 1964; Борисенко А. С. , 
1977 ] .  

Прежде чем: перейти к хара�перистике геохимических и физико-хи­
мических условий постмагм:атиqеского минерала- и рудообразования, 
необходимо рассмотреть особенности распределения элементов-примесей 
и золота во вмещающих породах и их минералах. 
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Анализ табличного материала (табл. 1 5) показывает, что вулканоген­
ные брекчии (жерловая и краевая фации) , пирокластические породы и ла­
вы Алханайской вулканокупольпой структуры очень близки между собой 
по значениям концентраций Cu, РЬ , Zn, Au и других элементов и не отли­
чаются от кислых и средних пород по А. П. Виноградову [ 1962 ] .  Гранит­
порфиры и диабазы илинского дайкового комплекса нес1илько обеднены 
:Мn, Ti, Со, Ni, Cu и незначительно обогащены РЬ относительно кларко­
вых значений. Гранитоиды кыринс1шго магматичес1шго комплекса в целом 
характеризуются кларковым содержанием золота и других элементов 
(табл. 14).  В месте с тем интрузии нварцсодержащих диоритовых порфири­
тов отличаются более низкими концептрациями Mn, Ti, повышенными со­
держапиями Cu и особенно Au (на два порядна) по сравнению как с гра­
нитами ныринского номпленса, так и с диоритами по А. П. Виноградову. 
Повышенная золотоносность нварцсодержащих диоритовых порфиритов, 
по-видимому, связана с «ранпемагматичесним автометасоматизмом», что 
выразилось в развитии соссюритовых (лейконсеп, эпидот, серицит, нао­
линит) наемок по плагиоютазу и образовании по нему мирменитовых 
структур (фиг. 1 9 ,  20) , в то время ню� темноцветные минералы, выделив­
шиеся после плагионлаза, остаются совершенно свежими. Содержание 
золота (г/т) в алюмосилинатных минералах вмещающих и гидротермаль­
ных пород Алханайсного района приведено ни:же. 

1 .  Биотитовые граниты: биотит - 0,082 ; кварц - 0,0034; полевые 
шпаты - 0,009-0,0085. 

2 .  Биотит-роговообманковые граниты: биотит - 0,098; амфибол -
0,087 ; нварц - 0 ,0043; полевые шпаты - 0,0067 . 

3 .  Лампрофировая дайка среди биотитовых гранитов:  биотит -
0,135;  полевые шпаты - 0,0035. 

4. Кварцсодержащие диоритовые порфириты: биотит - 0,79;  амфи­
бол - 0,072; полевые шпаты - 0,0095. 

5. Биотит-апатитовые метасоматиты: биотит - 1 46 - 1 82;  апатит -
1 60-288. 

6. Кварц-амфиболовые метасоматиты: амфибол - 1 ,  104-1 ,055; 
нварц - 0,09-1 ,03.  

7 .  Кварц-турмалиновые метасоматиты: турмалин - 0,001 -0,0066; 
1шарц - 0,0008-0,0015 .  

8 .  Н:варп-турмалип-пиритовые метасоматиты: турмалин - 0,44-0,97; 
нварц - 0,029; пирит - 6,858. 

Сравнивая приведенные данные с материалами Ю. Г .  Щербакова 
[ 1967 ] по Алтае-Саянской снладчатой области, можно отметить, что как 
породы, таr� и слагающие их минералы Алханайского района характери­
зуются более высокими нонцентрациями золота . 

Кварц-полевошпатовые пегматиты, как уже говорилось выше, по на­
бору породообразующих минералов и последовательности их в ыделения 
почти не отличаются от вмещающих их гранитов.  Пегматиты также не от­
личаются от биотитовых гранитов и по содержанию элементов-примесей 
и р удных элементов,  в том числе золота (табл. 14) .  Все это может свиде­
тельствовать о том, что образование пегматитов происходило близко­
одновременно с раскристаллизацией гранитоидной магмы из остаточного 
силикатного расплава, приближающегося по составу к гранитам. 

Ф и з и к о-х и м и  ч е с к и е у с л о в и я. Изучение физико-хи­
мичесних параметров формирования пегматитов кыр и:нского интрузивного 
номплекса было проведено О. Н. Косухиным [ 1 977 ], О. Н. Косухиным и 
И.  Т. Бакуменко [ 1976 ] .  По их данным, обра<1овапие пегматитов проис­
ходило в интервале температур 620-550°С на заключительных этапах 
кристаллизации гранитов из обогащенного водой магматического распла­
ва .  Аплитовая зона пегматитовых тел кристаллизовалась при 570-550°С, 
пегматитовая - при 560-550°С. Включения в кварце пегматитов состоят 
из раскристаллизованного силикатного расплава,  в одного раствора 
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Рис. 19. Диаграмма изменения 
химического состава при образо­
в ании колонки кварц-полевошпа­
товых метасоматитов за счет 
кварцсодержащего диоритового 
порфирита, Дыбыксинское место-

рождение. 
Диаграмма построена по данныы 
табл. 6 ,  минеральный состав метасома­
тических зон приведен в колонке I .  
Для зон 6-7 химический состав рас­
считан по количественному минераль-

ному составу измененных пород. 

(не менее 7 % ) и газовой фазы, 
представленной практически 
на 100 % гоуппой кислых га­
зов (H2S , HF, HCl, NH3) . 
Аналогичного типа включе­
ния были установлены и при 
изучении кварца из пегма­
тоидных образований в гра­
нитах, которые в Алханай­

2 3 4 5 6 7 
N JОНЫ 

ском районе относятся к кыринскому комплексу. Кроме расплавных 
включений в кварце кварц-полевошпатовых пегматитов присутствуют 
вторичные газово-жидкие включения, появление которых мы связываем 
с наложением более поздних гидротермальных процессов . 

Rварц-полевошпатовыс l\lетасоl\lатиты по сравнению с грейзенами 
мало изучены, что, по-видимому, обусловлено их ограниченной распро­
страненностыо либо,  как это отмечает Б .  И. Омельяненко [1978 ] ,  тем, 
что их, возможно, описывают совместно с альбитизированными породами. 
Впервые в качестве самостоятельной формации кварц-полевошпатовые 
породы были выделены на оловянно-вольфрамовом месторо;ндении 
В. А. Жариковым [1961 ] ,  а затем детально описаны им совместно с 
Д. К.  Власовой [Власова Д. К . ,  Жариков В .  А. , 1962 ] .  По материалам 
этих исследований 1шарц-полевошпатовые метасоматиты развиваются в 
апикальной части гранитоидных интрузий и представляют собой наиболее 
раннюю высо1штеi1шературную стадию приконтактового кислотного выще­
лачивания, характеризующегося следующим рядом относительной под­
вижности : Н2О , СО2 , 02, Са , В, Si,  Fe, Mg, К ,  Na, Р, Al, Ti. В Алханайском 
районе как уже отмечалось выше , кварц-полевошпатовые метасоматиты так­
же , размещаются в краевых частях гранитоидных интрузий, представлен­
ных кварцсодержащими диоритовыми порфиритами. Образование их проис­
ходило , по представлениям А. И. Rузьмина и Г. В. Шубина, из растворов, 
« . . .  которые сопровождали продолжавшееся стаповление диоритовой маг­
мы» [1966, с. 25 ] ,  т. е .  в раннеметасоматическую высокотемпературную 
стадию. 

Г е о х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Анализ строения колонки 
кварц-полевошпатовых метасоматитов (колонка 1) в совокупности с ре­
зультатами химических анализов пород (табл. 6) ,  представленных графи­
чески на рисунке (рис. 19) ,  отчетливо свидетельствуют о кислотном ха­
рактере процесса, что выражается в закопомерпом выносе оснований и 
увеличении кремния в сторону внутренних зон, вплоть до образования 
практически монокварцевых пород (гнезда, ядра) в центральной зоне ко­
лонки. Приведенные данные свидетельствуют о направленном развитии 
процесса и позволяют составить аналогичный приведенному Д. R. Власо­
вой и В. А. Жариковым [1962 ] ряд относительной подвижности элементов. 

Весьма своеобразно поведение элемен�ов-примссей в этом процессе. 
Ra1{ сшщует из табл. 16 ,  он сопровождался закономерным выносом Ба, Sr, 
РЬ, Мо; выносом и, по-видимому, частичным переотложением из внутрен­
них зон во внешние V, Cu, Со и четким привпосом Zn, Ni.  Весьма подвиж-
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ным при кв арц-полевошпатовом метасоматозе оказывается ЗQ.jIOTO 
(рис. 23) - устана��ивается четкиЦ вынос мета.jlла, относительное коли­
чество которого состащrяет (вес. % ) :  в зоне 2 - 31 ,  в зоне 3 - 23, в зоне 
4 - 50, в &оне 5 - 81 , в зоне 6 - 88, в зоне 7 - 98 и в зоне 8 - 99. Несколько 
повышенное содерщащ�е золота во внешней зоне (на 11 % ) по сравнению с 
исходными породами, по-видимому, обусловлено переотложением незна­
чительной части его из внутренних зон. 

Ф и з и к о-х и м и  ч е с к и е у с л о в и я. В кварце и альбите 
кварц-полевошпатовых пород установлены две группы включений: пер­
вичные существенно газовые включения и многоч�сленные вторцчнµе 
газово-жидкие. Газовые включения заполнены малоплотным газом, не 
сжижающимся при глубоком охлаждении (до -150°) , и незначительным 
количеством жидкой фазы. Гомогенизацию удалось пронаблюдать лишь 
в нескольких включениях. Во всех случаях она происходила при темпе­
ра турах врrше 450°С в газовую фазу. Вторичные включения, приурочен­
ные к различным залеченным кварцем трещинкам, гомогенизируются в 
интервале температур 310-180°С. Они являются двух- или трехфазовыми 
и состоят из раствора,  газа и кристалликов галита. Концентрация раство­
ра включений, по данным криометрического анализа, колеблется от 14  до 
28 вес. % .  Преобладающими компонентами этих вторичных включений 
являются NaCI и CaCl2• 

Кварц-амфиболовые метасоматиты. Амфиболизация в качестве около­
рудного изменения пород на золоторудных месторождениях описывается 
в ряде работ А. Ф. Коробейникова [1964, 1968, 1974; Коробейников А. Ф .  
и др. ,  1969 ] ,  Ю. Г .  Щербакова [ 1967, 1974 ] ,  С. Д.  Шера [1971 ] .  По  данным 
этих исследователей, она проявляется в тесной пространственной связи 
с кварцевыми, кварц-альбитовыми зонами и прожилками, образуя около 
них небольшие ореолы и оторочки в той или иной мере амфиболитизиро­
ванных пород. Вст,речается амфибол и в отрыве от этих зон в практически 
неизмененных породах, где он залечивает системы различно ориентиро­
ванных трещин. По времени образования процесс амфиболитизации обыч­
но предшествует от,ложению главной (рудной) массы золота. Вместе с тем 
А. Ф. Коробейников и др. [1969 ] выделяют высокотемпературный (420-
2400С) штокверковый тип убогосульфидных золотых руд с актинолитиза­
цией пород. 

В Алханайском районе амфиболовая минерализация также выра­
зилась в развитии небольших по размерам кварц-амфиболовых и амфи­
боловых линзо- и жилообразных тел, ассоциирующихся с зонами кварц­
полевошпатовых метасоматитов.  Характерной особенностью этих тел яв­
ляется практически полное отсутствие признаков метасоматического за­
мещения вмещающих эти образования пород. Все это свидетельствует о 
том, что кварц-амфиболовые метасоматиты представляют собой типичные 
продукты отложения. Растворы, обусловившие их формирование, харак­
теризовались «слабой химической активностью» и, по данным термоди­
намических расчетов Ю. П .  Мельника [ 1973 ] ,  имели щелочную среду. 

Г е о х и м и  ч е с к и е у с л о в и я. Анализируя данные табл. 16 ,. 
можно видеть, что кварц-амфиболовые породы по содержанию рудных эле­
ментов резко отличаются от вмещающих кварц-полевошпатовых метасо­
матитов .  Так, концентрации Со, Мо, Mn в них возрастают почти в 10 раз,. 
Ti, РЬ, Cu, Ni - более чем в 2 раза, V - в 20 раз, Au - в 1000 раз. Ре­
зультаты химического анализа амфибола (табл .  9) указывают на высокие 
содержания в кварц-амфиболовых породах Fe, Mg, Са и других 
элементов . 

Ф и з  и к о-х и м  и ч е с к и е  у с л о в и я. Достаточно полно изу­
чить физико-химические условия образования кварц-амфиболовых пород 
не представилось возможным из-за ничтожных размеров nкшочений. 
Они установлены лишь в кварце и были двухфазовыми. Во включениях 
газ резко преобладает над жидкостью .  Температуру полной гомогениза-
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ции включений удалось устацо�ить лишь в несколь:kих включениях, во 
всех случаях она превышала 450°С. Это свидетельствует о формировании 
кварц-амфиболовых метасоматитов из высокотемпературных газообраз­
ных флюидов. 

Биотит-апатитовые метасоматиты. Rак свидетельствуют обобщающие 
работы [Тимофеевский Д .  А. , 1971 ; Ивенсен Ю. П . ,  Левин В. И. ,  1975 } 
по эндогенным месторождениям золота, в том числе и по околорудным 
породам, биотит-апатитовые метасоматиты, по-вицимому, не характерны 
для золоторудных месторождений. Правда, Н. В. Петровская и др. [ 1976 ] 
отмечают, что на месторождении Rолар (Индия) в качестве одного из ти­
пов околорудных пород выделяется биотитизация (апатит при этом не 
упоминается), а на наших золоторудных месторождениях иногда встреча­
ется апатит, причем он относится к числу рудообразующих минералов 
(по Н. В. Петровской [ 1973 ] ) .  

В Алханайском районе биотит-апатитовые породы, так же как и 
кварц-амфиболовые, представляют собой типичные продукты отложения 
или выполнения трещин. 

Г е о х и м и ч е с к и е у с л о в и я. По содержанию Mn, Ni,, V, 
Cu и других элементов (табл. 16) биотит-апатитовые породы сопоставимы 
с кварц-амфиболовыми, но отличаются от них более высокой золото­
носностыо . Кроме того, результаты минералого-петрографических ис­
следований, химический состав биотита (табл. 9) и апатита свидетельст­
вуют о резком увеличении в биотит-апатитовых породах содержаний Cl, 
F и особенно Са. Данные компоненты, как было показано выше, распола­
гаются в левой части ряда относительной подвижности элементов в кварц­
полевошпатовом процессе. При этом многочисленные петрографические 
исследования по стадийности или последовательности отложения мине­
ральных парагенезисов , сопряженных с процессом или стадией выщела­
чивания, свидетельствуют о том, что в числе последних выделяются пара­
генезисы минералов , главными породообразующими компонентами кото­
рых являются элементы, открывающие ряд относительной их подвижно­
сти стадии кислотного выщелачивания. Теоретически это положуние обо­
сновано Д.  С. Коржинским и развивается в работах В. А. 1-Rарикова 
[Жариков В. А. , Омельяненко Б .  И "  1965 и др. ] .  Исходя из изложенного,1 
мы можем с достаточной уверенностью сделать следующее заключение. 
Кварц-амфиболовые и биотит-апатитовые метасоматиты представляют 
собой последовательный ряд стадий щелочного отложения, сопряженных 
с кварц-полевошпатовым кислотным выщелачиванием. 

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Наиболее благоприят­
ный минерал биотит-апатитовых пород для изучения газово-жидких 
включений - апатит. В нем установлены две группы включений: первич­
ные существенно газовые включения, аналогичные вышеописанным газо­
вым включениям в амфиболе и кварце, и первично-вторичные газово­
жидкие . Гомогенизация включений первой группы происходит при тем­
пературах >450° (450-470°). Первично-вторичные включения являются 
двух-трехфазовыми. Третья фаза в них представлена углеrшслотой или 
кристалликами галита. Более высокотемпературны включения, содержа­
щие галит (310-280°). Концентрация раствора в них достигает 30 вес. % .  
Iipи более низких температурах (290 - 220°) захвачены включения с 
углекислотой. Формирование биотит-апатитовых метасоматитов происхо­
дило при температурах, превышающих 450°, при участии газообразных 
надкритических флюидов. -Установленные в минералах этих метасомати­
тов вторичные газово-жидкие включения соответствуют заключительным 
внутриминерализованным стадиям. 

Rварц-турмалиновые метасоматиты. Турмалинизация относится к 
числу достаточно широко распространенных процессов околорудного 
изменения пород. Она описана на грейзеновых, оловорудных, золоторуд­
ных , золото-мышьяковых и медных месторождениях [Наковник Н .  И . ,; 
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1954; Рундквист Д. В .  и др. ,  197 1 ;  :Кигай И .  Н . ,  1966; Тимофеевский Д. А., 
1972; Горжевский Д .  И .  и др. ,  1970а, б ;  и др. ] .  

:Кроме того, турмалин и мощные зоны кварц-турмалиновых метасома­
титов устанавливаются на целом ряде низкотемпературных месторожде­
ний: ртутных - Терлигхайское, Узунсайское (Тува), сурьмяных и золо­
то-сурьмяных (Забайкалье , Якутия) и некоторых других эпитермальных 
месторождениях. Все это свидетельствует о необходимости выделения 
кварц-турмалиновых пород в определенную формацию, что и было сдела­
но совсем недавно Б .  И .  Омельяненко [1978 ] .  Он, обобщив имеющийся 
материал, выделил турмалинизированные породы, содержащие хлорит во 
внешних зонах колонки, в самостоятельную кварц-турмалин-хлоритовую 
формацию и показал, что она представляет процесс кислотного выщелачи­
вания. При этом турмалинизирующие растворы характеризовались слабо­
кислой или умереннокислой средой. 

Интервал температур и давлений образования этих метасоматитов,; 
по всей видимости, достаточно широк. Так, В .  Л. Барсуков [1974 ] приво­
дит следующие параметры: Т0С -300-400, Ратм - 350-400. :К. М .  Мель­
никова с соавторами [1977 ] несколько расширяют температуру образова­
ния кварц-турмалиновых метасоматитов (270-430°) и увелиqивают дав­
ление до 900-1000 атм. Вероятно , интервал температур и давлений может 
быть значительно расширен, о чем свидетельствуют различные термоди­
намические условия образования собственно турмалина в природных ус­
ловиях. Так, известно , что оп является характерным минералом, с одной 
стороны, высокотемпературных метасоматитов (пегматиты, скарны, грей­
зены, юзарц-полевошпатовые метасоматиты и др. ) ,  а с другой - имеется 
целый ряд работ, в которых доказана аутигенная природа турмалинов 
Шопов В .  С. , 1964; Искаджанов Б. И . ,  Мухамеджанов С. Р . ,  1965; Бе­
ридзе М.  А . ,  1965; Гелецоы Г .  Г . ,  1967; Дубинина В .  Н . ,  l{Gрнилевич И .  А . ,; 
1968; Donnay G. , Kullerund G . ,  1958; Govinda Rajulu В .  V. ,  Naga­
raja Н. R . ,  1969; Govinda Rajulu В. V. , Satish Р. N . ,  1969 ] .  

Таким образом, постмагматическая турмализация представляет со­
бой процесс кислотного выщелачивания и возможна в широком интервале 
температур и давлений. Рассмотрим геохимические и физико-химические 
условия образования турмалинизировапных пород Алханайского района .  

Г е о х и м и ч е с к и е у с л о в и я.  Турмалинизированные поро­
ды Алхапайского района по характеру метасоматической зональности 
(колонки I I ,  I I I) практически не отличаются от колонок, приведенных 
в работах И. Н. :Кигая [1966 ] и Е .  А. Радкевич и др. [Минерализованные 
зоны . . .  , 1967 ] ,  которые Б .  И. Омельяненко [1978 ] относит к кварц-турма­
лин-хлоритовой формации. Анализируя строение метасоматических коло­
нок II и I I I ,  можно видеть, что они характеризуются последовательным 
сокращением числа минералов , направленным выносом оснований по ме­
ре приближения к центральной части кварц-турмалиновой колонки и за­
кономерным привносом в указанном направлении содержаний бора 
(табл. 17). Такая ЗаI{ОНомерность в поведении элементов указывает на 
кислотный характер процесса образования зональных ореолов (колонок) 
кварц-турмалиновых метасоматитов .  :Количественно-спектральными ана­
лизами устанавливаются вполне определенные закономерности в поведе­
нии рудных элементов: отмечается привнос Cu, Ni ,  Zn ,  Мо,  Со и вынос 
РЬ , Ва,  Mn, Ti. Весьма своеобразно и интересно поведение золота. Из 
рис. 23 , построенного по данным табл. 17 ,  можно заключить, что процесс 
сопровождался выносом золота и весьма сложным характером его пере­
распределения в зональном ореоле метасоматитов: наблюдается чередова­
ние отрицательных и положительных аномалий золота (затухающая 
синусоида) . 

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Наиболее благоприя­
тен для изуqения газово-жидких включений :кварц из агрегата основной 
массы породы и различного рода более поздних прожилков. Редкие газо-
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во-жидкие включения отмечаются и в Rристалликах турмалина.  
В метасоматическом кварце из агрегата основной массы кварц-тур­

малинового метасоматита установлены две группы включений: существенно 
газовые включения, гомогенизирующиеся в газовую фазу, и газово-жид­
кие (двух-, трех- и четырехфазовые),  гомогенизирующиеся в жидкую фазу. 
Резко преобладают включения первой группы. Они, как правило ,  мелкие 
(до 10 мкм) , имеют форму негативных кристаллов кварца или округлые 
изомегричные. Эти в1шючения равномерно распределены в зернах метасо­
матического кварца и являются первичными. Газовая фаза во включениях 
этого типа преобладает, жидкая занимает не более 25 % объема включений. 
Гомогенизация их происходит при 410-460°. В1шючения в кристалликах 
турмалина, образующегося близкоодновременно с кварцем, гомогенизу­
ются при 420°. При температурах , близких к 410° , в некоторых включе­
ниях наблюдаются критические явления (гомогенизация по типу тающей 
границы) . Криометрические исследования включений этой группы пока­
зали, что в них содержатся малоплотный газ , не сжижающийся даже при 
глубоком охлаждении (до -150°) , и раствор,  концентрация которого 
колеблется от 4 до 8 вес . о/о .  

Включения второй группы, гомогепизирующиеся в жидкую фазу, 
являются первично-вторичными для метасоматического кварца, образу­
ющегося близкоодновремепно с турмалином и первичным по отношению 
к кварцу, образующемуся после I{ристаллизации кварц-турмалинового 
агрегата. Это достаточно хорошо устанавливается по характеру распреде­
ления включений в минерале. Включения этой группы двух- , трех- и 
четырехфазовые. Твердые фазы в них представлены галитом, сильвином 
и иногда нерастворимой (даже при 600°) фазой неопределенного состава.  
Общий интервал гомогенизации включений этой группы равен 410-360° . 
Гомогенизация галита в четырехфазовых включениях в некоторых случа­
ях происходит при температурах 370-395° ,  что на 120-155° превышает 
температуру гомогенизации газовой фазы этих же включений. Это дает 
возможность оценить давления, существовавшие в момент захвата вклю­
чений [Леммлейн Г .  Г . ,  Клевцов П .  В . , 1956 } .  Определенные таким спосо­
бом давления достигали величин 1300-1750 атм. 

Криометрические исследования и изучение температур растворения 
минералов-узников (галит, сильвин) показали, что в таких включениях 
законсервированы растворы переменной концентрации от 10-15 до 
43 вес .  о/о. Преобладающими компонентами растворов являются NaCl,: 
KCl , СаС12• Присутствие хлоридов N а и К в растворе устанавливается по 
присутствию галита во включениях,  а присутствие СаС12 - по данным 
криометрического анализа.  Наиболее высокие концентрации раствора 
(35-43 вес. %) установлены во включениях с температурой гомогениза­
ции 395-360° . 

Включения, близкие к вышеописанным, установлены и в кварце из 
прожиШ{ОВ,  секущих кварц-турмалиновые метасоматиты. Общий интер­
вал их гомогенизации составляет 415-320°. Причем включения, захвачен­
ные при 415-380° , гомогенизируются в газовую фазу, а при 370-320° -
в жидкую. Концентрация растворов включений из жильного кварца 
близка к концентрации раствора первично-вторичных включений из мета­
соматического кварца и составляет 15-40 вес. о/о .  Преобладают в раство­
рах NaCl, KCl , СаС12 •  

Кварц-турмалин-пиритовые метасоматиты по сравнению с кварц-тур­
малиновыми менее изучены, несмотря па то , что они постоянно отмечаются 
на многих золоторудных месторождениях [Петровская Н. В . , 1967 ; Гор­
жевский Д .  И. и др. , 19706; Тимофеевский Д .  А. , 1972; Сахарова М .  С. � 
1972; Тупяков В .  Е . ,  Широкий О .  Н . ,  1972; и др. } .  ПрояВJiение кварц­
турмалин-пиритовой ассоциации наблюдалось нами на Терлигхайском 
месторождении ртути (Тува) . По данным упомянутых выше исследовате­
лей, эта минеральная ассоциация обычно проявляется в виде маломощных 

71 



зон прожилково-вi<рапленного типа, характеризуется иногда повыtпеnной 
золотон()сностью, но по времени образования предiпествует отложению 
продуктивного золота. 

Образование этих метасоматитов, по-видимому, как и ква рц-турмалИ­
новых, возможно в широком интервале температур. По даннiям 
Л.  К .  Дмитриева ,  Ю.  В .  Ляхова [1968 ] и Ю. В . Ляхова [1970 ] ,  формиро­
вание кварц-турмалин-пиритовых прожилков Дарасунского месторожде­
ния происходило при Т = 420-320°С. Агрегатное состояние раствора 
при этом изменялось от газообразного (�350°С) до конденсированnого 
флюида (�350°С) .  Образование кварц-турмалин-пиритовых :метасомат:И­
тов Терлигхайского ртутного :месторождения , где они ассоциируют с ар­
гиллизированны:ми породами, происходило при температурах пюке 
200°С. Характерно, что в начальной стадии минералообразования раство­
ры имели существенно газовое агрегатное состояние, а при Т = 160°С -
жидкое. 

Переходя к рассмотрению геохимических и физико-химических ус­
ловий образования кварц-турмалин-пиритовой минерализации, следует 
заметить, что в Алханайском районе она, как и в других золоторудных 
районах, проявилась в виде маломощных прожилково-вкрапленных зон и 
по времени образования предшествовала процессу березитизации, с кото­
рой ассоциирует продуктивное золото. Пространственно кварц-турмалин­
пиритовые и гидроберезитовые метасоматиты в исследуемом районе со­
вмещены. Поэтому рассмотрение геохимических особенностей образова­
ния первых представляется весьма сложным и теряет всякий смысл. Тем 
не менее можно отметить, что содержания золота в кварц-турмалин-пири­
товых метасоматитах на порядок (и более) выше, чем в кварц-турмалино­
вых; а в участках, где эти турмалинсодержащие :метасоматиты интенсивно 
раздроблены и подвержены последующей гидроберезитизации, происхо­
дит резкое обогащение их золотом. 

Ф и з  и к о - х и м и ч е с к и е  у с л о n и я. Изучение физико-
химических условий образования кварц-турмалин-пиритовых :метасома­
титов производилось по газово-J-нидким включениям в метасоматическом 
кварце, образовавшемся близкоодновременно с турмалином и в кварце 
из внутриминерализованных прожилков. Установлены два типа газово­
жидких первичных (или первично-вторичных) включений: двух- и трех­
фазовые. Двухфазовые включения в метасоматическом кварце гомогенизи­
руются в интервале температур 320-415°С, причем гомогенизация их 
выше 380°С происходит в газовую фазу, а ниже 380° - в жидкую. При 
температурах порядка 380°С гомогенизация включений происходит по ти­
пу «тающей границы». Установленные в этом кварце трехфазовые включе­
ния состоят из газа,  раствора и кубических кристалликов галита. Полная 
их гомогенизация происходит при Т = 320-340°С , а растворение кристал­
ликов галита при 120-130°С, что соответствует 27 %-ному раствору 
NaCl . 

Rриометрическими исследованиями установлено , что нонцентрации 
раствора газово-жидких включений закономерно увеличиваются с пониже­
нием Тrом включений: включения с Тrом = 380-415°С - 1-5 вес . % ;  
с Тгом = 330-370°С - 10- 15 вес . %; с Тгом = 320-340°С - до 
27 вес. % . Преобладающим компонентом минералообразующих растворов 
является NaCl ; кроме того, присутствует СаС12 , о чем свидетельствует низ­
кая температура кристаллизации эвтектики растворов (-54 --:-- 55°С) .  

Газово-жидкие включения в кварце и з  внутриминерализационных 
прожилков по фазовому составу и температурам гомогенизации близки 
к включениям из метасоматического кварца. Однако растворы, законсер­
вированные в этих включениях , отличаются более высокой концентраци­
ей, достигающей 30-40 вес. % .  В некоторых из  этих включений растворе­
ние твердой фазы (галита) происходило при Т = 350-370°С, что на 30-
500 превышает температуру гомогенизации газовой фазы. Это позволяет 
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определить давление, развивающееся в этих включениях в момент гомо­
генизации. 

Кроме выше описанных , в кварце из кварц-турмалин-пиритовых 
метасоматитов присутствуют многочисленные группы вторичных включе­
ний, связанных с наложением более поздних процессов, в частности про­
цесса березитизации. Н. более позднему процессу следует отнести и кон­
тактовое воздействие на кварц-турмалин-пиритовые метасоматиты, вы­
званное секущей дайкой диабазов (Илинское месторождение),  что приводит 
к разрушению и исчезновению включений. 

Таким образом, формирование кварц-турмаJrиновых и кварц-турма­
лин-пиритовых метасоматитов происходило на фоне снижения температур 
ОТ 460 ДО 320°С (кварц-турмалиновые) И ОТ 415 ДО 320°С (кварц-турмалин­
пиритовые) и давлений, которые составляли соответственно 1300- 1750 и 
450-500 атм. В начальные периоды турмалинового метасоматизма флюи­
ды находились в газообразном состоянии и обладали низкой концентраци­
ей растворенных компонентов. В конечные периоды процесса изменения 
пород и в стадию формирования жильных выполнений произошла конден­
сация �-идротермального флюида в высококонцентрированный гидротер­
мальный раствор щелочно-хлоридного состава .  R концу процесса резко 
повышается плотность минералообразующего раствора и концентрация 
растворенных в нем компонентов. 

Турмалинизация, представляющая, в общем, процесс кислотного 
выщелачивания, сопровождалась выносом и перераспределением (выще­
лачиванием и осаждением) нерудных и рудных элементов , в том числе и 
золота , что привело к формированию отрицательных и положительных 
аномалий рудных элементов в зональном ореоле околожильных метасо­
матитов. 

Rварц-мусковитовые грейзены. По мнению многих геологов [Щер­
ба Г. Н . ,  1968; Наковник Н. И . ,  1954; и др. ] ,  грейзенизация представляет 
собой процесс высокотемпературного метасоматизма, связанного с пост­
магматическими кислыми растворами, обогащенными летучими компонен­
тами и кремнекислотой. Считается, что грейзенизирующиеся растворы 
отделяются от кислых гранитоидных интрузий в процессе их раскристал­
лизации. Однако Д. В. Рундквист и др. [1971 ;  Рундквист Д. В . ,  Павло­
ва И. Г . ,  1970 ] считают ,  что такие растворы могли отделяться не только 
от гранитоидных интрузий кислого состава,  но и поступать в зоны мине­
ралообразования из более глубинных очагов , производными которых мог­
ли быть и гранитные расплавы. Глубина формирования грейзенов состав­
ляет по различным данным 1 ,5-4 км, температурный интервал - 450-
3500С. При более высоких температурах они переходят к кварц-полево­
шпатовые изменения , а при более низких - в аргиллизиты и березиты 
(Жариков В. А. , Омельяненко Б .  И . ,  1965 ; Рундквист Д. В . ,  Павло­
ва И. Г . , 1970 , 1975; Щербань И. П . ,  1975; Омельяненко Б .  И . ,  1978; 
и др. ] .  Причем в одних случаях грейзены могут переходить сначала в ар­
гиллизиты, а затем в березиты; в других случаях наоборот - вначале 
появляются березиты, которые постепенно переходят в аргиллизиты. 
Эти фациальные переходы в каждом случае определяются температурой, 
давлением и соотношением активностей углекислоты, калия и натрия 
в гидротермальных растворах . 

Металлогеническая специализация грейзенов достаточно широка .  
С ними связаны месторождения олова, вольфрама, молибдена, лития и 
многих других металлов . В качестве дорудных метасоматитов грейзены 
известны и на золоторудных месторождениях (Вольфсон Ф. И" 1962; 
Горжевский Д .  И . ,  1962 ] .  В связи с изложенным представляется, что 
кварцевые жилы с околожильной грейзенизацией или с бескарбонатными 
кварц-серицитовыми метасоматитами на золоторудных месторождениях 
распространены более широко , чем это кажется на самом деле , поскольку 
без петрографических исследований не всегда удается однозначно опреде-
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лить тип изменений вблизи кварцевых J жил с золото рудной минера­
лизацией. 

Рассмотрим кварц-мусковитовые грейзены Алханайского района. 
Они, как уже отмечалось выше , образуют довольно мощные жилы среди 
гранитов, палеозойских (? ) метаморфических сланцев и верхнеюрских 
вулканогенных и магматических образований и сопровождаются умерен­
но-сульфидной золото-кварц-арсенопиритовой минерализацией. 

Г е о х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Анализ строения метасомати­
ческой зональности (колонка IV) позволяет наметить следующий ряд под­
вижности элементов: Mg, Fe, Са, Na,  К ,  Al . При этом первые четыре эле­
мента выносились растворами за пределы всех зон колонки. К и Al , по­
видимому, испытывали местное переотложение из внутренних зон во внеш­
ние, о чем, в частности, свидетельствуют некоторое уменьшение содержа­
ний мусковита и повышение роли кварца в зоне 5 по сравнению с зонами 
4, 3 и особенно 2. . 

Рассмотренные минералого-геохимические особенности указывают на 
нислотный характер процесса околожильной грейзенизации, который, 
судя по количественно-минеральному составу зон, имел диффузионный 
характер и развивался на фоне повышения величины рН растворов вплоть 
до их почти полной нейтрализации, о чем свидетельствуют устойчивость 
хлорита во внешних зонах , а также многочисленные термодинамические 
и экспериментальные исследования по устойчивости слюд, хлоритов и 
полевых шпатов в зависимости от режима кислотности-щелочности 
растворов. 

Аналитическими исследованиями (табл. 18) устанавливается, что про­
цесс грейзенизации сопровождался незначительным привносом рудных 
элементов, одни из которых (Zn, РЬ ,  Мо и В) накапливались преимуще­
ственно во внутренних зонах колоюш, другие (Ni ,  V ,  Cu , Со) - во внеш­
них. Выявляется также четкое перераспределение или переотложение 
Mn,  В а  и Sr из внутренних зон во внешние. 

Особый интерес представляет в данном процессе поведение золота. 
Анализ табличных данных позволяет выделить в колонке зоны низких и 
высоких концентраций или аномалий золота. Низкие аномалии устанав­
ливаются в составе внутренних зон (5, 4) , развивающихся в экзоконтакто­
вой части кварцевой жилы. По мере удаления от этих зон содержание 
золота в метасоматитах закономерно увеличивается, достигая максималь­
ных значений (на порядок выше фона) в составе внешней зоны колонки,; 
характеризующейся устойчивостью хлорита. В данной зоне, как отмеча­
лось выше, растворы теряли свои кислотные свойства. Такой характер 
распределения концентраций синметасоматического или сингенетического 
золота в зональной колонке грейзенизированных пород свидетельствует 
о том, что главным фактором, определяющим морфологию геохимического 
ореола, является изменение кислотности-щелочности процессов минерало­
образования. 

Ф и з и к о - х и м: и ч е с к и е у с л о в и я. Для изучения физико­
химических параметров были исследованы газово-жидкие включения 
в кварце из кварцевых жил и околожильногрейзенизированных пород. 
Установлены три типа газово-жидких включений, отличающихся по Т0С 
гомогенизации и соотношению газовой и жидкой фаз. Включения первого 
типа существенно газовые: газ - около 80 % и жидкость (раствор) -
20 % объема включения. Т гом составляет 400-420°С . .Криометрические 
исследования этих включений показали, что в газовой фазе присутствует 
углекислота-около 0,04 г/см3 раствора . .Концентрация включений около 
4-8 вес. % .  

Включения второго типа также существенно газовые, гомогенизиру­
ются в газовую фазу. При комнатной температуре они двух- или трех­
фазные и состоят из водного раствора, газа и жидкой углекислоты. Угле­
кислота гомогенизируется в газ в интервале температур + 18 --;- +2О0С� 
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плотность ее составляет О ,  18-0,3 г/см3• Растворы, законсервированные во 
включениях этого типа, существенно хлоридно-натровые (Тэвт = 23-
250С) ,; концентрация их колеблется от 8 до 15  вес. % .  Температура полной 
гомогенизации составляет 300-340°С. 

Включения третьего типа, характеризующие процесс выделения зо­
лото-кварц-арсенопиритовой минерализации, гомогенезируются в жид­
Rую фазу при 140-260°С. В составе газовой фазы в них таюке присутству­
ет углекислота, плотность которой составляет 0,4-0,01 г/см3 • Раствор 
этих включений имеет концентрацию 8-12 вес. % .  

Таким образом, формирование кварц-мусковитовых метасоматитов 
Алханайского района происходило в интервале температур 420-300°С 
при участии кислых хлоридно-углекислых растворов , концентрация 
которых заметно повышалась в конце гидротермального процесса,; обус­
ловившего отложение низкотемпературной (140-260°С) золото-кварц­
арсенопиритовой минерализации. 

Процесс грейзенизации сопровождался незначительным привносом 
рудных элементов , одни из которых накапливались (осаждались) во внут­
ренних зонах и кварцевой жиле, другие, в том числе и золото , перено­
сились кислыми растворами и, по мере их реакционной нейтрализации,, 
осаждались синхронно с развитием метасоматической зона.тrыrости в соста­
ве внешних зон колонки. 

Березитовые �1етасоматиты или I{aK их часто называют - околотре­
щинные изменения около кварцевых жил, сопровождают месторождения 
золота, полиметаллических руд , урана, меди, молибдена. Наиболее харак­
терен этот тип изменения для золоторудных месторождений и в первую 
очередь - жильного типа. Процесс околожильной березитизации, как 
это справедливо отмечают Н. В .  Петровская [ 1956а,  б ] , Б .  И. Омельянен­
ко [ 1968 ] ,  обобщивший большой материал по березитам, всегда предшест­
вует рудоотложению. Вместе с тем известны примеры [Абду1{аюмов А. А. ,1 
1977 ] сопряженного развития процесса березитизации и золотоорудене­
ния, т. е. синрудные березиты. Однако, как свидетельствует описание 
А. А. Абдукаюмова, эти синрудные березиты в целом очень сход­
ны с березитоподобны:ми метасоматитами или гидроберезитами Илин­
ского месторождения. Они будут рассмотрены в следующем разделе .  

Отмеченное выше «отставание» золотого оруденения по отношению 
к березитам выражается в том, что золоторудная, обычно золото-сульфид­
ная, минерализация в форме прожилковых выделений накладывается на 
кварцевые жилы, цементирует обломки кварца, а иногда выходит за пре­
делы жил в березитизированные и даже встречается в практически неиз­
мененных породах [Бородаевский Н. И "  Шер С. Д" 1967 1 .  

Центральная зона березитов - кварцевая жила - нередко существу­
ет очень долго. Так, например, на Дарасунском месторождении в преде­
лах одной и той же жилы совмещаются четыре стадии минералообразова­
ния, две из которых золотоносны [Дмитриев Л. 1{" Ляхов Ю. В "  1968; 
Сахарова М. С . ,  1972; Тимофеевский Д. А" 1972 1 .  На Средне-Голготай­
ском месторождении устанавливается три стадии: золото-кварцевая" 
золото-сульфидно-кварцевая с турмалином и карбонатно-кварцевая [Ту­
пяков В. Е "  Широкий О. Н . ,  1968 1 .  Нередко между выделяемыми стади­
ями минералообразования происходит внедрение различных даек. 

На значительный отрыв процесса березитизации от продуктивных ста­
дий указывают и резкие различия в температурных условиях минерало­
образования. Характерно, что температуры образования кварцевых жил 
самых различных месторождений в общем достаточно близки и укладыва­
ются в интервал 200-300°С Юмельяненко Б .  И . ,  1968 ] .  Для отдельных 
месторождений приводятся более высокие температуры (400-180°С) 
формирования березитосопровождающих кварцевых жил [Коробейни­
:ков А. Ф" 1977; Проскуряков А. А. и др. ,  1977 ;  Юдин И .  М . ,  Адриано-
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ва С .  И . ,  1977; и др. ] . Наиболее благоприятный температурный интервал 
для оруденения составляет 220-150°С , по Н. В .  Петровской [1973 ] .  

Отличаются березиты о т  руд и п о  кислотности-щелочности. Если ру�­
ные ассоциации представляют собою стадии щелочного отложения, то 
процесс березитизации имеет четко выраженный кислотный характер. 
Причем по мере удаления и взаимодействия березитизирующих растворов 
с вмещающими породами как в горизонтальном, так и в вертикальном 
(на выклинке жил) направлениях , происходит постепенная нейтрализация 
этих гидротерм. По данным Б .  И. Омельяненко [1968, с. 378 ] ,  « . . .  наиболее 
вероятные значения рН растворов во внутренних зонах находятся в пре­
делах 2 ,8-5,7 со средним значением 4,3; в средних зонах 4,4-4,7 со сред­
ним значением около 5 и во внешней зоне 4,3-6, 1 со средним значением 
5 ,2 .  Образование кальцита при процессе березитизации происходит, веро­
ятнее всего,  в близконейтральных в слабокислых условиях». Эти данные 
рассчитаны для температур 250°С. 

Как видно, березитизация, являющаяся наиболее характерным про­
цессом для золоторудных месторождений, представляет собою низкосред­
нетемпературный процесс гипогенного кислотного выщелачивания, пред­
шествующего отложению золотого оруденения. Ниже рассматриваются 
геохимические и физико-химические особенности этого процесса и сопро­
вождающего его золотооруденения в Алханайском районе. 

Г е о х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Анализируя строение мета­
соматической зональности (колонка IX) ,  можно видеть, что процесс бере­
зитизации сопровождался привносом воды, углекислоты, серы и калия и 
выносом из внутренних околожильных зон колонки таких элементов ,; 
как N а, Са, Mg и Fe.  Не исключено , что они частично поступали в трещин­
ные растворы. Al , вероятно, испытывал местное переотложение из внут­
ренних зон в промежуточные. Повышенные содержания Si в экзоконтакто­
вой части (зона 7) кварцевой жилы, по-видимому, обусловлены двумя фак­
торами: поступлением его из растворов и обогащением (осаждением) крем­
неземом данной зоны в результате выноса других элементов. 

Аналитическими исследованиями (табл. 19) устанавливается четкий 
привнос растворами в измененные породы рудных элементов и золота. 
При этом Zn и РЬ дают наиболее высокие концентрации в составе внутрен­
них и промежуточных зон колонки, а Мо и Cu - в промежуточных и 
внешних зонах. Остальные элементы не обнаруживают четкого распреде­
ления в горизонтальном сечении колонки березитов. 

Золото по сравнению с другими рудными элементами распределено 
в колонке более контрастно, но в целом закономерно (табл. 19 ,  рис. 22) .  
Концентрации его варьируют в широких пределах - от 10 до 3300 усл . ед. 
При этом наиболее низкие значения устанавливаются в различных участ­
ках кварцевых жил (преимущественно их краевых частях) и прилегающей 
к ним кварц-серицитовой зоне (зона 7) ,  характеризующейся максималь­
ным изменением - выщелачиванием исходных пород. По мере приближе­
ния к следующей кварц-серицит-пиритовой зоне (зона 6) содержание зо­
лота в породах постепенно повышается и в зоне кварц-серицит-пирит­
брейнеритового состава (зона 5) достигает .максимальных значений. С пе­
реходом к следующим, менее измененным зонам (зоны 4-1) колонки 
концентрация золота в породах постепенно снижается и плавно переходит 
к фоновым значениям. 

Сопоставляя значения величин рН условий образования различных 
зон колонки березитов и отмеченный характер распределения в них кон­
центраций золота , можно утверждать, что изменение кислотности-щелоч­
ности процесса минералообразования является главнейшим фактором,; 
определяющим морфологию околожильных ореолов золота. Далее , если 
считать данные Б .  И. Омельяненко [1968 ] строго доказанными, можно сде­
лать заключение о том, что при температуре 250°С синметасоматическое 
или сингенетическое, с развитием зональной колонки березитов1 отложе-
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пие золота начинается в тот момент, когда величина рН растворов была 
выше 5 .  

Аналогичные данные (рН � 5,2) приводит А. А .  Абдукаюмов [1977 ] ,. 
положивший в основу определения величины рН синметасоматического 
рудоотложепия расчетные данные А .  Л .  Павлова [1968 ] по растворимости 
и миграции алюминия в стандартных условиях. Следует , однако, иметь 
в виду, что µовышение температуры процессов мипералообразования не­
сколько смещает линию минеральных равновесий в область более низких 
значений pI-I. Поэтому приведенная величина рН > 5 для начала сингене­
тического отложения золота в процессе березитизации может смещаться 
как в большую, так и в меньшую сторону; но это пе играет существенной 
роли в представлении об условиях переноса Au в кислых растворах и его 
отложении при нейтрализации растворов , что хорошо согласуется с име­
ющимися экспериментальными, термодинамическими данными и резуль­
татами изучения газово-жидких включений в жильных и рудных мине­
ралах золоторудных месторождений. 

Золоторудная минерализация, ассоциирующая с березитами в Алха­
найском районе, представлена системой тончайших сложнопересекаю­
щихся прожилков золото-кварц-арсепопиритового состава. Пространствен­
но они тяготеют к центральным частям кварцевых жил и реже встречают­
ся в промежуточной кварц-серицит-пирит-брейперитовой зоне колонки 
околожильно березитизироваппых гранитов. Характерно , что по мине­
ральному составу, содержанию элементов-примесей и их спектру (табл.  23) 
золото-кварц-арсенопиритовые ассоциации из кварцевых жил и около­
жильно измененных пород практически не отличаются друг от друга и от 
березитов, среди которых они локализуются. Приведенные выше признаки 
свидетельствуют о том, что формирование золоторудной ассоциации могло 
происходить не из новых, поступающих с глубины порций гидротерм, а из 
остаточных внутрипоровых растворов , которые при достижении оптималь­
ных термодинамических параметров, эволюционирующих на фоне тектони­
ческих подвижек, заполняли возникающие микро- и макропрожилки в 
щ:>родах. Это позволяет рассматривать золотоносную_ ассоциацию как со­
о:_rветствующую внутриминерализационную стадию" генетически единую 
с процессом березитизации. 

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Для выяснения физи­
ко-химических параметров формирования березитов и золото-кварц­
арсенопиритовой стадий исследовались газово-жидкие включения в квар­
це . При этом в жильном и околожильпом кварце устанавливаются три 
группы включений: высокотемпературных существенно газовых, трехфа­
зрвых углекислотноводных и поздних низкотемпературных двух- и трех­
фазовых. 

Включения первой группы, природа которых пе совсем понятна , гомо­
генизируются в газ в интервале температур 380-400°С. Они заполнены 
малоплотным газом, пе сжижающимся при глубоком охлаждении. Включе­
ния второй группы, характеризующие процесс березитизации, распростра­
нены более широко. Они состоят из водного раствора, газа и переменных 
количеств углекислоты. Общий интервал их гомогенизации равен 360-
3000С. :Количество угле1шслоты во включениях составляет 5-10 вес. % ,  
а плотность - 0,3-0,4 г/см3• :Концентрация растворов колеблется о т  6 
до 18 вес. % .  Наряду с газово-жидкими углекислотно-водными вкшочени­
ями в кварце присутствуют существенно газовые углекислотные включе­
ния, что свидетельствует о вскипании гидротермальных растворов и отде­
лении от них углекислотной фазы. Третья группа, представляющая про­
цесс отложения золото-кварц-арсенопиритовой минерализацип, характери­
зуется двух- и трехфазовыми включениями, состоящими из водного раст­
вора и газа или водного раствора и кристалликов галита. Общий интервал 
гомогенизации этих включений составляет 140-250°С. I-\онцеитрация 
законсервированного в них раствора колеблется от 12-20 вес . % (двух­
фазовые включения) до 27 вес . % (юшючеиия с галитом) . 77 
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Р ис. 20. Диаграмма изменения химического состава при образовании колонки гидробе­
резитовых метасоматитов за счет гранитов (Илинское месторождение). 

Диаграмма построена по данным табл. 7, минеральный состав метасоматичесних зон приведен n· но­
лоине VI. Усл. обозн. см. на рис. 1 7 .  Звездочна обозначает, что химичесниii состав рассчнтан по но­

личественному минеральному составу измененных пород. 

8LJ'" 
Гидроберезитовые метасоматиты. Этот тип измененных пород наблю-

дается нами в районе :Ключевского месторождения (Александровский 
участок) . :Кроме того, весьма сходные метасоматиты описаны А. А. Абду­
каюмовым [1977 ] на рудопроявлениях в :Киргизии. Не исключено, что на 
золоторудных месторождениях они распространены более широко. 

:Как было показано, гидроберезиты Алханайского района локализу­
ются в мощных зонах тектонического дробления и оперяющих их :много­
численных трещинах. Такой структурный план обусловил развитие 
метасо:матитов брекчиевидной и пятнисто-блоковой текстуры со слабовыра­
женной (расплывчатой) зональностью. Второй характерной особенностью 
этих пород является почти полное отсутствие в них прожилковой минера­
лизации, с которой можно было бы связать золотоносность этих пород. 
Изучение отдельных участков, где более или менее отчетливо проявилась 
зональность, свидетельствует о симметричном строении ореолов мине­
рального и геохимического плана. Рассмотрим: эти закономерности на при-
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мере метасоматитов , развивающихся в трещиноватых гранитах и в зонах 
тектонического брекчирования этих же гранитов. 

Г е о х и м и ч е с к и е у с л о в и я .  Химизм процесса образования 
гидроберезитов отчетливо выделяется при рассмотрении данных по мине­
ральному составу колонок V -VIII  и химических анализов пород (табл. 7 •i 
8) , представленных графически на рис. 20. :Как и следовало ожидать, 
согласно петрографическим исследованиям формирование минеральных 
парагенезисов внешних зон метасоматической колонки связано не с при­
вносом или выносом элементов,  если не считать воды, углекислоты и серы,: 
а с перераспределением их внутри каждой взятой зоны. Образование 
внутренних зон сопровождалось выносом Са, Mg, Fe и Al, увеличением 
содержания Si и, по-видимому, частичным переотложением К и N а. I-\ак 
видно, гидроберезитизация, так же как и выше рассмотренная березити­
зация, представляет собой процесс Iшслотного выщелачивания. Причеы,; 
судя по слабовыраженной зоне кварц-серицит-пирит-гидрослюдистого 
состава и устойчивости доломита в ассоциации с пиритом (вместо брейнери­
та и пирита в березитах) ,  можно сказать, что гидроберезитизирующие 
растворы по сравнению с березитизирующими характеризовались несколь­
ко повышенной щелочностью, что подтверждается результатами анализа 
водных вытяжек (табл. 26). 

Данные по характеру распределения золота и рудных элементов в зо­
нальной колонке гидроберезитов (табл.  20, рис. 2 1 ,  23) свидетельствуют 
о том, что во внешней области, характеризующейся устойчивостью хло­
рита (зоны 1 -4) , содержание золота увеличивается по сравнению с исход­
ными гранитами на один порядо1{;  в промежуточной области, характеризу­
ющейся устойчивостью карбонатов (зоны 5-7 ) ,  количество золота повы­
шается еще па один порядок и в зоне колонки, где развит кварц-серицит­
альбит-пирит-гидрослюдистый парагенезис, содержание его увеличивается 
по сравнению с вмещающими гранитами на 3 порядка. В кварц-серицит­
пирит-гидрослюдистой зоне , представляющей на уровне карьеров цент­
ральную часть метасоматической колонки, содержание золота снижается 
до 12 ООО усл. ед. и более, т. е. оно в 20 раз ниже,  чем в зоне кварц-серицит­
альбпт-пирит-гидрослюдистого состава.  

По количеству свинца и цинка внешние зоны (зона 1 -6) практичеСI{И 
не отличаются от исходных гранитов, зато в центральной зоне количество 
свинца увеличивается в 20 раз, а цинка - в 100 раз. Весьма интересно 
ведут себя в колонке м:едь и кобальт. Небольшие концентрации (соответ­
ственно 8-10 и 13-18 г/т) они дают во внешней области. Никель и мо­
либден не обнаруживают заметных колебаний по всей мощности колонки,; 
хотя к внутренней зоне отмечается незначительная тенденция к увеличе­
нию их содержаний по сравнению с вмещающими гранитами. Аналогич­
ный характер поведения рудных и нерудных элементов устанавливается 
и в зональных колонках гидроберезитов ,  образующихся по кварцевым ди­
абазам и гранит-порфирам (колонки VII ,  VII I ,  табл. 21 ) .  -Убого развитая 
прожилково-вкрапленная минерализация (золото-кварц-арсенопиритовая 
и кварц-карбонатная),  завершающая образование березитоподобных по­
род, по всей видимости, не могJiа оказать определенного влияния на осо­
бенности мобилизации и перераспределения «рудного» золота. 

С целью выявления характера распределения рудных элементов в ме­
тасоматитах брекчиевидной текстуры были проанализированы мелкоос­
колочная брекчия, матрица брекчии и различные участки зонально изме­
ненных крупных обломков гранита. Результаты аналитических исследо­
ваний, представленных в виде табл. 20 и рис. 2 1 ,  показали, что в метасо­
матитах брекчиевидной текстуры (на массу) с размером обломков 1-5 см 
в диаметре (такие размеры наиболее характерны) содержание золота уве­
личивается по сравнению с вмещающими гранитами на два порядка и 
составляет по данным автономно-абсорбционного анализа 600 усл. ед .. � 
пробирного - 1000 усл. ед. В окварцованной1 серицитизированной и 
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Рис. 21. Поведение элементов-примесей и золота при гидроберезитизации гранитов 
(разрез по линии АБ,  см. рис. 17) .  Крупные точки - места отбора проб. 

гидрослюдизированной матрице брекчий количество золота несколько 
ниже, чем в брекчированных породах (1200 усл. ед. ) .  В крупных (7-
15  см) обломкахj кварц-серицит-альбит-пирит-гидроелюдистого состава 
количество золота достигает 178 ООО усл. ед. - атомно-абсорбционный 
анализ и 200 ООО усл. ед. -пробирный анализ. Высокими содержаниями 
золота (120 ООО усл. ед. )  характеризуются гидротермально измененные по­
роды кварц-серицит-альбит-пирит-гидрослюдистого соетава, развиваю· 
щегося около зоны тектонических брекчий. Н а  расстоянии 0 ,4 м, где раз­
виты кварц-серицит-пирит-альбит-карбонатные ассоциации метасомати­
тов, содержание золота снижается по данным пробирного анализа до 
10 ООО усл. ед. ,  атомно-активационного - до 9000 усл. ед. 

Rак видно, количество золота в гидротермально измененной цементи­
рующей массе брекчий увеличивается по сравнению с гранитами всего 
лишь на один, реже два порядка; в зонах кварц-серицит-альбит-пирит­
гидрослюдистого состава крупных обломков и в прилегающих к тектониче­
ским брекчиям метасоматитов аналогичного парагенезиса количество 
золота увеличивается на три - четыре порядка. 

Таким образом, из приведенного материала можно заключить, что 
золото и бедная сульфидная минерализация раепределяются весьма зако­
номерно относительно минера.11ьных парагенезисов (зон) как в колонках 
гидроберезитов, формирующихся в зонах трещиноватости, так и в основ­
ных зонах тектонического брекчирования пород. Это может свидетельство­
вать о сингенетическом отложении золота с гидротермальным процеесом 
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образования гидроберезитов на фоне снижения рН минералообразующих 
растворов. 

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Наиболее благоприят­
ный минерал этих пород для изучения газово-жидких включений - кварц. 
Устанавливаются три главные его генерации: кварц-1 - реликтовый 
(кварц исходных пород - гранитов,  кварцевых порфиров) , кварц-11 -
метасоматический, образующийся совместно с карбонатом и серицитом 
при метасоматическом изменении пород, а кварц-1 1 1  - жильный, выпол­
няющий более поздние кварцевые или кварц-карбонатные прожилки. 
В этом минерале установлены четыре типа газово-жидких включений" 
отличающихся по температурам гомогенизации и фазовому составу. 

Включения первого типа установлены только в реликтовом кварце. 
Причем они присутствуют в этом минерале не только в зонах гидробере­
зитизации, но и за их пределами в слабоизмененных и даже не подверг­
шихся изменению трещиноватых гранитах. Это свидетельствует о том, что 
включения первого типа соответствуют какому-то более раннему процессу. 
Эти включения существенно газовые, гомогенизируются при температурах 
430-370°С в газовую фазу. 

Второй тип включений характерен в основном для метасоматического 
кварца гидроберезитовых пород. Они, как правило, трехфазовые и состоят 
из водного раствора, газа и кристалликов галенита. Температура гомо­
генизации этих включений находится в интервале 300-350°С, что соответ­
ствует концентрации раствора 31-32 вес. о/о .  1-tроме N aCl в растворе 
включений содержится незначительное количество · СаСl и KCl , о чем сви­
детельствуют низкие температуры кристаллизации эвтектики этих раство­
ров (-54 --;-- 56°С) и состав водных вытяжек (табл. 26). Анализируя дан­
ные таблицы, можно отметить, что с глубиной в растворе несколько уве­
личивается концентрация I{атпонов (Са+, Mg+, К+,. N а+) и анионов (Cl- " 
НСОЗ) ,  т. е .  резко возрастает общая минерализованность гидротерм. Зна­
чения рН растворов изменяются при этом очень незначительно. 

Включения третьего типа,  присутствующие как в метасоматическом,; 
так и в жильном кварце, также трехфазовые. Они состоят из водного раст­
вора, жидкой углекислоты и газа. Гомогенизируются включения этой 
группы в жидкую фазу при температурах 270-315°С. Температура гомо­
генизации углекислоты составляет + 5  -7- + 10, плотность углекислоты 
0 ,8-0,9 г/см3• Концентрация углекислоты во включениях колеблется от 
15-10 до 20 вес. о/о. Концентрация солей в р астворе включений, по дап­
ным криометрического анализа,  составляет 8-10 вес. о/о .  Состав раство­
ра - хлоридно-натриево-кальциевый. Хара�{терно , что во включениях 
с наибольшим содержанием углекислоты концентрация раствора наи­
меньшая и наоборот. Кроме углекислотноводных включений в метасомати­
ческом кварце отмечаются существенно газовые углекислотные включения, 
гомогенизирующиеся в газовую фазу при температуре + 10°. Плотность 
углекислоты в таких включениях в момент гомогенизации составляет 
0 ,04 г/см3• По углекислотно-водным включениям были оценены давления" 
существовавшие в момент их захвата. Они составили 700-800 атм. 

Четвертый тип включений, установленный в :жильном и метасоматиче­
ском кварце измененных пород, представлен двух- и трехфазовыми вкшо­
чениями с общим интервалом гомогенизации 120-230°. В метасоматиче­
ском кварце эти включения являются вторичными, а в жильном (золото­
кварц-арсенопиритовые и кварц-карбонатные прожилки) - первичными 
и первично-вторичными. Они состоят из раствора и газа,, раствора ,  жид­
кой углекислоты и газа или раствора, кристалликов галенита и газа. 
1-tонцентрация углекислоты в углекислотно-водных включениях низкая 
и не превышает 5 вес. о/о. Концентрация раствора составляет 5-12 вес. о/о .  
В трехфазовых включениях, содержащих кристаллики галенита (темпера­
тура их гомогенизации 160-230°) , растворение N aCl происходит при 120-
145\ что соответствует 29-30 %-ному раствору N aCl. В двухфазовых 
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юшючевиях (раствор + газ) также содержатся растворы высокой кон­
центрации (16-22 вес . %) .  По давным криометрического анализа в их 
составе преобладают NaCl , KCl ,  СаС1 2• 

Таким образом, формирование гидроберезитов и спнгенетическог() 
оруденения происходило на фоне падения температур от 350 до 120° и 
давлениях , достигавших 800 атм и более. Состав минералообразующег(} 
раствора испытывал направленное изменение от существенно хлоридног(} 
(начальные периоды процесса) к углекислотно-хлоридному и далее вновь 
к существенно хлоридному (заключительные стадии) . В целом гидротер­
мальный процесс характеризовался нестабильным, прерывистым харак­
тером изменения основных физико-химических параметров , о чем сви­
детельствуют скачкообразные изменения температур :минералообразова-· 
ния, резкие смены плотности растворов (вскипание) , на что указывает на­
личие существенно газовых включений наряду с газово-жидкими. 

Аргиллизированвые породы довольно широко распространены на зо­
лоторудных месторождениях. Они установлены и описаны на месторожде­
ниях Восточного Забайкалья [Петровская Н .  В. и др . ,  1961;  Русино­
ва О. В . ,  1970 ] ,  Средней Азии ГУвадьев М .  Д. и др. , 1976; Завьялов Г. Е .  
и др" 1976 ] ,  Трансильвании [Щербаков Ю.  Г . , 1960 ] ,  в штате Невада 
США [Волостных Г. Т . ,  1972 ) .  Все перечисленные месторождения в целом 
относятся к золото-серебряной формации. Образуются они в близповерх­
ностных условиях и , по-видимому,при относительно низких температурах . 
Так, на :месторождении Голдфилд (Невада) оруденение прослеживаетсн 
до глубин 300 м, температура рудообразования 300°С. На :месторождениях 
Трансильвании (Румыния) наиболее богатые руды отмечаются в интервале 
глубин 100-200 м ,  хотя некоторые жилы не  обнаруживают признаков. 
выклинивания на глубине 700 :м. Золотое оруденение Б алейского и Тасе­
евского :месторождений локализовано также на небольших глубинах . 
Причем наиболее богатое оруденение на Б алейском месторождении при­
урочено к :монтмориллонитовой подзоне колонки аргиллизированных ме­
тасоматитов. Процесс рудообразования в пределах Тасеевского и Б алей­
ского месторождений протеRал при температурах 280-50°С. Продуктив­
ная же стадия охватывает узкий интервал - 245-200°С [Ляхов Ю.  В "  
Пизнюр А .  В . ,  1964; Ляхов Ю .  В . ,  1965 , 1968 ] . 

Rак видно , аргиллизация характерна для золоторудных месторожде­
ний , формирующихся в близповерхностных условиях при относительно 
низRих температурах (300°С и ниже) . С глубиной, где температуры и дав­
ления увеличиваются, аргиллизированные породы фациально переходят 
n березитизированные породы, Rак это было описано В. Б . ЧеRваидзе 
с соавторами [1978 ] на полиметалличесRих :месторождениях или в альби­
тизированные метасоматиты на редRометальных рудных жилах [Рехар­
ский В. И . ,  1957 ] .  На БалейсRом и Тасеевском месторождениях они па 
глубине сменяются березитами. 

Одним из ведущих факторов , определяющих переход, например , 
березитов в аргиллизиты, является уменьшение активности углеRислоты 
в растворах [Щербапь И. П . ,  1975; и др. ) в связи с вскипанием гидротерм. 
Отделение углекислоты от флюида в виде отдельной фазы, согласно дап­
пым С. Д. М алинина [1965 ] ,  может происходить в гидротермальных усло­
виях на глубине нескольRих сот метров . Минеральный или фациальный 
тип аргиллизитов определяется, в первую очередь, активностью К и N а 
в растворах . Величина рН минералообразующего раствора колеблется от 
4 до 8 .  В общем, аргиллизация представляет собой процесс кислотного 
выщелачивания [Хитаров Д. Н . , 1965; Roedder Е . ,  1967; Волостных Г. Т. , 
1972; ОмельяненRо Б .  И . ,  1970; Щербань И .  П . ,  1975; и др. ] .  

В Алханайском районе аргиллизированные породы развиваются п о  
гранитам и эффузивам. СтруRтурно они приурочепы R широким зонам те�\­
тонических брекчий и локализуются в их верхних горизонтах. Отсутствие 
каолинита, хараRтерного для приповерхностных условий, видимо, может 
указывать на значительный эррозионный срез зон аргиллизированных по-
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род. По минеральному составу они относятся к нварц-гидросюодистому 
типу или фации. 

Г е  о х  и м  и ч е с  к и е  у с л о в  и я. Данные по строению минера­
логической зональности аргиллизированных пород не всегда позволяют 
однозначно судить о геохимических условиях их образования, поскольку 
слюдистые минералы представляют собой соединения сложного химиче­
ского состава .  Тем не менее анализ колонки Х позволяет за:ключить, что 
процесс аргиллизации эффузивных пород сопровождался некоторым при­
вносом К и повышением содержания Si во внутренних зонах. Кроме того, 
отсутствие карбонатов в составе :колоно:к горы Грищевс:кой и участ:ка Б ай­
ца может указывать на весьма низкую активность углекислоты в аргил­
лизирующих растворах. 

Процесс аргиллизации, :как свидетельствуют результаты аналитиче­
с:ких исследований (табл. 22),  сопровождался выносом значительной части 
Mn из внутренних зон и незначительным привносом N i ,  V, Си, Со , РЬ, 
Zn и Аи, которые концентрируются преимущественно во внутренних зонах 
метасоматической :колонки. Характерно, что наиболее высокими содержа­
ниями рудных элементов, в том числе и золота, отличается не центральная,. 
а следующая, примыкающая к ней, зона. "Учитывая такой характер рас­
пределения золота в колонне аргиллизитов и их общую повышенную зо­
лотоносность, можно утверждать, что золото поступало в зону минерало­
образования вместе (одновременно) с аргиллизирующими растворами и 
осаждалось синхронно или сингенетичес:ки с развитием метасоматической 
зональности на фоне постепенного снижения кислотности растворов (см. 
рис. 23). 

Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е у с л о в и я. Для их изучения ис­
следовались газово-жидкие в:ключения в метасоматическом кварце из 
кварц-гидрослюдистых метасоматитов ,  и установлены два типа газово­
жидких в:ключений. 

Первый тип представлен двухфазовыми включениями, состоящими 
из водного раствора и газа. В:ключения эти встречаются относительно 
редко. Гомогенизация их происходит при температурах 300-380°С в 
жид:кую фазу. "Углекислота во включениях при охлаждении не устанав­
ливается . Концентрация раствора по данным криометрического анализа 
составляет 4-10 вес. % .  Представляется, что эта достаточно высокотем­
пературная группа включений связана с более ранним постмагматическим 
этапом - возможно, с процессом турмализации,. так как в аргиллизиро­
ванных породах устанавливаются повышенные содержания бора. 

Включения второй группы, характеризующие процесс аргиллизации,, 
более низкотемпературные, температура их не превышает 280°С (140-
2800С). Концентрация законсервированного в них раствора составляет 
8-10 вес . % .  Все это свидетельствует о том, что образование Rварц-гид­
росшодистых метасоматитов за счет эффузивных пород происходило при 
участии слабоRонцентрированных гидротермальных растворов, не содер­
жащих сколько-нибудь заметных J{онцентраций углеRислоты, что таRже 
подтверждается петрографическими исследованиями. KaR видно, аргил­
лизированные породы образовались при более низких температурах и 
nрактичесRи полном отсутствии углеl\ислоты в растворах по сравнению 
с гидроберезитами и особенно березитами. 

Таким образом, проведенные исследования позволили охарактеризо­
вать геохимические и физико-химические параметры постмагматического 
минералообразования, особенности эволюции этих параметров во времени 
и пространстве, установить характер взаимоотношений и условий обра­
зования рудных и безрудных метасоматитов.  Эти данные в совокупности 
с геологическими и минералого-петрографичес:кими материалами позво­
ляют подойти к рассмотрению стадийности минерало- и рудообразования 
в Алханайском районе, а также в определенной мере приблизиться к ре­
шению вопроса о генезисе эндогенных геохимических ореолов и место­
рождений рудного золота. 
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Г Л А В А  4 
ЭТАПЫ И СТАДИИ ПОСТМАГМАТИЧЕСКОГО МИНЕРАЛО­

И РУДООБРАЗОВАНИЯ 

Детальное изучение постмагматических образований Алханайского 
золоторудного района, физико-химических и геохимических условий их 
формирования, изучение пространственно-временных и генетических со­
отношений различных типов гидротермально измененных пород между 
собой, с оруденением и магматическими породами этого региона позволили 
наметить общую схему последовательности формирования минерализации 
Алханайского рудного поля, а также выделить этапы и стадии постмаг­
матического минерала-рудообразования. 

Под этапом минералообразования подразумевается комплекс метасо­
матических пород, образующихся в тесной пространственно-временной и,  
по возможности, генетической связи с проявлением определенного типа 
магматизма. При наименовании этапов и стадий мы придерживались схе­
мы классификации метасоматических процессов, разрабатываемой 
Д. С. Коржинским и его школой. 

Достаточно уверенно в Алханайском районе выделяются пять этапов 
минералообразования, последовательно сменяющих друг друга во време­
ни. В свою очередь каждый из них подразделяется на ряд стадий. 

Раппий ъ1агматический этап. Сюда относятся кварц-полевошпатовые 
пегматиты. Они образуют небольшие по размерам тела среди биотитовых 
гранитов кыринского комплекса и по минералога-геохимическим особен­
ностям практически не отличаются от вмещающих их гранитов. Эти данные 
позволяют считать их раннемагматическими (внутриагматическими) обра­
зованиями, генетически связанными с кристаллизацией гранитов.  По мате­
риалам О. Н. Косухина, И. Т. Бакуменко [1976] ,  И. Т. Бакуменко , О. Н .  Ко­
сухина [ 1977] и О. Н. Косухина [ 1977], изучавших условия образования 
пегматитов в кыринских гранитах Восточного Забайкалья, формирование 
пегматитовых тел происходило на заключительных этапах 1<ристаллизации 
этих гранитов из обогащенного водой (до 7 вес. % )  магматического расплава. 

Этап раннего приконтактового кис.потного выщелачивания. Более 
поздними магматическими образованиями этого района являются малые 
интрузии кварцсодержащих диоритовых порфиритов, секущих биотито­
вые граниты кыринского комплекса, а также протерозойские (? )  метамор­
фические сланцы. Эти интрузии образуют довольно крупные штокообраз­
ные тела и сопровождаются своеобразными типами постмагматической 
минерализации с золотым оруденением. Возраст их по данным калий-ар­
гонового метода датируется как триасовый (табл. 1 ) .  По-видимому, они 
могут представлять самостоятельный магматический комплекс малых инт­
рузий,. обособленный от кыринского гранитоидного комплекса. 

С этими кварцсодержащими интрузиями диоритовых порфиритов 
ассоциируют зоны кварц-полевошпатовых_, кварц-амфиболовых и биотит­
апатитовых метасоматитов, развивающихся преимущественно в их Rрае­
вых частях. Тесная пространственная связь перечисленных метасомати­
тов с интрузиями диоритов1 а также близость абсолютных возрастов по­
зволяет высказать предположение о тесной генетической связи этих обра­
зований. Этой же точки зрения придерживаются А. М .  Кузьмин и 
Г .  В .  Шубин [1966 ] .  

Кварц-полевошпатовые, кварц-амфиболовые и биотит-апатитовые ме­
тасоматиты рассматриваются нами как продукты соответствующих ста­
дий единого гидротермального процесса. Их возрастные взаимоотношения 
достаточно однозначно устанавливаются по замещению минералов одного· 
парагенезиса другим и по взаимопересечениям прожилков, относимых 
R разным стадиям. Наиболее ранними из них являются Rварц-полевошпа­
товые метасоматиты. Их формирование происходило при взаимодействии 
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высокотемпературных надкритических флюидов на исходные породы, и 
сопровождалось выносом оснований большинства рудных элементов1 в том 
числе и золота. Если этот ранний процесс кварц-полевошпатового метасо­
матизма сопровождался выщелачиванием элементов_, то образование позд­
них золотоносных кварц-амфиболовых, а затем биотит-апатитовых пород� 
напротив, обусловлено «осаждением» этих элементов в трещинных систе­
мах. Характерно,� что по начальным температурным условиям образова­
ния и агрегатному состоянию минералообразующих флюидов ранние и 
поздние типы метасоматических пород очень близки между собой. 

Таким образом1 в соответствии с общепринятой терминологией кварц­
полевошпатовые метасоматиты следует рассматривать как продукты ста­
дии предрудного кислотного выщелачивания, а золотоносные кварц-амфи­
боловые и биотит-апатитовые породы - как сорудные или синрудные 
образования стадии сопряженного отложения. Тесная пространственная,; 
временная и генетическая связь кварц-полевошпатовых, кварц-амфибо­
ловых и биотит-апатитовых метасоматитов и их закономерная приурочен­
ность к эндоконтактам кварцсодержащих диоритовых порфиритов, а также 
единонаправленность образующего их геохимического процесса, близость 
физико-химических параметров формирования и значений абс,олютных 
возрастов позволяют отнести эти метасоматиты и золотое оруденение к 
единому этапу раннего приконтактового кислотного выщелачивания и 
генетически связать его со становлением кварцсодержащих диоритовых 
порфиритов . 

Этап позднего кислотного выщелачивания. :К этому этапу постмагма­
тического минералообразования мы относим кварц-турмалиновые мета­
соматиты. Во всех известных в районе случаях они, как правило, разви­
ваются в тесной пространственной ассоциации с интрузиями кварцсодер­
жащих диоритовых порфиритов , которые прорывают кыринские граниты 
и протерозойские осадочные породы. Это выражается в том, что , во-пер­
вых, турмалинизация почти в одинаковой мере накладывается на эти инт­
рузии и генетически связанные с ними кварц-полевошпатовые и другие ти · 
пы метасоматитов и ,  во-вторых , не уходит далеко от данных интрузий, 
хотя и встречается среди вмещающих ·их гранитов и осадочных пород. 

Образование кварц-турмалиновых метасоматитов начиналось, как 
было показано выше, при достаточно высоких давлениях (1750 атм) и 
температурах (460°С) под воздействием на породы газообразных борсодер­
жащих флюидов . Минералообразование протекало на фоне постепенного 
снижения температуры, изменения агрегатного состояния минералообра­
зующего раствора и постоянных внутриминерализационных подвижек. 
Такое развитие процесса привело к образованию среди собственно кварц­
турмалиновых пород многочисленных прожилков кварц-турмалинового, 
кварцевого и кварц-альбитового составов, которые можно выделить в со­
ответствующие стадии. В целом кварц-турмалиновый метасоматизм 
сопровождался выносом оснований и перераспределением рудных элемен­
тов , в том числе и золота, во внешние метасоматические зоны. Это позво­
ляет отнести турмалинизацию к процессу кислотного выщелачивания. 

По сложившейся традиции турмалипизированные породы обычно 
относят к грейзеновой формации и связывают их с кислыми гранитоидами. 
Вместе с тем Б .  И. Омельяненко [1978 ] ,  обобщивший материал по турма­
линсодержащим метасоматитам, показаJI , что определенные разновидно­
сти их (кварц-турмалин-хлоритовые) обнаруживают тесную простран­
ственную и, возможно , генетическую связь не с крупными гранитоидными 
интрузивами кислого состава ,  а с малыми интрузиями гранитоидов повы­
шенной основности, в числе которых отмечаются интрузии диоритового 
состава . 

:Кварц-турмашiновые метасоматиты Алханайского района по мета­
соматической зональности не отличаются от кварц-турмалин-хлоритовых 
пород, выделяемых Б. И. Омельяненко в самостоятельную формацию" 
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ноторая обнаруживает связь с малыми интрузиями гранитоидов повышен­
ной основности. Отмеченное сходство в минеральном составе (метасомати­
ческой зональности) и закономерная пространственная приуроченность 
турмалинизации к интрузиям кварцсодержащих диоритовых порфиритов 
позволяют отнести кварц-турмалиновые породы Алханайского района 
к кварц-турмалин-хлоритовой формации и связать ее парагенетически 
с постмагматической деятельностью этих интрузий. Необходимо отметить,  
что морфологические особенности тел кварц-турмалиновых метасомати­
тов и их внутреннее строение, а также очень высокое начальное давление 
их образования свидетельствуют в пользу эксплозивной природы мине­
ралообразующих структур. 

Поствулканический этап кислотного выщелачивания представлен 
кварц-турмалин-пиритовой минерализацией, которая получила в районе 
слабое распространение . По времени формирования она отделена от кварц­
турмалиновых метасоматитов предыдущего этапа проявлением верхнеюр­
<;кого вулканизма, а от метасоматитов за1<лючителыюго этапа - внедре­
нием полярных по составу даек илинского комплекса и последующим мощ­
ным тектоническим дробдением. 

Отличаются кварц-турмалин-пиритовые метасоматиты от кварц-тур­
малиновых по надичию сульфидов , по составу турмалина (шерл вместо 
дравита) и по физико-химическим параметрам образования и природе ми­
нералообразующих структур . Формирование их начиналось с поступле­
ния в зоны маломощных тектонических трещин (вместо эксплозивных 
(?) структур) борсодержащих газообразных флюидов и происходило при 
более низких начальных значениях температуры (415°С) и давления 
(450 атм) , чем кварц-турмалиновых метасоматитов (460°С и 1750 атм) . 

Все издоженное позволяет, с определенной долей осторожности, вы­
делить кварц-турмалин-пиритовую минерализацию в самостоятельный 
этап, который по отношению к магматизму и геохимическим условиям 
образования можно назвать поствулканическим этапом кислотного вы­
щелачивания. 

Заключительный гидротермально-метасоматический этап. R данному 
этапу постмагматического минералообразования относятся грейзены, бе­
резиты, гидроберезиты, аргиллизиты и ассоциирующая с ними жильная 
золото-кварц-арсенопиритовая минерализация. Эти типы метасоматитов 
по времени образования четко отделены от предыдущих этапов проявле­
нием вулканизма, внедрением даек илинского комплекса и интенсивной 
тектонической деятельностью . В структурном плане они приурочены к 
трещинам отрыва и зонам тектонических брекчий, оперяющих линейные, 
nидимо , глубинные разломы - Илинский и Байца-Дыбыксинский. 

В пределах этих оперяющих структур рассматриваемые метасомати­
ты размещаются весьма закономерно. Это выражается в том, что в трещи­
нах отрыва образуются кварцевые жилы с околожильно грейзенизирован­
ными и березитизированными метасоматитами, со сложнопостроенными 
синметасоматическими ореолами золота (рис. 21 , 22 ,  23). Характерно, 
что кварцевые жилы грейзенов во много раз мощнее и протяженнее бере­
зитовых жил. Эти отличия могли быть обусловлены неодинаковым эро­
зионным срезом, либо различной первоначальной мощностью трещин от­
крытия. Учитывая тот факт, что открытые структуры типа трещин к 
поверхности обычно сокращаются в мощности, расщепляются и нередко вы­
клиниваются либо переходят в зоны тектонических брекчий, а также при­
нимая во внимание температурные условия образования и состав около­
жильных изменений, можно предположить, что участки проявления грей­
зеновой минерализации по сравнению с березитовой имеют более глубо-
кий эрозионный срез . 

-

В тех случаях, когда кварцевые жилы с окодожильной березитиза­
цией по восстанию переходят в сохранившиеся от размыва широкие зоны 
тектонических брекчий, вместо березитов формируются обширные зональ-
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ные поля гидроберезитов (Илинское месторождение) с синметасоматиче­
ским или сингенетическим штокверковым золото-пиритовым оруденением. 
Выше , по восстанию зон брекчирования, гидроберезиты постепенно пере­
ходят в аргиллизированные породы (гора Грищевская) со слабыми сии­
.метасоматическими ореолами золота (см. рис .  22, 23).  

Рассмотренные выше геолого-структурные, минералого-петрографи;­
ческие, минераграфические, физико-химические и геохимические законо­
мерности формирования и размещения грейзенов, березитов, гидробере­
зитов .•. аргиллизитов и жильной золото-кварц-nрсенопиритовой минерали­
зации позволяют сделать вывод о том, что эти типы метасоматитов и 
золотое оруденение являются производпыми одного и того же гидротермаль­
ного раствора (процесса) , испытавшего сложную эволюцию физико-хими­
ческих и геохимических параметров по мере его продвижения к поверхно­
сти и реакционного взаимодействия с боковыми породами в различной гео­
лого-структурной обстановке. 

Таким образом, распространенные в Алханайском районе гидротер­
мально-метасоматические породы и проявления золоторудной минерализа­
ции относятся к различным этапам минерализации, связанным с мезозой­
ской тектоно-магматической активизацией, широко проявленной в Забай­
калье . Для района выделяются пять таких этапов. 

1 .  Ранний магматический этап (пегматиты), генетически связанный 
с гранитами кыринского интрузивного I{омплекса (С - Р).  

2 .  Этап раннего прИI{ОНтактового кислотного выщелачивания (пред­
рудные кварц-полевошпатовые и синрудные кварц-амфиболовые и биотит­
апатитовые метасоматиты) ,  генетически связанный с малыми интрузиями 
кварцсодержащих диоритовых порфиров (С - Р) .  

3 .  Этап позднего кислотного выщелачивания (кварц-турмалиновые 
метасоматиты) , обнаруживающий парагенетическую связь с малыми 
интрузиями кварцсодержащих диоритовых порфиров (С - Р). 

4 .  Поствулканический этап кислотного выщелачивания (кварц-тур­
малин-пиритовые метасоматиты) условно связан с поствулканической 
деятельностью Алханайской вулкано-купольной структуры (J 3) . 

5 .  Заключительный гидротермально-метасоматический этап (J 3) , ве­
роятно , имеет парагенетические связи с гидротермальным источником 
глубинного резко дифференцированного магматического очага , производ­
ными которого являлись полярные по составу дайкп диабазов и кварце­
вых порфиров илинского комплекса. Продукты этого этапа - грейзены,: 
березиты, гидроберезиты с сингенетическим малосульфидным золото-пи­
ритовым оруденением, аргиллизиты и жильные внутриминерализацион­
ные (внутристадийные) золото-кварц-арсенопиритовая, кварц-карбонат­
ная и ,  карбонатная ассоциации-объединяются в единый генетический ряд 
формаций, который предлагается называть аргиллизито-березито-грей­
зеновым рудно-метасоматическим формационным рядом. 

Г Л А В А  5 
СТРУКТУРНО-МЕТ дСОМд ТНЧЕСКНА КОНТРОЛЬ 

ЗОЛОТОРУДНОА МННЕРдЛИЗдЦНН 

Изложенный выше фактический материал и данные Г .  В. Шубина 
[ 1961 ,  1962, 1963 ] ,  А. М .  Кузьмина, Г. В. Шубина [ 1966 ] и А. И. Шевцо­
ва [ 1963 ] отчетливо показывают, что золото рудная минерализация райо­
на контролируется тремя ведущими факторами, на основании которых мо­
гут быть разработаны поисковые критерии, главными из которых явля­
ются: структурное положение золоторудных участков,  минералого-петро­
графический состав измененных пород и физюш-химические условия их 
образования . 
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Структурные критерии. Анализ материалов по характеру связи золо­
торудной минерализации и метасоматитов с тектоническими нарушения­
ми позволяет подразделить последние на три категории: 1 )  рудоконтро­
лирующие, или рудоподводящие, 2) рудораспределяющие и 3) рудовме­
щающие, или рудолокализующие. 
. Структуры первой категории (Байца-Дыбыксинский и Левобережный"' 
или Илинский, линейные разломы) в плане представляют собой довольно 
мощные и протяженные линейно-вытянутые тектонические зоны," характе­
ризующиеся интенсивным выщелачиванием пород и полным отсутствием 
признаков золоторудной минерализации (рис. 8, 9). 

Известные в районе рудопроявления золота располагаются на некото­
ром удалении от этих линейных нарушений и локализуются в более мел­
ких структурах второго порядка (оперяющих), сопряженных с первыми" 
и являются1 таким образом, рудораспределяющими. Примером их могут 
служить зоны тектонических брекчий и трещин открытия, сопряженных 
соответственно с Байца-Дыбыксинским и Илинским линейными разломами 
первой категории. Рудораспределяющие структуры подвержены nнтен­
сивному гидротермальному изменению, по , в общем, отличаются невысо­
кими содержаниями золота,  которое концентрируется главным образом 
в крупных обломках, глыбах и блоках пород, сохранившихся от измель­
чения, а также в прилегающих к зоне брекчий породах. 

Наиболее благоприятны для локализации оруденения зоны трещино­
ватости и милонитизации, обрамляющие тектонические брекчии. При 
этом наибольшего�внимания заслуживают места резкой смены дробленых 
и крупноглыбовых гранитов , милонитов и брекчий, брекчий и трещино­
ватых пород, а также участки выклинивания («тупики для гидротерм»)· 
трещиноватых, милонитизированных и брекчированных зон, т. е. области.� 
обладающие небольшим градиентом анизотропии фильтрационных свойств 
пород, на границе разделения которого происходят изменения свойств 
и состава золотоносных гидротер.м, и1 следовательно, концентрированным 
«осаждением» рудных элементов . 

Структурная подготовка оказывает влияние также и на размеры и 
морфологию рудных тел. Так, например, если вдоль одиночных трещин 
и зон милонитизации локализуются линейные плитообразные орудене­
лые тела метасоматитов, то в узлах тесно сближенных разноориентиро­
ванных брекчиевых зон и сопутствующих им пересекающихся боковых 
трещин формируются крупные поля измененных пород, характеризую­
щихся повышенным геохимическим фоном золота. В пределах этих полей 
рудная минерализация образует, в зависимости от структурного плапа, 
штокверкообразные тела (столбы) неправильной, овальной либо округ­
лой формы. 

Принципиально иную морфологию имеют тела метасоматитов и руд,, 
локализованных в оперяющих структурах, сопряженных с Илинским 
линейным разломом. Для них не характерны столь мощные зоны тектони­
ческих и миперализовапных брекчий и пород, как в первом примере. Ос­
новной структурной единицей здесь являются системы изолированных ма­
ломощных трещин северо-западного простирания, открывающихся при 
правостороннем смещении висячего блока гранитов в связи с развитием 
Илинского линейного разлома. Эти трещины, открытые на разных стади­
ях руднометасоматической деятельности, выступали как рудораспреде­
ляющие, так и рудолокализующие структуры. 

Общая совокупность структурных факторов показывает, что с глуби­
ной мощность зон тектонического брекчирования, трещиноватости и ка­
таклаза постепенно сужается, а некоторые из них почти полностью выкли­
ниваются, чаще встречается жильный кварц и характерный для берези­
тов тип метасоматического изменения пород. Все это свидетельствует о воз­
можности перехода на более глубоких горизонтах зон тектонического 
брекчирования в структуры жильного типа, характерные для большин­
ства золоторудпых месторождений Забайкалья. 
88 



Мивералого-петрографичесЮiе Rритерии. ПостмагматичесRая деятель­
ность в районе выразилась в формировании разновозрастных., разноэтап­
ных метасоматически измененных пород, отличающихся друг от друга 
по минеральному составу и условиям образования. Золоторудная мине­
рализация ассоциирует с метасоматитами только двух этапов - раннего 
приконтактового кислотного выщелачивания (кварц-амфиболовые и био­
тит-апатитовые) и заключительного гидротермально-метасоматического. 

К в а р ц - а м ф и б о л о в ы е и б и о т и т - а п а т и т о в ы е по­
роды являются продуктами стадий отложения сопряженных с процессом 
образования предрудных Rварц-полевошпатовых метасоматитов. Прост­
ранственно они обычно ассоциируют с внутренними частями предрудных 
метасоматитов. В структурном плане золотоносные кварц-амфиболовые 
и биотит-апатитовые метасоматиты приурочены к зонам трещиноватости,; 
рисунок которых и определяет их морфологические особенности (см. 
рис . 13) .  

Золотоносность участков минерализации зависит от соотношения 
в породах кварца, амфибола,  биотита и апатита .  Кварц-амфиболовые ме­
тасоматиты в целом характеризуются невысоким содержанием дисперсно­
го золота,, которое ассоциирует с амфиболом. В биотит-апатитовых поро­
дах содержание золота значительно выше. Концентраторами его являются 
биотит и апатит. Причем наряду с дисперсным золотом отмечается и само­
родное. Оно образует пленки на поверхности зерен биотита и апатита,, 
а также по микротрещинкам и спайности проникает в глубь этих минера­
лов. Эти данные указывают на то., что «осаждение» золота из растворов на­
чиналось близкоодновременно с кристаллизацией биотита и апатита� 
а заканчивалось значительно позднее. 

Таким образом, формирование кварц-амфиболовых и биотит-апати­
товых метасоматитов и золоторудной убогосульфидной минерализации,, 
локализованных в трещинах (камерах), происходило из одних и тех же 
растворов на фоне весьма незначительных внутрикристаллизационных 
подвижек. Поэтому наличие данных пород - прямой поисковый критерий. 

Необходимо учитывать., что кварц-амфиболовые и биотит-апатитовые 
породы генетически связаны с кварц-полевошпатовым метасоматизмом,1 
ноторый мы относим к этапу приконтактового кислотного выщелачивания 
в связи со становлением нварцсодержащих диоритовых порфиров . Поэто­
му для постановни поисковых работ на золото этого типа следует реко.: 
мендовать те районы, где занартированы малые интрузии кварцсодержа­
щих диоритовых порфиров и затем особенно тщательно исследовать тавие 
интрузии, с ноторыми ассоциируют нварц-полевошпатовые, а тавже 
кварц-турмалиновые метасоматиты. 

3 а в л ю ч и т е л ь н ы й п о с т м а г м а т и ч е с R и й э т а п ми­
нералообразования внлючает четыре генетичесви связанные метасомати­
чесние формации - нварц-мусновитовые грейзены, березиты, гидробере­
зиты и аргиллизиты. 

Грейзены и березиты образуют линзо- и жилообразные тела нередво 
с кварцевой жилой в центре , лонализующиеся в трещинах отрыва ,  обра­
зовавшиеся оноло линейных разломов . Формирование их заканчивалось 
жильной умеренно сульфидной золото-Rварц-арсенопиритовой ассоциа­
цией и, RaR уже отмечалось выше., сопровождалось привносом и перерас­
пределением фонового и привнесенного золота в промежуточные и внеш­
ние зоны оволожильно грейзенизированных и березитизированных пород. 
Причем установлено, что отдельные жилы не сопровождаются золото­
Rварц-арсенопиритовой минерализацией. Поэтому обнаружение в том или 
ином участне грейзеновых и березитовых жил следует рассматривать как 
косвенный поисковый признав. 

Гидроберезиты и аргиллизиты образуют широкие ореолы в зонах тев­
тонического брекчирования и трещиноватости . Первые из них сопровож­
даются синметасоматическим малосульфидным золото-пиритовым оруде­
нением. Распределено оруденение в зональных ореолах этих метасомати-
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тов весьма закономерно - концентрации золота в целом: увеличиваются 
в направлении от внешних хлоритизированных к внутренним пиритизи­
рованным зонам� а затем в центральной кварц-серицит-пирит-гидрослю­
дистой зоне содержание его несколько снижается (см. рис .  23). Пирити­
зированные зоны кварц-серицит-пирит-альбит-гидрослюдистого состава 
представляют наибольший интерес. Развиваются они в экзоконтактах тек­
тонических брекчий, по крупным обломкам внутри полос брекчирования, 
а также вдоль оперяющих брекчий трещин и особенно в узлах пересече­
ния разноориентированных трещин. 

Необходимо отметить, что эффективность использования гидробере­
зитов для обнаружения золоторудной минерализации будет весьма высо­
кой, если поисковые работы будут сопровождаться геохимическим опро­
бованием по зонам, которые достаточно хорошо различаются макроскопи­
чески (внешние - хлоритизированные, промежуточные - карбонатизи­
рованные и внутренние - пиритизированные) и петрографическим изуче­
нием метасоматической зональности. Такая постановка работ позволит 
целенаправленно и экономично производить детализацию каждого из пер­
спективных участков. 

Аргиллизиты, как отмечалось выше, структурно располагаются над 
rидроберезитами,, но отличаются от них очень низкими содержаниями 
синметасоматического золота. Такая структурно-геохимическая связь 
свидетельствует о том, что аргиллизиты,, так же как и гидроберезиты1 
имеют важное поисковое значение. 

Определенное поисковое значение могут представлять в районе п 
кварц-турмалиновые метасоматиты. Установлено , что они образуют вок­
руг себя геохимические ореолы, в которых, в общем, преобладают положи­
тельные аномалии золота. Эти аномалии, вовлекаясь в последующие гид­
ротермальные процессы, могли служить дополнительным: источником для 
создания месторождений и проявлений золота. С другой стороны, турма­
линизированные метасоматиты, в силу особенностей состава, являютсн 
своего рода нейтрализаторами растворов и хорошими «осадителями» зо­
лота. Приуроченность к этим породам золоторудной минерализации ха­
рактерна не только для Алханайского района,  но и для других золото­
рудных полей, где проявился процесс дорудной турмалинизации, на про­
дукты которого были наложены последующие гидротермальные процессы. 
Такая регионально проявленная взаимосвязь кварц-турмалиновых ме­
тасоматитов с золоторудной минерализацией, по-видимому, обусловлена 
приуроченностью их к одним и тем же долгоживущим структурам. По­
этому наличие обширных полей, характерных для турмалинизированных 
до рудных метасоматитов ,  может стать одпой из предпосылок для обнару­
жения золоторудной минерализации. 

Физико-химические критерии имеют важное значение для выявления 
степени золотоносности метасоматитов. Установлено , что наиболее бла­
гоприятен для оруденения интервал температур минералообразования 
ниже 350°С. Второй благоприятный фактор для оруденения - состав 
минералообразующих растворов . В Алханайском районе это высококон­
центрированные (до 32 % ) существенно хлоридные или хлоридно-углекис­
лые растворы, что характерно и для других месторождений Забайкалья 
Шоробейников А .  Ф. ,  1974; Ляхов Ю. В . "  Дмитриев Л .  :К . ,  1975; и др . ] . 
Немаловажным фактором, благоприятствующим оруденению, может счи­
таться скачкообразное (неравновесное) изменение физико-химических па­
раметров (Т, Р, рН и др.) гидротермального минералообразования. 

В заключение считаем необходимым отметить, что разработанные 
выше геолого-структурные, минералого-петрографические и физико-хи­
мические критерии обнаружения золоторудной минерализации, по всей 
видимости, могут быть использованы не только в Алханайском районе, 
но и в пределах других золоторудных провинций, где устанавливаются 
сходные структуры и аналогичные типы метасоматически измененных 
пород. 
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Г Л А В А  6 

СХЕМА СТРОЕНИЯ И РАЗВИТИЯ 
МЕТ А СОМА ТИЧЕСКИ ЗОНАЛЬНОЙ ТЕРМОГИДРОКОЛОННЫ 

И ПОЛОЖЕНИЕ В НЕЙ ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

Теоретические аспекты строения и развития эндогенных и эндогенно-
1)Кзогенных гидротермальных рудообразующих систем рассмотрены в ра­
ботах Г. Л.  Поспелова [ 1962" 1963, 1969,; 1973 ] .  В общем виде рудообра­
вующая модель эндогенных гидротермальных систем включает в себя 
корневую, стволовую зоны и зону рассеивания. Каждая из них имеет свой 
термодинамический и гидродинамический режим и выполняет вполне оп­
ределенные функции. Так, в корневой зоне происходят стягивание и ве­
щественная дифференциация флюидов. Стволовая зона,; имеющая слож­
ный режим в основном напорного потока, в целом является своего рода 
каналом, по которому гидротермальные флюиды транспортируются в зо­
ну рассеивания. Эти три зоны объединяются в единую систему или мо­
дель - фильтрующуюся термогидроколонну. 

Данные подразделения термогидроколонны использовались в 1975 г. 
Ю. Г. Щербаковым и Н. В. Росляковой [Щербаков Ю. Г. ,: 19771 1979 ] при 
выделении (систематике и типизации) золотоносных рудных формаций. 
Отмечая различную природу и глубину заложения термофлюидных сис­
тем, Ю. Г. Щербаков выделяет для корневой зоны метаморфические место­
рождения, которые отличаются бедным большеобъемным вкрапленно­
сульфидным и вкрапленно-прожилковым оруденением; в стволовой зоне 
·образуется кварцево-жильное оруденение, и в зоне рассеивания или апи­
кальной близповерхностной зоне локализуются жильно-штокверковые 
наиболее богатые (бонанцевые) руды. Количество сульфидных минералов 
и их минеральные разновидности или типы в месторождениях стволовой 
и апикальной зон термофлюидной системы могут быть различными, что 
·определяется составом пород, вмещающих рудные жилы, и термодинами­
ческим режимом термостатированных интервалов. 

Как видно из приведенного, каждому уровню или зоне развития 
термофлюидных систем присущ вполне определенный формационный тип 
золотого оруденения. Если представить, что эти формации являются от­
ражением единой эволюционирующей в пространстве и во времени тер­
мофлюидной системы (термогидроколонны) , то, естественно,_ между ними 
должны существовать вполне определенные взаимосвязи или фациальные 
переходы. Такие переходы, как представляется, наиболее четко будут 
-обнаруживаться не для самих руд, а для околорудных метасоматитов . 
Поскольку они характеризуются более или менее стабильным с оставом 
в достаточно широком интервале глубин, чем �аложенные рудные ассо­
циации, которые весьма изменчивы даже в пределах одного и того же руд­
ного тела (жилы, штокверка и др.)  как в вертикальном,_ так и горизонталь­
ном направлениях. 

В постмагматической истории минералообразования обычно выделя­
ются дорудные гидротермальные процессы, которые стимулируют вынос 
и перераспределение рудных элементов на уровнях, близких или чуть от­
личающихся от кларковых, и собственно рудные процессы (стадии) , свя­
занные с наложением «концентрированных рудных флюидов» на дорудные 
метасоматиты и их метальные ореолы. Наряду с этим широко известным 
представлением о многостадийности рудообразующего процесса имеются 
работы, авторы которых показывают возможность и синхронного или син­
генетического рудоотложения с околорудным метасоматизмом и отме­
·чают, что рудное вещество в процессе гидротермального минералообразо­
вания максимально концентрируется в определенной зоне метасоматиче­
<:кой колонки и выделяется (осаждается) в ней в виде синметасоматиче-
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ской вкрапленности либо в дисперсном состоянии, а также в форме тонких 
прожилков (псевдопрожилков), возникающих на фоне внутриминерали­
зационных тектонических подвижек [Злобин В .  А. , 1972; Абдукаю­
мов А. А . ,  1977; Борисенко А. С. , Оболенский А. А. , 1978; и др. ] .  

Анализируя эти работы, можно сделать заключение о том, что в гид­
ротермальных условиях при удачном сочетании термодинамических па­
раметров в колонках различных метасоматических формаций возникает 
особая зона , в которой создаются по сравнению с другими наиболее бла­
гоприятные условия для концентрации и осаждения рудного вещества. 
Эта зона имеет свое название - геохимический барьер .. В эндогенных ме­
тасоматических формациях такой барьер существует, однако природа его 
(адсорбция� хемосорбция, капиллярная конденсация либо химическое или 
электрохимическое осаждение и др . ) ,  а также и источник рудного Реще­
ства - вопросы, требующие своего решения в каждом конкретном случае. 

Таким образом, формирование месторождений может происходить 
в течение всего гидротермального процесса - синметасоматических шток­
верковых и жильно-шгокверковых руд в ранние стадии развития гидро­
термальной системы и существенно жильных рудных тел в последующие 
стадии, стадии отложения или выполнения трещинных структур. При 
этом характерно, что синметасоматическое оруденение формируется в стро­
го определенных геолого-структурных и термодинамических условиях,; 
в то время как жильные рудные тела могут формироваться в более раз­
нообразной обстановке. Они встречаются в различных породах ранних 
метасоматитов, в составе их различных зон, а иногда выходят за пределы 
ранних метасоматических колонок в Практически неизмененные породы. 

Рассмотрим особенности строения и развития метасоматически зональ­
ной фильтрующейся термогидроколонны и закономерности поведения 
и распределения в ней золотого оруденения на примере Алханайского 
района. Этот район отличается сложной и длительной историей постмагма­
тической деятельности, проявившейся в связи с различными магматичес­
кими комплексами и в неодинаковых структурных условиях. В районе 
выделяются пять этапов постмагматической минерализации, два из кото­
рых сопровождаются золотым оруденением. 3олотооруденение первого 
этапа представлено штокверковыми телами кварц-амфиболовых и биотит­
апатитовых метасоматитов с синметасоматической золоторудной минера­
лизацией. Этот тип оруденения генетически связан со становлением малых 
интрузий кварцсодержащих диоритовых порфиров . Механизм его обра­
зования представляется довольно простым - сопряженно-синхронное 
рудообразование .  Под этой схемой, или моделью, имеется в виду такой 
случай, когда в раннюю предрудную стадию происходит выщелачивание 
золота и других элементов из вмещающих пород, т. е. переход элементов 
в гидротермальные растворы и последующее их «осаждение» при достиже­
нии растворами благоприятных геолого-структурных (ловушки, камеры) 
и физико-химических условий. 

В Алханайском районе таким образом сформировалось Дыбыксин­
ское месторождение. :Как было показано выше, в процессе его образова­
ния выделяются две стадии - предрудная кварц-полевошпатового кислот­
ного метасоматизма и сорудная стадия щелочного отложения, включаю­
щая два минеральных парагенезиса (кварц-амфиболовый и биотит-апа­
т итовый). 

Предрудная стадия,, сопровождающаяся выщелачиванием железа , 
:магния, кальция , золота и других элементов , выразилась в образовании 
зональной колонки метасоматитов . Внутренние зоны Rолонки по сравне­
нию с исходными породами хараRтеризуются более низкими содержания­
ми золота. В центральной зоне вынос благородного металла достигает 
99 % . Часть золота переотлагалась растворами во внешнюю слабо изме­
ненную зону, где прирост его составляет 1 1  % (табл. 16) .  Остальное золото 
и другие элементы, попадая в зоны трещиноватости (Rристаллизационные 
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камеры), «осаждались» с образованием кварц-амфиболовых и биотит­
апатитовых пород. 

Процесс кристаллизации этих пород происходил на фоне постоянно 
действующих внутриминерализационных тектонических подвижек и по­
степенного снижения температуры - от 450 до 220°С. Золото вначале 
выделялось в дисперсном состоянии вместе с амфиболом, биотитом и апа­
титом.  Затем, при достижении соответствующих температур" происходи­
ла интенсивная кристаллизация металла с образованием самородных зо­
лотин. Они иногда видны внутри кристаллов прозрачного апатита, но ча­
ще всего встречаются на поверхности биотита и апатита, а также прони­
кают по микротрещинкам и плоскостям спайности в глубь этих минералов . 

Второй этап эолоторудной минерализации отделен от первого прояв­
лением двух «турмалиновых» этапов,. вулканогенной деятельностью и 
внедрением дайковых тел,. и ,. таким образом,. он выделяется в самостоя­
тельный заключительный гидротермально-метасоматический этап. Пред­
ставляется, что он парагенетически связан с глубоко залегающим резко­
дифференцированным магматическим очагом,. «выдавшим» полярные по 
составу дайки илинского комплекса - кварцевые диабазы и кварцевые 
порфиры (гранит-порфиры), о чем свидетельствуют близкая временная и 
тесная пространственная приуроченность этих даек и золотоносных мета­
соматитов к одним и тем же долгоживущим тектоническим зонам. 

По особенностям строения метасоматических колонок.! формирую­
щихся в этих структурах, среди измененных пород рассматриваемого 
этапа выделяются аргиллизиты (гидрослюдистая фация) ,. гидроберезиты, 
березиты и грейзены (кварц-мусковитовая фация). Структурно эти метасо­
матиты локализуются в зонах тектонического дробления и трещинова­
тости, обнаруживающих с глубиной четкую тенденцию к выклиниванию 
и переходу в узкие раствороподводящие открытые трещины. В пределах 
этих минералообразующих структур метасоматиты размещаются весьма 
закономерно: в верхних горизонтах развиты аргиллизиты,. затем они 
постепенно сменяются гидроберезитами и в области существенного суже­
ния зон брекчирования, где появляются системы открытых трещин, фор­
мируются колонки типичных березитовых метасоматитов.  Эта схема вер­
тикальной зональности (аргиллизиты --+ гидроберезиты --+ березиты) сос­
тавлена по материалам картирования поверхности,. открытых горных вы­
работок и 1<олонкового бурения непосредственно в районе месторожде­
ния. Возможность фациального перехода березитов в грейзены однознач­
но доказывается на примере участков левого берега р. Иля и др. 

Приведенные материалы по строению минералообразующей структу­
ры и закономерностям распределения в ней различных гидротермалитов 
позволяют построить значительный на глубину разрез, 1<оторый предла­
гается назвать метасоматической колонной (в отличие от колонк:И) и рас­
смотреть механизм ее формирования (рис. 22).  Используемые на схеме 
подразделения - корневая зона, стволовая, зона рассеивания и другие -
заимствованы из работы Г. Л.  Поспелова [1962 ] .  Сложность затрагивае­
мой проблемы не позволяет пока дать полную или универсальную модель 
рудно-метасоматической нолонны, так как природа и происхождение раст­
воров, источник рудного вещества, формы его переноса и другие рассмат­
риваемые в статье вопросы в настоящее время в определенной мере гипоте­
тичны, дискуссионны и требуют дальнейшего исследования. 

Вместе с тем имеющиеся данные по устойчивости ассоциаций мине­
ральных парагенезисов и полученные материалы по вертикальной (см. 
рис. 22) и горизонтальной (рис. 23) зональности гидротермалитов ,. участ­
вующих в строении метасоматической колонны,. указывают на тu 1 что 
формирование ее допустимо при соблюдении следующих двух усл овий: 
если, во-первых., антивность углекислоты и серы в растворах в направлении 
потока снизу вверх будет вначале увеличиваться, достигая максимальных 
значений на уровне березитизации1 а затемf на уровне «гидроберезитиза-
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Рис. 22. Схема строения рудно-метасоматической термогидроколонны заключительного 
постмагматического этапа минералообраэования Алханайского эолоторудного района. 
1 - эффувивные породы; 2 - граниты; а - те�;тоничес1ше бре�;чии; 4-7 - подразделения термо­
гидроколонны: 4 - центральная часть стволовой зоны (система открытых трещ1т) , 5 - область 
вскипания гидротерм, б - область гидроберезитового метасо111атизма с сингенетическим рудоотло­
'нением, ъ�а�;симум которого находится в зоне �;варц-серицит-nирит-альбит-гидрослюристого состава, 7 - область отработанных растворов с бедной сингенетичной золоторудной минерализацией в гид­
рослюдистых аргилливитах, ма�;симум �;оторой устанавливается в зоне кварц-пирит-калишпат-гид-
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цию> и особенно _:_ аргиллизации, уменьшаться ;  и, во-вторых, в указан­
ном направлении будет происходить закономерное снижение кислотности 
растворов или их нейтрализация. Эти тесно взаимосвязанные друг с дру­
гом параметры, как известно, определяются, при прочих равных усло­
виях, в первую очередь, температурой и давлением. 

Обращаясь к результатам изучения газово-жидких включений,. 
можно сказать, что , действительно , температура образования грейзенов 
составляла 400-420°С, березитов - 300-360°С, гидроберезитов - 300-
3500С и аргиллизитов - 140-280°С. Начальные значения плотности уг­
лекислоты и концентрации солей в растворе при этом соответственно сос­
тавляли: 0,04 г/см3 и 4-8 вес. % ;  0,35 г/см3 и 6-18 вес . % ;  низкая и 31 -
32 вес. % ; полное отсутствие и 8-10 вес. % .  В указанном направлении 
закономерно изменялось и агрегатное состояние минералообразующей 
системы (раствора) : в грейзенах - существенно газовое (газ - 80 % ) ;  
в березитах - газово-жидкое, жидкое; в гидроберезитах - жидкое, га­
зово-жидкое;  в аргиллизитах - жидкий раствор. 

:Как видно , максимальное значение температуры по колонне метасо­
матитов снижалось плавно , по крайней мере от березитов до аргиллизи­
тов. В то же время плотность углекислоты и ее агрегатное состояние ме­
нялось достаточно резко, и особенно это заметно между растворами бере­
зитового и гидроберезитового уровней. Представляется, что увеличение 
плотности или растворимости углекислоты, а соответственно f и ее актив­
ности и активности серы в березитизирующих растворах по сравнению с 
грейзенизирующими, связанные с изменением агрегатного состояния , 
обусловлены понижением температуры раствора. Резкое изменение тер­
модинамических параметров при переходе березитов в гидроберезиты, 
скорее всего , определялось не температурным градиентом, поскольку он 
в этой области практически отсутствует, а вскипанием растворов в связи 
с перепадом внутреннего давления в минералообразующей системе при 
переходе гидросистем из узких раствороподводящих трещин стволовой 
зоны термогидроколонны · в широкую зону брекчирования или зону рас­
сеивания потока (см. рис. 22) . 

По мере дальнейшей инфильтрации гидротерм по расширяющейся 
полосе тонкобрекчированных пород плотность углекислоты, а также ее 
активность и активность серы, судя по количественному минеральному 
составу зонально измененных пород, постепенно снижались, растворы 
остывали и на уровне аргиллизации пород практически не содержали 
углекислоты. Вероятно , она здесь уже в виде углекислого газа удалялась 
11 атмосферу. По данным С. Д. Малинина [1965 ], отделение углекислоты от 
флюида в качестве отдельной химически неактивной газовой фазы может 
происходить в гидротермах на глубинах нескольких сот метров. 

Удаление углекислоты из гидротермальной системы способствует ее 
подщелачиванию. Первоначально кислый раствор подщелачивается также 
и при снижении температуры и метасоматических реакциях. Учитывая 
это и данные изучения газово-жидких Вiшючений, мы можем объяснить 
причины эволюции второго важнейшего термодинамичес1юго параметра 
(кислотности-щелочности) , определяющего развитие вертикальной и го­
ризонтальной зональности метасоматитов , приведенных на рис. 22, 23. 
Величина рН раствора в стволовой зоне колонны, где формировались 
грейзены и выше березиты (рис. 22) , видимо , повышалась постепенно , а в 
области перехода стволовой зоны в зону рассеивания или березитов в 
гидроберезиты происходило резкое подщелачивание раствора и затем, 

рослюдистого состава; 8-12 - ассоциации минеральных парагенезисов : 8 - нварц-мусиовитовая; 9 - иварц-мусиовит-полевошпатовые; 10 - хлоритизированная; 11 - иварц-серицитовая и иварц­
серицит-пиритовая, 12 - нварц-серицит-пирит-иарбонатная (в береэитах) и нварц-серицит-пирит­
гидрослюдистая (в гидроберезитах); 13-16 - распределение и нонцентрации сингенетичного золота 
в подразделениях термогидронолонны (в условных едИницах): 1 3 - 1 0 0 0  п, 14- 1 0 0  п, 15-1 О n , 16-1 n. 
(n изменяется от 1 до 9) ; 17 - уровень фоновых содержаний золота в породах; 18 - жильная золо-

то-кварц-арсенопиритовая минерализация. 

95 



Усл. ео. 

1600 VI 
1200 

800 

4 00 
о - - - - - - - - - - - - -

240 

160 

80 
о 

160 

во 
о 

111 30 

20 

96 

- - - - - - - - - - -=-==<С----

3000 
1 



Усл. еd. 
3000 

? -
2000 

1000 
о 

Рис. 23. Закономерности распределения содержания концентраций (справа) и схема морфологии сингенетических ореолов (слева) золота в процессе образо­вания метасоматических колонок Алханайского района (сверху вниз: аргиллизи­ты, березиты, гидроберезиты, кварц-мусковитовые грейзены, кварц-турмалино-
вые и кварц-полевошпатовые метасоматиты). а - центральные зоны колонок: в аргиллизитах - нварц-гидростодистого; в гидроберези­тах - нварц-серицит-пирит-гидрослюдистого; в березитах, грейзенах п нварц-полевошпато­вых метасоматитах - иварцевого; в кварц-турмалиновых метасоматитах - кварц-турмали­нового составов. б - внутренние зоны колонок: в аргиллизитах - нварц-налишпат-гидро­стодистого; в гидроберезитах - нварц-сер1щит-пирит-альбитового; в березитах - иварц­серицит-пиритового; в грейзенах - нварц-мусновитового; в иварц-турмалиновых метасома­титах - иварц-мусновит-турмалинового (?);  в нварц-полевошпатовых метасоматитах -иварц-альбит-налишпат-мусновитового составов. в - промежуточные зоны иолонои: в аргил­лизитах - иварц-альбит-налишпат-rицрослюдистого; в гидроберезитах - нварц-серицит-пи­рит-альбит-иарбонатного ;  в березитах - нварц-серицит-пирит-нарбонатного; в грейзенах -иварц-мусновит-полевошпатового; в нварц-полевошпатовых метасоматитах - нварц-альбит­наmшшат-мусновит-турмалинового составов. г - внешние зоны нолонон - хлоритизирован­ные породы. д - эффузивные породы. е - граниты. ж - нварцсодержащие диоритовые порфириты. Римские цифры - номера колонок , соответствующие таковым в теисте. Арабские цифры (в кружках) - номера метасоматических зон; точечная линия - �пшроснопичесиан граница; сплошная - манроснопичесная граница между зонами. 

при переходе к аргиллизитам,. опять ПQстепенное. Самая верхняя часть продуктов термогидроколонны, где могло происходить приповерхностное подкисление гидротерм с образованием зон каолинизации и опализации,: в Алханайском районе" вероятно , срезана эрозионными процессами. Таким образом, особенности строения минералообразующей структу­ры определяли, с одной стороны, постепенную эволюцию термодинами­ческих параметров (Т, Р, рН и др.)  в стволовой зоне термогидроколонны,: а с другой - их резкое изменение в области перехода стволовой зоны в зону рассеивания. Важнейшей причиной такого 'изменения является пере­пад внутреннего давления в гидротермальной системе. Изменение давле­ния создавало условия для вскипания растворов ,: сопровождавшегося вы­делением значительного количества углекислоты,1 возможно,. и других летучих компонентов (кислых газов) �  что приводило к резкой нейтрали­зации циркулирующих гидротерм. Явление нейтрализации в этой области и несколько выше усиливалось еще и в связи с возрастающим фронтом метасоматизма в результате увеличения площади соприкосновения актив­ных растворов с обломочными и трещиноватыми породами� расширяю­щихся зон дробления. 
Охарактеризовав основные закономерности формирования зональ­ной колонны метасоматитов , можно перейти к рассмотрению особенностей распределения в ней золотой минерализации. Выше отмечалось, что все типы гидротермалитов отличаются от вмещающих неизмененных пород повышенными содержаниями сингенетично-го золота. Проведенные иссле­дования (табл. 18-22) позволили получить количественную характери­стику распределения концентраций этого металла и представить морфоло­гию его геохимических ореолов (см.рис .  23). 
Сравнивая эти ореолы, можно видеть, что в целом они сходны друг с другом и в каждом из них по содержанию концентраций золота отчетли-
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во выделяются две области или аномалии: 1 )  область низких и 2) высоких 
или повышенных концентраций. Первая из них локализуется во внутрен­
них зонах колонок, вторая - во ·внешних и промежуточных.  Аналогич­
ные по морфологии ореолы широко развиты и свойственны :многим золо­
торудным гидротермальным месторождениям жильного типа. Однако 
вопрос о генезисе таких ореолов остается дискуссионным. 

Одни исследователи [Рослякова Н. В . ,  Росляков Н. А. , 1975 j связы­
вают их с миграцией золота в рудные жилы; другие [Розанова Н. А . , 
1965 ] ,  напротив, считают, что это обусловлено миграцией золота из 
«рудных жию>; третьи [Коробейников А. Ф . ,  1974 ] полагают, что образо­
вание низких и высоких аномалий золота около рудных тел связано с до­
рудным метасоматизмом стадии кислотного выщелачивания. В то же вре­
мя некоторые геологи [Злобин В. А. и др. , 1979 ] вообще отвергают наличие 
пониженных значений золота в составе околорудных ореолов. Причиной 
такого противоречия, вероятно , являлось то , что исследователи, подходя 
в каждом случае к рудогенезу с традиционных представлений, обособляют 
или отрывают процессы околорудного и собственно рудного минералооб­
разования, считая при этом, что в стадию дорудного метасоматизма раст­
воры характеризовались очень низкими содержаниями золота либо вооб­
ще были «стерильными» от него. 

Если допустить, что золото в заметном количестве находилось и в 
кислых гидротермах, а при их нейтрализации неравномерно осаждалось в 
зонах колонки синхронно с их образованием, то отмеченные выше проти­
воречия могуr быть во многом устранимы. Перенос рудных компонентов 
кислыми либо щелочными растворами и их осаждение при нейтрализации 
этих растворов - ключевой момент в теории рудогенеза, и, таким обра­
зом, принятое нами допущение представляется вполне реальным. 

Действительно, при рассмотрении закономерностей распределения 
концентрации золота в зависимости от рН условий минералообразования 
устанавливается, что в грейзенах, развивающихся в нижней части колон­
ны и являющихся по сравнению с другими метасоматитами продуктами 
наиболее кислых и наименее минерализованных растворов, аномалия низ­
ких концентраций золота, локализующаяся в зоне максимального кис­
лотного воздействия растворов на породы, наиболее глубокая и широкая 
(см. рис. 23) . Столь низкие (ниже фоновых) содержания золота в данной 
зоне позволяют сделать заключение о дополнительном обогащении раство­
ра благородным металлом в связи с его выщелачиванием из вмещающих 
пород. 

Особенности минерального состава зон грейзеновой колонки показы­
вают на обогащение раствора также и такими элементами, Rак Na, Са, 
:М:g, Fe, К. По мере дальнейшего продвижения этого, но уже более мине­
рализованного, раствора от раствороподводящих трещин и взаимодей­
ствия с породами он утрачивал свою кислотную реакцию, минимум кото­
рой достигался во фронтальной хлоритизированной зоне. В указанном 
направлении (см. рис. 23) столь же закономерно повышается и концентра­
ция золота. Максимум его устанавливается в наиболее хлоритизирован­
ной части колонки, а по мере уменьшения степени хлоритизации содержа­
ние металла плавно снижается до фоновых значений. Данные по количе­
ству выщелоченного и отложившегося золота в зонах грейзеновой колон­
ки1 несомненно, свидетельствуют о его более глубинном источнике .  

Переход грейзенов в березиты, как отмечалось выше, характеризо­
вался увеличением активности углекислоты и серы, повышением рН раст­
воров и увеличением их общей минерализованности. По данным 
Б. И. Омельяненко [ 1968 ) ,  начальные значения рН березитизирующих 
растворов составляют 2,8-5, 7 единиц. Такие изменения параметров бы­
ли обусловлены, во-первых,. снижением температуры и, во-вторых, явле­
ниями реакционного взаимодействия растворон с породами в более глу­
боких горизонтах1 где они производили грейзенизацию. 
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Здесь уместно вспомнить донлад Ф. Д. Летнинова с соавторами на 
совещании по геологии и геохимии эндогенных месторождений золота 
(Новосибирсн , 1975" 9-11 апреля), в нотором сообщалось, что понижение 
Т0С И реа:КЦИОННОе ВЗаИМОДеЙСТВИе растворов ЯВ.ТIЯЮТСЯ ДВУМЯ перВОСТе­
ПеННЫМИ факторами, способствующими возрастанию :концентраций раст­
воренных :компонентов , в том числе золота , в остаточном растворе или 
повышению общей минерализованности гидротермальной системы. В свя­
зи с особенностями эволюции минералообразующих параметров в :колон:ке 
березитов по сравнению с грейзеновой колонкой заметно сокращается 
ширина области, или аномалии, низких :концентраций благородного ме­
талла и нес:коль:ко повышается ее общая золотоносность, а главное -
происходит смещение области повышенных :концентраций в промежуточ­
ные зоны :колонки и еще па порядо:к увеличивается содержание в ней 
золота . 

Формирование гидроберезитов протекало практически при тех же 
температурах , что и березитов,  но при участии более минерализованных 
и менее 1шслых растворов. Величина рН их, согласно анализам водных 
вытяже:к (табл. 26) из :кварца центральной зоны этих метасоматитов, 
составляла 6 ,85 единиц, а из кварц-:карбонатных внутриминерализацион­
иых линзообразных гнезд - 6 ,90-7 , 15  единиц. Снижение величины рН 
растворов было обусловлено удалением части угле:кислоты из системы 
при вс1шпании. Одна:ко, судя по распределению :концентраций золота в 
колонке гидроберезитов (рис. 23) , этого снижения рН, по всей видимости, 
было еще недостаточно для интенсивного выпадения золота из раствора. 
Лишь в процессе дальнейшего взаимодействия его с породами достига­
лись те оптимальные условия, при :которых оно начинало «осаждаться» . 
По:казательно , что область повышенных концентраций металла в гидро­
березитах по сравнению с березитами смещается еще ближе :к централь­
ной зоне :колон:ки и хара:ктеризуется еще более высо:кими (па один-два 
порядка выше) содержаниями золота. 

Рассматривая ореолы золота в :колонке аргиллизитов,  формирующих­
ся при участии «отработанных» на нижнем гидроберезитовом уровне ра­
створов , нетрудно видеть, что они, несмотря на общую низ:кую золото­
носность, по своей морфологии пе отличаются от всех выше охара:ктери­
зовапных ореолов. Здесь также выделяются область пониженных кон­
центраций металла, локализующаяся в центральной зоне колоп:ки, и об­
ласть повышенной :концентрации, расположенная уже в промежуточной 
зоне, где :кислотность была нес:колько ниже,  при которой условия для 
осаждения золота были наиболее благоприятными. После <шрохождения» 
этой осадительной зоны растворы были уже менее золотоносными., что 
подтверждается за:копомерным уменьшением с одержания золота в составе 
внешних зон :колою<и. 

Суммируя данные по строению отдельных :метасоматических :колоно:к 
в генетичес:ки единую рудпо-метасоматическую гидротермальную систему 
или :колонну., можно свидетельствовать, что поступление золота в зоны 
метасоматичес:ких пород происходило не из специальных рудных порций 
растворов , а совместно с общим �потоком» гидротерм ,  :которые произво­
дили и метасоматоз,  и рудоотложепие. Золото , :как и другие минеральные 
фазы, участвовало в общем процессе мипералообразования. В одних зо­
нах оно было неустойчивым, выщелачивалось и выносилось., в других -
концентрировалось и осаждалось из растворов :как в самородном состоя­
нии, та!{ и в виде дисперсной примеси, наиболее тесно ассоциируя с ново­
образованными железосодержащими минералами (хлориты, :карбонаты t 
сульфиды) . Эту зону и область сингенетичного «осаждения или на:копле­
ния» золота предлагается рассматривать в приведенной l{Олопне :как под­
вижный геохимичес:кий барьер. Та:к, в грейзепах этот геохимический барь­
ер располагается во внешней хлоритизированной зоне, в березитах он 
смещается в промежуточную нварц-серицит-пирит-брейнеритовую зону, 
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а в гидроберезитах и аргиллизитах - во внутренние зоны соответственно 
кварц-серицит-альбит-пирит-гидросшодистого и кварц-пирит-калишпат­
гидрослюдистого составов. Управляющей причиной закономерного рас­
пределения различных концентраций золота в зонально построенных ко­
лоПRах метасоматитов и положения в них подвижного осадительного гео­
химического барьера или «накопительной» зоны является изменение кис­
лотно-щелочных условий минералообразования. Волнообразный характер 
ореолов указывает на прогрессирующее изменение концентраций золота 
в долгосуществующем гидротермальном потоке. 

Необходимо ТаI\Же отметить, что в метасоматической колонне., кроме 
главного сингетического оруденения, предС'lавленного на месторождении 
штокверковым малосульфидным золото-пиритовым типом, слабо проявле­
на и прожилковая умеренно сульфидная золото-кварц-арсенопиритовая 
минерализацияr локализующаяся в метасоматитах березитовой и грейзе­
новой формаций и убого в золотоносных гидроберезитах. Этот тип асин­
хронной минерализации,; как и более поздние кварцевые, кварц-карбо­
натные прожилки, рассматривается как соответствующие внутриминера­
лизационные стадии,. формирование которых сопровождалось локальным 
перераспределением золота и не оказывало существенного влияния на 
особенности размещения главного синrенетическоrо оруденения. 

Таким образом,. по нашим представлениям, предложенная модель 
синхронного рудообразования, по-видимому•: может объяснять природу 
морфологии геохимических околорудных ореолов золота. Она позволяет 
выявить и механизм возникновения барьерной осадительной зоны, причи­
ну подвижности последней и ее количественную эволюцию в системе дол­
гоживущей зонально развивающейся термогидроколонны, продукты ко­
торой предлагается отнести к генетически единому аргиллизито-березито­
грейзеновому рудно-метасоматическому формационному ряду. У станов­
ление такого ряда дает основание прогнозировать в Алханайском районе 
скрытое на глубине оруденение и надеяться на возможность обнаружения 
малосульфидной золото-пиритовой минерализации илинского типа под 
покровами вулканогенных пород алханайской свиты, затронутых: процес­
сами тектонического дробления и последующей слабозолотоносной гидро­
термальной аргиллизации. 



ЗАКЛЮЧЕН НЕ 

Проведенные авторами исследования позволили существенно допол­
нить и уточнить имеющиеся данные о геологии, генезисе и закономерно­
стях размещения золотого оруденения в Алханайском районе, который 
по сравнению с другими золоторудными р айонами Восточного Забай­
калья был слабо изучен. Основные выводы работы могут быть сформули­
рованы следующим образом. 

1. Алханайский район отличается сложной и Длительной историей 
геологического р азвития. Наиболее древними образованиями его являют­
ся протерозойские (?) осадочные породы. Они прорываются и метаморфи­
зуются гранодиоритами и гранитами кыринского магматического комп­
лекса (С-Р) , широко развитого в Даурском поднятии [Полевая Н. И"  
Тихомиров Н .  И . ,  1962 ] .  В свою очередь, гранитоидные плутоны, а таюъ:е 
протерозойские (?) осадочные породы прорываются небольшими по разме­
рам mтокообразными телами кварцсодержащих диоритовых порфиритов 
(С-Р), формационная принадлежность которых не определена . Воз­
можно, они представляют собой самостоятельный комплекс малых диори­
товых интрузий. Тектоно-магматическая активизация в районе вырази­
лась в формировании различных вулканогенных пород , объединяемых 
нами в единую алханайскую свиту (аналог джаргалантуйской и сохондип­
ской свит) , датируемую позднеюрским временем [Томсон И .  Н .  и др . ,  
1963 ] .  Образования этой свиты (лавы, лавобрекчии, туфы, туфобрекчии , 
игнимбриты и др . )  представляют собой производные вулканического 
сооружения, слагающего крупную вулкано-купольную структуру горы Ал­
ханай, занимающую в Онон-Туринской зоне центральное положенпе. 
Наиболее молодые образования района - дайковые серии, внутри которых 
предлагается выделить два комплекса - алханайсний и илинский. К 
первому отнесены субщелочные диоритовые порфириты и их дифферен­
цированные р азности - слюдяные и роговообманковые лампрофиры .  
Илинский комплекс, завершающий магматическую деятельность в районе, 
представляют дайки резко полярного состава - гранит-порфиры (квар­
цевые порфиры) и диабазы (кварцевые диабазы) . 

2 .  В пределах Алханайского района получили развитие два основных 
типа брекчий - вулканические и тектонические. Первые подразделяются 
на лаво-, туфобрекчии и брекчии жерловых массивов . Они развиваются то­
лько среди вулканогенных пород и не обнаруживают геохимической, мине­
ралогичесной, пространственной и, видимо,  генетической связи с золотым 
оруденением. Тектонические брекчии, в том числе дробленые и трещино­
ватые породы, развиваются по всем без исключения интрузивным, эффу­
зивным и осадочным образованиям. Они слагают довольно мощные и про­
тяженные зоны, а также оперяющие их структуры, представленные ли­
бо  трещинами отрыва (отнрытия), либо полосами брекчирования. Эти 
тектонИТiесние структуры развивались не изолированно , а в тесной связи 
с магматичесной и постмагматичесной (гидротермально-метасоматиче-
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сr<ой) деятельностью,, обусловившей формирование зoJroтoro оруденения 
в районе. 

По характеру соотношения с метасоматизмом и оруденением текто­
нические структуры подразделяются на рудоконтролирующие,; рудо­
распределяющие и рудолокализующие. Структуры первой категории 
представляют собой в плане довольно мощные (до 200 м и более) и протя­
женные (до 25 км) линейные тектонические зоны. :К рудораспределяющим 
структурам относятся зоны тектонических брекчий и трещин отрыва ,; 
оперяющих первые. Золотоносные метасоматиты и оруденение локали­
зуются в контакте с зонами оперяющих брекчий, в узлах пересечения раз­
ноориентированных трещин, в местах выклинивания зон милонитизации 
и брекчирования, и, таким образом, они являются рудолокализующими 
структурами. 

3. :Каждый из выделяемых тектоно-магматических этапов активиза­
ции сопровождался вполне определенными постмаrматиqескими (гидро­
термально-метасоматическими) комплексами пород. Tar{, кварц-поле­
вошпатовые пегматоидные образования (ранний магматический этап) ,; 
отнесенные к классу простых пегматитов, генетически связаны с кырип­
с1шми гранитами. 

Сопряженный комплеI{С пород (этап раннего приконтактового выще­
лачивания) - кварц-полевошпатовые, кварц-амфиболовые и биотит-апа­
титовые метасоматиты - обнаруживает генетическую связь с малыми 
интрузиями кварцсодержащих диоритовых порфиритов, что отмечалось 
ранее А. М. :Кузьминым и Г. В. Шубиным [ 1966 ] .  

Представителями следующего этапа - этапа позднего кислотного 
выщелачивания - являются кварц-турмалиновые метасоматиты1 которые 
мы парагенетически связываем с интрузиями кварцсодержащих диорито­
вых порфиритов. 

В самостоятельный этап (поствулн:анический этап кислотного выщела­
чивания), видимо, можно отнести кварц-турмалин-пиритовые метасомати­
ты, которые по времени образования оторваны от предыдущего этапа 
проявлением вулканической деятельности, а от следующего - внедре­
нпем даек илинского комплекса .  

Продуктами заключительного, гидротермально-метасоматического ,, 
этапа являются кварц-мусковитовые грейзены, березиты, гидроберезиты 
и аргиллизиты. Эти четыре типа (формации) метасоматитов объединены в 
единый генетический ряд - аргиллизито-березито-грейзеновый форма­
ционный ряд. Представляется, что он имеет парагенетические связи с глу­
бинным резко дифференцированным магматическим очагом, производны­
ми которого были и полярные по составу дайки илинского комплекса. 

4 .  Для Алханайского района выделены четыре золотоносные мине­
ральные ассоциации, или типа, золотооруденения: 

1) штокверковый (гнездово-штокверковый) бессульфидный золото­
кварц-амфиболовый, с дисперсным золотом; 

2) штокверковый (тонко-прожилково-вкрапленный) убогосульфидный 
золото-биотит-апатитовый, с дисперсным и самородным видимым золотом; 

3) штокверковый (тонко-вкрапленный) малосульфидный золото-пи­
рптовый, с дисперсным и самородным видимым золотом: в гидроберезито­
вых метасом:атитах; 

4) жильный умеренно-сульфидный золото-кварц-арсенопиритовый с 
дисперсным золотом в грейзенах, березитах и (реже) в гидроберезитах. 

Первые два типа золоторудной минерализации генетически связаны 
с этапом раннего приконтактового выщелачивания, проявившегося в 
связи со становлением малых интрузий кварцсодержащих диоритовых 
порфиров. 

Третий и четвертый типы золотооруденения обнаруживают генети·· 
ческую и пространственную связь с метасом:атитами заключительного 
гидротермально-м:етасоматического этапа. При этом штокверковый мало-
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сульфидный тип оруденения представляет собой сингенетическую или 
1.:инметасоматическую минерализацию в гидроберезитах, являющихся 
одной из формаций аргиллизито-березито-грейзенового формационного 
ряда. Жильная умеренно сульфидная минерализация по отношению к пре­
дыдущей более поздняя. Она ассоциирует с грейзенами,, березитами и ре­
же с зонами сингенетического оруденения в гидроберезитах . 

5. Формирование выделяемых в районе метасоматитов (этапов ми­
нералообразования) и оруденения происходило при различных физико­
химических параметрах. Так, пегматиты кристаллизовались из остаточ­
ного силикатного расплава,  обогащенного водой (до 7 вес. % )  при темпе­
ратурах 625-550°С. 

Кварц-полевошпатовые метасоматиты этапа раннего приконтактового 
кислотного выщелачивания и сопряженные с ними кварц-амфиболовые и 
биотит-апатитовые золотоносные породы формировались в условиях от­
носительно . высоких ( 450-4 70°С и выше) температур при участии газооб­
разных флюидов, которые к концу процесса, по мере снижения темпера­
туры" постепенно сменялись газово-жидкими и жидкими растворами, 
содержащими в своем составе углекислоту и заметuые количества хлори­
дов натрия и кальция. 

Близкими физико-химическими параметрами харю{теризовались и 
начальные периоды формирования кварц-турмалиновых и кварц-турма­
лин-пиритовых метасоматитов . Ранее высокотемпературные (460-415°С) 
газообразные флюиды в обоих случаях к концу процессов сменялись су­
щественно жидкими высококонцентрированными (до 43-30 вес . %)  раст­
ворами щелочно-хлоридного состава .  Процесс образования кварц-турма­
линовых пород протекал при довольно высоких давлениях (1300-
1750 атм) , кварц-турмалин-пиритовых - при более низких (450-
500 атм) . 

Образование грейзенов� березитов , гидроберезитов и аргиллизитов ,1 
составляющих единый генетический ряд формаций, заключительного 
гидротермально-метасоматического этапа , происходило в условиях за­
кономерно направленной эволюции термодинамических параметров ми­
нералообразующего процесса. Так, формирование грейзенов происходило 
при участии существенно газовых хлоридно-углекислых (концентрация 
солей 4-8 вес. % ,  плотность углекислоты - 0 ,04 г/см3) флюидов. Бере­
зитизирующие растворы характеризовались газово-жидкими состояниями 
и более высокой концентрацией солей (5-18 вес. % )  и углекислоты 
(0,3-0,4 г/см3) .  Аналогичное агрегатное состояние, но несколько повы­
шенное содержание солей (32 вес. % )  и более низкие содержания углекис­
лоты устанавливаются для гидроберезитизирующих растворов . Образо­
вание аргиллизитов происходило при участии гидротермальных жидких 
растворов (концентрация солей 8-10 вес. % ) ,  не содержащих заметных 
концентраций углекислоты. 

-Установленная тенденция в изменении термодинамических парамет­
ров минералообразующего процесса объясняется двумя ведущими фак­
торами: 

1) постепенным снижением температуры (от 420-400 до 280-140°С) 
минералообразования по мере продвижения флюидов (растворов) в менее 
прогретые породы; 

2) вскипанием гидротерм в связи с резким изменением давления ripи 
переходе гидротермальной минералообразующей системы из узких раст­
воропроводящих трещин, где формировались грейзены и березиты,. в ши­
рокие зоны тектонических брекчий, в нижних горизонтах которых про­
исходило образование гидроберезитов с синметасоматическим или синге­
нетическим штокверковым золото-пиритовым оруденением, а в верхних -
бескарбонатных кварц-гидрослюдных слабо минерализованных аргил­
лизитов. 
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Формирование умеренно сульфидной золото-кварц-арсенопиритовой 
минерализации происходило в условиях относительно низких температур 
(250-140°С) при участии высококонцентрированных (до 27вес. % ) суще­
ственно хлоридных растворов . Процесс рудоотложения в целом имел 
пульсационный характер и развивался на фоне понижения температуры 
и повышения концентрации минералообразующего раствора . 

6 .  Весь комплекс проведенных исследований позволил подойти к 
рассмотрению вопроса о генезисе геохимических эндогенных ореолов и 
месторождений золота , составить схему строения и развития метасомати­
ческой зональной термогидроколонны и показать закономерность поведе­
ния и распределения в ней концентраций сингенетического оруденения и 
золоторудной жильной минерализации. Эти материалы в совокупности с 
разработанными геолого-структурными, минералого-петрографическими и 
физико-химическими поисковыми критериями позволяют наметить пер­
спективные участки для обнаружения золотого оруденения. в районе . 
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П р и л о ж е н и е i 

Т а б л и ц а  1 
Результаты определения абсолютного возраста пород Алханайского района 

' 
возраст, .М п /п 

"' Содержание :о "'  No образца Место отбора образцов l\20, % млн. лет "' "'  
� �  

1 5593 Б-6 р. Иля против устья р. Д ыбыкса 2,57±0,01 206±2 

2 5586 Б-6/16 Гора Грищевская 3,42±0,03 239±7 

3 5594 Ш-74/ 76 Д ыбьшсинское месторождение 2,77±0,02 213± 13 

4 5587 Б-3/2 Водораздел рек Байца - Курлукта 3,25±0,03 187±12 

5 5588 Б-3/1а Там же 4,17±0,01 180±2 

6 5589 Б-8/10 р. Шиногда 5,56±0,02 169±4 

7 5590 Б-12/10 Гора Алханай, вершина 5,22±0,02 172±5 

8 5591 Б-4/12 Гора Грищевская 5,12±0,01 172± 10 

9 5592 Ш-59/76 Иливское месторождение 2,58±0,04 203±7 

10 5595 Ш-82/76 Дыбыксинс1юе месторождение 1,84±0,04 217±3 

11 5596 Ш-83/76 Там же 3,07±0,02 199±1 

П р и м  е ч а н и  е, Анализы выполнены в лаборатории геохронологии ИГиГ С О  АН СССР 

(зав .  лаб. л. В, Фирсов). 1 -З - гранитоиды иыринсиого иомплеиса: 1 - гранодиорит порфировид­

ный, 2 - гранит ирупнозернистый порфировиДНЬIЙ, З - иварцсодержащий диоритовый порфирит 

(малая интрузия); 

4,5 - дайии иварцевых порфиров (гранит-порфиры) илинсиого номплеиса: 4:- иварцевый 

миирогранит-порфир, 5 - иварцевый порфир; 

6-8 - вулианогенные образования: 6 - лавобреи'!Ия риолитового порфира (жерловой мас­

сJШ), 7 - риолитовый порфир (лава), 8 - риолитовьrй порфир флюидальный, субщелочной ;  

9-11  - метасомаТИ'!есии измененные породы: 9 - гидроберезитизированный гранит, 10-
иварц-полевошпатовый метасоматит по иварцсодержащим диоритовым порфиритам, 11  - биотит­

апатитовые метасоматичесиие образования в трещинах среди кварц-полевошпатовых мет асоматитов 

1 1 1  



N Т а б л и ц а  2 
Химический состав вулканогенных пород Алханайского района 

М п/п \ М образца 1 sю. J тю. \ Al,o, I Fe.O. I FeO 1 MnO 1 MgO 1 Са О 1 Na,O 1 к.о 1 н,о - 1 п .  п . п .  1 Р, О, / Сумма 
а. Эффузивные и пирокластические отложепия 

1 22/1 76,02 0,09 13,11  0,60 0,25 - 0 ,05 0 , 13 2,33 5,G9 0,08 0,90 0 ,01  99,26 2 24/1 78,80 0,09 10,94 0,81 0,50 0,03 - - 0,97 6,65 - O,G2 - 99,4'1 3 Б-4/11  79,00 - 11 ,90 0,58 0,38 0 ,06 0 ,26 0, 12  5 ,54 1 ,92 0 , 1 6  0,50 0 , 16 100,58 4 Б-4/14 78,43 - 12,00 0,19 0,82 0,03 0,43 0 , 1 2  1 ,07 4,55 0 ,20 1 ,57 0 ,16  99,57 5 Б-4/3 74,80 - 14,00 0,38 0,74 0,03 0,34 0 ,24 3,05 4 ,44 0 ,24 1 , 14 0 ,16  99,5G 6 Б-4/10 74,96 - 14,05 0,88 0,47 0,07 0,26 0,12 3,90 3,81 0 ,22 1 ,0 1  0,25 1 00,00 7 С-5 78,34 0,08 1 1 ,58 0,22 1 ,26 0 ,02 0,24 0 ,35 2,36 5 , 1 2  - 0,83 0,06 100"м; 8 21 77,93 0,13 12,81 0,72 0,63 0 ,01 0,55 0,28 4 , 11 3,75 - 0,03 0,02 100,97 9 24 71 ,22 0,20 15,64 1 ,57 0,82 . 0 ,02 - 0 , 10  3 , 12 5 , 14 - 1 ,56 0,07 99,46 10 ХВ-1010д 75,70 0,09 13,40 1 ,26 0,27 0,04 0,50 0 ,09 3,66 3,35 - 1 ,40 - 99,76 1 1  ХВ-1049 75,11 0,10 13,40 0,97 0,99 - 0,44 0 ,09 3,75 5 ,18 - 0,92 - 100,95 12 С-112 72,86 0,15 13,46 0,99 1 , 62 0,04 0 ,05 0,84 3,73 5,06 - 0 ,78 - 99,58 13 Б-7/1 7 1,81 - 14,91 1 ,19 1 , 18 0,03 0,43 0,12 3,67 5,00 0,34 1 ,31  0 ,15  100,14 14 ХВ-1062 74,02 0,18 14,21 1 ,41 0 ,36 - 0,06 0 ,44 3,30 5,52 - 1 , 'l7  - 100,67 15 С-109 7 1,03 0,28 15,05 1 ,00 1 ,98 0 ,06 - 2 ,10 3 ,75 4,67 - 0,97 0,02 100,91 16 С-19 72,59 0,14 13,87 0,25 2,60 0 ,07 0 ,31  0,77 3,78 5 , 12  - 1 , 1 4  0,07 100,71  1 7  С-1116 72,57 0,18 13,54 1 ,47 1 ,53 0,08 - 0,76 3 ,78 5,92 - 0,44 0 , 1 1  1 00,38 18 27 74,20 0,16 1 1 ,90 1 , 1 3  1 ,90 0 ,06 0,37 0,45 3 ,10  5,70 - 0,61  0,03 99,61 19 22 72,00 0,38 13,10 2,10 1 ,45 0,04 0,26 0 ,28 4,05 5,35 0,01 0,64 0 ,08 99,74 20 С-19ж 70,34 0,23 14,11 0,05 3,24 0,12 0,53 1 ,40 3 ,48 4,91 - 0,86 0 , 12  99,39 21 Б-12/10 70,57 0 ,38 15,25 0,60 1 ,99 0,10 0,77 1 ,07 3,67 4,94 0 ,14  0 ,78 0 ,15  100,41 
22 23 67,60 0,31 13,77 1 ,27 2,65 0,03 0,24 1 ,81 3,86 3,56 - 4,44 0,08 99,62 
23 26 74,16 0,15 1 1 ,56 1 , 1 2  2,90 0,07 0,45 0,37 3,55 4,85 - 0,48 0 ,05 99, 7 1  
24 25 70,26 0,35 14,28 1 ,45 2,87 0 ,07 0,45 0 ,66 4,27 5 ,47 - 0 , 12 0,07 '100,32 
25 С-14 64,86 0,57 16,40 1 ,47 2,60 0,10 0 ,75 2,94 3 ,92 4,30 - 1 ,35 0,19 99,45 26 28 68,90 0,34 14,60 1 ,27 . 3,04 0,06 1 , 19 0 ,70 3,83 4 ,72 - 0,90 0 ,15  99,70 
27 31 63,68 0,45 16,15 0,86 4,00 0,08 0 ,40 1 ,48 5 ,06 6, 1 5  - 0,60 0,16 99,07 
28 Б-11/7 61 ,70 0,90 17,50 - 3,85 0,1'1 1 ,80 4,89 3,33 3,04 0 ,14  2,26 0 ,40 99,92 
29 29 65,10 0,47 15,47 1 ,73 3,30 0,10 1 , 3 1  2 ,76 3,92 4,68 - 0,50 0,32 99,66 
30 Б-12111 61,84 1 ,00 16,85 1 ,07 3,99 0,05 2,32 3,93 3,95 3 ,15  0 ,16  '1,48 0,30 100,09 31  30 64,60 0,90 14,96 1 ,26 4 ,40 0,10 1 , 10 2,51 4,66 4,40 - 0,50 0,34 99,73 32 1 10а 61 ,39 . о .во 16,12 1 ,84 3,59 0 , 1 1 '1 ,87 4,35 3,35 3,95 0,20 1 ,39 о, н  99,07 
33 ХВ-1128 63,42 0,64 15,92 2,19 2,33 0 ,08 2 ,90 4,73 3,43 3,36 - 1,51 0,18 100,69 
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34 1 33 1 59,60 1 0 ,90 1 18,36 1 3, 12 1 2,30 1 0,08 1 1 ,54 1 5,00 1 3,24 1 2,33 1 - 1 2,35 0,32 1 99 , 1 4  35 32 56,80 1 ,05 1 7,00 3 , 26 3,90 0,06 2,83 5,97 3,29 2,95 - 1 ,85 0,52 99,48 

6. Породы тел жерловой фации 

36 Б-9/10 7 2 , 1 8  0,20 1 3,92 1 ,38 1 ,0 1  0,04 - 0 ,59 1 ,00 8,00 0,08 1 , 1 5  0 , '1 0  99,G5 37 Б-8/8 74,98 0 , 1 5  1 3 , 3 1  - 1 ,75 0 , 2 1  0 , 25 0,59 3 , 73 3,93 - 0,87 0 , 10 99,87 
38 Б-9/1 72,50 1 5,00 1 ,48 0,74 0 , 1 1 0,5'1  - 2 ,50 5 , 64 0,08 0 ,50 0,50 99,56 
39 Б-10/ 1 7 1 ,55 0,20 1 4, 78 0,23 2,04 0,07 0,94 (),84 3,05 5,37 0 , 1 !� 1 ,02 0,45 100,68 40 Б-8/6 68,81 0,63 15,59 1 , 33 2 ,31  0,07 0 , 60 2,50 4,05 2 ,96 0, 1 4  '1 ,0 1  0 , 1 6  1 00. 1 6  4 1  Б-8/3 66,30 0,65 16,30 0,08 3,26 0 , 14 1 ,28 2,27 4,00 4 , 1 7  0 , 1 6  1 ,20 0 , 1 5  99,96 42 Б-12/ 7  64,70 0,77  1 6,58 1 ,65 3,02 0 , 1 0  1 ,03 3,58 3,67 3 ,74 - о,8а 0,36 100,09 
43 ХБ-1 135 64,41  0 ,60 1 6,64 1 ,29 2 , 96 О, l 1 1 ,07 2 ,37 4 ,56 !1 , U7 - 1 ,08 0 , 19 100,25 

П р  и ы е ч а 11 11 е. 1 - рполнтоnыii порфир , гора Грищевсна я (3) ;  2 - рt10Л1гг-дац11тооыr1 пorr/Jllp ,  гора Гр11 щевсю1rt (3);  3 - бре1Nия рпош1·rооо1·0 порфира, гора 

Грищевская ( 5 ) ;  4 - риолптовый порфир флю11даJ1ы1ый с лптофиза11111 ,  гора Грищсвсная, на вершине ( 5 ) ;  :; - рf10л11топыi\ порфир фюоидальный многопорфировый ,  1·0-

ра Грищевсная, западныii склон (5) ;  6 - p1roJ11tтoвыlt порф11р флюидальный, гора Грищевсrшя, южный снлон (5) ;  7 - р110Л1попый порфир флюидальный, гора Грп­

щевсиал у тригопу1тта ( 1 ) ;  8 - туф л11тонр11сталлонласт1!'1ссю1ii р1юлптового состава, лсвоuсрежье р. Оленгуti ( 11); 9 - рнолнтовый порфир субщелочноii, р. Мильдугун ,  

притон Оленгул (11); 1 0  - риолитовыii порфи р ,  гора Грищевс1<ап, н а  водоразделе (2); 1 1  - рно,;штоnый порфир субщелочноii, р .  Байца, вершина, сев. силан горы Алха­

наfi (2); 1 2  - 1шс.•:шп лава субщело•пюго состава, гора АлханаJi, вершина (1 ) ;  1 3  - сnснш11iiсп туф (палео11г11имбр11т) р11олитоnого состава, левобережье р. Салнп· ( 5 ) ;  1 11-

рполнтовыlr порфнр субще.1оч11ой, гора Гр11щеuс1шя (2); 15 - риол11тоnыii порф11р субщело<11юii, гора Алханаrr, юпшы it сн,;�он ( 1  ) ; 16 - риолитовый порфир субщелочной , 

гора Алханай , верш11па ( 1 ) ;  1 7  - риол11тоn;1l1 порф11р субщrлочноII , гора Алханаti, вершина ( J ) ;  1 8  - кварцеnый р1юл11товый порфпр , р. Никишиха, притон Оленгул 
(4);  1 9  - иnарцевыti рполнтовый порфнр субщело'ШОii, р. О.1енгуii, среднее течеш1е ( 4 ) ;  20 - р1юш1тоnый порфнр фто11дальныii , гора Алханай, вершина ( 1 ) ;  21 - риош1-

товый порфир субще.1оч11оii, i·opa А:панай, ю;нныii с1шон (:i) ;  ; 22 - фельзнтовыii р1юлнтовы!1 порфпр (перлит) , устье р. Нарьвшп (4);  23 - р1Iолитовый порфир суG ­

щ�лочноii, р. Ншшш11ха n бассейне р. ОлеигуН ( 11) ;  21, - р 1 10.·шт-.'\ацпте>uыii nop fmp суuще.'юч110!1 ,  хр.  ЧepcI<oro ( 4 > ;  25 - р110.1ш'-дац1повый порфир субщело•щоi\ , оер ­

ховье р. :Нурлунга ( 1 ) ;  26 - риол11т-дац11товыii порф11р субщсло<111оii, р. Ншшшиха ( 11 ) ;  27 - ортофнр и:ш щелочной трах11т, вершина Бал. Улентул ( 4 ) ;  28 - дацнто­

вый порфир , гора A.�xaнaii, северпьп1 снлон, дотша р. Салпя (5); 29 -- трах11дацпrовый nорф11р, р. Нию1шиха (11) ;  30 - андез11то-дацитовы/\ порфир , гора Алханаii , 

падь Ужбого;J (5) ;  3 1  - трахндацитоnый порф11р,  среднее течение р. Олснгуii ( 11 ) ;  .32 - а1щезито-дац11тоnый порфир субщслочноii, гора Алхана/\, восточный с1шон ( ! ) ;  

3 3  - андезитовый порф11р11·r cyбщcno<Jнoii, падь Бару11-Тэ11, юн;ныс ск.1011ы, гора ллха11а(J ( 2 ) ;  J'1 - ан;�сз11товыi! порф11рнт, .1евобере;нье р .  Оленгуii ( 11 ) ;  35 - а11де­

аитовый порфир11т субщслоч11оfl, д.  Ел11завст11но (4) ;  Зu - лаuобре�;ч11п рно:штоного порф11ра,  р .  Улотуii ( 5 ) ;  37 - лаообренчня p11oл11·rono1·0 порфир а ,  р. JЛ1шогда ( :. ) ;  

38 - nулнаничесная брекчнп р1юл11тоnого порфира, р .  Улотуй ( 5 ) ;  39 - uушшн11чсс1шп брс1;ч11f! рао,11попого nорф11ра, р .  Дето11 (5 ) ;  11 0 - лавобрекч1ш р 1 10,;111тооого 

порфира, р .  Шиногда ( 5 ) ;  4 1  - rра11одиор11т-порфи р " р .  Ш1111огда ( 5) ;  "2 - :1аообрен•111н дац11тоnого порф11ра, гора Алхапаii, падь Ужбогоё (5) ;  43 - гранодиорит-порф11р, 

р. Шиноrда (2). 

Цифры в сноб�;ах : ( 1 )  - анализы заимствованы пз работ Л. В. Соловьевой ;  (2) - а11ал11зы за�шствоnаны нз работ В. С.  Зубнова ; (3)  - Шубнн Г.  В . ,  Шевцоо А. 1 1 .  
«Вопросы геологии Забайналья. Серип геол. и физ. -хнм" Чита, .196 1 ,  вып. 1 ,  с .  54-6 1 -; ( 4 )  - Фом1111 И. Н . ,  IJypдa В .  И.  «Объяснительная заппсна н листу l\I-11 9-V I » ,  

w 1 965; (5) - сборы r;. П. Лnшша по полевьш работам 1 976 г. , х1ш.1аборатор11л IIГ11Г СО АН СССР , аналит11н Ц. С. Зорюша. 
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.N'• п/п No образца 

22/1 

2 24/1 

3 Б-4/ 1 1  

4 Б-4/ 1 4  

5 Б-4/3 

6 Б-4/ 1 0  

7 С-5 

8 2 1  

9 24 

10 Х В- 1 0 1 0д 

1 1  ХВ-1049 

1 2  С-1 1 2  

1 3  Б-7/ 1 

1 4  ХВ-1062 

1 5  С-109 

1 6  С-1 9  

1 7 С-1 1 1 6  

'18 27 

1 9  22 

20 С-19ж 

2 1  Б-12/ 1 0  

Числовые характеристики верхнеюрских вулканогенных пород по А. А. Заварицко111у 

а с 

1 2,8 0,2 

'1 1 ,3 о 

·13,9 О , '1  

8 , 6  0 , 1  

'1 2,5 0 , 2  

1 3 , 1  0 ,- 1  

1' 1 ,8 0,4 

13,5 0,3 

14 ,2  0 , 'l 

12 ,2  О , '1 

'15,0 0 , 1  

15,2 1 , 1  

14,7  О,  1 

14,5 0,4 

1 4 ,9 2 ,4 

1 5 , 2  O,!J 
1 6 ,4 0 , 5  

1 4,6 0,4 

16,2 0,3 

14,5  1 ,7 

14,6 1 ,2 

ь 

4 ,4 , 3 , 7  

2 , 1  

7 , 7  

6,3 

5 , 9  

3 , 7  

3 ,6 

7 , 7  

6 , 4  

4,0 

2 , 7  

6 , 9  

4 , 4  

2 ,8 

4 , 1  

3 , 2  

3 , 4  

3 , 6  

4 , 6  

6 , 3  

s 

82,6 

85,0 

83,9 

83,6 

8 1  ,О 

80,9 

84, 1 

82,fJ 

78,О 

8 1 ,3 

80,9 

8 1 ,0 

78,3 

80,7 

79,9 

79,8 

79,9 

8 1 ,6 

79,9 

79 ,2  
7 7 , 9  

Ь '  f '  тп' с ' а ' 

а. Эффуаивн.ые и пирОJ;ласпииеоше от.ложеllия 

0,9 

1 , 2 

1 , 3 

1 ,5 

1 , 5 

J ,6 

1 ,7 

1 ,8 

2,0 

2 , 1  

2 , 3  

2 ,3 

2,7  

2,8 

3, 1 

3,3 

3 , 4  

3 ,5  

3,7  

1 7,6  

2 ,9  

42,4 

1 0 , 7  

Щ5 

20,6 

34 ,5 

28, 1  

26,5 

20,0 

42,0 

83,0 

29,5 

34,3 

!J2,8 

64 ,6 

84,8 
77,0 

85,1, 

66.G 

37,5 

3,0 

о 
1 8 , 2  

8 ,3 

7 , 2  

6 , 5  

1 0 ,3 

22,8 

о 

1 2 ,0 

'1 6 , 'l 

') !. - ,  ! 
! J ,5 

3 ,0  
о 

1 1. , 0  

о 
1 7 , 3 

J l ,  l 
1 7 , 4  

1 !1 ,8 

4 , 7  

1 3, 0  

о , 8  

79,5 

69,0 

36,5 

8 1 ,0 

76,3 

7 1 ,8 

55,2 

49,2  

73,5  

68,О 

42,0 

•1 4 , 6  

6 1 ,U 

62,7 

22,6 

3 , 7  

1 4 ,5 

4 1 , 7  

п 

08 
1 8  

82 

27 

5 1  

61 
L1 l 
62 

46 

f") 1-
53 

52 

52 

4 7  

55 

53 
1,9 

.'J5 

54 

52 

;)J 

t 

0, 1 
0 ,08 

U ,08 
О, l 
о "  , -
0,  1 

0 ,' 1. 

о , 1. 

o , t 

0,3 
0 , 1 
0. 1 

! J , I 
( 1,Lf 
0.2  
( J , /f 

<r 

1 1 . 
1 , 7 

24,3 

1 , 6 

6 ,2  

J :-J , ( J  
3,4 

1 4 . ! )  

1 7 , l 

1 6 ,0 

J ! J ,4 
2U,2 
J J , J  
2( i , !� 

28 ,6 

U ,�  
::Н J . 2  

:!.7,IJ 

48,2 

2,!J 

8 , 3  

Т а б л и ц а  3 

о . с  

б!t 

l o!J 

86 
( i2 

I J t  
::Jo 
4 5  

J Z.2 

1 22 

1 50 

J 5 , U  
1' t 7 

: щ  
( j  

1 7  
33 
::ю 
5 4  

8 
!:! 

Q 

+42,9 

+49. 9 

+40 . 7  

-!-56, 1 

+ 4 1 . 6  

+3! J ,8  

,46,2 

+37, � J  

+3J,2 

+42 ,4  
+зз,4 

-1 3( 1 , ! )  

+J .1 1 :3  

+зо,6 

-� - 27 . G : ;-2 1 )  . :) 
-f-2( ) . 5  

+зо . 7  

-f 2 1 , l 

+ 28 ,8 

-1 28.0 



00 * 

V\ 

22 1 23 

23 26 

24 
1 

25 

25 С-14 

26 28 
27 3 1  
28 Б-Н/7 
29 29 

30 Б-12/ 1 1  
3 1  30 
32 НОа 

33 Х В- 1 1 28 

34 33 

35 32 

36 Б-9/ 1 
37 Б-8/8 

38 Б-9/ 1 

39 Б -10/ 1 

40 Б-8/6 

4 1  Б-8/3 
42 р-12/7 
43 ХВ-1 135 

14,0 1 2,2 
'14 , 3  0,3 

4 ,5 
4 , 5 

'1G , 9 1 0,8 1 4 , 8 

'1 5 , 1  1 3 , 7 1 5 , 7  
1 4 , 6  0,8 8 ,4  

20,0  0 , 7  6,4 

12 ,3 6,0 7 ,2 

15,4 2 , 7  7 , 4  

1 3 , 6  4 ,  7 9 ,0  

16,3  1 ,7 9, '1 

'13,5 4 , 3 9 , 5  

12,4 4 ,4  10,4 
1' 1 , 2 1 ,8 1 2 ,8 

12 , '1 5 ,8  1 3 , 5  

1 3 , 5  О, 7 
'13,2 0 , 7  
'1 2 ,8 о 
'1 3 ,9 0 , 9 

1 3 , 3 3 ,0 
14,9 2,7  
1 3 , 7  4,3 

17,4 2 , 5  

5 , 3  

4 ,5 

8,\J 

6,8 

5 , 7  

6, 9 

6 , 5  
6 , 2 

79,3 
80,9 
77 , 5  

75,5 

76,2 

72,9 

74,5 
74 ,5 
72 ,7 
72,9 

72,7 

72,8 

74 , 2  

68,6 

80,5 

8 1 ,6 

78,3 

78,4 

78,0 

75,5 

75,5 

73,9 

4 , 1  

4 , 7 

5,0 

5,9 

82,8 
78,3 

80 , 0  

65 ,0 

45,6 

72,3 

53,5 

62,4 

54 ,0 

57,0 

53,3 
39 ,5 

40,5 

50,5 

7,8 
16 ,0  

1 5  , :) 

2 1 ,  7 

23,6 

10,6 

44 , 5  

27,5  

43,7 

20,0 
3 1 , 1 
47 ,4  

22,0 
36,4 

1 ,4 

l 6 , 0  

1 ,0 

\J , 1 

'1 ,5 

1L1 ,8 

1 1 ,8 

1 2 , 5 

37,0 

1 2 , 6  

6 .  Породы тел, жерловой фац и и  
2 , 1  
2 , 2  

2 , 7 

3,5 

4 ,3 

5, 5 

6,2  

40,0 

35,7 

20,2 

2\J , 1 
57 ,2 

47,0 

68, 2  

62,6 

о 
8 , 6  

8 , 7  

2 1 ,3 

1 7 , \ J  

32,0 

26,8 

29,7 6,6 

9,4 

2,8 

1 2 ,0  

29,9 

60,0 

5 1 , 4 
7( ) ,0  

48,5 

23,8 

20,0 

4 , 2  

п р  1 1  м е 'I а н  и е .  Ь '  - числова н  хара"тер11ст11 ка п о  Д .  С .  Ulтcii11бcp1·y, 1 -43 - c,r. 11р1шсч;ш11u " таб;1. � -

62 
52 
44 

58 

55 

55 

G3 
55 

G5 

6 1 
5G 

б\ J 
58 

G I.  

1 6  

БО 

4( ) 
4L1 

G7 
59 
liO 
58 

0,3 
0 , 1  
0 ,4 
О .Б  
0 ,3 

0,5 
1 , 1  
0,5  

1 ,2 
'] ,о 

1 ,0 
0 , 7  

J , 1  
l /1 

0 , 2  

о,  1 

( )  
о •) , �  
\J ,7 

0,7 

U,9  

0,7  

25,0 

20,3 

25.0 

2 l , 7 

U,6 

1 2 ,8 

20,2 

1 0 ,8 

1 1 ,8 

1 6 , 3  

1 8 / 1  

2 2 , 0  

22,  l 

2 2 , 5  

[ ;) ,  1. 
l ,9 

J \ J ,O  

2,0 
23,4 

1 7 ,6 

6 

47 

2 l  
4 

1 8  
28 

2 

G 

;) 

10 
3 
;) 
( j  
2 

1 9  
l H  

1 5  
4 
5 
;) 
7 

+28 ,8 
+32,6 
+20,5 

+ 1 7 , 8  

+24,U 

+5 , l 

+ ·18,4 

+ 1 5 , 3  

+ t 3 ,5 
+

ll ,5 
+ 14 , 1  
+ l G , 4  

. +24 ,2  
+ 7 , 2  

+36 , 5  

+38,4 

+:п , 2  

+ 3 1 /1 

+27,8 

+ iu , v  

+ L 9 ,li 

+ 10,3  



Т а б л и ц а  4 °' 
Химический состав дай1ювых пород Алханайского района 

-No п/п М образца sю. тю. А1103 Fe,O, FeO MnO MgO сао N a,O н,о 1-r.o п .  п .  п .  Р,О, Сумма 

а. Д айки лаJ1mрофиров 

1 С-1156 59,41 0,75 18,24 2,49 1 3,05 1 0,13  1 1 ,36 4,00 1 4 ,02 1 3,85 1 1 ,00 1 ,36 0 ,12  1 99,78 
2 С-110а 61 ,39 0,80 16,12 1 ,81 3,59 0 , 1 1  1 ,8 1  4 ,35 3,35 3,95 0,24 1 ,37 0 , 1 1  99,00 
3 С-115  58,10 0,94 18,42 1 ,63 4,67 0 ,15  2,07 5,26 3,67 3,6 1 - 1 ,03 0,22 99,77 
4 С-189 55,19 1 ,25 13,98 2,03 5,57 0,29 6,76 5,33 4 , 1 3  2,59 - 2,78 0,34 100,24 
5 ХВ-1075 55,96 1 ,21  16,79 2,17 4,57 0 , 1 1  5,00 6,63 3,28 2 , 1 1  - 1 ,29 0,36 99,48 
6 ХВ-986д 52,26 1 ,55 15,55 2,84 4,31 0 ,20 4,93 5,80 3,36 3 ,01 - 5,73 0,61 1 00,15 
7 Б-10/6 52,32 1 ,4 1  . 16,87 3,31 4,20 0 , 15 5,76 5,50 3,48 2,96 0,48 3,0 1 0,36 99,81 
8 С-14а 54,70 1 ,1 6  1 14,83 2,02 4,94 0 , 14 6,42 5,40 3 ,6 1 2,44 - 3,36 0 , 17  99,19 

б .  Дайки диабазов 

9 С-7 54,75 1 ,37 15,20 1 ,82 4,G7 0 ,10 3,92 4,56 3 , 3 1  3 , 1 3  - 7 ,03 0,44 100,30 
1 0  Б-9/12 53,80 1 ,52 16,43 2 ,75 4 ,73 0 ,13  4 , 10 5,32 3,88 2,99 0,50 3,23 0,50 99,88 
1 1  С-200 53,43 1 ,63 16,39 2,74 4 ,85 0 , 1 2  4,77 6,26 4 ,00 2 ,17  - 3,08 0,89 100,33 
1 2  Б-4/18 52,01 1 ,57 16,63 4 , 10 3,15 0 ,15  5,78 G , 28 3,33 3,7 1 0,54 2 ,25 - 99,50 

в .  Ш токп грапшпоо сохопди п ского ко,ш1лекса 

1 3  1 С-270а 1 73,2() 1 О , 16 , 13,58 1 0,51 1 1 ,44 1 0,07 1 0 , 1 3  1 0 ,9G 1 3,93 1 5,28 1 - 1 0 , 6 1  1 -
1 

99,()G 

1 4  С-2716 67,80 0,45 15,65 1 , 1 5  2,60 0,07 0,32 2,63 3,89 4,44 - 0,70 0,12 9(),82 

п р  и м  с ч  а 11 и е. 1 - нерса1I·rит-порфи р ,  гора Алхавай, юншый снлон ( ! ) ;  2 - иерсантит, гора Алханай, вершина ( 1 ) ;  3 - иерсантит, гора Алхаиай, юашыli 
с1шон ( 1 ) ;  4 - спессартит, р .  Уло·гуй, верховье ( 1 ) ;  5 - спессартит, р .  Бе:зымннна , правый борт (2) ; 6 - спессартит, падь Барун-Тан, верховье (2); 7 - спессарти·r, р. Де-
люн, левый борт (3); 8 - спессартит, р .  Нурлуита, верховье (1 ) ; U - нnарцевыr1 диабаз, Идинсное месторождение, нарьер 2 ( 1 ) ;  1 0  - иварцевый диабаз, р .  Удо·гуй (1 ); 1 1  - нварцевьп1 диабаз , р .  Нюк. Тонган ( 1 ) ;  1 2  - диабаз изменснныtl, гора Г р11щсвсна я ,  профиль 1 4(3);  13 - гранит, вершина Ужбогоё ( 1 ) ;  1 't  - гранодиорнт, верши-

па Ужбогоё (1 ) . 
Цифры в с�;об1шх: ( 1 )  - анализы заимствованы из работ Л. В .  Со.'Iовьеnой , (�) - анадизы заимствованы из работ В. С. Зубиова, (3) - сборы В. Н. Лапина, 

химлабораторuя ИГиГ СО АН СССР, аналитин Л. С. Зорюша. 



Т а б л и ц а  5 
Числовые характер11стик11 дайковых пород Алханаiiского района по А. Н. Зава1шцкому 

:-:; " /тт М обра3ца а с ь s Ь '  /' т.' с' а' 1i t QJ n,/c Q 

а. Д айки лаJ1tпрофиров 1 С-1 156 1 5 , 1  5,0 8,8 7 1 , 1  8 ,6  70,0 26,8 - 1 ,6 6 1  1 ,0 35,5 3,0 +7, 2  
2 С-1 10а 13,5 4 ,3 9 ,3  72,9 - 53, 7  33,6 1 1 ,9 - 56 1 ,0 16,4 3,2 +14,7 
3 С-1 15 13,8 5,9 10 ,6 69,7 - 57,0 35,2 7,4 - 60 1 , 1  1 3, 4  2,3 +5,9 
4 С-189 13,5 3,1  16,3 67, 1  - 45,2 30,0 23,0 - 70 1 , 7  10,6 4 ,3 +4,1 
5 Х В-1075 10 ,5 6,3 1 7 , 1  66, 1 - 37,5 50,6  Н ,4 - 7 1  1 ,6 1 1 ,4 1 ,7 -0 , 1  
6 ХВ-986д 12,6 4,9 17,5 65,0 - 39,4 45 ,7 13,8 - 63 2,2 14,2 2,6 -0,1  
7 1 Б-10/6 12,5 5 ,5 18,7 63,3 - 37,9 53,7 7,6 - 63 2,0 15,9 2,3 -3,9 
8 С-14а 1 1 ,5 4,3 19,8 64,4 - 32,0 55,5 11 , 8  - 70 1 ,6 8,4 2,7  + t ,5 

б. ,Тп/1ни (i11пбаа1•п 9 С-7 12,6 4,6 1 4 ,8 68.0 li �.8 -1 7 .  7 8. (1 -- ("' ,_ 1 .8 1 0 .8 2, 7 +6 ,2 

10 Б-9/ t 2  1 3,5 4 ,7 1 6,5 65,3 - 42,7 44 ,3 1 2 ,5 - 66 2.0 14,7 2,9 - 1 , 1  
1 1  С-200 12,4 5 , 1 18,3 64 ,2 39, 2  45,9 15,0 - 73 2,2  13,1  2,4 -1 ,5 
1 2 1 Б-4/18 13,0 5,0 19,3 62,7 - 34,0 5 1 ,0 14,5 - 57 2,3 18 ,4 2,6 -5,6 

в .  Штоки гран,итов сохопдипского комплекса 13  
1 

С-270а 

1
15 ,8

1 
0,9 

1 
2,2 

1 
8 1 , 1  

1 
-

1 
75,7 1 1 2, 1  

1 
9 , 1  

1 
-

1 
53 

1 
0,2 

1 
18,2 

1 
1 7 ,5 

1 
+2

9
,7 

14 С-2716 15,1 3,0 4 , 1  77,8 - 83,4 1 ,2 3,3 - 57 0,5 23,3 5,0 +22,4 -...i П р  н м  с ч  а н  11 с. Ь' - •шс.11овая хара1,теристика по Д .  С. Штейнбер1•у,  1 - 1 4  - см. приложение н табл. 4 .  



Т а б л  и I\ а G 
Изменение химuчес1юго состава (вес. % ) при образовании кuарц-полевошnатового 

111етасо11штпта за счет 1шарцсодержащего диоритового 1юрфприта 
( ДыбыксU1�ское .11�есторождепие) 

М 0G1,азца 
Oli.llCЛЬI l ] L[-71, /76 1 1 J J l -�ll/7(i 1 1 Ш-302/77 J l [ -j !J , •6 1 1 1 -М � , 16 Jl[-�2- 1 /76 

S i02 59,70 62.!)5 68,77 68,65 75 ,58 79,22 

Ti02 0 ,74  0,69 0,56 0,49 O , J 6  0 , 2 1  

А \203 1 6,87 1 5,4 1 1 3,85 1 4 ,89 1 3 , 5 1  1 1 , 1 2  

FcO 5,0() 3 ,73 2 .24 2,09 0 ,90 0,31 

Fe�03 1 ,08 O,GO Нс обн . 0,61  J l u обн .  J J o обн. 

1\IвО 0,03 0,08 0,01 0,09 0 , 0 1  0,03 

MgO 4 ,80 4 ,03 2 ,57 1 ,66 0,86 0, 1 2  

Са О 5 ,66 4 , 4 2  3 ,70 1 ,67 1 ,: н  0 ,43 

Na20 2,32 3 ,25 3,50 3,04 5,33 5 ,96 

К 20 2,54 3 ,27 4 ,00 4 , 70 0 ,90 0,71  

Li20 - 0 ,03 0,02 - 0,01 O,Ot 

Р2О, 0 , 1 5 0,02 0,01 0 ,08 0 ,0 1 O,Ot 

Н:20- - 0 ,24 0,22 - 0 , 20 0,13 

l l ,  п .  n .  1 ,00 1 ,52 1 , 1 5  1 , 74 1 ,02 0,24 

С у м м а 99,98 1 00,24 100,60 99, 7 1  9\J ,80 98,50 

р - 0,065 0 , 1 70 - 0,0(i5 0,06() 

soбl l \  l Jo  061 1 .  0 ,' 1 50 0,02 U,07 0,02 0 ,02 

С02 )) 0,05 0,U5 0 . 2 2  о ,,-. � t 0,U8 

D I ', г/см'J - 2 , 63 2,62 - 2 .u.> 2 ,u5 

М 30UЫ о 1 2 3 4 

П р  и м  е " а н  и е. М1шера.пы11,1й состав мстасо>н1·п1•1сс 1111х 3011 при ведс11 в 1юло1ше I. Х11-
мическ11е � 1�а:111зы выпо:11 1сны Э .  С. Г y,11e111<u i1 ,  НГиl' СО АН СССР. 

1 1 8 



� 

l l a�11•111,· 1 1 1 11• х 11 )шчсс1;uгu сое1· а 1.1а ( 1.1сс . % ) 1 1 1ш обра301н1 н 1 1 1 1  1;о,1юшш г11дробсрсз 11то11ых метщ:uмат//то 11 3а с •1ст гранffтоu ( Илш1ское .11есторожде1tие ) 

01\l lC.Чt.I 1 1 Ш-93а-7! i  1 I П- 1 0 2 .' i G  l l H I � .  i u  J l  [- � \:)  / i f i  
S iO" 08.80 G9 , 1 4  G7 ,88 66,62 
TiO" О/1 2  0 ,42 0 ,39 0,40 
. \ l/ J:, l li . G:J 1 4 ,43 1 .5 ,09 1 .5 , 12 
Г(•О � А �  2 ,84 3 .08 2 ,69 
Jcp/J" о .[;!,  O, G:2 Нс обн .  0 ,\12 
,\ lnO 0 , 1 2  0 . 2 1 0,40 0 ,80 
J\f [.\O 1 ,88 3. lO ' 1 ,28 0,94 

Са О 2.\ 12 1 , ( )7 2 .03 0 ,84 

.\а/ )  3 ,35 3, 6.) 3, 65 3 ,60 

1.:: "о 3 .20 3.05 3 ,48 3,76 
l . i/)  ( J ,03 l J ,0 1 8  0 . 0 1 8  0 , 02 
Р2Оо 0 , 0 1 O . O l  0 , 0 1 O , O l  

Н 20- O , lG О. lO 0 , 20 0 ,26 

П .  1 1 .  п .  U . 94 1 .50 2 .60 3 . 78 

С у �r �1 а . . . \ 99,60 1 00 , 'L G  100,' 1 1  99 ,76 

F 0 ,04 0,07 0,06 0,06 

sс,бщ 0 , 0 1  0,04 0 , 1 4 О , '14 

cot 0 . 1 6 0 , 70 0,05 3,30 
D Y, г/см3 2 ,60 2,59 2 ,6'1 2,55 

.\� зоны о 2 3 

t1\iO пбрн::�ца 

1 1Н-Пi , i G  1 llГ -П Н , i G  1 
69, 1 0  63 ,:'iU 

0,30 о ,::ш 
' 15,37 1 5 .82 

'1 ,43 2 ,0G 

0,45 1 ,  1 0  

о , 1 7  0, 1 l 

0 , 7 7  1 ,80 

1 , 1 9 2 , 50 

3 , 65 2 , 33 

3 .66 4 , / 7 

0,02 0,03 

0 , 0 1  0,0 1 

0,26 U,28 

2 ,80 5 . 58 1 
99 , 18 1 00 , 28 

0,055 0 ,065 

0,06 0.08 

1 ,78 3.52 

2,59 2,56 

4 5 

J H - � 1 � ) 1 I G  
G6, I G  

0 ,38 

l 5 ,03 

1 ,97  

О ,  19  

о , 1 !1 
1 ,29 

2.5 1 

2 , 39 

4 .37 

0.03 

0 ,0 l 

0 ,38 

5 .3/1 

1 00 , 1 9  

0 ,065 

0,2!1 
3.30 
2, 59 

6 

1 Ш- 1 0 0/ 7 () 
64,45 

0 ,32 

'1 4 ,  1 7  

2 , '1 5 

1 ,69 

О, 1 :� 

1 , 1  l 

ЗАG 

2 . 7 8  

3 .83 

0 , ( J2 

0 ,0 1 

0 . 26 

5 .82 

L00 ,20 

0 ,065 

0 ,36 

3 ,95 

2,60 

7 

1 Ш- 1 0 1 /ili 
82,90 

0 , 1 2  

8 ,35 

0 ,69 

1 ,95 

Не обн.  
0,08 

0 ,3G 

1 , 1 5 

2 ,32 

0,02 

0.0 1 

0 ) 4  
2 . 69 

1 00,88 

0,045 

0 , 72 

0 . 1 6  

2,62 

8 

'1' а б .11 11 11 а 7 

l llГ - 1 1 1 1  а ' i Н 
82 .53 

о, 1 1  

8 . 24 

0 .50 
:l .87 

Но 0G 1 1 .  
0 .07 

0 . 2!, 

1 .4;) 

2, 1 3  

0 .02 
0.0 1 
0 . 28 

2 .5!1 

99,99 1 
0 .038 

0,43 

C:r . 

2 ,6 1 

9 
П р и м е ч  а н и  е. 2.\fинера:�ьный состав �1етасо}rатичесних эон приведен в 1ю:rонне YI . Химичесю1е ана:шзы выполнены Э. С. Гу:rецной ,  ИГиГ СО АН СССР. 



Т а б л и ц а  8 
Изменение хи11111ческого состава (вес. % ) при гидроберезитпзации кварцевых диабазов 

.М образца 

ОииСJIЬJ 

1 1 1 1 Б-9/12 С-7 Ш-1/76 Ш-3 /7 6  Ш-106/76  

Si02 53 , 80 54 , 7 5  56 , 75 54 ,25  53 , 33 
·' 

Ti02 1 ,52 1 ,37 1 ,44 1 ,32 0,94 

А1203 16,42 15,20 1 5,30 1 5 , 1 6  1 5 , 0 1  
FcO 4 ,73 4 ,67 2 ,37 4,33 3,97 

Fe20� 2 ,75 1 ,82 2 ,47 0 , 1 2  0,69 

MnO 0,13 0 , 10 0 ,2 1  0 , 1 8  0,35 
MgO 4 , 1 0  3,92 4 , 20 3 ,69 2,82 

' 
Са О 5,32 4,56 4 , 65 6,56 6,56 

N a20 3,88 3,31 3 ,20 2,33 0,92 

К 2О 2,99 3 , 13 2 , 63 3,07 5,02 
Li20 - - 0,01 0,03 0,03 

Р2ОБ 0,50 0,44 0,06 0,06 0,02 

Н20- 0,50 - 0,30 0,48 0,38 

П. п. п .  3 ,23 7,03 6,28 8,02 9 ,48 

С у м м а . 99,87 100,30 99,87 99,60 \J9,52 

СО2 - - 3,52 5 , 1 4  0 , 68 

П р и м е ч  а н и  е. Б-9/1 2 _,,етаморфизованвый иварцевый диабаз, р. Улотуй (см. табл. 4);  

0-7 -гидротермально измененный иварцевый диабаз, :Илинсное месторождение (см.  табл. 4 ) ;  осталь­

ные образцы - гидроберсзитиаированнаf! дайна иварцевых диабазов , :Илю1с!iое месторождение, 

иарьер 2:  Ш-1/76 - состав - иварц, серицит, пирит, альбит, тальк ( ? ) ,  хлорит, иальцит (Цснтраль­

ю1я част1>) ; Ш-3/7 6 - состав - иварц, серицит, пирит, альбит, нальцит, доломит (проыежуточнаf! 

часть) : Ш-106/76 - состав - нварц, серицит, пирит, альбит (периферичеснан часть дайки) .;_ 'l'рн 

пос.n�дних хим11чесиих ана.nиза nьтол11Р11ы Э.  С.  Гу:1Р11ной, :ИГиГ СО АН СССР.  

1 20 
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.\:. 11 1 1  

· )  
1 · 1 

,) 

t i  

1 

i'i 
\ 1  

1 S i  о ,  T i O, 
1 

;)\J .12  4 .83 

43,2() 1 , 7!1 

4\J ,  7 1 , 7( ) 

�i2 ,4 l J  0 ,70 

38,53 0 ,85 

3G ,U2 ЩJ9 

3 7 , 28 1 ,00 

;п . 28 1 ,05 

35,21 0,84 

.\ 1 , 0" Fl'O ''�,о., 

1 2 , \J l  l 3 ,5G 4 ,55 

1 1 ,58 7 ,77 3 , 11 

л ·г :1 , _ , 11 ,25 8,47 

1 ,\J 1 2,0\J \J , 18 

29,50 4 ,::.9 2 ,28 

32,28 1 ,  1 9  7 ,03 

26,30 5,08 1 1 ,40 

36 , 50 0 , 1 4 4,97  

30,32 6 ,57 5,65 

Хш\lическиii состав мпнералов Алханайского paiioпa (вес . % ) Т а б л и ц а 9 

М11О !li g O  С:<Ю :\ a , u  н , о  Р, О., н ,о +  н , о  - F n,o, Сумма 

0 ,0\J 1 1 ,4G 1 ,93 0 , 4 1 7 ,52 0 , 44 2 , 1 7 0 ,30 0, 10 1 - 99,99 
0,02 1 9 ,5 4. Щ.17 0,3 1 7 ,66 0 , 2 1 2/19 0 , 2 1  1 ,08 - 99,98 . 
о, 1 2  14. ,02 1 0 , 4.:J U ,64 0,87 0,64 2 , 72 0 , 1 0  2,55 - 100,50 

0,0 7  1 7 ,36 :1 2, 6\J  0 , 68 0,31i  0,09 1 , 25 О, 1 0  0,43 - 99 ,29 

0,02 S , 7 U  U,: :J2 1 ,79 0 , 7 2  0,U75 2,00 0 , 4JJ ·J ,50 9 , 4 1  100,G8 

U , 0 1 6  7 , /i l 0 , 25 'l , 56 1 ,66 CJJ. 1 , 70 0,30 0 ,83 9,80 100 ,64 

0 , 700 3 , 60 0 , 1 1 2  2,02 0 , 4 1  0 ,01 2,00 0,4 0 ,33 9 ,63 100 , 27 

0 ,04 4.,23 0 , 1 1 2 0 , 70 2 ,07 0 , 0 1  1 ,60 0 , 60 0,33 10,36 99 ,91:! 
0,026 6,65 0,25 1 , 55 0 ,38 CJI. 2,00 0,40 2,00 8,91 100,76 

11 р 11 м е ч  а н  и е. 1 -7 - Дыбыксинснос мссторождеш�е, 8 - гора Байца, 9 - Нлю•1еnское месторощдеш�с (карьер). 1 - биот11т из 11еиаме11е1111ых нварцсо­

дер;иа 1 1 1 1 1х  н11ор11тоnых порфирптов (Ш-74б/7G); 2 - биотит 11з биотнт-апатитовых мстасоматитоn (Ш-81,б/76); З - амфибол из нсизмсненных кварцсодержащих дпори­

товых 1 юрф11р11то11 (Ш-74в/7G); 4 - амфибол 11з нварц-амфибо.�оnых метасоматптоn (Ш-84n/76) ; 5 - турмалпн (индиголит) из нолоню1 нварц-полевоnшатовых метасо­

>1атнтов (1юло111ш П, III-82a/7G); 6-9 - тур>1алин (драnиты) из 1шарц-турмал11новых мстасоматитоn массивной (G ,  Ш-9 2 /76) , брен•шевидноn ( 7 ,  9, H•i-1 9 ,  Н-1 1/76) и пятнистой 

( 8 ,  Б-3/4) те�;ст у р .  

Химичссние анализы биотитов и амф болов выполнены П . А .  Ссрдю1;011оti , турмалиноn - Н .  Л. Ноаырсвой в хию1•1сской J�аборатории ИГиГ СО АН СССР. 



Т а б JI и 11 а 1 0  
Результаты фазового рентгспостру11тур­
пого аuалuза кварцсодержащего диори­
тового порфирита , Дыбьтс11нское мссто-

рождсн11е. Обр. Ш-74/76 
r. 

� с с: о <= '::f 'О � I ф r-- ,_ 1'; с: <l , А 3 �  � о -& с ,_  ,д ::; � .,... 7; 1:: = :i; <(. ;t: ;:  
70 1 0 , 2  + 

2 4� 8,5 -\-
3 fj 7 . 1. 2  + 
4 7 6 , 4() + 
; , 5 5 , %  + 
(j 4 4 .9:3 + 
-; 32 4,'27 -г -!-8 20 � .0:1 -f - -\-
\ J  7 3,90 ' --г 1 0  2fi 3.79 + + 1 1  1 8  3 ,Gi + - 1 -1 1 2  14 ;).48 ' 

,-1 3  100 з . :зr. + 
1 4  2!1 :�.29 + 
1 5  !)6 3 , 20 + 
1(j 33 Я,  1 5  + + + .1 7 '14 3,00 + 18 20 2 ,95 + 1 

,-HI 10 2,85 -!-
2U ' 6  2 .82 + + 2 1  !) 2.72 + + 
22 !) 2 . fi5 '-1- + 23 fi 2 . GO + 2 ±  J З  2 . 5!1 + + 25 1 7 2.4Г. -!- + 
2u q 2 .39 + 
�1 7 2"15 - 1 -
д; 1 0  2 . 28 + + 
2\:1 f ' - , 2 ')!. , ..... -1- - 1 -
3U !) 2 . 1 7 + + 3 1  1 3  2 . 1 :1 - 1 :�:2 8 2.n2 - , _  

+ 
�л 7 1 . 98.i 1 ·  31, 1 .924 -1-' ;J.J 22 · 1 .822 : -;_j(j \) 1 .80.) � -

1 . 78:� ,) 1 ; J  / с  
Ц. р 1-; 1\! е t1 а н  .1 1, � _. . АнаJJиа выно"1-1 1сн н И Г11 J С О  А Н  СССР. Ус.н о в и н  �ъсмии �­Фи�ч?троваJ·1 ы1ос медное пзJ1 v11е11ие дифр п � ·-

1·ом �тр у Pt.:-? O-I1M. СЪРМН'У �и [JCJC�ll'Tbl П�t;­изноди.па М .  R .  1-fовоiни.:юш1. 
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Т а б д и ц а  11 

Результаты фазово1·0 рентгенострук­
турного анализа кварц-полевошпатового 
метасо��атита, Дыбыкспнское месторощ-

ден11е. Обр. Ш-82/76 f- ,_ ::; )= '" ;о о _t: п о: ::;- о - � t:' 1 d, л " "  "" :.: с: r: �  '" •J о р. о t: "' :-. « :-. ;;; 1:: 3 ;!; :>1 ;!; Е-< 
·1 7 1 0 . 3 + 
2 2 7 . 1  -1 
3 1 3  6 . 4  · ! ·  + 

4 3 5 ,7 - / -

J 2 5 .06 1 + 
(; 1 !. �·) 1 -i , J _  
7 30 4 ,3() + 1 f-

4 .0G ' 1 
8 22 -' 1 
9 7 3,88 ! ·  --1 

1 0  1 8  3,79 -/ 
•J J 23 3,fi\J ! ·  + 
и 8 3,51  + 1- -

·.1 3 1 0() 3,:-ю + + 

14 9 1 3,2 1 + 

1 5  1 2  2,9\J /-
1 G  1 З  2.9::1 + 

1 7  7 2 .87 -

·.1 8 3 2.65 + 
1 9  5 2 ,59 j- + 
20 6 2,56 + + 1 
2 1  1 !1  2,4() + + 1 ' 

2:! 
" 2,4 1 1 + ., 

23 3 2,3 1 -, -
' J/.  - '!  1 0  2 ,2!) - / -
2!3 1 2  2,24 + 

1 26 " 2,20 / -, ,  

1 1 '!.7 J 2  2. J ;) ' / - 1 / -·! -
1 �8 4 2 .0:> 1 i 1 1 1 " 1 

2! )  l ,\Ji:)!1 i 
1 

7 1 1 1 i ��( )  • )  i ,!);;;-; 1 1 :н 1 
4 1 ,8!1 1 ' 1 ! - 1- 1 1 

1 1·  р и м  е ч а 1-1 и с . . Аналиu 11ыnOJ(-11c11 в ИJ'иl' СО АН CCCI' . Условин съем1ш ­
фнJ1 �...тµова.11ыюе мсд1юе Н;JJ1уче11ие, дифра н ­
томс·гр УРt>�О-И М. Съео11<у и рас•1еты nрои� ­
нодн.Jш ft1. Н. Нu ноши.jюва. 



T a б J1 1 1 n. n  1 2  

'Рент1·r11оrра ммы б11от11тu1� 
1 2 3 4 

i 1 о 1 1 о 1 1 о 1 1 о d ,  А d ,  А с/, А d ,  А 

100 10 100 10 , 1  1 00 '10,3 100 10,2 

- - 20 5,04 1 0  5.0 10 5,0 

30 4,6 - - - - 5 4,8 

- - 40 4 ,57 - - - -
20 4 ,23 - - - - 5 4 ,2 

5 3,70 - - - - ' 1U 3,68 

5 3,53 - - - - 10 3,58 ' 
100 3,34 100 3,36 1 00 3,38 9U 3.57 

- - 20 3 , 1 4  20 3. 1 5  :ю 3, 1 6  

5 3 ,02 - - 1 0  2,96 - -
- - 20 2,88 - - 15  2,94 

5 2,80 - - 5 2,82 - -
20 2,73 - - 5 2,73 1 0  2,73 

- - 80 2, 65 1.5 2 ,65 10 2 ,67 

30 2 ,63 - - - - 10 2 , 63 

30 2,51 40 2,507 80 2 .53 50 2 ,52 

GU 2 ,44 - - - - 1 0  2 ,44 

- - 80 2 ,45 1 0  2 ,46 - -
'10 2,3 1 - - - - - -
2U 2,27 20 2,279 - - 5 2,28 

10 2,23 - - - - - -
- - 80 2, 1 86 1 0  2 . 1 9  - -
4U 2;1 75 - - - - 1 0  2 , 18 

5 2, 1 19 - - - - - -
40 2,002 80 2,006 80 2.02 90 2,01 

- - 20 1 ,9 1 5  - - - -
:ю 1 ,909 - - - - - -
10 1 ,860 - - - - - -
:ю 1. ,810 - - - - - -

- - 20 1 , 716 - - - -
J O  J . 7 'i  1 - -- j 

- -- - -
20 ! ,7 1 l i  - -

1 
- - - --

(j() l ,U72 80 1 ,67() 30 1 ,6Ю J( ) l , ( j81) 
- - 80 1 ,548 10 1 ,547 - -

JI р и м  е 4 а 11 1 1  е. 1 ,  � - биотит н JI('llltД(H\IO.i"lt:tl l  l l O  в .  и. М н х еен у ,  1 u;, 7 ;  3 - б110т11т И:З 
l l l ' t 1 : 1мcн(' 1 1 1 1 ы x  нварцсодср;нащнх д1юр11тоuых 1 1 о µфнµнтон, } l ыбынс11 1 1с1-ю1...: l\ICt"ruµoн<дt.:1-1 11�· ,  обр . 
J l l-7 '•б/76 ;  4 - биотит из биотнт-а11 атнто.оь1х l'�tетасоматнтuв ,  Дыбы1а.:н111..:нос l\lt'cтoµo>Hдt· 1 1 1 1 e ,  обр. 
8 11 \t/76.  At tё1Jl11aЬI HЫПOJl l l C l l Ы  u ИГ11Г со Д [ [  c c t : P .  YcJ'IOJJIBI C�f,t.:l\1 1{11 - ф11.т1 1,трощ1лы-юr �ll'ДllOC из­

: t у •н•11ис, дифрактОМС'ТР Y.l>t.>[10-J 1 M .  Съсм1:у н ра<'11t'ТЫ 1 1 ро11:111од11:1а е .  JI.. ТеµJн.• 1 t 1 ; :1. н .  

1 23 



Т а  6 л и ц  а 13 

Рентге110граммы турмалинов 
1 2 з 4 

;м 
1 1 1 1 п/п 1 о 1 о 1 о 1 о d ,  А d, А d, А d, А 

1 40 6 ,41  30 6,5 10 6,4 30 6,4 

2 30 5,00 20 5,0 1 0  5,0 20 4,99 

3 20 4 ,61  20 4 ,6  28 4,6 25 4,6 

4 70 4,24 60 4 ,26 40 4,2 60 4,2 

5 70 4,00 100 4,01 100 4,0 1 00 4,0 

6 70 3,505 90 3 ,50 - - - -
7 5 3,406 10 3,40 10 3 ,40 10 3,38 

8 90 2,977 90 2,99 40 2,978 50 2,96 

9 5 2,906 - - - - - -
10 5 2 ,635 - - - - - -
1 1  1 00 2 ,584 100 2,59 100 2,595 1 00 2,58 

12 1 0  2,419 20 2,41 10 2,395 20 2,37 

13 10 2 ,388 - - - - - -
1 4  1 0  2,361 20 2,35 10 2,358 25 2,34 

- - 10 2 ,3 1  - - - -
1 5  10  2,200 '1 0  2,20 - - - -
16 10  2 , 177  - - 10 2 , 1 78 1 0  2 , 1 9  

1 7  20 2, 1 33 ' 10 2, 1 4  1 0  2, 1 3 1  1 0  2, 1 1  

18 50 2,050 40 2,01 30 2,053 45 2,04 

19  40 1 ,926 30 1 ,928 20 1 ,929 30 J , 925 

20 5 1 ,887 1 0  1 ,885 - - - -
21 5 1 , 854 J O  1 .859 10 1 ,858 1 0 1 ,853 

- - J O  1 ,793 - - - -
22 5 1 , 783 - - - - - -
23 2 1 ,  75 1 5 1 ,748 - - - -
24 2 1 ,697 5 1 ,696 - - 10 1 ,69 1 

- - 1 5  1 ,679 - - - -
25 30 1 ,670 1 0  1 .665 10  1 ,669 - -

- - - - - - 20 1 ,657 

26 20 1 ,648 - - 1 0  1 , 650 - -
27 30 1 ,598 20 1 ,599 20 ·1 ,601 30 1 , 598 

28 5 1 ,535 5 1 ,537 5 1 ,535 10 1 , 534 

29 30 1 .5 1 6  15 1 ,509 1 0  1 , 5 1 '1  - -
30 5 1 .488 5 1 ,487 - - - -
31 30 J ,46!. 20 1 ,462 - - - -

- - - - 10 1 ,458 - -
- - - - - - 10 1 ,450 

П р и м е ч а 11 и е. 1 - турмаJШн по ASTM М 1 1-592; 2 - турмалин из нварц-полевошпато­
ьоrо метасоматита (иид11голи1·) , Дыбынсш1сное месторо;ндение, обр. Ш-82а/76; 3 - турмалин из ъ�ас­
сивных кварц-турмалиновых метасоматитов (дравпт), Дыбыксинсное месторождение, обр. Ш-91/76; 4 - турмалин из пятнистых кварц-турмалиновых метасомататов , Илинское месторождение, ropa 
Байца (дравит\ , обр, Б-3/4. Анализы выполнены в ИГиГ СО АН СССР. Условия съемки - фильтро­
ш1.11ыюе медное изл1"1с11ие, дифрактоме-гр УРС-50-ИМ, Съемку 11 расчеты про11з1зодшш Г. Д. Терлец­н а я .  

1 24 



Т а G д н ц а  1li 
Содержание ;м:е�1ентов-11рпмссеii 11 зо;:юта в и11трузиш1ых породах А;1ханаliс1юго руд­

ного узм (г/т) 

м 1 1 n/n Мл T i 1 � i 1 V 1 С11 1 Сп 1 ва 1 Sr 1 PIJ 1 zn 1 Мо 1 n 1 А н  

1 
2 
3 

700 
·1 200 

480 
400 
500 

2300 
3200 
3000 
3500 
3500 

56 
8 
4 

10 
10 

! .  Гран,шпы ( n,ыршщщй 1;0.мплеr;с) 

60 10 4 , 5  500 50 20 
70 8 2,0 1 100 1000 24 
28 8 1 , 0  1800 2500 1 8  
5 0  3 4 , 0  1 100 600 1 6  
8 0  8 4 , 0  1300 1200 1 8  

10 
30 
30 
30 
30 

1 ,2 
0 , 5  
0,6 
0,6 
0,5 

30 
1 6  
1 2  
1 2  
·10 

0,0052* 
0,00 1 7  
0,00 1 2  
0 ,001 1  
0,0022 

I [.  [('варц-полевошпатовые пе�,1tатшпы ( 1;ыршtс1щ."С грапшпов) 

G 
7 

8 
700 
350 
400 

200 
300 
270 2 

20 

1 

10 

42 
10 
15 

3 

2 
50 

400 
320 

200 
420 
400 

30 :-ю 2 , 0  
3 0  3 0  0,5 
25 45 1 ,2 

22 0 ,0036 
20 0,00 1 8  
20 0,0022 

!JI .  Наарцсодержащ��е диоритовые nop!fiupiunы 

9 
1 0  
1 1  

1 60 2500 14 
1 00 3000 62 

70 3000 48 
60 

160 
100 

100 
250 
lGO 

3,0 
7,0 
4,0 

1 200 
550 
700 

2000 
50 

14 30 
14 '10 
18 10 

2,0 
1 , 2  
2,8 

lOO 
100 

35 
0,26 
0,2!) 
0, 18 

ГV. Диабазы и габбро-Dиаба.3ы (1ципстtй колплекс) 

12 400 8000 40 250 
13 460 8000 58 200 
1.4 1000 7000 70 100 
15 900 5000 80 120 
16  330 6000 1 90 
17 270 2500 1 55 
18 520 7000 60 300 
19 900 4000 40 150 
20 700 5000 32 150 
21 950 7000 25 220 

2.) 
27 
30 
60 
1 4  

5 
24 
32 
1 5  
50 

1 6 , 0 
9,0 

1 0 , 0 300 500 
30,0 600 1800 

5,0 750 1 700 
1 ,0 250 1 600 
2,0 

1 0 ,0 1600 2500 
4,0 

12,0 700 2600 

1 2  30 1 ,2 
1 2  50 1 ,8 

7 50 Сл. 
13 30 1 , 2  

100 300 0,9 
1 0  40 0,5 
1 2  8 0 , 8  
30 7 0  0,9 
45 200 1 ,2 
10 70 0 , 5  

40 О,ОН * 
50 0,032* 

0,004 1 
10 0,0036 
10 0,0032 
10 0,00 1 2  
1 8  0,00 1 7  

4 0,00 1 5  
3 0  0,00 1 0  
1 0  0 ,00 1 0  

V.  Грапшп-пор:fiиры ( илuпс,;ий ,;rщплеr.с) 

22� 

23 
24 
25 

350 2500 10 
500 5000 3 
180 2000 20 
250 1800 1 

20 
50 
40 
1 0  

5 
1 

1 0  
5 

2,0 
1 , 0  
1 ,6 
1 ,0 

300 

650 350 

1 6  30 0,5 22 
7 70 CJ1. 

25 30 1 ,0 100 
22 40 0,9 53 

0 ,026* 
0,0086 
0 ,0052 
0,0019 

П р  и м  е ч а н  и е. 1 ,  1 2-1 5 ,  23 - Ишшс1,ое месторонщение, карьер .№ 2 ;  2 - ДыбЫI{СИН­
ское месторождение ,  правый борт р .  Илл;3 , 1 7- левый борт р. Танrал, в 2 км выше устья; 4, 5 - уч. 
Rосуртал; 6-8- уч. Rосуртая, Грязнуха и Илинское месторождение; 9 - 1 1 -Дыбыксинское ыесто­
ро;кдение, водораздел рек Славянна и Дыбыиса; 1 6  - уч. Шиногда; 1 8  - левый борт р. Иля против 
устья р. Rурлуита; 1 9-22 , 25 - уч. Баi\ца, западный с1<ло11 1·оры Байца; 2'• - Илинсиое месторощ­
дение, ианава М 1 .  

Номера образцов: 1 - Ш-92/76 ,  2-Ш-3 1 1 /7 7 ,  3-Ш-386/77 ,  4-Ш-284/7 7 ,  5 - Ш-286/77 ,  
6-Ш-440/7 7 ,  7-Ш-245/77 ,8-Ш-1 35/7 7 ,  9-Ш-302/7 7 ,  1 0-Ш-74/76, 1 1 -Ш-79/7 6 ,  1 2-Б-2/2, 1 3-

Ш-1 /7 6 ,  1 4 -Ш-6817 6 ,  1 5 -Ш-'11 6/77 ,  1 6-Ш-227 /7 7 ,  1 7-Ш-394/7 7 ,  1 8 -Ш-104/76, 1 9-Ш-2 1 3/77,  
20-Б-3/8, 21-Ш-261/7 7 ,  22-Б-3/1а,  23-Ш-1 7/76, 2 4-Ш-70/76,  25-Ш-216/77. В этой и следующих таблицах, за исключением специально оговоренных случаев, золото оп­
ределено атомно-абсорбционным методом в ИГиГ СО АН СССР, аналитик канд. хим. науи В .  Г. Цим­
балист, остальные элементы определены ноличественным спектральным анализом в ИГиГ СО АН 
СССР, аналит1ш ст. иншенер А. А. Алабина. Звездочкой отмечены анализы, не nилю•1енные в 
подсчет средних. 
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"' а-
Содерщаппе элеl\lентоn-нрнмесей п золота в вулканогенных породах Алханайского рудного узла . (г/т) 

Т а б л и ц  а 1 5  

;,v, п/тт М образца J\1в 'Г i .'\ i  v CL I  Со на Sг P IJ z н  Мо в A l l  

! .  Эфrруаивные породы 
Ш-247/77 750 4000 2G 50 23 10,0 800 2200 33 50 1 1 . \:J 1 20 0 ,0076* 2 Б-12/7 550 4000 1 2  1 00 1!1 5,0 - 23 5 ( J  1 ,8 l<\O 0,0069" 3 Б - 1 1 /6 470 5500 30 230 1 6  1 4 ,0 - - 22 60 l . 4  30 о, rюи 4 Б-1 1/7 550 5500 1 9  1 50 и 26,О - - 1 2  ;)1 ) I J .8 2п 1 1 . ( )0 1 2  5 Ш-261/77 950 7000 25 220 50 J 2 ,0 700 2600 [ ( )  7() 0 , 5  [ ( )  ! 1 ,( IO J O  

J ! .  Пирокластические породы 6 Б-7/3 420 4500 1 0  200 1 8  5,0 - - 1(-j 30 о,�  1 30 0,00 1 5  7 Б-7/ 1 250 2500 1 6  7 1 4  J , 4  - - 1 6  30 l , 1 1 П  0.00 1 2  8 Б -7/4 250 1 600 20 40 1 0  1 ,0 - - ·1 8 30 1 ,3 1 31 JO ( ) ,0008 
/11. Жерловые породы 

9 Б-1 2/2 !180 3000 1 6  80 45 3,0 - - 25 32 1 , 2 30 0 ,00 1 5  10 Б-10/1 500 1 300 1 8  50 3 2,0 - - 24  30 J , ( )  8( ) 0,0014 t 1  Б-9/ 10 170 1 900 1 0  5 1 0  1 /! - - 25 30 1 , 5 J !1 0,00 1 3  1 2  С-21/2 700 650 20 22 70 1 0,0 50 200 22 ао l . G 1 ( )  0 . 00 1 3  1 3  Б-10/4 320 2000 1 G  1 6  1 4  2,0 - - 23 20 0, 7 :!.2 0,00 1 2  1 4  Б-8/8 320 2000 1 6  65 1 5  1 , 4 - - 40 30 I A  1 6  0,00 1 0  1 5  Б-9/7 220 1 300 40 5 '1 4  1 6 , О  - - 40 40 2 . 0  J OO 0 . ()0 1 0  J G  Б-8/6 260 5000 1 4  90 5 2,5 - - 18 30 0 , 7  80 0,0008 1 7  Б-9/1 280 1 200 20 4 I G  1 ,4 -

1 
- 95 30 1 ,8 I П  0,0008 1 8  Б-8/'10 470 2000 10 20 5 20,0 1 - - 25 25 1 , 2 1 00 0,0007 

n Р н 1\J с 11 а 11 и с. 1 , 5 - уч. Байця., nраnый борт р. :Ьаiiца в 3 нм ныuн\ устья; 3, !) - горя._ л.-1ханаii . падь Уiнбп1�0�;: �� - 1, - гор� A:1 x a 1 1:tii , ( 'PПf'P l l Ьit· с1; ."ю1 1 ы :  6- � - - :� евобере>нье р .  Салня; 1 О ,  1 3  - р .  ll,cmoв; J 1 ,  1 7  - р.  УJ1оту й ;  1 2  - ; 1с вh1й борт р .  Тм1г11я в 2 к м  выше yrт1, r r ;  J 1, , J G .  J � - у ч .  J !!нногда . 



Т а  G л 11 ц а l li 
Поведение элементов-при�1есей (г/т) и 3ОJюта (ycJ1. ед. )  в 1 1р(щессе образонаuюt кшюшш 
к11слотного выщелачивания (кварц-поле1ю1ш�атоный метасоматиз м )  11  сопрnжею10Ро 

отложения (Дыб1.шсинс1юе �юсторождение) 

t: ;§ i3 М 11 T i  :\ i v CL J  "' r-;. 
� ;:; . 

1 о ню 2500 1 4  GO ! 00 

2 1 1 00 3000 62 ! 60 500 

3 2 70 3000 48 1 00 1 60 

4 3 40 1 600 52 40 50 

5 4 3() 1 5СЮ 50 37 40 

6 5 25 1 000 45 20 30 

7 6 35 !J50 35 20 40 

8 7 25 950 45 •)-_;) 20 

9 8 30 1000 40 1 5  30 

1 0  300 2000 1 30 300 70 

11 250 2 1 50 150 400 80 

1 2  1 00 3600 150 250 65 

1 3  150 1000 200 200 90 

C 1 J  л п  

3,0 1 20() 
7 ,0 550 

4 , 0  700 

2 ,3  i ( JO  
1 ,3 70 

0,9 60 

0,8 -
0,9 -
0 , 5  -
3,5 -
3,8 -
3,5 -
4 , 5  -

· S r· 

2()00 

.)() 
35 

j ()  

--
-
-
-
--
-
-
-

4 

Р ! 1  

1 4  

1 4  

1 8  

·t o  

7 

5 
7 

6 

5 

1 7  

23 

20 

40 

z п  !\fo 1 \  А н  

30 2 .П  1 1 ) 1 )  2 60( 1 

l l J  J ') ! I IO 2 9()1 1 

·1 0 2.8 3.5 1 801 1 

,1 5 ·1 . ! )  ::ЮО 2 0()( ) 

4!J 1 ,0 яоо 1 300 

55 0 . 5  25() 500 

50 0 , 7  1 50 300 

45 0,6 50 50 

55 0,5 1 50 1 0  

30 50,0 30 1 1  ООО 
62 45 15 7 ООО 
80 50 :1 0  .180 ООО 
90 GO 5 1 1 0  ООО 

Jl р и 1\1 е ч а li 11  (' . 1 �9 - Н:ОJЮНКЗ ннар1{-ПОJ1(1ВОШПО'l'ООЫХ :мeтaco�·taTll'J'OIJ ( J\11\ llCpaл ьныli 
состав метасоматичес1<их зон гrривРден в нo.!lorrнe I);  J О, 1 1 - нщ1р11-11мфибоJJuвые 11 '1 2 - 1  :i - биот11т­
а11атитоuыс .мстасоматиты с·1·яд11н отло;не1н1н .  

Т а б Jr и ц а '17 
Поведеш1е элеме11тuв-пр11месей (г/т) п 30JIOTa (yc;i . ед. )  нри образоиании кварц-турма­

линовых метасоматитов по гранитам 

.е_ � о М11  T i  N i  v Си Со ва Sг P l> z11 Мо в А и  t: "' 
� 7. 

1 о 6 1 2 3 1 00 1 7 ,6  1 52,6 7 3 . 0  ·1 1 60 1070 1 9  26 0,68 1 6  23 

2 1 300 2200 9 38 7 1 ,0 !JOO 1 1 00 22 30 0,6 1 8  28 

3 2 580 1 40 9 23 9 3, 0  900 900 1 8  50 0 , 5  !10 25 

4 3 350 3000 8 32 1 3  ·1 ,0 1 300 800 20 30 0.5 1 00 26 

5 4 250 2500 3 20 1 0  1 ,0 1 700 1 400 1 8  30 1 , 2 30 1 7  

6 5 350 3000 '1 6  70 40 5,0 20 1 400 1 3 30 2,0 ·1 00 22 

7 6 300 2500 1 6  70 40 5,0 20 1 500 1 2  50 1 ,5 1 20 14 
8 6 280 2200 1 8  70 35 6,0 20 1 600 1 0  70 0,9 - ·1 2 

9 7 800 2000 60 ·J OO 70 30,0 1 20 2000 1 50 0,6  - н 
10 7 400 1 800 1 0  24 7 3,0 100 400 3 60 0 , 6  - 1 2  

11 р l i  ,, ( '  ч а 1 1  1 1  е .  1vr1 1 нcpз.JJ11пыif сnr.та в ЛH'Tal'()i\Ш'Пi t 1rr1..;r1x: :�011 l l JJ l l Bt·;1rн n 1;п:10 ; 1 н е  -r T I .  
1 - 8  - 1 1 �н1�-· iн·н111-.1Р г р а 11 1пы,  �) - 1 0 - нщ1 рц-турма:1нr юнан ;нн: 1 :.� .  
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Т а б Ji п ц а  1 8  

Поведение э.1е111еитов-прш�1есей (r/т) и золота (усл. ед. ) при образовании 1.;олоюш кварц­
мусковитовых rрейзевов по rран11та111 

:;; = ;!:. ---- о !VIn Ti Ni у Си Со na Sr PIJ  zn !VIo в л и  = "' 
� � 

1 о G 1 2  3 100 17,G 52,6 7 3,0 1 160 1070 H J  2G 0,68 25 23 
2 1 900 5200 10 100 1 2  5 600 420 3 30 0,5 25 190 

3 2 1400 4500 5 40 1 2  3 500 11500 2 30 0 , 6  20 7 1  

4 3 1 400 4500 2 70 8 4 550 400 3 30 0,5 30 7 7  

5 4 800 4200 9 45 1 2  3 530 1 20 45 30 0,5  4.0 80 

6 5 500 3500 10 80 8 4 1 300 1 200 18 30 0 , 5  1 0  2 2  
7 5 20 1000 1 l 8 5 300 30 1 2  70 2 , 2  40 9 
8 5 25 800 2 2 7 5 250 30 ·to 75 2 , 0  35 20 

9 6 250 1 00 2 ') 3 ·1 30 20 20 45 0 , 6  35 12 

10 6 1 20 150 2 7 7 2 250 200 10 50 0,3 22 22 

1 1  6 1 30 70 1 1 '1 2  1 30 1 0  10 50 0 , 6  35 1 3  

1 2  6 200 100 1 8 4 1 130 200 1 4  30 0,6 1 28 ,,., V·J 

П р  и м е ч а н  и е. 1 -8 - rреiiзенизнрованные граниты (минеральный состав зон 0-5 
приведен в �;о.панке IV); 9 - 1 0 - зальбандовап (серый 1<nарц) 1 1  1 1 ,  1 2  - центральная (сахаровид 1 1 ыi'! 
кварц) частн кварцевой ашлы (зона 6) .  

Т а  6 ; r  11 ц а 1 9  

Поведение элемептон-11римесей (г/т) и золота (ус11. ед. )  при образовании 1;олошш бе­
резитов по гранитам 

:;; :с .. о l\1n Ti  '\ i у Си Со ва Sr Pl> Zn Мо в Аи Аи'' "' " 
� � 

1 о 612 3100 '1 7 , 6  5 2 , 6  7,4 3 , 1  1 160 1070 19 26 0,68 '16 23 23 

2 1 500 2700 8 100 90 5 1300 1 600 70 60 '1 ,5 50 73 70 

3 2 300 1000 1 0  5 20 1 180 45 100 90 1 ,3 14 90 75 
4 3 250 5500 3 70 30 2 1800 200 100 70 0,9 45 57 80 

5 4 1 10 180 1 3 1 2  1 - - 100 80 2,0 26 290 -
6 4 180 1800 5 18 10 1 850 40 150 100 0,5 30 200 225 

7 5 140 1000 3 9 90 1 1500 50 100 160 1 , 7  1 2  3300 2900 

8 5 180 3000 2 1 3  1 1  1 850 40 100 90 0,8 18 1400 -
9 6 250 3800 1 0  140 30 1 1200 330 200 200 0,9 45 38 50 

10 7 250 3800 1 40 20 1 1300 1 20 150 100 0 ,9  20 19 30 

1 1  8 220 - 1 7 15 1,5 220 60 60 1350 0,6 - 15-50 

П р и м  е ч а н  и е. Минеральный состав зон приведен в нолонне IX.  Аи* - содержания 
золота во второй симметричной по110вине зональной 1;олонни березитов. 1 5-50 - пре;:1ел иолебаний 
в содер1нании золота в нварцевой жиле (по пяти анализам). 
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Т а б л  п ц а 20 
Поведе1111с :тементов -прш1есей (r/т) 11 золота ( ус.ТJ. ед. )  п рп образошннш ко.;1ошш rпд­

роберезитов ( 1-П) 11 нри rидроберсзит11зацни гран11тон н зоне дрr1б.1сшш ( 1 2 - ·/ 6 )  

� 1: § 1 Ин 1 T i 1 Ni 1 V 1 Cu 1 Со 1 Ба 1 Sr 1 P i J  1 Z1t  1 �Io 1 В 1 Au 

1 о 6 1 6  3100 1 7 ,6 52,6 7,4 3 , 1  '1 1 60 1070 ' 19 ,2  2G I J . l i.3 •( ( )  23 
2 1 700 2300 56 60 1 0  4 , 5  500 50 2( 1 '] ( 1 1 "  30 52 

3 2 2000 2300 42 62 10 13,0 500 25 1 8  40 1 . 1 )  1 81 ) 7 2  

4 2 3000 2200 36 65 8 17,0 450 10 48 ;):) 1 . 11 J :Ш 341)  
5 3 4000 1!JOO 42 65 7 18,0 620 11. 20 4 5  1 , 1 )  su 281) 

6 4 1000 2300 35 70 40 3,0 600 1 2  35 3() 1 ,о 70 2 1 2  

7 5 700 •1900 27 60 8 5,0 700 1 6  30 3f l 1 ) . ' f IO 1 00 
8 6 650 3000 25 68 3 4,0 400 7 32 4.) 1 1 ,\ )  200 481 ) 

9 7 650 2700 27 60 3 4,0 100 1 2.з 4· ) 1 .0 1 40 34 1) 
10  8 45 850 22 1 2  14 2,0 10 1 100 300 0 , 8  '120 82 ООО 
1 1  9 500 1900 27 50 5 3,0 700 14 22 30 1 ,() 60 1 400 

1 2  400 2800 35 90 27 1 , 5 - - 100 100 1 ,0 150 10 ООО 
13  350 2500 20 50 27 3,0 - - 26 30 1 ,6 300 ·1 200 

14  320 3000 18 18 1 0  5 , 0  - - 25 40 1 ,0 250 3 40(} 

1 5  250 3500 25 100 27 4,0 - - 150 120 0 ,5 90 200 ООО 
1 6  200 3000 25 22 29 4,5 - - 170 130 0,4 1 20 120 ООО 

П р н м е ч а п и е. Ипнеральный состав метасоматических зон приведен в колонке VI. Но­
мера образцов no поряю>У номеров: 1 - средние содержанпя для гранитов (см. табл. 1 4) ;  2-1 1 -
соотnетственно - Ш-92/76 , Ш-93а/7 6 ,  Ш-94/76 ,  Ш-95/76,  Ш-96/7 6 ,  Ш-97/76 ,  Ш-98/7 6 ,  Ш-99/76 , 
Ш-1 0 0/76, Ш-1 0 1 /76;  1 2  (Б-1 ) - мелкоосколочнал брсюшл (на массу); 1 3  (Б-1/А) - цемен­
тирующал масса (матрица) брекчий, с парагенезисом гидротермальных минералов - иварц, сери­
цит, пирит, гидрослюда (зона 9); 14 (Ш-1 50/76) - ираеnая часть обломиа граюrтов, с парагенезисом 
гидротермальных �n�нералов - кварц, серицит, пприт, гидросдюда (зона 9) ; 1 5  (Ш-1 50а/76) - цент­
ральная часть крупного обломка ,  с парагенезисом гидротермальных минералов - иварц , серицит , 
пирит, альбит, гидрослюда (зона 8); 16(Ш-60/76) - измененный гранит n экзо1<0нтакте с зоной бреи­
чированнл, с парагенез11со�1 втори'IНЫХ минералов - 1'варц-сер1щит-ш1р11т-альбит-г1щрослюда 
(зона 8). 

Т а  G л п ц а 2 1  
Поведение элсментов-1 1р1шссеi:i ( г/т) 11 золота (усл. ед. )  1 1 р11 гндробсрезитпзацин 1шар­

цевых диабазов 

� 1 Иn 1 T i 

1 620 4700 
2 1200 4300 
3 700 1300 
4 800 5500 
5 700 3800 
6 420 9000 
7 350 5500 
8 230 1 100 

Ni / V 1 Cu 1 Со 1 Б а  1 Sr 1 P i) 1 Zn / Ио 1 В 1 Аи 
10 '100 13 8,0 900 2500 '10 G5 0,5  1 2 3 

4 
7 
(} 

30 130 18 8 ,0  400 650 
9 23 14 1 ,0 750 450 

33 180 18 12,0 600 3000 
40 90 1 2  23,0 280 -
40 25 22 10,0 - -

9 72 9 5,0 600 1400 
5 22 1 2  2 , 0  270 350 

12 75 0,7 
20 30 O,G 
12 70 0,6 
10 35 1 ,0 
15 45 1 ,8 
18 80 0,5 
25 30 0,5 

25 
1 2  

1 
70 
32 
16 
14 

2 
3 

70 
190 

17  00 
19 00 

460 

о 
о 
о 

П р  и м  е ч а н  и е. 1 - неизмененный кварцевый диабаз; 2 , 3  - хлоритиз11роuанные нвар­
цевые диабазы (внешние зоны иолонки); 4 - хлоритизированный 11 карбонатизпрованный 1шарцевый 
диабаз (промежуточная зона иолонни); 5-7 - нарбонатизироваю1ые и ш1ритиз11рооанные иварце ­
вые диабазы (вну'rренн11е зоны иолонки); 8 - серицитиэированный 11 ш1рит11зированный кварцевыii 
диабаз (центральная часть нолонки). 

9 Б. Н. Лапин, П. Н. Шпро1шх 1 29 



Т а б л и ц  а 22 

Поведение элементов-примесей (г/т) 11 золота (усл. ед. )  пр11 образовании колонок 
аргиллизпрованпых пород по эффузивным порода!.\1 

� \ з:r� 1 Mn 1 Ti \ Ю 1 V 1 Cu 1 Со 1 Ва 1 Sr ] PIJ 1 Zn 1 Мо 1 В 1 Au 

1 о 750 600 1 6 6 1 ,0 350 70 25 30 0,9 10 1'1 
2 1 750 4000 26 150 23 10,0 800 2200 35 50 0,9 12 16  

3 2 750 3700 32 150 22 8,0 900 2200 20 30 0,9 12 f!i 
4 2 640 2800 35 130 25 1 ,0 900 2 100 18 30 0,5 1 1  15 

5 3 1 100 2200 10 70 1 2  3,0 550 450 1.8 50 0,6 20 100 

6 4 150 1000 5 5 20 1 ,0  400 50 28 30 1 ,4 5 41 

7 4 120 3500 8 70 8 1 ,0 700 500 27 40 0 ,5  22 45 

8 4 420 1200 20 4 14 2,0 800 2200 20 10 1 ,0 23 44 

9 3 720 1300 5 4 5 1 ,4 - - 20 30 0,9 20 72 
10 2 140 1400 12 4 5 1 ,4 - - 18 10 0,8 40 1 7  

1 1  1 850 1400 5 4 5 1 ,8 - - 100 30 0 , 5  200 1 2  
12  о 80 1800 10 5 1 2  14,0 - - 12  30 1 ,2  35 12 

П р  11 м е ч  а п и  е. Минеральный состав зон (0-4) приведен в коло1ше Х. 1 -7 - у<�асток 
Байца, 8-1 2 - гора Грищсnсная. 

Т а б л и ц  а 23 

Содержание элементов-примесей (г/т) и золота (усл. ед. )  в зонах жильной 1шарц-арсено­
пиритовой минерализации, развивающейся по березптам ( 1 -7) и кварц-мусковитовы.111 

грейзенам (8-10) 

� 1 Mn 1 Ti 1 Ni 1 V 1 Cu 1 Со 1 Ва 1 Sr 1 РЬ 1 Zn 1 Мо 1 В 1 Au 
1 1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
8 
9 

10 

1 30 

ООО 
50 

50 

100 

100 

10 

100 

220 
250 
100 

100 

50 

100 

50 

-
-

50 

400 

240 

60 

5 3 10 30,0 

2 2 70 1 ,0  

Сл. 1 30 Сл. 

10 1 20 1 , 0  

1 4  9 32 1 ,0  

10 1 7 1 ,0 

1 1 35 3,0 

10 8 22 2,0 
1 9 12 1 ,0  

2 2 2 1,0 

100 - 700 50 Сл. - 12 ООО 
20 40 100 130 0 ,5  1 22 ООО 
- 100 3 ООО 200 1 ,0 - 130 ООО 
- 100 10 ООО 700 1 , 0  - 180 ООО 
1 1  10 100 1000 Сл. - 3 ООО 

150 30 100 1000 1 ,8 - 30 ООО 
80 500 100 180 3,0 - 12 ООО 

250 70 100 30 5 ,0 20 4 300 

150 30 100 90 1 ,8 25 1 200 

20 10 100 40 0,9 15  1 ООО 



1 
2 

3 
4 
5 

6 
7 
8 

9 
10 

1 1  

1 2  

Т а б л и ц а  24 

Содержание злементов-примесей (г/т) и золота (усл. ед. )  в пиритах 

57 48 500 160 1 ,3 
140 140 180 370 8 , 1  

89 49 66 140 25,0 
220 160 120 350 72,0 
520 250 40 370 Сл. 

200 190 79 210 110,0 
79 40 76 470 34,0  - 120 230 300 -

250 290 32 1 10 6 ,4 
500 250 250 100 15,0 

500 180 100 280 260,0 

- 25 100 630 37,0 

650 
680 

260 
220 
480 

210 
210 
430 

210 
2100 

100 

5'10 

9 500 
20 ООО 

6 ООО 
6 ООО 
1 600 

4 200 
8 ООО 
9 500 

1 800 
2 500 

7 900 

500 ООО 

Ag Au Au0 

1 , 6  2 920 ООО 137 ООО 
2,2 1 592 ООО 82 000-20 ООО 
1 , 0  135 ООО 
1 ,6 63 560 31 700 
2,0 62 080 1 200-82 000 

0,79 33 940 1950 
1 ,0 28 400 3 70-7200 Сл. 24 690 

0,5 1 1 120 180 
2 , 1  9 200 70-1200 

2,5 65 800 435 

130-770 
4,6 249 800 71 200 

1� UUU-180 000 

П р о д о л ж е н и  е т а  б л. 24 

М п/пl Ni 1 Со 1 Cu 1 PIJ 1 Bi 1 Zn 1 As 1 Ag 1 Au 1 с� . 1 Интервал, к 
13  260 240 160 270 1 2 130 2 400 0,4 560 4 214-216 
1 4  340 270 210 140 1 3  100 8 ООО 0 ,29 - 4 232-236 
15 380 350 210 340 1 1  160 8 100 0 ,6 920 4 258-259 
16 320 250 190 380 23 460 8 400 1 ,3 - 4 259-260 
1 7  220 180 1 10 180 10 460 17 ООО 2,5 - 4 270-272 
18 270 240 190 240 10 200 5 600 0 ,7  560 4 277-279 
19 230 180 130 210 16 '170 21 ООО 3 ,0 1270 2 57-58 
20 270 200 1 10 330 13 380 13 ООО 2,0 - 2 59-61 
21 190 150 650 300 18 250 20 ООО 3,3 - 2 61-62 
22 320 280 80 320 19 200 11 ООО 4,0 - 2 62-64 
23 470 270 96 350 45 300 15 ООО 2,7 - 2 71-73 
24 200 150 65 300 13 190 30 ООО 2,0 - 2 86-87 
25 240 140 67 180 2 150 16  500 0 ,8 - 2 87-88 
26 280 180 140 240 28 160 8 900 7 ,0 - 2 96-97 
27 250 220 130 270 26 120 11 ООО 1 , 1  - 2 97-98 
28 320 180 270 560 13  270 4 300 1 ,8 900 6 281-283 
29 220 180 84 340 30 250 12 ООО 3,8 1200 6 287-290 
30 220 150 83 150 26 100 8 400 2,7 860 5 68 
31  200 110  30 1 10 25 100 18 ООО 3 ,1  860 5 79-82 
32 160 140 380 250 30 1 70 5 600 2,6 3740 8 71 
33 65 66 240 550 '14 830 4 ООО 1 ,3 830 8 163 
34 240 580 1 5  580 1 5  130 8 ООО 1 ,3 - 8 179 
35 300 260 150 24 25 110 8 400 1 ,4 1400 2 162-163 
36 200 180 ()5 250 25 180 15 ООО 1 ,4 - 2 231 
37 82 88 84 100 80 100 11 ООО 1 ,5  - Карьер 
38 100 1 20 50 240 16  130 23 ООО 1 ,4 - Карьер 

П р  и м  е ч а н  и е. 1 ,  2 - пириты ив гидроберезитов нварц-серицит-пирит-альбит-гидро­
слюдистого состава (зона 8), образующихся: 1 - в энзононтанте с зоной бренчирования; 2 - по 
центральной части обломна в зоне бренчирования. 3-1 0 - пир11ты из нолонни гидроберезитов 
( нолонна VI), образующейся оноло трещин в гранитах: 3-5 - из гидроберезитов нварц-серицит­
пирит-гидрослюдистого состава (центральная зона - 9); 6-8 - ив гидроберезитов нварц-серицит­
шtрит-альбит-иарбонатного состава (промежуточные зоны - 7 ,  6, 5);  9-10 - из гидроберезитов 
внешних хлоритизированных зон (зоны - 3 ,2). 1 1  - пирит из зон гидроберезитизации, развиваю­
щейся по дробленым 11варц-турмалин-пиритовым метасоматитам. 1 2  - арсенопирит из золото­
нварц-арсенопиритовой прожил11овой минерализации в березитах. 

Au0 - средние (в числителе) и 11райние пределы содержаний металла в породах метасомати­
чесной 11олон11и (11олон11а VI) гидроберезитов, из 11оторых был выделен пирит. 

Содержание элементов-примесей определено 11оличественным спентральным методом в 
СибГЕОХИ СО АН СССР, г. Ир11утс11. Золото в пиритах определено нейтронно-а11тивационным, 
в породах - атомно-абсорбционным методом Р. д. Мельни11овой и В. Г. Цимбалист, ИГиГ СО АН 
СССР. 

1 3-38 - содержания элементов-примесей в пиритах Илинс11ого месторождения, по данным 
В. А. Вахрушева и В. В. Нлопотова. Золото определено атомно-абсорбционным методом (аналитин 
А. А. Хлебни11ова), остальные элементы - методом 11оличсственного спеRТрального анализа (ана-
11ити11 А. Д. Глазунова), Институт геохимии СО АН СССР. 

9* 1 31 



Т а б л и ц  а 25 
Содержание злев1ентов-пр1шесей 11 золота во вмещающих породах Алханайского руд­

ного у�ша (г/т) 

М п/п 1 Мп T i  !\i v Cu Со ва 

1 612 3100 17 ,6 52,6 7 3 1 160 400-1200 1900-5000 4-56 28-80 3- 10 1 - 4  500- 1 800 2 1 10 2833 41 106,6 170 5 816 70-1200 2500-3000 '14-62 60-160 100-250 3-7 550-1200 3 696 5437 38 148 26 9 695 270-1000 2500-5000 1-8 55-220 5-60 1 -30 300- 1600 4 310 2933 8 33 5 1 475 180-500 1800-5000 1-20 10-50 1-10 1 - 1 ,6 300-650 5 656 6000 24 200 26 17 -470-950 5500-7000 19-30 1 50-220 14-50 12-26 6 306 2866 15  82 14 2,5 -250-420 1600-4500 10-20 7-200 10-18 1-5 7 372 2035 18 36 20 6 50 170-700 650-5000 10-40 4-65 5-70 1 ,4-20 
О к о н  ч а н п е  т а  u л. 25 

Sr РЬ Zn Мо Au n Au0 
1070 19 26 0,68 0,0023 5 0,0024 50-2500 16-24 10-30 0,5-1,2  0,0011-0,0052 700 15 17  2 0,243 3 0,0034 35-2600 14- 18 10-30 1 ,2-2,8 0,18-0,29 1 783 28 96 0,7 0,00216 8 0,0064 500-2600 10-100 8-300 Сл.-1,0 0,001-0,004 1 350 18 47 0,6 0,0052 3 0,0015 

7-25 30-70 СЛ .- 1 ,9 0,0019-0,0086 15 53 0 ,9 0,0026 3 0,0054 - 10-22 30-70 0,5- 1 , 4  0 ,0010-0-0012 - 16 30 1 , 1  0,0011  3 -16-18 30-30 0,9- 1 ,3 0 ,0008-0,0015 200 34 30 1 ,3 0,0011  10 -18-95 20-40 0,7-2,0 0 ,0007-0,0015 

П р 11 м е ч а п и е .  1 - гранитоиды ныринсного номпленса (Н-Р); 2 - малые интрузии 
нварцсодерн;ащнх дпоритовых порфиритов, автометасоыатичесни измененные (Н-Р); . 3 - дайни 
диабазов и габбро-диабазов (J,); 4 - дайни нварцевых порфиров (гранит-порфиры) (J3); 5-7 - вул­
наногенные образования (J3); 5 - эффузивные, 6 - пиронластичесние, 7 - жерловые породы. В числителе - средние содержания, в знаменателе - нрайние пределы вариации, n - число ана­
.1шзов. Au0 - средние содержания золота в породах Алтае-Саянской снладчатой области по 10. Г. Щерба�юву [1 967 ] .  

Т а б л и ц  а 26 
Результаты анализа состава водных вытяжек из кварцев Илинского месторождения 

М п/п 1 ' р Н  1 са2� / Mg
2+ 1 ка+ / н+ / NHt / м�iл 1 С ! - нсоз / so2 -4 1 1:, мг/л 

1 6,85 Сл. Сл. 1 1 ,87 16,58 0,7 29, 15  1 2,72 18,30 Сл. 31 ,02 2 7 ,05 6 ,79 Сл. 4,45 7 , 13 0,9 19,27 1 ,19 20,74 Сл. 21 ,93 3 6,90 3,39 Сл. 7, 1 2  14,83 0,6 25,94 10,34 17,08 Сл. 27,42 4 7 , 1 5  30,54 4 ,15  1 1 ,87 23,05 1 ,0 70,61 54,59 20,74 Сл. 75,33 
П р и м е ч а н и е. 1 - кварц из монокварцевого псевдопрожилка, синхронного с процес­

сом гидроберезитизации, нарьер М 1 ;  2-4 - нварц из кварц-нарбонатных гнезд: 2 - нарьер М 2 ;  
3- нарьер ;м 1 ;  4 - скважина ;м 4а, гл. 296 , 5м. Номера образцов : 1 -Ш-45/7 6 ,  2 - Ш-1 46/7 6 ,  
3-Ш- 1 33/7 6 ,  4-4а-296 ,  5/77. Анализы вьшолнены в ИГиГ СО А Н  СССР, инженер-хи�шк Л. В.  Гу­
щина. 
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1 [ р 11 .тr о rH с н 11 е 2 

Ф и?.  1. Cфr pn.11 1 1 T01Jbl(' оuр:нов:шпн 11 C �'Ul l [C.1!0 ' 1 1 1 0 �1 р 1 1 0.n 11товоч п о рф 1 1 рс ,  горн ] ' р 1 1 щсв­С1{3 Н '  2 з нату р .  ВС.11 . 

Ф11?.  2. 1 1 �·.11,:шпчсст-;nтт riрс�;чтш no.1oч c 1 1 1 1 rr i;p:i c r1 1.1 x : зон ;1-:cp.'loвoro мnce11n;i ,  р .  Н Г 1 r 1 1ог­:tн . � ·нР.·1 . � .  
1 0  1; .  Н . . 1 ! ; 1 11 1 1 1 1 . IT. П .  IJJ 1 1 p o i : 11 x  1 З3 



Фиг.  8 . .Лавоfiрск•шн дацптоnоrо порф1 1ра , тцr, Yжfioroё . жсрлоnал фап11л. 1/4 на­
тур .  ве.r1 . 

Фиг.  4. 1З у.-пн1 1 1 1 1 •1сс �;ап  брекчшr 1mo.тrirтouo1·0 состяла , гора Алханаi i ,  жорлоnая фацпя. 
Н ату:r. ne.'1 .  
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Фиг. 5. Шаровые образования (сферолпты) в р1 rолптовом тюрфпре, гора Грищевская. 
Натур. вол. 

Фиг. 6. Риолнтовыi'� порфпр субщелочпОJ"r , гора А л х а наii ,  р.  J\урлу1па , истоки. d = = 5,0 мм; а - без анализатора , б - 111шолп + . Ч етко nндна м1шроплойчатая флюи­
далытость, затушеванная в с�>рещенных шшoJrr rx .  Основпnя масса аллотриоморфнал 11 мr1крофельз1пован. 
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Фиг. 7. Р пол 1rт-.1аr�птоnый порфпр (оu:1 омок n .т� :шс) , ropn Л л хnттni i ,  Жl'рлnn а н  фаrщ л .  
Бс;� am1.rr11:iaтopa , с/ = 5 ,0 мм. Рол 1 1 1iты ов11J1 1 . 1 1 1 , 1х м 1 1 кротрС' щ 11 1 1 в к нслоi 'r .�11 nc особенн о 
•1 еп10 u 1 111ны прн в ы u еденном а нал 1 1 аато рu.  Pl'J \ K 1 1 u  ме.1 1; 1 1 0  в ьцслоuил ортокла за пслп-

т 11анро1111 11 1 >1 .  

Ф иг.  8.  r нолптовы i i  порфпр субщелоч 11оi i , р .  J '; ур.чу1па , верх нее то•тс 1 1 1 1 0 ,  а .;тх11 т1 iiсн11п 
с 1 1 1 1 та .  d = 5,0 мм; а - бе:� а т:�mпатора , м 1 1 11 ро п.а о i i•1ат11 н фл ю1щал 1 . 1 1 остr,  основноii 
мnссы 1 1  об 1 1л 1 1 0  М(':1 ю 1 х  выдe.rr(' 1 1 1 1 i i  Щ('.1 0 • 1 1 1 о го 1 1 1ы с в01·п шпата , б - п 1 1 1ю11 1 r  -+ . P a c­r;  р 1 1сталл 1 1 :юпа 1 1 1 111 л оснопна н масса е 0G1 1 .r1 1, 1 1 ы м  11 ро:1стю1 м1r  н пссра м 1 1  .;1 у• 1 1 1 стогп n рто-

н.щ1за , 1 1 0  1 1 од•1 1 1 1 1 н ющ 1 1 х с н  1 1а 1 1 ра 11:1 с 1 г 1 1 ю  ф11 ю 1 1;1аJ1 1 , 1 1 ост 1 1 .  

1 J6 



Фиг. 9. Рполитовый nорфпр субщелочной, ropa Грищевсная, алханайсная свита. Нц­
ною1 +, d = 5,7  мм. Jiитофиаы в 9сновцой цассе порфира, 

Фиг. 10.  Л авобрскчия риолнтового порф11 ра , ropa А .11 ха1 1ай,  верш11на ,  н;ерJ1овая фацин .  а - беа анал изатора , d = 3,  1 м м ;  6 - никоJ111 +, rl = 0,9  мм. 4 с пш с  реакцпmн�ыс 
каймы в многочисленных обцом ках JJавобрсК<щн, 
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Ф и г. 72 Л,ац11товы ii 1 1 о р­
фн р суfiщелочной. го ра 
Г р1 1щевс �;ан.  алханаl1с � ;ая 
с внта . d = 1 .9 ) Ш .  п - fie:з 
апалт1ато ра . б - н11 �;ол1 1  
+ .  Сло;1шос сферо.л 11 товое 

ст роен нс лу•1 истых агреr11-
тов ЩеJ1очпоrо полевого lU Г ll\ Til.  

1 38 

Фиг. 1 1 .  Дацнтовый порфир 
субщеJ1 очной , гора Алханай, 
нодuожr,е, северная часть, 
аJ1 х аuайсная свита. Нино­
ли + ,  d = 3,1 мм. Типич­
ная ащ1отр11оморфнозернистая 
нварц-1юJ1свошпатовал струн­
тура породы и гломеровые 
скоплсшш выделений орто-
1шаза с простымп двойниками. 

Фиг. 13. Дацнтовыii: порфир 
субщелочпой, гора Грищев­
сная, западная часть, алха­
найс/\ая свнта . Без анали­
затора, d = 2 , 1  мм. Бобовид­
ная теистура породы обуслов­
J1епа расположением пылевпд­
ного рудного вещества в oCIJOB· нoii массе. 



Фиг. 1 .j _  Л а 11об рскч1 1 я а 1 1:\е1 11 -
тоnого 1 1орф11р11та, 1н1 �ь Уж­
i'iогоё, а;1 х а 1 1а iiская с11 1 1та.  H 1 1 -
i;o:1 11 + , d -=  4 , 0  мм. Ос1ю11 1 1 :1 н 
масса 1 1 :юб11л ует об:1омка�ш с 
фе;1 1>з11тonoii cт pyt-;тypoir 1 1  1 10  р­
ф 11 ро11ым1r B ЫJ\CЛCl! l lЯMI!  1 1 ;ia­ГИ OJ(JJ a :Ja , 1 1 1 1 рОl\Сена 1 1  XЛO]J l lT l ! -3Jl рова шюii po1·oвoii обма н к 1 1 .  

Фиг. 14 .  А 11дезнтовыii. пор­
ф11  р 1 1т  субщелочной, гора 
А л х а на i1 ,  а11 х а 11 аiiс ка н  сви­
т<� . J-1 11 1\0ЛI! + , d = 2,1 ММ. 
l l 11Jioп1 кc1пo1Jaя струкrура 
oc1 101 1 1юii массы.  J3 ыдеJ1с-
1 1 1 1 н  п л а 1' 11ОкJ1а ;�а и роговой 

обма н к 11 .  

Фиг. 16. l l <1л cuтш 1 1 1 ы ii 1 1 1· 1 1 1 1м­
б р1 1т (туфоJ1 а1Jа ) ,  р. Саш1 н ,  
аJ1 х а 1 1 а й с 1нн1 свнта . Вса a 11a­
J11 r :.iaтo pa , d = 4 ,0 мм. Ос 1'ол -
1ш эффуз 1 1 в 1- 1 ы х  пород 11 м 1mс­
рало1J (полсuой шпат) сцемсн­
тн роuаны рог уд ьчатым11 сва­
рРн 11  ым11 OCl\UJJ l\aMII раСl\]JИС-

талл11 зова юю1·0 CТCl\JJ a .  
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Фиг. 1 7 .  ] l a:1eoт11 1 1 1 1 1,1 ii 1 1 г 1 1 ш1fi р 1 1 т  (т.1·фо:1 а п а ) ,  р .  I t у р:тую·а , a : 1 x a 1 1 a ji c1"ш с н1 1 тн , а ­
бс;з аuаш1 аато р а , 6 - шшо:1 1 1 -J- , cL .-"u ,  м м .  J. J 1 1 1 1 с р 1 1ован с т р ,1· 1;ту ра , сдо;.r;е1 1 1 1 а н  о р 1 1 с11-
т н рова ш 1 ы м11 oci;o:1 1;aJ\l11 рас" р н ста:1:ш30 1J а 1 1 1 1 uго стс1,:1а с 1шш 1 ы м 1 1  1;ра пщr (ф�.,нмм.с ) .  

Фиг.  18 . J J ,1'.: 1 1; н 1 1о м 1 1 !iтопш• 1 1 o pu;\ьr a: 1xa 1 1 a i i l ' !i O i i  l ' 1 1 1 1 т ы  (а - 1·pa 1J()J1 1 1 т  нсон:ортн рова 1 1 -
ныi[, :ш то�;; 1 а с т 1 1 ч е с 1' 1 1 i i , гор;�  Г р 1 1щсвr·�;;. ш ;  6 - l l L' l ' • 1 a н 1 1 1t cJioнcтыlr отс ортпрош1 1 1 1 1 1.1 i i -,  

р .  Сащ1я)  . .Gез ана: 1 1 1 :з ; �т u р а , d = 3 , 1  мм. 
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Фиг.  1 9. К 1н1 рцсо;.1rра;юц 1 1 й  ;\1 1 орнт , р .  l\�1G 1м;ca .  Лс:J :i 1 1 aJ1 1 1 :iaтopa , увел . :ЮО .  В1цны 
рсан ц 1 1uнныс J>a i i ,1ы сос с ю р 1п 11з;щ1 1 1 t 1 1 0  a 1 1;\c:J 1 1 1 1 y. 

Ф 11;; .  20 .  J � в a p цco;\L' I Ы«1 щ 1 1 ii. ;р 1 о р 1 1 т ,  р. Ц ы iJ ы �;са . J ; L • : i  а 1 1 ; 1 : 1 1 � : 1ато р а ,  .\' IH>.:1 . 200. i\ J 1 1 к ро­
т 1 1 1 1 оuю1 1;a i i м a  («фут;JНр») a;11 ,GJtтa , об ра:3�· ю 1 1 \а н с н  1 1 1 J 1 1  1 1 1 1н · 1 1 с 1 1 в 1 10 1 [  соtтrорJtтнзацшr 

а1цс:знu а .  

1 4 1  



Фиг. 2 1 .  Гра н11т-порqн 1 р ,  ;ia/1 1.;a . l l л 1 1 нснос меrторо<�\;\с 1 1 1 1 ( • ,  1\u p 1.cp .\� d = 5,0 мм .  Сферо;штовые обра:ю ва 1 1 1 1 11 щс;1 оч 1 1 ого но:1 ево1·0 ш пата , 
зерна �-;варца ; о с 1 1 01Jщ1я �!aCl"<1 а.:1лотр11оморф н а н ,  

5. Ннко:ш + , 
окаймляющие 

Ф иг.  22. Д иабаз, дайка , Ишrнскос месторожден н е  (а - кар ьер Jl\"o 2 - мелкозернистая 
диабазовая структура ; 6 - Золотан Горка - метСJ1 ьчато-варнолнтовая структура). 

Н1шоли +, d = 3 , 1  мм. 
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Фиг. 23. Лав обрекчш1 р1 1ош1товоt'О норфн ра с убщс.11 о•шо1·0 соt:та в а ,  р. Ш н ногда , жер­
ловый масснв .  1/4 натур. вел. Г рJ1 бообра а 1 �а н  ф'1 ю ндаJ 1 1 . 1 1осп в н з юrх лав , образую­

щая с я  нр1 1  JJЫ,:(aJJJ1 1шaп1 1 1 1  рас 1 1дава.  

Фиг. 24. Лаuобрс�-;•нш рпо;штового норф н рн субщсJ1 о ч 1 101 ·0 соста в а ,  р .  J 1 1 1 1 1 1огда , жер­
довый: массив.  1/2 uатур. вел. Сложная плоiiчатан флю .11даJ1 ыюсть о•ш 1 1 1.. влз1шх лав. 

143 



Фиг. 25. В у;шаш�чеСJ>аJ-1 бреr< ч ш1 ,  р. Дешо н ,  жерлоnан фацш1 .  1 /2  натур. ueJI, Неот­
сорт11 роваuные ОI>руг;JЫе п остроуго:1ьные об;1омю1 ny:шa1 10J·u 1 1 1 1 ы x ,  маrматнчесю1х 

пород н м11 нералоn , растресюшuьrх и обжатых в меш>оосно"очном цементе. 

Ф и г .  26. 1-'ноJштоный н о рфJ 1 р cyuщr:1 o<шoi i , р.  :-·J1 oтyii , ;ы�рJ 1оная фацнл.  2/3 натур. 
nc:1. Ф:1 ю 1 1да:1 ы1ость «З<шнх рсшш» nнJю 1 х  Jta u .  
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Ф и г .  27. Л авобрс1,чнп р нолптового порфттра , р. Y.rннyi i , ;пср.ттопал ф;щ 1 r п .  'L/5 т1тур. 
вел. JI ома нан , ра:ю р в а ш � а п ,  .3; 1 1' 1 1 ута н ф:1 101 щ; 1 J1 1 , 1 1 о('т1, 1н1 С 1 1> 1 1  х .1 1 а п .  

Ф иг. 28 . Тстпо11 1rчсс 1>; 1 JТ G рет; • 1 1 1 л  по ф.1 1 ю1 1дал r,111.ш 1\ 1 1 сл ы .11 .;тапам,  г о р а  Г р 1 1 тцспсюш. 2/:3 нnтур. всл . J �смс• 1 1 т  М l 'Л l\n:1cp1 1 1 1 стыi i ,  ттс рсr ;  p 1 1 cтn.11.ri 1 1 : 1она 11 11ыii  11 pc:iy.71 r·,татс г ндро­
тсрма.т1 r.11nii а рг 1 1 .•1:1 1 1 : 1 ; 1 1 \ 1 1 1 1 .  
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(]; uг.  29. Б рскч 1 1 я  ло 1ша р ц- п ол ев ш 1 1 1 1 атовым породам с ква рц-турмал иновым метасома­
т1 1чсск1ш цr�1 r 1 1том. Н о;1о р r1:1;1Рл рет> J l ы б r,тr а - С.11 я 11 н н ка . Ум. 2 .  

Ф иг. 30. Пнт1 1пстые те.пя кварц-турмалrrповых метасоматптов п о  б рен<птрованным гра­
н и т а м ,  гора Б а й ц а .  1 1 атур.  вел . 
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Фиг.  31. Тектон 1rчссюн1 б р сютпн по грнпптам, ме;1 1нюс/\0J1оч н а н ,  Илrнrское месторож­
дение, 1;apr,ep .JllO 1 .  Yne;1 . 1 , 5 .  Об .11 омю1 J\емс1п 1 1 роnа 1 1 ы  ме.н коil к р о1ш1ой , лере/\р11стал­

лизоn а 1 1  нoii n рсаул 1 .татР наложр н ны х 1 · 1 1нротс рмn.11 ы1ы х н роцессоn . 

Ф иг.  32. Те1п01- 1 1 1'fеС/\ан б ре /\ч 11н по гранrпам с разm 1 чным размером обломкоn, Илин­
ское месторождеrше, 1ш р ы• р ,\!О 2 .  Ум . 2 .  Н аложе н ная гпд ротермаш.пал мпперализа­

цня 11змош1J1а мслную " J IOIImy цеме нта . П 1 1 р 1rт об растает обломюr гранитов . 
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Ф11? .  33. Т r 1по 1 1 1 1 чrс1,а н fi р сюпrн по грnнптnм, нруттттооб.ттомочпан, Илтп 1 r нос мсстотюж­
дсннс,  r'11 p 1,cp .\о :1. . Н а ту р .  пс:1 . l l py 1 1 1 1 ыc об11ош; 1 1  тщст 1 1 • 1 1 1 0  н о в с р 1 1 �·ты от 1 1 о с 1 1 п"·1 1 . 1 1 0  
ll, p y r  ;1р,1та , M L•:1 1i 1 1 c  - р;1стнщс 1 1 ы  1 1  ра:т роблr 1 1 1 ,1 ,  ·1 \N 1 L • 1 1 т  б рск•J 1 1 1 r 1 1 r р е н р 1 1 стал.11 1 1 :; о 1 Jа 1 1  

( IШ<l ] Щ ,  il , l/ bO l l T ,  r с р 1 щ 1 1 т ,  IOl ] JU 0 1 1 1lT,  1 1 1 1 р 1 1 т ) .  

Ф11? .  S.J. '< � p<l lП L ' P  р а :т 1 1 т 1 1 п  1 · 1 1;1 робе рс:1 1 1 то 1 J  ( c 1 iL•т:1 o l ' )  1 1 0  :l poбjf c 1 1 1 . r м !i l 1 '1 J Щ-т ,1· рма :1 1 1 1 1 -
1 1 1 1 р 1 1то 1 1 1.ш .\ J l"l" < I L ' ( ) ,\ 1 ; \ T l l T•l "I · 1 1 : 1 1 1 1 1 ( ' 1( 1 > [ '  1\J l '("l'O pn; i;;lL ' l l l l C' .  J l a тy p .  H l'.' I . 
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Фиг.  3:1. Х rt р:штер :�;�мс1цсн1ш а тп r r нол 1 1та x .•r o p 1 1 тo�r (светлое') 11 n;i p;i гcпe:i 1 rcc с т.;ва рцсм 
11 земл 1 1стым э п тщотом (темное) , Д ыб ы т.; с 1 1 1 1 с �.;ос мссторn;l\дс 1 1 1 1 с .  Б е:1 анал наато р а ,  

уnел. 4.0.  

Фи? .  36. « Г р а ноф11 р о 1 1 одоб 11а н стру1.;т у р а » ,  воз1 1 1 1 1> < 1 ю ща н  п р 1 t  о н 1 1 а р1\сnап 1 1 1 1  н альбитп­
:1а 1 \ 1 1 1 1  1 \ 1 1 Ор11 тов ,  Дыб1.1 �;с 1 1 1 1 с кое �1ccтo pori.;;\c 1 1 1 1 c .  IJ 11 i.;o,;i н полусJ< рсщс п ы ,  уnсл. 40. 

1 1 Б. П. Ла11 11 н ,  JI. П. Ш11ро1< 1 1х  149 



Фиг.  37. Стру1.;турп ы 1"r рпсупон нnарц-т то.'1 сnо 1 1 гп атоnых мета с()щ1птт()n , !(ыf\ынс 1 1 11с1'ОС 
месторонщснне (нарьер) . l l 1 1 1\0J1 1 1  с 1> рсщс1 1ы ,  уне.тr . 40. 

Фиг. 38 . G 1 rот 1 1т-а 1 1 нт 1 1Т( )ПЫР мРтнсомат 1 1ты (с нстло-ссрос н прозра•1нос - нварц, тс�1-
1 1 ( )Р - pl'.' l l l l\TOl\ bl l0i  н:1 1,f\ 1 п ,  ( ' l l lla lJil  11 Ц ! ' l l T PP :10.lOT(), 11 1 1 1 1 :1 ,1· l\ pyrr 1 1 1,1 i i �; р 1 1 ст 1 1 : г .1 <l l l i l T l l T i l ' 

б1 1от1 1т - • 1P 1 L 1 �· i l • 1 aт 1.1 ii ) , ) ( 1.1 б ы 1> с 1 1 1 1 r 1>ое �!L'("J' ( ) poп-:;(L ' l l l i l ' .  /-[ ш.;о.'1 1 1  1 ro:1 yc 1 >pe 1 r \u н ы ,  
унс; 1 .  40 .  
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Ф11?.  39 . Т �· рма:1 1пт (н1 1 : \ 1 1  rолнт) обр;1�ует 1 11.1 нр1 .1 ,  n рож1r.1 1 ( 1 1  11 Alf\if f{ Y IO 1 ш р� ш1 с1 1ноrтr, u �;u а р 1 (- 1 10:1�вош nатов ы х  i\\Отасощ1т 1 1та х ,  ) ( 1 . 1G�1 i;c 1 1 1 1l " i>Oc• A1ecтopo;i;дL ' 1 1 1 ro . УА1 . 2 .  

-� 

Ф 11с'. JO .  Ф р а гмс1 1т ф 1 1 г .  :т .  Унс:г . 20.  

1 5 1 



Фиг.  41 . 1-; р 1 1 ста .1:1 ы  :н J i 1 a:1 1 . 1 1 r1 1·n Т �' р .ш 1 : 1 1 1 1 1 н  ( 1 1 1 1 ; l 1 1 1 ·0:1 1 1 та ) в i; 1н1 p 1 1- 1 1 n.' l( ' n n 1 1 1 1 1 a тo 111.1 x 
ME'TH C()M< I T l l 'l'i1 X ,  f( 1 , 1 l>ы i;c 1 1 1 1 c i;oL· M L 'l "TO p ( m;;lt ' l l l l l ' . l-l 1 1 1\ 0. 1 1 1 L H l: 1 y c 1i pt • щc· 1 1 1 .1 , )' 1 J l •: 1 . �u .  

Фи�.  -12.  \ l ас е 1 1 вн ы с  1шi1 1 щ-тур м н .1 1 1 1 ю в ы е  м стасома т 1 1 т ы  (ч с рtю с ,  пол упроэра ч 1 1 о с ,  :-�ем­
л11 стоr 11 ра:.1 1 1 ;1.1 1 1 . 1 1 0-:1 �"1 1 1 стос - т урма.r� н н , с11ст.· 1ос - h' в а 1 щ) , ) l ы u ы н с 1 1 н с 1>ое мecтo­

JЮ<h',:ie 1 1 1 1 L' ,  во;( n р а :з;1с: 1 .  1 i l ':J а 1 1 < 1 :1 1 1 : 1 н т орп , у в с.1 . ·J GO. 
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Ф иг .  43. l"\nа рц-тур�ш•1 1 1 1 1 о в ы ii мстuсu�1 а т 1 1 т  1 1 : 1 щ1:�оыuщ 1 1 ы х  :Jo 1 1  ;;роu:1 ш ш н  с рР;.щ грu­
шпо в ,  Д ыбыкс1 1 1 1 с1.;ое ру.:1, 1 1ос  1 1 0:1 с .  Натур.  в cil , 

Фиг.  44.  l\ nа рц-турмалш1овы i'1 мета сомат1 1т па ма;1омощных зон дробJJешш среди гра­
шпов , Дыбьшс11n с1>ое руд1 1ое поле. Б ез анализатора, уве.1 . 1 5 .  
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(Juc.  l5. J ; в а р ц-ту рма:1 1 1 1 н 1 1 1 р 1 �тов 1,1 с метасО.\ШТ 1 1 т 1,1 , l l :ш н с 1;ос мисторо;+;;\с 1 1 1 1 с .  C cJ 
1шатtс;атора, �·JJl\·1 . 1 0. 

Фиг .  46. J � ваrц-ту рма .11 пп-ш 1 р11тоn ы с  м стасомат1 1 т ы . Ф ра г М (;НТ ф 1 1 1' .  1 5 .  �'вс:1 . 30 .  
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[ ,1 ·- ·- ' t� . 'f· ''; ;., ' . ......,, , , i ' .... 
• ': - .  , " .. !е "* 

Фиг. 4 7 .  Н С1 •1 а; 1 1 ; 1 1 а я  ста;1 1 1 н  :Ja.\I L 'ЩL• 1 1 1 1 н  i) 1 ю т 1 1 та х ;1 о р 1 1 т u 1 1 одоG 1 1 ы м м 1 1 1 шрн.1 1 u м , l l J 1 1 1 н ­
c 1>0() мccтupu;1>ДL'J 1 1 1 l ' .  l i l ':J а наJ1 11затu р а ,  YJJCJI . 40. 

Фиг. 48 . : -J a м 1 • 1 1 \e i 1 1 1 e  XJ 10 j J J 1 T 11:1 1 1  ро н а 1 1 1 1 0 1 · 0  ; 1 м ф 1 1Г.0: 1 а  1 ; ; 1  р G 0 1 1 а то�1  в 1 1 a pa 1·l' 1 1 L ':J 1 1 CL'  с в 1 1 р1 1 -
том , JШC\) J 1 \L'M 11 рсдкшт чсн1у ii 1> а м � 1 C C p 1 1 1 \ 1 LTa , J l ш 1 1 1 C EOC �l(.)CTOj J OГl>i-(l:Jlll(.). fl. 1 1 .EOJШ ПОJiу­скрсщсны, yJJeJI . 40. 
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Ф111 .  -1 9 .  l l a • 1 1 1:1 1, 1 1 <1 н l'Тi1 :.t 1 1 11 . 1аШ!Щt' 1 1 1 1 н  х : 1 u р 1 1 т;1  �1о:шш 1 то.\1 , а 0:1 1 1 1 ·оt>лаза - 1;а:1 ь ц 1 1 т о �1 н с с р 1 1 1 1 1 1 то�1 . I J ;1 1 шское мccтopu<i>;fl' l t 1 1 c .  l l  1 1 1>0:1 1 1  г10:1 �· с� -; р ещоны, увед. !�О .  

Ф иг .  50.  Х а р<Н> т с р  <J < l� I L'ЩL' l l l l Я  ; 1 : 1 �ii 1 1 т a  �н·:1 1 ;о:н• р 1 1 1 1 с т 1.1 � 1 1 1  С t • р 1 1 1 1 1 1 то .\ 1 , 1; н;1 pt /L'J\I 1 1  1 · 1 1 д1.ю­
с;1 ю,1о ii , J l ;1 1 п 1 c i;oc ,1tccтu po;1;;1l' l l l J L ' .  J l 1 1 i;o:1 1 1  с �; рсщ1 • 1 1 ы .  
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ФиJ.  51. Tuu ю1e 11:1uет 11 ш; н  н чешу ii. 1ш зoJIOTНIJ (белое) в а г р:; r·с1тu х тoL1 1;uч u 1 11 y iiчaтoпJ 
б 1 1от1 1та . ) ( 1 .1 б ы �;с 1 1 1 1 с 1;ое мсt:то 1юг1;дш1 1 r u .  �1 1JL· · 1 .  :\ О. 

Фиг.  52. Зо"1ото на г ра ш 1 х  �-; р н ста.'�: t о н  а 1 1 а т 1 1 та , ) ( 1.1 б ы �; с н 11ское месторождение. У вел . <\.U.  
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Фиг.  53. Ф ормы зоJrотшr l!J Gнотнт-апатитовых метасоматrпов , ДыGы1,с ш1с1>00 мссто­
рожденпе .  YJJCJI . 20. 

Фпг.  :J-l.  1\ l (.•:1 1\a fl B ii pci 1 1 : 1 l' 1 1 1 1 ocт1, п: 1 а <·т 1 1 1 1 0:; :щ:1 от 1 1 1 1  1 1 1 · 1 1 ; 1 pofil 'p! !: : 1 1 тa x .  : Jo:1 uтu 1 1 p 1 t y po­
'IC 1 10  1; l iUaJJ l \Y ,  I ! J1 1 1 1 1 c l\oo ы ссторо;+;;\l ' l 1 1 1с .  � »uc.:1 . 1 3U .  
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Фиг.  55. 1' 11;\ JJOбcµc;.i 1 iтoв1.1 ii  ыста сомат� 1 т .  U i;:1 ю ч t• 1 1 1 1 с  :ю:1от 1 1 1 1  в 1та рцс . ./Jс;юс - 1чщ­
стаJ1J1 а 1 кс1 1ош1 р 1 �т а ,  J [л 1 1 нс �>ос м ccтopu;i.;�\C l l l l C .  �·вс,;1 . 1 50.  

Ф и г .  : ;G .  3 0:1ото (Л t1) u 1 1 1 1 р 1 1 т с  ( P i ) ,  J l .• 1 1 1 1 1 t · i;ot• M PCтopoa.;;\t ' l l l l C .  l l �1 м t • pc 1 1 н .  
c i  - J'('i\1 1 1 1 1д 1 1 0 )\0JJф 1 1 [! H  1 1 .- 1 аtт 1 1 1 1 11атн п  чает 1 1 • 1 1 : rt ::J{ ), 1 oтri в юн1ер1-1с п 1 1 р 1 � т а 1  ')IШ.'. 1 .  1.J O O ;  U - дстаJlь с 

7-nратныi\1 у rн.::1 . ;  �амстны ш т µ 1 1 ховнu н 1·рш 1 1 1 .  
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Ф иг.  57. НачаJ1ы�ан с тсщ 1 1 11 ;;амсщсш 1 н  а рс с 1 1 0 1 1 1 1 р н та с 1;орu;\ 1 1 тu м ,  �"�асток Ш ш 10 1·;.(а . 
Уnсл. 80. 

Ф и г .  58 . П етс;� ъ<1 ft т н н  м 1 1 нрострую· у ра :;11мсщu 1 1 ш1 арсс1 1 0 1 1 1 1 р нта (бед ы ii ,  pl'.: L ъl 'ф н ы ii ) 
скороднтом (ccpыi:i:, порнс т ы i i ) . Н массе с 1ироднта сд1шн<ш ые выдсJ1е�шн J(JJapцa . Увел . 80. 
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Фи? . .  59. С:фrrnл 1 1ты в с �·Г.щrлочном р 1ю.'1 1 1 ·1·nпnм порф1 1рР ,  1 ·ора J ' р 1 1щrвскnя.  2/3 па­т.1· р .  1 1 r:1 . 

Фи?.  fiП.  Сфrро.i1 1 1ты 11 l ' ,1·fiщР.'Юч 1 1 nм рно.:1 1 1топом п n рф 1 1 рr .  гnр<1 Г p 1 1 11\r 11c r;n н .  2/Я нnтур. Ht',1 1 . 
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Фиг.  61.  CyГJщu.; 1 o ч  1 1 o ii 1 ш о:1 1 1 то1 1 1.1i'� порф 1 1  р с чu·1· 1\oii  ф;1 1oi 1��мr ы rol1 тш>сту poii , 1·ора 
Г р 1 1 щевска11. 2/3 натур. вел. 

Ф иг.  62. J J y:1 1 \a 1 1 1 1 • 1 t!! " l\it H upt !ii'l l l ll нu;i u ч u 1 1 1 1 л  1i p;1 u 1 1 1,1 x :J o 1 1  : 1 i ! ' J l;IOвo1·0 масснва со с л с;·1а м 1 1  
ф л ю 1 щм1 ы1остн , р.  Ш н ногда . 2/3 н а т у р .  uел . 
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Ф 11�. 63. J l anoбpc1; • 1 1rп д::щнтоnоl'О 1 1 opqm p a ,  п<ц1 ,  �'жбо 1·о ё .  1 /4 натур. вел. 
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