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УДК 552.3:553.2
В В. ЛЯХОВИЧ

РУДОГЕНЕРИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ГРАНИТОИДОВ И 
ПРАВИЛО ПОЛЯРНОСТИ В. И. ЛОДОЧНИКОВА

Рудогенерирующая способность гранитных м;лм в отношении ряда редких (5п, 
\¥. \Ь, Ве) и рудных (Си, А1о, РЬ, 2п и др) элементов к формированию постмаг
матических месторождений обусловлена обратной зависимостью концентраций этих 
элементов в месторождениях, с ними связанных, самих интрузивах и минералах-но
сителях, что согласуется с «правилом полярности» В II. Лодочникова.

Среди целою ряда замечательных работ В. Н. Лодочникова осо
бое место занимает его крупное монографическое исследование «Сер
пентиниты ильчирские и другие», в котором он затронул целый ряд 
важнейших петрологических проблем, в том числе и такую актуаль
ную, во многом и до сего времени окончательно не решенную, пробле
му, как проблема источника рудного вещества месторождений. Осо- 
। нно т из них, которые пространственно тесно связаны с гранитои- 
дами.

Хорошо известно, что пространственная связь месторождения <. 
массивом изверженной породы еще не является показателем генети
ческой природы этой связи. Это следует хотя бы из того, что сущест
вует много примеров полихронных интрузивов, когда в пределах одно
го массива присутствуют производные различных тектоно-магматиче
ских эпох. Это следует также из того, что в пределах крупных рудных 
полей присутствуют продукты деятельности различных рудогенери
рующих очагов.

Не менее примечательно и существование известного парадокса, 
суть которого заключается в том, что подавляющая часть месторожде
нии цветных и редких металлов пространственно тесно связана с гра- 
нптоидами и в то же время большинство 1ранитопдов не сопровож
дается какими-либо рудопроявлениями или месторождениями.

В чем причина этого парадокса?
Наиболее вероятно, что причина этого заключается в существова

нии различных источников рудного вещества. Многие исследователи в 
иа< юящее время склоняются к тому, что можно выделить два ирин- 
10



ципйалыю различных источника рудного вещества: мантийным и 
коровый. Среди последнего выделяется несколько типов: источники, 
связанные с осадочно-метаморфическими породами (мобилизацион
ные и собственно-стратиформные), и источники, связанные с гранит
ной магмой.

То, что внедрение гранитной магмы сопровождается ( в ряде слу
чаев) привносом значительного количества редких и рудных элемен
тов было известно давно. Это достаточно определенно фиксируется по 
наличию минералов редких и рудных элементов, рассеянных в грани
те, по их концентрации в экзоконтактсвых скарновых зонах, по скоп
лению рудных минералов в пегматитах и кварцевых жилах, в тех слу
чаях, конечно, когда доказана генетическая связь этих жил с гранита- 
М II

Но если внедрение гранитной магмы сопровождается в ряде слу
чаев привносом, и притом значительным, различных редких и рудных 
элементов, а в ряде случаев этого не фиксируется, естественно, воз
никает вопрос: как отличить рудоносные граниты от нерудоносных?

Первое, что приходит на ум—это предположить существование 
различных порций гранитной магмы, неравноценных по содержанию 
редких и рудных элементов, а также и летучих компонентов, которым 
отводится важная роль как в комплексообразовании, так и в перено
се редких и рудных элементов в виде простых пли комплексных сое
динений.

Так возникла гипотеза геохимической, а позже и металлогеиичес- 
кой специализации гранитной магмы. Ее суть заключается в том, что 
наиболее вероятно—рудоносными гранитами являются те граниты, в 
которых содержание редких и рудных элементов превышает их клав- 
ковые содержания в кислых породах. Позже па тему «специализации» 
возникла масса разнообразных и не все։да оправданных терминов 
[8].

Следует однако отметить ряд методических недоработок, которые • 
привели к ложному выводу о том, что граниты, сопровождаемые ору
денением, обязательно характеризуются повышенным содержанием 
соответствующего рудного элемента. К числу этих недоработок сле
дует отнести:

— характер геохимического опробования (желательно площад
ной, так как только он позволит установить существование скрытых 
зон трещиноватости, характеризующихся повышенным содержанием 
рудного элемента);

— вовлечение в сферу опробования заведомо измененных грани
тов, содержащих, например, 72 г/т вольфрама, 27 г/т молибдена- 65 
г/г олова и т. п. Такие количества носят явно наложенный характер;

— количество проб, иногда явно недостаточное для вывода сред
него по массиву;

— опробование апикальных, обычно наиболее сильно изменен
ных частей массива или гранитоидов, расположенных вблизи рудных 
тел и ряда других.

Отметить методические ошибки важно потому, что позже стали 
известны многочисленные случаи, когда граниты, сопровождаемые Аи, 
5п, XV, Мо, Вс, МЬ и др. видами оруденения, содержали эти элементы 
в количестве, равном или меньшем, чем кларк. Это заставило усом
ниться в правильности самой идеи мсталлогеническои специализации.

Проведенные нами исследования по геохимии породообразующих 
минералов показали [7]. что но сравнению с вычисленными средними 
содержаниями редких и рудных элементов в породообразующих ми
нералах гранитоидов минералы-носители рудных элементов рудонос
ных гранитов (биотит- 5п, МЬ, полевые шпаты—\\ , Мо, РЬ, В и 
т. и ) содержат )тн элементы в количестве, меньшем по сравнению с 
вычисленным средним для этих минералов. Эти наблюдения подтверж
дают случаи пониженного содержания редких и рудных элементов в 
рудоносных гранитах, так как минерал хороню наследует геохпмичс-



скис особенности среды минералообразования, а именно, высокие или 
низкие содержания в ней тех или иных элементов.

Пониженное содержание рудных элементов в главных минералах- 
носителях свидетельствует об угнетенности процессов кристаллохимп- 
ческого рассеяния, имеющей место в процессе кристаллизации рудо
носных гранитов. II только в кварце, минерале наиболее позднем по 
времени выделения, фиксируются высокие 'содержания рудных эле
ментов. обусловленные мнкровключениями их собственных минералов 
п отражающие тенденцию этих элементов к накоплению в продуктах 
наиболее поздних этапов кристаллизации рудоносных гранитов и об
разование ими собственной минеральной формы нахождения.

Подобные наблюдения позволяют сделать достаточно рискован
ный вывод об одном пз признаков рудоносных гранитов: м— Если источником рудного вещества месторождении является 
гранитная магма; если это рудное вещество сконцентрировалось в ре- 
։ультат( его отторжения от главного объема кристаллизующейся гра
нитной магмы, то это неминуемо должно сопровождаться минималь
ным изоморфным рассеянием редких и рудных элементов в продуктах 
ранних стадий кристаллизации.

Это будет иметь следствием: низкие содержания рудных элемен
тов в гранте; низкие содержания рудных элементов в минералах— 
носителях, повышенные содержания акцессорных минералов этих эле
ментов в граните; высокие значения Кн рудных элементов в поздних 
тфференцнатах и в поздних генерациях одноименных минералов.

В՛ свете этих наблюдений вырисовывается вся гениальность того 
обобщения В. П. Лодочнпкова, которое он сформулировал в виде 
«правила* полярности >. Еще в 1936 г. он писал: «Весьма часто, чтобы 
до можно было назвать случайностью при изучении интрузивных и 
ффушвных пород и их воздействия на вмещающие породы, наблюда

ется и повторяется одно и то же явление, которое по этой частой его 
повторяемости можно назвать правилом полярности магматических и 
постмагматических минералов одной ь той же породы, и правило это 
можно сформулировать следующим образом: постмагматические про
цессы несут с собою те элементы или окпелы. которыми бедна сама 
порода, обусловившая эти процессы» (стр. 410).

В качестве примеров В. II. Лодочников приводил обогащение кон
тактирующих с грантом пород М£ и Ге (биотитовые роговики), в то 
время как в самих гранитах эти элементы играют незначительную роль. 
Габбро и диабазы в больших количествах несут № во вмещающие по
роды (адинолы, епплозиты), а сами содержат мало этого элемента

Позже на полярное поведение петрО!енных элементов при станов
лении гранитных интрузивов Тянь-Шаня обратил внимание А. А. Ко
ток [5] Он отмстил, что гранитные ма։ иы, характеризующиеся пре
обладанием №а над К, обогащают постмагматические растворы кали
ем, а существенно калиевые магмы обогащают их натрием.

Полярные соотношения существуют и между содержанием в по
роде редких и рудных элементов и наличием сопутствующих ей место
рождений. Имеется целый ряд работ, в которых приводятся подобные 
данные, не оставляющие сомнения в том, что в целом ряде случаев с 
гранитами пространственно связаны месторождения тех элементов, 
которыми беден сам гранит.

Прекрасным примером могут служить исследования Г. С. Дзоце- 
нидзе [*.] которые показали, то в Закавказье баритовые месторож
дения связаны с вулканогенными породами, которые характеризуются 
пониженным по сравнению с кларком содержанием бария. С порода
ми, содержащими повышенные количества марганца, не связаны ме- 

< горо>|, цения ною элемента, в то время как известные месторождения 
чарынца в I ру ши, Армении и АзериайдЖане связаны с толщей аль
битофиров. кварцевых порфиров и дацитов, характеризующихся пони
женным количеством марганца.
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В Западном Забайкалье породы Ьом-Горхонского массива харак
теризуются повышенным по сравнению с кларком содержанием Рв, 
Ьп, Та. Ы1>, т. е. элементов, которые нс характерны для ностма! маги
ческих проявлении данного массива. В ю же время содержания XV и 
Мо в граннтондах этого массива ниже кларка, но они сопровож
даются жильным вольфрамовым и штокверковым молибденовым ору
денением [13, II]. По-видимому, в нервом случае Бп и РЬ рассеива
лись в ранних продуктах кристаллизации и не образовывали постмаг
матических концентраций, которые имели место для XV и Мо, кристал
лохимическое рассеяние которых было минимально.

Граниты Памира, характеризующиеся повышенными содержания
ми Ве (балгынскпй и башгумбезскин комплексы), по сравнению с ре
гиональным кларком не сопровождаются бериллиевой минерализа
цией [1].

Любопытно, что литиеносные скарны пространственно и, возмож
но, генетически связаны с аляскитовыми гранитами [3], т. е. с грани
тами, лишенными главного минерала-носителя лития—биотита.

Особенно эффективно действие правила полярности можно про
следить на примере пегматитов. А. А. Беус и др. указывали [2], что 
для гранитов, отличающихся существенно повышенным содержанием 
бериллия, образование бериллоносных пегматитов не характерно и 
усиление степени рассеяния бериллия в материнских породах, по-види
мому, не способствует его концентрации в пегматитовых образованиях.

Б. М. Шмакин и др. [15] отмечают, что пониженные содержания 
цезия характерны для калиевых полевых шпатов редкометальных пег
матитов, сопровождающихся обилием цезиевых слюд в экзоконтакте. 
Содержание цезия в них в 5—7 раз ниже, чем в калиевых полевых 
шпатах из пегматитов, не сопровождающихся подобными ореолами. 
Это особенно важно, так как среди минералов пегматитов 50 -60% 
Сэ связано с калиевыми полевыми шпатами.

В калиевом полевом шпате небороноспых пород средние содержа
ния бора выше, чем в бороносных [9]

В биотите из немолибденоносных сиеннто-диорнтов Такелийского 
массива содержание молибдена больше ։Ь,4 г//), чем в биотите (2,3 
г/т) из рудоносных сиенито-дноритов Алмалыка [14]. Процесс крис
таллохимического рассеяния отрицательно влияет на степень проявле
ния рудогенерирующей способности гранитной магмы, что в первую 
очередь сказывается па содержании акцессорных минералов рх иных 
и редких элементов. В житомирских гранитах Украины, например, ха
рактеризующихся повышенным содержанием Т₽, акцессорный мона
цит часто не обнаруживается. Редкие земли здесь связаны преиму
щественно с апатитом и биотитом [10].

Заключение

Из приведенных примеров видно, что обогащение постмагмати
ческих растворов тем или иным рудным элементом в значительной ме
ре определяется степенью его изоморфного рассеяния в кристалличе
ской решетке минерала-носителя. Если кристаллические решетки ми
нералов могут захватывать данный элемент, то порода будет содер
жать его в кларковом или превышающем кларк количестве, а пост
магматические продукты будут бедны нм.

И, наоборот, если минералов, в которые данный редкий элемент 
может войти изоморфно, мало пли их пет, то большая его часть бу
дет накапливаться в постмагматических ՛ пдротермах, которые могут 
образовать месторождение того пли иного масштаба и генетического 
типа.

Приведенные данные свидетельствуют, что в целом ряде случаев 
на генетический характер связи оруденения с интрузиями указывает 
обратная зависимость между концентрацией элементов в месторожде-
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НИЯХ II интрузивах. Действительно, в дегазированных участках масси
вов наблюдается резкое уменьшение содержания ряда элементов, од
нако этот тип интрузии характеризуется максимальной потенциаль
ной рудоносностыо [12].

Таким образом, многие данные показывают, что признак «макси
мальные содержания признак рудоносности» в целом ряде случаев не 
подтверждается и может быть заменен правилом полярности, подроб
но рассмотренным выше.
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հանքա վա յրերոt մ հ տնքային ն յութի աղբյուրին վЛրարերվող հարրյր «րևե- 
ռակւսնութ (ան կանոն ր»։ Մ տգմատիկ համալիրների վերջին տ ա րին ե րի ե ր կ 
ր ա րի մ ի ա կ ան ուսումնասիրությունները дпцд տվեցին > այտն ի տարիմաս֊ 
տութ (ան քքո քութ (ոլնր' քնայած ա (ն ր ան ին , որ գունավոր և հա դվա գյուտ
տ ա fi ե րի Հ ա ն ք ա վ ա (ր ե րի գերակշոող մ ե ծ ա մ ա սն ո t [f J ո ւն ր տարած ա կ ա ն որ ե ն 
կապված է գ ր ան ի տ ո ի ղն ե ր ի Հետ, վերջիններիս ւրսն գ վ ա ծն ե րի մ եծ մասր
չի ուղեկցվում ներծին մ ինե րածն ությամր,
ա յ иինքն մ ե տ ա ղ ա ծ ն ա կ ա ն
մա գման երի ա ո ա ն ձն ա ցմ ան

Մի ե նո։ (ն մ ամանակ, ոչ 
հետ կապված են գունավոր

տ ե и ա կ ե տ ի ց 
համար։

Դա հիմք ծառա յեց հանքաբեր, 
մա սն ա ւյի տ աց վւսծ , րյ ր ան ի ա ա (ին

րոլոր դեպքերում այն գ ր ան ի տ ո ի ղն ե ր ր , որոնց 
Լ Հ ա գվ ա գյուտ տարրերի հանք ա վա յրերր , բն ո -

րոշվում են կլարկի նկատմամբ այղ տարրերի բարձր պ ա ր ո ւն ա կ ո լթ (ո ւնն ե ֊ 
րովւ Ավելին , մի շարք հա յանի գր ան ի տ ո ի դա յին համ աքիրների վերլուծու - 
/1յո։Կրէ որոնց հետ կապված են գունավոր (Clb Mt), Pb, Alb Zll) A հաղ֊ 
վագյոլտ (Be, Sib \\ » Nb> Li) տարրերի հանքավայրեր, ցույց տվեց, որ 
ինչպես իրենք գրտնիտներր, այնպես էլ կ ր ո ղ֊ մ ին ե ր ա լն ե ր ր աղքատացած
են, սա ապարներն ընղհանուր աոմամբ Հարստացած են այղ տարրերի
ինքնուրույն միներալներով։ Հանքավայրերում ե ինտրո ւրյիվն երո։ մ տարրերի
պարունակությունների միջև 
տրրութ յուն / գտնում Վ. ն

այս Հ ա կ ա ղ ա թյունր չավ բացսւ֊
չնիկովի «րևեոականութ յան կանոնի)) մի

V. V. LYAKHOVJCH

THE GRANITOIDS ORE-GENERATING CAPACITY AND THE 
V. N. LODOCHNIKOV’S RULE OF POLARITY

Abstract
The granitic magma ore-generating capacity as well as the rare

(Sn, W, Mo, Nb, elements 
between

Be) and the ore (Cu, Mo, Pb, Zn e. a.) 
deposits genetic relations analysis shows an Inverse dependence 
their concentrations in postmagmatic ore deposits and spatially connec
ted with them Intrusives and minerals-bearers, which corroborates the 

N. Lodochnlkov’s „rule of polarity-, I. e. „the postmagmatic proces- 
th°Se eJem2nts or oxIdes« which the stipulating these processes

14



Л ИТЕРА ТУРА

I. Баратов Р. Б, Могаровский В. В., Лутков В. С. и др Петрология и геохнмч i 
магматических формаций Памира и Гнссаро Алая.—Душанбе: Дониш. 197м

2. Беус А. А., Ситнин А. А. Бериллсодержащис граниты В кн Геология место
рождений редких элементов.—Вып 4.—М.: Госгеолтехиздат, 1959, с. 14 37

3 Демченко В. С., Алехина К. II. Литиевая минерализация в скарнах —В кн I ео- 
хнмня и минералогия магматогенных образований. Владивосток, 1966. с 77— 
79.

4. Дзоценидзе Г. С. О роли изоморфного захвата бария и марганца в обогащении 
ими постмагматических продуктов.—В кн.: Проблемы геохимии М Наука 
1965, с. 123—127.

5 Конюк А. А. О явлениях полярности в развитии гранитоидных интрузий—Изв 
АН Кирг. ССР. Сер. естсств. и техн наук, 1960, т. 2, № 9. с 49 56.

6. Лодочников В. II. Серпентины и серпентиниты ильчирские и другие. ОНГИ НКТП 
СССР. М.—Л., 1936, 817 с.

7. Ляхович В. В. Факторы рудогенерирующеч способности гранитовдов —М Нау
ка, 1983. 254 с.

8. Ляхович В. В. Рудоносность гранитоидоз: вопросы терминологии - И «в All 
СССР. Сер геол., 1984, № 10.

9 Малинко С. В., Лисицын А. Е., Берман И. Б и др О минералах-конпентраюрах 
бора в гранитоидах по данным (п, 0) —радиографии —II и». All СССР сер 
геол., 1977, № 5. с. 96—104.

10. Мицкевич Б. Ф. (отв. ред.) Акцессорные минералы Украинского шита Кчез 
Паукова думка, 1976. 260 с.

11 Могилевкин С. Б., Токсуоаева Г. II., Чернов Б. С. Поведение вольфрама и неко
торых сопутствующих ему элемент )з з магматических и постмагматических 
образованиях Бом-Горхонскогэ массива (Забайкалье) В кн Минералогия и 
геохимия вольфрамовых месторождении Гр. Ill Всес. совет по минерал 
геохимии, генезису и комплекс, использ. вольфрамовых месторождении СССР 
Л : ИЗД-ВО ЛГУ, 1975. с 273-279

12. Таусон Л. В. Геохимические типы и потенциальная рудоносность гранитов юв 
М.: Наука, 1977. 280 с.

13 Токсуоаева Г. П. О петрохимических и генетических особенностях гранитов ։ »в 
Бом-Горхонского массива (Западное Забайкалье). Чатер VIII конф молодых 
ученых ВИМСа.—М.: 1970, с. 10 — 13.

14 Урунбаев К. Потенциальная рудоносность магматических формаций верхнего 
палеозоя Восточного Узбекистана.—Ташкент. Изд-во «Фап>, 1978 204 с

15 Шмакин Б. Л1„ Глебов М. II.. Афонина Г. Г, Петрова AI. /”. О некоторых осо
бенностях состава и структурного состояния калиевых полевых шпат эв из ред 
кометальных пегматитов—Геохимия, 1975, № II. с. 1645—1654.

Известия АН АрмССР, Науки о Земле, Х1Л, № 3, 15—22, 1988

УДК: 553.462'43 (479 25)

Р Н. ТАЯН, С. П. САРКИСЯН

МОРФОЛОГИЯ РУДНОГО ШТОКВЕРКА И ОСОБЕННОСТИ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

АГАРАКСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
На основе большого объема данных разведки и эксплуатации месторождения 

обсуждаются характерные детали контроля и распределения медно-молибденово՝о 
оруденения Агарака. Рассмотрены особенности строения и роль лострудной тектони
ки в осложнении морфологии рудного штокверка. Результаты исследовании могут 
быть использованы в практических целях.

Агаракское месторождение, расположенное на крайнем юге Арм. 
ССР, известно с середины прошлого века (с 1845 г.). Оно, наряду с 
такими месторождениями как Каджаран, Дастакерт, Личк (Джинда- 
ра), является характерным представителем наиболее продуктивной 
на Малом Кавказе среднетемпературний [2] медно-молибденовой фор
мации руд, связанных с эволюцией палеогенового граиитоидного маг
матизма Зангезурского рудного района.

Данные по геологическому строению рудного поля и месторож
дения, структурной его позиции и стадийности рудообразования мож
но найти в ряде опубликованных работ [I, 3. 4, 5].
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