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Научная школа – это естественное со-
общество научных работников, уче-

ных, профессионалов, объединенных общим 
научным мировоззрением, признанием основ-
ных принципов той или иной научной гипо-
тезы, теории или парадигмы», – сказал акаде-
мик Т.Н.Далимов. Ярким примером является 
петрометаллогеническая школа, связанная с 
именами Х.М.Абдуллаева и И.Х.Хамрабаева. 
Зародившись в конце 60-х годов, она была из-
вестна в Закавказье, Средней Азии, Казахстане, 
Москве и Санкт-Петербурге. Х.М.Абдуллаев 
развивал очень важную теоретическую кон-
цепцию о тесной роли малых интрузий и даек 
в формировании месторождений полезных ис-
копаемых. Основные идеи и систематика дай-
ковых образований изложены в его крупной 
монографии «Дайки и оруденение», опублико-
ванной в 1957 г. 

В комплексном исследовании дайковых тел 
Х.М.Абдуллаев намечал для тех, кто будет за-
ниматься этими специфическими образовани-
ями, следующие вопросы: «… 1) изучение пе-
трографического состава дайковых образова-
ний с особым учетом роли вмещающих пород 
и значения внутридайковой дифференциации; 
2) исследование геологического положения 
даек, главным образом, выявление отношения 
их к различным структурам, интрузивам, эф-

фузивам и другим геологическим элементам; 
3) возрастное расчленение даек; 4) выявление 
возрастного взаимоотношения даек с постмаг-
матическими образованиями; 5) наблюдения 
над рудоносностью самих даек; 6) наблюдения 
над явлениями метаморфизма и метасоматизма 
в дайках; 7) изучение контактовых зон даек;  
8) наблюдение над рудоконтролирующими 
особенностями даек; 9) изучение и документа-
ция сложнопостроенных даек; 10) исследова-
ние дайковых полей и поясов; 11) наблюдение 
над сериями даек; 12) наблюдение над экзо- и 
метадайками» [1]. 

Данная статья посвящена светлой памяти 
учителей, выдающихся исследователей про-
блемы «Дайки и оруденение», где рассматри-
вается состав даек гранатсодержащих диорито-
вых порфиритов, локализованных в пределах 
Зиаэтдинских гор. 

Каракутанское рудное поле сложено мета-
морфическими кварц-слюдистыми и амфибо-
ловыми сланцами с единичными линзовид-
ными прослоями известняков и доломитов 
катармайской свиты (Є-D1 kt), вулканогенно-
карбонатной толщей кызбибинской и джи-
ландинской свит нижнего-среднего девона и 
саппенской олистостромой среднего-позднего 
карбона, которые объединены в толщу Катар-
май (рис. 1). Здесь широко распространены ма-

«
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лые интрузии тоналитов и гранодиоритов, дай-
ковые тела тоналит-, гранодиорит-порфиров, 
диоритовых порфиритов, лампрофиров, кото-
рые объединены в каракутанскую диорит-гра-
нитоид-порфировый дайковый комплекс ([2-4]; 
Шадрин и др., 1999 г.).

Среди даек особый интерес представляют 
гранатсодержащие кварцевые диоритовые пор-
фириты, которые образуют тела мощностью до 
15 м, простирающиеся в северо-западном и за-
падном направлении до 250 м. Они внедрялись 
по золоторудным минерализованным зонам и 
в удалении от них, распространены в северо-
восточной и восточной частях рудного поля. 
Они сильно изменены, первичные минералы 
практически нацело замещены вторичными 
(серицит, хлорит, пренит и др.). Внешне они 
представляют серую с зеленоватым оттенком 
породу порфирового строения. Вкрапленники 
составляют 30-40% и представлены плагиокла-
зом, роговой обманкой, редко, биотитом и гра-

натом, размеры которых 0,4-1,8 мм, а гранатов 
до 4 см по длине (рис. 2).

Структура породы порфировая с микропой-
килитовой и микрофельзитовой основной мас-
сой. Наблюдаются призматические кристаллы 
буровато-зеленой хлоритизированной роговой 
обманки, округлые и призматические зональ-
ные кристаллы плагиоклаза (рис. 2, 3). 

Плагиоклаз образует вкрапленники зональ-
ного строения различной формы, которые ча-
сто замещены вторичными минералами (аль-
бит, серицит, соссюрит, эпидот, кальцит), и 
мелкие зерна-пластинки в основной массе.

Состав плагиоклаза во вкрапленниках соот-
ветствует андезин-лабрадору (табл. 1, 3-5 ан.), 
а в основной массе – андезину, редко, альбиту. 
Амфибол представлен обыкновенной роговой 
обманкой и характеризуется низким содержа-
нием титана и железа (см. табл. 1, 7-13 ан.), в 
нем наблюдаются зерна пирротина, ильмени-
та, алланита и апатита (см. рис. 3, в). В мелких 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Каракутанского рудного поля М 1:25000 (по Шадрину и 
др., 1999 г. с некоторыми изменениями). 1 – сырдарьинский комплекс. Современные отложения русел: 2 –  
голодностепский комплекс. Аллювиальные, делювиально-пролювиальные отложения: 3 – глины мергели-
стые, опоковидные пески полевошпато-кварцевые, известняки оолитовые, кремнистые, мергелистые ракуш-
ники; 4 – песчаники, пески, алевролиты, глины, гравелиты конгломераты; 5 – нижний отдел. Катармайская 
свита. Подсвита 4. Терригенная. Алевролиты, песчаники, сланцы глинистые, слюдисто-кварцевые, полево 
шпатовые, хлоритовые, слюдистые. Редкие покровы спилитов; 6 – подсвита 3. Вулканогенно-терригенная. 
Сланцы полевошпатовые, хлоритовые, слюдистые, слюдисто-кварцевые, углисто-глинистые, прослои, лин-
зы доломитов, песчаников, туфоагломератов, покровы спилитов; 7 – подсвита 2. Терригенно-карбонатная. 
Сланцы слюдисто-кварцевые, линзы и прослои известняков, доломитов; 8 – подсвита 1. Терригенно-вулка-
ногенная. Туфы, туфо-агломераты базальтового и оливин-базальтового состава, линзы и прослои мраморов, 
известняков, доломитов слюдисто-кварцевых сланцев; 9 – биотит-роговообманковые тоналиты; 10 – лампро-
фиры, керсантиты, спессартиты, спессартит-керсантиты; 11 –  кварцевые диоритовые порфириты, кварцевые 
сиенодиоритовые порфириты; 12 – тоналит-, гранодиорит-порфиры; 13 – мелкозернистые граниты; 14 – раз-
рывные нарушения: 1 – прослеженные, 2 – предполагаемые; 15 – Наврузалинский разлом.
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кристаллах роговой обманки увеличивается 
содержание титана и магния, уменьшается – 
железа и марганца (см. табл. 1). Калиевый по-
левой шпат в основной массе представлен 
ортоклазом, который образует неправильные 
зерна в интерстициях плагиоклаза и роговой 

обманки в ассоциации с кварцем. Содержание 
бария в них до 3% (см. табл. 1).

Основная масса призматическизернистая 
(0,03-0,3 мм) первичного биотит-амфибол-пла-
гиоклаз-кварцевого состава, также практиче-
ски полностью замещена вторичными (каль-
цит, серицит, хлорит, лейкоксен) минералами.

Гранат (альмандин) образует рассеянные 
округлые зерна размером, обычно, 2-3 мм яр-
кого красно-коричневого цвета. Гранаты ката-
клазированы, по трещинкам наблюдаются ор-
токлаз и хлорит в виде прожилок и округлые, 
призматические зерна ильменита (см. рис. 3, б). 
Наличие граната позволяет сопоставить их с 
послегранитовыми дайками диоритовых пор-
фиритов Койташского интрузива [5-7]. 

Ильменит образует в основной массе и 
в зернах роговой обманки призматические 
и округлые зерна с повышенным содержа-
нием марганца до 5% и ванадия (см. табл. 1,  
рис. 3, б, в). В некоторых зернах в химическом 
составе появляется незначительное содержа-
ние кремния, алюминия, магния, кальция, ка-
лия и стронция, последнего до 4%, что свиде-
тельствует о наличии микровключений вторич-
ных минералов в них (см. табл. 1). 

Алланит (ортит) образует призматические 
зерна в роговой обманке и биотите (см. рис. 3). 
Зерна в роговой обманке по сравнению с зер-
нами в биотите характеризуются присутствием 
титана, марганца, магния и отсутствием ит-
трия, повышенным содержанием лантана, це-
рия, празеодима и неодима (см. табл. 1). 

Апатит образует неправильные, призмати-
ческие и хорошо образованные шестигранные 
короткостолбчатые призмы (см. рис. 3) во вкра-
пленниках роговой обманки и биотита, а также 
в основной массе. Химический состав однооб-
разный, без примесей, только в незначительном 
количестве присутствует железо, отсутствуют 
марганец, фтор и магний (см. табл. 1).

Пирротин округлой формы, встречается в 
роговой обманке, размер до 9 мкм (см. рис. 3). 
Химический состав его следующий: S = 36,44; 
Fe = 63,30; Co = 0,15; Ni = 0,18; Cu = 0,11; As = 
0,18; ∑ = 100,36. 

Сфен образует зерна конвертообразной 
формы с клиновидным сечением (см. рис. 3)  
в биотите. Химический состав (см. табл. 1) 
характеризуется примесью алюминия, железа, 
магния и ванадия.

Пренит как продукт изменения основного 
плагиоклаза, в биотите в виде плотных масс и 

Рис. 3. Формы нахождения породообра-
зующих и акцессорных минералов в дайках 
кварцевых диоритовых порфиритов место-
рождений Каракутан (а-г) и Койташ (д, е). Ле-
вый верхний снимок (а) сделан А.А.Курбановым 
под микроскопом Nikon ECLIPSE LV100NPOL с 
анализатором, увел. 40х. Микрофотографии по-
лированных шлифов (б-е) на микроанализаторе 
«Jeol-8800Rh», Япония. Оператор М.А.Ким.

 

 

 
 Рис. 2. Дайка гранатсодержащего 

кварцевого диоритового порфирита ме-
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почковидных агрегатов (см. рис. 3) и характе-
ризуется примесью титана, железа, марганца и 
магния (см. табл. 1). 

Хлорит представлен высокожелезистой раз-
новидностью – тюрингитом, развит в биотите 
и роговой обманке, а также в трещинах граната 
(см. рис. 3). Характерно незначительное при-
сутствие хрома (см. табл. 1). Кроме вышеопи-
санных минералов, отмечены многочисленные 
зерна кальцита и барита.

Мегакристы гранатов встречаются в дайках 
диоритовых порфиритов и лампрофиров Кой-
ташского рудного поля в виде крупных, окру-
глых выделений размером до 2 см в попереч-
нике (см. рис. 3), иногда очень мелких зерен 

(4, 5). Под микроскопом они светло-розовые с 
характерным высоким рельефом и шагреневой 
поверхностью, содержат мелкие включения 
клино- и ортопироксенов, корунда, апатита, 
ильменита и др. [5]. Химический состав гра-
натов был сопоставлен с гранатами из гранат-
пироксеновых гнейсов гранулитовой фации 
Северного Нуратау (табл. 2). Анализ показы-
вает, что описываемые гранаты отличаются от 
гранатов из гранат-пироксеновых гнейсов Се-
верного Нуратау более высоким содержанием 
окислов железа, марганца, кальция, несколько 
пониженным SiO2, Al2O3 и MgO. Гранаты из 
основной массы лампрофиров, по сравнению 
с данными А.М.Мусаева [5], резко обогаще-

Таблица 1
 Химический состав (%) породообразующих минералов кварцевых диоритовых порфиритов месторождения 

Каракутан (Катармайская толща, Зиаэтдинские горы)

Компо-
нент 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

SiO2 60,56 60,48 56,23 55,29 58,81 71,29 42,98 42,97 42,98 42,35 42,27 41,96 43,21 63,10 63,36
TiO2 1,69 1,56 1,73 1,88 1,70 2,63 1,95
Al2O3 24,53 25,01 27,63 27,69 26,02 18,15 12,08 12,01 12,26 11,78 12,59 12,97 11,91 18,79 18,63
Fe2O3 0,25 0,26 0,02 0,16 0,14 0,06 0,06
FeO 16,78 17,33 17,61 18,08 17,83 15,49 15,84
MnO 0,39 0,37 0,37 0,39 0,47 0,24 0,26
MgO 9,05 8,57 8,58 8,46 8,17 9,52 10,17
CaO 6,67 7,89 10,23 10,52 8,25 1,00 10,64 10,88 10,68 10,31 10,71 10,61 10,35
Na2O 7,10 6,33 5,37 5,23 6,26 9,92 1,60 1,48 1,62 1,81 1,76 1,69 1,88
K2O 0,68 0,65 0,39 0,44 0,56 1,16 1,23 1,07 1,09 1,20 1,19 1,07 15,83 16,54
BaO 2,91 2,45

∑ 99,79 100,61 99,88 99,34 100,03 100,42 96,37 96,40 96,90 96,14 96,69 96,30 96,65 100,70 100,98

Продолжение табл. 1

Компо-
нент 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

SiO2 38,43 38,40 0,21 0,24 0,32 31,55 31,99 1,13 38,73 38,34
TiO2 0,13 50,31 50,42 49,64 33,14 32,67 0,17 0,26
Al2O3 20,85 20,60 4,67 5,11 0,62 25,23 23,67
FeO 26,93 27,01 42,74 43,11 45,36 1,03 0,62 0,71 0,56 9,29 10,42

Fe2O3 0,53 0,67
MnO 2,71 2,82 4,81 4,87 0,93 0,81 0,18 0,33
MgO 4,07 4,07 1,27 0,42 0,22 0,22 0,92
CaO 6,71 6,64 0,19 0,13 0,38 28,23 28,26 53,85 0,44 53,79 53,28 22,79 22,21
K2O 0,03
P2O5 40,45 40,18
SO3 34,05
V2O3 0,59 0,44 0,47 0,58 0,55
SrO 2,19
BaO 59,12

∑ 99,72 99,67 98,84 99,20 98,37 99,63 99,42 55,58 98,08 94,91 94,73 97,31 95,23
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Общая геология
ны алюминием, кальци-
ем и обеднены железом, 
магнием (см. табл. 3, 4, 
5 ан.), что соответствует 
андрадитам.

По данным А.Мусаева 
и И.Х.Хамрабаева [6], 
ксенолиты основных гра-
нулитов и продукты их 
дезинтеграции в дайках 
диоритовых порфиритов 
Койташского рудного 
поля представляют круп-
но- и среднезернистые 
породы, местами порфи-
робластовой структуры. 
Состоят из основного 
плагиоклаза, ортопирок-
сена – бронзита (35%), 
диопсида, граната, амфи-
бола и биотита. Порфиро-
бласты сложены плагио-
клазом и амфиболом. Ам-
фибол представлен кер-
сутитом, а биотит – высо-
котитанистой разностью. 
Гранулиты представлены 
амфибол-гранат-плагио- 
клазовыми и гранат-
кварц-плагиоклазовыми 
разностями. 

Химический состав 
(табл. 3) гранатсодер-

жащих кварцевых диоритовых порфиритов 
показывает, что состав их колеблется от 
монцогаббро-диоритов, монцодиоритов до 
кварцевых диоритов нормального ряда. Ва-
риации SiO2 в породах довольно значитель-
ны (от 52 до 62%). Характерны повышенные 
содержания Na2O, обычно преобладающе-
го над К2О, высокие содержания извести и 
магнезии, умеренная железистость. По со-
отношению щелочей являются калиево-на-
триевыми, весьма высокоглиноземистыми. 
Нормативный минеральный состав пород  
(по методу CIPW) даек свидетельствует о 
том, что они диопсид-гиперстен- и кварц- 
нормативные.

Гранаты захвачены на уровне становле-
ния даек из гранатовых вмещающих пород, 
которые, попадая в расплав в виде ксеноли-
тов, были дезинтегрированы, что привело к 
частичному изменению состава расплава. В 

Продолжение табл. 1

Компо-
нент 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

SiO2 25,84 27,28 27,27 3,98 34,09 33,05 21,52 32,08 33,70 35,13
TiO2 59,48 1,21 0,95
Al2O3 19,14 20,18 20,20 1,49 18,34 17,91 0,65 17,05 18,86
Fe2O3 0,62 0,85 12,97 12,28
FeO 27,40 28,37 28,13 19,58 10,93 11,54
MnO 0,47 0,44 0,49 1,76 0,31
MgO 12,61 12,89 13,46 0,95 1,00
CaO 1,53 14,14 12,03 0,22 12,55 14,80
K2O 0,25 0,45

Cr2O3 0,13 0,14 0,13 V2O3=0,55
ZrO2 44,38 64,31
HfO2 1,28 1,12
ThO2 2,76
UO2 2,84

Ta2O5 8,62
La2O3 4,37 4,53 3,10 2,60
Ce2O3 9,81 11,24 10,17 8,15
Pr2O3 0,71 0,90 0,67 0,79
Nd2O3 3,02 3,86 3,04 2,67
Y2O3 SrO=4,12 0,77 0,88

∑ 85,59 89,31 89,67 92,74 98,04 97,01 83,35 98,36 94,02 96,17

Примечание. 1-5 – плагиоклаз (3-5 – крупные кристаллы андезин-лабрадора); 6 – 
альбит; 7-13 – роговая обманка (12, 13 – мелкие кристаллы); 14, 15 – ортоклаз; 16,  
17 – гранат (альмандин); 18, 19 – марганецсодержащий ильменит; 20 – ильменит; 21,  
22 – сфен; 23 – кальцит; 24 – барит; 25, 26 – апатит (26 – апатит в роговой обманке и содер-
жит Ce2O3 = 0,10, Pr2O3 = 0,16, Nd2O3 = 0,52); 27, 28 – пренит; 29-31 – хлорит (тюрингит);  
32 – замещенный ильменит; 33, 34 – алланит в роговой обманке; 35 – измененный цир-
кон; 36 – циркон; 37, 38 – алланит в биотите.

Таблица 2

Химический состав (%) мегакристов граната из даек ди-
оритовых порфиритов и лампрофиров Каракутанского и 

Койташского рудных полей

П/п SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Сумма
1 38,43 20,85 26,93 2,71 4,07 6,71 99,72
2 38,40 0,13 20,60 27,01 2,82 4,07 6,64 99,67
3 38,05 0,21 20,51 28,34 1,51 6,14 5,40 100,16
4 40,27 - 28,69 6,65 - - 24,39 100,00
5 39,83 - 27,36 8,39 - 1,53 22,62 99,73
6 38,95 - 10,47 17,23 - - 35,17 99,82
7 29,52 0,25 24,79 28,01 0,45 16,72 0,26 100,00
8 24,62 - 20,75 22,10 0,67 15,45 0,26 84,27
9 40,60 0,13 22,00 19,70 0,30 10,00 5,50 99,30

Примечание. Каракутанское рудное поле: 1, 2 – альмандин 
из даек диоритовых порфиритов; Койташское рудное поле:  
3 – альмандин из диоритовых порфиритов (по 5. ср. из 11 ан.); 
4, 5 – андрадит-гроссуляр из лампрофировых даек; 6 – грос-
суляр, то же, 7, 8 – альмандин-пироп, то же; 9 – альмандин-
пироп из гранат-пироксеновых гнейсов гранулитовой фации 
Северного Нуратау. Анализы определены на микроанали-
заторе «Jeol-8800Rh» (Япония), ИГиГ им. Х.М.Абдуллаева 
(аналитики Д.В.Мухамеджанова, М.А.Ким).
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последующих изменениях порфиробласты гра-
натов резорбированы и по трещинкам развива-
лись вторичные и акцессорные минералы. Из 
этого следует, что гранаты в дайках – ксеноген-
ные образования [5, 8].

Рассматриваемые дайки внутри- и послеруд-
ные, т. е. их формирование по времени совпа-
дает с постмагматическим гидротермальным 
процессом, что характерно золоторудным и 
золото-серебряным рудопроявлениям Койташ, 
Сармич, Пистали, Кызылалма и др. [7-10], где в 
подобных дайках в пределах рудоносной зоны 
содержание золота достигает 7 г/т; серебра  
до 8 г/т, что указывает на рудоконтролирую-
щий характер даек и возможную генетическую 
связь с ними золото-серебряного оруденения.
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Таблица 3
Химический состав (%) даек гранатсодержащих диоритовых порфиритов  

Каракутанского рудного поля 

П/п SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O H2O П.п.п. P2O5 CO2 Сумма

1 52,20 0,60 14,65 0,26 4,86 - 2,55 9,22 2,88 2,50 0,14 8,80 0,23 - 98,89
2 54,65 0,88 14,40 1,26 6,00 0,09 6,50 5,32 3,12 1,52 0,44 5,49 0,20 - 99,87
3 56,20 0,50 15,50 1,73 4,25 - 2,50 5,40 4,60 2,30 - 5,81 0,21 3,90 99,00
4 56,87 0,70 15,86 0,97 5,17 0,14 2,80 5,47 2,88 2,56 - 5,43 0,15 2,86 99,00
5 57,90 0,72 15,79 1,86 4,18 0,05 3,00 3,44 3,28 2,83 0,24 5,81 0,09 2,64 99,19
6 58,61 0,47 16,21 2,52 4,25 0,01 2,20 4,04 2,82 2,90 0,11 4,55 0,05 1,87 100,61
7 58,69 0,72 15,84 1,23 5,28 0,13 2,34 4,72 3,01 2,72 0,41 4,67 0,23 - 99,99
8 58,72 0,70 16,38 1,19 4,92 0,12 3,00 4,62 3,47 2,88 0,30 2,60 0,25 - 99,15
9 59,40 0,75 16,48 0,74 5,76 0,10 2,90 5,32 3,65 2,83 0,14 1,82 0,22 - 100,11
10 59,71 0,65 16,48 1,15 4,86 0,11 2,40 4,06 3,08 2,87 0,23 2,40 0,27 1,87 100,14
11 60,50 0,78 16,40 3,90 3,90 0,10 1,70 4,60 3,50 2,20 - 1,54 0,51 0,70 100,33
12 62,60 0,53 15,60 2,50 2,50 0,06 2,40 6,40 3,90 2,00 - 1,37 0, 08 0,38 100,32

Примечание. 1-10 – по Изоху и др., 1975; 11, 12 – по авторам. Анализы выполнены в Центральной научно-исследова-
тельской лаборатории АО «НГМК» А.М.Музаффаровым.


