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Ишкининское кобальт-медно-колчеданное месторождение находится на южном фланге Главного Уральского разлома, 
в 20 км к западу от г. Гай (Оренбургская обл.). Оно приурочено к антиформе из трех тектонических пластин, сложенных серпентинитами, базальтами и кремнистыми отложениями. К контактам пластин приурочены плитообразные тела габбро и диоритов. 
Их характерной особенностью является брекчиевое сложение, причем брекчированы и габброиды, и рассекающие их дайки 
диабазов. 

Третья пластина, венчающая антиформу, сложена двумя толщами: вулканогенной и осадочной. Вулканогенная толща представлена лавокластитами, ксенолавокластитами и эдафогенными брекчиями олистостромовой природы. Также она включает крупные олистолиты габбро и диоритов, достигающие длины 300 м при мощности десятки метров, рассеченные дайками 
базальтоидов (дайковый комплекс) [1]. 

В статье дано описание дайковых систем и интрузий, входящих в магматический комплекс Ишкининского рудного поля. Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ (проект 04-05-96014-р2004 Урал), гранта ФЦП «Интеграция» (проекты Э0364, П0035), Минобразования РФ (01.1204.ф).
На месторождении установлены дайки в отложениях сакмарской свиты, в базальтах ишкининской толщи, в ядре антиформы среди серпентинитов и перекрывающей пластины базальтовых брекчий. По данным автора и предшественников, все дайки, в основном, сложены базальтами, диабазами и андезито-базальтами. 

В сакмарском комплексе установлены одиночные дайки базальтов в блоках лав основного состава. С ними ассоциируют силлы диабазов и плитообразные тела габбро-диоритов. По простиранию дайки ориентированы субмеридионально  с падением на восток. Мощности тел порядка 5–8 м. 

В ишкининском комплексе дайки образуют рои в восточном и западном крыльях антиформы. 

В восточном крыле [2] дайки ориентированы в субмеридиональном направлении и сложены диабазами и диабазовыми порфиритами в центральных частях, микрозернистыми диабазами и базальтами в эндоконтактовых зонах. Опорным объектом при исследовании являлся пакет даек базальтоидов в лавах основного состава, состоящий из семи сближенных параллельных тел (разрез пакета представлен на рис. 1). Пакет расположен на склоне горы с углом склона 35(. Простирание тел выдержанное и близкое к меридиональному (330(). Падение субвертикальное, либо близкое к нему. Мощность тел варьирует от первых сантиметров (стекловатые разности) до 2 м (тела с четкой закалкой). Размеры скринов вмещающих пород соизмеримы с мощностями самих даек. 

По характеру зоны закалки выделены следующие типы даек:

· с односторонней закалкой (одно тело)

· с нормальной двусторонней закалкой

· система «дайка в дайке»

В пакете присутствуют дайки многократного внедрения. Явление многократного внедрения представляет собой внедрение более поздней дайки в уже образовавшееся остывшее тело. Последовательность внедрения тел определяется по характеру зон закалки. 

Дайки сложены базальтом и диабазом разной зернистости. Во всех телах наблюдается увеличение зернистости минеральных агрегатов от краевых частей тел к их центру. Внешне это сливные серые, серо-зеленые породы. 
Ранее исследования даек в восточной части Ишкининского рудного поля проводились проф. В. А. Симоновым (ОИГГиМ СО РАН) и В. В. Зайковым (Институт минералогии УрО РАН), изучался химический состав пород даек. 
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Рис. 1. Разрез пакета даек базальтоидов в восточном крыле ишкининского комплекса. 

1 – базальт, 2 – диабаз, 3 – афанитовые стекловатые жилы, 4 – лавы основного состава. Составил Шавалеев Р. Р.

В западном крыле также выделены десятки субмеридионально ориентированных даек и серий «дайка в дайке», сложенных диабазами, габбро-диабазами и базальтами. Падение всех тел субвертикальное, либо близкое к нему при видимой мощности от 10–20 см до 1–3 м. В данной части месторождения система даек прослеживается на сотни метров при изменении в протяженности самих тел от первых до десятков метров. Фактически она представляет собой четыре параллельных роя, состоящих из нескольких десятков пакетов. Пакеты сложены несколькими параллельными дайками, разделенными скринами вмещающей породы, и имеют мощности от 1–2 м до 10 м. Все тела в пакетах и роях имеют субмеридиональное (либо близкое к нему) простирание, падение тел, преимущественно, восточное. 

 В этой части месторождения вмещающими являются вулканические брекчии, представляющие собой обломки диоритов и габбро, сцементированные черным офитовым стекловатым веществом. Опорными точками изучения являлись пакеты в северной и центральной частях западного крыла антиформы. 

В центральной части западного крыла антиформы документировался пакет даек, представляющий собой систему из четырех параллельных брекчированных тел андезито-базальтов северо-западного простирания, мощностью до 3 м. Видимая протяженность тел по простиранию 20 м. Падение тел юго-западное, углы падения составляют 60–85(. Дайки разделены скринами вулканических брекчий. Мощность даек в раздувах достигает 3–3.5 м, при изменяющейся мощности скринов от 1 до 5–6 м. Тела брекчированы и разбиты разноориентированными трещинами, выполненными карбонатом (кальцитом).
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Рис. 2. Треугольная диаграмма состава пород да​ек Ишкиниского рудного поля. 

1 – дайки западного крыла Ишкининского комплекса, 2 – дайки восточного крыла Ишкининского комплекса, 3 – дайки в отложениях сакмарской свиты. Поля составов: IAT – то​леитов островных дуг, MORB – базальтов СОХ, OIT – толеитов океанических островов, OIA – щелочных базальтов океанических островов, CAB – известково-щелочных базальтов островных дуг и континентальных рифтов.

Данный пакет входит в один из роев, располагающийся в западном крыле антиформы. В этот рой также входит пакет «сближенных даек» андезито-базальтов. Здесь тела имеют северо-западное простирание и видимую выдержанную мощность до 1–1.5 м (тела без раздувов). Пакет представляет собой систему «дайка в дайке», что четко контролируется по зонам закалки. Как и на точке 2 вмещающей является базальтовая брекчия. В данном пакете тела слабо брекчированы. 

В северной части западного крыла Ишкининской толщи обнаружены олистолиты, сложенные фрагментами пакетов даек среди вмещающих диоритов. Один из таких фрагментов пакета представлен дайками андезито-базальтов, ориентированными субмеридионально и падающими на запад под углами 60–80(. Размер пакета 50(23 м. Этот пакет является наиболее крупным из-за большей мощности самих даек, достигающих 4 м в поперечнике.
На треугольной диаграмме MnO–TiO2–P2O5 (рис. 2) фигуративные точки даек в Ишкининской толще попадают в поля 
составов толеитов и известково-щелочных пород островных дуг. В восточном крыле ишкининской толщи часть даек отличается высокими содержаниями MgO (до 10 мас. %) и тяготеет к породам бонинитовой серии (рис. 3) В сакмарской свите дайки соответствуют породам известково-щелочной серии и отличаются низкими содержаниями MgO (табл.).

Диоритовый комплекс. Следующим объектом исследования на Ишкининском месторождении был диооритовый массив в северо-западной части месторождения, который представляет собой  крупный олистолит. Он вытянут в меридиональном  направлении, и имеет протяженность около 350 м и сечется многочисленными дайками диабазов. С юга и запада массив ограничен вулканическими брекчиями полимиктового состава, а на севере и востоке – серпентинитами. 

При детальном изучении было установлено, что массив представляет собой серию пластин диоритов различного размера (от первых десятков сантиметров до 60 м), которые выполняют скрины между дайками диабазов. Форма обломков различная, но наиболее крупные из них представляют собой вытянутые тела (рис. 4), а расстояние между «обломками» приблизительно одинаковое и составляет 20–40 м. 

Визуально выделяются два типа диоритов: лейкократовые с метельчатой структурой (метельчатые амфиболы) и нормальные среднезернистые с массивной текстурой. Наибольшее распространение в массиве получили нормальные диориты. Диориты с метельчатой структурой образуют заливы и блоки в нормальных породах (диоритах). Размер этих обломков изменяется от первых сантиметров до двух-трех метров. Интересной особенностью массива является постепенное уменьшение степени их раздробленности от южной оконечности к северной. На схематическом плане хорошо видно, что в северной части массива расположен лишь один крупный блок, вытянутый в субмеридиональном направлении на 60 м.

Таблица
Химический состав даек ишкининского комплекса

	№ п/п
	№ обр.
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	К2O
	H2O
	P2O5
	ППП
	Сумма

	Западное крыло антиформы

	1 
	35-2
	57.35
	0.55
	13.41
	9.09
	0.23
	5.04
	6.28
	6.58
	0.33
	0.00
	0.06
	1.48
	100.40

	2 
	35-3
	54.59
	0.46
	15.88
	9.91
	0.23
	4.21
	3.93
	8.48
	0.16
	0.00
	0.06
	3.14
	101.06

	3 
	40-1
	55.69
	0.65
	16.20
	8.95
	0.13
	3.40
	4.33
	7.68
	0.22
	0.00
	0.08
	2.96
	100.30

	4 
	40-3 
	61.05
	0.62
	13.34
	9.08
	0.14
	4.22
	2.55
	6.53
	0.27
	0.00
	0.08
	2.64
	100.53

	5 
	42
	56.56
	0.54
	15.23
	8.17
	0.11
	5.70
	5.04
	3.54
	0.09
	0.16
	0.10
	4.52
	99.76

	6 
	42-1
	52.12
	0.48
	14.96
	10.05
	0.17
	8.50
	5.28
	3.52
	0.14
	0.34
	0.10
	4.10
	99.76

	7 
	42-2
	51.30
	0.48
	16.64
	7.15
	0.11
	4.10
	14.49
	0.20
	0.09
	0.10
	0.11
	5.24
	99.91

	8 
	617-6
	55.10
	0.51
	16.26
	7.00
	0.08
	6.58
	7.25
	4.05
	0.90
	0.20
	0.10
	1.70
	99.98

	9 
	648-2
	53.52
	0.32
	16.43
	7.00
	0.10
	7.78
	3.92
	5.65
	0.22
	0.38
	0.07
	3.74
	99.37

	10 
	648-3
	53.83
	0.39
	15.64
	6.90
	0.11
	8.74
	3.28
	6.50
	0.29
	0.38
	0.08
	3.06
	99.38

	11 
	680-6
	57.31
	0.49
	14.66
	6.30
	0.10
	6.18
	6.79
	5.12
	0.40
	0.09
	0.07
	1.82
	99.43

	12 
	680-5
	54.50
	0.56
	14.87
	7.40
	0.12
	7.24
	6.94
	3.48
	1.12
	0.09
	0.07
	3.12
	99.64

	Восточное крыло антиформы

	13 
	С-7А-99
	52.23
	0.60
	16.39
	9.31
	0.19
	7.34
	6.97
	3.55
	0.73
	-
	0.05
	2.77
	100.13

	14 
	С-7В-99
	56.51
	0.65
	15.53
	7.79
	0.08
	4.80
	6.49
	4.44
	0.37
	-
	0.08
	2.62
	99.36

	15 
	С-8В-99
	62.22
	0.46
	13.4
	6.98
	0.11
	5.39
	4.15
	4.25
	0.09
	-
	0.06
	2.16
	99.26

	16 
	С-8Г1-99
	58.98
	0.44
	11.32
	10.07
	0.19
	7.53
	6.81
	3.19
	0.08
	-
	0.04
	1.21
	99.87

	17 
	С-8Д-99
	61.28
	0.66
	14.48
	5.90
	0.09
	4.23
	6.28
	3.81
	0.23
	-
	0.06
	3.07
	100.10

	18 
	С-8Ж-99
	59.51
	0.68
	13.71
	7.29
	0.11
	5.50
	7.92
	3.56
	0.05
	-
	0.06
	1.74
	100.14

	19 
	С-9А-99
	51.93
	0.54
	13.06
	9.13
	0.19
	10.67
	6.90
	2.28
	0.04
	-
	0.05
	5.03
	99.81

	20 
	С-9Б-99
	52.04
	0.58
	14.05
	8.66
	0.15
	10.50
	7.01
	2.29
	0.39
	-
	0.03
	3.97
	99.68

	21 
	С-9В-99
	53.53
	0.54
	13.20
	8.74
	0.18
	10.21
	6.10
	2.40
	0.05
	-
	0.04
	4.63
	99.62

	Дайки в отложениях Сакмарской свиты

	22
	679-7
	45.15
	2.08
	13.38
	12.20
	0.22
	6.11
	7.77
	4.62
	0.25
	0.00
	0.44
	6.59
	99.81

	23
	709-8
	49.48
	0.63
	17.77
	8.0
	0.16
	3.38
	5.72
	3.32
	4.39
	0.44
	0.28
	5.80
	100.19

	24
	709-11
	55.06
	0.85
	16.10
	8.64
	0.15
	3.20
	5.80
	3.44
	1.38
	0.10
	0.36
	3.92
	99.96

	25
	709-13
	53.74
	0.62
	17.20
	8.15
	0.15
	3.48
	4.60
	2.60
	4.32
	0.26
	0.29
	4.42
	99.89

	26
	709-14
	51.92
	0.92
	17.03
	8.9
	0.16
	3.52
	6.06
	2.72
	2.34
	0.20
	0.34
	4.72
	99.81


Примечание. Образцы из коллекций Р. Р. Шавалеева (1–7), В. В. Зайкова (5–9, 22–26), В. А. Симонова (10–18). Анализы 1–12 выполнены в химической лаборатории Института минералогии УрО РАН, анализы 13–18 – в химической лаборатории ОИГГиМ СО РАН. г. Новосибирск. 
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Рис. 3. Состав пород дайкового комплекса Ишкининского рудного поля в координатах SiO2-MgO. 

1, 2 – Ишкининский комплекс: 1 – западное крыло, 2 – восточное крыло; 3 – Сакмарская свита. В – базальты, O1 – андезибазальты, O2 – андезиты.

Габбро-пегматитовый комплекс. В ядре антиформы среди серпентинитов установлены одиночные  дайки  габбро-пегма​титов. 
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Рис. 4. Схематическая карта строения «диоритового массива» в центральной части Ишкининского месторождения. 

1 – диорит, 2 – базальт, 3 – габбро, 4 – пикетные точки профиля, 5 – зарождающиеся трещины заполнения и разрыва в диоритах, 6 – более мощные трещины заполнения и разрыва, «брекчирующие» диориты, 
7 – брекчированный диорит с блоками диоритов с метельчатой структурой зерен амфибола (показаны штриховкой), 8 – скважины и выработки, 9 – места отбора образцов. Составил Р. Р. Шавалеев. 

Это наиболее поздние пластинообразные тела, что устанавливается по пересечению дайками габбро-пегматитов пластин вулканомиктовых брекчий в ядре антиформы. 

Всего на рудном поле выявлено около десяти тел габбро-пегма​титов, которые слагают маломощные (до 1.5 м) тела различной протяженности (до 130 м). Это гигантозернистые плотные породы, сложенные пироксеном и основным плагиоклазом, с которыми ассоциирует хромитовая и сульфидная минерализация. Габбро-пегматиты сопоставляются с породами из даек меланократового габбро, секущих отложения верхнего девона – карбона в Сибайском рудном районе, относящиеся к худолазовскому комплексу. 

Выводы

1. На Ишкининском рудном поле установлены дайки в западной и восточной крыльях антиформы (D), среди отложений сакмарской свиты (S), а также в центральной части Ишкининского месторождения (худолазовский комплекс – С).

2. В сакмарской свите дайки встречаются в виде единичных тел и основная масса субвулканических интрузий представлена силлами, что свойственно кремнисто-базальтовым комплексам.

3. Ишкининский комплекс в одноименной базальтовой толще представлен мощными роями даек, сложенными десятками пакетов. Пакеты выполнены несколькими дайками и сериями «дайка в дайке», что установлено по зонам закалки. Формирование даек ишкининского комплекса и тел диоритов произошло до образования вулканомиктовой олистостромы, завершающей островодужную стадию. Доказательством является присутствие олистолитов, сложенных фрагментами пакетов даек среди вмещающих диоритов. По составу породы даек ишкининского комплекса соответствуют островодужному типу пород. На диаграмме MnO–TiO2–P2O5 фигуративные точки расположились в полях толеитов островных дуг и известково-щелочных серий базальтов островных дуг и континентальных рифтов. Эти данные подтверждаются исследованиями предшественников с использованием анализа содержания редкоземельных элементов и термобарогеохимии. 
4. Худолазовский дайковый комплекс представлен маломощными дайками сложного состава, включающими габбро-пегматиты, пироксениты, габброиды. Они секут антиформу из пластин серпентинитов и вулканомиктовых брекчий (коллизионную структуру). Среди серпентинитов преобладают габбро-пегматиты, среди вулканомиктовых брекчий – габброиды. С дайками связана хромитовая и золотая минерализация, что позволяет надеяться на выявление промышленных концентраций платиноидов и золота.
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