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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Магнетитовые месторождения Тургая открыты немног11м более пят
надцати лет назад. Б .• 1агодаря успешным геологораз·ведочным и геофи
зическим работам, месторождения в основном уже изучены, а крупней

шие из них - Сарбайское и Соколовское-сданы в эксплуатацию. Про
мышленное освоение только этих двух месторождений: позволило 

полностью решить вопрос обеспечения железной рудой крупнейшнх ме
таллургических заводов lОжного Урала и значительно увеличить без 
существенного изменения технолог11и их производительную мощность. 

Выявленные запасы магнетитовых руд далеко не исчерпывают всех 
богатств недр Тургайского прогиба. Правильная ориентировка съемоч
ных и геологоразведочных работ в сочетании с геофизическими иссле
дованиями позволила геологам Северо-Казахстанского геологического 
управления в последние годы открыть и частично разведать новые 
1..:рупные магнетитовые месторождения на юге и на севере Г.1авного 
рудного пояса Тургая. 

Тургайские магнетитовые месторождения ценны не только как 
крупнейшие сырьевые объекты, они представляют интерес и в теорети
ческом отношении. Характерные и присущие только 11м особенности 
рудной минерализации и генетическая связь оруденения с весьма свое
образными и малораспространенными в других железорудных провин
циях метасоматитами позволяют дополнить наши представления о про
цессах рудогенеза, о характере рудоносных растворов 11 связи орудене
ния с определенным комплексом магматических пород. 

По отдельным месторождениям имеются интересные работы 
(Г. А. Соколон, Д. О. Онтоев, Н. М. Беляшов, И. А. Кочергин, В. К. Пя
тунин, Г. М. Тетерев, Н. Г. Пиунов, Н. В. Иванов, Н. И. Руденко, В. А. 
Заварицкий, П. Н. Кобзарь, А. Е. Бекмухаметоn, В. М. Щербак и др.), 
в которых наряду с геолого-структурной характеристикой рассмотрены 
вопросы рудной минерализации и генезиса. 

Вопросы стру1пурного контроля оруденения и некоторые геохими
ческие особен�-;ости процессов рудообразования в рудных полях и руд
ных районах нашли отражение в работах П. Н. Кобзаря, Д. Д. Топор
кова, Н. М. Беляшова, В. М. Щербака, И. А. Кочергина, Г . .М. Тетере-
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ва ,  Н. Г. Пнунова, А. М. Дымкина  и др. Структурно-геологическая 
позиция месторождений юга Главного рудного пояса освещена  авторо:v� 
в монографии.  

Одна 1<0 в целом по Тургаю вопросы петрологии, связи орудененш1 
с ву"11 ,:а ноплутоническими образованиями ,  а также процессы метасома
тоза 1 1  особенностн формировання месторождений не нашли отражения 
в печати. Между тем н а копившийся фаюический материал позволяет 
освет 1пь все э1 н вопросы и провести в известной мере сопоставление 
с другими рудными провинциями .  

В предJ1а 1 ·аемой работе рассмотрены вопросы магматизма и оруде 
нения , но не  приводятся описания отдельных месторождений ,  поскол ы<� 
для южной uас:ти рудного пояса это сделано а втором ранее, а по север
ной - имеются в отдельных статьях. 

В процессе подготов1ш работы автор ПОJ1ьзовался советами  а1<аде-
11111ка В. С. Соболева ,  членов -корреспондентов АН СССР Ю. А. Кузне· 
цова 1 1  В. А. Кузнецова.  Особенно м ного полезных советов было дано 
при просмотре рукописи редактором доктором геол . -минерал.  н аук  про
фессором Г. А. Соколовым .  

При полевых исследованиях постоянная  помощь н содействие в ра
Gоте автору оказывались со сторон ы  руководителей Северо-Казахстан
ского геолоп:uеского управления А. С .  Салимбаева ,  Г .  М.  Тетерева,  
1 1  А.  П .  Тюри�-;а и геологов экспедиций Н. Г. Пиунова ,  Н. С. Дудиной, 
В. Н.  Агафонова, В. К. Пятунина ,  С .  И .  Кандаурова .  

В техническо\1 оформлении работы большую помощь оказали со
трудни ки Института геологии и геофизики СО АН СССР М. П. Моr11-
лева, А. А. Б аженова ,  Е .  А. Васильева и Э. А. Леснова. 

Всем названным товарищам автор выражает глубокую благодар
ность . 



Гла в а  I 

СТ РУКТУРНО- ГЕОЛО ГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ 
ГЛАВН О ГО ЖЕЛЕЗОРУД Н О ГО ПОЯСА ТУР ГАЯ 

ХА РАКТЕР И СТ И КА ОС Н ОВНЫХ СТ РУКТУР НЫХ З О Н  

Тургайский прогиб расположен в области сочленения двух разно
возрастных складчатых ссоружений-Урала и Казахстана . Восточная 
грашща его с казахстанским складчатым обрамлением примерно сов
падает с меридиональным течением р. Ишим �32, ЗЗJ, к западу от ко
торой породы фундамента резко погружаютсн по мrниям глубIIнных 
разломов. Граница прогиба с восточным с I<лоном Урала нечеткая, 
0;"1адчатое основание здесь постепенно погружается в область собст
веr-шо прогиба .  Большинством нсиrедователей эта граница проводится 
по Джетыгаринскому разлому (рис. 1 ), посколы<у к востоку от него 
на мечается довольно резкое погружение пород фундамента .  В. А. Бу
гайло обосновывает возможность проведеr-mя границы ме;кду З аура�1ь
ем н Тургайс rшм прогибом западнее - по л rшии Челяб 1 rнского г"1убан
ного разлома. 

В современном представленш1 Тургайсюr й  прогнб рассматрнвается 
Еак эпипалеозойская пл атформенн ая структура с весы1 а неоднородной 
поверхностью складчатого фундамента, осложненная серией  глубш-шых 
разломов. Строение фундамента прогиба асшiметричное : восточн ы й  
борт его более крутой, западный более пологий .  Осевая зона с:v1 ещена 
в восточном направлении, причем м а1{симальное погружение с1«1адча
тых структур (до 1500 м) отмечается в юго-восточной части  региона .  

В геологическом отношении для Тургая n целом 1 1  в особен ности 
д:1 я  площадей, где размещены эндогенные же.пезорул,1 1 ые месторожде
нш1 ,  характерно ш ирокое развитие мезокайнозойсю1х почти горизон
тально залегающих образований, мощные толщ11 которых практнчес1ш 
повсеместно перекрывают палеозойские и более древние складчатые со
оружения.  Стратиграфия и теюонIIка ПJr атформешrоrо чехла прогиба 
детально описаны А. Л. Яншиным, Н. К.  Овеч киI Iым,  Е. П .  Бойцовой ,  
П. Я. Кошелевым, И .  И .  Горски м ,  А. Л. Яницким, Б.  М.  Михайловым, 
В. Г. Н икитиным и другими.  

Геология складчатого фундамента наиболее ПOJlHO освещена в ра
ботах А. Л .  Яншина ,  Е. А.  Мазиной , П .  С .  Галкина ,  В .  А. Бугайло, 
Д. Д. Топоркова и других, отдельные районы прогиба охарактерrrзова
ны П .  А .  ЛитЕиным, С. А.  Ушахиным,  А. А .  Алексеевым,  Н .  С .  Ев,1енть
евым, Н .  Г. Пиуновым,  С .  Н .  Г айс, А.  П .  Семяновым, А .  М. Захаровым, 
В.  Н .  АгафоЕовым ,  Л .  В. Тукма ковым .  
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Тур гайский прогиб представляется как гет1::рu1·енное сооружение ,  
складчатость и основные черты тектоники которого на западе довольно 
близка к ур альскому типу, а на востоке, наоборот, отчетливо преобла
дают с1.;ладчато-г лыбовые структуры ,  присущие, как известно, Казах
станской горной области.  В этом пл ане представляет интерес подраз
деление проп;ба на геотектонические и структурно-фациальные зоны, 
предложенные В. А. Бугайло. Он выделяет: 

1 )  геотеюоническую зону Уральских герцинс1шх структур, вклю
чающую Карташшскую, Джетыгаринскую, Денисовскую и Викторов
скую структурно-фациальные зоны; 

2) геотектоническую зону осла бленных Ур альских гер цинид с ре
л1штам11 Каз&хс:танских структур .  Сюда входят Кустанайская и Цент
рально-Тургайская струюурно-фациальные зоны; 

3) геотектоническую зону Казахстанских герцинских и каледон
ских структур, охватывающую Кайбагорскую и Восточно-Тургайскую 
структурно-фациальные зоны; 

4) геотектоническую зону Каза хстанских, пре 1 1мущественно 1<але
донс1шх , структур. 

В ыде-1енные В .  А. Бугайло структурно-фациальные зоны достаточ
но обоснованы геологическим и  и геофиз11ческими данным и .  Однако на
зван11я, предложенные этим автором для различных структурно-фаци
а.1ьных зон, к ак-то остались незамеченным и  и не п р ивилпсь в лите 
р атуре. 

Несколькс, иначе трактуется структура Тургайского прогиба Е. А. 
Маз иной [32, 33]. Она выделяет три крупные структурные зоны - За
падно-Тургай<.:кую ( Зауральскую), Центрально-Турrайскую и Восточ 
но-Тургайскую ( П р икокчетавскую), каждая из  которых р азличается п о  
строению, характеру м агматизма и металлогении .  

Западно-Тургайская (Зауральская) структурная зона  р асположе
на в западной части прогиба (см .  рис .  !) между Джетыга рински м  р аз
ломом на западе ( по нашему мнению, даже несколько западнее этого 
р азло\Iа) п Центрально-Тургайским - на востоке. В целом структура  
представляет собой погруженную в прогиб  восточную кр аевую зону гер 
ц1 1нског·о складчс;того пояса Урала .  Крупные разломные структуры про
С'IЕ-Живаются здесь на большие р асстояния и и меют подобно складчато
сти север-северо-восточное простирание, несколько уже отличающееся 
ст тнпично уральского простирания. Хара ктерно почти закономер
ное чередование синклинорных и антикл инорных структур , обычно раз 
деленных глубинным и  р азломами .  Последние хотя и и меют преимуще
ственно субмерндиональное простирание, но сочетаются здесь с суб
шнротными разJ:омами ,  обусловливающими в совокупности блоковое 
строение зоны. Фунда мент этой части п рогиба подразделяется на два 
струюурных этажа: нижний, сложенный докембрийскими и нижнепале
озойсю1 м н  образованиями, интенсивно метаморфизованным и  и смятыми 
в 1<рутые и опрокинутые  складки, и верхний, представленный отложе
ния м и  среднего и верхнего п алеозоя, собранным и  в нор мальные склад
ю1 н в различной степени метаморфизованными. 

Рис. 1 .  Сло1а ос1ю1Jных структур Главного рудного пояса Тургая и прилегающих 
к нему участков (основа составлена Е. А. Мази ной, месторождения н тектонические 

наруше1;ия в пределах рудных полей нанесены А . .М. Дымкиным) 
1 - �аура.1ьскнй антиклинорнй; 2 - Денисовt:кая знтиклиналы1ая зона; 3 - К.vстанайскш"� сннк.1инорин: ///а - Валсрьяновская синк.1инальная зона, ///б - Боровская антиклинальная зонз· 4_ Uентра�1�но-}ургайскаh r·сре:ход11ая зона с налож�нным позднсгсрцинскиl\·I н киммерийским 

'
магматнзмом; а - Прикокчетавская структурная зона; 6 - а - глубинные разломы, ра:эд�.т:нощие структурныr зоны, б - глубинные разломы внутрн структурных ;зон, в - предполагае�rые лок<Iльные нарушения: 7-ннтрузивы Сарбай-Соколовского комплекса; В-железорудные месторождения. 
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Тектою1чt:.ское р азвитие З ауральской структурной зоны не всегда 
соответствует развитию собственно Урала.  Это выражается в том , что 
отдельные те1поно-магматические этап ы  погруженной ч асти не совпа 
дают с внутренними зона м и  Урала ,  они  проявляются с не1<оторы м  за 
позданием .  Происходит как  бы перемещение с запада  н а  восток текто
но -магматической деятельности.  Так, «если н а  Ур але крупная  ск"1адча
тость фиксируется на г р анице верхнего девона и н ижнего карбона , то 
в предел ах З аур альской зоны она  проявляется в среднем визе, когда 
в связи с з алсжением средне-верхнепалеозойских прогибов и централь
ных поднятий происходит значительное изменение общего стру1стурного 
плана»  [33]. Специфическое р а звитие З ауральо:ой структурной зоны 
особенно  подчеркивается х а р а ктером м агматизма .  Широко п редставлен
Н<1я в этой зоне среднепалеозойская а ндезито-диоритова я  серJ[Я, с ко
торой генетически связывается железооруденение, не и меет а налогов во 
внутренних частях Уральского подвижного пояса. Мощные Jiзлияния  
а ндезита-базальтовых лав  связаны  здесь с поздними и конечньв11 1  эта 
пами  р азвития геосин клинали, а формирование интрузий проход�1.10 у:же 
в условиях завершения герцинской складчатости, когда р айон Тур 
гая представлял собой значительно 1шнсолидирован ную струюуру. 

В З ауральо;о й  структурной зоне Е. А. Мазина выделяет Заураль
ский а нтиклинорий и Кустанайский синклинорий ,  граница  между Еото
р ы м и  п роходит по линии Тобольского глубинного р азлома .  

3 а у р а  л ь  ·С к и й  а н  т и к л  и 1-1 о р и й идентичен по существу Дже
тыгаринской структурно-фаци альной зоне В. А. Бугайло.  Структура  ог
р аничена с з апада  Восточно-Уральским синклинорием, а с востока -
Тобольским глуб11 нным р азломом . Антиклинорий сложен верхнепро
терозойскими и нижнепалеозойскими 1ша р цитами ,  филлитамJ I ,  сланца
м и, вулканогенными  породами и песчаниками ,  прорванными р азновоз
р а стным и  и нтрузиями, среди Еоторых  в ыделяются силур-девонские 
(Марии нский и нтрузивный комплекс) , ншкнекаменноугольные (Кулев
чинский и нтрузJiвный  комплеЕс) и верхнеnалеозойские (восточный пояс 
Джабык-Карагайского и нтрузивного комплекс а ) . К р азлома м  приуро
чен ы  небольшие тела улырабазитов. Более молодые отложения для 
а нтиклинория не  характерны_ Вероятно, в течение среднего н особенно 
верхнего палеозоя в связи с общей тенденцней поднятня а нтш;.rшнор ий 
представлял собой а рену эрозионной деятельности и осад!\она1-:оплеш1е 
проходило только н а  ср авнительно небольших участках  н аложенных  
блоковых  прогибов.  

Д е н и  с о в с к а я а н т и к л п н а  л ь н а  я з о н  а представляет собой 
бЛО!\, огра ниченный с запада Тобольским,  а с востока Ливановс�шы 
глубинными r,азломами .  В р а йоне Бенкалинского рудного поля (см .  
рис .  1 )  р азломы сливаются и зона  в ыклинивается. Е. А.  М азшrа и др .  
l32, 33] р а ссматривают эту струюуру как  составную часть Кустанай 
ского синклинорня_ Однако с этим трудно саг ласиться, так I<a к породы, 
слагающие синклинорий и данную струЕтуру, резко р азл11ча ются по 
составу и возрасту. Денисовская а нпшл и наj;ьная зона в средне- и верх
непалеозойское время,  по-видимому, являлась более стабильной с от
носительно устойчивым теrпоничесю�м режимом,  тогда как  значитель
ная  площадь Кустан а йского сннклинория в нижнекар боновое время 
и,спыты в ала  и нтенсивные погружения,  сопровождавшиеся вулканиче
ской деятельностью. Р азличный характер тектонических дв 1 1жений 
в этих структурах ,  естественно, нашел отражение и в особенностях 
геологического строения .  Р ассматриваемая антиклинальная зон а  сло
жена в ядре граnтолитовы м и  сланцами лландовери - нижнего венлока, 
а на крыльях - диабазо-спилитовой толщей венлока-лудлова н терр и -
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генными отложениями среднего девона. Все эти породы секутся ннт
рузивами rипербазитов, цепочка которых прослеживается вдоль То-
больского глубинного разлома. 

· 

К западу от Денисовской антиклинальной зоны расположена срав
нительно СJебольш ая блок-синю� инальная струюур а, изnестн ая в лате
ратуре под названием А л е  к с а н  д р  о в с к о й с и н 1< л и н а л ь н о  й 
з о н ы. Сложена она осадочно-вуJ11<аногенными породами визе-намюра, 
собранным11 в простые складки север-северо-восточного простнран11я. 
К ядру одной из антиклиналей пр11урочен ряд небольш11х 11нтруз1rвных 
тел Сарбай-Соколовского комплекса. 

К у с т  а н  а й  с к 11 й с и н  к л и н  ори й рассматривается как восточ
ная окраина наиболее отчеттrво прояв11вшихся Уральских стру1�тур. 
В литературе эта структура опнсывается под разл11чным11 названиями: 
Валерьяновская синклиналь (П. С. Гатшн), Виюоровс1<ая структурно
фациальная зона (В. А. Бугай.10) н Западно-Турrайс1шй синкт11-юрий 
(И. И. Горский). 

Е. А. МазиЕа относит Кустанайс1шй с11нкли1юрий к струюура�1 соб
ственно ТургайсЕого прогиба, тогда к&к nce друr11е структуры, распо
ложенны� западнее, по ее мнению, составляют уральо;ое обрамлен11е. 
В. А. Бугайло, каi{ уже от�1ечалось, прово;::�_1н гранацу между Тургай
ским прогибом и Зауральем значите.1ыю западнее, по JlИF-11111 ЧеляG1ш
ского разлома. 

Кустанайский с111шлинорий располагается меж,'1.у Зауральо;11м ан
т11Е.г,инорием и Uентрально-Тургайской структурно1"1 зоной (см. р11с. 1), 
ограничиваясь с запада Тобольс1<0-Л11вановсю1м, а с восто1<а Центра,1ь
но-Тургайс1<11м глубинными разломами. В строеннl! с11нклинория при
ни:v1ают у-1астие породы трех структурных ярусов: ор,�,ов111<ско-11ижне
девонского, среднедевонс1<ого-1111жневнзейского и средневнзейскоrо-верх
нека менноуrоJ1ы1ого. 

Хараюерной особенностью синктшория является гетероген1юстL 
его строения, выражающаяся в том, что, будучи разбнт на· отделы1ые 
блта1, он представJ1яет собой моза1l\\У разновозрастных с\\лаJ,чатых об
разований, сонрикасающихся между собой по с11стеме раз.·1ично орне11-
тированных раз.1омов. Структура сl11-11<:1и!!орня значнтельно ос.ижнен1 
прI1подня гостью и опущенностью отдельных бJIOI<OB. В целом, Оj\на1.;о, 
в его строении определенно намечается ас1шметр11чность, обуслов.1е1-1-
ная приуроченностью более молодых отложений к западному кры,1у. 
В отдельных nav.бo.1ee приподнятых бло1..:ах выступают отложенпя ншк
него палеозо�i, тогда ка1< западная на11более погруженная часть снн
I\Jll1нор11я представлена визе-на:v1юрс1<1-1\111 н верхнепалеозойскю111 об
разовання:v�и. 

В составе синк.1ннор11я Е. А. Мазиной выделяются по существу две 
крупные структуры: Валерьяновская син1<m1нальная зона н Боровс�.;ая 
анншлинальная зона, представляющие отдеJiьные блоки, огра��иченные 
глубиннымп разломами. В .  А. Бугайло расо1атривает эти структуры 
�.;ак самостояте.пьные струюурно-фациальные зоны. 

В а л е р ь я н  о в с к а я с и н  к л  Jl н а  л ь н а я з о н  а пр11мечательна 
прежде всего тем, что " ней пр11урочены все крупные магнетитовые мес
торождения, составляющие в совокупности Главный рудный пояс Тур
гая. В структурном отношении зона представляется в виде вытянутой 
в субмерндиональном направлении аснмметричной блок-синклинали, 
крылья 1<0торой обрезаны Тобольско-Ливановским и Опановским глу
бинными разломами (см. рис. 1). Иначе говоря, это 1<рупный глыбовый 
прогиб, сформировавшийся в результате длнтельного опускания нижне
палеозойских складчатых толщ. Особенно знач1пельным было прогиба-
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HIIe в нижнекарбоновое время .  Оно сопровождалось интенсивной вул
канической деятельностью и образованием субмеридиональных и суб
ш иротны х  разломов, способствующих, в свою очередь, появлению 
блоковы х  структур .  Последние реаги ровали на тектоничес1ше напря
;.кения как некоторые самостоятельные тела ,  вследствие чего опускание 
структур ы  было неравномерны м и неодинаковым на всей площади . 
Н аряду с преобладающим погружением отдельные блоки, вероятно, 
испытывали воздымание и уже в то время могли быть объектами ин
тенснвной эрозии .  К числу таких структур, возможно, относится круп
ный блок (бОХЗОО км), р асположенный восточнее пос. И р гиз  и сложен
ный ,  по геофизическим данным,  породами  нижнего палеозоя .  Диффе
ренцированное движение блоков сказалось в первую очередь на резком 
р азличии  мощностей пород, пестроте их фациального облика и невы 
держанности п о  п ростиранию. Значительно большая мощность нижне-
1'арбоновых вулканогенных пород в западном борту зоны со всей оче
видностью указывает на большую скорость прогибания этой части про
гиба по сравнению с восточной .  По-видимому, вдоль Ливановского 
глубинного р азлома в средневизейское время формировались основные 
центры вулканической деятельности .  

Локальные глыбовые прогибы и п риуроченность к ним железоруд
ных месторождений характерны п для других геосннклинальных обла
стей. В ч астности ,  В. В .  Боrацкий [l 9, 20j спр аве;::_ливо отмечает схоГJ,
ство стр уктур З ападного Саяна и Тургая ,  хотя эти структуры и фор
м провались в ргзные этапы р азвития подви:жных поясов. В месте с тем 
месторождении этих прогибов по особенностям м инерализации и струк
турной позиции за метно р азличаются и, конечно, ne могут быть объ
единены ,  как это предлагает В .  В .  Богацкий,  в единый металлоген1r
'Тес1<ий тип. 

В алерьяновская синклинальная зона х а р актеризуется широким 
р азвитием в ней осадочно-вуш<аногенных пород нижнего карбона .  Отло
ж:ения среднего-верхнего ьизе и намюра ,  слагающие валерьяновскую 
свиту, р аспространены главным образом в западной части зоны, вдоль 
Тобольско-Ливановского глубинного разлома .  Восточнее, в частности 
вб.1изи  ОпаноЕского р азлома ,  количество вулканогенных пород заметно 
уменьшается . Здесь, в сводоных ч астя х  антиклиналей, выступают ар 
ги.Тiлиты,  мергели ,  мергелисто-глинистые сл анцы и известняки турне
нижнего визе ,  а в отдельных случаях отложения зоны этрен. Туфы 
и эффузивы визе-намюра  распространены локально на сравнительно 
небольших плсш<lдях. Столь резкое раз.пичие мощностей вулканогенны.х 
пород на западном и восточном бортах синклинальной зоны может быть 
объяснено тем, что глыбовое опускание структуры было разл ичным . 
Значительно быстрее погружение проходило вдоль западного борта: 
возни кающие здесь дополнительные р азломы способствовали массово
му излиянию лгв на большом протяжении.  В то же время опускание 
по восточному бсрту было незначительным .  Опановский р азлом, я вля
ясь своег:::> рода осью наклона Валерьяновской структуры на запад, ис
пытывал состояние сжатия и не мог служить проводником магм атиче
с1шх м асс ш: поверхность.  

Складчатость в Валерьяновской зоне и меет север-северо-восточное 
простирание с угл а м и  падения пород на крыльях складок 40-60°, 
а иногда до 80°. Весьма  характерно широкое развитие здесь брахи· 
фор мных складок, правильное чередование которых создает ложное вп�
чатление поперечной складчатос•и . Нередко брахискладки р аспола 
гаются кулиссобра зно. Образование такого рода пликативных структур 
свойственно заключительным стадиям  р азвития геосинклинали ,  когда 
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они возникают на жестком значительно консолидированном основании. 
Складчатость обычно осложнена м ногочи сленными разрывн ы:vш нару
шениями ,  1<оторые особенно четко фикс 1 r руются в р айонах локал изации 
.железорудных месторождений .  

В улканогенЕо-осадочная толща прорван а  м ногочисленными  интру
зr1ями основного, среднего и меньше кислого соста ва .  Формирование 
эти х  и нтрузий связано с судетской ф азой герцинского тектогенеза .  
В зонах контакта ряда и нтрузнвных тел ( Сар·бай-Соколовский 1<омп
ле1<с) размещены магнетитовые месторож;:�.ения .  

Существенной особенностью В а.1ерьяновско й структуры является 
то, что в прот ивоположность м ногим другим струrпурам Урала в верх · 
непалеозойское время она остается дифференцналы-10 подвижной. Hri 
фоне общего поднятия и тенденц и и  к стабилизации в ней происходят 
глыбовые опускания отдельных участков 1 1 образование наложенных 
структур - Качарской, Ворош иловской, Сор -l\у.пьской и ряда более 
N! ел �шх . Это унаследованные блок-си н 1цинали ,  выполненные верхнепа
.1еозойо::иыи отложениями, среди которых видное место занимают ан 
дезI Iто-базальтовые лавы (С2-Сз?) . 

Блоковые перемещею�я отмечаются 1 1  в эпоху 1шммерийского оро
генеза .  Н аряду с оживлением р анее заложенных глубинных р азломоз 
возникают ноr:ые дизъюнктивные нарушения, способствующие проник
новению базалыоидных лав .  ИзJrи я ние кайнотI Iпных ла в  основf-!ого со
става,  прослеженное теперь уже не только в р айоне Кушмурун а , но  
н значительно север нее - в предела х  Алешинского р удного поля,  со
ставляет характерную черту киммерийского N1ягматизма. 

Б о р  о в с к а я а н т и к л и н а л ь н а я  з о н  а примыкает по линии 
Uпановского глубинного разлома  с з апа .J,а к Валерьяновской структу
ре, с восток а она огр аничена Центрально-Тур rайским р азломом.  В со
ставе пород, слагающих эту зону, преобладают терригенно-карбонат
ные образования турне-нижнего визе .  В ядрах антиклиналей устанав
Ji иваются глинисто-карбонатные породы зоны этрен, красноцветы сред
него-верхнего девона  и вут.;аниты н ижнего-среднего девона .  IЛ1�роко 
представленные в соседней Ва.1ерья 1-rовс!\0Й зоне вулканические породы 
среднего визе-на:"11юра здесь встречаются то.%!\О в ·синкшшалы-1ых  струк
турах, обладающих брахиформным строением .  С запада на восток 
склад1ш заметно выполаживаются, что может быть объяснено затуха
нием герцинской складчатости в периферийных частях Уральс1<ой 
геосинклинали. 

Магматизм проявился в этой структуре слабо в виде изолирован
ных излияний аt:дезитовых ла в ,  вулканичес1шх извер жений и отдель-
1-1ых небольших тел диоритов и лиоритоных порфиритов. 

Касаясь истории  развития Кустанайского сннклинория,  кото р ы й  
и меет м ного общего с Магнитогорским и И ргизскнм синклинориями ,  
Е.  А. Мазина [32, 33] отмечает, что «заложение Кустана йского синкли
норин произошло, по-видимому, в р аннем силуре или позднем ордови
ке, когда к востоку от З ауральского а нтиклинория начы1ось дифферен 
цированное щ:сгибание,  сопровождавшееся мощн ы м и  п роявлениями 
вулканизма с излияниями диабазо-спи.тнповой м агмы» .  Вероятно, в это 
же время п роисходило внедрение гипербазитов, контролируемых То
б')льс�шм глубинным р азломом .  

С позднего лудлов а ,  по мнению Е. А. Мазиной,  р азвитие этой ч а 
·сти региона Уlдет несколько по иному плану. Прогибание тер р итории  
прекращае гся н наступает некоторая стабилизация ,  что доказывается 
отсутствием uтложений нижнего девона и трансгрессивным з алеганием 
пород среднего девона  на  более древн1 1х образованиях .  В восточной  
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части синкли�ория в среднедевонское время в зонах глубинных разло
мов происходит излияние андезито-дацитовых лав, которое сменяется 
в верхнем девоне накоплением грубообломочного терриrенного ма
терЕала. 

В фаменском веке начинается новый тектоно-магматIIческий этап. 
Пrоисходит значительная структурная перестройка регнона и заJЮА<е· 
1ше средне-в<:.рхнепалеозойских прогибов. 

По В. М. Сергиеnскому [120, 121], на средних этапах, охватываю
щих время от конца верхнего турне до начала nерми, в интенс1шные 
тектоничес1ше д!3v.жеш1я вовлекаются внешние зоны герцинского nо�l
в11ж11ого пояса, и уже ко времени среднего визе в Зауралье вознш;:ает 
новая Валерьяновская зона прогибания, в 1<0торой идет формированне 
вмещающего железооруд,;:нение вул�<аногенного коi\шлекса, а нео;:о:1ыю 
1юзднее пrо11сходит внедрение интрузий Сарбай-Соколовского ·i ипа. 

В конце ср<.'д1-111х 11 даже поздних этапов развития герц11нс1<0!1 гео
синклиналн в связ11 с общей инверсией идет накоплеш1е главнъш об
разом Ерасноцсетных толщ- 1\ОНгломератов, песчаников, аргил:штов-
11 в небольших 1-:0:1ичествах вуJII-:аногенных образований. Признаки воз
:lымания син101ш:ория 11 затухание вут<анической деятельности наые
чаются еще в намюре. 

Центрально-Тургайская структурн ая зона расположена в осевой 
части прогиба, на стыке различных по характеру и тектоническо:v1у раз
в1пию складчатых структур Урала и Казахстана. Она nросJiежнвается 
в северо-восточном направлении более чем на 800 км. Эта зона, яв,1я
ясь граннчной между струюурами Урала 11 Казахстана, подверr,1ась 
наиболее ИНТС:'IIс1:вным тектоIJическим воздействиям, вследствие чего 
,111зъюнкпшные нарушения и магматизм з:lесь п1юяв11,1ись совершенно 
нначе. Прежде всего зона отличается геологическим строением [32, 33] 
11 налачнем здесь довольно )<рупных грабенов и горстов, сJiоженных до
J1а,1еозойс1шми и 1шжнепалеозойс1шми породами (Убаганский б,101i, 

Еганкульсю1й блок и др.). 
Значителы1ая мобнльность блоковых структур и постоянное по.11-

11ов.1ение г.1уб1шных разломов создавали большую проницаемость зоны 
11 благоприятс1 вовал11 интрузивной деятельности. Поэтому здесь наря
;�у с древними интрузIIями широко ПjЮЯВИJlСЯ наложенный верхнепа,1ео
зойс1шй и н11жнемезозойсю1й магматизм. В опущенных участках стру1<
туры разn�пы от.�оженIIя турне-намюра и 1<расноцветы верхнего па,1ео
зоп (Рымскап синкл11наль). Крупная наложенная верхнепалеозо1"1ская 
струюура - Кушмурунская грабен-син1-:юша:1ь, к 1<оторой приурочеnы 
�ющные излиы-н,:я базальтовой магмы. 

По данным Е. А. 1v1азиной, Центрально-Тургайс1<ая зона в течен1!<.� 
длительного п�:,емени испытывала поднятие, вс.ТJедствие чего мощностн 
средне-верхнеп3J1еозойских образований, представленных здесь контн
нентальнымII 11 г.рнбрежно-морскимII фа11IIям11, значительно со1;раще�1ы. 

Восточно-Тургайская (При кокчетавская) структурн ая зона несет 
оrче·r"'1ивые пр1зЕа!\И Казахстанских стру�пур. ДJlЯ нее характерIIо ис
ю1ючительно сложное блокопое строение II налнчIIе наложенных струк
тур второго 11 более высокого порядков. В строении зоны прин11�,1ают 
участие докембр11йс1ше и палеозойские обра.зоваIIия. При этом постшr
вер(ионные стр;ктуры среднего и верхнего палеозоя характеризуютсн 
пологим накJ1с1-:ом складок и несогласно налегают на резко дпс.1оuн
рованные породы докембрия и нижнего РаJiеозоя. Следует отметить. 
что средне- и верхнепалеозойские образования п значительной мере 
размыты и сохранились только в отдельных наложенных блок-снн1-::ш
нальных структурах. 
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Е .  А. Мазиной в этой зоне выделяются Ка рашал 1 1 кс 1шй  <1 нтикл 1 1 -
нор 1 1 й, Стерлктамакский,  Марьевсю1й ,  Джа р ка й н а г а ч с к и й  и l(алм а к
l(у,1ьский си 1 1 кJ1инории и струюуры более высо1-:ого порядка . 

В .  А. Бугайло выделяет в этой зоне струюуры второго nоряд1-: а :  
,Цж а н ыс п а й с к у ю ,  Курскую , Кызылтал ьскую, К а р а ж а рскую, 1 1  КеJ1ов 
с 1<ую, различающиеся по составу слагающего 1 1 х  1-:ом плекса пород, 1 1 1 1 -
тенсивности и знаку дифференцированных дв 1 1жен 1 1 й .  Автор отмечает, 
ч то « все п я т ь  п одзон «берут н а ч а.10» с l(окчетав -Улутауского а нтикл 1 1 -
на.1ьн огn подн 5 1 ·:ия» ,  которое является у ж е  собствен н о  з a n a.·lнo ii ч астью 
Центрального Каза:-;стан а .  

РУД Н Ы Е  П О Л Я  

И Н Е КОТО Р Ы Е  О СО Б Е Н Н О СТ И  Л О КАЛ ИЗА Ц И И  

В Н И Х М А Г Н П ИТО В Ы Х  М ЕСТО РОЖД Е Н И И 

В В ал е р ыr новском глыбовом п рогибе ма г 1 1ет1 1товые месторожде
н 1 1я р а змещены таки ·1  образом,  что в совокупности п редставляют мерi ! 
д 1юнально вытянутый [)удный поqс ( C \ I .  р! !с .  1 ) ,  н азван ! !ый  Г.1 аJЗным  
же.1езорудным поясом Тургая .  Надо с 1<азать, что это назJЗание впо:1 ·· 
не согл асуется с тем оп ределением,  которое дается рудному поясу во
обще. В н астоя щее времн рудны й  пояс р а с с м а т р и ваетсп r<а к  ч асть 
мета.1логенl l ческого пояса  [25], в котором эндогенная  рудная  м инера
т1заu 1 1 я  связана с определенным комr� .nексом �1 а гм атических пород, 
сформировавшихся JЗ одну из фаз тектогенеза ,  1 1  с р азвит 1 1ем крупных 
н:пон ll ческих с груктур, обусJ10JЗм1вающих л о ка.'1 Е з а u и ю  оруденения .  

Главный  железорудный пояс Тургая прос.:лежен в меридиональном 
направлении более чем н а  800 к м  при ш 11рине ,  не превышающей обыч
но 60 к м .  Пояс условно подразделяется на тр 1 1  части :  северную, вклю
чающую Алешинское, Качар ское, С арбай-Со1<оловское, Елтайское 
1 1  l(уржункульское рудные по.г�я ; централ ьную, о б 1 ш м а ющую Ш агыр
кульское, С о рское, Адаевское, Бенкали нское рудные поля ,  1 1  Шаракуль
скую группу магн 1 1 тных аномалий ,  южную, в которую входят Жана
Дэур - Иргизская групп а  и приаральс1<ие м а гн итные аномалии .  

Месторождения северной ч асти железорудного пояса отл нчаются 
значнтельно большими размерами ,  в них сосредоточено около 80 % всех 
запасов м аrнетитовых руд. Геология этих месторожде н и й  освещена  
в печати [ 1 0. 1 2, 43 ,  59, 76, 77, 1 06, 1 30,  1 34]. 

Центральная и южная ч асти железорудного пояса 1 1 зучены  менее 
полно. Одн а ко уже теперь здесь выявлено свыше 20 конта ктово-мета
соматических месторождений и ряд еще не п роверенных бурением м аг
нитных аномалий .  Все эти месторождения,  относительно небольшие по 
запасам железных руд, сконцентрированы главным образом в контак
товых зонах 11нтрузивов с осадочно-вулканогенны ми тоJ1щами .  Описа
н ие этих месторождений приведено в ра боте [43]. 

По генетическим особен ностям и характеру рудной мннерализаuин 
месторождения весьм а  сходны между собой, близки они и по времени 
образования .  

Тургайский железорудный пояс ,  по-види мому, следует rассмат
ривать как  один из востсчных поясов Уральской скл адчатой области. 
Имеется ряд характерн ых черт, позволяющих сопоставлять этот пояс  
с другими  поясами  Урала ,  р асположенными западнее [ 1 0 1 ]. В то же вре
мя специфическое развитие восточной окраины У.рала ,  обусловленное по
граничным положением ее с К:азахским складчатым регионом, н аложи
ло свой отпечаток и н а  формирование железорудных месторождений .  
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Это сказалось как  н а  особенностях р удной м инерализации ,  так  и на  
характере  локализации отдельных месторождений .  

По структурному положению Тургайский пояс сходен с Алтайскиl\r 
[ i 1 8] и С а я нским [ 1 9, 20] железорудными поясам и ,  п риуроченными так
же к блок-сиЕклинальным прогибам.  

Формирование В алерьяновской структуры относится к средни м  и. 
Еозможно, даже частью к поздним этапа м  р азвития гер цинской геосин
клинали.  В этот период в цент р альных зонах Урал а ,  по м нению В . .М. 
Сергиевского [ 1 20,  1 2 1 ] ,  происходило уже поднятие и последующее р аз
рушение склад�атых структур . И наче говоря ,  тектоно-магм атическис 
1 : роцессы в Тургайском прогибе по отношению Центрального Урала про
явились с некоторы м  з а позданием.  Важной особенностью р удного по
�1с а  является и то, что вулканическая деятельность, формирование ин
трузий и процессы оруденения з;Lесь тесно следуют один за  другим и не  
обнаруживают значительного перер ыва во в ремени,  как в других желе
зорудных провинциях. 

Глыбовое опускание Валерьяновской структуры ,  особенно а кт 1 1вп
зировавшееся Б среднем визе,  сопровождалось мощными  про1шлениям1 ;  
вулканизма и образованием новых р азломов, обусловливающих р ас
членение этой структуры на отдельные блоки. Сопряженные р азрывные 
Ыi рушения ,  I\ак  видно н а  структурной схеме (см .  рис .  1 ) ,  хараюериз у ·  
ются небольшой протяженностью, относительно малыми амплитуда МII 
смещения и в отличие от Л ивановского и Опановского rлубинных раз
ломов имеют субширотное и субмеридиональное простир ание.  Пщюбного 
р одеt на рушения характер н ы  для всей В алерьяновской зоны ,  но зна 
чительные сгущения их отмечаются только отдельными учz, сткамн .  
Именно к т а 1ш м  узл а м  сопряженных структур приурочены н а иболее 
мощные проявления вулканизма и продуктивные на железо и нтрузии .  
Участки концЕ: 1-:тр ации магматизма характеризуются значител ьной мо
бильностью и могут быт>:> назв а н ы ,  как это предла гает Г .  Н. Щерба  
l l 45, 1 46], глубинными подвижными зон а м и .  В алерьяновская глыбо
вая стру1пур а  н а м и  р ассматривается Еак одна из подвижных зон восточ
ного склона IОжного Урала .  На ее фоне, в свою очередь, в ыделя
ются подвижн ые зоны меньших р азмеров, по существу отвечающIIе 
рудны м  полям .  

Магнетитовые месторождения в рудном поясе р аспределены нерав
номерно. Главная м асса их  сосредоточена в участках глубинных под
Еижных зон, которые отличаются от других участков В алерьяновского 
прогиба насыщенностью и нтрузивными телами ,  рез 1шм п реобладанием 
вулканических пород над осадочн ы м и  и з начительным сгущею1ем дл и
тельно живущих р азрывных н арушений .  

По отношению к интрузивны м  породам м агнетитовые месторожде· 
нш1 р асполагаются по-разному. С реди них можно в ыделить : 

1 .  Месторождения,  локализова нные внутри и нтрузивов (Да.в ыдов
ское, Ш артумпы <, ЛисаЕовское и другие ) . Рудная минерализация здесь 
п редставлена вкрапленностыо, прожилкам и  м агнетита и небольшими 
неправильной формы телами  сплошных р уд ,  возникших метасоматиче
ски на месте пЕрвичных м инералов и нтрузиrшых пород или же по р анее 
(Jбр азованным ,  чем оруденение, пироксеновым и скаполитовы м  метасо
м атитам .  

2 .  Месторсждения ,  возникшие н а  месте ксенолитов и провесов по
род кровли - Жана -Дэур ская группа ,  I Елтайское, I I  и I I I  Козырев
сю1е и др .  [43]. Подобно первым м агнетитовое оруденение здесь полно
с:тью локализовано внутри  интрузивов, но р азвивалось оно по слоистым 
осадочно-вулканогенным породам .  Эти месторождения характеризуют-
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ся пластовой и.тш линзообразной формой р удных тел и сопровождают
ся обычно скарнами .  

3 .  Месторождения, р асположенные в непосредственном контакте 
интрузивов с осадочно-вул ка ногенными  породам и  ( Южно-Адаевское, 
Бенкалинское, Алешинское, Ш а га р шинское и др . )  или в контактовой 
зоне, в некотором удалении от и нт р узивных тел (Сарбайское, Соколов
ское, Ломоносовское, Центрально-Адаевское и др . ) . Все эти месторож
дения,  обладающие р азнообразной морфологией рудных тел , характе
ризуются в завЕсимости от степени прогрева различн ы м и  околорудны
м п  метасоматитами .  

4 .  Месторождения,  не обнаруживающие видимой связи с г 1 1паб 1 1с
сальными интрузивам и  ( I\ачарское, Куржункульское, Копоткинское, 
Шаракульское и др . ) .  Они р азмещены в осадочно-вуm<аногенных поро
дах и,  вероятно, не связаны с контактовым воздействием и нтрузнй .  Од
н а ко в них парагенетические ассоциации  и последовательность м ш� е
р алообразования  те же, что и в месторождениях 1<0нтактовых зон .  Из 
и нтрузивных пород в пространственной связи с рудами  отмечаютсн 
только небольшие дайки и субвулканические тела гранит-порфиров 
и диоритовых порфиритов, которые едва л и  смогл и  обусловить значи
тельн ы й  прогрев слоистых толщ на  значительном расстоянии.  

Подобно Рнтрузиям Сарбай -Соколовского комплекса,  месторО/!.;.:�е
ния  концентрируются отдельными группами ,  объединенными в р удные 
поля.  Последние являются, в н а шем понимании ,  частью рудного поя с а  
и представляют собой относительно небольшие участки земной кор ы ,  
в которых  размещены близкие п о  возрасту и генетически связанные 
между собой р удные п роявления .  

Рудные поля распол а гаются в некотором удалении от глубинных  
р азломов ( см .  р ис. 1) в зонах  сопряженных р азрывных наруше1ш1°1 вто
рого порядка.  Эти н арушения, вероятно, были главными путямн ш1р 
куляции поднимающихся с глубин р удоносных растворов, т .  е .  игра.1 и 
роль рудоподводящих 1<а налов. В свою очередь, локализация отде.1 ь
ных.  месторождений  в рудных  полях определялась зон а м и  повышенной 
трещиноватости осадочно-вулканогенных пород 11 особен ностями  их .1 и 
тологического состава .  Морфология таких  зон весьма р азнообр а зная 
и сложная .  Ч аще всего в рудных  полях  Тургая бывают развиты меж
слоевые и внутрислоевые зоны трещиноватости ,  появившиеся, по-ви
димому, в результате дробления пород еще при процессах ск.1 адчато
сти, т .  е .  задолго до оруденения .  Реже встречаются крутопадающие, 
столбообразные зоны трещиноватости, секущие р азличные по составу 
и возрасту осадочно-вулканогенные породы.  Эти разрывные н аруше
ния  обычно служат оперением рудоподводящих структур . Оба типа 
зон трещиноватости могут р а ссматриваться к а к  структур ы  рудолока
лизующие. 

На примере ряда месторождений ( Куржую<уль,  I(опотки, Степное 
и др . )  устаноuлЕ,но, что пересечение р а зл ич но ориентированных систем 
трещин способствует появлени ю  р удных столбов, развивающихся по 
карбонатным и алюмосиликатным породам [43]. П р ичем н аиболее пол 
нr� процесс оруденения протекает в тех участках, которые претерпели ин
тенсивное предрудное дробление. Морфология р удных тел в данном 
случае тесно связана  с конфигура цией зон дробления и не  обнар ужи
вает прямой зависимости от литологических свойств первичных пород. 
Рудные  з г.лежи,  связанные с зона ми дробления, нередко р асполагают
ся секуще по отr:ошению к элементам залегания вмещающих толщ, от 
личаются сложной формой,  а м а гнетитовая  минерализация развивает
ся не только по породам р а зличного литологического состава ,  но и р аз-

1 5  



.тн 1чного возраста .  Более п ростая ,  обычно пластообразная или л инзо
образная фор м а  р удных тел характерна для месторождений ( Елтай · 
екая и Козыревская группы ) ,  в которых оруденение развивалось в меж
с�оевых и внутрислоевых зонах дробления .  

Зависимость оруденения от х а р а ктер а  первичных пород наиболее 
11етко проявилась в С а рбайском [77, 78] и Южно-А.'1,аевском месторож
дениях [43) .  Рудные тела назван н ых месторождений  характеризуются 
пластовой формой,  они з алегают согласно с вмеща ющи м и  rюро::�.ами  
и прослежнва ю1 ся без существенных изменени й мощности н а  знач 1 1 -
те.1ьные р асстсян ия .  Изучение та 1<их месторождений показы вает, что 
н а 1 1более легко н полно оруденению в них подвер гаются н асыщенные 
I<арбонатн ы м  материалом туфы ,  туффиты , сла нцы и часто перес.1 а 1 1 -
вающиеся с вулканогенными породами известняки,  загрязнен ные алю
мос1 1 Jr и 1<атным м атериалом.  Тон кослоистый  характер этих  пород нере.'1. 
ко з2 печатлевг.tтся в текстурном рисунке массивных и особен но отчет 
ю1во полосчато-вкр апленных руд. Рудоносные послемагматически.: 
J-' Э створы ,  по-видимому, с�:; авнительно легко прони 1,:али в тол щу т а ких 
относительно р ыхлых образований  по м ногочисленным порам и меж
с:лоевым срывам ,  которые больше всего проявляются на  гран 11 це 
разнородных по  физико-химическим свойствам пород. Мощные толщ:� 
�1 раморизованных известняков рудному метасоматозу подвс:�· гаются 
в меньшей мере, а если оруденение и идет по известнякам,  то, 
I{ак правило, n первую очередь на границе их с алюмосиликатными 
порода ми .  

И .  А .  Кочерг и н  [77, 78), изучая геологию С а рбайского месторожде
ния ,  пришел к выводу, что магнетитовое оруденение Тургая в целом 
прЕурочено к определенному горизонту осадочно-вулканогенных пород. 
И наче говоря ,  железорудная м инерализация пояса , по его мнению, 
контролируется определенным стратиграфическим горизонтом ,  мощ
ность которого не превышает 350-400 м. По своему положению в раз
резе этот горизс�-:т п а раллелизуется с окской свитой среднего визе. 

Одн а ко предположение И.  А .  Кочергина ,  столь важное для прог
нозов и поисков, не н а шло подтверждения даже на примере Сарбай 
С I\ого месторождения ,  в 1<отором,  по  данным С .  Н.  Гайс  и других,  ору
денение р азвивается по а ндезитовым порфиритам нижнего визе,  по 
известковистым песчано-глинистым и туфогенным образованиям сред
ы:то и частью верхнего визе. Общая мощность непосредственно р удо
вмещающей  толщи только на Соколовско-Сарбайском рудном поле 
достигает 1500-2000 м .  В других месторождениях,  н апример ,  в Качар
ском и Куржункульском ,  рудному метасоматозу подвер глись более 
молодые вул ка ногенные породы, относящиеся по возр асту к намюру,  
а в Качар ском местор ождении - может быть даже к низам среднего 
карбона .  Следовательно, магнетитовое оруденение Главного р удного 
пояса не ограничивается только приуроченностью к осадочно-вулкано
генным породам среднего визе, оно проявляется и в порода'< более 
р аннего и более позднего возраста .  

Н а  распределение рудных полей и месторождений в меньшей мере 
влияют характер контакта интрузивов и пликативные структуры .  Тес
ная пространственная связь и нтрузивов С ар б а й-Соколовского комплек
са с железооруденением и значительная сближенность их  во времени 
формирования позволяет п редпол а гать, что пути движения м агматиче
ских расплавов и послемагматических растворов, из которых фор
мировались месторождения ,  един ы .  Иначе говоря ,  здесь отчетливо 
проявляется принцип унаследованности м агмо- и р удопроводящих 
структур .  
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И нт р узивн ые породы п риурочены как  к осевым ч астя м крупных, 
п ростирающихся в мер идиональном н а п р а влении синкл и н алей и а нти
кли налей (Бенкала,  Куржункул ь ) , так и к крыль я м  складок ( С а р б а й, 
Соколовка ) .  С в я занные с н и м и  м есторождения р аз мещены больше все
го в крыльях н складках второго порядка и тол ько и ногда в ш а р н и р ных 
их частях. 

Х а р а ктерно, что большинство м есторождений приурочено к апи-
1..:альн ы м  ч астя м интрузивов ( С ар б а й ,  Давыдовка ,  Ломоносовка ) ,  а не
Еоторые из н и х ,  судя по геофизическим данным,  р аспола гаются над 
11нтрузивом ( К ач а р ) . 



Г л а в а  I I  

П ЕТР О ГРАФ И Я  И О С Н О В Н Ы Е  Ч Е РТ Ы  П ЕТ РОЛ О Г И И 
И З В Е РЖ Е Н Н ЫХ П О Р ОД РУД Н ЫХ П ОЛ Е Й 

А НД ЕЗ ИТО-Д И О Р И ТО ВА Я  С Е Р И Я  

Посл е зн ачител ыной стрrу�ктур ной пер естройки У.р ал ьского под1виж -
1юго поя са,  в средневизейское время происходит интенсивное прогибание 
тер1р итории З ауралья, продолжавшееся до в1ерх,неr10 1в изе-н а м юр а .  С эти:м 
поrру*ен1ием 1СJВяза1но обр азование втюро й  :генер ации геосинкл ин алЬ1ных 
проr.ибов типа эп иэ'Вгеосинкл;иналей, 1в  ч а1стн-о·сти В алерья�но1Вской стр ук
т:ур1ной з·оны ,  .и фо·р�миров а ние л0>род андез1и'Го-диоритовой серия. З ау
р альский щюrи'6, по В .  rM. Серлиев1ско м у  [ 1 20, 1 2 1 ], р аЗВ!ив ался н а  фоне 
консол ид;иров а;н,ных егрукту�р первой ге1нерации 1С некюторы !У!  смещение м  
оси прогиба н а  в ос'Гок.  Харакгерно, что :в нижнек а :v� ен ноугол ьное в р е�1 я  
( ср·едние этапы ил1и третья .стадия р а з1вит.ия У1р ал ь1ской теос1ин.кл.ин али, 

по В .  М. С ер гиевскому) происходит 'Р азр а•ст ание подвижно!'О пояса н а  
востюк ·и ,  соот.веТtст;в енно, р асп�ростр а1нвние 'М·а.гм атиз:v1 а  н а  в ос1'очные 
В!нешние зоны. 

Интенс:иrвн ая 1вул·к а н,ическая деятельность, в ы р аз'ив ш аяся в ,излия
нии андезитовых и 6азал ь11овых л а,в ,и пер июдических �вы брос ах пиро
кл а1ст:ич1ескюго м ат е�р.иала,  з а1вершилась iН а  ·гр а1нице н ижнего 1И среднего 
кар бона ,скл адч атостью 1и в1недреаием :интр�узий С ар·бай-СоколСУвского 
комплек:еа.  

Б ол ошое сходсТ!Во 1В'ул·кан-агенных и и1нт1руз ивных пор од, простр ан
сwенное rих 1сав мещен ие, а т а юже бл изк•ое во времени форми�ров а н ие, от
носящееся ,к •Одно му тектоно- м агм атиrчес:кому етапу, поз:воляет объе;�,.и
н ить назв анны е  эффузив1но-плут10н.ические обр а.з·овани я  1в еди·ную ан1де
з ито-диоритов1ую сер ию. Пю с'Груктур но-т.еологическом у  пол.ожению эта 
сер<ия сооТ1ВеТ1ст:вует выделенной Ю. А. Куз�нец.овы м  [83] анд>езито-диор,и
товой 1групп•е, фор миро1В ание котор ой та·кже .связывае11ся с 011носительно 
поздним и эта п а ми 1р аз1Вития п од,виж;�юго пояс а .  ,Пр авда, в более позд1ней 
р а боте Ю. А. К1узнецов rs4J эту форм ацию р азделяет на две самостоя
тельные - а1ндез итовую и г а 6брю-диор1ит-гр анощиор ито1вую - с р азлич
ным 1ком·плексо.м ·сопут:еТ'Вующих поVIезных ,ископ аемых. В �н ашем слу
чае, чтобы 1по:дчеqж:Нуть 1Генетичеокое -ро1Цство пород 1и неразрывный 
х а�р а к11ер 1м а1г·м ат1ичеС'ких пqюцессов, п�р а1Вилынее 1р.а1с.см а11р1ив ать 1ВуVI.кано
плутонические образования к а к  еди ную серию, подр азделяя ее на 
ком плексы. 

А:ндез;ито-д!Иор ито1В а я  сер ия,  �связан н ая, как отмеч алось, с геосиюши
н ал ьным пр оги бом втор·ой генер ац.ии, по х ар а к1'еру проя1в111 ен ия вул к а -
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низма и по м •ет алло1гени и 1не ·И�иеет себе аналогов н а  У,р але, хотя  no 
стру,ктур1ному ло·лютени ю  она �может ·сопоставляться 1с 1н1ижнек аменно 
уrолЬ1ны1м·и 1вулка,ню•генны м и  фор1мация.м и  .Магнитоrор с.кого 1и Ир·гизс.1юго 
синклинориев [32, 33], а также с ·более д'рев1ни м  - •калежшским прогибом 
Запад•ных С аян [ 1 9, 20]. 

Необходимо подчер кнуть, что такое сопоставление  ю1'носится тольк--о 
к егруктурам,  1В кот.орых фор мировались железюрудные месторожден.и�
Что же к асается нулк ан,из1м а,  то он в э11их зонах проявился по-·р аз.ному.  
Н а пр имер , в Магнит·оrор·ском си;нклюю р и и  н а•иболее интенсивн а я  1Вулк а 
�ическая деят·ель ность пр иходится 1на турнейск.ое время ;  .в сред.нем визе 
вул1кан.изм здесь з:н а�ч ительно осл абев а ет, тогда ха к  1в В алерья.новск·ой 
зоне он дост иг ает '\1 акс1иМ1ум а . П р оисходит , к а к  отмечалось р анее, .м.иг
р ац•ия вул канических 1п р оцессов с з апада на вост·ок.  В ажно з амет ить 
и то, что п р и  перемещени и  вулканической деятел ьности тождественность 
сос11ава продуктов извержения  ·совершен·но .н·е сохраняется .  Матмат.иче· 
ские пароды М агнит·огор с1юго прог;и ба и В алерьЯ'новской зоны резко 
р азл ичаются . По-•в идюю\1у,  .следует доп1устить, что для к аждой егрук
турной зоны , неомюrря на  некоторое 1их 1сходс1шо, истор ия р азв:ития м а г
м атизма егрого ·.инди1в:идуал из·шров а1н а.  О:н а ·об1условлен а ·спец·иф ичностью 
тектонических ·процеосов и х ар а кт·ер�ом зарождения и деятелын()ст11 вул
ка:н.ических оч а·гов. 

Бол ее сходен с В алерья•новским п р ·оги бом по структурной позиц.ии 
И р·гизск.ий си•н кл инор ий, р асположенный к юго-з а п аду от Ку.станай·ского 
с инкл инор ия и прослежен:ны й в м ер·.идию1н ал ьном н апр авле�нии более че·м 
на  500 км п р и  ширине  всего лишь 30-35 км. В сущности это тоже глы
бовый п р огиб, обр ез анный с з а п ада ,и IВОстока  глубин ны м и р азло м а ми. 
И рп1зский ·синкли нор ий подобно В алер ья'НОВ•с·кой структ'У'р е в н ижне
карбонО1вое в1ре·\1я исшыт ывал зн ачительное опуска1ние, одн а1ко 1м ат м атизм 
в нем п р.оявился ,иначе. Выявленные ,в п оследнее вр.емя в его  в осточ•ном 
борт1у в·изе-1н а.м юр ;::кие отложения предста1влены ди аб азю- альбитоф ировой 
тол щей, п р·орв а1н•ной ·интрузива1м.и гр ани1'оидщ1, �сходных ·с т а 1ювы м1и Ма
гн итогороюго �комплекса. Р азличие м агм ат.из м а  ·В р ассмат1р шв аемы х зо
нах скор е·е в·сего обусловле:н10 р аз1ны м  пол ожен·ием и о собен ностя м.и ди.на
м ик·и оча говых зон. Н а м  пред·ст анл я·е11ся , ·что хщrактер вул кат-1 чес к их 
извержен;ий связан бол ьше всего с тектоничес1rой акти1в1ностью т ого или 
и ноJ10 участка,  а ;сост аiВ . .п1рюду�ктов вулкан1изма  .за1Ви1сит >В зн ачител ьной 
м ере  от глу1би1Ны зар0rждения  очага. 

Еще более отл·ичен: вул.ка1н�из1м Зап ад1н10·-Сая,н ;:::кого прогиб а,  1В :ко
тором р азмещены Аrнзасс1юе, Аба к а:нское и другие местор ождения . Ло 
данным В. В. Богацкого (19; 2GJ, здесь ш ироко развиты эффузивы спилит
кер атоф и.ро1вюг .о и а1ндезито-дацито1ного •состава,  лр·орванные бл,изким·и 
к ·н�им  по в.озраегу плагиогра1нит н ы м и  и габбро - ·сиен.итовы м.и инnруз.ия.ии. 
В улка но-плутон ическ:не обр азов а н и я  в·месте с .м атшет.итовью1 оруде:нением 
п р ед•ставляют, по мне:нию В. В. Богацкого, едИ1ное целое , .и «их обр азо
ва1ние связ ано с ф орм .ирав анием з а п адно�аянсхой гео�и1нклинали ·к але� 

Д•ОНСКОГО :вюз1р аст а » .  
Сопоста•вляя в ·само\1 СJ1бще:v1 виде л роцессы ф ор1миров ани я малнети-

11овых м .ес11орожден ий З а п адного С аяна ,и Т1ургая , В .  В.  Богацк н й  пр и
шел к выводу о геолог.иче�ко й  общност:и · этих п р·ОВИ<нций и о необхо.111-
!v!Ост.и �выдел·ен.ия •особого .металлоге:ниче·скоrо типа м агнет•итовых место
рсждени й ,  который он п редложил н азвать сая нским: Однако , р аспола гая: 
в то время недостаточным · матери ал0м · по Тургаю , "  В .  В .  Бог-ацкий. 
естест1вен:но , н·е ·м·ог учесть целого р яда отл ичител ьных •Особенностей р аз 
в и т и я  этого региона, 1котоlj)ые были уста1Новлены в последние годы. · к то
му же и в Зап адно�1 С а яrне !Многие вопр:осы геалогии м м ·ат:-л ап1зм а теперь 
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т акже значительно  у11оч1Нены 1и в некоторых случаях предст·а;вляют.ся 
совсем иначе, чем П'Р'едпола.гало·сь .р анее. Поэто1м.у о бъединение в 1один 
металлогеничес1�ий тип Тур.гайских и З аладно-Саянских rжелез·оруд'НЫХ 
месторождений едва ли  опр а вдано. Оно я вляется слишком общим 
и, главное, затушевывает 1 е  специфические черты геологии,  которые при
сущи этим п1р.ооинц1ия м .  Пр·ежде •Всего, к1ах олмечалось, .в З а п ад.но-Саян
с 1юй пр.овинци.и совершенно 1ин аче 1проя1вился вулканизм .  Это т.ипич.ные  
о6разова н;ия началынюй стадии .р азвит:ия каледонской гео.синкл и·н али .  
Здесь ·нет 11ех мощн ых туфовых 11ОЛЩ, которые столь характер1Ны для 
ncex р удных полей Тургая и которые. напомним ,  формировались в сред
н ие, :-.1 ож1ет быть, частИЧ!НО даже и в позд•ние ста.д:ии герци·нс.кого mод
вижноrо поя.са .  

Другая х а р аrкт·е1р н а я  черта �р азличия этих пр.овинций ·состоит 1в ТО:\1 ,  
что процессы 1вулка1н,ическ.ой деят·ельности и становлен ия продуктивных 
н а  железо интрузий ,  как  уточнил позднее сам  В .  В .  Богацкий l20J, в З а  -
.л ад,но:\•I С аяне 1р аз·ор.в а1ны rво вре:v1 еН1и и с·корее 1в·с.его относятся к р аз,ны м  
этa n a :VI фо1рми-р0:в а:н;ия теосинкли1нали. Нап•р и1мер , габбр·о- аль·бититовый 
ко:v� плекс, •с ·которым генетич·еск.и •связывается Анза.с·ское м ест·орожден·ие, 
по Г.  В. Поляк.ову [ 1 1 4], относится к по1сторог.енн ы �1 образован·иям ,  рас
пол а гаясь в кр·упных •р азл•о1м1ных зонах,  р ассека ющих ·скл адчатые струк
ту1ры кемб.р ия. Этот .1юм пл.екс 1сфор1:"111ировал.ся, по мнению Г. В. Поляко
uа, где-то близко к батолитообразным гранитоидным и нтрузиям ,  
соответствующим по  времени консол идации подвижных областей. Маг
нетитовые руды, связанные с г аббро-альбититовы м  комп.г.ексом ,  по  дан
ным определения абсолютного возраста  [ 1 1 4] ,  возникли  в р аннем де
воне - позднем ордовике. 

Следователь.но, пр·и т акюм 1р азрыве во вре:'11ени вулка1ни ческой дея
тельности и 1становлен·ия .ин11руз.ий ед1ва ли правилыно связывать их 
в «едИ'ное целое» с 1м а гнетитовой минер ализацией.  Эффузи·вные образо
в ания •В З ападню-Сая1н·ск·ой пр·овинцrии скор·ее вс.ег.о с ор·уденен•ием бл из
кой генетической ·связи 1не ·имеют, тrогда ·как в Тур г ае 1в·се эти ·процессы 
пред·ставляют звенья Ещи,ной цепи г еологичес1<�их ообытий,  огра1ничен:ных 
пр а �пическ1и од1н ю1 тектоно- :\1 а г м а11ически1м этапом.  

И , в  .стру�кту�р1ном 011ношении  1р а.001а 1'ришаемые пров.И!Нции мож:но 
сопоставлять l'Олько м1ар фол0огичеок1и - они пр1иур·очены .к локальн ы м  
глы бовЬ!lм п рогибам ;  п о  генетическому Ж·е 11апу и 1ист·ор.ии форм ир�ования  
эти  структуры .резко :р азлич аются. Т ак, з аложение каледонского проги
ба  З а падного Саян а  ·011нос·ится к �н ачальны м  эта п а м  р азв,ития геос:инкли
н ал и  и н ер азрыв1но ·с.вязано ·с  опусканием фундамента .  В алерьяновс1к а я  
ж е  �е11рукту·р а офор м ил а;сь в герцrинс1юе 1вр·е:\1я в р.езулыате глыбового 
опускания 1уже 1юнс·олидирова,н1ного скл адчатого основ а н ия и предrста!в 
ля.ется 1<ак г еоси.ю<ли1нальн ы й  п р.огиб второй l'енера ции. 

Нет сом нения, что р азличн ы й  х а р актер тектоно-м агмат.ических про
цессов в Запад·ном С а я•не и Тур.гае ·Сказался и н а  о собен ностях  рудно й  
МИ'нерализации .  Месторожд·е!Н'ия этих про1в11rнций  1р азличаю1'ся по 1СТ1р ук
турной поз;иции, морфологии р у.дных т1ел , п а.ра генезису .и сюставу около
рудных мет асо�1 атитов :и ·последователыности :м;ин.ер ализации ( все эти 
вопросы более детально р асомотрены в IV гл . ) . 

Р ас.см атриваем а я  а1ндез1иТ10-диоритов а я  сер1ия сущест1ненн·о о тл ич а
ется и ·ОТ д'р угих rВЫ!Ц·ел.енных в Тургае  ·более ра!нних форм аций,  напри 
мер, диа.базо-спилитовой, 06р азов а1н:ие которой соотне'11ствует начаш>ным 
эта п а м  �р азвит.ия вар1иосколо подвижн{Jt!'О пояса .  В .ооста1ве андезито-д�и·о
р итовой сери и  rрез.ко преобл адают породы аrнд·ези11ового р яда,  ,неско·лько 
меньше пред1ста1влены д'Иа базы ,  \Цациты 1и 1промежут.очные р аз1н ости -
а ндезитю-6азалыы :и т1р ахиандезиты ; еов·ершенно о гр аниченно •р азв1иты 
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к ислы е  и щелочные по1р оды .  По Ю. А. Куз1нецов1у, та кой н абор пород во· 
обще х а1р акт.ерен для Э1Н1дези1'о·диоритовых групп фюр :v1 аций.  С л едует 
подчеркrНуть, что 1В оостаrВе сер и и  есть нее переход н ые .р азности пород 
нор м а льной щелочности - от оливиновых диабазов до кварцевых пор
ф и ров включительно. 

Анд1ез,ито-диори-гов ая сер ия подр аздел я·ется ,н а ми 1н а два ·ко:vшле кс а :  
вул к а-ноrен:ный и интрузив1ный,  'Н азваrнный С ар б ай -Со1юло1в,скю1 .  З ю1е
т и м ,  что под ·ком плекоом, в ооспве1'ст:в ии с ·оrnр.еделением Ю. А. Кузне
цова [84J ,  пон и м ается .. ,конкретная ,  т .  е .  з а н и м а ющая опр еделенное 
1\1есто в п рост р а нстве и времени ,  ассоциация тех т и пов пород, которые 
п р и нято н азывать м аг м атическ и м и ,  а та кже и сопутствующих им м ета
мор фических и р удны х  образов а н и й ,  тесно связанных друг с другом 
л а р а генетическ и м и  отношени я м и ,  бл изких по воз р а сту и по геологиче
I<ой обст ановке образования,  н аходящей свое в ы р а жение,  в частности, 
в х а р а ктерном ф а ци альном его обли ке». 

Вул каногенный комплекс 

В улка,ногенные порюды аrндезито-диор итов·ой сери и прослеж1ив аются 
в с ев·ер -северо-.восточ:ном н ап р а1влен;и·и rв вмде ,выдержанной полосы ши
риной 40-60 км, огра ниченно й  с востока и з а п ада Тобольско-Ливанон
ски:'v1 и Оп а1новс к.и м му6инным1и р азлом а �1 И -

К вос11ок1у 1 и  з а п аду о т  этой 'полосы также в.стречаю-r;ся а налогичные 
породы.  Они п1р иуроч ены к от,нюсителыно ·небольшим rра6енообр азны м 
бло1<ам,  сфор м ировавшимся в сходных условиях с Валерья новской 
структурной зоной.  Эти блоки изучены л и шь в общих чертах, хотя и м е н 
но о;-1и н аиболее бл агоп р иятны для поисков железных руд. 

Макс1имал ьн а я  •мощность эффуз,и,вных и п иrр окл астических о б р аз·о
в а1н;ий оп1.ечается rB з а п ащюм крыле В алер ЬЯ11fОIВ1С КО Й  ·С ИНКЛ1И1Н аль:ной 
зоны вдоль Ли1в а нювскоrо глубинного 1р азлам а .  1П о-1види:vюму, ЭТ'ОТ р аз
ЛО:\1 И ООПiрЯЖ.е!ННЫе rC rНИМ 'Нарушения :vJ еН ЬШИХ р аз меров ·СЛУЖ.ИЛ И В н·и
ЖНека м еlI/Н'ОУf'ОЛ ЬНОе 1Врем я  основны м и  1шнал а :v1 и  ИЗЛ И Я'НrИЯ  лав .  к ВОС1'0-
ку - .в сторону Оп анов1ского 1глуби1н1ного ;р азлом а - з аметно возр астает 
роль ·осадо'Ч'ных пород, хот�я 1и в этой ч аеги в лре,:�;ел ах р удных пол е й  
вулканиты р а·сп ростр а нены довольно ш иrрокю .  

В р азличных ч а стях вулк аногенной п олосы, п ротяженность которой 
дости гает 1 000 км, преобладают каждый раз то среднего состава эффу
з и1вы,  то основ1ного. В месте с тем имеют:ся зн ачит.ельные площади, r . .:i.e 
и т е  л д1р у1r�ие ,р аз1в,иты яв·но подч wненно ,среди осадоч1ных ·или п,ирrокла
стичес1шх о бр а зr0в ан1ий .  Все это rев1ид1етел ьствуе'Г о !Нер ав:нr0мер1ном прояв
лении вулк анической rд еятельност.и .  В улкаrн.изм ТуртаЙ·С КОРО прогиба 
н осит очаг.о·вый х ар актер, т . . е .  он сконцен'Гр ирован в отд1ел I:Jных н а и более 
п о;:�"в1ижных участках зем1ной ко.ры.  К т а кш м  1уч аrсткам п:р1иурочены гл ав
ная м а1сса и:н1'руз1и й  С а рrбай-Соколов·с·1юrо 1<омплекса и .м аrнетитовое 
оруд1енен ие.  

Аналкз т:ектониче.с1шх структур и .сопоставление геоЛ1огических р аз
р ез,ав псжазь11вают, что а.ктивные це.н11ры �вул канизма  бь!Л'и соср1едоточе
ны rB блоках, К ОГОр Ы е  IИrСПЫТЫВ а•Л.И !В ·Н ИЖНекар бОНОВОе в р е м я  'ИНН�НС1ИВ
НОе п огружение.  В строен ии т а к их блоков резко пр·еобладают туфы 
и эффузивы,  роль ж е  осадочных пород, подчер кивающи х  п ер иодичность 
·и n·одводный х а1р актер извер�1ен1ия,  явно вторюстепен н а .  

В п ротивоположность этому блоки, сох раняющие некоторую мобиль
н ость IН.Л И да.же ПiрО·ЯiВЛЯЮЩ Иrе те:н.де:нцrию 1( ПОДrН ЯТ ИЮ,  обЫЧ'Н·О СЛ1ОЖ·ены 
т и nич·но о садоч ны м.и пород а м и  ·П1р-еимущес11венно "'1 ел.ководных ф аций.  
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П р одукты в улка нической деятельности в этих блоках если и имеются; · 
то, к а к  п р авило, быв ают п редставлены переотложенным и уже в значи
тел ьной м ер.е оар тиров а;нш ы м  м атер.и алЮiм, н акопление котч)р·ото прохо
дил о  1В м есте ·С карбон а тной и глин.истой м асоой. 

Учитывая ф ациалыный �сост ав пород и р азл.ичную 1их мощност15 в от
дель•ных блоках, П. С. Гал кин вьщелил ·в ж-елезаруд.ном поясе два очага 
в улкан·из м а :  север1ный - с арбайск;ий 'И  южный - адаевски й. Н а иболь
ший из них по •р-азмер ам с а р б айский очаг ·В структ:у1рном 011ношени1и п ред
ставляется в !Биде кр1уп:ною блока, он х ар акт ер изуется ·н аибол ее мощны 
м и" п р·оя1вл�ен иями вул·каниз м а .  В этом ·блоке •р а з мещены ·К·Р УП!Нейшие 
.т:елезорудные месторождения:  К:ачарское, С а р б а йское, Соколовское, 
К:уржу:нкульское и другие. 

Ада евск1ий очаг :вул кан�изма,  прос11р анст,вен1но 'П•р иу.роченный уже 
Е д•руюму - южному блоку, отл и ч а·ет·ся в о б щем �меньшей акт.и1Вностью 
изв ертен ий. Среди порюд, •сл ага ющих этот блок, з:н а1ч и-гель.н ы м  р азв и
тием польз1уют-ся �норм ал ьно -осадоч н ые обр азования.  М ат,нет;итовые ме· 
сторождения здесь (Адаевское, Бенкалин ское и др-. ) небольшие, сум м а р 
ные з а п а·сы 1их не пр евыш ают з а п а-сов только юдного Соколанс1юго -или 
Са р б а йского м есторождения.  

В ул каногеншые 1породы в обоих блоках хотя и р азлич аются по мощ
н ости ,  что •собст·в ен.но и дал о  повод П .  С .  Галкину гов·ор.ить о двух оч а 
г а х  ву·л к аниз :v1 а ,  по .сост ашу · и  летр охимiическ·и м  особенностям он1и •сход
ны. Это п оз�воля·ет пр едположить сущес11вов ание ед1ино го глубинною 
очага для .в сех ниж·некар·бiанавых в ул кан и'I'ОВ. Различная Ж·е 1инт·енсив
ность вулкаiНиче:скюй деятелыности, п:о-в•идимому, ·связа1н а  'с н еод:ин а ко
<ВЫ М  тектон и ческим режимом блоков - более активной подв.итностью 
север ною �и 011носительной �мобильн остью южною ·блока. 

В ероятно, гов-оря об оч агах 1вулканизм·а, П .  С .  Г алкин имел в виду 
очаги пр омежуточные, возникающие · н а  . .  пути движения м а г м атических 
м а.ос s 1верх1ние етажи зеМiной к-оры .  Если · этю так, то ·И в д анном случае 
н е обх·од:им а  з:н ач.и11ел ьная детал изация. 

Проведен,ные в послед•ние гады исследоВ'ания п оз•в•оJ11ил и уст а новить, 
что в .пр едел ах •ру.д1ных ·полей оред1и руда&м•ещающих парод пр еобл ащ а 
ют пи.р окл а·сты .и эф фузивы, в то 1время ·· .к а к  между руд н ы м и  полями 
вул к а•нические породы р аз1Виты ·в  меньших ·масшт аб ах, большее з н а ч ение 
здесь Пiр иобр•ета ют �осадочные абр азl{)lв а.ния и продукты п еремыва 1Вул к а 
нитов-туф фиты. Следовательно, а ктивные· центры в ул канизма н е  р а в 
номер1но р аспределялись по ·всему РIУ·дному поясу, а б ы л и  оосред1от-очены 
в отдел ыных н а и бол ее тектоническ;и активных уч ас11ках земной коры -
глу би�Нiных п од.в.ижных зон ах в торого порядка ,  ооотв-е11с11вующих п о  пло
щади, пр им1ер н о, руд1н ы м  пол я м .  

Далее. Руд1ные :поля 1р а.спол агают-ся �друг ат д'ру.г а  н а  р а.с.стоюrии 
35-50 км, 1и естес11в•ен1но �было бы .ожидать 'ПIР И такой 1их ·с бл иженности 
бол ьшого 'сход1ств а  •геологичес:к,их ·р азрезов. Одн а ко ни 1в одном рудном 
пол е  lfleт иденти1ч,носТ1и в �н а.слоении -од1ноноз1р а�стных в улкаJюгенных по· 
р од. П оследов ательность .иэв-ер жения, юпр1еделяемая. обычно пор я:дком 
н а пл астов а ния, совершенно не повтор я·ет.ся даже в ·с�осЕщних руд1ных п о
л ях,  хотя ·нее эти ·породы одного воз1р ае11а.  Более '!'Ого, в одновозр ас11но�м 
рудовмещающем вулка ногенном комплексе, н а:пример,  К:ачарского ме
сторожден1ия ,  широко предста.влены ,наряду с аадеэитовы м.и п орфирита
ми •И т1уфам,и ·к1В а·рцевы е  порфиры, а в 40 км ЮЖJН•ее - в Соколовско
С а1р байском •рудном п оле - в ·юм ж е  с а мом 1юмплексе ·кислы е  эффуз.ив ы  
не обнаружены совсем.  Призн аков пер ерыва в осадконакоплении,  
чем можно ·было бы о бъя�с-нить ю11су1'с11в.тте на юге эт.их пород, не уста
новлено . 

22 



С о пост авляя ,сводные г,еолоrи ческие р аз,р езы по ,н а:и·более изучеНtн ы м  
рудн ы :v�  пол нм ,  неиз·беж�но лр1их·одншь к з а кл ючению, ч110 вул к а н ическ а я  
деятел ьн ость в н и х  проходил а в какой-то м е р е  автономно.  Излияние 
л а1в и эксплоз.и и  ох,в атыв ал:и , по-В'Ид'ИМ{Уму, не .весь жел езорудный понс 
сразу, а п роявл ялись пер иодичес1ш и были огр а ничены в своей деятель
н1ост1и отдел ьны ми блоками.  П р и1н1и м а я 1в1се это но внима1ние,  мы 1СЧ1и таем, 
что 'В п р едел а х  руд1ного пояса .и�м.ее11ся н е  Д1в а, а больше 1вул каническ,их 
очаго·в ,  ·С н1е1ютор ы м1и из 1н их простр анственно .св язано Ж·елезоору.денен ие.  
В н а ст оящее в р е м я  в соотве11ст.в'Иlи ,с  1н а и м ен ов а н и ем 1р1уд1ны х  поле й  мож
но выделить АлешИJнский, Кач арский, Соко.тюв·с1к·о�С а1рбайс1<:ий,  Ку1р жун -
1<ул ьский ,  АдаЕ$СКИЙ,  Бенк алинский ,и Ш агыр кул ьс·ки й  вулканические 
очаги .. Не и сключен а возможность, что с детализацией геологосъемоч
ных р а бот '1юл и чест1в о оч агов ых з·он 'В ул ка низ м а  будет з1н ач и1тел ыно у�ве
л ич·е·н о. 

В.се эти 1ву,л кан1ичес кие оч а.ги пр омежуточ.нь!е. Они ·овяз а1н ы как с еди 
Н Ы\1 глуби1нны м  ·Оча гом,  т а к  , и  ·Н епоср·ещ·с11вен но , с  ·уча1ст ка iVl'И •излия н и я .  
Х ар актер ·из'В·ер ж.елия и ч а.с11ота в улканичес1шх пр оцеосов ·обу,словлены 
в ·осн овном тект,оничеок им 1р ежи1мом, в ч а1с11нос11и пер и одич1ностью :под
новления р анее з аложенных и образованием н овых р а зломов, по кото
р ьш пощн и м ались м а гм ат.и чески1е .р аспл а,вы .  В промеЖJу11очн ы х  очагах, 
по н ашему мнению, п р о•и1сходит диффер енциация 'М а гм ы ,  в з1н а ч ит,ельной 
м·ере здесь ж е  осущест1вляют.ся процессы аос и м ил яции и .конта1м:и н ации.  
Различная полнт а  процес.сов дифференци ации, н аходящая свое 1выр а- · 

жение .в неодин а ковом 1юличесТ1в-ен1но м  ·и 1качественнам составе .вул к а 
н нч ес1<1их парод, 1овяз а н а ,  п о·в иди,мому, с гл1убиной ·р асполож,ен1ия про
м ежуl'очного 1очага,  с составо м  �в мещающих т ол щ  и д и н а м1и кой блока,  
в ЕОТ·Ором ,р.аз мещен этат оч аг.  

Прост р а н стненн а я  связь т аких очагов вул к а н и з м а  ;с  ·111н1'руз иями С а1р 
б а й -Сокол ов�с'К·ою компле1<1с а 1и ·пр иуроченшость к 1Н1им ж,е железоруд1ны х  
м есторождений свидетелыствуют о том, ч т о  продви1жение в вер х н и е  этажи 
зе:-.-шой кор ы м а гм и после м а.гм ат.ическ.их .р астворов осущес11вл ял ось по 
одн и м  и тем же пер иодичесюи под1н�онл Я1в ш и м:ся глуби н н ы м  р аз ло м а м .  
С друюй ,стороны,  это отр аж а ет в ·ка1юй-т10 м е р е  сближен н ость вю вре
м е н1и процессов м апм ат.изм а 1и ор1уден,ен;ия .  

В·озр ас1'ное лоложение 1вул ка.ноншн ою комплекса четко сщредел я
ет�ся бл агод а р я  н аличию м•ноючи•сVI енной ф а)'!НЫ в ос ад·очн ы х  пороАах, 
пер е;�л а ив а ющихся ,с эффуз1Ив а м и  •И т уфам·и.  Осно&н ая м асс а излиян;и й 
r: р ох.одил а  в среднем -верхнем визе - н а м юре.  

Вул к ан.оге1нный 1ю м плек1с х а1р актер1изует:ся зна ч ител ьной пестротой 
соста·в а 1и ф а циалыной .из менчивостью пород по прос11ир ан и ю. Здесь пока 
ы• установлены м а р ки р ующие го ризонты, как, н а п р и м е р ,  на Урале [791, 
1<от,ор ые ,�·юж.но было бы проследшть по всей ·вулка ногенно й полосе. Э1'о, 
�.:онечно, создает определенные т р удности в р а с ш ифровке последователь
ности ·вулка1н.из1м а .  К1ром1е тою, ·О1пр еД1елен1н а я  н а п р авле н·ность вул кан и
ч еских ПР'Оце:::сав по Ту1р rаю в цел ом м а1ски р'у-ется ·еще •И т ем ,  что для 
к а ж,дого ,в1улк а•н.ического очага, к а к  мы уже .говор.или , свой·ственн а '!'оль
ко е му ЛР'исущая последовател ь ность излия1н·ия л ав и 1не повтор яется 
в друr�их да ж·е 1ср а1внител ьно недале1ю 1р асполотенны х  очагах.  Здесь, н а м  
дум а ется , справедл и во П!Jt:дположение,  что в нижнека рбоновое время 
с у щеслвов.ал р яд ,изолир ованных , 1но 1сх•од!ных :в  целом п о  сос'J'а•ву п1роме
жут.оч1н ых оч а гов, 1в кСУГор ы х  диффер ен ци ация п р ояв.ил ась неоди н аково, 
ч то и •н ашло от,р ажеirие в ,р азлич ном х ар а1ктер1е и последов ательнюс1'и 
ИЗЛ'IШН:ИЯ л ав .  

В с а мом общем 'Виде к а к  будто б ы  у.стан а1вл ивае11ся преобл. адаiн:ие 
в н и жних и верхних ч а1стях ·р азреза rшр·о.кл а•стических продуктов, свиде-

23 



тельст:вующих о вз1рЫ'в1ном х а р акт�ере вулканичес:ких процессов. В оре;:�.
ней ч асти р азреза преобл адают л авовые и злияния ,  туфы и туфогенные 
пор оды и м  подчине�ны .  

В леТtр ох1им ич еском ·от,ношен1ии дл я р•ассм а'Гр ивае\1 ого ко:v�плек1с а  
весым а  х а р а ктер н а  почти ;всегJJ,а 1по1вышен�н ая щел очность п ород,  рез11<0е 
преобладание  н атрия над калием,  интенсивн а я  п ропилитизация и не
р едко гем атитовый х а р а ктер д и а генеза.  

Н атровый метасоматоз в отдельных толщах эффузивов п роя вился 
р е гионалыно, •о.д1н а ко .и нтенсив11юст ь его •В •р азличных �уч астках даже од
ной 1и той же п ор оды дал·е�о :Не од!и,н а>коs а .  Поэтому !Наряду с вторичны,\� 
альб1ит.ом но 1в к·р а1пленниках ,и о:снавной .м а1ссе э:ффузwво1в нередко .всrре
ч а ется .ол.иrоклаз ,  ·С·Охр а:няющий р1ели.кты бол,ее 'ООН·ОВlнрrо пла гиокл аза .  
Т а кою 1рода .метаюоматоз ·явл яе11ся а1в1'ометамо,рфическим, он осуществ
лял·ся посдобно 1сп или'Гизаци�и 1в подвод1Ных у�слов иях 1и ,  ·вероят1но, н а  зн а
ч ительных глубинах.  Окислительные п роцессы п р и  этом были в какой-то 
мере осла блены,  и стекловатая масс а ,  если т а ковая и мелась,  претер
певала  з1ел<енокаменное изменен1ие.  В против•ополож1Н1астъ это:му эффуз•и
вы, 1сфор1мир1ов а1вшиеся 1н а  ·ора:в.нительно <небол ьш их глубинах и IJ3 �н азем 
ных у слов:иях, к а к  пр а•вило, бывают юбильно пропитаны гидроок1исл а \1·и 
ж,ел·ез а. Он�и з алеrаюг ч ас110 rереди т1ру6ообломочных песчан ююв, 11юн гло
мер атов, туфопесч а1Н и 1юв. В и ш невого цвета эффуз.ивы и туфы ш ироко 
р а спрост р анены в верхней ч асти р азреза валерьяновской свиты, они 
сви1де'ГельсТ1вуют о поднятиях ·блоковых ·стр1укту,р и рrегреес:и и м ор я .  

Для вулканогенных парод р удного пояса х ар а ктер н о  п остоя1нное 
пр И<СУТfСТ.в<ие в 1них ряда :м и юроэлементов. Е.  А. М аз ин а  [32, 33]  указыва 
ет н а  павышенное rеодерж а1ние  по ,с.р авнению •с кла1рковы'\1 и  N i  - ·в 3-5 
р аз ,  а .в р айоне Ку;р .ж)"нкульсколо р ущною п ол я  1в 1 0- 1 '5 ,р аз , C u  -
в 5- 10 р а з ,  РЬ и V-в 2-3 р а з а .  Повышенная концент р а ция этих эле
м е нтов присуща габброидным м а гм а м  и ее  дифференци атам.  

Н иж е  11р1Иrводится п е'l'ролр афи ческа я  х а.р актер.и1сти1к а  гл а1JЗнейших 
ти пов пород вулканоген1ного ком1плекса.  Для южной ч аеги Тур г а я  в1ме
щающие оруден•еНlие п ор оды п одробно опwса1н ы  н а м и  .р анее [43]. и\1.н-оrие 
из этих пород п росл·еживают.ся ·без сущестнеН1ных и.зм ене1ни й  и .в ·Се'Ве�р 
н о й  <част1и 1руд:ноnо поя.са ,  поэтом1у, .избегая павторен•ий ,  м ы  оста·нов·и.:v1с я  
н а  ;их ха�р актер ист:и:ке очень к:р атко. Более дет ально 'ОСJвещены в на.с'!'оя
щей .р а.боrге .к.и�слые эффуз.ивы и ортофиры,  rенетичес:ка я  пр ирода к:ото
р ых, к сож ален ию, еще IН·е пошюстью р а1сшифр·ав а�на .  

Петрографи ческое описание вулкани тов. 

Диабазовые порфириты.  Незначительные по протяженности покро
вы основных пород В:стречаются в рудном поясе повсеместно, но более 
ш и р око они представлены в Алеш инском, Адаевском, Соколовско-С ар
ба йском и Ку ржункульском рудных полях.  Мощность их здесь дости гает 
нескольких десятков и реже - первых сотен метров.  Обычно же диаба
зовые порфириты отмечаются в виде н ебольши х  п р,ослоев ( 5- 1 0  м )  сре
д и  а нде-зитовых порфир итов, туфов, и1з1вестняков и карбонатно-гл и н н стых 
образований .  С а ндезитовыми порфиритами они н ер едко бывают свя
заны постепе н ны м и  переходами через а ндезита-базальтовые порф и риты, 
при  этом структура их также и з меняется постепенно.  

Диаб азО1Вы е  порфи1р1иты - о·бычн·о тем1ны е  .или 1серов ато-зеле,ные по
роды м ас.си1В1ного сложеJН.ия ,  н о  и н огда они обн аружи·вают н еотчетл иво 
выр аженную флюидальность. В береговых обнажениях по р. Тоболу эти 
Пl()lроды окраше1Ны в в·ишнево-.кра:оны й  ц1вет, ЧТ'О обусловлеи-�о пропит а н 
н остью их пылев1ид:ны м  ле;\1ат.итом.  Порф ировые 1вьщелен ия в них ч аще 
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всего пре�станл.ены п л а r.иокл азом,  и Т'ол ько из·редка �н абл юдаются ко,рот
коп р и з м аТ'ические к р и·сталлы пироксена и ол ивина .  Фенокриегаллы д и а 
баз•овых порфир.итов - т и п и чн о  ;и1нТ'р ателлу рмчеокие образова1н ия с от
четли,в ы м и  п,р;изн а к а \1 и  р е а кцион,ноrо з а м·ещен ия,  н апр<И.\1·ер, ол и1в:ин а 
п.ирО!{IС!::НОМ .  

Следует .з ю1еТ'ить, что ·в р1уд•ном поясе т.иn ичные д1и .:�базы, т .  е .  П·О
роды,  л·иш енные пор ф ир•овых НЫJ:елен:ий, почти 1не всТ'реч а ютсн .  

П о  егрукrур1ным ЛtР'ИЗIН ака.м , .в ·ч а·ст:нt()lст.и п о  степен1и к•р.и1сталл ично
сти, д1и аб аз01вы е  пор ф и р иты ,д�овол 1:шо р аэнообр азн ы, х·отя по м1инераль
н·о:v�у соста1ву он1и 1\1 ало че1м ·ОТЛ'ич а ют.ся ·дJруг от .друга.  Можно в ыдел ить 
сл·едующие оано1вные р а з новидности эт•их пород. 

О л и  в и 1н о в ы е  д и а б а з  о �  ы е п о р ф 1и р и т ы  ·р аз•в иты юго - з а 
п а д нее Куржункулыс.к·ого м есторожден ия,  а т акже 1 в  Ал еш и1нском и Ада
еВtском руд•ных полях.  Постепе.н,ны м и  перехм а м•и сщи .св язаны ·С а·ндез,и
то- б а з альто1выми и а нд·ез,итовым1и по1рф и1р1ита м.и и,  •неоо\1нен1но, nр·едста·в
ляют ·едwный ко:v� а r.:v� ат.ический компл е1«с . 

Х а р а кт:е1р1ной черто й  описывае1мых 'Пор.од я�вля.етс я  1<а й,но11и пны й  IИХ 
обл•и1к, 1с.ох1р а нен-и.е .в р яде случаев ст.екловатоrо •мезостази.са и в то же 
нремя отсутствие свежих,  не затронутых втор и ч н ы м и  процесса м и  к р и 
сталлов ·оли1в,и.на .  Послед:ни·е в1стр·еч а ются в �виде .рел1иктов в м он окли1н
н ы х  п ироксен а х ,  но ч а ще всего в форме х а р а ктерных п севдо м орфоз,  
представленных сер пентином петельчатого строе н и я .  Оливин,  судя по 
псевдоморфоз а м  и оrrдел ыным 'сох р а н1ившиМtся ют р а зл ожен ия уча стка.\1, 
п р едставлен 1изом етр,ич�ны1м;и фенокр�исталл а1ми фор1стермта, р а з м ер кото
рых ·КОЛ·еблется orr 0,8 до 2 мм ; ,н и 1в одн·о\1 �случае  он не 1ВС'Гречал с я  •В ос
нО1вной м а1оое п101роды. В противопол ожность Эl'ому пир·оксен ы  довольно 
обычны 1не rол ько во •вкр а•плен н·и ках,  1но и в основной м а·ссе.  С у\дя по оп
тич.ески м 1ов·ойствю1 , кл1и1ноширок·сены имеют •неод.ина кавый �состав .  Зна
ч ительные колебания угл а  погасания cNq - от 37 до 52°, а также 2V
от +56 до +6 1 °, N g - Np - orr 0,023 до 0,030 и понвление в некотор ы х  
к р иста.nлах ( титан - а1вгита х )  з а м.етно в ы р а же1ннюй 1н а клон1ной дисперсим 
с виде11ельствуют о пер·е м енном ·содерж ани1и •В а•вrитах тит а н а ,  гл;иа:юзем а 
и ,  возможно, железа . 

Порф ировые sыдел·ения 1пл а гио}(л аза  IВО всех 1р аз.нов.идностях щи а
б азовых порф и р.игов р асп1ределя ют1ся более ·или •менее р а.в;номер!НО, со
ста;вля я  •в ор·ед1нем около 1 8 %  юбъе\1 а  порюды. Пл а г,июкл азы почти в1с·егда 
сдво й н икова1ны,  в той 1ил;и и нюй \1 ере алЬ'биТ'из,ир.ованы,  ·сер иц·итиз иро
в а ны и с оссюритизирова н ы ,  а в некотор ы х  случаях сл а бо зональны.  Со
став пл а r,ио}(л аз а  и з \1 еняеТ'ся от № 62 до 88 [43]. 

ОеноВtн ая  м аоса .ол ив1и1новых д.и а�базавых порфиР'итоs толе1итов а я ,  но 
\1 ест а м и  т;ип1ич;но ·офиТ'ов а я .  Н а1ряду с ш и1роюо р а•сп ростр а ненны м и  лей
стами плагиокл а з а ,  которые по составу всегда кислее (№ 50-58) ,  
ч е м  в к р а пленники,  и изометри ч н ы м и  з е р н а м и  а вгита здесь постоянно 
встреч аются а грегатные скоплен и я  эпидота ,  хлорита,  кальцита и ти
таном а гнетита.  

Д и а б а з о 1В ы е  а �м и г д а л о н д ы  х а р актер1изую11ся 1н а л и ч,ием з.н а 
чи1'ел ьного количества ·м.и�нд алин, размер котор ых 1колеблется о т  десятых 
д олей м илл1и.метр а до 6-8 мм . Ф ор м а  м1индал и;н �р азличн а я :  о!<!ругл а я ,  
грубоовальная и л и  более сложная .  Миндал и ны бывают вы полнены каль
U·итом, а кт и1нюл и'ГОМ ,  эп.идО'ГОм , х алц·едоном,  цеолитаМ'И 1и  пре�н1итом.  
Амиrдал оидам овойст:в·енна достато ч,но яан а я  флюидалыность, в не ш не 
пюдч·еркивае�1 а я  субпар аллельным р асположением уплощенных м .инда 
.!J ИIН, а в шлиф ах- четко .вЬ!lр аженной пилота 1юитов·ой 1стру}(т1урой м1и·кро
литюв основ1ной м аюсы .  В а.:-.1 игдалоидах ол ивин 1Не обнаруж�иrв а.ет>ея,  в ос
тальном и х  состав тот же, что и оливи новых диа базовых пор ф и р итов. 
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Б а з  fl л ь  т о  в ы е  п о р  ф и р и т ы  н аи более ш и роко р аспростр ане
н ы  среди вул к а н огенн ы х  пород валерьяновской свиты, х а р а ктеризуются 
и нтерсертальной или пилота1<1ситовой структурой .  Основная м асса в н их 
мелкозерн и стая,  м ежду м икролита м и  плагиоклаза н аряду с а в гитом 
постоянно встречаются продукты дев итриф икации стекла - эпидот, 
хлорит, кальцит и м ельч а й ш и е  зернышки титаном а гн ети т а .  Во вкрап
ленниках преобладает основной плагиоклаз (№ 7,2-87) и реже в стре
ч а ется авгит. 

Д ·о л е р  ·и т  о :в ы ,е п о  'Р ф .и 1р •и т ы  отл·ичаю11ся полнокристаллич.е
СКIИМ ·сnр,оен.ием.  ОснО1в1на я  1м а·оса здесь пр·ед·СТ3'влена к р упны:v� и  (до 
0,8 мм) лейстам.и альб�и1шзи·ров а ншого пл а.гиокл аз а -и 1изомепричны м и  
зер•на М'и пирок·сен а, нередко з ам.ещен,ноРо х·лор•итом .и актинол и'Гом .  П о 
видимому, эта р азновидность представляет собой п р иповерхностную 
ф ацию и н11рузий.  Од•н а·к·о •сов:ое;м не исключена 'Воз м.ожность образован;ия 
нх •И к а к  продуктов излившихся .осноВ1ных л а в  ,в глу6око1водны х  ч аmях 
б а с1сейна .  

Т1ип·и чные с1убвулка1н·ические тел а долер итовы х  пор фи1р.итов п р осле
ж:ива ю11ся 1в вер х ней ч а�сти  1в:улк а1ноrенной толщи Алеш инс коrо р уд;Н«)ГО 
пол я, а таК1ие ж е  по структу,ре эффуз.швы - :в кровле Соколовск·ого мt
сторождения .  

Д и а�баз·овые п орфириты в т ой ил1и и н ой степени альбитиз1и•ров•аны 
и пр•етер пели з·елен:ока:v�енн.ое и з1мешен:и•е. Особенно .иштен-ои1вно они пре
о б р а зованы в зоне оруденения.  П о  н и м ,  н а п р имер,  в Алешинском,  Ада 
евском и Соколовском м ее:.торождениях обр азовались скаполитовые м е 
тасом ат.иты, пирок1оен-гр а�нато.вые скар1ны и м а11не11и11овые .руды.  Р·елик
товые уча�стк:и д и а базовых порфи р итов •среди ·Ска1рнов ·и даже оред'и 
рудных т·ел 1В·стр·ечаю11ся постоянно, причем т а К1и е  «о�танцы » дос-гигают 
3- 1 0  м мощн1ос11и и 40-50 м mo п рости1р а1Н1ию.  

Х им ическ.ий соста1в д·и абазовых порфшр итов иллюс11р и руется т абл. 1 ,  
а также д иагр а:ммой р иrс. 2 .  З1на ч;ительная ч асть 1р а.сом1а11риваем ы х  п ород 
обл адает по•вышен н ы м  1со:держаН1ием щеЛ1очей 1и особен1J-10 н аТ>р ия.  В то 
же время ·ср еди д:и а 6 а з авых пор ф и1р иrов ,встречаю1'ся р аЗ1новид.ности с от
носительно IВЫСОКiИМ юсще;ржа1н ием ·КJр•емнезе м а .  Они з ани м ают пр омежу
т·очное положен:ие м�ежду щиа б аз а м и  .и андез1итаМJи ·и ,;v�о гут быть отнесе
н ы  к труппе а ндез.ито-баз аль11овых пqрф wр итов.  

Андезитовые порфириты. Излившиеся породы 1сред•н.его состаtВ а  ши
роко р а-с�прост1р а нены но tВ1сех рудJных полях, пр·ичем ср�ед·и д1р1упих эф 
фуз1wвов ан.и з а м е11но преобл адают. Андез и11овые 1парфир1иты в п роти·во
полож:ность асн-О1в1ньz;:w порода м  почти в1сегд1а сопровожда ются туф а м и, 
мощные толщи 1�оторы х  ·осо6ен1но х ар а,ктерны 1для Кач а1рского, Соколов
ско- С а р б а йского и других рудных полей .  Кроме того, в р азрезе о н и  пе
ресл аи в а ются с диабазовым и  порфирита м и ,  туфф ит а м и ,  гли н истым и  
сла1нцами и 1изв·еелняка.�11и ,  у.к азыв ающИJм и •на преиму щес11венно подвод
ные у�слов ия и х  обр аз1ооаН1ия. О б  Э1'ОМ же, в.ероя11но, косв·ен1но св1иде
тельст1вует и зелен·ока м.енное их из м.енение. ·Пр авда, 1в ·верх,н е й  часТlи 
Балерьянов•ской •свиты а1нд:еэи11овы е  порф и р·иты ч а сто оказыв а ют�ся окра
шенным�и ,в iВ:ишнев о- 1�р а:оны е  'Гон а з1а •счет пр исуrгствия тоrн к ор аспыл.енJ-10-
го ге;м а11ита 1и •ГИдр•оок.ислов �желез а .  Э11и 1пароды ,  1возм.ож1но, фор м1иро
в ал·ись уже в условиях поднят и я  В алерьянов1екой •с-груктуры 11 ч астью 
даже ,в 1н аз·емных �условиях. О н�и ,р а1опол агаются .ср.еди грубообло�ючных 
кл а1ст,ических пород. Обыч1но андез;итi()lвые порфириты обр а зуют д.01воль�но 
мощны е  пок1р·овы,  1ср а1В1Н1ителыно быстро выкл.111н швающиеся по п1рост.и•р а 
н и ю ;  ·небольшие ·юлщи этих пород ч'а<С'I'О чер•едую1'ся .в р азрезе с та1ким1и 
же по •Составу туф а м и ,  что ювшдет·ель·ствует о пеР'иод;ичес:ком ·из.менении 
хар а ктер а вулкаН1ичес.ких .и31верж1е1Н1ий .  
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А ндез1ит�овые п·орфир·иты по 1соста1ву не с'Голь уж •р азн�ооб1р азны, но 
детали и х  -стр ое,н·ия 1и .ооо6енно 1стр укту�р ы ооноВ1н.ой ·м аюсы довольно р а з
ЛИЧ•НЫ. По-:в и.д�им�ому, изл1ияни.е а•щцез1итовых л ав ,  лр.иу1роченных к отдел ь
н ы м  а ктивным центр а м  ву.ТJ ка н и з м а  или,  иначе в ы р а ж а я сь, к подвижным 
глу·б инны м з он а м ,  проходило :в  1ни:ж1нека0р бон овое �время .�н а р азлич,ных 
глубинах ,  отсюда и р а•зличная степень кристалл ичности этих пород. 

В ыделяются сл•ед1ующие .оснав•ны е 1р азнов·ид1ност.и а:ндез итавы х  пор
ф иритов : 1 )  порфириты с крупным,и парф 111р авьnми выделен.иям1и .р оювой 

Т а б л и ц а  1 
Хи м ическ ий состав диабазовых порф иритов, % 

66 52,44 1 ,44 1 6 ,04 8,87 0,88 0 ,3 1  5,77 5,4 1 4,50 1 ,50 - 3,49 0,25 1 00,90 

67 48,56 1 ,55 1 6 ,61  9,78 1 ,70 0,31  3,91 7,91 5,20 1 ,22 - 3,54 0,23 1 00,52 

68 59,28 1 ,47 1 5 ,04 6,37 1 ,56 0 , 1 7 1 , 1 8  3,98 5,50 2,45 - 3,05 0,34 1 00,39 
73 54,27 0,95 1 7 ,76 3,23 4 ,28 0 , 1 5  4 ,96 7,74 2,55 2,0 1 0,54 1 ,68 0,25 1 00,37 

1 1 5  49,6 1 2,20 1 6 ,09 7,03 1 ,75 0,25 5,0 1 5,60 5 ,35 1 ,40 1 ,77 2,28 0,52 98,86 
1 16 5 1 ,54 0,87 1 7,26 8,26 2 , 1 9  0 ,09 4,30 6,59 3,75 1 ,90 - 2,08 - 98,83 
1 19 54,06 2, 1 5  1 6 ,0 1  7,88 2,70 0, 1 0  2,79 5,04 4 ,30 2,26 2, 1 0  - 0,05 99,44 
1 77 48,79 1 ,0 1  2 1 , 1 4  6,60 5,94 0,23 0,63 6,90 2, 1 7  2,65 0,30 4,27 - 1 00,63 
1 78 52, 1 1 0,63 1 5,32 7,21 2,09 0, 1 6  4 , 1 8  1 1 ,56 3,88 0,92 0 , 10  1 ,43 - 99,59 

1 79 50, 1 6  1 ,55 1 6 ,05 3 , 1 5  6,61  0, 1 4 1 ,6 1  1 4 ,00 3,80 0,60 0,57 2 ,30 0,37 1 00,91 
1 80 5 1 ,20 1 ,50 1 5,96 3,25 7, 1 8  0 , 1 7  2,63 9,30 4,20 1 ,24 1 ,00 1 ,42 0 ,59 99,64 
1 8 1  47,66 0,83 1 5,93 1 3, 1 6  6,93 0,09 1 0,09 6,72 3,57 0,75 2 ,47 2 , 1 4  0, 1 8  1 00,52 

П р .и м е ч а н и е. 66 - спилит, Соколовско-Сарбайское рудное поле (С Н. Гайс) ; 
67, 68 - диабазовые порфириты, Соколовско-Сарбайское рудное поле (С Н. Гайс) ; 
73 - авгитовый порфирит, Соколовс.ко-Сарбайское р удное поле (С .  Н .  Гайс ) ; 1 15, 1 1 6 , 
l ! 9-диGа'Зовый порфирит, Ka·rap (Н . .l'vl. Беляшов) ; 1 77, 1 718-диабазовый порфирит.  
А,J.аевка (А. М. Дым·кин) ; . 1 79, 180, .18 1  - .:щабазовый порфирит, Алешннка (Н .  М. Бе
шrшов) . 

№ 
анализа 

66 

67 

68 

73 

1 1 5 

1 1 6 
l i9 

1 77 

1 78 

1 79 

1 80 

1 8 1  

1 2,30 

1 3,7  

1 6,U 
8,8 

1 4, 5  

1 1 ,5 
1 3,0 

9,7 

10 , 1 

9,9 

20,0 

9,2 

Ч н с л о в ы е х а р а к т е  р 1 1  с т 1 1  к 11 

ь 1 а' 1 /' 1 т' 1 с ' 1 . п 

4 ,70 20,80 62,20 - 43,0 48,0 9,0 82,0 

4,60 22,80 58,90 - 46,0 30,0 24,0 52, 1 

2 ,30 1 2, 1 0  69,60 - 6 1 ,0 1 7,0 22,0 78,0 
8, 1 7 ,7  75,4 - 4 1 ,0 49,0 1 0,0 6 1 , 1  

4 , 1  20,2 6 1 ,2 - 40,0 45,0 1 5,0 85,0 
6,5 19 ,4  62,6 - 50,0 40,0 1 0,0 75,0 

4,0 1 6,0 67,0 - 59,0 3U,0 1 1 ,0 74,0 

9,5 1 7,3 63,5 - 74,0 7,0 19 ,0 55,0 
5,3 24,5 60, 1  - 34,0 29,0 37,0 86,0 
6,0 23,6 60,5 - 39,0 1 2,0 49,0 50,0 

0,6 23,4 56,U - 33,0 1 8,0 49,0 40, 1 

6,2 2 1 ,9 62,7 - 33,0 60,0 7,0 86,0 

обма нки;  2) порфириты, в которых вкрапленники роговой обма н ки хотн 
и пр исут.ствуют, но ючень мел кше, едВ'а р а.з.л1ичимые П1р�остым гл азюм;  
3 )  п орфи1р:иrгы с .порф ировыми выдел·ен•и я м и  только лл а шюкл а з а ;  4 )  п и· 
р оксен-1р огов·ообманкавые пор фи.ршты ;  •последн wе я1вляют1с я переходн ы м и  
о т  а ндезитавых :к баз альтовым порфиритам .  
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Рис. 2. В ариац11онная диагра мм а х им ического со-
1 - среднее значение пород Пe.rie; 

Под мик·роскопо�1 для нсех 1р аз;НIQВ'ид1ностей уста н а1вливается порфи
ровая .структу.ра ,  �нередко даже пол,ифир.овая ,  посКJольку общее · количе
с-гно 'ВJ{1р апленнико:в дост,и1гает 60% , обыЧ!но :те •ОНО 11юлебле1'\:Я в преде
л ах 35-40% объ·ема  породы.  

28 



1 
став а эффузивн ых пород вулканогенного ко�шлекса . 
2 - срrднсе значение пород Этны. 

1 
1 

1 

2 
1 
1 
1 

180� 
� 

Пл а гиоклаз во в·к,р а плен�НJиках т а бл и:тчатой .и пр1из м а тической фор
м ы .  Поч11и во в,сех случаях он полисинтет ич,ески •Сдв,ойни,ков а н  и обл ада
ет �нередко отчетлИ>во зон ал ьн ы м  ,строением . Ядро т а к;их пла гиокл азов 
более основное (№ 60-65) , а пер ифер·ийные зоны в·с·е более юислые.  
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В неШlняя з.о,н а бы!В ает п1редс11авлеша андез ИJном № 30-35, а в �Некот·орых 
покровах Адаевского 1и Бенкалинскою р удных п ол.е й  - д а же олигокла
зом № 25-27. 

Роговая обм ан к а  �сложен а призм атическими почти всегда удл1Инен
н ы м· и  кристалл а:м.и, р а з мер :кorriopыx из1меня еrгся от 1нескольюих милл1и
метров до 2 см в поперечнике. Крупные индивиды р оговой обманки,  н а 
пр имер ,  .в 1р а йанах Елтайс1к:их и А.да1ев1ских 1мес11ар�ожд-е�ни й, об р азуют 
гломеропорфировые сростки,  между кото р ы м и  основная м асса н а иболее 
пол но р а·скр.исталлiизов а н а. В шлифах под м1и·кр1оскюпом 1рог.ов а я  о бм ан
ка зеленая или буровато-зеленая,  нередко окружена опацитовой каем-
1<ой ;  з ам·етно плеох1роир1ует: зел-еный, буравато-з.еленый п.о Ng, серовато
зеленый по Nm и почти бесцве11ный ил:и сл а божел11оват·о-зел1еный по Np; 
угол погасания cNg =·l 9-23°; -2V = 86-78°; Nq= l ,676- 1 ,668; Np = 
= 1 ,652- 1 ,644; Nq-Np = 0,026-0,02 1 .  

В рудной :юне, iВ ч ас11нос'Г!И ·вблиз;и •ск а р н•авых тел ,  п о  1р·огавюй об
м ан к.е порфи р итов р азв, ивают:ся  ·мелкозе:р1н1и�стые а г.р.ег аты п и1ро1юен а
диопсида (+ 2V = 56°; Ng= l ,708- 1 ,70 1 ;  Np = 1 ,680- 1 ,670) , которые 
rюр ажают ч а стично и основную м ассу. Это типичные околоск а рновые 
породы, но в отл ич и е  от других месторождений [45] п и р оксен здесь ас
социирует с альбитом, а не с основным п л а гиокл азом, что обусловлено 
высок.им х и �11ическИtм пот:енци алом 'Н а11рия .  

Пи:роксен в андезитовых пор фир1итах отмеча.ется р•едко. Р азнов ид
ност:и ошисыв а е�1ых по1род •С пироюсенrом •нстречены в в и.де .небольших 
по мощнюст�и п оIУр�ово•в 1в Качарс1юм, Соколавс1ю"С а р б а й�ском, Куржун
кульск·ом и Адаевс1юм рудных пол ях .  

Под м·икраскопом ·пиро1юен �ел а бозелено.в атый, ·с бtронзовым оrrен
ком .  К орогкопризм а11ичес1ки е  к•р.ист аллы ·его, ,неомотр я на вто:р ичные 
изменен и я ,  ч а1сто сохраняют х а р акт.ерные .вос ь м иугольные очерт а1н ия. 
Отдельные ннд1ив:иды об1на�ружи1в ают в ШЛ'иф ах д1войни�к•ов а н и·е :и очень 
сл а бую .:щспер�с·ию. Двуп·реломление в нем порядка 0,020-0,024 ; угол 
погасания cNq = 4 1 -48° - в лавах Куржункульского месторожден и я ;  
50-S.2° - в Адаевском месторождении .  Ng = 1 ,72 1 - 1 ,7 1 7 ; Np= 1 ,698-
� 1 ,69 1 .  Колеб а н и я  оптических свойств п и р о к·сена скорее всего связаны 
с р азличны�� оодерж аН1ием в нем железа ;и  алюм1иншя.  Еще реж·е Бс11ре
ч а ется в андезитовых порфир итах ромбич.еск:ий п И1рок•сен, .ка.к пр ави ло, 
р азложен�ный и п1севдо�орфню з а1мещен:ный л1Ибо хлор1итом,  л и бо каль
цитом. Тюл ька •В исключит·ельных ·случаях ( Качар1с1кое 1и Адаевоко·е ме
стор·ождения )  сох1р а1няются отделын ы е  'Рел1икты пирок•сен а,  поз1воля ющие 
по •силе двуппр·еломлен1ия о пр едел•ить его как г ипер.ст.ен . 

Ооно•вн а я  м асса анд.ез итовых пор фи1р:ит10в, сложен н а я  пл а rиокл азом 
и продукта·м и  1р аскр•и:сталл1из а:ции :стекл а,  более р а з1нообр аз1н а , чем в ос
новных породах.  Н ер·едко она меняе11ся .даже 1В1ну11р.и одною пок'Р'ова,  
свидетель·с11вуя об 111змен.еН'и.и у1слов•ий  1В  •пр.оцеосе .кр;и сталлиза ц и и  л а1вы .  
В ы деляют:ся порфи·р.иты ·с ги алоп ил1и11овой,  Пlилот а.кситовой, 1м1и крол ито
вой ·и аллот1риоморфнозер1н истой 'СТiруктур а:м:и. 

Анд1ез·иловые порфир1иты ·р1едК10 сох�р а1няю11ся 1в .свеж·ем tВlиде. Обычно 
пол·евошп а11ова я  м а·оса в них альби'Гизирl()lв ан а ,  а :тем�ноцвет:ны е  1м'И�не р а
л ы  - а мфибол и ·пи роК1се1н - бывают з а ме щены хлор иrом, а·ктиноЛ'итом,  
кал ьцитом,  вместе · с  которым и по:ст.0Я1нн о  пр·и сУ'J1С11ВIУ·ет эmидот. В ·руднюй 
зоне а н�ез:и'!'овы е  лорфИtр игы п одо6но д1руnим алюмосиликатным поро
д а:м п од1в ер г аю11ся ·скапол.итиз ац;ии ,  •ска1рн,ир·ов ашию ·и ору.дене�н1ию .  

Интереоно отм·ет�ить, что пр·и и1нтен.с ивной альбитиз ащии .р аспылен
ное 1в о'"нов11юй м а осе ок.исное железо ·исчеза.ет, порода п р1иобрета.ет с>Ве-· 
тл·о-.розОtВый ·ил и даже .светло-·оерый щнет. Какюва дальнейша я  су.дьба 
желез а, сказ ать трудно. В оз:�южно, оно .вх·одит ч астично в 1новообр азо· 
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в а1н:ия эп идота .и хло11Уита, но большей частью В·С·е-та1<1и, мы J.умаем, вы
носится 1из этих пород и учас11вует в рущном процессе. 

Хим1ич.есюие анал:изы ан.дез.и'Говых порфИ!р итов, пр 111веденяы е  tв таб
лице 2, не  оставляют сомнения в принадлежности данных пород к ти
гвиЧtным аЩ].·еЗ'ИТа•:W,  ПреТ•ерттеВШИМ IB резуЛЬ'ГаТе rр аЗЛИЧ·НОГО rрОДа :Мета
М•ОрфИЧ•еСКJИХ и .мет асюм а11ических пр·оцес1со.в :неко11орые изменеНiия. ОП1и
санные андез,и11авые порфириты отличаю11ся от порrод rа•нд.езИН:)'В·оrо ряда 
н еоюолько пrовьыII·енной щелочностью и tв ряде �случаев .д·ов·ольrн•о ;высок.им 
содержанием феМ'ичес·КJИХ .1ю1Мпонентов. Послед1нее, 1в ювою очередь, под
ч.ер1<1111в ает r�ен.е11ическую близость их к д1иабазо:вым  парфи.р1нта·м .  

Трахи андезитовые порфириты. Средrи вулка;ногенных пород вал·ерь
янrоrв·ской ·св.иты трахиандезит01вые  порфир·иты rр аз1Виты огр ан:иченно, х•о
тя .и в ст.р ечаю11ся в �р азличных ее ч аrстях.  По-·видимому, 01н:и :вообще мало 
характ·ер,ны для в1улканогеН1нюго компл.ек•са железорудного поя.са .  

Пр�исутств:ие этих эффузив.ав, равно I<а к  и а.нд.еЗ'ито-базальтавых 
порф:ири1101в, пр ед:ставляющих :связующие звенья 1между основными 
и •Сред.ним�и ла1В а::w:и, - .OJ.1Ho ·из д·оказательств пр.о;111схождения .В·С·ех раз
новид1ност·ей п0tрrод 1из ед:иной глу·боко дифференщи�рова.н.ной базальтовой 
!11аТ1МЫ.  

Т1р аХ'и андезитовые порфириты установлены в Качар·ско•:w и Адаев
око:\1 рудных полях в в1и;J.е покровов :и даек, залегающих средrИ андези
товых -порфиритов 1и ортофир1ов . В пол евых у�сл10В'иях 1их �выдел ить прак
тически 1ненозможшо, так  как  оои почти :ничем не 1отличаются от а•н.де
зитавых 1порфи1р:итов 1и, 1<rp·o::we тото, подобно ортофwр ам  характер1изуются 
м:ик•ропорфировой структурой ш постепенной �оменой •в раз резе. Н ад·о ·ска
з ать, Ч'ГО и •под микроскопом эти породы ,не 1в1сегда однознач1но определя
ются, о·собенно в случаях,  когда они интенсивно преобразованы .  

Состав ·гр ахиа1ндезитовых порфир и1'ов нrеслrож�ный.  П р еобладает 
в ·них пл аг.иокл аз альбит:из:ирова•н:ный и 1сер·ицитизир1ованный,  приз1наК!и 
пер:в•и.чноr�о более ·осн.ов,ного пла.г.июкл аза соХJр а�няют.ся  оч.ень •редко. Л иш ь  
в от,ц.ельных ф енок.р�исталлах плаrиюкл аза ·удае-гся у�ста-н()lв ить и х  ооста1в, 
он оказывается андезином № 30-35. B N g =  1 4, BNm =77, BNp = 87, 
В.1 (0 1 0 ) . Плагиоклаз № 33. Калиевый  полевой шпат  в порфировых 
в ьщелени я х 1Н е в1с11р е ч ае11с я .  

В Адаевском рудном поле, кроме плагиоклаза в фенокристаллах,  
наблюдается роговая обманка,  представленная призматическими кри
сталлам и, суб.параллrелЬ'Ное  1р а1сположение ·1ют.арых подч·еrрк1ивает т·р ахи
тоидность породы. Роювая обман.ка юбычно з амещена хлор1и11ом или 
кальцитом. Вок•руг псевдоморфоз и ногда юоХ1р аняется опацитов ая  каемка.  
Оптические свойства роговой  обма нки : cNg =  1 5°, Ng-Np-0,0 1 9 , 
- 2V= 74°. 

ОоноВlная ма1сса  пор•оды оостоит ;из лейст лл апиоклаза ,  между ко
торы ми �видны поч11и •изом-етр:ичшые зернышки ортокл аз а .  Форма послед
них большей частью неп1ра'Вlильная,  но .иногда эт.о хор.ошо образо1В а1нiНые  
та·блички буро1в атаго ц•в.ета .  Лейсты пл агиrоклаза  •сложены в двойники. 
Ра·сполагаются •он1и .субпар аV!JI.елыно 1ил1и беспорядочно. 1Пр•одукта1м1и раз
лож ения пл а�иоклаза  �основной .м а�асы я1вляю1'ся •СеР'ицит, кальцит 
и кварц.  Сост•а1в пла,г.июкл аза в лейстах 6олее :1<1ислый,  чем во в.кр аплен
никах, - № 23-27. В та·бл . 3 пр·и.води'Гся хИJмический аrн ал1из тrр.ах�иа1нде
з1ит.овых порф:ири11ош. 

Оопоста:влен:ие эт1их а:нализоJВ ·С анализами а1ндезит.овых  порфИ1р итов 
и ортофиров представлено на вариационной диаграмме (см.  рис .  2 ) , со
ста•вленной по ме1'оду А.  Н. З а1в а1р.ицкого [49]. Обраща·ет на себя ВН'има
ние п·овышенrное .содер,ж ан1ие в 1раасм а1'риваrемой породе к алия и крем
незема. 
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Т а б л и ц а  2 

Хи м ически й состав андезитовых порфирИТО;), % 

62 53,6 1 ,38 1 7, 77 5,34 3,24 0, 1 8  3,53 4,96 5,60 1 , 1 5  0,95 2,61  0,23 1 00,54 

63 49,7 1 ,28 1 7,69 9, 1 0  1 ,69 0,21 6,07 2,85 5,20 1 ,24 1 , 1 2  4,02 0 ,26 1 00,4 3 

69 53, 1 2  0,76 1 7,94 4 ,73 4,30 0, 1 1  4,3 4,05 4,60 1 ,05 - 4 ,39 0,24 99,59 

70 53,0 0,87 1 7,76 4 ,38 4,23 0,37 4,99 2, 1 6  5,40 1 ,20 - 3,74 0,24 98,34 

7 1  50, 1 2  0,90 1 8,93 5,44 5,06 0,24 4,27 4,62 5,0 0,8 - 3,79 0, 1 5  99,32 

75 5 1 ,03 0,56 1 7,63 2, 1 0  4,33 0 , 1 8  3,78 1 2,9 1  4,38 0,66 0,53 1 ,37 - 99,46 

78 53,85 0,63 1 8,94 1 ,76 3, 1 0  0,21  3,74 1 1 ,05 4,70 0,43 - 1 ,42 - 99,83 

79 58,85 0,47 1 9,23 3,48 2,27 0,09 1 ,03 6,25 4,50 0,90 0 , 1 5  1 , 75 - 98,97 

80 47,85 0,68 1 7,75 1 ,34  5,26 0,75 4,38 1 3,75 3,96
. 
0,56 - 2,38 - 98,66 

8 1  57,94 0,68 1 6,80 3,50 4,0 0, 1 7  3,3 1  2,25 5,02 3,9 0,25 1 ,98 - 99,80 

85 52,7 1  0,4 20,2 1 1 ,82 2,06 0, 1 1  3,65 8 ,6 5,65 1 ,0 1  0 , 1 0  3,25 - 99,57 

90 57,59 0,7 1 6,87 5,03 1 ,82 0, 1 7  3,73 3,83 5,82 1 ,4 1  - 2,23 - 99,20 

92 5 1 ,55 0,88 1 7,09 0,77 3,92 0,82 7,83 6, 1 1  3,22 2 , 1 5  - 4,96 - 99,30 

93 53,46 0 , 1 8  1 6, 1 8  2, 1 5  4 , 1 3  0,25 5,49 8,68 4,85 0,82 - 2,44 - 98,63 

95 59.58 0, 1 2  1 6 ,78 5,03 2,83 0,09 2,36 2,60 5,57 2,44 0,43 1 ,2 1  - 99,04 

96 56,56 0.7 1 7,84 4 , 1 3 1 ,89 0, 1 8  3,84 5,03 5 ,39 1 ,2 - 2,52 - 99,28 

97 54,99 0 ,8 1 9 , 1 6  0,75 2,42 0,45 6,72 3,07 7,32 0,27 - 3,75 - 99,70 

99 58,08 0,74 1 7,01 8,05 U,77 0,08 2,78 2,93 4,01 1 ,0 - 2,79 - 98,24 

1 00 5 1 ,49 0,9 1 7,3  5,44 3,22 0, 1 5  5,07 4,51  4 ,69 2 ,86 - 2,87 - 98,50 

1 02 58,2 1  0,66 1 6,87 2,98 3,55 0, 1 0  3,28 4,45 7,66 0.24 - 1 ,39 - 99,39 

1 03 50,49 0,93 1 8 , 1 8  2 , 1 8  7,36 0,53 7, 1 7  2,38 5,07 0,9 - 4,22 - 99,4 1 

1 04 56,7 0,47 1 9 , 1 1  4,37 О,'1 9  0,09 3,45 4,89 4,09 1 ,93 1 ,45 2, 1 6  - 99,5 

1 05 55,55 0 ,62 1 7 ,03 8,32 0,99 0,07 4, 1 3,4 4 ,2 1 ,68 1 ,2 2,4 - 99,56 

1 06 44,6 0,46 2 1 ,72 6,64 6,9 0, 1 9  4,08 4,25 4,46 2 , 15  1 ,63 2,63 - 99,7 1 

1 07 54,92 0,73 1 8,26 7 ,8 1 ,82 0,08 2,4 3, 1 5,85 1 , 1 2  0,7 1 ,4 - 98, 1 8  

1 08 47,27 0,45 20,26 3,04 4,6 0, 1 7  6,7 1 4, 1 5,47 1 ,7 1  1 ,42 3, 1 7  - 98,37 

1 09 53,79 0,88 1 7,51  4,6 5,25 0,25 3,37 2,96 6 .35 0,95 - 3, 1 6  - 99,07 

1 5 1  60,09 0,83 1 6,25 4,56 3,74 0,04 3,24 3, 1 6  4 ,20 1 ,72 0,35 1 ,28 0,73 1 00 , 1 9  

1 52 58,68 0,61  1 3,22 4,03 5,32 0, 1 0  2,50 5,20 5, 1 5  3,98 - - - 98,79 

1 58 56,2 1 , 1 1  1 7,33 8,96 2,36 0, 1 8  1 , 1 1 5,6 4,0 1 ,29 1 ,92 - 0,22 1 00,28 

1 60 57,0 0,99 1 8,02 7,78 1 , 1 4  0,09 2,39 3, 1 4  5,0 1 ,6 2,56 0,36 0, 1 8  1 00,25 

1 6 1  55,72 1 ,03 1 8,42 5,05 3,43 0,23 1 , 39 4,26 6, 1 1 ,4 2,49 0, 1 5  0, 1 8  99,85 

167  60,8 0 ,79 1 6,6 7,24 0,97 0,07 0,94 2,24 5,0 2 ,0 3, 1 2  - 0, 1 8  99,95 

1 68 59, 1 4  1 , 1 1 1 6,45 7, 1 4  

1
4,32 0, 1 1  - 2,46 5,8 1 ,42 1 ,76 - 0, 1 5  99,86 

1 75 47,25 1 ,06 2 1 ,84 3,59 7, 1 9  0, 1 3  3,77 5,74 3,35 0,81 0,34 4,34 0 , 1 4  99,55 

· 76 45,69 1 ,30 22,73 4 , 1 6  6,32 0 , 1 1 4,42 3,64 4 ,0 2,20 0,22 4,92 0, 1 8  99,8 9 

П р  и м  е ч а н  и е. 62, 63 - андез11товый порфирит, Алеш11 нка (Н .  М. Беляшов) ; 
69, 70, 71 - андезитовый порфирит, Соколовско-Сарбайское рудное поле (С. Н. Гайс ) ;  
75 - андезитовый р оrовообманковыl! порфирит, Елтай - 1 1  I (А. М .  Дымки·н ) ; 78, 79 :.__ 
ан.:rез11товый роrовообманковый порфи.рит, Адаевка (А. М. Дымкин) ; 80, 8 1  - андези
товы l1 порфирит, Адаевка (А. М. Дымки н ) ; 86 - андез11товый р оrовообманковый пор 
фирит, Бенкала (А. М .  Дымкин) ; 93. 95-андезитовый порфирит, К:ачар (А. М. Дю1-
к1и1 ) ; 90, 92 96, 99 - пироксен-плаrиоклазовый порфирит, •К а  чар ( Н. М. Беля шов) ; 97, 
1 00, 1 02, 1 03-андезитовый порфирит, Ка чар (Н. М. Беляшов) ; Ю 4, 105, 1ю6, 1 07, 1 08-

rюрфирит, Ка чар (А. М. Дымкин ) ;  109, 167, 1 68-пироксен-плаrиоклазовые порфириты, 
Качар ( Н. М. Беляшав) ; 1 58, 1 60, 1 6 1  - плаrиоклазовые порфириты, Качар 
( Н. М. Беля шов) ; 1 75, 1 76 - андезитовый порфир.иrг, Соколовоко·-Сарбайское рудное 
по:1е (Е .  А. Мази на) ; 1 5 1 ,  1 52 - андезитовый порфирит, Ка чар ( Н. М. Беля шов) . 



П родо.1 жен,11е табл. 2 

Ч 11 с .1 о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

"'' анализа 1 
а 

с ь 
s 

1 а' 1 /' 1 т '  1 с' 1 п 

62 1 4,6 5, 1 1 5 , 4  64,9 - 52,0 40,0 8,0 87,3 

63 1 3,5 3 ,4 24, 1 59,0 1 6,0 33,0 5 1 ,0 - 86,5 

69 1 2,6 5 ,2  1 5,6 66,6 19 ,0 30,0 5 1 ,0 - 87,0 

70 1 3, 8  2,6 2 1 ,8 6 1 ,8 23,0 36,0 4 1 ,0 - 87,0 

7 1  1 3,0 5 ,9 1 9.9  6 1 ,2 9,0 50,0 4 1 ,0 - 90,5 

75 1 0,9 6 , 7  22,4 60,0 - 28,0 30,0 42,0 9 1 ,0 

78 1 0,0 6 .7  22,3 6 1 ,0 - 46,0 27,0 27,0 94,0 

79 1 2,3  7,6 8,0 72, 1 - 70,0 23,0 7,0 87,0 

80 1 0, 1  7,2 25, 1 57,6 - 28,0 3 1 ,0 4 1 ,0 9 1 ,0 

8 1  1 6 ,9 2,8 1 3,2 67, 1 3,0 54,0 43,0 - 66,5 

86 1 3,6 6,5 1 3 ,3 66,7 - 26,0 44,0 30,0 76,0 

90 1 4 , 1  4 ,7 1 3,0  68,2 - 48,0 50,0 2,0 85,0 

92 1 0 ,8 6,7 20,0 62,5 - 24,0 70,0 6,0 69,3 

93 1 2, 1  4 ,9 2 1 ,2 6 1 ,8 - 28,0 43,0 27,0 89,0 
95 1 6,0 3,2 1 1 ,5 69,3 5,0 60,0 35,0 - 77,5 
96 1 4 , 1 5,2 1 3,4 67,3. - 43,0 50,О 7,0 87,0 
9 7  1 6,6 3,76 1 6 ,5 63,2 1 0,0 2 1 ,0 69.0 - 97,5 
99 1 0,5 3,6 1 7,8 68,1 30,0 44,0 26,0 - 85,5 

1 00 1 5, 3  4 ,4 1 8 ,4 6 1 ,9 - 44,0 49,0 7,0 70,4 
1 02 1 7,0 2 , 7  1 4,2 66, 1 - 42,0 39,0 1 9,0 98,4 
1 03 1 2 ,4 2 ,8 27,3 57,5 22,0 32,0 46.0 - 89, 1  
1 04 1 2,8 6 ,20 I З,О 68,0 1 6,0 37,0 47,0 - 77,0 
1 05 1 2,0 4 ,2  1 8,5 65,3 1 6,0 45,0 39,0 - 79,0 
1 06 1 3,8  5 ,5 26 ,5 54,2 1 23,0 49,0 28,0 - 76,0 
1 07 

1 
1 5 ,О 3,8 1 5,4 65,8 1 6,0 57,0 27,0 89,0 -

1 08 1 5 ,4 5 ,3 22,2 57, 1 1 2,0 34,0 54,0 - 83,0 
1 09 1 6, 1  3,8 1 5,8 64,3 2,0 60,0 38.О - 93,0 
1 5 1  1 2,0 4,0 1 5,0 69,0 1 4 ,0 50,0 36,0 - 79,0 

1 52 1 1 ,0 - 1 6 ,0 73,0 - 57,0 22,0 3 1 ,0 67,0 

1 58 1 1 ,0 6,0 1 4 ,0 69,0 - 8 1 ,0 1 4,0 5,0 82,0 

1 60 1 4 ,0 4 ,0 1 5,0 67,0 22,0 5 1 ,0 27,0 - 83,0 

1 6 1  1 6 ,0 5,0 1 1 ,0 68,0 - 70,0 23,0 0,7 86,0 

1 67 1 4,0 3,0 1 2,0 7 1 , 0  26,0 60,0 1 4,0 - 79,0 

1 68 1 5,0 3 ,0 1 1 ,0 7 1 , 0  1 0 ,0 90,0 - - 86,0 
1 75 9,0 7,0 25,0 59,0 28,0 43,0 29,0 - 86,0 
1 76 1 0,О 5,0 28,О 57,0 35,0 36,0 28,0 - 75,0  

Ортофиры. Эффузивные порюды, 1в котор ых щел очной полевой шпат  
резко п реобладал бы ,  совсем не характерны д л я  рудного пояса .  Орто
фиры устанО1влены 1пока лишь 13 южной ч аст:и К.ачарского ыесторожде
ния .  В з оне оруденен�ия о н и  •С•ох1р аю1л'ись отдельными небольшюш уча
сткашr среди р уд и 1скапол.итовых метасо\1 а11итов. 

Ма1.;рос1\опически в з а�в:иоююсги от •степени и x ap a 1<r1epa  из;-,-Iенен.но
сти ортофиры .ю1еют р азл1ичную окраск1у. В одних случ а ях он•и те\ШО

серые  11 по 1в1нешнему виду практически не отл ичимы от аф иров ых пор
ф нр нтов , в других же - бл агодаря розовато-серой окр аске н аrпо:\шнают 
ал ьбнт111 з и р  ОIВ а,нные мет асома1111 ты.  

Изучен ие п од 'М1икроскоп ом  показыв ает, что ортофиры состоят в ос
новно\·1 из калиевого поленог,о ш п ата  и плагиокл аз 1в н и х  незнач ителен .  
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В отл ичие от <шдез:итовых по1рфир'И 'ГОВ вкр аплен1н1ики в ортофирах 
хотя и 1р азл.ичают,ся сред1и более мелкозе:р.ни�стой основной м ассы ,  но, как 
правило, невел'и·ки  по  1р азме:р а м  (�не более 0,5-0,7 мм) , 1не ю•I·еют х ар;;щ
тtрной таблитч атой фор м ы  и ,  что особенно важно,  обна ружи вают неред
ко �1 ет а.оо.:-.1 атическ.ое прюИ'схожд,ение. 

Фен окр1и,сталлы �ортоклаз а ·р 31спределяются 1в породе более .ил и л1 е
нее р авномерно,  обычно их немного, не более 20 % .  Форма вкрапленн 1 1 ко в  
непр авилыная ;  столь ха·р а кт ер·ны-е для .орто,кл аза табл итчатые кристаллы 
почти не нст1речаются.  Прав.да, к.огда ортоклаз метас•о:\1 атичес•ки разви 
в ает1ся по  пл аrиоклазу, OIH в ка �юй-то ·мере сохр аняет приз1:v1 атические 

Т а б л и ц а  3 
Химический сост ав трахиандезитовых порфиритов, % 

ло а1щ11за ! S i02 \тю2 1 � j � 1 FeO lмno lмgO 1 СаО INa20 \ К2О j Н /) \ п .пп . j СУ""" 

1 84 1 57,94 1 0,68 1 1 6,8 1 3,50 1 4,0 1 0 , 1 7 1 3 ,3 1 \ 2,25 l 5,Q2 I 3,9 1 0,25 1 J ,98 1 99,8 
П р  и м  е ч а н  и е. 1 84 - трахиандезитоuый порфирит, A;taeucкoc ру;�ное 1ю.1е 

(А. N\. Дымкин) . 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к ·п 

№ а 1 с 1 ь анал11за s а ' /' т' с '  п 

1 84 1 6,9 \ 2,8 1 1 3,2 67, ! 3,0 54,0 43,0 66,5 

счертания последнего, особенно в тех случаях, когда калиевый мета
соматоз пр оявляется только В'нугр и пл алиокл аза .  Т аwие кри,ст аллы ·со
хр аняют нередко .в нешнюю кае:'lшу пл аrиокл аза  в �виде 'СiВоеобр аз1ной 
р амюи.  Однако, ка1к только кри.сталлы пл аги оклаза 1оказы ваются з а ме
щенны:\1 и  п ол н.остью 1ортокл азо'>1 ,  послед'ний 1р азр ае�ает:ся и пр и обретает 
иЗ<ометр.ически лапчатые очерта1ния .  В кр а1евых ч астях так•их ф енокр и
сталлов 1и1-югда обна1руж:иваются  м елки•е и 1р азличrно ариент.ир ов анные  
зер,на ·ор11аклаза основ1ной м ассы .  Впо.пне  нозмож но, что  некот·о·р ая ч асть 
вкращ1енн1и 1ю1в 01ртокл аз а возrникл а за счет соб ир ат.ельной перек1р истал
лизаци1и, а другая - при з а мещен1ии пла rиокJi аза .  В цело�1 ортоклаз 
зд·есь не м.аr1:\1ат1ический, он лиш;:, продукт послем агл1 ат и ческогю преобр а
ЗОiв ания породы. 

В. А .  Зава1р:ицюий [5 1 ]  указывает на позднюю альбитизацию орт10 -
клаза .  Наши н а блюдения не подтверждают этого, конечно, если не  счи
т ать  ж илок бо,пее .поздн·е110 альб:ита .  Альб игиз ация проявилась з1начи 
тельн·о р аньше ,и явл яется 1реrионалыньnм аrвт10метаморф ически:\1 11ро
цесоом .  

Вкрапленниwи 'ал1:>бита,  .сохр ан1и1вшиеся от  замещения ортокл азом, 
ха'Раку.ер1изуются 1удли1нен.нопр изм атической фор<мой;  почти 1в·сегда они 
полиси:нте11ически ·сд1войrнююваны.  Исключ и11ельно �редко 1в  1них оохра
няются следы зю,н ал ьно·rо стро·еrn�ия, так Ч1'О : и  альбит в этих  пород ах,  
может быть,  втор.ичный .  

Основная м а1оса ортофиро!В �состоит преобл адающе из орто,кл аза 
и альбита. Эт.и иине!р алы R а•столько м ешюи, ч ·ю  ,невоз1мо.жно каждый р аз 
судить ·об :их количест:Вен1н<Х\1 1оооmношенИ1и .  И тюлька благодаря  р азли-
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чию показателей преломлен;ия альбит а .и о·р11оклаза ,  в ·ряде случаев вс•е 
же уда•ется видеть прео6л адание  1в породе ортокл аза .  

Особенно �р езко преобл адает ортоклаз ·в участках, где ·Основная  ма.с
са перекр·истал.л1изова1на .  П о-1в·идимо�1у,  в .да нном случае  П'Р'оисходила 
своего рода «отгонка» альбита, хотя его мономинеральных скоплений ,  
подобных ортоклазу ,  не наблюдалось. Ортокл аз основной массы пред
ставлен изометричными зерна ми  непр авильной фор мы .  Очень редко он 
бывает сложен табличками ,  имеющим и  в сечении квадратные очерта
ния, но и эти и ндивиды и меют неровные, извит1стые контуры. 

Альбит большей час гью та кже представлен изометр ичными с не
ров;ным:и оч•ертания1м1и зернами ,  1велич.ин а  1коrорых не превыша.ет 0,0 1 -
-0,03 мм. Лишь в отдельных случ аях альбит сложен субпараллельно 
р асположенными  лейстами ,  обусловливающи м и  трахитоидный тип  
структуры ортофиров.  В основном же структура основной массы мик
рофельзитовая ,  н апоминающая роговик  ю .  В участках более крупно
зерни стого строения - структу ра  микроr нобластовая .  

Вместе с 01ртоклазом ·и альбит·ом в ·ортоф ир ах :постоянны эпид•от, 
кальuит, а в 1ру1д:нюй зон·е, ·юроме  Т1ого, ма ш�.еТ1ит и ·Скаполит. Развивают
ся эти ·м:инер алы 1нера1Вно1мер,но .  Эпидот обр азует г.н·езда ,ил.и �небольш ие. 
пр·ожилюи, о к·оло которых .осн'Оiвная  по.лев1ошпатО1в ая .м асса почти в сегда 
пере1<ристаллизована .  Ка nьцит развивается и ногда в месте с эпидотом ,  
но больше 1в1сеrо 1В в иде м он1ом1ин ер алЬ'ных тон1«их прожилков ил1и изомет
рrичных nнезд. Маrнетит ·и 1скапол;ит появляются "J10ЛЬ11ю 1в 1руд,ной зоне, 
'С:.начал а .в 1в.иде :м ел ьчайшей �сыпи или .не1прав1ильной фор м ы  .обособлений,  
а затем и ·более к�рупны1ми од1иночным1и ·кристалл ам�и. Непо·сред.стrзен.но 
в зоне 01руденен1ия ·01рт.офиры охотно за м.ещаются с1<апол1итом и малнет.и
то1�1 пол,ностью (.северо-запад:ный  участок .�1·ес11арожден.ия) , пр·и этом по
я1вляю11ся .новсюбр азования хлор и11а, а кт.иноли-га .и флоюпита .  

Ортофиры ,  к ак нет1рудно зю1е1111ть, п1редста1вляют ·собой из ме,нен1ные  
породы,  в которых метасоматические процессы проявились более интен
сивно, чем в друлих ·вулка1нитах. К ·сожалению, ·они нс11речены толык.о 
в ·р1удной зоне, поэт1ом·у у1слО1вия их залеrа:ни я  1во многом остаются не
ясным·и .  

Пр�и;веден;ны е  в табл.  4 Х'Ю1,ические анал1изы .ортофир·ов несколько 
отличаются от среднего состава ортофи р а  по Дэли .  В анализированных 
обр азцах з а  счет ув·еличен1ия фемических ыомпонентюв меньше содер
жится компонента а. в то же время отношение K/N a значительно выше 
( Е среднем около 3 : 1 ,  в ортофире по Дэли - 1 : 1 ) .  

Т а б л н u а  4 
Химический сост ав ортофиров, % 

a11E11- I s ю2 \ т ю� 1 Аl2Оз \ Fе2Оз \ FeO 

1 82 1 53,14 1 о,44 / 1 3,00 11 4,80 \ 1 .5 1 1 83 49,30 0,78 1 5,40 1 ,36 1 ,36 

1 MnO 1 MgO 1 СаО 1 Na�O 1 К2 0  1 п.п.п. , Суш1а 

1 о,39 1 4 ,35 \ 8,37 1 1 ,зз / 8,8 1 / 4.п \ 1 00,91 0, 1 5  1 ,04 1 0,83 / 2 ,75 7,01 9,83 99,81 
П р  и м  е ч а н  и е .  1 82, 1 83 - ортоф11ры ,  Ка чар (А. fl\. Дымкин ) .  

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

No анализа 1 а с ь s а ' !' т' с ' п 

1 82 1 5,6 0,9 22,3 6 1 ,2 25 33 42 1 8  1 83 1 7,7 2,5 1 7,4 62,4 20 1 1  69 37 
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Дацитовые порфириты. Дацитовые порфириты, представляющие пе
рехо;щый тип уже от средних к кислым эффузивам, встречены в виде 
покровов в Адаенском, Куржу�н кульском ·и Елтай1с1юм рудных полях. 
Они расположены �среди из:вестня.1юв, туффитов, а!Ндез.итовых rюрфир•и
тюв ·и туфов. В районе 1месторожденшя Елтай- I I I  отиечаются постепен
ные переходы :м·ежду а1ндез•ито1ВЬ11l\1�И и дацито.выми парф.ир.итами  и :неод
нок1р а11ное чередование их 1в •р аз•резе. Та�юе соотI-rош ение п ород свиде
·rельствует ю дифференциаци�и м а лмы ,н а  ·глубине ,и о 1не:прерыв.нrос11и 
ее излияния из одного 1и т�ого же глубин•ного оч ага .  В нешне  это аветло
серые или те'Vl:но-•серые м асси1В1ные породы,  •В которых хор•ошо  Б'Идны 
вкрапленники плагиоклаза ,  роговой обманки и реже кварца грубоокруг
лых очерташ·ий . 

Феноыр.исталлы пред•ста1влены плаrиокл аз•о.м, •кв арцем и •н ацело раз
ложен;ным,  прев•р ащенным 1в хлорит, темноцве'!'НЬ!IМ ми1нер ало1м . Сох•ра
нившиеся кое- где х ар а1ктер.нь�аромrбов•идные очертания св.и,детельств1уют 
о зау1 ещении хлор.ит�сл1 обыкнlо«'енной ро·гО1ной обм.а1нки. 

С1р·еди 1вкр аплен1ников преоблада·ет пл агиоклаз, з анимающий 25-
30% объема породы. Короткопризм атические кристаллы его, образую
щие местами  ср астания 2-3 и более индивидов, обладают зональным 
е:т роением. В месте с тем встречаются фенокристаллы полисинтетически 
с:двойникованные, но не зональные. ВеJJичина порфировых выделений 
nл агиоклаза 1<олеблется от 1 до 3-4 м,н в длину при 0,5-2 мм в попе
речнике. 

Химически й  состав дацитовых порфи ритов, % 

76 57,28 0,68 1 8,56 2,59 2,5 0,05 2,79 8,88 4,69 0,39 1 -
77 60,94 0,39 1 7,09 0,32 2,62 0,06 1 ,06 4,83 4,92 1 ,231 0,29 
82 6 1 ,07 0,49 1 7, 1 6  2,64 4 , 1 1 0, 1 3  2,47 6,0 3,95 0,87 0, 1 5  
83 66, 1 4  0,26 1 3,64 4,56 1 ,3 0,07 1 ,26 3,25 5,95 2,3 -

84 59,85 0,38 1 7,65 1 ,0 4 , 1 5  0,46 2,0 5,27 5,27 1 ,2 -

Т а б л 11 ц а 5 

1 ,7 -

4,48 0,26 
1 ,2 
0,29 -

1 ,3 -

1 00 , 1  
98,4 

1 00,2 
99,0 
98,5 

1 

9 
4 
2 
3 

П р  н м  е ч а н  11 е. 76 - дац11товыi'! порфирит,  Елтай - I ! I  ( А. М. Ды:v1кш1) ; 77 - да
шповый порфирит, КуржунJ(у.1!> (Е. А.  Мазина ) ; 82, 83, 84 -- дацитовый г:орфнрит, 
Адаевка (А. М. Дымкни) . 

Ч 11 с :1 о в ы е х а р а к т е р н с т  и к н 

№ аналнза 1 а с в s а' 

76 1 1 ,4 7,5 1 3, \  68,0 - 36,0 38,0 26,0 95,0 
77 1 3,5  5,5 6 ,2  74,8 - 52,0 35,0 1 3 ,О 86,0 
82 1 0,5  5,2 1 2,3 72,0 - 52,0 35,0 1 3,0 87,0 
83 1 6 ,0 0,7 1 0,3 73,0 - 49,0 2 1 ,0 30,О 80,0 
84 1 3,6 5,2 1 0 .� 7 1 ,0 - 52,О 35,0 1 3,О 87,0 

1 

Состав  nлагио1<л аза 1но к р апJ1енликах не постоянен .  В зональных 
кристаллах ящро представлено л а бр адор -бит.ов:нитом, а перифер ийные 
зоны - а ндезином ; незон альные кристаллы плагиоклаза ,  1<а к  правило, 
со,J.ержат  не более 40-45 % ан.ортитовой �молекулы .  

П орфировые выделен ия 1<1варца  за,ни'V!ают •меньший объем в породе 
(около 5-7% ) .  В дацитовых порфи·р итах Ада·евского rрудного поля кварц 
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во вкр а плен'никах 'В'С"Гречается очень 1редк'о . Поч·nи вrсе пор фи�ровы е 1вьrде
ления кварц;� и меют округлую или  элли псовидную форму в разрезе с не
рО1вным и кон1у1р а м и .  Р аз1мер �вкр апленников 1"варца варьи,руе1 от 0,5 до 
2 мм в диаметре. 

Тем ноцв.ет1ный м.инер ал, как у жrе говr0р1илось, ,не сохrр аrНiИЛ СЯ,  он 1ПОЛ 
IЮСТЬЮ р а зл ожен.  Лишь кюе- где удает.ся в идеть характер'ную 1юм б ов'ид
ную фор му пер1вичнrог.о ми�нер а л а  - 'р оговой ·обм анк,и, заrмещен.н1ую !Н а це
ло тонкочешуйчатыми  а грегатам и  хло р и т а ,  б л и з ко го п о  составу к кли-
11-юхлор у.  

0сНОВ'Н а Я  rM a c c a  д аЦИТОВЫХ П Ор ф И р·И1'0В х а р аюер;изуеТ•СЯ 1'·0НI\ ОЗер 
Н ИСТОЙ структурой, особенно в тех у ч а с т к а х  породы, где о н а  м а.10 из 
менена втор.и ч н ЫМ'И 'Процессами. Состо·ит ос�нов н а я  м а<с1с а преимущест
в енно ·из п л а гиокла з а ,  ,близ.кого к а1ндез и ну,  и 1шаrр ц а ,  iJЗ очень .небол ьшом 
кол и чест1ве р азпЗ1ит 1<ал:иевый полевой ш п ат .  Поя влен иrе 1в оонов1ной м а.ссе 
втю р и ч,н ы х  м·и нер ал ов - э пи,J;от а ,  хлор,и т а ,  а ктинолит а 1и других - обыч
но сопровождается пеrр,екр исталлизацией полев о ш п атовой м ассы, альби
тиз ацией пл а г и окл а з а .  А,н алоrич ное и з :v1 енение 1пр.011rсх1одит .в ·пор фир.ит а х  
пр.и скарнн·р,ов а1н·ии их rр а н атюм и пшр ок,сеном и пр.и 1скаполитизации.  

. Даци"ювы е  п ор фир иты ,  судя по ·и х  1:vн1 нер ал ыно:v1 у ,и Х1И l\Н1 ческо :v1у оо
с т ав1у ( т а бл .  5) , з а·н·и:v1 ают про:v1ежУ'ючное п оложенме :v•тежду а,нде з и т а:v 1м 
и р иол и т а:v1 ·и.  

Кварцевые порфиры. С р ед и  вул к анических пород анд·ез'ито -диор ·ит о
вой Се,ри:и 'КIИ'СЛ Ы е  эф ф узrИ.ВЫ И •ОСОбен,НО rl ! X  туфы р а З В И Т Ы  оrр а Н ИЧеННО.  
О н и  встрече н ы  1олыко в Ку1ржункульс.1·ю:v1 , А·д а евс·ко.м ·и K a ч arp.cкo:vr руд
ных полях. 

В п олевы х  уrслав и я х  к,в а·р цеш ы е  п о р фи р ы  ле г.к о  р а с·поз·н а ют�ся среди 
других эффуз и вн ы х  п о р од бл а года ря к р а снов ато- р озовой окр а с ке 1 1  на
личию до.в.ольно ч а.сты х  п о р ф:ир.ов ы х  �в ыделен и й  к в а р ц а  ·и пrол евого шпа
т а .  Текстур а породы м а ссивная,  но в отдел ь н ы х  случаях ( Ка ч ар с кое 
р удное поле) iВ'ВIИдУ оrрrиенти'р.ова'н ною р а с пол ожен1ия 'Вкр а п л е н нrиков 
ква.рц а  и пл агиокл аза  бывают :в ид1ны н1л1 з н а к и  фл юидальн,ост;и. О снов
ная м ас с а  1В таких .сл1учаях 1р асполатает•ся  как б ы  отдель:ны м и  Т·ОН J<:юш 
полоска.:v1 и - слоя м:и, ·ОТЧ·етлrиво ·обтекая фено�рнrсталлы .  В у ч а стк а х ,  
где количест.во поtр фиров ы х  в ыделенrн й  досr;и гает 60% ,  ор иентирОВi\а  их  
выр ажена на1и-более ч е т1ко .  

В ·п р иконтаюовой ч асти 1с  д ио1р:и тоВЫ1\1 и поrр ф:и р1нт а1м1и ( :v� е стор ожде
ние Кур ж у1н куль ) они ·иrнте:но1вно к ар бон ат иза-rрrав аш ы ,  .р азбиты �·шог10 -
ч и1слен-Lн ы :-л·и т1ре щи:н ю1111, поэт.ому ·тр уд н о  1воостановить х а р а ктер 1 1 1х кон
т а кт а .  В полне возможно, что такое и з м ен е н и е  к в а р цевых по р ф 11ров св я 
зано здесь с в недрением межпла стовых и нт р уз и й  диор ит-порфирнтов.  

На К ач а·р·сJ< О м  �мест ор ождени и  к в а р це в ы е  пор фиры 1 1  туфы п ршур о
чены к северо-·восточному и восточному фланга м ,  м а к с и м а л ь н а я  мощ
н ость ИХ ДОСТИГает 400 М .  В цен1'р аJIЫНОЙ •И З 3'Пад1НО Й ча'СТЯХ �1еСТ·Ор ОЖ,-Lе
НИЯ  кнслы е  эффузиrвы от.сут1ствуют. Ограничен ное пло щадное р а·спµ о
с1 ранение этих пород п р и  столь зн ачительной их мощности, по-видимому, 
объясняется вязкостью лав и спосо бностью их образовывать  купола . 
Известно, что силикатные р ас п л а в ы ,  обладающие высо1.;ой в я з костью, 
застывают л и б о  на пути к поверхностн,  л ибо выдавливаются в виде 
оrбел.и,с1юв .и куполl()IВ (Мон-Пеле, Ката1рман ,  купюл ы 11\ilep a Г!lи ·и д·р . ) . Не 
нсключен а  1и т а к а я  .возrможн ость, что rв псклен:и жнекарб онrовое 1в1р е \1 я  це�н
тр алы-� ая ·и ·север.о-западная чаоти 1мес11арождени я .были н есколько 'П Р·И
подняты и 'КrВ арц·е1Вые пор фир ы ок аз ались эрюдиров анным и .  

В рудной зон1е з1начителЬ'ная  ч асть 'К!Ва рцевых порфиров ; и  ;их туфов 
интrенс:ивrно м ет а,сом ат1из.и1рован а , по ни1м обр азованы скаполит-м агнети
тавые руды .  
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У1сл.авия зале.га!lfия этих пород в Кача1рс1юм 1рудноVI поле очень слож
ные и дале1ю 1не 1вьшенены .  Неяоно, ·н апр:и1м ер , почему кварце;вые лорфи
ры, 1сл агающие ·�10щную т·олщу 1н а  юrо-!В·остоке, 1в юеверю-западной ч ас,т1и 
как  бы р асщепляю-гая 1и 1в1стречаю11ся уже 'В 1В'и1де небольш их прослоев 
и , что больше всего удивляет, среди р азличных по возрасту пород. Оста
ется загад1юй 1п 1их секущее положение  ,в ·некоторых местах по от�ноше
нию rв м·ещающей �ор1уденение слоис11ой т.оJiщи . . Все эти ф акты , известные 
автюру  еще ·в .н ачаль·ный ·пер.над 1р азвед.1<1и м естор.ожден ия,  поз'Волш11и 
п-редпол агать .интруз1ивную п·р и р оду 1ш арцевых порфи·ров . Учитыв ая  
большое сходство р ассматриваемых пород с обычными эффузивами ,  м ы  
считали их апикальн.ой ч а1стыо (·послойным1и ·ил и оекущи1VI и ап:офизюнr ) 
з<1 легающе го н а  глуби не более основного по  составу интрузива [39, 1 2 . 
1 06] или,  что н а1иболее !Вероятно, субвулкан;ическими межпл а1сп'о;вь1.:v1.11 
ин 11руз1ивамн, фор VI1иро:вание �которых 'Проходило 1в приповерхаюстных  
ус.1юrзиях.  Та·кие мнтруз1ив ы  широ1ю 1извес11ны .в Алтае-С аянск·ой с кл адча
т.ой обл асти 1и 1в Централь:ном Каз ах·стане .  

В .  А.  Зава1р·ицкий [5 1 ] ,  основыш аясь .н а петрюлр афич<?с·ких  нс.следо-
1в аниях шл1ифов, пр1ишел ·к выводу, чтю э110 тиГ11ичные Б1улка1ног.енные об
р азования ,  в ка.торых �имеются прослои туфов. В.  А.  З ав армцкий даже 
п редпол агает ·итни мбр итавую пр·ирюду этих ·обр аз,о:в аний. Од.н а ко rзое 
попытки р а счленить данные породы, что, казалось бы ,  естественно прн  
такой тра 1повке их  происхождения ,  не увенчались  успехом. Участю1 
с обломоч1Ным 01роением не �имеют 1ст1р а11игр афической пр1иуроч·ен1ност11 
и не прослежи1JЗают.оя ,в :в;иде �сл оев . Они в1с11р ечаются обоооблен11-1ым1и зо
н ю1 и  ·с1реди ква·рцевых ·порфи·ров и несут отч·етл�нвые  признак·и дробле
ния. Вероятно, в ряде случаев это обычные катаклазиты, а не  туфы . 

Учитывая сказанное, мы не можем пол ностью разделить взгляды 
В. А. Заварицкого на природу этих пород. Особенно неубедител ьны его 
доводы в пользу наличия в названной тол ще игнимбритов. Критически!r 
р азбор взгл ядов на  п роисхождение игнимбритов изложен в статье 
В. И. Влодавца [28J, и мы не будем на этом детально останавл и в аться.  
Следует только отметить, что в ыделение игнимбритов по одному лишь 
п ризнаку обломочного строения ,  как  делает В .  А. Заварицкий,  без  уче
та других геологических факторов не может считаться обоснованныl\1 .  
Вопрос о природе кислых пород Качарского м есторождения окончатель
но не р ешен.  Однако следует согл аситься с В. А.  Заварицким,  что гл ав
ная  м а сса этих пород, по-,видимому, эффузивные образования ,  среди 
J<оторых не совсем отчетливо и только по структурным особенностяl\1 
ьыделяются вулканические брекчии .  

П р и  микроскопическом изучении установлено, что  главные мине
р ал ы  породы-кварц, ортоклаз и пл агиокл аз,  в качестве вторичной при 
меси  обычно п р и сутствуют кальцит, серицит, хлорит и реже эпидот. 

Фенокристаллы большей ч а стью представлены кварцем,  ортокла 
з о м  и нескол ько меньше плагиокл азом.  Порфировые выделения состав
ляют тол ько 30-35% объема породы . 

Кварц представлен зерн а м и  округленной формы ,  часть которых 
еще сохра няет дипира мидальные очертания .  Почти во всех случаях гра 
ницы его  с основной ма ссой неровные,  как  бы  з азубренные,  с ч астыми  
заливчиками и язьшообразными внедрениями последней внутрь квар
ца .  Иногда кварц  раздроблен,  отдел ьные ч асти его  смещены, но на 
столько, что без  особого труда удается восстановить первичную форму 
фенокристалла и ,  естественно, доказать катакластическую его природу. 
Однако большей ч а стью осколки бывают р азобщены, по-видимому,  
р астащены. В этом случае  создается впечатление о п ирокластической 
п рироде этих пород. Такие участки в кварцевых порфирах  встречают-
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ся спор адически, не прослеживаются в р азрезе.  Н а м  кажется, что пра
nильно считать их катаклазированными кварцевыми порфирами ,  а не  
туфами .  

При  метасоматических процесса х  кварц подобно пол евошпатовым 
вкрапленникам довольно охотно замещается п ироксеном, хлоритом 
и цеолитами .  Однако при скаполитизации  кварцевых порфиров он  иног
да сохраняется в виде пойкилитовых в ключений в крупных кристал
лах скаполита.  

Интересен процесс образования в кварцевых порфирах Качарско
го рудного поля порфиробл а стов кварца ,  возникшего n результате со
бирательной перекристаллизации мелкозернистой основной м ассы. Эти 
вкрапленники обычно не и меют пр а вильных очертаний,  они напомина
ют по первому впечатлению оскол ки, контуры которых з азубрены, но 
нередко и полуокруглены.  Вокруг таких порфиробластов полевоurпато
вая Jl!acca также претерпевает пере1<ристаллизацию:  она становится бо
.ТJ ее I<рупнозернистой. На фоне остал ьной микрофельзитовой м а ссы та
ю1е участки кажутся обломкам1 1 .  Между тем их  л егко отл ичить от н а 
стоящих обломков хотя бы у ж е  потому, что они  образуют шнуровидные 
ответвления или соединяются между собой прожил ками такой же пере
кристаллизованной м ассы.  

Ортокл аз представлен только табл итчатым и  и ндивида ми,  конту
ры которых нередко как  бы округлен ы. В деталях граница его с основ
ной массой  неровная, извил истая, с ч асты ми  з аходами основной м ассы 
внутрь ортоклаза .  Свежим ортокл аз не  в стречается, он  всегда пел итизи
рован ,  при одном н иколе обл адает буроватой окраской. Ортокл аз  часто 
образует гломеропорфировые сростки, концентрирующиеся в виде не
п р а вильных гнезд или вытянутых цепочкообразных обособл ений .  

Особенно часто ортокл аз бывает замещен · альбитом, который р аз
шшается по периферии зерен ортокл аза ,  но нередко з амещение начина 
ется и с центральной ч асти .  В последнем случае создается иногда лож
ное впечатл ение о р азвитии ортоклаза по  альбиту. 

В озникающи�°1 на месте ортокл аза альбит обл адает ш ахм атной 
структурой и сохра няет почти до деталей его контуры.  Вел ичина  вкр ап
J� енн нков ортокл аза не  превышает 1 - 1 ,5 м1Jи в поперечнике.  

П.ТJ агиоклаз  в порфировых выделениях представлен альбитом .  Р аз
т1чаются два типа вкрапленников : удл иненно-призмат ические с очен ь 
неровныыи очерта ниями и тонкой полисинтет:ической штриховкой и ко
роткостолбчатые почти изометрические кристаллы с несколько округ
.ТJенн ы м и  очертаниями .  Вкрапл енники удл иненно-призматической фор
мы обычно более свежие,  в них редко удается видеть отдельные чешуйки 
сер1щита и хлорита.  Р асполагается этот плагиоклаз в породе неза 
кономерно, но в отдельных местах субпараллельная  е го  ориентировка 
подч еркивает флюидальность. При больших увеличениях м икроскопа  
видно, что  неровные контуры вкрапленников обусловлены в недрением 
в ннх мелкозернистой основной массы.  Состав плагиокл аза непостоян-
1 1ы 1"�, содержание в нем а нортитового компонента составляет 0-9 % .  

Этот плагиокл аз н е  обнаружи1Зает признаков вторичного происхож
дения .  И если учесть, что в кварцевых порфирах кальций п р а ктически 
отсутствует, то вполне допустимо предположение о первичном характе
ре этого альбита.  

Короткостолбчатые фенокристаллы плагиокл аза наблюдаются 
n породе более часто. По составу это альбит № 0-5. Для него весьма  
характер н а  почти всегда округла я  форма и и нтенсивная пел итизация .  
Вкрапленники альбита кажутся под  микроскопом бурыми вследствие 
наличия в них  большого числ а  газа-жидких включений. Двойниковое 
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строение хотя и наблюдается, но  выражено не стол ь отчетл!И во, как  у фе
нокристаллов первого тип а .  Н аиболее ч а сто отмечаются двойники по 
альбитовому и альбит-карлсбадскому з акон ам ,  нередко встречаются 
альбит-периклиновые и м анеба хские двойники. Самое замечател ьное, 
пожалуй, для этих вкрапленников-отчетливо выраженные признака 
111етасоматического образования их н а  месте калиевого полевого шпата_  
3а мещение последнего идет р азл ичными путя ми .  В одних случаях пл а 
гиокл аз р азвивается в виде неровной к аемки с периферии орток�аза.  
в других-он пол ностью з амещает ядро, при  этом внешняя каемка орто
клаза  сохраняется только частично, отдельны ми обрывками,  но и ногда 
и полностью. В некоторых случа ях на  месте ортокл аза развнвается 
«шахм атный» альбит, почти всегда пелитизированный.  

Т а б л :1 u а б 
Химический состав кварцевых порфиров, % 

85 69, 1  0, 1 4  1 4 ,8 - 2,67 0,06 0,76 5,22 4, 1 1  0,52 - 1 ,65 - 99,03 
87 7 1 , 1 1  0,4 1 4,82 0,45 1 ,78 0,05 0 , 4 1  1 ,46 7,28 0,28 - 1 ,09 - 99, 1 3  
88 74, 1 3  0,26 1 3,96 0 , 1 5  1 ,33 0,05 0, 1 6  0 ,34 4,83 4 , 1 6  0,51  - - 99,88 

1 1 2  75,56 0 , 2  1 1 ,7 1 ,8 1  1 ,04 0,01 0,54 0,52 2,44 4 , 42 1 ,0 - 0,05 99,29 
1 1 3  70,6 0,24 14 ,4  1 ,23 1 ,54 0,06 0,35 1 ,2 4,49 2,46 2,63 - - 99,2 
1 1 4 74,64 - 1 3,92 1 ,53 0,49 0,01 0,52 0,35 5,0 1 ,65 - 1 ,09 0,07 99,27 

П р  11 м е ч а н 11 е. 85 - кварце!Зы!1 порфир,  А.:rаевка (А. М. Дымкнн ) ;  87, 88 -

1\ Варuевыl! порфир,  Ка чар ( Н .  М. Бе.1яшов) ; ! 1 1 2, 1 1 3, 1 1 4 - кварuевыi'� порф�1р ,  Ка чар 
(А. М. Дымюrн) . 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к 11 

№ анализа а с ь s а' ! '  т' с '  п 

85 9,8 5, 1 5,3 79,8 - 50,0 26,0 24,0 1 93,0 
87 1 6, 0  1 ,6 2,9 79,5 - 74,0 24,0 2,0 97,5 
88 1 5,9 0,3 8,5 75,3 33,0 59,0 8,0 - 6?,4 

1 1 2 1 1 , 3  0 , 6  5,6 82,5 45,0 40,0 1 5,0 - 4-1,8 
1 1 3 1 3, 4  1 ,4 5 , 8  79,4 46,0 4 1 ,0 1 3,0 - 73,0 
1 1 4 1 2,6  0,4 6,5 80,5 63,0 25,0 1 2,0 - 82,6 

1 
Н адо сказать, что мутноватость в альбитах исчезает тол ько при 

1 1х серицитизации, да  1и  то  не  во всем зерне, а лишь около мест скоп.1 ен1 rя 
серицита.  Такие плагиоклазы имеют пятнистый облик. В кварцевых пор
фирах Тургая они р азвиты довольно широко. Вкрапленники пл апюкла
за ,  как видно из описания,  имеют неодина ковое происхожденп1е. Удл � 1-
ненно-призматические 1<ристаллы ,  по-видимому, первичные;  их поя rз,1е
ние связано с особенностям и  состава и кристаллизацией кисло�"� м а п1 1 ,1 
н а  глубине. Короткостолбчатого облика  альбит образовался прн пост
м агм атическом натровом метасом атозе на месте ортоклаза .  

Основная масса кварцевых порфиров всегда пол нокристалл иче
ская,  но раскристаллизована  она неодинаково. В неизмененном виде это 
микрофельзитовый а грегат зерен кварца,  альбита и ортоклаза ,  раз :11ер 
которых 1<олеблется от O,U l до 0 ,04 мм. В основной ма<.:се преобладает 
альбит (50-65% ) ,  меньше содержится кварца (30-40 % ) и еще l\!ень
ше ортокл аза  - (20-25% ) .  Места ми обнаруживается сферолитовая 
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структура ,  обычно затушеванная вторичными процессам!И . Е ще реже 
проявляется в основной мzrcce флюидальность, подчеркиваемая субпа
р аллел ьным расположением лейст полевых ш патов и перемежаеi\!остью 
нескоJlЬКО различающихся по  окраске микрополосок существенно по.1 е
вошпатовой м ассы с полосками ,  в которых заметно преобладает кварц.  
Более отчетливо признаки флюидальности видны м акроскопически. ког
да фенокристаллы полевых шпатов и кварца,  р аспол агаясь субпа ра.1 -
.ТJельно, я сно обтекаются мелкозернистой основной м а ссой.  Л юбопыт
но отметить, что р аздробленные вкра пленники кварца в таких участках  
нередко оказываются растащенными по  направлению флюидальности . 
Весь м а  хар актерна  для основноi'r массы кварцевых порфиров ее нео� 1 1 -
наковая  перекристалл изация с образованием гранобластово1\ а в не
которых случаях трахитоподобной структуры. Перекристаллизацш1 осу
ществляется небольшими участками ,  пятнами, которые четко отд.е.1 я
ются от окружающей м икрофельзитовой м ассы, напоминая  обло\11-.:н  
(чисто внешне} . По всей вероятности, такие участки пород и приню1а 
лись ошибочно В .  А. З аварицким как туфы. Хим,ический состав кв3р
цевых порфиров приведен в табл .  6. 

Вул канокл астические породы. Продукты эксплозивно�"r деятел ьно
ст1 1  вулканоn п ол ьзуются широким распространением на площади есе
го рудного пояса ,  но н аиболее мощные толщи их сосредоточены в зоне 
Ливановского глубинного разлома .  В н а правлении к восточному борту 
Валерьяновской структуры количество туфов заметно уменьшается. 
н уже в зоне Опановского разлома ,  судя по данным геологосъемочны" 
ра бот, они встречаются отдельными участками .  Н адо сказать, что 1 1  в за 
падной част+r туфы не представляют непрерывно п1ротяпшающ11х:я 
толщ. Это особенно относится к туфам грубообломочного строенr1 я .  ко
торые оказываются сосредоточенными главным образом 13 местах раз
nr �т1 1я м агнетитового оруденения .  В полосе между рудными пол я м и  ту
фы, разумеется, также встречаются, но здесь они более отсортироваl !ы,  
часто п ересл аиваются � туффитами  и ,  вероятно, не и меют столь знач 1 1 -
тельных мощностей.  Как показало изучение, наиболее активные р а i'ю
ны  вулканической деятельности являются в то же время района м н  j j а l ! 
бо.1ыней кон центрации и нтрузивных пород и м а г нетитового орудененш1 .  
Резкое п реобладание вулканитов над осадочныыи породам 1 1  особенн ,) 
характерно для крупнейших магнетитовых месторождений  Тургая-Ка
чарс1<ого, Сарбайского и Соколовского. 

По составу и характеру обломков туфы довольно разнообразны.  
Преобладающая масса их  относнтся к подводн ы м  образован 1 1 я \1 ,  
1 1  только небольшая часть, вероятно, составляющая верхи разреза ва 
лерышовско\1 свиты, п редставляет н аземную фацию. Особенность ту
фов водной фации - слоистость, обусловленная  перемежае:\10стыо 
туфов р азного гранулометрического состава .  Кроме того, эти туфы не ·· 
µедко бывают насыщены пелитоморфным ка рбонатным м атериалом,  со
дсожащим иногда остатки фауны. Туфы наземной фации неслонсты , 
есегда менее СОрIИрОВаНЫ, И са мое характерное - ОНИ ПР,ОПИТаНЫ OKllC
Jl a l\I И  и гидроокислами железа, вс.1едствие чего обычныи цвет их  внш
нево-красный.  

Вул канокластические п ороды тесно связаны с эффузивами ,  пере
слаиваются с туффитами ,  известнякам и  и сла нцами .  В зоне оруденен 1 1 я  
туфы нередко скарнируются,  скаполитизируются 1 1  замещаются м аrне
титовыми рудами .  В зависимости от гранулометрического состава вы
деляются агломер атовые, л апиллиевые и пепловые (псаммитовые и але
вритовые) туфы.  
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Агломератовые туфы представляют грубообломочные образования,  
в которых сортировка материал а и слоистость или полностью отсутству
ют, или же едва за метны .  В м есте с I<рупны м и  глыбами  (40-50 см) 
в них присутствуют обломк·и сравнительно небольших размеров и псам
:-1 ито-пелитовый м атериал .  Это типично ОJ<оложерловая фация,  ш ироко 
представленная в Качарском и Соколовс.ко-С арбайском рудных полях.  

Л апиллиевые туфы отлича ются от а гломер атовых меньшей вели
ч нной обломкоп (наибол ьшие из них достигают 3-5 см в диа метре ) ,  
появлением грубой слоистости и иногда  незначительным содержа
н ием в цементе карбонатной и глинистой м ассы. Обломочный материал 
зJ,есь более р азнообразен по составу и в целом более окатан .  Лапил 
.1 1 1евые туфы распростра нены во всех рудных полях, и их присутствие 
у11<е не может быть 1<ритерием непосредственной близости центров 
нзвержения .  

Пепловые туфы состоят из псаммитового и алевритового вулка
нического матери алов, к 1<отор ы м  практически всегда примешиваются 
глинистые и карбонатные продукты.  Постепенное увеличение содер;..ка
шrя последних приводит J <  переходу туфов в туффиты. В рудных полях 
р азлич аются туфы, а н алогичные по  составу андезитовы м  и дацитовым 
порфиритам,  ортофир а м  и кварцевым порфирам.  

Т у ф ы  с р е д н е г о  с о с т  а в а широко распростр анены н а  пло
щаJ,и в сех рудных полей. По соста·ву обломков выделяются лито- и кри 
сталлокл астические туфы.  Чаще всего приходится и меть дело с туфами ,  
в которых обломочный м атериал представлен и кристалла м и  и п орода
ми. Обломки и меют грубоокругленную форму, реже остроугол ьную. 
Р азмер их  колебл ется от долей миллиметра до нескольких сантимет
ров.  Кл астическиlr м атериал представлен а ндезитовыми порфиритами ,  
плагиокл азом,  реже п ироксеном и роговой обманкой. И ногда в этих ту
ф ах на блюдаются обломки других пород, напри мер,  дацитовых порф1 1 -
] ' I 1ТОВ,  с явно различимыми в 1\рапJ1енника м и  ква р ца .  Количество обло-
1\IОЧного матер иала всегда велико, редко опускается ниже 75-80 % .  

Обломки андезитовых порфиритов большей ч а стью слабо углова
ты .  Распол агаются они в туфах неравномерно и не всегда преобл адают 
среди прочих обломков.  Структура в них порфировая,  основная м асса 
l\Шкролитовая .  Обломки пл агио1<л аза обычно угловаты, реже остро
угольные.  По кол!ичеству они иногда преобл адают над обломками анде
зитовых порфиритов. Темноцветные минералы - пироксен и амф ибол -
редки в туфах. 

Обло мки да цитовых порфиритов (Адаевское рудное поле)  отлнча
ются меньшей степенью изм ененностн. 

Це�1ентирующая масса  туфов состсит из тонкообломочного м ате
р иала ,  участка м и  даже пепловидного. Цемент в туфах наиболее р азло
:.-кен .  Местами он  представлен почти только хлоритом, кальцитом 1 1  
мелкозернисты м агрегатом вторичного кварца.  Метше обломки 
плагиоклаза 1 1  ка 1<их-то, видимо,  пепловых ч асти ц тесно срастаются 
друг с другом или бывают погружены в хлорит-кальцитовую массу. 
Постоянная составная ч асть немента - тонкор аспыленный  м а гнетит 
ил1 1  гематит .  

В р а йоне Качарского, Соколовско-Сарбайского и Елтайского руд
ных  полей большим ра спространением пол ьзуются кристаллокл астиче
сн1е туфы ,  обломочный м атериал J<оторых - это оскол ки плагиоклаза ,  
тесно прил егающие друг к другу или р азобщенные тонкозернистой ро
говиковоподобной цементирующей м ассой. Первичная форма облом ков 
не сохра нил ась в этих туфах, так как в месте с цементом обломки разъ
едены новообразованиями пироксена ,  граната и хлорита.  
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Связующая м асса туфов состоит из  м елких изометричных тесно 
сросшихс.:я зерен плагиокл аза ,  м ежду которы м и  в небольших количест
в а х  наблюдаются кварц и ортокл аз .  

Туфы,  как  п равило,  м ассивны, но отдельными участками в них  про
является не совсем отчетливая  слоистость. В данном случае обломоч
ный вул канический м атериал ,  по-пидимому,  перемещался н а  неболь
ш и е  р а сстояния,  об этом свидетельствует плохая сортированность его 
и отсутствие  признаков хорошей окатанност 1 1 .  

Т у ф ы  о р т  о ф и  р о в  о г о  с о с т  а в а развиты в ра i'юне Качар
ского м есторождения и знач ительно шире, чем собственно ортофиры .  
Обычно они состоят из  округленных или угловатых,  даже остроуголь
ных обломков ортофиров,  осколков плагиоклаза  и в очень р едких слу
чаях кварца .  Обломочный м атериал в туфах не сортирова н и распреде
.1ен неравномерно. Иногд;� в шлифах  можно видеть только обломки 
ортофиров и пл а гиоклаза ,  напом1шающих по первоl\lу впечатлению песча 
ники .  Но в других шлифах,  изготовленных из  тех  же  туфов, наблюда
ется почти обратная картина :  среди микрофел ьзитовой и нтенсивно пе
т1тизированной цементирующей м ассы, очень похожей на основную 
массу ортофиров, встречаются одиночные облом ки всегда менее изменен 
ных ортофиров или осколки плагиоклаза .  В составе цемента постоянны 
вторичные м инералы - эпидот, актинол ит, хлор ат, а непо·средственно 
в рудной зоне - м агнетит и тур м алин .  По туфам ортофиров в лежачем 
боку северо-западного уч астка месторождения развиты скаполит-маг
нетитовые руды. 

Т у ф ы  д а  ц и т о  в о г о с о ·С т  а в а .  Вулканокластические породы, 
no составу соответствующие да цитовым  порфир�ита м,  изnестны n р а йо
не Адаевского и Качарского рудных полей.  Н а  Южно-Адаевском место
рождени и  они залегают непосредственно на дац1 1товых порфиритах, 
а в Северо-Адаевском - в верхах эффузивно-осадочной толщи.  

Макроскопически в туфах р азличаются толы<о обломки кварца 
1 1  реже плагиоклаза ,  обломки да цитовых порфиритов определяются 
лишь под микроскопом .  Угловатые обломки да цитовых порфиритов, зе
рен плагиоклаза и кварца ,  составляющие основу породы, распреде.1ены 
неравномерно.  Почти всегда в обломках п реобл адает ква рц, количество 
Еоторого места м и  достигает 65% объем а  породы, меньше здесь плагио
J<лаза  ( 1 0- 1 �0/о ) и еще меньше в туфа х  присутствуют обломки порфи
р итов ( 5- 1 О Уо ) .  Размер обломков от 0,2 до 3 л·t�и:. очень редко крупнее. 
Цементирующая масса состоит из  более мелк 1 1 х  обломков полевого 
шпата и кварца с примесью тонкораспылеr 1 н ы х  непрозрачных  частиц 
н магнетита . 

Вторичные изменения туфов проявляются в и нтенсивной альбити
зации ,  эпидотизаци и  и ч астичном их ска рнирова нии .  Н ередко сов мест
но с эпидотом развиваются пренит, кальцит и суJi ьфил.ы.  Основная мас
са туфов в пределах м есторождений несет признаки окварцевания .  

Т у ф ы к и с л о г  о с о с т  а в а .  Эти породы разnиты еще м еньше, 
чем кислые эффузивы.  Типичные туфы встречены на м и  тоJiько в Ада 
еnском рудном поле. В нешне они пр актически не отл ичаются о т  эффу
з 11 uных  пород, и поэтому  выде.1ение их в полевых условиях з атрудни
тельно. Это темные или  серые плотные породы, 1 1 зредка обнаруживаю
щие едва  р азличимые 1 1росты м глазом ос1<ол ки полевых ш патов 
1 1  ква р ца .  

П р и  микроскопическом изучении в них отчетливо вырисовывается 
обломочное строение,  при чем  вся м асса обломков представлена квар
uе�1 и меньше пл агиокл азом. Обломки и меют различную форму: одн и  
J J З  н и х  угловатые и даже остроугольные, другие - несколько округлен-
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ные .  Н ередко бывает и так, что в одном обломке сочетаю"Гся полуок
руглые очертания с одного его конца и остроугольные с другого.  

Обломки плагиокл аза  сильно пелитизированы,  нередко нацело за
мещены серицитом или агрегатом зерен эпидота ,  кальцита и актинол 1 1 -
та .  Р азмер обломков не  превышает 1 мм. 

Р аспределение обломочного м атериала в туф ах крайне нера вно
мерное,  колебание это заметно даже в одном обр азце породы. В сред
нем обломки составляют около 80% породы. 

Цементирующая или связующая масса туфов отл ичается cI Iл ьнoi'r 
измененностью . Состав ее в основном определяется вторичными м ине
ралами :  серицитом ,  хлоритом,  кальцитом и эпидотом .  По-види моыу. 
первично это был а сте1<ловатая масса пеплового состава,  впоследств 1 1 1 1  
р г скристалJJизованная и интенсивно преобразованная .  

Вул канические брекч и и  кварцевых порфиров. ГеоJJогическое поло
жение этих пород пока не  ясно.  Встречены они лишь одной скважиноii: 
n юго-за падной части Кач арского месторождения в подошве кварцевых 
порфиров непосредственно под известняками .  По простир анию н п аде
нию не  просJJежены. Внешне вулканические брекчии похожи на  квар
цевые порфиры,  но в отличие от последних обладают грубообло:\ючньш 
строением.  Благодаря несколько различной окраске обломки хорошо 
выделяются на фоне цемента и различаются между собой. В брекч 1 i 1 1  
преобладают обломки изометрической формы с угJJовато-округл ы�ш 
очерташшм и,  реже встреча ются абJJомки удлиненные . РаспоJJа< гается об
ло:vrочный материал без какой-либо видимой закономерности. Под :vr и к 
роскопом кварцевые порфиры из обJJом ков заметно различаются п о  
степени кристал.тшчности основной м ассы, количеству и фор ме  фено-
1.;ристаллов. Несколько различно проявились в обл01мках и процес
сы вторичного изменения,  в частности,  они неод11 наково а "1 ьбит 1 1 -
зирован ы  и гем ат.итIIзированы . Цементирующая обломки м асса со сто-
11т из :vr1 1крофельзитового агрегата полевых шпатов и кварца и м но
гочисленных осколков фенокристаллов альбита, кварца и ортоклаза.  
Н еобходимо отметить, что признаков к атаклаза в породе не  обна"  
руживается .  

П eтpoxt1JHl ! ttecк11e особенности вулканогенного комплекса 

Ком агм атичность пород вул каногенного комплекса подтверждается 
не только общностью условий их формирования,  но и весьма бт 1зк 1 1 \1 
сходством петрохимических черт, нагJJ ядно выра женных н а  варнацион
но�"1 диаграмме  (см.  рис.  2 ) . 

1 .  Породы вулканогенного комплекса относятся в целом к нормаль
ному известково-щелочному ряду.  Гл авная м асса фигуративных точек 
р аспол агается rз области, ограниченной двумя типами естественных  ас
социаций вулканических пород: Пеле и Этны (по А. Н. З авар 1 1цкому, 
!'',О) . П р ичем линия 2, соответствующан среднему значению пород Этны,  
Е а к  нзве�тно, является граничной,  вправо от которой в проекцин на пло
скости ASB идут типичные щелочные породы. Количество пород, обла
дающих резко повышенной щелочностью, невел и ко .  В основном это по
роды, плагиокл азовая состаrзная  часть которых подобно спилита м пре
тС::рnела альбитизацию в условиях автометаморфизма или же в контак
товых зонах интрузивов. П роцессы эти послема1гматические. Естественно, 
что,  обусловливая повышение ще"�очности в породах, они не отра
жают специфики магмы.  Темноцветные компоненты здесь - обы кнове11 -
ная  роговая  обманка и пироксен - совершенно такие же, ка 1< и в изве-
стково-щелочных породах .  ' 
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2. Рой векторов, определяющий петро�имические свойства пород 
вулка ногенного комплекса, непрерывен ,  т .  е .  эти породы, благодаря на 
Jнrчию промежуточных разностей ,  связаны  между собой постепенными  
переходами .  Такое сочетание вулканитов, с учетом тесной пространст
венно!i и временной связи, свидетельствует о комагматичности их и глу
боко!'� дифференциации базальтовой магмы .  

3 .  Н аиболее характерная  петрохимическа я  особенность пород вул 
�;:аногенного комплекса - натровая специализация в составе щелоче1"1 . 
Резкое п реобл адание натрия над калием определяет крутой, почти вер 
тикальный н а клон векторов в левом поле вариа ционной диагр а м м ы .  
Процентное соотношение  молекулярных количеств натрия и калия (п) 
в вул ка ногенных породах :  в дацитовых порфиритах - 87, в андезитовых 
порф1 1ритах-84, в 1шарцевых порфирах-74, в трахиандезитовых пор
фиритах-66, в ортофирах-23. Некоторое повышение калия в отдель
ных  образцах основных и средних эффузивов связано с наличием се
р и цита ,  развивающегося по  плагиоклазам ,  а в более 1шслых  р азновид
ностях - с появлением калиевого п олевого шпата .  

4 .  Содержание известкового компонента в эффузнвах Тургая в це
.т1ом  за метно н иже среднего их значения в соответствующих породах 
стандартного ряда . Отношение а :  с в рассматриваемом 1<0мплексе в два 
раза  выше средних величин  по Дэли .  Эта особенность наглядно отраже
н а  в проекции плос1<ости C S B ,  где большая часть ве 1.;торов р асположе
на  п равее линии  пород тип а  Этны .  

5 .  Величина в .  отр ажающая,  как  известно, сол.ержание фемиче
ских комп нентов, изменяется в различных  по  составу породах в до-. 
вольно больших предел ах .  Однако в общем случае это число  остается 
всеrд.а относител ьно высоким .  Достаточно сказать, что в наиболее р ас
простра ненном типе  пород - андезитовых  порф11 р 1 1тах - фигуратив
ные точки укладываются в интервале от 8 до 28,8; среднее значение 
в равно 1 .8 ,8 ,  что более чем в полтора раза  превышает соответствующую 
r;ешrчину ( 1 2 ,0) ста ндартного андезита . 

6. Отл ичительна я особенность ряда пород среднего и кислого соста
ва - пересыщенность их  глиноземом,  что свидетельствует, по  н ашему 
l\!Нен 1 1ю,  об ассимиляции магмой на глубине высокогли ноземнстых 
пород. 

Сарбай-Соколовский и нтрузивный комплекс 

Глубинные магматические породы,  с которы м и  ассоциирует :железо
оруденение,  довольно разнообразны по составу и структуре. Они обл а
дают рядом специфических черт, свпдетельствующ1 1 х  о своеобразии и х  
формирования .  

Ассоциирующие с магнетитовыми месторождениями  и нтрузивы от
носятся к габброидному типу, их  формнрование связано с конечной ста
;щеi'I р азвития судетской фазы тектогенеза .  Почти в каждом случае  та
ю1е шпрузивы проявляют отчетлпвые признаки ассиииляции пород 
рамы и гибридизма .  Неравномерная ,  а подчас и неполн а я  переработка 
ассIJм илирова нного м атерпала обусловливает появлеrше в краевых ф а -
1щях гибридных пород.  

Хар актерн а я  черта комплекса - преобладанне в его составе пород 
среднего состава - диор 1пов и кварцевых д1 1оритов, м еньше развиты 
в нем габбро- и гранодиорпты.  Такое соотношенпе пород, по мнению 
Ю. А.  Кузнецова [84), свойственно для габбро-д1юрит-гранодиоритовой 
формации,  ш ироко представленной в Алтае-Саянской и других  горных 
обл а стях. Н е  менее и нтересно и то ,  что в направлени 1 1  с севера на  юг 
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глубина эрозион ного среза и нтрузивов увеличивается, и значительно 
возрастает в составе комплекса роль гранитоидных пород. Так, южнее 
Бенкалинского р удного поля габбро- и габбро-диориты в участках р а з 
вития скарново-р удной минерализации встречаются очень редко, тогда 
как  кварцевые диориты и особенно гранодиориты слагают з начитель
ные  по площади м ассивы.  

В отличие от железоносной п ровинции Среднего и Северного Ура
ла ,  в которой резко  подчеркивается связь продуктивных массивов с габ
бро-перидотитовой формацией [ 1 0 1 J , интрузии Главного железор удного 
т:ояса  Тургая хотя и незначительно удалены от полосы гипербазитов, 
п риуроченных к Тобольско-Ливановскому глубинному разлому, но раз 
мещены в иной  структурно-фациальной зоне и ,  естественно, н е  могут 
быть объединены в оди н  генетичес 1ш й р яд. Лпоперидотитовые шпру
з1 1и зоны Тобольско-Ливановского г"1 убинного р азлома развиты п виде 
цепочки, они не  дифференцированы .  В них  не  обнаруживается тот посте · 
пенный переход одних пород в другие, который  присущ УральскоА1у 
поясу. По петрохимически м особенностяы железоносные интрузни Тур
г айского прогиба являются п роизводными  базальтовой м агмы.  Он1 1  мо
гут быть сопоставлены с железоносны м и  ннтрузиями  Таят-Табратскоii 
зоны [ 1 14], которые в совокупности р ассматр иваются как габбро-дно
�:нп-гранодиоритовая фор :-1ация .  Необходи �10 подчеркнуть,  что д.1 ;; 
этой форм ации,  как  и для Тургайского железоносного компл е!<са ,  н а ме
чается определенная связь с вулканогенными  породами .  

По характеру залегания и структурн ы м  особенностям .  отражающи�1 
в известной мере фациальные условия формирования ,  в Главном желе
зорудном поясе отчетливо выделяются два тип а  интрузивов - гипа бис
сальный и субвулканичесю1й .  С каждым 1 1з  этих типов и нтрузивов п ро
стр анстпенно связаны железорудные месторождения .  

Возраст интрузи й и фазы интруз ивной :деятельности 

Возраст гипабиссальных и нтрузий С арбай-Соколовского компл екса 
устанавливается довольно четко. Во всех изученных рудных полнх и нт
рузивы,  с которы м и  ассоциируют месторождения,  прорывают осадочно
вулканогенные отложения среднего и верхнего визе-намюра .  В контак
товом ореоле и нтрузивов уста навливается ороговикование в мещаю
щих толщ и последующее метасоматическое их  п реобразование. Таким 
образом, все изученные и нтрузивы рудоносного ко111 плекса посленижне
каменноугольные .  

Верхняя позрастная граница и нтрузий определ яется менее четко, по
скольку непосредственные  контакты плутонов с верхнепалеозойски м и  
к р а сноцветными образованиями пока нигде не  установлены.  П равда,  
в конгломератах п р едположительно среднего-верхнего карбона 
Е .  А.  Мазиной [32, 33] по р .  Тоболу, Н .  М. Беляшовым и нами в р айоне 
Качарского рудного поля н айдены  обломки диоритов и диоритовых пор
фиритов, весьма близких по структуре и составу к породам названного 
комплекса. Это позволяет условно считать верхней границей рудоносных 
и нтрузий  средний-верхний карбон.  Эти данные хорошо согласуются 
с определениями абсолютного возраста,  впервые проведенным,и по н а 
ш е й  п росьбе в Л аборатории  абсолютного возраста Института геологин 
и геофизию1 СО АН СССР : 
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Давыдовск1111 массив габбро-диоритов 
Бенкашrнский м ассив кварцевых диоритов 
Соколовский массив пироксеновых диоритов 

- 290 млн. лет 
- 308 )) 
- 3 1 5  " 



Адаевский масси·в диоритов 
С а р б а ikкий массив пироксеновых диор11товых 

порфиритов 
Алешинск11й масс11в габбро-даор11тов (по  дан 

ным П. С. Галкина )  

- 286 :11лн. л ет  

- 305 » 

- 322 )) 
Такое различие нозрастов и нтрузивов, по-видимому, следует объяснять 
продолжительностью формирования  рудоносного комплекса ,  охnатыва
ющего определенный промежуток геологического времени.  С другой сто
роны,  вполне возможно, что ассоциирующие с месторождениями интру
зивы представляют р азличные фазы*  рудоносного и нтрузивного комп
лекса.  К сож алению, отсутствие  обнажений и испол ьзование только 
м атериалов ,  полученных п р и  бурении скважи н, не позволяет в каж
дом конкретном случае в ыделить фазы и нтрузнвной деятельности,  хо
тя , судя по сложнос11и строения отдельных массивов и р азнообразию 
rюрод, не приходится сомневаться в неоднократном nнедрении м я гм ат 1 1 -
ческих распл а вов в отдельные участки рудных полей. Сложное строение 
плутонов, обусловленное прежде всего разнообразием слагающ11х н х  
пород, п о  м нению ряда и сследователей  [55], н аходится п определею-1о l"t 
связи с условиями  внедрения и ,  n частности, с небольшими глубинаrvш 
формирования.  В глубинной обстановке, ·как полагают, р азличные пор 
ции м агмы в результате медленного охлаждения способны взаимно пе
ремешиваться , не образуя четко разгра ниченных  и нтрузивl !ых тел . 

Постепенные переходы между отдельными р азностям и  пород воз
:1,1ожны ( как -будет показано дальше на примере ряда и нтр·уз ий  С а рбай
Соколовского комплекса ) и в условиях небольших глубин ,  в особенно
сти тогда ,  когда отдельные фазы и нтрузии разделены между coбoi"t 
сравнительно небол ьшими проi\!ежутками  времени.  В этом случае от
дел ьные  порции м агмы,  вероятно, не успевают полностыо консолидн
роваться и ,  взаимодействуя с более поздним и  отщеплен иями расплава ,  
образуют п р и  кристаллизации переходные разности пород. Н а конец, не  
исключена и такая возможность, что дифференциация расплава в неко
торых случаях проходит на месте кристаллизации ,  при этом периферий 
ные  участки ,  наиболее з а грязненные м атериалом вмещающих поро.1, 
кристаллизуются и н аче, чем внутренние.  В и нтруз1иях Тургая  такого ро
да дифференциация проявилась в резко ограниченных м асштабах. Наи 
более я ркой илЛiострацие{r м ногообразия магматической деятельностн 
являются дайки, которые  в р удных полях  сопровождают гипабиссал ь
ные  интруз!ии и продолж ают формироваться значительно позже в месте 
с рудной минерализацией.  

· 

Гипаби ссальные и нтрузив ы  Сарбай-Соколовского комплекса раз 
мещены в зон а х  р азломов, причем по  отношению складчатых структур 
они р аспол агаются по-разному: рассекают складки по  простир анию, 
диагонально и даже в ш иротном н а правлении.  Не отмечается опреде
ленной приуроченности их и к ядрам  скл адчатых сооружений,  как  это 
бывает часто в других геосинкл инальных областях. Крупные массивы ,  
н апример,  Соколовско-Сарба�"!ского р удного поля ,  прорывают крылья 
складок и совсем не отмечаются в их  сводовых частях, конечно, есл и  не 
считать даек и а пофиз,  которые сопровождают эти массивы.  Все эти 
ф акты свидетельствуют о том, что р ассматриваемые и нтрузивные тела 
посторогенны и и х  размещение определялось в первую очередь глубо
кими  р азлома ми .  

Говоря о посторогенном характере и нтрузий ,  м ы  совсем не  склон
ны р азделять з начительным перерывом тесно связанные  между собой 

* Под термИ'ном «фаза» понИ1мае11ся определенный .период Вlивдрения отдель.ных 
порций м агмы в пределах единого комплекса_ 
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процессы доскладчатого вулканизм а ,  с одной стороны, и глубинного 
м агм атизма,  с другой .  Анализ фактического м атериала показывает, что 
фор миров ание интрузий проходило в течение длительного времени, ох
Еатыва ющего период. когда преимущественно складчатые процессы 
сменялись дизъюнктивными ( выражаясь иначе, это период начальной 
1юнсолида ции складчатых струюур и проявления блоковых движений) . 

Возрастное положение другого типа и нтрузий - субвулканических 
си,1лообразных тел менее ясно. Известно, что они залегают среди отло
жени�"1 визе-намюра и иногда содержат сл або измененные ксенолиты 
в :v�ещающих вулка ногенных пород. Однако вза.имоотношения их с ги па
биссал ьны ми телами  пока не выяснены, так к а к  еще никому не  удалось 
набл юдать эти породы в одном р азрезе. Исходя из общегеологи ческих 
соображений, мы предпол агаем,  что пластовые субвул канические тел а 
фор�шровались несколько раньше гипабиссальных, когда скл адчатые 
процессы хотя и не и мели уже решающего значения, но в некоторой 
мере еще могли способствовать п роникновению магм атических распл а
вов  между слоями осадочно-вулка ногенных пород. Это  интрузии поздне
ор огешrого типа.  

Глубина формирования интрузивных тел 

Гнпа биссальные тел а рудоносного комплекса фор мировались на  от
носительно небольших глубинах,  не превышающих 2-3 кл1 .  Это прежде 
всего доказыв ается приуроченностью и р азмещением их среди ком агма
тичных вулканогенных нижнекаменноугольных образований,  мощность 
ынорых в месте с пересл аивающимися осадочными породами не превыша·  
ет 3,5-4 кж. П ричем формирование интрузий следовало сразу же за 
отложением вулканогенных пород. Однако, если учесть, что апикаль
ные части Сарба йского, Соколовского, Бенкалинского, Адаевского 
и других интрузивов локализованы в на:мюрскшх образованиях, т. е. 
в наиболее высоких стр атиграфических горизонтах вулканогенного ком
плекса, то можно с уверенностью говорить о значительно меньших глу
бинах формирования этих интрузивов порядка 1 ,5-2 кл� . 

Приведенные стр атиграфические обоснования подтверждаютсп 
н структурно-минер алогическими особенностям и  интрузивов.  В частно,.. 
стн,  для них хар актерно: 

1 .  Порфировидное строение. На фоне порфировых выделений основ
ная м асса плутонов в краевых частях бывает настолько м елкозерни
с:тоii , что порой трудно отл ичить интрузивные обр азования от в мещаю
щих андезитовых порфиритов, весьм а сходных по соста ву. 

2. Отчетливо выраженное р итмично-зональное строение пл а гио-
1<лазов.  

3. Широкое развитие а мфибола н а  м есте пироксена, т .  е .  обычны й  
прнзнак незавершенных реакциii .  

4 .  Развитие ортокл аза и отсутств1 1е микроклина .  
5.  Нередко резко выр аженное неравнопес11ое состопние А1 1шераль

н ы х  тт а р а генезисов. 
Дополните.1ьным пр1 1зна 11:ом небольшой гл убнны форм11рования 

н нтрузивов может служить отсутствае в рудных полях пегм атитовых 
н а ПJШТОВЫХ тел . 

В жел езорудном поясе, К 3 К  уже отмечалось, распространены пла
стовые тел а диабазовых и диоритовых порфиритов, ста новление 1<ото
рых .  вероятно, связано с заключнтельной ста;:щей складч атого процес
са. Они залегают среди визе- намюрских отложений вул каногенного 
комплекса, причем мало отличаютсп по  составу н структуре от эффуз ив-
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ных порфиритов. Форм ирование этих тел , приуроченных к верх а м  рудо
вмещающей толщи, проходило в близповерхностных условиях на глу
бине не свыше 1 - 1 ,5 км .  

Форма и строение массивов 

Гипабиссал ьные интрузивные тел а,  непосредственно при мыкаю
щие к месторождениям, характеризуются незначител ьным эрозионным 
срезом. Отдел ьные м ассивы (Сарбайски й, Соколовский, Алешинский )  
r;скрыты лишь в самой верхней ч асти, и о их морфологии судить очень 
т рудно. Интрузивы, расположенные к югу от Соколовско-Сарбайского 
рудного поля (Адаевскшй,  Бенкалински й, Жана-Дэурский и другие ) , 
характеризуются большей степенью эрозии, но и они почти повсемест
но  перекрыты чехлом м езокайнозойских обр азований. П оэтому в ряде 
случаев суждения о морфологии плутонов и глубине их з алегания дела
ются только н а  основании геофизических данных и одиночных скважин, 
пробуренных на  площади распростр анения интрузивных пород. 

Н аиболее детально интрузивы р ассм атриваемого комплекса окон
турены в предел ах  рудных полей,  где отдельны м и  разведочными сква
:жинами они прослежены до глубины 600-800 м. 

Форма и р аз меры и нтрузивов довольно р азнообразны.  П реимуще
ственно это вытянутые в меридиональном и реже в субширотном на
правлении тела ,  иногда изометричные или более сложные. Размеры ин
трузивных тел варьируют в широких предел ах-от нескольких десятков 
до первых сотен квадратных километров. 

П о  отношению скл адчатых структур гипабиссальные тела занима
ют секущее положение, прослеживаясь вдоль глубинных разломов или 
р азрывных н арушений второго порядка, оперяющих гл авные р азломы.  
Как отмечалось, р ассматриваемые и нтрузивы явл яются посторогенны
ми и по времени обр азования соответствуют стадии з атухания скл адча
того процесса .  Представление о том,  что гипабиссальные тел а-пл асто
вые внедрения [32J, не может считаться доказ анным.  Дело в том, что ин
трузивные тел а,  обычно вытянутые вдоль главных структур Тургая,  
сопровождаются многочисленными секущи ми и залегающи м и  согласно 
с вмещающей толщей апофиз ами,  мощность которых нередко достига
ет более десятка метров.  В ероятно, такие апофизы, чаще всего вскры
в аемые скважинами в предел ах отдельных месторождений, и наводят 
на л ожную м ысль о пластовом з алегании интрузива в целом.  По форме 
скорее всего это крутопадающие тел а ,  не и меющие непосредственной 
связи с магматическим очагом ;  занимая в целом дискордантное поло
жение, в отдельных участках гипабиссальные тел а ,  вероятно, з алегают 
согл асно с в мещающей толщей. 

П о  хар актеру внедр ения - это <<Трещинный» тип плутонов, тесно 
связанный с р азрывными нарушениями и обладающий в общем довол ь
но сложным строением. На р азличных уровнях эрозионного среза уда
ется выдел ить р азличные по структуре и составу породы, слагающие 
массивы. Учитывая состав и структурные особенности плутонов, мы вы
деляем следующие зоны : артеритовую, такситовую и ядерную. Необхо
димо сразу же заметить, что в идеал ьном виде все три зоны в одном 
м аС'сиве, конечно, не наблюдаются. И это !связано, в пер:вую очередь, 
с уровнем эрозионного срез а,  вскрывающего только какую-то одну 
часть м ассива .  В ыделение же всех зон возможно на р аз}!ЫХ м ассива х. 
эрозионные срезы которых не одинаковы. 

А ртеритовая зона представляет собой а пикальную фронтальную 
часть и нтрузива.  Она проявл яется в виде сложноструйчатой инъекции 
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магматического м атериала в толщу осадочно-вулканогенных пород. 
В р азрезе, например,  между восточными и западными рудными телами 
Сарбайского месторождения эта зона  выражена ч асты м чередованием 
тонких и нередко сложно построенных полосок диоритовых порфир итов 
с эффузивами,  туф ами и туффитами.  Более позднее наложение щелоч
ного метасоматоза, а также неравномерное скарнирование тол щи зна
чительно м аскируют зону ! И  создают известные трудности в ее р асшиф
ровке. Достаточно сказать, что одни и сследователи (С.  М. П рохорова,  
Д. О. Онтоев, И .  А.  Кочергин)  эту зону описывают как пластовую инт
рузию диоритовых порфиритов, а другие ( Г. С .  Поротов, Н .  В .  Иванов) 
относят ее к осадочно-вулканогенным образованиям. Артеритов ая зона 
иллюстрирует собой незавершенную стадию внедрения интруз ии ,  кото
рая  зафиксировал ась в виде сложной и чаще всего тонча йшей послой
ной инъекции м агм атического вещества в слоистых толщах. П р и  такого 
рода инъекциях вмещающие вулканогенные породы значитеJiьно изменя
ются, в ряде случаев перекристаллизовьшаются и становятся по струк
туре и составу очень близким и  к собственно магматическим образова
ниям .  Однако нередко они  сохраняют черты первичного строения, 
в частности, туфы,  перекристаJiлизовываясь, участкам и  обнаруживают 
присущую и м  обломочную структуру, а в эффузивах отдельными пятна
м и  устанавливается м икролитовая или тиалопиJiитовая основная м асса .  

В преобразовании вулканитов а ртеритовой зоны, нам  кажется ,  
значител ьная роль принадлежит сквозьмагматически м р а створам,  кото
р ые испол ьзуют для движения,  как и м агмы,  участки повышенной про
ницаемости и производят на  своем пути «диор итизацию».  На флангах 
интрузивных тел артеритоподобные инъекции также могут проявляться, 
но условия для проникновения магмы в этих частях интрузивов, по-в 1 1 -
11.имому, м енее благоприятны. С глубиной коJi ичество магм ат.ического 
м атерила возр астает и артеритовая зона сменяется такситовой.  

Во многих рудных полях артеритовая зона не устанавли вается, что 
может быть связано со значительным эрозионным срезом,  с другой сто
роны, такого р

_
ода инъекции, вероятно, далеко не  всегда могут п рояв

л яться. 
Весьма характерно, что на  одном гипсометрическом уровне с ар

теритовой зоной расположены крупнейшие м агнетитовые месторожде
ния-Сарбайское, СокоJiовское, Шагыркул ьское. 

Такситовая зона устанавлив ается при более глубоком эрозионноы 
срезе плутона .  Эта зона представляет собой часть массива,  в котороt"1 
вырисовываются черты типично гипабиссальных условий формирования.  
В частности, магм атический м атер иал здесь р аскристаллизован полно
стью, по характеру структур породы заметно отличаются от вмещаю
щих эффуз1шов. Однако относительно быстрое остывание р аспл а
ва  и неполная  переработка ассимилированного м атериала послужили 
причиной появления в этой зоне неравновесных м инеральных ассоциа
ций  и р азличного рода гибридных пород, обладающих различным 
структурным рисунком. Существенная особенность такситовой зоны -
наличие в ней ксенолитов пород кровл и,  которые в з ависимости от со
става и размера оказались либо интенсивно перер аботанными,  либо 
сохр анились без сколько-нибудь значительных изменений .  К рассм ат
р иваемой зоне приурочены, как правило, месторождения средних и м а
лых размеров (Бенкала,  Алешинка, Адаевка, Жана-Дэур и др . ) . П о-ви
димому, значител ьная часть р уд вместе с вмещающими порода м и  этой 
зоны эродирова на .  

Наконец, наиболее глубокой частью и нтрузива является так назы
ваемая ядерная -зона.  Она характеризуется более или менее однород-
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ным строением и постоянством минер ального состава .  Кристаллизация 
этой ч а сти интрузива проходил а в относител ьно спокойной обстановке 
И более продолжительное время. В пределах рудного пояса ядер ная 
часть не  вскрыта эрозией,  и тол ько в отдел ьных участках Елтайского 
и, возможно, Алешинского рудных полей глубоки ми скважинами 
вскрыты пироксеновые .га�ббро, отвеч ающие вышеперечисленным при
знакам. С этой ч астью интрузива,  по всей вероятности,  месторождени я  
н е  ассоции руют, все они расположены выше. 

В описанных зонах породы по  составу и структуре за метно р азли
ч аются .  В артеритовой зоне р азвиты преимущественно диоритовы е  пор
фириты, сходные с эффузивами,  в такситовой - габбро-диориты, дио
р иты и гранодио р,иты, в ядерной - габбро.  Такая зональность, по 
нашему мнению, связана с дифференциацией магмы н а  глубине и час

тично, может быть, в процессе становления интрузии .  
Е ще �р аньше зональное :строен ие ·п род1у�кти:в1ных интр узивов бы.110 под

лrечено Г. А. По�пел овы л1 [ 1 1 7] в Алтае-С а.ян1с"Кой 1жел ез1ару�дной п р о ;з 11н

нии. В составе интрузивов он выделил ;::труктурную зону ядра - область 

сплошноnо р азвития нзвер1жен•ных 1пор'О1д - и ст р1укгур,ную зону ореола
обл асть, riдe ·из·верже·нные и в1м ещающие породы �сл ожно 1сочет аю г;::я 
друг rc дрrую>t .  Контактово-мета�сю.\1 ати1че1ские 'Месгюрюжщения П1р иуроч·е; 
н ы  к ореольной зоне и п р а ктически не содержатся в структурнои 

зоне ядр а .  
Инт:ру�з и:вы блнз1пов'ерх1нос·тной ф ации хара:ктер изуютс я более нро-

1стой фор1м1ой.  Они обр аз1уют 1плас11О1вые тела и в1месте ·с в м,ещаю щими ·иос 
оса�дочно-вул1каногенным и порощами нер ед·1ю о'казывают�оя инт·сНi:: i-13' �\О 
нротrил ит�нз ирrов ан.ны.\1и ,  а в некот,орых ,местор ождеНIИЯс'< замещены v уд, з 
�r и ( К'Уржrун1куль, Те1'\1 ирl) . Н адо за'метить, что значит ельная . .\1 acrca р1удо
пр оявлений блочно-вкр а пленного типа св1яз ана  имен,но с т а1ким и тел ам и 
субвул1ка1ни,че1ской фац1ии .  Пл а1С1То·вые интр узивы давол ь.но пр остые по 
строению 'И более ил'и м енее однородны по составу. Он и :v1 ал10 чe:vr от.1 н
чаются от вмещающих эффузивов, и только наличие в них ксенолитов 
окр1ужающи,х пор1О:.J. и .ино1гда 1секущи1е 11юнт1а r<:ты 1позвол1яют у1стаН;Jз1пь 
пнт1рrуз'ивную их ·пp'и'pO\il.Jy . Перейдем к 01п Иi�а1н�ию ·о:Тд·ел ьных м а с1сизо;з .  

А л е ш  и н  с к а я г р у п п  а м а 1С с и в о в габбро и габбро-диоритов. 
В ЗО'Не пересечен·ия Опановско-го и Алеш инюколо глубинных р азл�J\10,в 
р а сположена группа небольших м ассивов площадью 4-25 км2, з алегаю
щих среди вулканогенных обр азований верхнего визе-намюра.  В се эти 
интрузи.вы, несколько вытянутые в с.еверО-В'ОIС1'ОЧН'ом направлении,  зани 
мают 'секущее положен.не относител ьно сжл а,щчатых осrадо1чно-шулка�пген
ных толщ Н:ИЖ'неrо ка·р,бона. В р ай оне АлешиН1ок01го м�естор10rжден:111 :'.О
Еол ьню кр1у�п1НЫЙ .\1 а1с\С'ИВ  'Прорывает IЮС'ГОЧ'НОе �кр ыло .бр ах·ИiС'ИНКЛ ИН аЛ Ы!ОЙ 
скл ад']{IИ и о·бр аз1ует в ее ядерн'Ой част�и мноl!'ОIЧ �Осrленные 1послой1ные аnо
ф изы,  которы е  вместе , с  ос1а1дочно-вул1Ка но.генным и пор1одам и  подвер :"1 1 i СЬ  
скар.н ирован.ию и ор1уд1енен ию. В северной ч а1ст;и м а1с·сив.а отмечаются от
четл иво выр аженные конф�ор,�шые эле�·1енты л ин.ейного лар аллеюв �л ;:� :  
субпараллеJJьно ра.сположенные кристаллы плагиоклаза как 1бы огибают 
неровности контакта .  Создается впеч атление, что кристаллизация 
р а сплава нач алась где-то еще на  глубине и продолжалась в процессt: 
внедрени я .  

к мю1менту ОКОН/l/ательной КОНIСОЛ.ИIДаЦИИ жидкой �1 31С'СЫ оста:ва.r1 1хь. 
по-види мому, не:v1.нооо, она в сущнюсти ·и�rр ал а рюл ь с�r аз1ки ,  сша.::О1бсву>r 
11р о1двИiжению крИ'сталл и1ческо1го в еще1ств а. П о  оост�а:ву .\1 аос1ивы нео·. tно
�ро:д'НЫ.  В ни·х .преобл адают пиро1к1сенооые и ро'Г'авообм ан�к·овые габt6ро ,. 
места ми переходящие в га.ббро-диориты и даже в диориты. Секущи� 
и межпл асто1вые апофизы 1пре�ста1влены га6бро-диа1баз ам и. По-1видюи :vrу,. 
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это о'Гделыные фазы ,интр1узии, од�на1ко 1ю нтакты между наЗ�ванны.v1 11 110 -
р ода�1 и  не  н а блю:дал ись. В цеЛ'О:'11 для интр1у\З:ивов Алешин,ско�rо рjдно
rо поля хара1ктерно значительное преобл адани�е пород 01сновного р я;\а .  
Это же св,ойют!венно з1де1сь и вул�к а но1геннюму ко,мп лексу, в котором бо,1ь
ше всего представлены диабаз·овые и ан1дезито-1базальтювые лорфар ;пы.  
У ст ан авЛ'ив ае11ся, та ки:'11 обр азом,  некюторая лрее:'11 ственность м з :·
:'11 атизма .  

Д 1а 1В ы 1Ц о в с 1к и й  м а с �е·м в  .р ж1положен ,в 1 8  км к юnо-'вос·vоку от 
Качар·::ж'()lr.о м,есторюж:цения ,  •в я1дре Д а1выщанс>кой антwкл1инали .  На пале
озойской ,пю.верхности он 01бнажае11ся толь:ко в виде 1небольших жюл иро
в ан'ных учасТ'ков. Сущя по .с11рукТ'ур ным �осоlбе·нностям и взаимоо гноше
нию ·с в мещающиМ'и пор,о:дю1и, эроз,ией в1с�кр ыта л.иiШь с ю1 а1я вер хн'ГI Я 
часть м а1С1сива,  предютавляюща1я переходную зон1у от артер·итювой к ти
пичной гипабиссальной - такситовой. Массив в ытянут почти в меридио
н ально.м наrпр авл.ении.  Контакты е1го с ю1:ЖiНЕжю1енно1у1Гольными порода·  
ми а ктивные, в пр ик;о1нт:ак11овой ч ас"Ги ширl()К·О 1предс·11авлены заны О f) ')ГО
вик·ованwя вул�кано•ген1ных iПОр1сц и м.р амор изация известняков. Струкгу
р а  1и с остав м ас1с·ива дов:ольно р а1зн10>0бр авны. Отмеч,ают1ся 6ы1стрые,  .11 0  
нерез1кие перех1оды К'ру;пнозеря.и1стых р аз1нсж:тей в ·парфировидные 1 1  да ж·е 
з лорфир и11оподобные. Т 31ка я  нео:д1н·арюд.1юс'Гь струк11ур ного р ·ис1у.Н1ка сви
детельствует, прежде всего, о незначительной глубине фор мирования 
1"1 а1сснва ,  а р аэнообраз:ие �юрод - о м1нюгоф азнос11и ,интрузии. 

В ,интруз·иве вы1дел яются г а6бро, г аlббро-д и а1базы , га.ббро-1L1,иоµ :ны. 
циориты и диоритовые пор фириты.  ,Возрастное соотношение между ними 
:Je  установлено. Основные р аз ности пород приурочены к северной час 
ги м а ссива ,  а средние - к южной. 

Х ар а1ктер н ой ос'обенностью Давыд'ОJЗJСIКОI'О плу·ю1на явл1яетоя то, что 
ин несет вхр а1пле�нное .и лрожиЛ'ковое ,м агнетито1ное .и "Гита но-:"11 а1rнелпо
nое ору�д,енение, 1ю110рое 'р а1звивае"Гся по  скашол итиэлр:ованны.м !,, ненз
_,1 ененным г,а6бро-дио1р,итам  и диор·и1"ам .  В ·н·е11юто,рой мере о.руде.нению 
подве1р.rлИ1сь перер аботан,ные, но еще ·оо·хра1ниВ'шие черты п ер'в•ичtюго 
строен·ия ксенолиты эффу�з1и1воiВ и т1уфав. 

С а р б  а й- С о к о л о в  с к а я г р  у п п а м а с с и в о в. Это типичные 
<<Трещинные» интрузии, ,1юн11ролиру.емы е  глу�бИ'нными  р азл:омами .  \., J р 
байский мжсив пр иурочен к западному крылу а нтиклинальной 1складки, 
в когорой р азмещены р удные тел а С арбай,с1когю м·есторожден и�я .  М аосив 
IГ!р ос'леж·ен в 'Мер .wдионал ьном н а,п,р авлении по1ч 11и 'На 20 км пр и ш ир ин� 
окюло 3,5 км. З алегает он среди 01сщщоч.но-.в1улкан'lJ\rе1нных пар·од в·изе-на
:"11юра .  I\:О'Н11'а1кты ,м аосиша с вмещающими пор одами  дов1ольно сложные. 
Пр.и о·бщем как будго бы согла.сном и довально кру"Гом залела.н:и и в :юс
тоЧ'ной и з ападной его ча,стях о�:м€Jч аю11оя мно1гачисленные се;щщ11е 
и послойные апофизы , 1КО"11ор ые  пр,ослеживаются щовюльно далеко от мас
с и1в а в предел ах рудных залежей. Сам  же м аос·И'В .несколько о тсrои .-
1< во,стоку от J\Iесторожще.ния.  Карт1ир·ов-очны м и  ,окважинами  в C'es-�p o ·  
восточной части в 1массИ1ве вскрыто большое количество остан.цев пор.од 
1<ровли, в которых интрузивные .породы образуют ·струйчато-узловатые 
и пятни�с"ю-:по,лосчатые о бособления. Непосред1с11в.енно в Сар ,байско�1 .v1е
сторождении  интр1узивные пор-оды,  представленные ,исключшгельно дай
ковой ф ацией, ·обр азуют в .оса'дочно-1вул:кано1генной т,олще 'сл:ожную ·сет ь 
инъекций, котюр ая  х ар актеризует арт.еригов�ую з1ону, т. е. а1п 111к·ал<>:ч:ую 
часть ин111руз ива .  

По ооставу м асс'Ив неоднороден. В нем выщ,еляют1ся кварцевые, п 1 1 -
роК1сеновые и биотиговые диориты 1 и  диар итовые порфир1иты .  Пос.пед,ние 
широ11юй полосой пр·ослежи1ваю11ая Вlдоль .конта1кта ,интруз·ив,а с оса.:�.оч
но-,В'улканаген'ными  породам·и и п остепенно в нашр ав.лении к централыюй 
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ч аели и нtгр уз И'в а сменяют•ся бол ее круп1н озе р н1и1сТЫ\1 и  п и рю·к1се,но·вы1м и  дио
.р ит а м и .  

Сокол овсхий м а ссив р а'Сположен к з1а1п аду о т  Соколовс1кого мссто
р ож.де н и�я .в в-осточн·о:v1 крыле С о1кол·о воко-С ар1ба й1ской а нти кл ин ал ьной 
скл адки,  п р отягиваясь в северо- восточн о м  н а п р авлен и и  почти на 12 км 
при ши�р1и1не до 2,7 км. СеКJущее пол1ожен1ие м а�с1сив а х.о;р ошо ·в идно в юж
·н ой его 01Конечности, ;11де о н  1по1д ост р ы м  угл ом р.а1ссек а•ет 1Кр ыло а ч гн
кл·и1н ал и ;и  доходит �почт.и ,до св одов·ой ·ее  �ч а сти . ·М а с·сив п р едст авлен к в а р 
цев ы м и ,  р1ог.авообм анпювым1и,  6иотит>(J1Вьг�11и и п ир1сж1сенов ы м,и д иiор·ита м1н. 
В к р а евых зонах п ор оды обладают порф ировидным строением и т руд
но отл и ч и м ы  от а ндез итовых •Порфир итов вмеща ющей толщи.  По д а н 
Н Ы \1 С .  Н .  Гай.с и В .  К. Пят1уюrн а, биотитов ые р а•з·ност и диоритов r r ;J и 
ур оч1ен ы :к се1веро-восточной ч аст:и м а�осива,  о н и  поч ти в1плотную лод.х rц qт 
к Со1юолов шюм у м ес'Гор ожщен и ю .  

Диор.иты, ,ка к  nrоказы1В ает пр"х м:отр бол ьшого ч исла ш ш1фов,  с глу
биной з аметно обог.а щ аются темнацв·етным и м инера1л а1\1 и - р:огово i't о б 
м а Н1кой и п ирю1ксеном . В.полне вюз :vюж.но, что н а  глубине он и  ле р е х ;ц я т 
11 гаlббро�_ц.иор иты и га�ббр о .  Эг.от м а ос ив .пр и н ято .н азыв а1ть з а1п адны .\1 , Он 
не обн аружи в а ет н е посредственных контактов н и  с и зв естня к а м и ,  ни 
с р1ущ ам.и. 

К востоку от м есторожден и я  .р а�ополоЖ'ен 1.J р у1ло й ы а с с ив - т з :< н а 
зыв ае:v� ы й  в ос-гоч ный,  п р еДjставл енн ы й  метадиор·ит-порфир и11а м1и. С ;ш а 
жи н юш о н  п.р асi1�.ежен в сrу�б меря:д,ионалыном н а1пр а•вл е н и и  .п.очт1и .н а 5 км 
нр и ш и р и н е  700 .1t. К югу м а ссив резко суживается.  П о  строению и сост а 
в у  этот интруз:ив з а м е1тно отл1ич ае11оя от .з а:п а1днюго. Прежде всего о н  н е  
диффер енцирю в а н  и п р едставлен wсжл ючительню альби�изир о·в а н 11 ы ч·и 
:1,аор ит�пюрф ир1ит а м·и, оч ень сходн ы м и  ·с в м ещающи м и  его изл1ененными 
эффуз ив а1м и .  

ЕJ1 из ав е•тиН1окий м.аос·и в  1в отл,и.ч ие о т  С ар.байсжого ·И Соколо s с ког:::> 
х а р а ктеризуется изомет р и ч н о й  (4 Х 5 км) в п л а н е  формой,  что о буслов
л ено, rю-·в И1ди мо:\1у,  п р,иуроченнюстью его к сети р азломов ши.р :::>т·но10 
1 1  м е р wдионал ьн�ого пр ости1р а н1ия. М а1ас·ив р а1dпол1ожен в осевой ч асти 
IОжно- Ло�юносовс1кой ·синкл ин а л и .  Э роз.ией .в1скрыта а·п икал ьна'я ч аст ь  
м а сс и в а ,  п редставле н н а я  к в а р ц - роговоо б м а н к о в ы м и  диоритов ы м и  пор
фир ит а м и. В зоне контакт а  с в мещающwч и пор qда.м и в д.иор ито.вых лор 
с]' и р и т а х  в большом количестве (до 30% )  поя вляется монокл и н н ы й  
п ир1оксен.  

Южяо-Ло�1он·о сов1с�ки й  м.асс.ив •пр иур очен к з а1падном1у �крылу одно
riм·енной ои н К'л ин аштой ак.л аД\ки. М а1сс,ив ·вытя н1ут почт и  строго !В мери·  
"щ он а л ь н:о м  .н апр авлении, по- в.wдюю\1у, о н  ф икоир ует, собой <<1Сл�пой» 
р а.зло м  второго порядка . Площадь м а сс и в а  12 км2 (6Х12 ) . Кон т а кты его 
л учше в сего .пр.ос1л еживаютс я  в р а йон е  Ю1)Юю-Л 0 Уюнюсов оког.о м есто·;ю 
ждения.  Здесь сре;:Lи р уд ·И гр а·н а'Гавых окарнов п о стоя н н·о в·стр е ч аются 
с о11·л а�сно .и секуще з а л егающие а1пофизы диор·итовых п о рфир ит1ов, I'Ото
рые В М еСТе \С :в мещаЮЩИ М.И эффуз ива м и  И ту�ф аМ•И нер1а В НО>Уi ерНО CKa j) !-1 !1-
[J OBa·HЫ,  несут вкр а1пл.енню·е м а'rнетитовое ор1у�енен ие и на всей п л о щ d :IJ1 
пр1оп1ил1итИЗ!И1ров а•ны .  Эрозией .вс.�рыт а са1м ая ·верхн яя ч а·сть м ас·с·ив а -
а ртернтовая з о н а .  

Кроме описа нных и нтруз.и вов, в пр еделах Соколов ско-С а р'6 а й ското 
р1)'1д,нот.о пол.я карт1.Рр о•вюч1ным бурен и�ем установlТJен р яд бол«�е м елких 
м а сс и в·о в  д И'ор.итовых порф,иритов, вытянутых В'дол ь окл а�дч а:тых ст;J у к
т ур в 1С·еiверО-ВО•С'ТОЧ НОIМ •Н аlп р авлени.и. 

Е л  т а й  с к а я г р  у п п а м а с с и в о в п р иурочена к сводово й  ч ас
ти и з а п адному крылу Узун кульской антикл и на л и  (А. А .  Алексеев ) .  Со
гл а1сно геофизич еским д а н н ы м ,  на п а л еозой�скую по:ве рхность в ыхо1д1п 
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ря1д небольших ( п лощадью от 2-4 до 30 км2) ин 1'руз ивов ·габбР'о-диори
товоrо 'С)О1с11ава .  Морфология  .интруз ивн ых тел сложная и ,  к .с·ожалею1ю, 
еще недостаточно изучена .  Цепоч1<ой м а асивы лроележивают1оя вдоль оси 
скла·дки  в север -север·о-восточнюVI на1пр авлени и .  Они прорывают 1ос �цо1 1 -
но-вул1кано1rенные  обр аз·ования  среднего-:верхirеrо в и1зе и н амюр а .  Во 
в м ещающей толще интрузИ1вы 06р а..11уют 1сложн10 с1очетающуюс1я се1ть а nо 
.физ, ·всжр1у�г когорых вознИ1кл.и р оrоьшки  и небольшие 1по мощно•с11и схаj) 
новые  обр азования .  

�В  •северной ча�сти р у�дно�о шоля и н11·р1узивные поро,ды пр·едстав.'l t:ны 
габбрю-·диор ита м и  и диор.итам1и ,  а в южной - ди�оритовым и  порфир 11 -
тю1 и .  По1следн.ие с rл1у�биной утр аrч:и1вают порфи.ровидны й  обл.и.к и ст;.шо
вятся бо1лее .или менее р ав но�1ерн•оз·е.р1ни.стым и. Ди.орИ1то1Вые  порф ириты 
являютс1я кр1а.евой фацией га1бброидного м а е.сив а .  

К у р ж у н к у л ь с к а я  г •р у шп а м а 1с .с и в о ·в представлена  �1 а,; 1ы
·м и тел ам:и площадью 1 -2 и р1еже 1 0- 1 5  км2• И-нтрузи·вы ·Протяrг ив з ют
ся в в иде двух полос. З ападн а я  полоса интруз ивюв лр,и1урочена J< с•v б
'\1ерщ::�:иональн·ому Козыре�нско�1у р азлоVI1у, восТ'оч.н а•я - к узл ам с:к1 ;н 1 -
:женных с1 упенчатых субмеридиональных и субширотных разломов . 

Породь;, слагающие эти м ассивы,  весь м а  своеобразны .  По составу и струк
т.1у�р·е он·и СIХ·о:п.ны с. ан1Дез:итовьюн1 и 1даци11овыVI и  п·орфир1итюш, в то же 
ВР'емя .з а1V1ет.но отлич аются от .ги1па1би•ссальных пopov:i. Елтайскоr.о и р э стю
�1оженного южнее Адаев1скО1Го .рудных поо�ей.  По-види'VI·о \1у, ра1сс.\'I i.1 �· ри 
ваемые и нтрузивы- это субвулканические пл астовые  тела близповерх
н остной  фаци и .  Массивы сложены диоритовыми порфиритами ,  содер жа
щими нередко вкрапленность и п рожилки м агнетита . Для этих пород 
характерна  и нтенсивная пропилитизация .  

А д  а е в  · с  к и й  м а с с  и в изуч•ен н а иiболее детально . Он сосюит из 
ряда р азличной величины тел, р азмещенных среди осадочно-вулка
ногенных толщ визе -намюра .  На дневную поверхность породы м а с
сива  выходят в северо-западной ч асти ,  западнее и северо-за п аднее 
пос. Адаевка, в других местах и нтрузив  вскрыт картировоч н ы м и  
скважинами .  

В эР'озионноVI С'Резе палеозой1с·кюrо фундамента 1массив  И \1еет 3ЫНI
н1утую в север -·сенеро-во1с1'очном н а1пр авлении  форму (25 Х 6 км�) с чрез
вычайно нер·О!ВН Ы М И  З3\П а1дным и БltJСТОЧНЫМ .кон11а·кта1м и, сви1детельству
ЮЩИVI И  о д.искордангном  положен.и.и 1м а1е1сива .  ·МнО1nочи1сленные arю .j:> ri
зы,  сложно пронизывающие •в мещающую толщу, картируются как 
мелкие сателлиты главного м ассива .  

В обнажен:Ной ч аст.и плутона н а�блю,даютоя элементы л и нейного 
и пло·с11юстного параллел изм·а , но в 01тл и'Чие от Алешинакого м ассив а они 
с:десь выр ажены сл а·бо. Для Адаев�с1ко�rо и.нтрув.ив а  хара:ктерн а  слеJдую
щая систем.а эн1до•rенных 11р ещин отдельности : 

1 )  почrг:и гор и:з'Онтальные и п олюilо н а1к1ло.ншые 1на в·осто1к или запад 
( под углом 5-7°) трещины, это трещины на илучшей дели мости; 

2) мер ид'иональные, круто н акл·он.ные :в ос.новно:v1 на запа1д по .:�. уг
·'Ю \•I 60-65° тре щины ;  

3 )  почти широтные, 'Пе'р:пендиК1уляр�ные  вторым трещины с п адеаи
t \•I на  ·оевер под у1глоV1 70-75°. 

Со1п ряжен.н ая ·систе:v1 а  трещин огдельн'()lст.и луч,ше в1с-его выражеч1а 
н а  :\1 ерwд ио.н ально й  крrу11ападающей плоскости, ч 110 собственно и 'Е iре
деляет в совок1уп нос"nи • С  си·стемой :попер1е1Чных трещи'Н п.очти ,вертикаль
ное, ХО1'Я и 1сла·бое, р астю1�ение ·М а•С'СIИ!В а ,  .стано1вление которого прюходи
л о  в услов:иях танте1н1циальною р а�стя.жен ия лалеозойснюго фуН1,1LЮ1ента .  
Эт.и м  же оiбъ•я сняю·гс�я а1поф изные �контуры м а•с�с·ив а в .ко.нта1к11е с вмещаю
щю1и •осадочн·о-вулкан1оrешн ы м и  порода ми. 
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В .состаrве м а сrс ива  выдел яютоя г а бlбро-диор иты, диориты, 1·р :шо
диориты, СИ'енито-диориты,  монцо.ниты и д•иориТ'овые порфир иты. Н а и f)о
лее характерно для .м а1ссива налич и е в нем 1сиенито-диоритов и монцо
нитов, указывающих на особый тип  дифференциации габброидной ма·г
мы. В се р азновидности пород связаны между собой постепенным и  
переходами ,  что доказывает,  с одной стороны, многофазность и нтруз и и, 
с другой - сближенность во времени отдельных фаз .  

Адаевrский ·м ассив содержит КJсен·ол иты пopo!ll, кровли, которые осо
бен.н•о обильны в краев.ой зоне, т . . е .  в к·онта кте с ;ю1 ещающи:v1 и пюрад::1 :v1 и .  
Кс•екол1иты интенсивню из1менены , 01рого·вИ1ков аны,  м естами ггерекр ист:ы1 -
л,изованы,  п р.едста�вляютоя в в.иде пор ф иронид:ныrх дию·ритов с отчетл 11 -
во бл аютовой ·ст.р укТ'урой .  В .состаrв-е J<се.ноли 11ов .пр еоблада ют 601ювы е  по
роды, н о  иногда поя·вля ются тонкополосчатые роговики ,  по-видимому, 
образованные з а  счет сла1нцев.  Та'-к И'е 1�сенол.иты ,  вероятно, п р ивнесены 
с гл1)11бины.  

Б •е н к а л  и н  ск а я гр у 1п 1п .а ,\•! а с с и в о в приур·очена  к оопряжон
Н Ы \1 нарушен ию�, опер яющю1 Л ив а н овский гJ1у�бин1ный р азло:v1. С юда 
вх,одят Ша1га р ш и нский, Бенкали.н с�кий, Ш арТ'у:v1ша1юокий, )I(аrн а-Дэур·:·кий 
11 др1уrие  более мел1к�ие м а�сrс:и·вы .  Ин11ру.зивные тела невел и1к.и по р аз че
р ю1,  площадь их .не превыш ает 1 5-125 км2• Ма�осивы диrокюр!дант:ны ,  о.н11 
несколь·ко вытянуты 1в .:vt·ер иrд�ионалыном .на1п.р а1влени·и , но э-nо не та1к резко 
бросаетоя в .гл аза ,  как, скажем, в Сокюлов1око- С а р1бай�оком рудном ' I OJi e.  
И нт.р1уз:ивы •р аос1l\1 атр ив аемой гр1у,п1пы довольно rхорошо д·ифферен·ц :1ро
ваны .  Здесь ш и р око р азвиты габбро-диориты,  кварцевые диориты и гр а 
на,J,иор иты. Одн а1к·о, не.с \1:отр я н а  знач ителЬ�ную шес:трот•у сост а в а  и р аз
JJичие  м икроструктур,  в породах отмечаются общие черты сходства .  
н а п р и мер ,  един а я  последовательность кристаллизации главных породо
образующих м и нералов, высокое содержание кварца ,  образов а н ие пер
титов за мещения почти во всех разновидностях пород, содержащих 
калиевый полевой шпат .  Все это ·С несомненностью указыв ает на комаг
матичность пород и нтрузивов.  Р азмещены они в ядерной ч асти и во
сточном крыле крупной синкл инальной складки,  п р и м ы кающей с запа 

д а  к Тобольско-Ливановскому глубинному р азлому. В мещающим и  поро
д z м и  м а ссивов являются осадочно-вулканоrенные обр азования в алерь-
5-iновской свиты. 

В вос11очно:v1 к·рыле В алер ыяновю1юй си1н1кл и·нал ьной зюны,  по дан
Н Ы \1 rеофиз.и1че:жих ис.сЛ'едова�ний и геолоrор аз.ведо�чных р абот, устза яв
.1 и:в ается таюже •р·яд м аосrивюв, кото,р ые по oвoe:YiiY ·ооставу и возрасту 
дол жны ·быть отнееены к С а р1ба й-Соколовсю):v11у интр1уз и·вном1у ко:vшлс·:<
су. Эти м а сси.вы  вскрыты, к сожалению,  пока одиночн ы м и  скважинами ,  
и ·ОС'О1беннюсти их  строения не .И'Зу�чены .  

Петрографическое описание главнейших типов 
интрузивных 'fl,Opoд 

а )  И н т р у з и в ы  г и п а ·б и с с а л ь н о й  ф а ц и и  

Габбро. Небольшие тел а габбро отмечаются в составе Але ш и нско
го, Давыдовского,  Елтайского и Ш артумпакского м ассивов.  В в иде кон
т а м инированных пород краевой фации  они р азвиты в северо-западной 
ч асти Адаевского и нтрузива .  

В·есьма х а р а �терно,  что па16бр о но  в оех м а с1;:.ивах постепенны:v1 и пе
р ех.одам.и чер ез г ЭJббро•дио•р·иты с•вю а1ны 'С  д.иор·ита.м.и, а в южнrай част.и 
р у.J:ного поя1са с еще более ки�мым1и р азностя м и  -· ·ква рцевы.м:и дио;: щта
:Уl'И и гр анодиор И1 ю1 и.  Ч етких интр уз.и.в н ых контЭJктов между I Ol' :vI :i 1н е  

набJJюдалось, но в Елтай�ско:v1 и ДавЬJ1довсrко:v1 м а с,с1ивах в к·ерн е  1'л1уuо-
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ки�х р аз'ведочных ск1в а1жи:н изре�'ка удается !31Идеть кр1упные (;до 1 U
- 1 5  см в диаметре) ксенолитоподобные обособления га ббро в диоритах. 
Эти :включения ОNJ И1Ч1аю11ся от J!JИОр1и11ов более теМ'н�ой сжр а,01юй н;:;лед
ствие значительного преобладания в них темноцветных м инералов, 
а в некоторых случаях и структурой.  Границ ы  та ких обособленнй до · 
вольно резкие. П р и  микр оскопическом изучени и  установлено, что уча · 
ст1ш габбро почти не изменены и п о  составу такие же, как и рядом 
лежащие габбро,  слагаюшие более или менее крупные те.1а .  Все это 
позволяет предположить, что габбро - продукт более ранних фаз 1 1 нтру
з и й, но  свойственно ли это а для других м ассивов рудного пояса,  ска 
зать трудно, п оскольку нет фактического м атериала.  

Н а  поверхность палеосюйского фунда мента 1га.ббро почти не выходят . 
Они зале1гаюrг значительно ГJ1у�бже 1у�ро,вн1я эр·озионноrо С'реза,  тогда Е а к  
пр·о•стр а н1ственно связ анные с Н'ИIМИ диориты и о·собенно диор итовые i 1Ор
фир иты .распол,ткены гшп1сометр.ичеоК'и выше и лО1стоянно сжазыв а ют..:: я 
в той или и н о й  мере эродированными.  П оэтому не  удивительно,  что 
в гальках вышележащих к·онглоУiер атов нере'д1ко в атреч ают.ая диоiнпы 
и диоrри-"Говые порф ир иты , а .габбро л·р акrичесжи н ет, ·хотя пО1следн.ие в р я 
де инт;р�у�зив·ов более д1рев1н1ие. Вее iПет:рогр афiи1чеюкие р аз н.овидности по
рсщ, связ ан·ные с габбро, явл,яют1ся п р оиз1в·одным'и едИIНОЙ м а1г:v1 ы,  шн,Р ф�
р енци ацИJя КJоторой про1хощ,ил а в осна.в.ном на глуби·н.е. Н о  в н екоторьЕх 
случ а1ях �существенное вл.и1я1н:ие н а  хара11<:тер дифференци ации и п�ро:т р :ш 
ствен·ное 'р·аюпр·е�е.1гение внутр ·и м ассивов отдельны�х р азн.ов.идно:тей I ! О 
род ока1зыsа� �состав вм.ещающи1х тюлщ .  Н а·п1р имер,  в Ел11айс1юУ1 и Д :ы ы 
довском массивах пространственная смена габбро-диоритами отчетливо 
праслежи1в'аеvся в н аюравл·ени и  ,к конта1кту ·С аН1дез иговы м.и порфир;па.ч н 
и т�у�ф а1м�и, 1причеУI в .нЕшо1сре1д1ств�енном контакте ю1.еетс·я бол ьшое 1«)сl·И 
ч ес"Гво в ,.щио,р итах К!Се1юл ит·ов эт.их пор1од. 

Для кр аевых фа�ций гаrббровых Уi а ссИ'вов, пр·ед!с.та:вленных, как :�р а 
нило, бол,ее ки1слы:v�:и дер иватами, чем собс"Гве н но габбро, характер:-1 1,1 н е 
nос'I'ОЯН1ств10 'СIО'става и 1и1змеН1Ч'И'Восrгь структ1ур даже в прещ.ел а1х одно 1"О 
.небольшо�rо у�ча·ст1ка .  Нее Э'ГО м.01жно объ·я�снить тем, что в следст1в1ие Gы,:т
р ою п адения темлер ату,ры конта1Уiлнир:ов.аюrая м а;rм.а теряла подв1 1ж
н ость и 1н е  ,в 1сост·оя нии бы'1! а  ,выр овНlять �свой состав.  

Неизмен.е н ное га�ббро - э то темно-1сер ая,  большей ч а стью средне
з ер1нис-Гая пор ода иассшвного сл·ожения, .иноrда с едва  з ам етН1ой р аз 1'ней
�еова нН1остью в n'р·нконтактовых ' LШСJтях. 

Га,ббр.о .и габбро-диоР'ИТЫ, 1Пр·едпавляющие 'единую петр огр а ф аче
скую сер ию, х а р актеризую"Гся тольк,о и УI  ·свойс"Гвенной пр.изм атиче·ски
зернис"Гой ·структур·ой, об1у�словленной р езко выраж.ен н ы м  ищиаУiорфиз
м ом 1пр·из м а тичес·к и.х кр и с"Галлов пл а1гиакл.аза  и, 1ка1к прав1иж>, 1ксено�·1 орф
·ным р азвитием и ндивИlдю,в 1монокл.инного п и�роК!сен а и роговой 06�1 анки. 
Т И1пична я  таббровая стр1уктура для расс·ма"Гр и·вае:v1ых 1поро� ;-.1 алю х а р а !<
тер н а ,  он а в1стр е�ч а·етюя толыко в н а1ибО1Л·ее ,гл1убоких ч аст.ях Уi а оси в а ,  в т э к  
назыв аемой ядер ной зон.е. 

Кол ичес"Гвенные ,ооотношения �гл авных 1У!·И1нералов г а ббро,,пл а гио кл J 

з а ,  пир ок,сена .и •роговой ·об м анки З'на1чительно колеблются, в1след1сгв i1е че
го лорода .кажется иногда пятнис"ГОЙ. 

Среди га б бр-о .выделяююя �следующие р а'3н10в.ид1н ости : г а>б бро-;ю р и 
ты, авгитовые габбро и роговообманковые габбро. Все  эти  р азновид
ности нередко на блюдаются вместе и связаны м ежду собой в одних 
участках быстрыми и даже р езкими перехода ми ,  в других - они ·посте
пенно сменяют друг друга. 

Г а  1б б р о -н о р  и т ы  х1арактерны для и.нт р уз ивов Алешинс·1юrо руд
ноf'о Пол я ;  в в иде небольших обособлений  они уотанов.1ены в Д авы:�ов-



ском и в Елтайском м а ссивах.  Состоят эти породы из моноклинного 
и ромбического пироксена ( 35-45 % ) ,  основного плагиоклаза  (50-
-60 % ) ,  и ногда биотита и титаномагнетита (до 5-7% ) .  

Из пироксенов более ш11ро1ю .р азвит г.ишер1стен ( N g-Np = O ,u l 
-0,0 1 2 ) , под м икроскопом бесцветный  или слабо розоватый .  Авгит при
сутствует в меньших количествах, но и ногда в переходных участках он за 
метно преобладает. В шлифах бесцветен или бледно-зеленый. Судя по 
ОПТИIЧбСIКИМ свой:етва•:v1 ( N g-Np = 0,023-0,026; ·cN g = 43-49°; +2V =5 l
-580; Ng= 1 ,732- 1 ,726; N p =  1 ,708- 1 ,704 ) , в составе авгита содержится 
31На"-l'И1тельное кол ичество дисшоИlдовой .м1олекулы .  Диапси�щовый  р яд кли
напирстсена ,  ка1к и сравнительН10 основной с1астав рав·но.весных с ю1 \1 пе
р ифер и�ч·е�сских частей з·онал1:1ных пл а1Рию1юл а·з·ов, - весю1 а  хар1а1ктерный 
приз1н ак  пирок.сеновых га-ббр·о. По пиро!ксеню1 обЬ!lчно ра·звивают�с я б ;rо
тит, актинолит, е<лор·ит. 

Плалиокл аз, 1п•ре;дст,а·вленный л абра-дорюм (№ 56-70) и .реж:е б иг;щ
н иnо:v·1 (до № 76 ) ,  хар•а.к-гери�зуетоя .И'Д'И<J'М1орфны:v1 и  очертан·иями. Ко;JОт
коприз:матиrческие кристаллы его, сложенные в полисинтетические двой
-ники, бы'вают оер-иц•итиви1р.ованы,  сое�сю р·итизи'Р'ОВа'НЫ,  а в Да.выд.ов1око·:v1 
�1 а1осиве ·пла1nиокл аз инт·енdивно 1пр-е:ниrrизи.р•ова1н. 

М·а1nн-ет1ит .и титаном а1гн·етит в1стр·е1ч аюте�я в .в+ще отдельной в:краплен
ности .иЛ'и 01бр азуют неравномерной фор м ы  с•копле1шя .м•ежду кр истал
л ю1 и  ·пл а1nиоклаза и nиро!к:сен а .  

А в г и т о в о е  г а б ·б р о  отлич ае11с1я от га1ббро-норитюв 011с1ут :::.тв 1 1ем 
р Q:v11бическо1r:о пи1роксена .и появлением ,в неболышом коЛ'и1чесnве .зел0нова
то-1бурой ро1г.ов·ой о·бманки .  В эnой р а1знов111днас'Ги 111ди.омарфизм осно1Ею
го плагиоклаза по отношению к кли нопир·оксену выр ажен более резко, 
чем в га1ббро-норитах .  

:Р о г  о в о о б  м а н  к о в о е г а 1б б р о .  Характерная  особенность габ
ро Елтайсколо м аосива  - нал111ч ие в н их кр1ушных порфиров ых выд�ле
I-!ИЙ ро1говой о.б:v1.анк•и с 0:vшогоч.wслен1н ы м и  пюйкили1'овым,и в-ключениюнr 
ид1иоморфно1rо пл а1rио.кл а:з а .  РЮ1rов ая обма нК'а посте.р иор1на , она  р аJви
в ае11ся по  мон,оклинному .rтир-оксену, рел и кты !{'()ГОрО1rо -не'Ред1ко со:.;i1 а 
няю11ся в Нlут р и  а'V1фи1бо�л а .  По 01пт1ичес'К'И'М св·ойств ам  этю ·обыкновенная  
рО1r·овая  06:v1 а1н1ка: 2V = -76°; •cNg = 2 1 -23° ; N g =  1 ,675- 1 ,670;  Np = l ,65 l 
l ,646;  N g  - Np  = 0,0 1 9  - 0,023; ·плеохромизм выражен отчетливо:  Ng
б1урО1ва11'0-зелены й ;  Nm - з-ел еный; Np - ,серов ато-;желты й.  В виде п сев
дамюрфоз по ро�говой обм а•н1ке :р азв•И'вае-гая уралит или танкочешуйч атыii 
хлор,ит. Р1еже, 1п.р и  абиVIьной 1сер и;uм11и1з1аци и шл а1nиакл аз а ,  ;р-оюв ая  0'6ман1< а 
зам.еща-е11оя· кальцито1\1 . По п.ер иферии 11а1к:и1х псем1оморфоз в в1-ще узЕой 
каем!ки отме:ч ает�ся Т·ОНiкор а�сmыленный ти:тано м а•гнетит. 

Обильное р.азвитие роrо'вой обм анки ·в ассоциаци1и с ·ос·новным пл а
гиокл.азо'м , веро-ятн·о, 1свя1з1а•но с н акоплением летуч111х в позднюю ст::цию 
кр111сталлизаци1и р аспл ава и н�еу�стюйчш1востью в э11их услов и1я.х пирtо·кс"�на .  

Габбро-диабазы. В виде различной мощности апофиз .га1ббро-диаба 
зы у1станавливаютс1я в Ал·еш ин•е1ко:v1 ,  Давыдовюк'ОNi .и Елтайском :vт асс ; 1 -
в а:х. М1ин.е•р альный сост.ав э11их п·ород в сущ!-llост,и тот ж.е, что и в габnlю :  
ромбический и моноклинный пиро ксен, основной плагиоклаз  и титаномаг
нетит. Втор.и:чно.го биотит1а здесь ·неоколыко •м еньше, 1но другие п·о,сл<:·v1 яг
матические минер алы - а ктинолит, хлорит, кальцит, эпидот и аль
бит - оl'ме�чаются в з·нач итель.ных коЛ И'Ч'еС'тва.х , а в руд·нюй зоне .их быза
ет  1нас11алько м ного, что в<0с1ста"Но1витъ пер В1111чный оостав rа1ббро-д.иа1б азон 
1удаетоя дал е1к·о .не все�ща. Пр.и ин.тен1сишном р1азвитии хлор.ита по 1пл аг 1 10 -
1<лазу в качестве вторичного минерала появляется в породе кварц.  

Г·аббро-диабазы отл ичаю11ся от г аббро  хар.а1ктерной •долер·итазой 
структурой.  Удлиненно-призматические кристаллы основного плагиокла-
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3 а  (.N'o 47-58) И'дrю.\1орфны и почти в1оегда з н ачите.1ьно крупнее сл ига
ющнх и'нт ерст и :uии  к1сен о .\1 орфных в ыделен ий П:И'Р'О1ксено1в . 

Габбро-диориты но в.сех изученных м а1сюив ах пр·едставляют с.воего 
рода п ер ех·одн1ую зону от г аrбб ро к д'и ор ит. а�м ил и же непо1ср·ещ1стзенн о 
к ю1 ,ещ ающи·м осадоч!Ю-•В'УЛ'Юано1генны.\1 пор·од а м . Пр иче1м этют пер еход 
тюрюй ·на;с�олы1ю ·П О'с·теше н ный, Ч''ГО тр у�д1ню Г>о.вор1ить о ·какюй-то отдельной 
фазе интрузи и .  В о з .\южно , ч т о  в Э"ГЮМ сл уч ае га�ббро•диюри.ты я 1м я ются 
в н еш не й зон·ой га ббро , незначитrельно дифференц иров анного ·н а  '11 е ,: т е  
1<р и1сталл.из ац.и1и .  Т а1< а я дифференци а1Ция �1 01гл а быть 1в ызвана  аос и·м иля
цне �\ 1ПОр о;1 ·р Ю! Ы . 

В га ббро-д•wор ита�х 1пр wсу'Гству е т  у ж е  только .кл инапиро1ксен и то в не 
бол ьших к·ол .ич ествах . Гл а:в н ы м  1'е м но ц в етны-;,1 м иtНер ало.\1 зд·есь я вл яетюя 

Са О 

J j н20 , Nа20 , н2u 
+ К е , Мm , Ап ,Сф 

Рис. 3. Диаrр;�м,ма со
став-·параrенез111с rаб

броид:н ых пород. 

Гu п с_  ____ """'"------------------ О р m 
( M g.Fe)O Бu де203 

обЬ!'кновенная  ро'rов ая 06.\1а:н·ка ,  оп11ическме ·овойств а которой ан ало1�ич
ны та'кrов ой в га ббро. Пл а1гиокл аз 1пр ещст авл·ен андез.ином и а.ндези·н -ла
бр адоро.\1 (№ 48-56) , 1и ноlllда он с·л а1бо зюн ален. 

Н уж·но заметить, что равноввс.ное 1сос"гоя1ние р о·rовая о6.\1 анка+·пла
г и окл,аз С'охр а няется даж·е в ТО..\1 с.пУ'ч ае,  1юнlда с-одерж·ание алыбитов-ой 
wюлеку;л ы  дост и1nает 60 % .  Та1к, в порюд а1х А1лешинюкого •.\1 ассива пер ифе
р ич ес 1ше зоны пл а,пи окл аз а со1держ,ат 40 % An; Ел11ай�с1юго - 37% An;  
Давыдовс,коrо ·- 43 % An.  Ас!с:оциац И!я рю1говой об.\1 а1нкн с нес1юлык10 не
обЬl'чно кисл ы м п л а rиакл а�зо м в э т,и1х пор од ах ()lбъя.сня етоя ·по·вы ш е нн1оt"r 
�.;он ц·ентр аци ей н атр и1я в :vi air.\1 e.  

В кр аевых фациях г�аббр10-\Ци:Ор И'го,в нн01гд а оп1 е1ч аются биот:ит 
1и .01чень ред11ю ортокл аз .  Э т,и .\1:ин.е�р алы более позщней генер ации, че.\-1 пла
гиокл аз , пир·о1�ое1н и роrовая об.\1 а н·ка ,  и и.х в·о:зн и 1<Jнювен·ие,  ло - в и·д!И М О1.\1у ,  
с в я з а н:о ·с ч исто локальным по·вышением кан�ц ентрац и и  кал и'Я в м ·а·гм е 
пр·и ·пр сще1с1с�а.х аосю1·ш11яUJии боко в ых пород. В цело,;v� ж·е, что о·собен·но 
в аж,но от.\1е11ить, отноше·ние концентр ации K/Na в м а1п1 ах оон·овного со
ст а в.а жел·ез ор1у�гюй пол осы ,весьм а низкое. 

Н а  основ ани 11 и з у ч ен и я  м ин.ерального соотава га б бр ои1дав на м и  со
ставлена  по ·методу д. С. Корж и нс кого д.иаr�ра м1м а ( р1ис. 3) , на которой 
изобр ажены р авнов е1сные парагенетическ ие а с1соци ац ии . 
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По парагенезису минералов габбро и габбро-диориты относятся 
к нор м альному ряду щелочности и соответствуют полю 1 диагр а м м ы  
парагенезисов гранитоидных пород по Д. С .  Коржинскому. 

Химический состав  габбр оидов и числовые характеристики по  
А.  Н .  Заварицкому п риведены в та бл .  7. 

Т а б л и ц а  7 
Х им ически й состав габброидов, i% 

1 
1 49,77 1 ,08 1 9,49 2 ,5  7,06 0,2 3,95 9,62 3,34 0,89 1 ,37 0,08 99, 3 5  
2 49,44 0,62 1 8.28 3,69 4 .34 0, 1 3  6,86 8,3 4,05 0,74 2,46 0,2 99, l l 
4 50,06 0,92 19, 1 9  2,65 3,66 0, 1 3  4, 75 1 0,78 3,5 0 ,79 2 ,81  - 99,24 

22 52,25 0 ,49 1 7,77 5,89 4 , 28 0. 1 1  3,58 1 0,53 4 ,55 0 ,56 -- 0,36 100,37 
27 47,79 0,9 1 6 ,34 5 ,3 1  7,98 0,[15 3,84 1 0 ,36 3,75 0 , 1  2,39 0,38 99, 1 9  
28 44 ,RЗ 1 .0 1 7,65 8 ,88 5,92 - 4,44 9 .8  3, 1 0,05 2,84 0,39 98,90 
29 45,09 1 ,0 1 7,0 8.6 6, 1 8  0 ,07 6,06 9.53 3,0 - 2,92 0,29 99,74 
30 49,26 0,9 1 7,57 4 , 1 3  3.92 0,06 6,28 1 2, 73 3,2 0,24 1 ,07 - 99,36 
35 47,95 0,78 1 8 ,6 4, 1 5  5,65 0,52 4,57 9,05 4,36 1 ,3? 2,05 - 99,00 
49 46,02 0 ,8 1  20,9 4 , 1 3  7,53 0, 1 4  6 , 1 9  1 0,86 2 , 1 8  0,34 0 ,4 1  - 99,51 
50 46,28 2, 1 2  1 3,8 6,2 1 2 , 4  0 , 2 1  5,46 9 , 24 2,84 0,56 - 1 ,44 1 00,55 

5226 5 1 ,99 1 ,25 1 7 , 1 3  4 ,86 6 , 1 9  0,07 5,27 4 ,69 4,06 1 ,56 2,52 0,03 99,56 

П р  11 м е ч а н 11 е .  1 ,  2 - роrовообм анковый rаббро-д и ор 11т, Алешинка (А. М. Д ы м -
1ш н ) ; 4 - nироксен-роrовооб;11 а нковый габбро-.:щор нт, Да выдовка (А.  1\\ .  Дымки н ) ; 
22-кварцевый габб ро-диорит, Соколооско-Сарба йское рудное поле (С .  М. П рохорона ) ; 
27-роговообманко•в ое габбро,  Елтай - 1 \1 (А. М. Дымки н ) ; 28, 29, 30-роrовообманко
вое габбро,  Елта й - 1  (А. М. Дымк и1н ) ; 35 - роrовообманковый габбр о-диорит,  Адаевка 
(А.  М. Дымкин ) ; 49 - рогово:>б'<!анк оnое габбро,  Шартумnак (А.  М. Дымкнн ) ;  50 -

rаббро, Ш а ртумnак  (А.  М. Ды мкнн ) ;  5226-rаббро-;�.иорит ( П .  Н. Кобзарь) . 

.№ 
анализа 

1 

2 

4 

22 
27 

28 
29 
30 

35 
49 
50 

5226 

а 

9,2 

1 1 .0 
9 ,4  

1 0,8 

9,0 

8.2 
7,2 
7,5 

1 2. 1  
5.6 

1 7,2 

1 1 ,6 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р 11 с т н к и  

с ь s {/ !' 

9,3 20,0 6 1 ,5 -- 48,5 

8,6 1 5 , 4  65,0 - 29,2 

8,6 20,0 62,0 - 30,0 

6 ,7  2 1 ,5 6 1 ,0 - 44,0 

7,2 25,4 58,4 - 49,0 

8,7 26, 7  56, 4  - 54.0 

9,0 28,0 55,8 -- 49,0 

8,3 26. 1  58, 1 - 29,0 

6 ,0 22,6 59,3 - 44,0 

1 2,3  24 , 5  57,6 - 4 7,0 

5 ,8  32,0 55,0 - 52,0 

5,9 20, 1 52,4 1 ,4 52,0 

т' с ' п 

35,8 1 5, 7  8 -t,O 
57,0 1 3,8 90,О 

43,0 27,0 86,0 

28,0 28,0 93,5 

26,0 25,0 98,0 
30,0 1 6,0 9 1 ,0 
38,0 1 3,0 1 00,0 

42,0 29,0 98,0 
36,0 20,0 50,0 
45,0 8,0 92.0 
30,0 1 8,0 88,0 
46,6 - 79,8 

Габбро-порфириты п:олюую"Гоя шир окю1 р азв итшем ,в Дав ы)J.ов1с·1юм 
1м аюс из·е, в юго-.з а1па1дн·ой части ме�стооро1ждення Ел"Гай- 1 и 11< за1па:ду от 
Южно-Ад1аев1скоn::> 1месторю·жден.ия .  Он:и с&яза·ны постеп.енн ы м и  1перехо
да :v1 и в Елтайском м а1асиве с .га�ббрю, а в А'даев1с1кю:м ·И Давыдовском -

С ДИ·Ор1ИТ>а'\1.И. 
Стр1у�кт1ур а эти·х поро1д порфи1ро;ви1д1на я. вкр а1пленн и к и  в них с о1с т а в 

J1 Я ЮТ около 20----25 % объем а породы и представлены пл а1гисжл азом (ла-
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fра<до.р № 58-62) , р еже р О1гов1ой 06\1 ан11юй,  бу;ровато-.зеленой, от;чет.1иво 
плеохраирующей . П ослед'Н'ЯЯ ча1сто содержит пойкил итювые в1ключен11 я 
нд;иом1орфных кр·11сталJ1·ов пла1гиоiК'л аз а. В1пол1Не вовможн·о, что .1J1.opo:CJ.ы 
с повЬ11шен нЫ1м соlдержанием р101го1Вой обм анки во:з1нrnкл1и п р и  более актив
ном в·оз�д,ей1стви1и в лсж.ал нных 1уча1с11ка1х лету�чИlх :кюм1понен:тов .  П р и  эго::--1 
р олов а1я обм ан1ка н а•ри1н ал а р азра1статыся в то врем:я , ко1rда кр исталл;иза
ция гл а1в.ной "1 ж1::ы пл а rио:кл аз а у�же з а кончиi.п а�::ь.  

О::навна�я м ао::а сО1стоит из и.д1иоморфных м елких т аlбл ичек а1ндез 1тна 
№ 42-47, кор ОТ1J<ОЛрИЗ \1 а ти1чес1к·о1го или ·из·оме11ричного МО1НIОIКЛ1И НIН'О:ГО П l l 
j)CYK'Ceнa ,  оптические 1с·в1ой от.ва котор'Оlго бл из к и к ди1оf11сад,у ( N g = 1 ,  708-
-< 1 ,  702 ;  N p  = 1 ,680 - 1 ,668; N g  - Np = 0,028 - 0,030; +'2V = 56-58°; 
cNg = 36-4 1° ) , л1источков биотита бурого цвет а и мелкой сыпи м а гне
тита . По 'Структуре основной '.1 ассы га'6бро-nорфир иты напоминают вы
деленные в свое  вре'.1я IРозенбушем .беерба1х,и ты .  

Возникновение биотита связано с конечной стадией кристаллиз ации 
·\l аrгмы 1и ,п·овы шение\1  в 1ней конце1нтрации щел·очей.  Он  р азви.в аетоя боль
шей ч·а,стыо л о  росовой о6м а�нке и реж·е ию пир01юену. 

Дл я га6бро-1порфир итов �ар а1ктер но постоянное пр.исулстние в ·Н И1Х 

р ел:И'кrюв а:лю .vю::шл нкатных люрод, ·КJолоры е  иногда сох,р а няют перв:ичню 
облом101чнюе .строе1нне туфов И'л и 5шл:яю11ся п01рф:ир1итам1н с нацело орого
в и:кованн1ой ос1новн1ой :v1 аосой. Ощельные ксенолит ы ,  по составу уже от
веч аiощие га·ббр о-порфир1ита1м , обогащены калыщ11ом .  В таких участках 
п ороды очень '1шого .в основной м.а1ссе широкоеН'а .  Вюе эти ф а1кты с·виде
тельстн1уют •О 'ГОМ ,  что гаrббро-•порф ирrиты явл яютюя контю11ин.ир10в анныш1 
·по1родами 1кр аев1ой фации  оснюв1ной ин11руз ии. 

Диориты, кварцевые диориты, гранодиориты. Гр а�н итоидны й  р:я·д по
р-од ш1ир1О1ко п р едставлен в Соколо.в с ко-Сар1бай1с·ком , Б ен1ка1л.и-н:ском,  Ад.а
евrсжа:\1 и Кач арском ру,дных пoJIJяx, м.еньше р а1сшрос11р а1нен н а  площади 
Алеши1нск;опо и Ел11ай�ских .\1естюр-ожщен ий.  

Гр анитоиды с·вяза·ны м ежщу .ооlбой пост.епен·ньлми перехад,ам1и и по 
м 111нер альн1ом1у со1ставу отвеч ают ба•н атит а м .  В Д авыдов:ском и Елтай
скам м асс1и1в ах он1и о·бн1аруж1и1в.ают св1язь с г а6бро, я1в�11 яясь ч астью е�ино
го дифференци ров анного I<ом ллекса.  Отсутствие тип ичных габбровых по
р.од в Б ен1ка.л иН1С'КО\·1 м а.ссив1е та,к же, каJк ·и в С ар бай-Сокол·овсl!ЮМ,  св яза
но, вероятно, с меньшим эрозионн ы м  срезом и нтрузивов.  Во всяком 
случае геофизическим и  исследования м и  уст а навливается п рисутствие 
е этих м а ссивах на некоторой глубине более основных пород. 

Т а1<'и м обр азт1,  есть о·снов ан,и я  пр.ед1пола1гать, что в каждом руд1но\•1 
поле ос1ню·в.ные ,по.р1оды игр ают сущес11вен1н1ую роль.  Тол Ь'ко в одних ::-.1 ас
сивах они в1скрыты эрозией и р1а1опюл,а rаюгс1я почти  ·н а -С)l,J,но1м гишс о:\1ет
р и•ч,ес1ко;11 1ур·овне с м а1гнеТ1ИТОВЫ:\1и руд а м и  и лр а1Н1ИТ'ОИtд·а м и  ( Ел1тай ,  Але
ш и н к а ) , а в других ( Бенкала,  С арlбай,  Адаев к а )  - залегают значитель
ЕЮ глубже. 

По :\11 инеральн10 .,1у 1сост ав1у в ыделяютюя со6::11венно диориты, кв ар:пе
nы е  диор ит ы  и Г'р анодиориты. ОНJи почт.и в1сеnда  простр а,нс1тв>е1НН·О тесно 
связ а ны м-ежд1у ооб:ой.  На э том 01снов а-нии мы аП1и�сывае\1 :их .в м.есте .  В не
которых массивах эти породы - несо м ненно, продукт отдельных фаз 
и·нтрузии,  и их следов ало бы р а�осматр111в ать р а:щ1елыно. К сожале1нию, 
фа:кгичеок·оrо м атер иа.11.а по .н ю·1 явно недос11аточно, и в ыделить ф аз ы  
1интрузин нев.о:ююжно. 

В нешне гр ан.итоиды серые, з1еле1нlО'в ато-1сер ы.е 1сре�д·не- и кру�п•нозер
н:и1сты е  м ассжвные породы ; изредка в н их н а м еч аются п·р изна 1<'и пл а1нп а
р ал лел ь.ност1и з.а счет ор 11ентир·ова1н1ню1rо р аоп·ол.ож·ени1я р101говой о•б:\1 анки 
и биоТ'ит а .  
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П р и  ::--1 икроскоп.ичес•ко\1 изучен и и гр а•нитоищюв брсх:ае11ся .в гл аза не
с кол ько необыч н ая И З\1енчивость rотр1уктур ы .  Обы чна  дл·я них ГИ1пи1д:и•о
м орфнозер1нш1стая стру�кт1ура с отчетл ивым идио1:vюрфиз\1 о :v1 цв•ет1ных м и 
нер ал ов .  B ж�crrre с т е м  некотQрые участки поро·ды х а р а ктер изуются ·од.и 
н аковой  степенью идиом9рфизма пл а гиоклаза  1 1  цветных, т а к  что  
структура  п р и бл ижается  по  существу к габбровой .  В Адаевском. Бен-
1\алинском и других и нтрузивах  пла г:юклаз  диоритов быв ает более 
ндиомор ф н ы м ,  чем роговая обманка и биотит, и структура,  таким об
р азом ,  напоминает диабазовую. Наконец, иногда в краевых ф а циях  
гранодиоритов отмечается особенно резкий  идиоморфизм плагиоклаза 
1\ п р исутствующим ортоклазу и кварцу. Известно,  что подобное строе
н ие свойственно м онцонита м .  Непостоянство структуры гранитоидов -
пря �·юе отобр ажение сложности их формирования и указывает н а  ги 
пабиссальн ы й  х а р а ктер ста новления интрузии .  Последнее подтвержда
ется еще и тем ,  что среди диоритов и меются уча стки с отчетливо  пор
фнровидной структурой.  

Гл авные  породоо6р а1з•ую щи�е "'11инер алы гр анитоИ1дО1з : пл аrи1О11,ла:з. р�а
rов ая об\1 анка , био11ит, кв.арrц и калиевый поле.вой шпат.  н.аложен'Н '1 Я 
11аст\1 а1гл1 ати�чеокая м инер ал изация представлена сери1щтю\·1 , хлr0р ито\1 , 
эпидоТ'о:--1 ,  пир•ок1сено\1 ,  а ктинолитюм,  п ренитом J·I сфе1но\1.  Поrстоrянны \1 и  
а 1щессор1ию11и в гр анитои1да1х являюl'оя а1пат·ит, сфен, u;ир•кон . 

В о  в'сех р азrнов идн·астях опи1сы1в аем ы х  ПО'Р О.J. преобладает пл аrн�ок
лаз ,  п ред1ста·вл енный пр изм·атичес11<1Уnм,и :кр и.ст·алл а м и и реж·е и•ндивwда·м и  
кор·от•костстбч атой фор :>1 ы .  

П очти вrсе п.1 а::иокл азы ·сложены в дв:оj;'nНlики, сросшиеся по  аль:бито
ва:v11у, С\1 еньше по  а\Льбит-карлюб адrско\1у, карл с�бад1ско:-.1у и более ·сл1Ож
н ым з а11юню1 . Со1:.:тав пла.Риоклаз а в 1гр анодиор1итах - ·Ол и1гокл аз № 22-
-27, в 1шар цевых диоритах и диоритах - андези н  № 37-48, а в редких 
случаях ( Ш агаршинский м а ссив)  - л а б р адор № 57. 

Зона�лыность плапюклазов устанавл ив ае11ся Т·Олыко в дио1р итах,  но 
н эдесь .она в ы р а жен а нече111<0 ;  ка1к п р ав1ило, н абл юдаекя нес 1юлыко зон, 
ггоряд1ка 5-7, пла•в.но перехю�ящи1х одн1а в •дРУ•Г!ую. Эт·о О· бст.оятелыст.во 
с учето\1 др1уrих геолоrИ'чес::ки·х ос·обен1нас1тей может •сл1ужить в из.вест•ной 
мере указа•ние:-.•1 на то, чтю формиро,в ание 1пор1оды 1праиС1хо1дило хотя и н а  
с р а в нительно небольшой глубине,  н о  довольно м едленно.  В Адаевском 
массиве зональность пл агиоклазов и меет возвратно-повторя ющуюся 
р итмичность. 

Пл а1гиокл аз гр а·нитои.п:ов П<Ус·таянно алыбигизиров ан .  ЯвлеНlие н а т
р ового :v1·еТ1а1сО:\•1 ато.з а  легко прослеживаегся в ПJJ. а rrюкл аз а х  н а  ncex стя
диях их .з а:v1.ещения .  

В п р�иконта:ктовой ч а•сти с .метасо\1 ат:ита '\1 и ,и руд.а:v11и пл а1гиокл аз .гр а 
нитоидов более измененны й .  Помимо  сери цита в нем появляются скапо
тп, п ренит,  хлорит и мелкие изометричные включения зерен п и роксена .  

П астоя н н ы м  цветны м  м:инер алом в rра•нитоидах я·вляет�ся роговая  
обl:-.•1 а1нка ,  пред1ставленна я  кор·откоеюл�бч а:ты м и  wр·исталл ю·1 и, более ил и 
Vieнee р авнш1ер н•о р а1с:пределЕшны \1.и среди  дру1пих м1инер алrов .  В диор.и
тах рогов аrя о6\1аю<а ил и более :rщиоморфна, чем 1пл агиокл аз " ил и 01казы 
вае"Гоя з ажатой сред и 1к р и.сталлов ПОС!Л'еднего .  В з а1виС:И\\1·о ст:и от этог.о из
меняе"Гся и стр'Уктур а породы : ат nи·п ищ1ио\юрфн·озерн истой д:о д1и а1базо
;вой.  В .отлич ие от  га ббр о-д:иор итов роnав а я  обм1а1нка .здесь перв и 'lна я  и не  
обна1р1утwв1а.ет .пр изнапюв з амеще.ни я  п ироксена .  

В 11lши�фа·х под м1и1крос1юпом роrов·а я  обм.аНlка окр аше'Н а в з·елены е  
цвет а  •с бiуро1в1атьгм ил.и жел11ов ат ы м  оттеннюм , ин:генdИ'В'НО плеохр·оир1ует: 
N g  - темно- ил и бу·р·ов ато-зеленый ;  Nm - зелены й  и Np - жел"Го-зеле
ный .  Yrioл пrо.гасан:ия cNg= 20-23°, 1но в•стречаю11ся р азност�и, Г\lI.e уrол 
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пога сан1ия н е  превышает 1 7°. Ng = l ,678- 1 ,675; N p = l ,656-- 1 ,65 1 ;  Ng
-Np = 0,024-0,022;  -2V = 72-78° . 

. почт и во всех ш лиф а х  встре1ч. аются з·ер1н а, на 1ютарых л рослежи
ваеnся лостеn енное з а1:11 ещение рог.ов· ой обмашwи хлор.ит о:v1 · или а ктин: оли
т ом. При эт их процессах почти всегд а выд еляет ся маг нетит неправ ил ь
НЬJ:\1:и о бос о�блен1и1я.м:и .ил и  �1 елх ой сыпью .и  сфен. ВиШ,IИ:VIО ,  т:ит ан и желез о 
ок аз ываются д ля хлорит а и акт инолит а из быт оч ными и, будуч и инерт
ными, образ уют зд есь самост оят ельные минералы. 

Н а иболе е инте ресен процеос раз вития по роr овой обм а нк е  д ио;nс11 1 -
д а. Я:вле�ние эrго не пов1се1ме ст ное. Диюгrсид возН1И1к ает в г ранитои1д а1х толь
J< о в при1к1онт· акт1овой ч а1с11и с Р'У1д ам1и, ок арнам1и и роговик а:11 и. В пород е 
о н  n оя.вл яе11с я в :ви1д е  :v1 елк их из·ю1егри·ч ных з е р·нышек, концентрирую
щихс я большей ч а·ст ью сж ол о  к варца и р•о1rо:вой об:11 аrнки. В оз:ни:кноне ни е  
более к руш·ных зер ен пи ро-к сена идет з а  счет з. а:v1 ещеН1ия рогово й  о б:111 а� н
:к:и, рел1И1кт ы .к оторой ч аст о у�ст анавливаютюя В'нутр,и ·пир.оксена.В то1м слу 
ч ае, когщ. а р·ели1кты в пироксене не <С·ОХ'ра:няю11ся, т р�уд1но уст а1но вит ь прн 
р�оду з а:11 ещен1но1г о  :111инерала, :111ожн,о ли'Ш ь прЕщположит ь, что охот нее 
д руги х  з амещает.ся 'В г ранiпоид а1х в1мест е ·С роговой обм1 ан1к ой к варц . 

Оп'Т'ические ов ойпв а пИ1ро1ксен а в rраrнигоИ1дах (N  g = 1 ,  7 1 2- 1 ,  708; 
N р = 1 ,686-1 ,676; N g-N'p=0,026-0,030; +2V =66-62°; cN g=35--42°) 
ук. азыв ают н а  пр�ина1д л·ежн.ост ь ело к рЯ'д1у д1иопсид-•геденбергит .  

l\.'В' арц пр.ис1утст1вует в эт их пород ах н е  в1сегд а, но в гра•нод и.ор ит ах 
е1г о к ол:и1чество д·ост1и.г ае:т 1 5- 1 8 % .  О н  поя·вляетюя пост оянно в а1со оц иа
ци и с к алиевым полевым шпат ом, образ уя мик ропег матит овые сра
ст ания. 

С1ущественная 01со бенност ь к в·арцевы.х ди1ориТ1ов  и г ран·од1иоритон· 
п рисутст вие 1< ал.ие в10Ро (•нер·едоо к алинатр1ие!Вого) полев,о�rо шпат а, о бра
з ующег о, например в Адаевсхом и Бенк алинск ом м ассивах, ·св оеобр аз 
ные оболоч N и  вокруг зана лЬ"ных П\II а.Г и·ОК•лаз·ов 'И зшюном ерные врастки 
в послед нел'I . ТаК'ие прор аст аш1и я  06нар1ужи,ваюгся 'ГО ль·�ю на г ранице эт их 
минер а лов.  В свою очеред ь, н.е1юl'о рые з ерна к алие вою полеВ1оr о шпат а  
осщ ержат мик ропертитовые в1росrnи :пла1rиок ла1з а. При эт,о.:v1 н неш няя 
к ай.:11 а плаrиок лаз а  'И .микропер11итовые в1р:осткш в .ортоtклаз е  .почти ощ и'Н а
к ов ы  ( альбит -· олИ!r о1< лаз № 7--1 2 ) , 1001ст1аsляя един ое цел ое как рез уль
т ат непрерьшной к рист а'лЛ1и1з1 ацяи 01ст ат о,ч ной ма1г мы. С д ру1г ой ст ороtны, 
это с'В ид е-гелыств�ует о воз раrст ании аrктwв.нюсти щел·оч ей в з ах люч-ит ель
н ую ·ст а'д ию К!рн ст алли.з ации ин11руз ии. 

В к ак ой-т о мере с этю1 же, нозможшо, связ ано появлен;ие биотита, 
к отор ый в г ранит оид ах т1есшо аюо о1циир1ует с ортоtклаз о:v� . и к варцем. Он 
более .позд'ний, чеJм плаn и·оклаз и 1роrова1 я  06:11 а:нк а. Сранн. ит ельно небо ль
ш ие лист очк и  ег о (до 0,2-0,3 мм) , облад ающие инт енсивным плеохроиз
:м ом от тем1ню-.к о'Р' ич нев1ого по N g  1д о ,св·етло-желт ог о ·по Np, равномер но 
р аспред еляют ся в пород е, но иногд а к онцент рируют ся отд ельными 
rшт нами. 

Т аwим образом,  ст р1у�К11утр.ные вз аимоотнош ения �породоо· бразу ющих 
М·Иlнералон в д иОlри.т ах и гранад1иори·т аtх поз воляют н аметит ь  после•дова
тельност ь и·х ·к р'и1ст а1ллиз ации: 1 )  плагиаклаз ; 2)  плапио•к ла1з+ ро1г он ая 
о бманк а  ( в не�к о:торых с\Л уч аях пла1лио·к ла1з+1п1ирокоен) ; 3)  орто:клаз + 
+ биотиттк варц. Наблюд аемые равновесные минеральные ассоциации 
подтв ержд ают вывод Д.  С. Коржинск ог о [69, 7 1 ]  о т ом, ч т о  при пов ы
шении химич еск ог о пот енциала щелоч ей происходит расш ирение полей 
к рист аллиз ации мине ралов, сод ержащих щелоч и, и обед нение ими рас
плава. Химическ ий сост а1в г ранит оид ов привед ен в т абл. 8.  

Сра1вн1ива1 я  хим1И1чtеокие а н1 ал1из ы г а�ббро и г.р анитощцо в, нет�р1ущ1ю з а
мет ит ь, ч110 rнаряду с павышенrием К1и1е лотно·сти !В последни·х з на11.1.и-гельно · 
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Т а б л 11 u а  8 

Химический состав гранитоидов, , 0/0 

3 54,48 0,93 16,95 1 ,62 5,78 0, 16 4, 1 7  5,47 4 ,88 2,5 1 3,34 0 , 1 4  1 00,42 

6 5 1 ,28 1 , 1 0  16, 83 8 , 1 0  3,8 0 , 1 0  2,7 6, 59 3,70 0, 16 2,87 · - 97,23 

9 54,4 0,83 1 9,26 9 , 0 1  0 ,38 0,33 1 ,59 3,83 3,9 1 ,7 4,7 - 99,93 

1 0  61 ,4 0,78 1 8,66 l ,Q7 2,72 0,02 3,25 1 ,97 5,4 1 ,25 2,68 - 99,20 

1 1  64,56 0,4 1 7,5 - 1 ,86 0,06 2, 1 1  3,32 4 ,82 5, 1 4  0, 44 - 1 00,2 1 

1 5  53,34 0 ,7 20,06 7,54 0,65 0 ,41  2, 1 3  2,57 1 ,6 3,97 3,85 2,64 99,46 

2 1  54,48 0,75 1 7, 1 3  3,32 4 ,99 0,23 3,99 5,24 4,39 1 ,95 - 2, 16 98,63 

25 56,26 0,82 1 7,28 2,72 5,03 0, 1 3  3, 1 2  5,47 4,57 2, 1 9  - 2,31 99,9 

36 56,75 0,48 1 7,89 2 ,2 1  2 , 5 1  0, 1 4  3,73 9,9 4,45 0,43 1 , 28 0 , 1 1  99,88 

37 55,02 0,54 16,57 2,06 2,65 0, 1 4  3,2 1 3,02 4,35 0,89 1 ,39 - 99,83 

38 5 1 , 7  0,88 1 7,78 5,35 4 ,49 0, 1 7  4 , 0 1  7,5 4,59 1 ,84 0,24 0,02 98,57 

39 54, 78 0,69 1 8,96 4 , 1 5  4,00 - 3,55 7,9 4,37 0,98 1 0,8 0 ,82 1 0 1 ,0 

40 57, 1 4  1 ,24 1 6,96 1 ,84 5 ,37 0, 1 1  4 ,07 6,44 3,6 2,26 0,45 - 99,48 

4 1  56,7 0,75 1 7,45 2,27 5,58 0 , 1 0  4,03 6,6 3,95 2,22 0,54 - 1 00, 1 9  

42 56,9 0,54 1 8 ,69 3,5 4,04 0, 1 9  1 ,08 7,05 3, 1 0  2,08 1 ,49 0,3 98,96 

4 3  58,68 0,8 1 7,56 2,87 3,07 0 , 1 2  3,57 6,36 4,2 2,64 - 0,34 100, 2 1  

4 4  58,8 0,67 1 7,8 3 ,0 3,31  - 3,79 6, 1 0  3,66 2,27 0,64 0,22 1 00,26 

47 60,09 0,46 1 8,92 3,24 1 ,89 0,01  1 , 16 6,85 3,8 0,75 1 , 47 - 98,64 

4 8  58,43 0 , 5 1  1 9 ,42 1 ,76 4 ,54 0, 1 1  2,34 7,7 2,8 1 ,22 1 , 1 2  - 99,95 

1 85 54,54 0,85 1 7,8 3,41 6,63 0,26 3,79 7,02 3,6 1 ,62 - 1 ,54 1 0 1 ,06 

1 86 5 0,0 0 ,89 1 5, 5  9, 1 9  5,03 0,33 2,5 8,68 5,04 0,75 - 1 ,47 99,38 

770/435 68,54 0,53 1 5 ,70 - 2,22 - 1 ,35 6,62 3,97 0,42 1 ,45 0, 1 8  1 00,56 

770/537 66,77 0,53 1 5,67 0,24 1 ,59 0,05 1 ,68 7,25 1 ,90 0,53 3,40 0, 1 1  99,72 

1 0 190 62,72 0,65 1 5, 1 0  2,97 3,86 0, 1 1  2,63 4,75 2,75 2,90 0,96 0,20 99,55 

861 0 57,65 1 ,0 1  1 5,69 2,44 5,63 0, 1 9  3,22 4,76 5,00 2,00 1 ,2 1  0,44 99,20 

8639 56,43 0,94 1 4 ,40 2,72 5,67 1 0, 1 2  3,50 5,54 5,00 2,20 2,32 0,44 99,24 

521 1 58,72 i0 , 75 1 9,92 3,47 4,86 0,20 3,77 ' 3, 1 8  3,40 . 2 , 1 8  1 ,89 1 ,23 99,54 

П р  и м �  ч а н  ·и е. 3 - диорит, Алешинка (А. М. Дымкин) ; '6, 9, 1 0  - диор 11т, Со
коловско-Сарбайское р удиое п•:;ле (С .  Н. Г айс) ; ! !-кварцевый д иорит, Сок·оловско
Сарба йское ру.дное п оле (Д. О. Онтоев) ; 15 - кварцевый диорит, Соко11овско-Сарбай
ское рудное поле (Е .  А. Маз ин а ) ;  2 1  - юварu-пирок1сеновый 1tиорит, Сок·о,1овско-Са рба й 
ское р удное п оле ( С  М. Прохорова ) ; 25-кварцевый амфибол-биотитовый диорит. Со
коловск·о-Са рба ЙС•К·Оt' 1ру.щное поле (Д. О. ОнтоЕJв) ;  36, 39 - �ва1р�цевы й  дио1рнт, Адаевка 
(А. М. Дымки н ) ; 37-,�ГJrовообм анковый д11ор.11т, Адаевка ( А. М. Дымкин) ; 38-п11-
р0!(·С(Ш-jро.rовообма•нковый диор·ит, Адаевка (А.  М. Дьrмю11н) ;  40, 41 - .диорит, Адаевка 
(Е. А. Мази на) ; 42, 43, 44 - кварuевый диорит, Бенкала (А. М. Дымкин) ;  47 - грано

диор и т, Бен кала (Е .  А .  Мазина ) ;  48 - кварuевый диорит,  Бенкала ( Б11либи н а ) ; 1 85,  
1 86 - диорит, Давыдовка (А.  М. Дымю1н) ; 1 770/435 - к в а р uевый диорит (П.  Н. Коб
зарь) ; 1 770/537, 861 0, 8639, 52 1 1 - к в а рцев ы й  диорит, Соколовско-Сарба йское р удное 
поле ( П .  Н. Кобзарь) . 

№ 
анализа 

3 
6 

9 

1 0  

1 1  

1 5  

а 

1 4 ,7 

9,3 

1 1 ,6 

1 3, 1  

1 7,9 

1 0,3 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

с ь s а' !' 

4,2 1 7,7 64 , 1  - 42,4 

7,7 1 7, 7  65, 3  - 65,0 

4,8 1 7,4 66,2 33,0 49,0 

2,3 1 4 ,7 69, 9  42,0 23,0 

2,6 6,6 72, 9  - 27,0 

3,5 1 7, 8  68, 4  5 1 , 0  3 1 ,0 

т ' с ' п 

42,4 1 5,2 74, 5  

28,0 7,0 96,7 

1 8,0 77,0 

35,0 87,0 

53,0 20,0 57, 8 

1 8,0 38,2 
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№ 
анализа 

2 1  

25 

36 
37 
38 
39 
40 
4 1  
42 
43 

44 
47 

48 

1 85 

1 86 

1770/ 435 

1 770/537 
1 0 1 90 
86 1 0  
8639 
52 1 1  

а 

1 3, 2  
1 3,2  

1 0 , 1  
1 1 ,0 
1 3,0 
1 1 ,5 
1 1 ,4  
1 1 ,9 
1 1 ,0 

1 3, 2  
1 1 ,6 
1 0 , 1  

8,5 

1 0,5 

1 2,5 

9 ,2  
5 , 1 

1 0 ,4 
1 4 ,0 

1 4 ,3 
1 0,2 

с ь 

0,9 2 1 ,2 

5, 1 1 4,5 

6,9 1 6,6 

5,6 20, 1 

6,0 1 9 ,7 
7, 3 1 7,0 
5,6 1 5,8 
5 ,8  1 6,5 
7,0 1 6,0 

5,4 1 4 , 1  

6,3 1 3,5 

8,5 7,4 

9,6 1 0 ,6 
7,0 1 8,0 

4 ,2 24,2 
5,9 6,5 

8,6 5,6 
5,0 1 1 ,8 
3,6 1 5,4 
2,6 1 8,0 
3,7 2 1 ,5 

О к о н ч а н 11 е т а 6 л и ц ы 8 

S 1 а' 1 /' 1п ' с' п 

64,7 - 40,0 33,0 27,0 39,3 

66,8 - 5 1 ,0 37,0 1 2.0  76,2 

66,4 - 28,0 39,0 33,0 95,0 

63,3 - 22,0 27,0 5 1 ,0 87,0 

6 1 ,3 - 46,0 35,0 1 9 ,0 50,0 

64,2 - 44,0 37,0 1 9 ,0 86,0 

66,9 - 43,0 44,0 1 3,0 70,7 

65, 8  - 44,0 42,О 1 4 ,0 73,5 

66,0 - 43,0 1 1 ,0 46,0 79,0 

67,3 - 39,0 43,0 1 8,0 7 1 ,0 

68,6 - 43,0 48,0 9,0 7 1 ,0 

74,0 - 66,0 28,0 6,0 88,4 

71 , 3  -- 58,0 38,0 4 ,0 77,5 

64,5 - 54,0 36,0 1 0,0 78,6 

59, 1  - 55,0 1 8,0 27,0 90,0 

78,4 - 32,2 34,4  33,4 94, 1 

80, 7  - 33,3 52,6 1 4 , 1  86, 1 

72,8 - 54, l  38,8 7 , 1 58,9 

67,0 - 50,0 35,3 1 4 ,7 67,0 

65, 1 - 43,3 33, 1 23,6 77,9 

64,6 36,6 36,9 28,5 - 70,5 

во.зр а1стает и отношение кюнцент1р ации K/N a. Р•Ш:l\IИ'М щелочей,  п о  мнен ню 
Д. С.  l\:орж1инс�кою, определяет в О'оновно:v� .состав ·р аюrовесных аосоци
аU1ий н п осле'дов ателынасть ·крж:"галл1и1з а1ции пп авных :порО.J.•Ообр азующих 
м инер алов .  Н а  с·оста·вл.ен1ной ·н а1м1и щиапрам ме ( р ис. 4) В Иiдно, что орто
кл аз на1хад;ится  в р а в·нове1с.и.и не толыко ·с био:11ито:v� и пл а1гиок1л азом, ню 
1уже и с р1оювой об\1 а н1к·ой.  Это отвеч аеrг п.олю I I  л а р аге.нетичеrСJК<ой диа
гр ю11:--1 ы  Д .  С .  �о·ржюююого. 

Монцониты. Породы, соответствующие по составу и структуре мон
цонитам,  встречены в Адаевоком ,  Бенкалинском и Елтайском рудных 
полях. В отл ичие от р ассмотренных выше пород монцониты не образуют 
с а мостоятельных и нтрузивных тел , а обособля ются в виде кр аевых ф а 
ций в п р иконта ктовой ч асти с осадочно-вулканоген н ы м и  толща м и ;  при 
чеы в н а п р а влен и и  к центру массива  они  довольно быстро сменяются 
габбро,  габбро-диоритами, диорита м и .  В генетическом отношении мон
цою�ты заним ают пром ежуточное положение м ежду габбро, габбро-дио
р ита м и .  с одной стороны,  и сиенито-диоритами,  с другой.  В Адаевском 
и Елтайском м а ссивах монцониты сконцентрированы преимущественно 
в зоне контакта габбро-диор итов и диоритов с карбонатн ы м и  породами  
в изе-н а м ю р а ;  м еста м и  в них н аблюдаются небольшие ксенолиты извест
няков.  Все это дает основание  п р едп ол а гать, что п р и  образова н и и  мон
цонито в  активную р ол ь  играли известняки, асси м иляция которых м а г
мой вызывала !Повышение химичеокого потенциала кальция и щелочей, 
в частности К2О. 

Д. С. Коржинским [69] была высказ ана  гипотез а ,  согл асно которой 
поглощение м а гмой сильных основ а н и й  должно повышать активность 
других основа н и й  и общую щелоЧlность р аствора .  При этом о н  допуска
ет возможность образования щелочных фаций гра нитоидных пород п р и  
м а г\1 атичеоком замещени и  карбонатных толщ. Это п р едположение н а 
ходит с вое подтверждение  на  п р и м ер е  образования  монцонитов Тургая .  



Под ыикроокопом в •породе устанавливаются плагиоклаз,  пироксен, 
ортоклаз ,  не  всегда роговая обманка, кварц и биотит; постоянны вто
р нчные минералы - кальцит, хлорит и серицит. 

Плагиоклаз в монцонитах представлен идиоморфными кристалла
l\I И ,  н а  фоне которых все другие минералы, в том числе и пироксен, рез
ко ксеноморфны.  Различаются два типа плагиоклазов : 1 )  зональные, как 
правило, более крупные (ЗХ4 мм) призматические кристаллы, представ
ленные лабрадором № 56__;._58 ; 2 )  таблитчатые, меньшие по размерам 
( J X l ,5 мм) , почти всегда серицитизированные и не  обнаруживающие 
признаков зонального строения . Этот  плагиоклаз представлен андези
,) !ОМ № 42-47. 

Пироксен присутствует в виде изометричных зерен, более или менее 
равномерно р аспределенных среди полевошпатовой м ассы ,  или, что так-

Са О 

1 1  H20 , Na20 . H2 0 1 
+ нв , Мm , Аn , Сф 

Рис. 4. Диагр ам ма со
став-парагенезис гр ан� 

тоидных пород. 

же не редкость, образует скопления неправильной формы .  По оптичес
ю1м свойс-гвам  этот пироксен ·Сходен с пироксеном габбро-порфиритов 
(2V от +56 до +6 1° ;  N g =  1 ,708- 1 ,702 ; Np = 1 ,680- 1 ,674 ; cNg=37-42°) . 

Орто1<лаз, аосоциирующий с пироксеном и плагиоклазом, характе
ризуется резко ксеноморфными очертаниями.  Он всегда мутноватый. бу
ровато-серый .  Располагается ортоклаз в п ромежутках з ерен плагиокла
за  и пироксена .  Обычно количество его в породе невелико (5-8 % ) ,  но 
встречаются ·небольшие участки, в которых ортоклаз преобладает, а пи
роксен и 1плагиоклаз в виде отде.1ьных ид!-!оморфных 1<ристаллов оказы
ваются как бы включенными в эту относительно однородную массу. 

Н епостоянно, но иногда в значительных количествах, присутствуют 
в монцонитах роговая обманка и биотит. Как подмечено, они появляют
ся в основном в зоне контакта мон цонитов с карбонатными  породами .  
Вполне возможно, что появление этих м инералов связано с процессами 
контаминации .  В этой связи понятны и несколько иные, чем в габбро и 
габбро-диоритах, оптические свойства роговой обманки : cNg = 1 7- 1 9°; 
-2V = 76-79°, плеохроизм : Ng - синевато-зеленый., Np - серовато-жел
тый. Биотит по оптическим свойств2м обычный.  
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Кварц  поя·вляется в мо1-щонитах, как  п р авило, в небольших количе
ствах в м икропегматитовом прорастании с ортоклазом или в фор ме не
п равильных зерен м ежду к р исталлами  пл агиоклаза .  

Равновесные ассоциации минер алов в м Qнцонитах вследствие  изме
нения концентрации  калия и натрия ха ра ктеризуются устойчивостью 
п ироксен а с ортоклазом ( рис.  5 ) , в то же время сохраняется р авновесие 
роговая обманка + ортокл аз + биотит. Такой  лар агенезис минералов 
обычен для поля I I I  диагра м м ы  Д. С.  Коржинского. 

Сиен ито-диориты раз1в'иты в северо-западrной ·ч а:11и А.J а евокого ;у1 а1с 
сива  ( Л .  В .  Ту1<м аков) .  Они явля ются промежуточными �1 ежду сиенита-

С а  О 

nu 

1н1 и диоритами  и связывают первые с 
типично известково-щелоч н ы м и  порода 
м и .  Одн а ко типичных сиенитов в рудных 
полях Тургая не обнаружено. 

Минер;:�льный состав сиенито-диорн
тоn в отличие от поро.'1, нормальной ще
лочности характеризуется повышенны:v1 
содержанием кат1евого по,1евого ш п ата ,  

ча·стью м икрапе:рт�ит ового, н сра1В1J-!'Итель
но nысокой основностью п.1а гиоклаза  в 
п ри сутствии клинопироксена,  роговой 

Гun .__ __ _,._ ______ """" 0Pm обманки  и кварца .  
( Mg,Fe)O Бu де203 Подобно монцонитам в сиенито-диорн-

Рис. 5. Днагр·а :11:1·1а оостав-паjJ а 
генезнс монц:J·iштов. 

та х  ПJ1 агиокл аз х а р а ктер! !зуется явст
венно превосходящим ИJ.ИО орфизмо�1 ; 
удл иненно-призматичесI<ие кристаЛJlЫ его 
нередко о I<азыв аются пойкилитово вклю

ченн ы м и  в клинопироксене и ортокл азе.  Состав ПJ1 а гиоклаза - а нде
зин № 43-48. Периферические ч а сти зональных 1<ристал.�ов более кис
л ые (№ 1 5-20) . Такого же состава  пла гиокл аз образует микроперти
товые СрОСТКИ,  ЗаКЛЮЧ 3ЮЩИе В себе ряд более Мео1 КИХ  l lДИОМОрфНЫХ 

кристаллов плагиоклаза ,  соответствующих а ндезину № 40-45. 
О р токл аз  слагает мезостазис, причем с 1ша·рuем , коли чество которо

го колеблется от 2 до 5 % ,  находится в ми 1<ропегматитово м и пойкилопег
м атитовом срастании .  

Роговая обм анка с ветло-зеJ1еная , обыкновенная (cNg= l 9°; -2V= 
= 78°; N g-Np = 0,023 ) , развивается постериорно по пироксену. 

1\.\онокл инный пироксен представлен короткоп ризматичесю1 м и  кри
сталJ1 ами ,  р асп'Ределенными в породе в виде отдел ьных скоплений.  Со
став п ироксен а (cNg=42°; Ng-Np = 0,027) близок к диопсиду. С ним 
а ссоциируют апатит, м а гнетит и тонколистоватый бур ы й  биотит. Сне ·  
нито-диориты образуются на  контакте диоритов и монцонитов .  И х, по
видимому, следует р ассм атривать как породы реакционного ряда.  

б)  И н  т р у  з и в ы  с у б в у л к а н и ч е с к о й  ф а ц и и  

Горные породы, близкие по структурным особенностям к обыч н ы ' �  
эффузивам ,  ши·р око р азвиты в Куржункульском ,  Шагыркульском и Со
коловско-Сарбайском рудных полях. 

Условия залегания субву.1ка нических интрузивов остаются во мно
гом неясными .  Они вскрыты,  как правило, то.1 ько ·В поле развития оруде
нения,  т. е. в той части рудных полей,  где метасоматические процессы 
проявились наиболее интенсивно и где вследствие этого контакты их  
с вмещающими �породам и  п роследить невозможно. Кроме того, субвулка
нические породы очень сходны t110 составу и строению с обычными эффу-
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зивами,  что создает дополнительные трудности в р асшифровке их генези
са. Ряд исследователей ( В .  А. Заварицкий,  Ю. Н. Яковлев, А. К. Яковле
ва )  субвулканические диоритовые порфириты, например ,  района Кур
жункуля, относят к эффузивам.  Между тем именно в этом рудном поле 
по ряду разведочных скважин устанавливаются в диоритовых порфири
тах к·сенолиты вмещающих пород и отчетливо секущее их положение от
носительно подстилающих известняков. Совершенно такие же породы 
в р а йоне Шагыркульского месторождения приурочены к широтно:\1у 
сбросу, о граничивая п родолжение рудной зоны на юг. В этом интрузиве 
встречены �сенолиты роговообманковых диоритов и эффузивов. 

По ха·рактеру залегания субвулканические интрузивы в одних слу
чаях относятся к типу пластовых интрузивных залежей, в других - рас
полагаются в виде крупных дайкообр азных секущих тел . 

Примечательны для данных пород приуроченность их  к 1верхни м го
ризонтам валерьяновской свиты и простра нственная связь с гидросили
катными месторождениями приповерхностной фации.  Магнетитовое ору
денение р азвивалось в них либо в виде обособленных рудных тел, либо 
в форме  в�к1р а1пленности и многочисленных п рожилков. 

Этот тип интрузий самостоятельный, сформировавшийся в поздне
орогенное время судетской фазы тектогенеза .  Он, вероятно, не и меет 
близкой связи с гипабиссальными телами ,  поэтому не следует его сме
шивать с многочисленными и очень сходными  по составу и структуре 
межпластовыми и секущими апофизами, сопровождающими интрузивы 
гипабиссального типа .  

Подробнее описание субвулканических обра�ований пр.иведено в ра 
боте (43), поэтому здесь м ы  остановимся только н а  их характерных осо
бенностях. 

П и р о к с е н о в ы е  д и о р и т о в ы е п о р ф и р и т ы в свежем виде 
почти не встречаются, они почти всегда альбитизированы .  Щелочной 
м етасоматоз проявляется в них крайне неравномерно, отдельными пят
нами ,  гнездами,  прожилками, что связа но с неодинаковой трещинова
тостью ЭТИХ пород. 

Пироксеновые диоритовые порфириты помимо альбитизации посто
янно ·оказываются хлоритизированными и эпидотизированными.  При  
микроскопическом изучении сразу  же обращает на  себя внимание свое
образная криптовая структура породы, совсем не Хdрактерная для эф
фузивов рудного пояса .  Порфировые выделения плагиоклаза ,  соприк:i
саясь друг с другом ,  образуют своего рода каркас; незначительные 
промежутки между выдеjjениями плагиоклаза обычно заполнены мел
козернистой и всегда полнокристаллической массой, в основном поле
вошпатового состава ,  с незначительной примесью а м фибола ,  реже
пироксена и вторичных - серицита , хлорита, эпидота , кальцита. Коли
чество порфировых выде,1ений варьирует от 80 до 40-30 % ,  так что 
криптовая структура  переходит в обычную порфировидную. В послед
нем случае порода напоминает по структуре хорошо р а скристаллизо
ванные эффузивные порфириты. Как бы промежуточной, связывающей 
эти две р азно1видности, является структура,  хар актеризующаяся н али
чием гломеропорфировых сростков плагиоклаза .  Быстрое и довольно 
резкое изменение структурного рисунка породы в п ределах одного 
массива - результат сложных и, видимо, не всегда одинаковых усло
вий кристаллизации р а сплава .  

Плагиоклаз представлен толстотаблитчатыми,  реже удлиненно
призматическими кристаллами с отчетливо выраженной зональностью 
и двойниковым строением .  Состав зональных фенокристаллов таков: яд
ро - лабрадор № 64-68, периферийная оторочка - No 46-5 1 .  
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Пироксен развит в меньших количествах. Представлен он призма
тическими,  короткостолбчатыми кристаллами ,  более измененными,  чем 
другие породообразующие минералы. 

В шлифах,  судя по  отдельным менее измененным участкам,  пирок
сен бесцветный,  угол погасания его cNg колеблется в пределах 48-53°; 
+2V=56-59°; N g= l ,7 1 4 ;  Np= l ,690; по оптическим свойства м он бли
зок к авгиту. 

Обычно вместо пироксена обнаруживаются псевдом орфозы урали
та  с характерными для пироксена  короткопризматическими и восьми
угольными очертаниями ,  а также хлорит, кальцит, эпидот и кварц. 

В рудной зоне в породе отмечается магнетит, раз·вивающийся по ос
новной м ассе и фенокристаллам в виде многочисленных прожилков, 
вкрапленности и гнезд . 

. Весьма своеобразна основная  м асса породы, в которой преобладает 
плагиоклаз и, только как примесь, н аблюдаются кварц, пироксен и неред
ко роговая обманка .  Среди вторичных м инералов отмечаются постоян
но  серицит, хлорит, и гольчатый а ктинолит, сфен, кальцит, магнетит, пи
рит. Структура основной массы неодинаковая ,  она  обусловлена р азлич
ными  условиям и  кристаллизации и последующим и  метаморфическими 
процессами. Так,  разновидность диоритового порфирита с криптовой 
структурой , как правило, имеет основную полевошпатовую массу, более 
крупную-до 0,2-0,3 мм; т а м  же, где Вl\рапленники занимают не более 
30-40 % объема породы, основная  м ас·са  становится мелкозернистой 
с величиной отдельных минер алов от сотых долей м иллиметра до 0, 1 мм. 

Плагиоклаз вкрапленни,ков и особенно основной м ассы почти везде 
в какой-то мере альбитизирован ,  но не всегда переходит в альбит ,  часто 
такое п реобразование достигает только состав а  Ab80-90- An20-10 . Пла
гиоклаз  основной массы при н атровом метасоматозе полностью перехо
дит в альбит; м икролиты и лейсты при этом отличаются неровными  кон
турами  и становятся буроватыми,  двойникование в них едва заметно. 
В других более редких случаях возникающий альбит приобретает изо
метричные очерта ния и вместе с кварцем создает подобие роговиковой 
структуры. Заметим.что помимо первичного кварца в диоритовых порфи
ритах встречается к�варц вторичный;  уча·сткам и  его настолько много , 
что он  практически вытесняет полностью темноцветные ми•нералы 
и в значительной мере  плагиоклазы. Процесс окварцевания поздний ,  он  
отвечает ·среднетемпературным этапам гидротерм альной деятельности. 
Химический состав  пироксеновых диоритовых порфиритов приведен 
в табл. 9. 

Р о г  о в о о б м а н  к о в о-п и р о к с е н  о в ы е  д и о р и т  о в ы е  п о р
ф и р и т ы. Тесная  пространственная  •связь этих пород с пироксеновы
ми диоритовыми порфиритам и  и ч астая перемежаемость в разрезе 
не  позволяют при имеющихся в н а шем распоряжении дан ных н аметить 
ореолы их р азвития. Да едва ли  это будет возможным сделать и в буду
щем. Р ассматриваемые породы �представляют разновидность одной маг
мы,  они не и меют простра нственной обособленности .  Появление здесь ро
говой обманки, связанное с повышением концентрации летучих, - чисто 
локальный процесс. 

Минеральный состав описываемых пород и структурно-текстурные 
особенности их  тождественны пироксеновым диоритовым порфирита м ,  
и поэтому нет надобности повторять их характеристику. Исключением 
я вляется присутствие здесь роговой обманки (Ng= l ,67 1 - 1 ,667 ; Np= 
=1 ,646- 1 ,644; -2V=78-88°) , которая отличается сильной разлажен
ностью 1 1  нередко узнается лишь по характерным ромбовидным разре
за:v� .  Продукты ее замещения - зеленый хлор ит типа 1\линохлора и ак-
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Т а б л и ц а  9 

Х и мический состав пироксеновых диоритовых порфиритов, % ан�н- 1 Si02 I Ti02 I АIРз 1 Fe20зl FeO 1 Мп О 1 MgO I СаО \Na20 I К2О /п .п .п. , Н2О 1 Сум"а 

31 48,85 0,65 1 8,44 1 ,03 6,56 0,2 1 3,89 
34 50,95 0,85 1 6 ,9 4,79 4,54 0, 1 7 2,9 

20 1  5 1 ,52 0,8 1 6,64 5,97 5,34 0,2 1 3,45 

203 48,28 0,7 1 7, 1 7 3,67 4,52 0, 1 4  4 ,26 

204 53, 1 4  0,86 1 6,4 1  1 ,6 1  3,59 0,06 5,2 

1 3, 86 1 ,4 0,25 

8,68 3,5 0,9 

7,67 4 ,2 1 ,f\4 

7,57 7,2 1 0,95 

1 2,39 5, 1 3  0,6 1  

3,87 0,22 
3.67 0, 34 

1 ,56 -

5,8 1 -

0,88 0, 1 2 

99,2 

98, 1 

98,9 
1 00,2 

3 

9 

о 
8 

100,0 

П р  и м е ч  а н н е. 3 1 , 34 - пироксеновый диортповый порфирит, .Куржункуль 
(А. М. Дымк:и н ) ; 2iJ I ,  1203, 204 - пироксеновый диоритовый п орфирит, Соколовско-С ар
байское рудное поле (И. А .  Кочергин) . 

№ 
анализа 

3 1  

34 

20 1 
203 

204 

а 

3,8 

9,8 

1 2,0 

1 8,0 

1 2,0 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

с ь s а ' !' 

1 1 ,8 2 2,4 62,0 - 36,0 

7,4 1 9,0 63,8 - 50,0 

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

3,0 22,0 57,0 - 36,0 

5,0 23,0 60,0 - 20,0 

т' с' п 

33,0 3 1 ,0 92,0 

28,0 ?.2,0 85,0 

29,0 20,0 80,0 

34,0 30,0 91 ,0 

37,0 43,0 93,0 

Т а б л и ц а  1 0  

Х и мический состав роговообм ан кооо-пироксеновых диоритооых порфи ритов, % �;��-1 s ю2 / Ti02 I А1203 1 Fe203 1 FeO 1 MnO 1 MgO I Са О INa20 1 К20 lп . п .п . \ Н20 \ Сую�а 

1 3  56, 7  0,62 1 8,32 3,29 2,96 0,04 

26 57, 1 9 0,63 1 5, 86 2,34 3,82 0, 2  

202 54, 48 0,83 1 6,86 3,64 4 , 1 9 0, 1 6  

5,02 6,67 3,57 1 , 1 9  

3, 1 1  7, 79 5,9 1 ,49 
1 ,87 4, 46 9,35 0,89 

1 ,8 1 

-

1 ,89 

0,5 1  

2,65 

-

1 00,7 
1 00,98 

98,62 

П р  и м  е ч а н  и е. 13 - роговообманково-пироксеновый диоритовый порфирит, Со
к оловско-Сарбайекое р удное поле (С. М. Прохорова) ; 26 - роrовообманково-пироксе
н овый диоритовый порфирит, С околовско-Сарба йское рудное поле (Д. О. Он тоев) ; 
202 - роговообмаююво-пи1р оксеновый диор1итовый порфирит, Соколовско-Сарбайское 
рудное поле (И. А. К очергин) . 

№ 
анализа 

1 3  

26 

202 

а 

9,8 
1 5,0 

22,0 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

с ь s а ' !' 

7,6 1 5,3 6 7,3 - 38,0 

3,0 1 7,0 65,0 - 33,0 

0,3 1 6,0 6 1 , 7  - 46,0 

т' с ' п 

57,0 5,0 8 1 ,4 

32,0 35,0 85,6 

2 1 ,0 33,0 94,0 

тинолит. И ногда она  псевдоморфно за,мещается крипт.окристаллическим 
калыцитом .  Химический ·Состав роговообманково-пироксеновых диорито
в ых порфиритов показан в табл. 1 0 . 

К в а р ц е rв ы е д и о р и т о  в ы е ·П о р ф и р и т ы. Подобно роговооб
манково-пироксеновым диоритовым порфиритам они тесно связаны с пи
рок·сеновыми разностями и не ·выделяются отдельными горизонтами ,  но  
уже  сейчас намечаеТ'СЯ их определенная  приурочен ность к верхним ча 
стям интрузивных тел н а  Куржункульском и Шагыркульском месторож-
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дениях и к краевым частям гипабиссальных массивов - в С околовско
Сарбайском и Адаевском рудных полях. 

Внешне это светло-серые породы м ассивного сложения. Порфиро
видная структура их отчетливо обнаруживается простым глазом. Места
ми  в породе вкрапленников настолько много, что по пер<вому впечатле
нию такие разности можно принять за гипабиссальные диориты, однако 
уже беглый П1роомо11р ШЛ'ифо1в под м>и1Кiр1Оюкопом локазЬ!lвает .на суще.ст
венное их отличие. 

Кварцевые диоритовые порфириты интенсивно,  но крайне неравно
мерно альбитизирова1ны,  р азбиты мноючисленными трещинами ,  по кото
рым особенно охотно р азви1ваются гранат, пи1роксен и еще больше хло
рит, кальцит и э1пидот. Какая-то часть этих пород подверглась в зонах 
наиболее интенсивного метасоматоза замещению магнетитом,  сульфида
ми, скар ниров анию. Н ередко можно наблюдать среди м ассивных ру·д 
и скарнов отдельные реликты измененных диоритовых порфиритов. 

Минеральный состав породы н есложный :  преобладает в ней плагио
клаз, заметно меньше р азвит �кварц, иногда пироксен, и в отдельных 
случаях встречается а мфибол . Как вторичные, постоянно пр.исут·ствуют 
серицит, пренит, хлорит, гранат, лиро�сен, скаполит, апатит, сфен, м аг
н етит, пирит, кальцит. 

Структура изменяется от кри1птовой до олигофировой. Вкрапленни
ки предста•влены призматическим плагиоклазом № 52-60, иногда пирок
сеном (Ng= l ,7 1 8- 1 ,706; Np= l ,693- 1 ,676; +2V=56-60°; cNg=37-42°) 
и кварцем .  Роговая обманка всrречается в единичных случаях. В неиз
мененной части зерен о н а  зеленовато-бурая ,  плеохроирует от зелено
вато-бурого по  Ng до зеленовато-желтого по Np ;  cNg =  1 7-2 1 °. 

Основная  м асса породы состоит из корот�их лейсточек сдвойнико
ванного плагиоклаза ,  призмочек и неправильных зерен пироксена ,  раз
меры которых исчисляются сотыми  долями миллиметр а .  В значитель
ном количестве присутствуют более или менее крупные (О, 1 -0,3 мм) 
ксеноморфные зерна кварца .  Структура основной м ассы 1в целом мало 
отличается от структур других р азновидностей диоритовых порфиритов . 
Тем н е  менее постоянное прису11с11вие здесь большого количества квар
ца вносит некоторые черты новизны. Так,  участки, где кварц преоблада
ет в основной м ассе, приобретают черты роговиков; плагиоклаз  в таких 
местах ·или встречается единичными зернами ,  или отеу11ствует совсем,  
а вкрапленники его оказываются разъединенными и приобретают оваль
ную или более сложную форму. Таким учас11кам свойственна собира
тельная перекристаллизация , в результате котоrюй возникают более 
крупные зерна ква·рца с включением в н их мелких лейст плагиоклаза ,  
т. е. появляются обычные микропойкиЛ'итовые структуры. Химический 
состав кварцевых диоритовых порфиритов приведен в табл. 1 1 . 

При  петрографическом описании диоритовых порфиритов, равно 
как и других интрузивных пород, мы сознательно не  вдаваЛ'ись в под
робности изложения процессов скарнирования,  скаполитизации и оруде
нения ,  связанi-lых с метасоматическим изменением в зоне рудной минер а 
лизации. Эти явления описаны ниже при  характеристике м етасоматиче
ских пород. 

Г р а н  и т- 11 о р ф и р ы .  Не  совсем обычные породы ·субвулканиче
ской фации,  отвеча ющие по  составу гр анит-порфирам,  вс11речены в рай 
оне Качарского рудного поля .  Н а  �поверхность п алеозойского фундамен
т а  они выходят юго-западнее Качарского м есторождения,  прорывая 
осадочно-вулканогенные породы валерьнновской свиты,  а далее к севе
ро-востоку довольно резко погружаются. В пределах Качарского мес
торождения гранит-порфиры прослежен ы  в виде гряды на протяжении 
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2 км с юго-запада н а  северо-восток. Ближе всего к поверхности они  
выходят в юго-восточном крыле брахисинклинальной складки, между 
южным и северным рудны м и  участками .  

Гранит-порфиры большей частью изменены, но иногда они доволь
но свежие и сохраняют присущие им черты строения .  Участками ,  особен
но 13 верхних горизонтах, гранит.порфиры почти полн,остью альбитизи-

Т а б л и ц  а 1 1  
Химический состав к варцевых диоритовых порфиритов, % 

)\!, q: 
"' 

"" О' о о о о о о о t::; о Сумма анализа о О> с: 1'.IJ о> с:: � <1J Q) � ::€ "' "' ..;.· i' VJ -0:: (J... (J... u z t::i 

1 8  56, 1 0,76 1 5,57 1 ,93 3 , 19  0 , 2 1  6 ,04 6,08 5,52 1 ,93 - 2,44 99,77 
1 9  55,86 0,7 19 ,4 1  2 ,42 1 ,45 0 , 1  6,0 1 ,8 7,59 0,48 - 2 ,2  98,01 
23 56,34 0,7 1 8, 1 2  1 ,92 6 ,0 0,3 3,86 6,23 3,67 1 ,4 1  - 0,9 99,45 
24 63, 1 5  0,73 1 4 ,9 2,33 0,76 0,2 2 ,7  6,49 6,52 0,9 - 1 ,26 99,94 
32 57, 1 5  0,55 1 7,84 1 ,26 2,89 0,07 2,52 8,96 4,5 0,75 2,9 1 0, 1 7  99,5 7  
33 59,8 0 ,47 1 7, 1 3  2 , 1 9  2,32 0,02 1 ,42 2,84 8,05 0,22 4,39 - 98,85 

1 0 1 9 1  68,71  0,45 1 5,04 1 ,34 1 , 77 0,04 1 ,57 3,00 3,57 3, 1 2  0,88 0 , 1 9  99,60 
1 770/209 69, 1 8  0,48 1 5, 1 8  0,86 1 ,65 0,057 0,83 5,37 3,94 0,53 1 , 1 7  0 , 1 3  99,38 
1 770/300 69, 1 5  0,46 1 4,79 0,44 1 ,94 0,085 1 ,24 5,50 4, 1 6  0,65 0,83 0 , 1 7  99,42 

П р  и м  е ч а н  и е. 1 •8, 1 ]'9 - кварцевый диоритовый порфирит, Соколовско-Сарбай
ское р удное поле ( С. М. Прохоров а) ; 23-кварц-п;ррок,сеновый диоритовый порфир ит, 
Соколовско-Сарбайское р удное поле ( С. М. Прохорова ) ;  24 - к.варцевый диори'Гов ы й  
порфирит, Соколовс.ко-Сарба йское р удное поле • ( С. М. П р охорова) ; 32 - кварцевы й  
дноритовый порфир ит, Куржу:нкуль ( А. М.  Дымю1н) ; 33 - кварцевы й  диоритовый п ор 
фирит, Куржункуль (Е .  А .  .Мазина) ; 1 0 1 91 - 1 770/200, 1 770/300 - кварцевыi"r диорито
вый порфирит, Соко.r1овско-Сарбайс.кое р удное поле (П. Н. Кобзарь) . 

Ч п с  л о·в ы е х а р  а к т е р  и с т и к и 

.№ анализа ь 
s 1 а' 1 !' 1 т' 1 с' 

п 

1 8  1 4, 5  2,9 19 ,5  63,1  - 27,0 36,0 37,0  87,8 
1 9  1 7,6 2 , 1  1 7,5 62,8 2 1 ,0 1 9,0 60,0 - 96,5 
23 5,3 7,5 1 8 , 1  69, 1  - 5 1 ,0 45,0 4 ,0 80,0 
24 1 5 ,2 2,0 1 2 ,7 70, 1  - 2 1 ,0 35,0 44 ,0 91 ,3 
32 1 1 ,5 6 ,7  1 3, 3  68,5 - 31 ,0 33,0 36,0 90,0 
33 1 8,6 2,6 7,9 70,9 - 55,0 32,0 1 3,0 98,5 

1 0 1 9 1  1 2,3 3 ,7  5,9 78, 1  6,9 48,3 44.8 - 63,5 
1 770/209 9,5 5 ,5  4 ,9 80, 1 - 49, 4  28, 1 22,5 92,7 
1 770/ 300 1 0, 1  4 ,9 6 ,2 78,8 - 36,9 33,7 29,4 9 1 , 2  

рованы и калишпатизированы, при  этом ,  по-видимому, одновременно 
происходила их десилификация .  Такие ортоклаз- альбитовые породы 
с явными признаками перекристаллизации В .  А. З аnарицкий почему-то 
относит к эффузивным ортофирам .  Кстати за метим ,  что п ервоначально 
В. А .  З аварицкий в толще гра нит-порфиров,  названных и м  фельзит-пор
фпрами,  в ыделял кристалла- и литокластические туфы. Однако позднее 
он отнес их к субвулканическим образованиям .  Гран·ит-порфнры являют
ся дорудными .  В .ряде ,случаев установлено бесспорное з амещение их 
пироксеном и скаполитом .  

По nнешнему виду грани т-порфиры очен!> похожи н а  эффузивные 
кварцевые порфиры,  и только 011сугствие в первых видимых вкр а·пленни-
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ков 1шарца позволяет их р азличать в 1]1Олевых условиях. Существенные 
р азличия этих пород устанавлива ются только под микроскопом.  

Вкраш1енники 1плагиоклаза в гра1нит-порфирах отличаются более 
или менее идиоморфными очертаниями и не обнаруживают, как в хвар
цевых порфир ах, приз,н аков оплавленности. Почти во всех фенокристал
лах н аблюдаю11ся �полисинтетические двойник�1, срастающиеся по аль
битовому и альбит- карлсбадскому законам .  Плагиоклаз представлен 
альбитом № 0-5. В нем нет следов зонального строения и не встреча
л ись р еликты калиевого полевого шпата . В гранит-порфирах ,  по-видимо
му, альбит - это первичный,  образовавшийся в условиях крайней недо
сыщенности р аоплава  известковый компонент. Если учесть, что эти 
вкр а пленники ·Интр ателлурические, то вполне очевидно, что дифферен-

Т а б л и ц  а 12  
Химический состав гранит-порфиров, % 

.№ "' "' t:i "' "' з. о о о о Сумма анализа о о а)' о с:: QD о �l о с:: о " "' -).' i' (/) Е- <:t: t:I... t:I... � � u z с: 

1 0,37 1 
' 

5 73,68 0,28 1 3,53 , О,78 0,65 - 1 ,33 6, 1 9  0,35 1 ,  74 0,25 99, 1 5  
1 87 7 1 , 1 1 0,40 1 4 ,82 0,45 1 ,78 0,05 0,41 1 ,46 7,23 0,28 l ,09 - 99,08 
1 88 69,2 0,36 1 3,94 4,25 1 ,4 1  - - ' 1 ,68 3,85 4 ,5 0,82 0,3 1 00,31 
1 89 65,38 0,40 1 3, 1 4  1 ,64 3,08 0.09 - 3,75 4 , 1 0  3,37 1 , 1 4  1 ,0 97,09 
1 90 70,40 0,46 1 4 ,36 1 ,23 1 , 1 1  0,04 0,68 1 ,79 7,5 0 , 1 2 1 2,52 0,09 1 00,30 
1 9 1  71 ,80 0,42 1 4 ,36 0,92 0,97 0,02 0,48 1 , 1 2  7,87 0 , 1 0  1 , 82 0,3 100, 1 8  

1 
П р  и м  е ч а н  J-1 е. 5 - rра,ннт, Давыдовка (Е.  А. Маз11 на ) ;  1 1 87, 1 88, 1 89, 190, 1 9 1  -

гранат-порфир, Качар (Н.  М. Беляшов, А. М. Дымю1н) . 

Jo.'1 
< ш а лиза 

5 
1 87 
1 88 
1 89 
1 90 
1 9 1  

а 

1 3,8 
1 6,0 
1 5,0 
1 4, 2  
1 6,2 
2 1 ,3 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

с ь s 1 а ' 1 /' 1 т' 1 с '  
п 

1 , 6  2,4 8 2,2 26,0 47,0 27,0 - 96,2 
1 ,7 1 ,9 80,4 - 62,0 34,0 4 .0 98,0 
1 ,8 5 ,2 78,0 - 98,0 - 2,0 56,7 
1 ,7 7,3 76,8 - 60,0 - 40,0 64, 7 
1 ,2 3,9 78,7 - 49,0 29,0 22,О 99,2 
1 ,0 3,7 74,0 - 57,0 27,0 1 6,0 99,2 

циация м агмы проходи:1 а  в глубинных условиях и значительно р а ньше 
появления в ней первых кристаллов. Н ер едко фенокристаллы альбита 
образуют гломеропо,рфировые сростки. Границы между вкра,пленникю1и 
альбита и основной массой большей частью ровные и довольно прямо
линейные. 

Кварц в гранит-порфирах образует одиночные микропо.рфировые 
выделения,  р азмер которых не превышает 0,2-0,3 .мм. Они имеют вид не
правильно бипирамидальных кр.исталлов с ромбовидными сечениями .  
Основная масса гранит-порфиров более р аскристаллизована .  чем в ква р 
цевых порфирах.  Н адо сказать, она здесь и наиболее однообразна .  В ее  
составе преобладает альбит, заметно меньше содержится кварца ( 1 0-
-20 % )  и еще меньше к алиевого полевого шпата ( 7- 1 0 % ) .  Структура  
аллотриоморфнозернистая,  участками м и кропойкилитовая и м и кропег
матитовая .  В се это свидетельствует об эвтектоидном составе р асплава .  
Химический состав гранит-порфиров илтостри руется табл.  1 2 . 
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П етрохимические особеч.ности пород 
Сарбай-Соколовского комплекса 

С арбай-Сок1ол10Jв1сюий ин'Груз·ив1ный к-амплекс по пе11рох·иМ'ическим 
особенностям :сх·оде:Н ·с ·и1н11руз.�Fв�ными rпор.одаМiи дру.rих железоносных 
провинций, в ч а:с11нос11и Ур1ала ,и асо6енно 1сев-ер10-западной 1ч а�с11и Вос'J\оч
ного Саяна (Таят-Табратский район) . Тем не  менее, как видно из опи
са1Н'ия 'И данных хи1м1ических а1Нал.изов, Тур1гайюкий камплеrк·с в !Некоторой 
мере  оноеобразен и х а1ракт.ериз1уется rрядом летр1ох1и1м1ичесюих осюбен
ностей. 

Прежде .в�сего 1следу1ет 011метить более  однообр азный  1в пе11рографи
чес1юм 10'ГН1Ошен1и;и rсостав 1ин11руз1ивоiВ Тур-гая, чем, скажем, У1р альск1ой 
ил1и Алтае-Сая1нюкой ж�елезоносных пр1ов·и�нц:ий. Почти по  ·в.оому поясу 
Тургая 1В интруз1ивных �м а:сюивах ·р аз1В<иты ЮIДJНИ и те rже пе'Гроnрафические 
rр аз1новид1ност1и поrрод: 1габ6ро, габбро-д1и1ариты, д1иориты и гр.а нод:и1ор1иты, 
в небольших м асштабах представлены монцониты и сиенито-диориты. 
3'десь нет тиПlичных сиеНJИТ>О'В и r:р а1н1итов, 1с .ко11арым1и овязывалось бы 
железюоруденеНiие. В�се ·р аз:нов1идно1сти пород янляю11ся диффере�нциата
м и  габброидной м аrмы и в ряде случаев связаны между собой постепен
НЬU'М.и переходами. В1м1е1сте с тем и1нт1рузtи1Вные породы Ту1ртая хара1пе
р!изуl01'ся отчетливю 1выраж1енными пр·изнака1МJи контамин ации и аоои:м:и
л яцwи, 1нал.ич1ием, особенно 'В н1раевых ф ациях, значител ынюго кол.ичес11ва 
ксенолитов пород кровли .  

Естес11щ�1нно, rчто все это н ашло отражеНJие ·и •В х1и�м1изме пор·од. На 
с оставлеНJной 1нам·и в а•р1иади1онной 1д1иагр а1мм.е (1рис .  6 )  1в1идно, что .габбро 
и r�ранитоиды 1связаны •между ·собой непрерыв1ны М1и 1пер·ехюда1М�И .  Про1ме
жуточные разности пород, обусловливающие непрерывность роя векто
ров от кислых к основным, заметно отклоняются от линии  среднего 
состава по Дэли .  Это связано с контаминированностыо переходных раз 
новидностей пород и обогащенностью их некоторыми элементами  из 
ассимилированных толщ. Основные породы Тургая и меют значения 
числовых характеристик, близкие к среднему типу габбро по Дэли .  
Габбро и rаббро-диориты рудноrо пояса отличаются низкой концентра
цией калия и в то же время повышенным содержанием н атрия. Это осо
бенно наглядно проявляется в разновидностях краевых фаций - в габ
бро-диоритах и в габбро-порфиритах. 

В породах 1ср·едн1еrо 1соста1ва  к0tнцеiНтр ац·ия щелочей rвозраста1ет. Поч 
'ГИ все ф:игу,р атиrв1ные ТО•ЧКJИ гр ан·итЮ1идо1В л ежат 1В поле, .  о гр ан1Иченном 
справа  и ,слева  л1и1�-шя:v1и 1ор.ед·них составов r�ранито:идов по Дэли .  В меое 
с н аТ1рием знач1ительно ув·ел1ич1и1вается кол.ичество калия .  Т ак, для .пород 
Бенкали1н;ской :и1нт1руз:И'и 1коэффищи·ент п ста:нов.И'ГСЯ близким к оредне:v1у 
з:н ачению -его в д1и·оrр·итах по Дэли.  Однако повышенное юоде;р.жа:ние ще
л очей в диоритах,  в оообенности :на 'Грия ,  ед1ва ли пра1в1илыно объ,�юнять 
только с·п ец.ификой 1ооrста;ва 1маrмы .  Делю .в тО1�1 . ч110 дио�р•иты С а1р бая, 
Соколов·ки, Адае�в.к·и, Бенк.а,лы  ·И Елтая 1В 'кр аевых частях альб.итизирова
н ы  ( подробно 1изложено выше) , Следоrвательно, 1по.вышен1ная  1ю1нцент1ра
ция натрия частично обусловлена постмаrматическими процессами .  По
роды юреднеrо оос,тава отн�01ся·юя 1в целюм к 1норм алынюму ряду, од'нако 
имею'Гся случаи 1резколо 1перосыщен1ия их глипюземо�1 (1см. табл .  8,  
обр.  9, 1 0, 1 5 ) , что является результатом процессов контаминации. 

Колебания дру�rих коэффициентов,  в ч астнопи с и Ь ,  по отношению 
1< нормативным незначительны и связаны с неравномерным распреде· 
л ением фем.иче;ск:их :м·инералов ;в 1и1н11р1у.з1ивных пародах Турrая .  

Отчетл1ивые п;ризна:юи гибр.и1д1из1м а  1обн аруж�.И1вают породы пр101межу
точ11юго р яда, 1Н ап1р1имер rр.анодиориты. В них по .сра1Внению 1со ·ста·ндарт-
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н ы м  ·г.р анод,и1ар11поУ1 ·з аметно понижен·о �оодер жание щеJ11очей (пр.и рез.ком 
прео:бладаниш N a:;IO над К2О) ; 1в то :же iВ·ремя 1коэффиuщент с поtf11и 1В два 
раза выше норм ативного, 'ЧТО объясняется, к а к  м ы  отмечали п р и  опи
с ании .переход1ны х  типов пород, �необыч но п овы шеН1ной ооновностью :пла
гиокл аза.  

Диоритовые порфириты пластового тип а  отл и ч а ются высоким со
"держанием щелочей,  что свя зано с пропилитизацией этих пород; все 
же другие коэффициенты близки к норм ативным. 

Обр а щ а ет 1н а �себя ВН1И1м ан1ие 1р а з·бр.осанность фигуративных точек 
диоритовы х  порфиритов из 11<1р а евых ч астей гип а6.иооал ьных 1интруз,ий 
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( артер·ин:Jffi ая з он а ) . Неод!Нюр:одность их 1СОСТ'ава :не:с�ом1ненно связан а 
с асси.м1иляц�и.ей м а пм ой 1порt0д р а м ы  и неполной их пер·ер а бот.кой. 

Н а гл ядное п:ред�ст а·влен�и е  10 1в ар1и аu;И1и JQи;:v�и ческою 1сос1ав.а в глав
н е й ш и х  'nипах ·ин11руз.ив.ных п ор.од С а р б ай -.Соколmю1ю110 кюмплекса 1И сме
щении котек11ич еской кривой при изменении щелочности дают диаграм
м ы ,  п р и веденные н а  р ис.  7а и 6.  

Спектр альньюш а1нал;из а1м.и ;в  и:нТ'руз111tв ах С а·рб а й-Со1<1ол ов.ск.оrо .1юм
плек·са обна1руже:ны 1 а·к 1н азыв ае:'l1 ы е  «;с1<1возн ые», т .  е. общие для rв·сех 
т и пов пород-элементы, превышающие кл арковое содержание.  В габбро 

н rа ббро-д1и1О1р и1 а х :  Ti  -'В 15 !р аз ,  Ni - ·в 1 1  р аз ,  V - в 7 �р аз,  Mn -
в 5 р а з ,  Сг - :в 6 ·р аз ,  С о - в 3 1р аза ;  1в д�и,ор:И1ах и гра1юд.июр.итах :  Ti -
в 8 1р аз , Ni - �  7 ;р аз ; V - в 3 .р аза ,  С r - ·в 2 'Р аза ,  Рiв - в 3 р а з а ,  Cu -
в 6 1р аз,  Ga - ;в 2 р аз а .  1Нсе Э'I1И эле1менты ,  ·как  извесшю, ·оодержа11ся 1в по
в ы ш е н н ы х  п о  отношению к кл арковым кол ичеств а х  в п р ои з водных габ
броидн оИ м агмы . 

П ОСЛ Е Р УД Н Ь/ й  Г РА Н И ТО И Д Н Ь/ й  КОМПЛ ЕКС 

Общая характеристик а  

Г и п а б иооальные и:нтруз.ивы,  фор.м и· рюв а:НJие 1ют.ор ы х  про х•од�ило пос
ле ·:vr аnне11и11авого 1оруденеНJи я, ус1а1но1вл ен ы  11олыко в Бенкалинско м  руд
но:v� пол.е. У.слов:ия з алег а1Н'11tЯ эт.их пород 1не оансем яс.ны, так как онш 
в с кр ыты н а  м ес11орожлении одиночны м1и 1ск1ва Ж! и н а мш и П1ро.сл·е же:ны н а  
весым а огр аниченных �площадях. Недос1атюк ф акти ческого м атер и ала 
в ы з ывает р азл ич1ные .сужд•ен и я  ю п�рсшсх.ожде НIИJИ nр ани-гов. 

А. Е. Бекмуха1VI'е11ОВ 1сч�иrга·ет �их 1ме1а•сом ати чесюим1и обр азю.в а�н1и я1м·и , 
воз никшим·и в ·р езул ыа1.е гл1убок·ой перер а ботки д1иор.и11ов. К это м у  •м.не
.нtи ю П'Р'llООедJИ1няе11ся Е. А.  М а'Зина ,  1но,  к а к  ·и А. Е. Бекмух а ме1.ов, н е  п р·и 
водит веских д!Ока з ател ьс11в ·метасом а11ичею1юпо происхожден:ия гр анитов . 
В р а боте [43] эти породы рассм атриваются к а к  м а г м атические образо
ваНiия. Для .них х а�р актерно: р·ез ки•е контак1ы 1с 1Виещающими п ор·од!а ми; 
н алиЧ'ие м н огочтисленных ж1илок 1В  ди'Ор1итах 1и 1мет аоом атит ах ;  тип и�ные 
г ипидиоморфнозернистые структу р ы ;  отсутствие п р и з н а ков з н а ч ительной 
пере�<'р и.ст алл из аци.и.  l(рюм е 11ого, по 1в:с·ем 1скв ю1<>ин ю 1 ,  г.де был1и В•С11ре
ч е н ы  гр аашты, . м ы  1н е 1в1идел1и и х  юка�рн·ироiзан.ия, ·югда .ка к в м•ещающи:1е 
породы содер жат ·Ска1р н.ав ы й  пи�ро1(jсен и 11р ан а1. Гр ан1иты не несут 111 сл.е 
дон з ам ещеН!ия 1!>1 агне11итюм, хо1я •они нсегда ·более гус10 и м пр ег.н·ир1ов а·н ы 
ш1р·и11ом, чем Вlм еща ющие породы.  

В.с·е это позволяет п р·едпол агать, что гр ани1ы являются п ослеру,щн ы 
м и  образов ания1ми 1и, воз,мотно, 1соот1ветст вуют �второй груп пе и нтруз·ий 
[32] , сфор.м и�р ·ов а1вшей�ся на гр анице �к а р бон а и перм·и .  Этот пер:иод ха
р актеризуется з а1верш ен1ием .р аЗ1в1ития 1существенш·о �геосинклинал ьною 
р ежим а  и ко:-юол идади·ей р яда .скл ад:ча1ых З·он.  С 1неко1'оры ми о rово:рха 
м·и •р аосм атР'ив ае1м ы й  ко�шлекс м1отет быть оопос1авлен с �выделенной 
IO . А �узнец·овым [84] фор м а1цией .г р а нитоидных батолитов «пестрого 
оостав а», ·вюз,н1икающих 1на nр анице та ·к .н а зываемых ор<агенных и у�стой
ЧИJВЫ Х  обл астей .  

В пр·едел а х  З щу.р ал ыского а1н11икл�инор•ия пюд:обные 1и н11рузим типа 
«д·и а п1и1р -ллу-nонов» ,обр азуют вос1оч:ны й  пояс гр ани11оидов [32, 33], фор 
М'Иlрование ко11орою· проход·ило 1в две ф азы : однородные би·отитов ы е  
11 щв у1сл юдяные гр а н.и1ы 'С ·р ез1ю п ор ф,и1ровид.ным сnр ·оен:ием и •М«�лкозер
нис1ые аляск·и·rов ы е  гр аН'и1ы Джа бык- К а1р а гайс1ю го 1ю:vr пле�к;с а .  Послед
ние по ·соста1ву 1и 1в ремен1и фор м ированиs;� ооотвегствуют аляскитов ы м  
.гр анитам Бенкалинекого р уднп ю поля , Л!Уrя по  еnруктур1ной позищии 
р ез ко р азличаются .  
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Аляскитовые граниты ·· 

Аляски11О1вые nран:иты лепко отлич аю11ся от ,д1ру·лих 1ин1'рузив1ных по
род светло-роз01в�ой окра1ск10й ;и наличием бол1:1шого кол�ичес11ва мутнов·а 
того ква.рца. 

из·уч1ение под микрос1юпо�1 показыв ает, что ·гр а�н:иты ·имеют доволь
но пр·остой 1м·инеральный 1сос1а1в . Слагаю-гся .они  кв аrрцем, в перемешю�r 
1юличес11ве плагиокл азо.�·1 ·и ор1юкл азш·1 ; цве11ные !\11инералы в них не 
вс11реч а ют.с я. 

К!Варц лра11i1ито:в х а1р а·к11еризуется :к�сенамор.фным строен:ием. Зер:на 
ero, Д;ос11игающие 1в1елич1ины 1 -2 мм 1в ноперечн:ике, имеют неровные 
очертания,  1в �ряде 1слущаев раздроблены,  но не обн ар1ужп1вают �волн·исто
го погасания.  Кол�ичество кварца .в пор.оде 1непостоя1нно, к.олебл ется от 
25  до 40%.  

Плалиоклаз пр·ед!ста1влен альбитом № 0-3, сиJшно -сер1иц.и11изирован
НЫ!\1I 1и лелит:изированным ;  часть выделен1ий альбит1а ,  ПО"1Видимому, яв-

Т а б л а ц а  J 3  
Химичес к и й  состав аляскитовых гранитов, % 

i 
№ 1 "' "' "' "' ! q, о о о q, с: Суш1а (.IНЗЛИЗЗ о о О> о с:: t>IJ о о о с:: ·- 1 - OJ OJ "' "' .;: i' <Л Е- � LL.. u.. � � u z с:: 

45 75,88 1 O, J 9  1 1 ,47 1 , 20 0,98 0,0]  0,05 1 ,80 1 , 75 6,90 0,27 - 1 00,5 
46 76,46 , 0, ] 6  1 2,78 0,22 0,07 0,05 0, 1 2  2, 1 0  4,91 J ,38 - - 98,25 

П р а м е ч  а н  и е. 45, 46 - аляскитовый гранит, Бенкала (А. М . . Дымкин) . 

Ч .и с л о в ы е  х а р а к т е 1р и с т и к и  

№ а с ь s 1 а '  1 !' 1 т ' 1 с ' п анализа 

45 1 3,2 0,8 3,0 83,0 58,0 42,0 28,0 
46 1 2,5 2,0 0,7 84,8 20,0 30,0 50,0 84,0 

л яется 1втор1ичной, о6разовавшейоя н а  •М<есте .калишпата, другая ч а1сть 
хотя и ·неюко.лько 1из1м1енена ,  но не об1На:руживает 1ника%их ·приз1на ков IВТ·О
ричного п роисхождения.  Весь!\!а характерно, что альбит совершенно од
н.ород1ны й  1и никакшх 1рел<иктав 1в нем 1неrг . О ;мета•сомат:ическюм ПР'Оисхож
денши альбита �может св1иде11ельс11вr0.вать толыю ч а:сю н аблюдаемая  
<(ш ахма11ная» �структура ,  :к,о-горая,  J<1стати, пр·оявляе11ся в !ИНдивид1ах таб
л итчатой формы и совершенно не  видна в удлиненно-призма11ических 
кристаллах. Двойниковое строение  характерно почти для каждого зер
на альбита. Двойниковые полоски обычно узкие, параллельные, но  не
редко имеют клинообразную форму. 

В аль�би1'е, а места1:\ш между альбитом 1и :к:в а•рцем ·i\южно 113'идеть 
то.нк.ие бесцв-ет.ные <с :вьюо·кшм д�вуП1реломлением л.ксточки мусковита, 
11 1-югда ·изолнутые 1и ПО1в11оряющие 1юнт1уры эт.их 1<еристаллr0.в . 

Ор11оклаз оох1р а н·ил.ся тольыо ·отделыным1и уча·стюrм•и. Бо.льшей ча 
стыо он  за1мещен, П10-1в:идимому, •альбитом. Для :Него х аl]JаКТ'ерны м1и�кро
перт,итовые 'И мик·р�0п.елма11итовы е  1сrгруктуры. В 1r:р а1нитах 1нет той 1резко
сти в степени идиоморфизма ,  которая  характерн а  для плагиоклаза  и ор-
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токл аза мо+щон1итав •И -более оонов1ных ·пород. Здесь о б а  минерала,  по
в:ид•имому, выделяЛ1и1сь почти од1нювре�менно. 

Нер·е.дко в лра.н:итах  обна1руж.швае11ся ту�р•м алиш, обладающий резким 
плеохроиз.М1ом •от  черною до бу•ровато-желтою; а !lрега11ные ·скопления €ГО 
образуют в г:ран1итах г.незда. Т)rур мали1н 1р аз1в.И1в ался за •счет пл агиоклаза,  
небольшие участкш ко11орог�о сох1раняются 1в1нутри крупных 'ИНдJив:идов 
т1у1р мал•ина .  Мелюие к�р·иста.ллы п.и1р ита встречаю-гся во 11Зсех шлифах, 
в породе они рассеяны  равномерно.  Хим.ичес1шй  состав аляскитовых 
гр а:н�итав л:р1и·в·еде1н в табл. 1 3. 

ПрИ1неденная  табл�ица хим,и•�еокого .соста1в а гр анитов .и данные  их 
пересчета показывают, что о п11-r:сываю1ые  породы ·расш:JоЛаrаются ( 01 .  
р и1с. 6)  ;вбл;из!и 1нор·м атиВ1ного аляски-говоrо •грани1а .  Однако �они 1н•е .пере
сыщены глиноземом и относятся к группе нормальных пород. Резкое 
колебат1е коэффициента п 1овяза1но с ·Н·еравномеµной альбит1изаЦ1ией ор 
токлаза .  

ДА й КО В Ы Е  О Б РАЗО ВА Н И Я  

Об щая характеристика 

Дайки 1р аз1в:иты н а  площади всех ру,J.ных •пол·ей,  но •н аибо11Iее густая 
сеть .их •ОТМ·ечается ·юлькrо в пределах отдельных 1место-рr ождшrий, где 
мноrочисле�шные  1р азрывные н а1рушения ·создавали ·бл аrопр1ия11ные у.сл.о
вия .:�ля •СТа н·оВЛЕШИЯ жильных пород. 

Уста:н•овле1но, что дай 1ш :возникают в р азн�ое в·ремя .  Он.и появл яют1ся 
до оруде1-1•ен·ия ,  ·сопровождают :рудную м инер ализаЦ1ию и проД;олжают 
формироваться после 'ГОГО, как ·р удный процесс за1юнчился. Иначе т:ово
ря,  Процеюс оруде:н ен,ия 11-!е ТОV!ЬКО rООrВ.МеЩаеТСЯ 1П1рrОС11р 31Н'С�ВеН'НО С даЙ
КОIВЬ11�1 комплек.с·о�11, 1н10 ·со.впадает ·С ним 1И ·П О  времен1и образова•н1ия .  Эта 
особенш�ость, п·р1и1сущая �как  Тургаю, т ак 1и  .м:нюг,и.м другим железоруд�нЬJtм 
провинциям, достаточно убедительно доказывает родственную связь ру 
до- и петрогенеза.  В то >ке время пространственное совмещен не областей 
М а J\iсималь·нrой 1юнцентр ации ю1ру•ден·ения и даек може1 р ассматриваться 
как пр1из1н ак  един1ст,ва путей д1виж•е:н,ия 1руд.01носных :раство1ро'В и отдел ь
ных п·орЦ1иЙ м а1n}1ы, 1из 1<10тарых в поСJiед1сnви.и форм ироо ались :ж�ильные 
породы. 

Особенно т·еоная  .связь даек 1и  о;руденеНJия отмечается в н екоторых 
м ес'ГорождеН'иях  Куржунку.льс1юrrо и Ел'Гай1скопо 1руд1ных полей. Здесь 
крупные дай:к:и ,щиор1И'Говых порф:и:ритав 1Н.е тольюо пр1имыкают к рудной 
з оне, .1ю •НеР'едко 1и 11юнтрол и.руют юруденение.  В да1нном �случае .да йки 
И руды iПрiЩУJрtОЧеНЫ К .ОД!НIИIМ 1И  Т•5М rЖе Т•еКТl()НIИЧеСI<.ИМ Нару.шеНИЯМ. 

Вопрос о 1Вюз1ра�с11ной ПО'СJI•ед·оват�ельнос11и фор.мирования дае:к на ме
сторождениях Главного жел.езо:руднопо понса Тургая �изучен не,ZIJоста1'оч
но. Объясняется это отсутствием естественных обнажений и сосредоточе
ниы11 :rлу60:юих ·р аз:в едоч1ных ·с·кв·ажи1н - эт�оrо еди1н.ств·енноnо 1wсrгочника 
ф а к11ическоrо 1матер1иала - �В узких .зонах оруд·ен.ения ,  где в мещающие 
породы н астолько •бЬ/lв ают 1ИЗ1�1енешы,  что НIИ о кююй последовательност.и 
их форм.и1рава1н1ия .не прш:ход1иТ1ся :гавор.ить. Осюбен11ю плюхо :воостанавли
ваются дайк1и •доруд·ные и 1внутриминерализа.Ц1иr0н1ные, та.к rкак  ОНIИ почтrи 
Нtсегда мета оо1�1 ат1иче�е!к;и преобраз:ова1ны .  Послерудные LЦайк·и ср ед.и вме
щающих пород 1и руд :выделяются д;ов.олЬ!НО четко·, �бла rодар я  •О1Г1сут·ст1Вшо 
в них пр·из·на •J<ОIВ с-ка1р:1ш1ро1ва ния  и орудеш·ен и1я . Значителынrо т1рудrнее ре
шае11ся в.опрос об усло1в·иях залега1н.ия э1·их даек. Ра1нее считалось, чrо 
большинство даек п�роошрае11ся :в .м·ер1и1д1ионалыюм ·или бл:изко:м к этому 
н а•пр авле�н:ии. Эго пр·едполоте:ние осrновывалось .н а  110111, что ш:шроrrные 
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р а ЗЛ!()МЫ молодые 1и 1с н и м и  1не .связаrн ы  м аг.м а1iичес1�ие гnр оцеосы.  Одна·ко 
геолог.и чес�ие :ис�следов ания посл ед1них лет поз,нол1или у1ста1нов1ить, что 
и ш:и.р1011ные и 1м ер.ид1ион а.льн ы е  1н арушен·и я  1р а знов�озр астные 1и что д а й 
ковые образования унаследуют в какой-то мере и те и другие р азло м 
ные структу1ры ,  фи·к.ои.руя т е м  са1мым ти п тектон ическшх •реш еток. О11но· 
с ител ьню ру.дно1110 1процесса д а йки под1р аздел я ются 1н а  дорудны е  :и по::ле
рудные. Посл·едlН'ие по ооста1вrу бол ее р а 31нообр а з н ы .  

Дорудные дайки 

Г. А. Со к1оvю:в ы м  и С .  М. Пр·охоровой :в ·ра йон е Соколовс1ю-С а·р б а й 
СК·О Г·О ·р удною пол я в ыделя�е11ся •серия ор а1в нит.ельно �мел ких доруД�ных 
д аек га ббрQ-д1иор1итовых и дио'Р и11ов ых порфир и11ов, з алега ющих s оса
д.оч но-ву.ТJка1ногенн.ой тол ще нююнего к а1р6он а .  В рудно й  з оне э11и дайк;и 
ск арнИ'ров аны 1и ска�пол1ит1изиро:в аны, и�ногд а 1в 1н.их ·0'1'Мечается в к р а плен
IНОе орJУ1ден·е>н1ие. Э110 11и�п1и ч1н ые щай1ки пер1во110 этап а  (62]. По 1соста1ву он1и 
очень схоД�ны с по1ро•д а м1и nи п а биосалыной ,wнтрузJrи, ,и ·возможнg д а же, 
чт·о 1в отдельных ·случа ях предот а1в\/!яют юобой а пофизы. 

Габб'Р'о-диор1и 1101вые 1и д�иор.ито:вые порфи р иты нскрыты р азведочны
м.и скв а ж и1н а ми .на южн1О:v1 фл ашле С арбайско·!10 место.рожден.ия. Э11и �ай
ю1,  п о  И. А. К:очергину, простираются почти в меридиональном направ 
ле,н и н  и iКiр уго (до 70°) 1полружаются 1Н а з ап ад. Н а  ,глубине 500-600 м 
они пересекают главный интрузив .  Существенная особенность ыазван
ных даек - пространственная приуроченность и х  к интрузивным поро
дам и почти оди н а ко в ы й  с послед н и м1и состав. Нет сомнения,  что это 
дифференциаты единого глуби нного очага .  

Габ6рю-1диор и11овы е  и д1и�ор1итювые ·пор фир иты р а зJ11и ч а ются :м.ежду 
ообой тем1нощветным;и ко•м по:нешта1м1и 1и основ1ностью ·пл а пи10.кл аза.  В габ
б р�о"1)1Jи1ориrювых порфИ1р•итах п реи�мущееnвенно :р аз·вит 1кли.напирокоен 
и реже пастер1июр1ны й  амфибол. К:л и1ношИ1р1ак;сЕш юост авляет 1 8-2&% по
р од ы .  Это кар,откошр и з м а11ичесюие юр�и.с-галлы •С �весьм а  х а р а:т('Т!€1р.ны.м,и 
двойни.ка.м и по ( 1 00 ) , 1cNg=44°; Ng-Ntp=0,024; 2V= 60-64°. Пл аnио
клаз, ·обыч.но 1ид1иоморфн ы й  по ·отношенмю 111ироксен а ,  rrр едютавлен едв а 
з а1метно з�еJiн ал ьны1м л абр ад1ором № 58-62. В диор.и1'овых •порфи�р итах 
пл аrиокл аз бюл.ее кислы й  - анд•ез1и1н № 38-45, а темшощвет;н ый м:инер ал 
пред,ст аtВлен .иокл ючиТ'еЛ Ь'НО обыкшовенной 1р1олавой обм а1нкой (1cNg= l  7°, 
2V = -72°) . А 1щеосор и я м1и 1в Т'ех и 1д�ру�гих я1вл я ю11ся 1м а1f'нет.ит, сф ен, 
а п атит. 

Сгр укту�р а эт1их порюд •отлич ае11ся !р ез ко ;в ы р аженны:w 11щиоморфиз
мо м плаf'иокл аза 1и кюеном•ор фностью т·емнощн<.:тных минер алов . По да1н
ньв1 С. М. Прохор1овой, •Конта·кты эТlих д а•ек с С а р б айdКИIМ 1и1нrrруз1иiВом 
нер езкие, что указывает ·н а в.нед1ре1ние \ИХ, ·Вер оятно , в 1еще .неостывши е  
участки и нтруз и в а .  

Послерудные дайки 

Среди посл ер уд.ны х  даек 1вьщел яю11ся два 11ипа :  1 )  дай км, 1ОТ1Вечаю
щие по состав1у .f'ипа бисс альным ,ИJнтруз•И1в ам ·и т я го'!'еющи·е к ним про
стр анств·ею-ю, и 2) даЙJ(;И, р а·сп•ростр ащшность котор ы х  не оnр а н1и ч и1вается 
·юл ыю •р уд:ны.ми поля:wи. Они ш ир о1ю �пред.ставлены •по овоему железо
р удному поясу ;и, ч110 оообен1н10 х а:р·а.ктер:Н•О ,  совершенно ютл и ч аю'!'ся п о  
составу от руд•оносною ·к .омплекса и нтр1уз.ивов. 

К: п ер�вому типу от:нося11с�я дайки д1иор1итовых 11юрфи1р,и11О1В ,  ооес·с ар 
титов, пор фи:р�итов 1и м1и1«р�огра.н•ит-порф111ро:в, ·КО второму - д1иабаз•авы е  
пор ф и р ит ы .  
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Д .и о р 1и т о в ы .е · 'П"о р ф и р :и т ы. Да йки 1ди:ори-гавых порф и•р1ит0tв, 
по-вшд1и1мому, н а1и6<шее 1р ан.н1ие посл�ерудные .обр азова1н ия. Они Ш И1роко 
пре,rкта1влены в Оокюло:вско-Са1рбай·ском, АдаеВ1скам 1и Бенкал ин1ском 
'РIУдных полях. В �виде жил мощностью ·от <Нескольких .оантим.е11р1ов до 
деся11ков .ме11ро.в ·э·11и даЙ !(JИ ·Секут д.орудные .иш11рузи1Вные тел�а, скарны, 
руды 1И 1др1у�гие мета1оам атическ1ие л0tроды ,  в Т·О же �время с а1М и остаю11ся 
поч11и 1wеизмененным1и. К·онтакты их с 1в;м1еща ющим и ·порюдам1и всегда чет
·!Ш·е, 1н10 нер1ов1ные;  .в эндо1ю1н-гак-г�ов.ой ча1с11и от.мечаю-гся зоны з а к а11и<И. 
Так,и.м обр азом, JВ Туртай1с1<1их м есто.рожд1еwиях 1оруденен1ие стро·rо огра
ни1швае11ся д1орудJны1м \И 1послерудньнм прюцессам.и rлуби н1ноrо .м а.гм атиз
ма .  Это, .нес:о�11не1н1но, ваЖJное д;оказа-гель·ст,во эндогенного р удоо6р а
зова1Ння . 

Н а1и6ол·ее ш.и1р1ако р а1сп1рюстр анен1ная ,р азность даек-:��варцевые 1д1ио
р1ито.вые  порфи1р иты. Э110 зеленоват10-•оерые 1отчетшnво порфи1ровид1ные  
пароды, в .которых под м1июро1с.1юпом определ яются .доволь�Но 1овежий 
и только .иногда слабо П1рен1итиз1ирю:ва1н1ный  плагиоклаз № 40-46, пирок
сен удли ненно-та блитчатой фор м ы  и ксеноморфный,  выполняющий 
мезоста зис кварц. П ироксен в диоритовых порфиритах, судя по оптиче
ским данным (cNg= 39-43°; 2V= +60°; Ng-Np=0,026-0,028) ,  пред
ставлен диопсид-авгитом, т. е_. он такой же, как  и в дорудных габбро
диоритах. Это сходство в совокупности с други м и  фактор ами подтверж
дает комагматичность всего глубР.н ного комплекса пород. 

З нач1пелI>но реже 1встречаю11оя в 1рудJных 1полях пироксе�ню1вые д1иор и
товые порфИtриты .и габбро-порф�Иtр1иты. Эти порюды хара.к.;гер изуют.ся 
н ал1ич1ием оанювно·ю пл агиокл аза № 48--156 ш эначwель·ным ·1юл ичес'Гвом 
д:иопоид-авги'Га (до 35% ) .  В нек.т�орых дайках, кроме этих м инер алов, 
П1р1и,сутсг�вует юварц (1до 7-1 0 % ) . С11рукт�ур а пород 11и.пич1ная гиП1И!ДИО
морфнозер1н,истая. Из а кцеоо�р:ных на1И6олее х1шр а.ктерны м а лн·етит ·и апа
тит. Хи1мический ооста1в посл1ерущ-Iых даек диор;и:товых порф Иtр1итон пр•и
веден JЗ табл. 1 4 .  

С п  е с с а р т  и т ы. Это почти черные м ассивные горные породы, 
пр1И1вл•(:Жающие :вн1им анме ювоей свеже1стью. Р�аспол ага ЯJсь оре.д1и с.карноо, 
рого1виков и даже .м аnнет,итавых 1ру.д, спесса1р11иты :гем 1не менее не обна
руживают 1ск.оль·юо-1нибудь .з1амет1ных призна11юв з ам1ещен�ия .пироксеном, 
лра•на11ом, эП1и.до11ом и 1м а.г1неТ!И1ТОМ .  Они �имеют дшюльно �резкие контак
ты;  мощ,н1ость 1их ;по :кер.ну, �как  п1р юЗ1ило, 1не �превышает 1J11ер11юго д·е�сятка 
метров. Пр.оолеmИJВаясь по одной скв.ажИtне, 01-11и 1не  1в1с11р·еч ают�ся 1В сосед
них ;  видимо, быстро .выклиниваются. Спессартиты развиты в Куржун· 
1\ульско:-.1:, Бе1Нкал1инс1юм, Ш ага1рШ!И1Нtском .и Ша·ра1кулыско.м м естарож
дениях, 

При 1изуч�ен111и rюд 1М:июрос:капом ·ср азу же обр ащает на •с·ебя  .вним ание 
н ес1юлько -необычный соста1в этих J11ород. На1рящу •С юбил ием пл а•r�иоклаза  
в нез.н1ач�ительном юоm.ич1естве !В 1них шрмqу11с11ву.ет роrовая обманка. Пи
р:о,к,се:н, столь х а1р�актер1ный для ооновrных ж ильных пород друr1их ме:сто-
11южд·ений,  Зд'есь tН·е обн а1р1)':1ЮИJВ а,еТ1ся .  По аоеоциациш :м инер алов э1�и 
пор•оды ближ.е :В1сею .подходят к �спесса1рти:там .  Одн а1ю за�ме1'но меньшее 
к.оличесmво в 1них 1рюгоrвюй обм а1нки, Ч·ем IВ· о бычных •спеоса1р11итах, р елик
ты 1Каких-rо 1непол.ностью перер а6отанных обломков, а также специфи
ческая 1011руктур1а основrной ,м аосы, явл·яющаяся 1пр·омежу11оч1ной :между 
диа·базовюй 1и п1илота11юиrовой, указыв а ют, оче:вид1но, \Н а ·либtр:идный ха
ра·ктер этих пород. Э11И1м ж1е, 'По-1вrид.И1мому, объя.оняются 1и  зн а.ч,ит�ель:ны.е 
колебания м инер альноnо соота1в а 1в дайках. Так,  плагиюклаз пр исугс11ву
ет в спе:сюа�р1iи11ах в1оегда,  но �оад:ержание его колеблется в ш1и�роюих пре
дел ах (40-7'5 % ) ,  :в 1В1иде вюра пленwикю1в он юбнаруж.ив ае-гся редко. По 
форм е  э110 дл1И1н1нопр из.м а11ичесюие, ИJногда резко удл иненrные кристаллы, 
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располагающиеоя без �в ид1и мой з а кон.01мер1нос11и в оонов1н·о й м а осе. Све
жие Кiрiисталлы 1п ол<Е�1вых ш п а'I'ов почт,и .не  нстр.ечаю11ся , все они 1в 11<акой
то :м еР'е 1из1мешешы .  Пл агиокл аз здесь 1пю1сrгоян1ню юсщер.ж!Ит �мелкие чешуй 
IКIИ хлю•ри11а, 1на1пам.и;нающие 1пойюил1и11авЬJ1е 1врост,ки . В л,итер ату1ре подоб
ные ·ап�И1са1ния 1и.м е ю'Гся .  Многи е  июслеmо1вател и 1В1озни К1новвни·е хvюр,иrга 
связывают •С 1р а1ск1р исталл1из ацией �ст.екл1оватых ч а1с1ш.ц, 1Включен1ны1х 
в пл а �иокл а3·е . В м есте с хлор1ит1ом, а 1и1ногд а  ,и 06оообле:н1н·о 1Вн1угр•и п л а-

Т а б л .и u а 1 4  
Химический состав диоритовых порфиритов, % 

./<.\, "' "" "' С'1 "'' о о о q, анализа о о о ci)l о ью о о о Сум"а 
·- 01 О) t:: "' "' .;,· :1 t:: (/) t- <i: Ц., Ц., ::Е: ::Е: u z ...:.., i:: 

55,86 1 0,7 
1 1 

1 24 19 ,4 1  2,42 1 ,45 0 , 1  6,0 1 ,8 7,59 0,48 0,2 2,0 98,01 
1 25 63, 1 5 1 0,73 1 4 ,9 2,33 0,76 0,2 2 ,7 6 ,49 6,52 0,9 1 , 1  0, 1 6  99,9-!-
1 26 56,94 0,7 1 8, 1 2  1 ,92 6,0 0,3 3,86 6,23 3,67 1 ,4 1  0, 1 0,8 1 00,05 
1 27 56, 1 0,76 1 5,57 1 ,93 3 , 19  0 ,21  6,04 6,08 3,52 ! 1 ,93, 0,36 2,08 97,77 
1 28 52,25 0,49 1 7,77 5,89 0, 1 1  3,58 3,58 1 0,53 4 ,55 1 0,5�1 О, 1 4  0,22 99,67 
1 33 50,66 1 ,02 1 8,07 2,9 6,94 0,63 4,33 3,4 5,68 О,8 1 - 5, 1 1  99,61  

П р  11  м е ч  а н  и е. 1 24, 1 25, 127 - диоритовый порфйрнт, Соколовско�Сарба iiское 
р удное поле ( С .  Н .  Гайс) ; 1 1 26, 1 28 - кварu·rшроксеновый диоритовый порфир ит, Соко
л овско-Са рба йс1<ое р удное поле {С. Н. 1Гайс) ; 1133 - андезито.выi'r n орф1.1рит, С окоJiов
ско-Сарбайское р удное no,1e (Д. О. Онтоев) . 

N анализа 

1 24 
1 25 
1 26 
1 27 
1 28 
1 33 

а 

1 7,2  
1 5,0 
1 0,5 
1 0 ,6 
1 2,6 
1 -t ,5 

Ч и с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

с ь s 

2, 1 1 7,4 63,3 23,0 
2,0 1 3,5 69,5 -
7,'2 1 5, 1 67,2 -
5,3 1 7,6 66,5 --
5,3 1 6,3 65,8 -
4 , 4  1 9,8 6 1 , 3 1 1 ,0 

с'  п 

1 
4�0 1 1 9 ,0 58,0 96,0 

27,0 32,0 9 1 ,2 
49,0 45,0 6,0 80,0 
24,0 59,0 1 7,0 73,6 
5 1 ,0 4 2,0 7,0 78,0 
48,0 4 1 ,0 - 90, 1 

rи·окл а з а  м·ож1-1 0  я а блю,J.ать Н•епр а1в илыные �скопления како•rо-110 пел ито
вого ·Вещес11в а бур·ого цв1ет а , 1с·онер ш ен11ю 1не действующего \На поляр:изо
в а н,ны й  с:в·ет. Ме1Ста1:\11и 1вк1р апленниl<'и оказЬ!lв ают:ся гу�сто пр о1ншз а1ннымм 
тон·кочешуйчаты:v1 ·с.ер иц.ито:-1 . Содеrржа:ние а1н1ор ·тштю1вюй м олекулы в пла
rиокл азе 1«0л•еблет1С'я о т  45 �о 60 % .  

В качестве порф.И'Р'ОIВЫХ 1выд.елен и й  ч аще, ·чe:vr лл аrи•о,кл аз, в породе 
н а блюдается роговая обманка ( cNg = 2 1 °, Ng-N p = 0,0 1 8, -2V = 72°) . 
Изометри чные, а нередко и сильно вытя нутые зерна ее бывают р авно
мерно р а спределены в породе . Часто роговая обманка обра зует гломе
р опорфировые сростк и ,  обособивш иеся в в иде неправильных гнезд в по
левош п атовой м ассе. З а мещается она а ктинолитом и хлор ито м .  

Ос1нов:на я  м а1сс а 1спесса1рти11ов п:редота1влена  л ейстаrм и алЬ'б.итизир·о
в анного плагиок:лаза  1и б)пр•ав ато окр ашен,ны.м.и 1с1илыно вытннутым�и  кр1и 
�ст алл а:\11и р ог.01в ой ·обlм1а1нк1и . С-nруктура .основной 1м а�осы то пр и 6лнжает.ся 
к д.и а б азовой , тю 1Ст а1нови11ся похюл\!ей 1н а шилюта1<1с1по.вую. ОоноВ1Н а я  .м ас
са сл ага.ет не м·е;нее 75-80% породы. 

В с о(::rа1в е  акцеосор ие.в 1постоянн.о 1Н аблюдают1ся •О'к1ругл1е�нн ые зер
нышк и  циркон а ,  не'Пlр а1в1ильные :выделен1ия сфена �И м агнет1ита и (:тол6и
кообр азный а п атит .  



П о :р ф 1и 1р 1и т ы . В ·ОТл.и ч;иrе от эффуз и1В1ны х  а.ндез.итовых порфи ри:rов 
эти лор.оды м-енее из.м·ен·ен ы .  В 'Них п1р�е.жде 1В'оело •нет ст ол ь  р ез.к.о вы
р ажен1ны.х: пр1изн а.ков алыбитизации, не  о бна1руж·и.в а ют они .и осветл.ени я .  
Это 1в�сег.да тем�н ые 1м а:оаи1ннюло ·сложе�н1ия 1пор•оды, :в �к.о1'орых ВИiд.ны :мел
кие порфиро:вы е  выделени я  пл алио1<iл�аз•а .  Д а й к и  n«Урфир итов 1ве11р ечены 
вн1утр·и диор1ит1ов ( \1естарожден1ие Елтай - I ) ,  юр·ед.и •О1р•огов;икю:ва1н1ны х  туф
фи11ав ( Южно-А1да1ев1ское :месторожД;еНJие) 1и м ап1етитовых 1руд Соколов
ского местарожден1ия .. 

Пор ф и�р,иты не под�в1е р глись ск апоrл ит и з аu;и.и 1и скар!Нттрова:Н"и ю. 
Одна1ю в Южно-А.даев скю1м �месторождени и  пос110Я1нно 1вст1реч ается ет1 -
д:от, 1м1нолоч1ио.тн�н1ные п•рож:,илх·и 1ютороrо 1п ер ех.одят ·из вм еща ющих пор.од 
непосред·ствен1но 1в ·порфи1р.иты . Н ши более .инт·ен,с:иш.но эп и1дотмз аци я  пор
ф.и1р ит·О1В п роявила1Сь в •к онтаtкте их 1с 1лр анатовым.и •скар1н а м•и .  Пр111 это''' 
эпмдот ·из порфи1ритов :и •ск ар1-11ов и м1еет бл1из.ки й  1оаста в. Уч1итьш а я  вое 
это, можно шр1едполож.ить, что ж1ильн ые порфИ1риты я вл яю11ся вJНутрим и
нер али.з ацион н ы м.и. Об�р а зова1н;ие их проходило посл·е 1ска1р:н и1рова1н.и•я 
и оруденен1ия ,  1ню до э п идотиз ац�и:и . 

Пр·и м,икроскюпич•еском ·изуч1е1ни1и 1в 1п.01рфи р.итах у.ста11-1 а1вл.ив ает·ся пре
и муществвн:но 1пл ат1ио1к.лаз·о.вый 1соста1в (85-90% ) .  В к'Р а пл.енн1ики пл агио
кл а з а  здесь ·и;м еют ·р ез ко удл и1н1ен.1-1ую фор му ( ·до 3 мм в дm1ину п р и  
0,5-0,7 мм ,в попереч1н1ике) . Р аепол а1г а я1сь беспорядочш.о, .сщи �иногда пр:и 
абр·ета ют С1у�б'п а.р алл1ел ьную ор1иrент1и1ровк1у. Особенно отч е тл1иво субп ар ал
лельное р а1сположе�ни.е пла rиокл аз а  в ысту п ает 1в 1не.больши1х ж•ил ках,  
ко11орые ш р'ед�с11а:вляют 1своето р ода апофизы гл а1в:н�ой да й•к1и .  Кр.ист алл ы  
плагиокл аз а  ор1и•енги1р·ов а:ны :в та'Ких Жrил ках п ар аллелыно прос11и�р а н и ю  
посл�едн.их  ·и, 1вер·оя11но, указЫ!ваюг \Н а 11-1 апр а1вл1ен и·е дв1иж·е1н1и я м агмати
ческоrо р а·сплава . I\.ол•и чес11В10 1в 1<·р а1пленни 1юв в породе ·1-11е превыш ает 
20-25% .  Пор фировые ·выд<елени я  пл али•оклаза,  .имеющие состав анде
зина № 4 1 -45, 011но·сительно �м ало ИЗ>,1 ен ены,  л.оч11и 1н�е •Ое1р и ц·итиз и ро:в а 
ны,  . в  некют9р ы х  ·из 1н,их прюя.вл нется ,  к а к  уж·е о т '.1еч ало::ь, ·эпiи.дотизация,  
а 1неред�к•о �и пренит1из ац�и я .  

Порфи1ровые в ыделен и.я Ц1Вет1ных 1м1инер ало1в в 1п�арфи1р итах н е  в1сг1р �
чены.  Од1н а1<ю это не о з,н·а ч ает , что порфириты л Иiше:н ы т1ем н.оц�ветн ых 
М 'Ннер ало.в. Н ал1ичие э.rшдот-пре1-1.и11овых сJКопл·шrий,  ·возможно, связано 
с з а меще:н�ием 1Вк'р а плен11-11и:кав р•оrовой обм а1нки.  

ОаноВ11-1 а я  м а.сса пор фИtр итов �состоит из м и 1<1ролитrав р аз·лич но ориен
т иров а1н1ноrо пла1гиокл а з а  ,и 1спута•н1но-:волокн1истых апрегат�о:в акт,инол1ит·а 
и "хлор.ита,  1п1рошита1н11-1ых 1м ел ьч айши1м и  выдел ени я.:v1.и 1р а1в.но'.1ер1но р а с
сея1ююпо м а лн·етита .  Большое .с«)'дер жание 1магнет:ит·авой 1в1кр аплен1н�ост и
х а ра ктерная черта не только этих даек,  но и д и а б азовых порфи р итов,  
06р азо1Вавш и х,ся бл�из1ко п о  1вр1е:v�ени с 1м а1rне11и11овы м юрудене:н.ием. 

Г :р а ,н и т - п  '°"Р ф 1и р ы .  Эт.и даЙ I<'И не 1р аспол ага юг.оя в близrи сход
ных ·с �ни м и  по со.ставу и1н11руз;и�в•ов, т ем 11-1е •м енее мы сч1ита.е'1 ·их овяз ан
н ы м1и с 1послерудным и гр а11-1ито.и;:IJнЫrм.и юпруз1ия� м и  т11т а  Бенкал.ин�ской, 
которы е  залегают 1н а глубин.е 1и не вс 1<>рыты эроз•ией .  

Лр а1нит-порфи1р ы  в.стречены в Са.к.олонс ко-С а1р б а й1ском 1рудн1ом пол�� 
О н и  �сл а га ют жилы �ср еди ·ру1д и мета•оом а11ию1в, пр.ичем 1в пrрrиконта кто
в о й  з оне,  н а п·р·и1ме:р , 1в Соколо1Вско>1 месторожденм.и ,  фен.о�<!рист аллы
пл агиокл а з а  1и .1<Jв а1р�ца оказы1в аются з акл ючен1-1 Ы1м и ·В 1сте1<ловат�ом б аЗ1исе .  
Д·ругая  ·вююная ·особенность э·11их  пород - 1р�езюо выражен·н а я  флюида·ль
ность, 1с11рого •пов·юр1яющая нер·ов.ностtИ конта кт а  с .вмещающи.ми по1р ода 
\liИ. Н а  ЮЖiНО\1 фл а1нг.е э11опо ж е  ОоколО1В1с.1юю м•ес11орожд1ения Д. О. Он
тоев [! 06] ютм�еч аег эрупт:и1вную бр•е]{1ч и ю, оодержащую 1обломки· 'Р'УJдЫI, 
скар н ов и др1у�их ПО'РОд. Н адо з а мет:ить, ч110 брекчир.ов а1нно1сть э11их п о
род 0Т1м•ечае1'ся постоянно. Отдельные уча•с11юи ·породы оказыв а ю11ся сце-
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мент.и1рова�нными тои же 1пороД;ои и пр·едста1вляюТ1ся :в 11:тде ·сноеоо1ра1знои 
ав го бр ек чи:и . 

Дай:к,и rр ан.ит-порфиро!В приу1рючива ют1ся .к зон ам  посл�еруд,ных тек
тоннческ1их 'На1рушЕший ;и хара кте:р.изу!О'I1ся широ11ны м  и 1мер1и�дiиональным 
простИ1ра1Н1ием. По внешнему JВ!иду ero :розовато-·серые  :и !р1озовые породы, 
на фоне л ит.ои.д.ной ооно1в1ной 1м а�ссы �которых от четлш1во ;выступают круп
ные фенокр.и1сталm ы ллаnиоклаза 1и �реже кшаrрца.  При 1м1иwрос1юпич.еск·ОМ 
изучен,н н, кpo:vi1e назва1-11ных 1�11и1нераJюв, о бн аружив ается б�рый и воеrда 
несколько 1р азлюжен;ный 6иа11ит. 

Т а б л н ц а  1 5  
Химическ и й  состав rранит-nорфиров, rранитов, % 

No "' "' "'' "" q, о о о о о о о t:: Сумма анализа о о Jl о t:: Oj) �l ., t:: ·- ·- � "' � � "' ::.::' :i' (/) f- IJ.. IJ.. u z с: 

1 23 l 10.00 0,21 1 3,79 2,26 1 ,77 0 ,03 0,27 1 ,4 1  3,60 3,45 - 2, 1 9  98,98 

1 30 72,84 0,20 1 4 , 1 8  0,80 0,56 0,04 0,31 2,04 6,48 0,49 0,56 1 ,26 99,76 

1 3 1  69,64 0,24 1 5,21  1 ,28 1 , 1 4  0, 1 7  0,81 1 ,48 5,40 2,91 0,70 0,93 99,91 

1 32 68,52 0 , 1 2  1 7,64 1 ,97 1 ,42 - - 0,59 5,2 3,65 0,97 - 1 00,08 

1 37 70,2 0,20 1 5, 1 2  0,32 0,65 0,01  0,29 2,26 6,60 3,29 0,06 0,72 99,72 

1 38 64,08 0,55 1 5,94 0,7 1 , 1 9  0,02 1 ,81  3 ,71  8,81 0,07 0,25 2,28 99,41  

1 0 066 69, 1 4  0,40 1 4 ,25 0,73 3,29 0,06 1 ,39 0,9 1 4 ,37 2,97 0,07 1 ,95 99,53 

1 0067 69,01 0,30 1 5, 1 5  0,70 1 ,69 0,0 1 0,76 1 ,36 4,32 3,86 0, 1 1  2,32 99,59 

П р  11  м е ч а н и е.  1 23-гранит-порфи.р, Соколовско-Сарбай1ское р удное поле 
( С .  J-1. Гайс) ; 11 30, 1 131 , 1 32 · - - гр;шит-порфир, Соколовско-Сарбайское рудное nо,т� 
( Д. О. Онтоев ) ; 1 37 - ми.к.р о11ранит-nорфир, Соколовско4(арбайское рудное nоле 
(Д. О.  Онтоев ) ; Ю8-микрогранит, Соколозско-Сарбайское рудное nоле (Е. А. Маз1 1  · 

н а ) ; 1 0066, 1 0067 - гран11т-порфир, Соколавско-Сарбайское рудное поле ( П .  Н. Коб
зарь) . 

No 
::�на.11 11 за 

1 23 

1 30 

1 3 1 
1 32 
1 37 
1 38 

1 0066 
1 0067 

а 

1 3 ,0 

1 4, 2  
1 5,7 
1 6,0 

1 8 ,6 
1 9,2  
1 3,6 
1 4,9 

Ч 11 с л о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  

с ь s а' 

1 ,7 1 6,2 79, 1  35,0 

0,5 1 
4,5 80,8 63,0. 

0,3 6,9 77, 1 49,0 

0,7 8, 1 75,2 65,0 
0,4 3,5 77,5 -

0,8 8,3 71 ,7 -

1 , 1 8,0 77,3 35,8 
1 ,6 5,4 78, 1 36,2 

58,0 
27,0 

32,0 

35,0 
23,0 
20,0 

35,0 
40,0 

7,0 
1 0,0 

1 9,0 
- -

1 3,0 
36,0 

29,2 

23,8 

- 6 1 , 6  
- 95,5 
- 73,7 
- 68,9 

64,0 75,2 

4 4,0 99,3 
- 69, 1 
- 63,2 

Плаrиоклаз во 1вк.р апленJН1И1ках предJстаtВлен альби:т-·оJшrокл азом 
№ 5- 1 2, СДIВ·ойникованным по альбитов·ому з ак·ону. Подобно юва1рцу он 
неред1ю р азд1роблен 1и ·сцемен11ирова н  1мел.козерн,и:с11ой или м·икрофельз·и
ттюй м асоой 1ква1рц-лолевош п а'1'ового состава . Н аиболее ра1скрмсталл.и 
зова1Н1ная часть даек х ар акгер1из1уе11ся алло'Гр:иом�арфнозернистой С11рук
турой 1с уч астками М1Ик1р.опойкилитовюй . 

В этих породах, как ·И ·В аляск:итовых гр 31нитах, альбит перв.иче..н, он 
не обн аруЖ1и:вает ruр1изна1к·ов замещения бол·ее основного плаг.ио.клаза .  
Изменение r�ра1нит-порфИ1рав ·выр ажае11ся в Ч31С11ИЧ1нюй 1их 1карбон атизац;ии 
и цеол итизаци:и. Хим.ический соста1в гр аН1ит-порфиров иллюс-грируется 
табл. 1 5. 
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Д и а б а з  о в ы  ·е п о  1р ф 1и 1р ,и т ы . Дай.к.ав ые пор1оды оонов.но:rо ряда 
ш и р·око 1р азв1иты поч11и 1на 1В1сех жел·езоруд:ных 1месторожден•иях Ту1р·rа я .  
ОН'и вьлде.л яю1'ся в группу тильных ло у1сло1в иям залеrан1и я .  В ч а1стнюсти, 
с·вк1ущее шоло.же1Н1ие  1их О·т.ноаител ыно д1р уrих 1в1м•еща ющих 1пор•од у1ст а1на1в 
л1авается до1вольно опр1едел1ен1но. Болыш а я  ювеж·е;сть, ОТ1сутс-гВtие �пр из н а 
к о в  скарнирования и оруденения этих пород позволяет считать их воз
р аст 1послерудн ы м .  

Особенность .д�и абазо:вых да•ек 1СОN1СJ1.Ит в т.ом, ч110 он.и .не обн а1р1УЖИ
в а ют оп1редел·енной 1с:В'яз и  •с ка1к'И.м1и-л и бо 1f1и пабиосальн ы :v1 и  тел а.м,и и �рас-

1 2 1  5 1 ,32 
1 22 46,9 
1 34 5 1 ,64 
1 35 5 1 ,07 
1 40 49,27 
1 4 1  50,49 

т а 6 .1 н ц а 1 6  
Х имически й состав диабазовых порфиритов и диабазов, % 

1 ,50 1 1 5,49 5,04 4,37 0,2 1 2 ,49 6,2 1 4,00 4,00 1 0,48 2,48 97,59 
1 ,44 1 8,69 7,23 4,24 0 , 1 3  4 ,98 7, 1 6  3 , 1 6  1 , 5 - 3,34 98,77 
1 ,04 1 8,42 2,45 6 , 1  0, 1 6  5,92 8 ,31  3,03 1 , 1 0,64 1 ,47 100,28 
0,9 1 1 6,45 6,92 1 ,34 0,29 2,55 6 ,4 4 , 1 1 1 ,56 1 ,94 6,58 100, 1 2:  
0,67 1 7,51  4 ,08 5,76 0,22 5,79 1 0 , 1 3  3,3� 0,58 0 ,08 2 , 7 1  1 00, 1 4  
0,93 1 8 , l  8 2 , 1 8 7,36 0,53 7, 1 7  2,33 5,07 0,9 - 4,22 99,36 

1 42 53 . .55 1 0,88 1 7,09 0,77 3,92 0,32 7,83 6 , 1 1 3,22 2 , 1 5  - 4,96 1 00,8 
1 43 49,58 0 ,85 1 6,89 4 ,82 4 ,22 1 0,28 6,09 5,8 3,45 2,85 0,2 4 ,79 99,82 
1 44 5 1 . 75 0,8 1 8,7  8,02 3, 1 3  0,3 0,85 7,85 2,99 1 ,02 - 4 , 1  99,5 1 
1 45 48,88 0 ,84 1 5,6 1 5,59 2 , 1 5  0 , 1 7  9,83 2 , 1 5  5,22 1 , 3 1 ,25 6,91  99,9 
1 45 51 .54 0,87 1 7,26 8 ,26 2 , 1 9  0,09 4 ,30 6,59 3,75 1 ,9 -· 2,08 99,83 

П р  н ч е ч а н  и е. 1 22,  1 2 1 - диабазовый порфирит,  Соколовско-Сарбайское ру.:<-
1 ,ое гюле (С. Н. Гайс) ; 1 1 34--дпабаз,  Соколовско-Сарбайское рудное поле ( С .  Н _  Г a iic ) ; 
1 35 - ыикрод11а баз,  Соколовск о-Сарба ikкое р удное поле (С. Н. Г a iic) ; 1 40 - диабазо
выi'1 порфир ит, Куржун·куль · (А . .М. Ды'.lки н ) ; 1 4 1 ,  1 42 ,  1 46-д.набазовый ш1рфир: 1т ,  
качар (Н.  М. Беляш ов ) ; 1 43, 1 44 - д11абазовый п орфирит,  А.:�.аевка (А.  М. Дымк1 1н ) :. 
1 45 - альб!!Т113 1 1рОванный диабаз,  Бенкала (А. м" Дымки н ) . 

J\O. а 1 1 а .111за 1 а 

1 2 1  
1 22 
1 34 
1 35 
1 40 
1 4 1 
1 42 
1 43 
1 44 
1 45 
1 46 

5,4 
1 0, l  
8,6 
1 2,7 
8,4 
1 2 ,7 
1 0,5 
1 2, 1  
9 , 1  
1 3 ,8 
1 1 , 6  

с 

3,2 
8,6 
8,5 
6,0 
8 , 1  
2,8 
6 ,4 
5,6 
9 ,6 
2 ,8  
6,4 

Ч н с ,1 о в ы е  х а р а к т е р 11 с т и к 11 

ь 

1 8 ,3 
2 1 , 4 . 
20,9 
1 5 ,8 
24,5 
27,8 
1 9,4 
2 1 ,3  
1 4 ,2  
26,6 
1 9,5 

s 

63, 1 
59,9 
62 ,0 
65,5 
59,0 
Е 6,7 
63,7 
6 1 ,0 
67, 1  
56,8 
62,5 

а ' 

22,0 

8,0 

!' 

50,0 
52,0 
40,0 
52,0 
39,0 
33,0 
24 ,0 
-l l ,O 
80,0 
27,0 

; 50,0 

1 2�.о 
. 43,0 
i 50,0 

1 3 1 ,0 
42,О 

. 45,0 

1 69,0 

i 51 ,0 
i 1 1 ,0 
' 65,0 

1 39,0 

l 26,0 

1 5,0 

[ 1 0,О 
: 1 7,0 1 1 9 ,0 

1 7,0 

l!i �:� 
1 1 ,0 

60,7 
76,4 
80,З 
79 ,7 
89,0 
88,0 
69.0 
65,0 
53,О 
85,7 
75,З 

п ростр ане,н ы по tв1се�му желез1арудному поясу более и л и  м енее р а в1номерно.  
Это .с а �юсгоятел ыные тел а, :v1 a rм a  к.отар ы х  «прои1;:ходнт с бол ьш их ·гл у 
бин, неж·ел1и подош в а  т1ех 1и1нт•р узи1в1н ы х  ·м ас;:;ивов, в 1.;отор ы х  з алегают 
даЙIШ» [62]. 

К такому же в ыводу п р и шел Х. М. А бдуллаев [3], р ассматриваю
щий дайки диа б азовых порфи р итов к а к  с а мостоятельные обр азова н!!я,  
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н е  связанные с р удоносны м и  и н 
трузи в а м и .  Интересно т о ,  что эт11 
дайки и з  р а з н ы х  р удных р а йонов па 
структуре и составу очень сходны . 

О генетической п р и р оде диабаза ·  
в ы х  порфири тов и меется и др угое 
м нение.  В. А. З а в а р и цки й р ассмат
ри вает их,  н а п р и мер в Кача рском 
м есторождении,  к а к  эффузивные 
п ор оды. О н  считает, что м и ндале · 
каменные текстуры и типичные и н 
терсертальные структуры не х а 
р а ктер н ы  д л я  жильных п ород ос · 
новного сост а в а .  М ы  не можем 
согл а ситься с эти м .  Подоб ного ро
,т�,а дайки ш и р о ко р а сп ространены в 
м есторождениях Горной Ш о р н и ,  
описаны они и в л итер атуре. Ч т .: 
же ка сается ст руктуры этих п ород, 
то она и в эффузивных,  и в жиль
н ых тел ах может быть совершенно 
один а ковой и ,  следов ател ьно, н е  
определяет х а р а ктер залегания 
пород. 

Макроскопически диабазовые 
порфириты п редставля ются темно
зелен ы м и ,  почти чер н ы м и .  Н а  фоне 
основн о й  м а ссы выдел я ются р ед
кие п р и змочки плагиокл а з а ;  в к р а п 
ленники п и роксе н а ,  и ме я  неболь
ш и е  · р а з меры,  обна руживаются 
только п од м и кроскоп о м .  Они сла
·г а ют окол о 25% породы . Коротко
п р и з м ат ические кристаллы п и р о 
ксе н а  в шлифах бесцветны или с л а 
бо зеленоваты. Оптические конст а н 
ты е г о  следующие:  cNg= 48-50°; 
2V = 56-59°; по н и м  п и р оксен от
носится к авгиту. Мест а м и  он обра

зует iгло меропорфировые ,с ро стк и ,  от-
дельные и-ндивиды их серпенти н и з и -

с $ 

137 
123 f/30 f 0051 

l�M 131 '°°'if' 

/ 125 ;41126 128 133 ! 13
5 l 127 � ,,, '" 142 v 122 146 

Jl.54 40 1 145 
141 

1 ' 

рованы,  хл оритиз ированы и л и  з а - Рис. 8. Вариациан·н а� .днаг:рамма хи��.ичес 
мещены кальцитом и актинолитом . юJго состав:.� дмв<ового ком плекса .  

Пл агиокл аз 1в  пор фировых 1выдел е;н1и я х  •редок. Т а,бл итчатые %р истал 
лы ero �иногда обнаружш1в ают н еоrч·е1'л и·во 1выр аж1ен1ную зон альность, 
подчерrкив а.емую 1из·би�р ательны1м р азвмт·и�ем 1сер;и.цит а .  С оста<в пла ги·окл а
з а  во в к р аллен1н1и ках No 80--82. 

Оановн а я  1М а'Оса д�и абазовых п орфир.итов д'ОЛ'ери11ов а-я,  1но в сl'р еч а 
ются р аз1нов·иднюсти, �в :ко1101рых сгр1уктур а п:р И1н1И:м а ет 1в1щц .офитовой 1и п и 
лотакситовой. П л а гиокл аз,  сл агающий д о  60% породы, п редставлен 
хорошо обр азов а н н ы м и  Jiейст а м и ,  нередко сложен н ы м и  в дво й н и ки .  
В интерстициях лейст пл &ги окл аза р асполагаются и зометр ичные з е р н а  
Р и р оксена и л и  п р одукты е г о  р а зложен и я  - хлорит, а кти нолит, каль
цит - и идиоморфные зер н а  рудного м и н е р а л а .  П оследни й  постоянно 
в виде точечных в ыделе н и й  густо усеи вает основную м а ссу, при этом 
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разъедает не  только пироксен, но и лейсты пла гиоклаза ,  вследствие 
<-:его они  приобретают зубчатые очертания.  И нтенсивно р азвивается 
в некоторых дайках кальцит, он замещает в первую очередь плагиоклаз 
н пироксен основной м ассы. Обычен в дайках также н атровый метасо
матоз, обусловивший появление на месте основных пла гиоклазов аль
бита . Химический состав  диабазовых порфиритов приведен в табл. 1 6. 

Петрохи мические особенности дайковых пород 

1 .  Подюб�но эффузи�вным :и 1ин11ру.зи1вным .абраз:ования.м пароды дай-
1ювою компл,е1-Gса хар а11пе�р�и.зую"Гся неск,011Iыко ·повышенной щелочностью 
и во в'сех случаях замеТ'НЬ!'М 1Преаблада1Нием 1На'11р1ия н ад 'Кал�ием. У:вел1и-
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чение щелочн1СJ1с:т1и, Еа'к !IOI,J:HIO 1На при.вед1ен1ной диаграм1м1м1е ( ри1с . 8 ,i , про
исхощит 'В 1напра1влениш ·ОТ 01оно:1шых пород к КИ·С\J!ЫМ.  

2 .  С1реднее значение п ар а:м.е11ра с, отр ажающего rизвестковшсто:::ть  
пород, .в анал:из1И1ро.ванных :061р азцах несколмю �ни.же, чем в соотне'Гст:вую
щих породах :ста1нда1рrн1Qiго -ря:да .  Оообеашю резко падает содrерж а1н1ие из
в ести IJ3 гр ан.ит-порфир ах. 

3. Фе1мич�ес:кая  со1ста1В1ная  ча сть дайков.ою компле1<1са �акже несколь
ко у кжтя.ет1ся 1в стор:ощу уменышен:ия по ср авнен�ию 100 оредни·м 11 З1Наче
ниЯ1м1и пород по Дэлш. Особен1но :резк·о по1нижа1ется соде.ржаrни1е желез а 
и м аllн:ия в кислых породах. 

4 .  Дайюи юре,дщеr�о и основ1Но�110 состав а относятся 'К  1Поро1д а м  1НОр 
J11 альною ряда. Резко п ересыщены гл1ино з емо�·1 только ПО!роды кяслого 
соста1В а - гра.нит-порфиры.  ОР'еднее З1начен:ие ·в н их п а:р ::11у1еТ1р а а' ( 53,0) 
1в 3,5 !р аз а выше rс1оот.в·егст'Вующею ·п а�р а�метр а 1оре,JJнето 11ип а  гр аrн1ит·ов 
( 1 5,0) по Дэли .  



Г л а в а  I I I  

ОКОЛ О РУД Н ЫЕ МЕТАСО МАТИТ Ы  

Л11етю,юр фичеС'К1И·е пор,оды ,  пр·осТ1р а,нс·11вен·но т1я готеющие �к зона.м 
оруд:еrнения и обязан1ны е  1св{У.Ю1 п,ро1и1схожден.ие:11 тем же Э1Нд,оген1ны•м 
процесса м, что и р уды,  м ы  н азываем окоJ1орудны м и  метасоматитам1 1 .  
Эти пор оµы обр а зуются  в -результа11е р·еа 1щионшюrо 1вза и'М1Од·ейст.в'Ия р а с
т1воро1в с лорода1:11 и любого 1со1ста!в а п1р1и обязател ьнш'l пр1ивнасе ад1них  
и �выносе д1ру,г.их 1ко,м понентов . В 1отл,ичие 'ОТ пород 1р1еги01на�льног.а мета 
морфиз1м а р а�ссч алривае:11 ые 1н а:ми 1метаюо:11 атиты р а З'В1и1ва ю11ся л окально, 
обычно тол ько в З·ан ах 1шнтакт1О1в с 1инт1рузив а1м,и �и �реже в �некотором уд а 
.1 е�н1и!И о т  н и х .  Бол ьшое 1р азнообр азие м ета1сам атитов, ·которое уста1на1Вл и
в аеТ'ся бу,к:в ально .в к аждо:11 1ру�Д1ном пол1е, юбусло.влено �р азлмчны;м ·со
ста1Во:1,1 +11сх'Од1ных п ород, и1нертные компоненты 1к.оторых оп�ред1ел яют со
став м етаюо1л1 а:т1ито1в, .и,нд1ив идуалын.остью 1м.и1нер ализ1ующих 1р а·ст:вор,ов 
и и.:л н�нение�1 ,в 1лроце1ссе 1метюvюрфиз1м а  тер;модJИ'Н Ю1 ·Ич,есюих услов1и й ,  
в ч асгностм по1ст1оя1нны.м он иже�н.и,е1:v1 Т'еt:111пе1р атуры.  Нм,ест•е , с  тем глуби н а  
ф ор :1,1 иро:в а1н и я  1м1ес1iО1р1ожде1ний 1И .данлен.ие,  1и1r�р ающие, 1.;а к  1извест:нr0, важ
ную 1рол ь при  1релион аль·ном мет а1мор физ:ме, здесь л р а кти�чески оди1напю
вы дл я ,всех ,ме:ст01рож,дени й, а ,если и 1и1м1ею11ся �колеб а�н1Ия глубин, то он;и 
стол ь  незн ач.игельны, ч·110 по ,сущесrпву 1не о,казы вают вл1ияния .н а устоi.1 -
ч.ивост ь  ·пар а ге1негичесю1х 1м.и1нер альных аос:оци аций.  

Метаоо:11 ат1ич1ески.е 1п-роцеосы н а ч1и1н ают 1проявлять·ся  еще пз ::vr а1гм ат'и
чеокую 1стад1ию, ,но  'Особенно мнт1ен1си1В1но они :р аз1В,и1ва ютоя в послем а nм а 
тичес,к1ий этап,  r<OП,J.a 1воз1н.икают мощные зоны .с карнов, а1поска1р1новых 
по�род и оруденение. 

Дл я  .�1ет аооматических 1нвлен'иЙ �весьма х а1р а ктер1ны отч.етливо выра 
же1н1ны е  'п1р1из1н а1юи тел.ескоп и:р�онан1Ия ,  л1р оя:вл яющиеся в н ал о1жении одних .  
обЫЧ'НО более 1НIИЗКiОТ1е:м1пер ату1р1НЫХ ,  1П 3'р агенетwчесК1ИХ а'С'СОЦИаЦ'ИЙ .н а 
друrие, более выоо1ютем пер атур1ные.  Т ал<ая  �стадийность .:11·и,не�р ал 1 1з аци и 
в 1обще:v1 ,случ а е  опр1с�ел яется -режи1мом щелоЧ1ност н .и 1\Jи,слотност и �р а ст
воров [7 1 ,  74] в свя,зн с понижением те:11 пературы . 

В ,:1,1есто1рожд1е1ниях Тур,гая  ·М·ета:с10:1,1 атические 1и собственно мет амор
фические процессы т есно овязан ы  �,1 еж,ду ,собой, и ,  естестввн1но, м ы  р ас 
с :v1 а 11р'и1Ва ем ,их пз:v11е1сте. Опи1с а�ние гл а1в1Ных 11и1пов � 1етаюом аыпов пр иво
дится в порядке их обр азования,  п р и  этом кол ичественная сторона 
пrивноса и в ыноса компонентов расс мотрена в .�р угам разделе при  
х а ра ктеристике стадий м инерализации .  
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М ЕТАСОМАТ ИТ Ы  МАГМАТ И Ч ЕСКО ГО ЭТА П А  

Роговики. Ороюв·и кован.ие осадоч•но-1Вул к анагеН1ных по�род Шlи�ро.ко 
проя1в�илось �ю м1нолих •м агнет•и11о�вых :место1рож.д·ен иях ( С ар б а й, Соко
л ов·ка ,  Бенкал а, Адаев1ка  ·и д'р . )  1в контакт0:нО1м ореоле 1с 1гиrпабисоалыны
м1и И1н11руз.и�в а1м1и. Небол ьшие субвул1ка1ничесК1ие з ал·ежи 1и  дайки, ка·к п.р а
Вlило, :не �вызыв ают .р·оr0:ви кО1ной перек•р и•сталлиза ц;и�и вм•ещающих пород, 

что· юв яза1но с недостаточ•ны м  их П1ро111ревом .  
Н адо з а:мет:ить, ч-го !И около г.ипаби•ссальных тел Пiроцесс 1ро1гови1ко

ной �перекр исталл изации 1пр.оя.вл яетоя :неодJи.н а:каво. Н аиболее ,шнтенаивно 
к·онтактовый .мета1мар.фи:з1м осущест:влялся н а  фронт.е 1дн·ижения м аf1м а
тическоr10 р асплава .  Н ап1р и1мер, 1в Бен1калинс1юм 1м.ес1'орожд1ffi11и.и мощн а я  

69 JI 71 60 55 50 
тол щ а  подстилающих пород 
восточного участка рудной 
зоны, р асположенная  непо
средственно над и нтрузн
вом ( рис.  9 ) , пол ностью 
ороговикована ,  в то время 
к а к  на  флангах т аких круп
ных и нтрузивов, как Соко· 
ловский,  С а р байский и дру
гие, роговики сла га ют уз
кую зону, а местами прак 
тически не отмечаются сов· 
сем.  Все  это с видетельству
ет о том, что перекристал

Рис. 9 .  Схем атическ;;:! р азрез Бенкалинского лизация вызыв ается не толь-
м есторожден ня. 

1 - мезокаii1-юзойскне отложения:  2 - андезитоnые rюр
фнрнты; 3 - туфы среднего сост<l В а :  4 - туффнг•,:: 5 -
известняки; 6 -- диабазовые 11орфириты; 7 - ...:з,1юрнты; 

8 -· скарны; 9 - м а гнет ито.вые руды. 

ко значител ьным п рогревом 
вмещающих интрузию по
род, что, конечно, необхо
димо, но  и а ктивным воз

действием потоков с квозь1V1агматических р а створов, которые в нашем 
случ а е  устремлялись в направлении движения р асплава ,  несколько опе
реж а я  его. На флангах шпрузии фильтр а ци я  та ких потоков, по-види
мому, была слабой, чем в сущности и объясняется здесь незнач итель" 
1-1ая  степень ороговикования в мещающих пород. 

Вместе 1с т ем 1в 1р яд•е ·рудных 1п1Олей, 1Н а•п1ри.мер Качаракоtм , Ку�ржу1н
кульском и друг.их, от1дельнЬJ1м и  блю.ка�м и ореди эффуэив.ов .и Т!уфов оrr1м е
ч а ю11ся ·пер·е�кр·иrс11алл1изов а.н1ные 1пир·о1<1сен -пл а.гиокл а·зовы•е породы ,  оч•ен ь  
сходные ·С контакто1вы�:vш 'Р'ОЛО:В1и.ка1мм, хю11я ани пр.остр а.нстrвенно 100.вер
ш еН1но 1не  1с1вязаны с 1ин11руз•и1в а'М И. Эт.и породы п1риу1р оч.ены •к з 0tн ам дроб
ления 1вул кан итов и, 1«онечн10, .не я.вл яю11ся 1рогов:иками .в тюч1ном 1пон и·ма 
н+11и это110 т ер·\1•ина .  Они 1воз1ни ка ют 1в у�словшях 1пр.011рева исходных тол щ 
в ысакотеJм пер атурным1и !р а1створ а1м.и, 1вызыв ающим·и -р.аг.0Jв1ик«)В1оподоб1ную 
перекр ж.:талл из ацию эффу.з ивов и туфов. При э11o:vi пр1оцес:с:е под1виж1ны 
т олько 1м агн1ий 1и на11р ий ,  д1ру.гие Ж'е 11ю1м1панент ы  - S i ,  AI ,  Fe - оста ют:оя 
инертным·и. П.роцеос 1оро11ов1и1к<СУв а1!fия и .в .кюнтак11а.вы х  101р,еол ах осшр1ов1ож
д ался инфил ьтр ационнЬliм ,м .ет а•с·ом ат.озом , .од1нако пр Иlвнос .и вы1нос :ком 
понентов были sесыма ог<р ан:ич•енными. 

Р.оГОВ·ИКИ IВОЗIНИIКЛИ IB ')"СЛЮВiИЯХ 1про1'р•ессиВ1н:ой 1стад:И1И ·метамо1рфизrм а ,  
ч т о  до1казы1вае11ся 1н аЛ1ич.ием  ·псев1даморфоз пиро�сена по а1мфиболу !И по
я·влением 1в •р�огов и к а х  довюл ьно 1м1ногочи1сленны х  мел ких 1а1пофиз габбtро
;;.и о р итов ( Елтайское рудное поле) и диоритов ( Бенкала ) ,  не обнару
ж ива ющих сколЫJ�:)-ю1будь з а1мет1ных 1из.межmий н а  ·1юнтакте с рого-
виками. 
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Процесс о роrов1и1ков а�н�ия был 1весы1 а  дл ител ьшы:м ·Н, в·ер{)lятно, 1не 
о пр аничи.вал,ся тол ь·ко 1ма1лмат:ической •ста.д�ией.  Он п•р.одол жал·ся и пос11е  
р аскр ист аJшизаци1и ·Иlнтруз:ии ,  в после:v� агматичеJк и й  эт а п .  Одн а.к·о под
р азд1ел.ить 1В 1ка жд�о:v� 1кон1к'Ре11н�ом .случа·е 1р о1rхши1К'и по .стмия м  невюз:мож
но,  та.к ·к а к  этот ,п1р.оцеС'с 1в Ту1р га йошх 1месr1ор·ожден-11иях n�р:оте.кал неп�ре
!ры:вню. Ор оrоВ'и;к•ов а1н.ию, неdмо11ря 1н а  близ·ость и;н1'рузиrв а ,  по1д:в•ер.гались 
не 1вс.е породы .в  од1и1н ак.овой ·мере .  Н а И'более л е пю 1и ·п1олно перекри�стал
лизовыв ались ·гл1и1нисты е  ·и ка1рбон ат,но- rл:инш1стые �сл анцы,  'Гуфф иты, не
скюл ько х уж·е туф ы ,  ;н1ебл1а r1(юр и ятн ы  1в э·юм ·Отношен и и эффузи1вы .  По-
1слеtд1н.ие о б н а1руж:И1ва ют .о,роловикова1н1ие, 1но оно !почти .нсегда •опр а1н:И'чи
u2ется только перекристаллизацией основной массы,  в 1<рапленники 
п л агиокл а за в основном сох р а н я ются , а роговой обм а н ки переходят 
в п и р оксен. 

По тек1сту:р1ны1�1  п р и з н а 1.; а1м выщел яются д;в а  ·nростр а н1ст:в·ен1Но теооо 
с н ю а н н ы е  типа роговиков:  •Полосчатые и массивные .  Эти р азли ч и я  тек
сту1р 1обу:славл1ен ы  1п1р:и1р1одо й  исхад1н ых 1порюд ,и 1в пр•еобл ада ющем ч:исл.е 
ел уч а е1в .ак азы.в аются 1у,н а следов аш н ы.:v� и .  

Ропов:и:1<1и 1в1сех мес:горожден и й х а•р а кгерrиз уюl'ся 11он 1юзер1н1ис1ъ1.м 
стrроением и з1н а1ч1ителынюй т:в·ердостью. О1<1р аак а  р·огови:1юв rсер ая ,  тем:но
сер а я ,  обу·словлен а  п р и сутствием п и роксена ,  а м ф и бола и биотита . 

По :м и1нер а\/l ыно·�1 у ооста:ву �выдел яются •сл·едующИlе р аз·н.001иднс-сти 
роюв.иков : 1 )  п:иро.ксен-1пл а гиокл аз1овые;  2 )  ПIИ•рокоен- пл а ги О'кл аз-ропово
об.м а'Нlкоьые; 3) ;пл а1гиоклаз-1рогавооб:v1 а:нковые; 4) пл а гио 1<л аз -ротонюоб
il\1 а1н:К'ово�ет1от1И11овые;  5) пл а�r.иокл аз- би�отитювые;  6)  пл аги�акл аз-11<1в ар.uе
вые; 7) п л агиокл аз-б иот1ит-rипер,стен- 1<1ордиерито1вые. 

Согл асяо :клаюоификаци1и П. Эскол а [ 1 54]  и Ф. Теzр1нера [ 1 36], 1роrю
'Iи-1 ки Тур гая относят1ся к 1пи'Р'о;кюен-роuю1В1и 1<01вюй ·и а м ф ибол-,рОIГОВ'И'NО:В:ОЙ 
ф ациям .  

Пр исутст1в·ие  в 'Р'Оговаках зш ач ител ьноrо кол и Чiества 1одн01вр·е:v�енн:о 
устойчивых .м1и1н.ер алr0rв : пла гиоклаз + µиопrаид + ·рог;ава1я обм анка + 
+ кварц + м агнетит свидетельствует о далеко н е . полной подв и жности 
щелr0ч;ны х  мет ал1л:ов .и юсо бен но 1кал1и я .  В проти�нополож,нос.тъ Эl'OIM Y 1маг
н·и й  .и ч а1с-тично железо 1в р·ог:сшиковую �ступень 1р а1вн1овес и я  был и под.в1иж
н ы .  Для 1рог.ови·к01в Турrга я  не х а р а ктер ны шпинель, андал1уз1ит и ко1рд:и
ерит, т. ·е. м:И1н.ер.алы 1с избьпюч н ы:v� пл и1нозю10�1 . 

П 1И 1р о 1 «с е н - п  л а г .и ·о к л  а з  о ,в ы .е р о г  о В IИ к и �сред и  д1рупих 1р аз
но·в ид1ностей з а м.е-гно преобл адают. В С а р бай1с1юм ·мес1'орт1щени и  до
вольно мощная толщ а  (до 80 .м) поло·счатых п и роксен-плагнокл азовых 
р ого.В1и:ков просл еж:и:ва ет1ся в лежаче:v� боку 1востоЧ1ной �руд.ной з ал ежи ;  
в Соколовском - аналогичные рогов и к и  протяги ваются почти в мер и 
n но,н ально:\1 н апр а1вJl'енш.и вдол ь за п ад.но.го контакта ин11рузи1в а диор ито
:вых 1п1ор фи1р:итов . В 106оих ·случаях ·роrов:и�ки по пrр·ос1'ир а1нrию 1и 111 адению 
смЕш яю11ся туффитам и и :1<1а1р бон аnно- г  л и1нисты1м.и юл а�нца:v�.и. Маоаив:ные 
п ироксен- пл а·nиокл азов ы е  1рогавиюи, о6р азав анrные по 1ОС'Н'С)iв·н ы1:v1 и ч а стью 
ср.едни·м эффуз:и:ва1,м , ш И1ро1ю ·представ1лены 1в ·конта ктовюм ·ореоле г аббро
д иор.итов Алеши нскrог.о 1м1еС1'орож.[lен.и я .  

Н аз1в аннь1е роговики ,  :��роме основных м и:нер алюв ( п и:ро1юсе1н а и пла 
пюкла.з а ) , 1нер·еД1ко  С<О1де1р жат 1п р·ю·1·есь р олоной обман:тr,  б иот:ита и .юв ар 
ца,  .ияогда 1Волл а1с11онита .  В данной асоощи ации �изредка появ.ля1е11ся .лр а 
нат ;  {)Н .в1оз·н и кает 1не::жолыко позже п ирюк·еен а  и ПЛЗJГИ·о кл аз а .  По м не н1ию 
Д.  С .  �ор жи нс1юго [68], ·06р азов а1н:ие лр а1н ата пр·и �м алой 1rюД1в1иж1ности 
щелочей небл а попrри ят,но, поскол ьку и1дет выдел•еНlие .з1н а ч.ителыно1го ко
л ичест1в а у1глеки.сл оты. Вi:-.1·есте 1с те:\1 даже 1пр и 1высоко1м д а.в\111е1н1ии СО2 
из к ар бонатов устойчив  топ ыю кальцит и то в а ссоци а ц и я х ,  н едосы ще н 
ных крем незе:vюм.  
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В Бенкал :и1н1сксх\1 ':11 естюР'ождени.и в .непоср.едств1ен�но.У! 1контажте 
с ква:рц.евым1и диоритами  1р оrаВ1ики оодержат орт1О1клаз, uю1'орый,  как 
и 1в и1н11рузи1вных •породах, ра1спол ага1е11ся �в 'ВIИ'tд•е це.мента ареди д,'j)угих 
М!ИJнерал�ав. В участ·ках,  'Г·д•е его дОiв•олыно ,;-.1НО!l0, :пл агиокл аз пеР'еюр и 
сталл изовЬ!lв ается : и  П1р ио б1рета,ет •пр.иЗ!м атиче.ски•е оч.ер11ания . 

Пи1р1а1юен пр1ед1ст авл ен 1:-.1•еJJ1к1и1м1и изо У! е11р•и чн ым и з·ер1н а1м1и, 1нер ед:ко 
образующwми обо·,юблен:ные 1учаеrю1. В ьщел я ются две р аз1на.вищности 
rщрак;оена :  1 )  б есцвет:н ый ,  6л1из1кшй 'К •д1и·опсид1у (Ng = 1 ,708, Nip = 1 ,676; 
+.2V = 58-56°) и 2) зеJ1еный,  плеохроирующий от зеленого по Ng до 
серого по N р и содержащнй повышенное отно::ительно первого к,оли 
чество окисножелезного 1.;омпонента ( N g = 1 ,726- 1 ,730, Np  = 1 ,696-
1 ,702; +2V = 46-48°) . 

Р азличнюе, .но почтн ,нсегда 1н�ебо.1 ьшое •содерж а•н ие .в роrовик101Во\1 
пwр101<�сене Г€д'ЕШ бер r.и"Говой ·У!оле1<улы у�казы.вает 1н а неполн ую под'Виж
Н0iс1ъ Ж·елеза .  Ш1И1рою 1е и·нтер1В1алы из·:-.юмо�рфиз.м а Fe - Mg �н а1ряду .С. 1П'РО
стыМ1и м инер ал ын ыш·н ассоц�и ацню1и  �весьма  х а:р актер н ы  для пир ок·се1Но-
1вых р1ОГОВ ИJЮIВ [ 1 36]. 

В роювиках чаще .всего ·бы1вает Пiр иУ!е:р н.о !равное кол:ичество пиро.к
сена и плагиоклаза, но нередки случ а и ,  когда одни 1 1з  них резко преоб
лада ют,  что, по-видн�юму, зависит от особенностей состава  исходных 
пород и 1в первую очер,едь от 0001т:ношен ия  1в �эту �ступень р а1В1н.а�вес:ия и1нер
тных КОIУ!ПОlнентюв : СаО : А 1 203 : S i02. Так , ·в •ка:р бан атно-гли нистых слан
цах 1< ал ьциговые 1п1рослон з а•\·l .(�стил·и1сь  почти  'JVЮнам 1шер алЬIНыми а1гр1ега
т ам и  П'И!ро:1юе н а , а обогащен ные а л ю :-.1 о�ил и к·а тн ы;м С\1атериало�1 - пл а
rнО1к.r1 азо:-.1 ,  1в .\1I1eн ьw eli ·\ ! ере д·руги·м и  1м.и1н·ер а�ла�ми .  

Пла пи•оклаз 1в 1p1o;Jloв 1 1 1< ax  под:о�б�но пи1ро1<сену 1nредста1влен .м елки•. 1 1 1  
( от  сотых долей \1 11 .1.1 ю1етра до О, 1 -0,2 м. 1t ) изо1У!етричным и  зерна  м н .  
Состав плапю1;л аза в роговиках .1н\1.енч и:в, •оадерж-ание 1 в  1нем анорТ'ИТ{)
в·ой м олекулы кол·еблется 1в ши рок·их ПР'еделах: от 8 ,J,O 30% и реж-е поJ.

ни1м а ется д аже д:о 48 % .  
Н епо1стонн�сflво •соста1в а .пла пиокл аза :в !Р·ОГОВ'ИIКах 1Сл1уж1ит одним из 

доказательс11в 1С1сщдоч�1юго пр·ои схожден1ия перВ'ичных 1по1род, по 'l\O"J';op ы\1 
возни1к1Jiи 1рюгов.ики .  В то же .в1ре.�1 я это п одтвер:ж�дает !В ыс к а з ан ное m�р е;�,
п оложен ие ·об и н·е:р11но;v� поведен ии С а  О, Аl2Оз, S i 02. 

В п·и·р.01юено:вых 1ролов и 1.;ах .псктоя н1н а небольшая п�ри1Уiесь .р �оrо!ВОЙ 
обм анки •и 6'ио'flита 1в 'В111.де от�елыных з·ерен 1или небольши х скаплен:ий .  
Р а1В:новесная  а•сооциация :VI'HHepaл'OB изобр а жена на ,J,Иа!lр а.:-.ю1е оостав
п ар а генези·с ( р и�е . 1 0 ) . 

Пи�рок.сен•авы е  1ропов1 1 1ш,  .1.; а1к, :впроче\1 , и �все ,д1ругие 1их раз1нов1ИД1НО
с11и, :в  зоне о:руденеН'ия  1под1в�ергаются 1ска1р:н1и:ро.ванию, �скап•олитизащии,  
Ч 3'С-ТИЧ1НО'\1У за мещению 'PY.J.I O'l'И, ЭПl!ЦО-ТИЗации.  

П и ,р о к с е 1н - л  л а г и о к л а з �р о г о ,в о о б �м а н ·к о 1 в  ы · е  ·р о ·Г о 1В и :к и 

п ро1сгр а.нс11нен но 'Геоно овяза.н ы ·С д•руrи1У! и  1р азнави,J,·!Юстям1и . Он·и 111ред
сташляют пер .еход1ную Зl()ну к фац1и.и 11юловооб�1 аюювых р·ого.в ююв . От 
п и�роксен-плашюкл азовых 1р 1оrо:в•иlf<.ов отл ич аются ш и•рюки.м 1р аз'В итие.м ро
говой обм а1нки и значште:лыным со1,J,еJржанию1 биотита.  

в.се 1Д 1ругие оообен1ности, •которые п.р1и:вед·ены 1н а;:v1 и .для п и1р;0.ксен-1пла 
ГИО11<лазовых •роювиков, •присущи ,и этой разнавидности, поэто:му  нет ·не
о бходи�юсти повторять 1нх о пи·с а н и·е . Оста1но.ви\11ся  т.олыю н а  х а1р акте и
с11ике 1р1оговой обм анки, пред1с-та1влен1н ой .изо�1.етр·ичными !ИЛИ неоколько 
вытянутьгми к1р и•ст а.1v1 а1:vш,  ·1 1з·редка достига ющИ\1'И 0,5-0, 7  мм 1в дл1ину ; 

обыч:н.о же зе:р.н а ·ее нз:-.1е1р я ют·ся 1со.ты.\11 и и �реже десятым/И дол я м и  м·и�1-
л иметра .  

В шлифах она nлеох рои рует : N g - зеленый,  буровато-зелен ы �\ 
Nр-серый, бJ1едно-зеленый.  Угол погасания cN g =  1 9-26°; по1.;азатет 1 
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преломления, измеренные · в им мерсионных жидкостях, колеблются : 
Ng = 1 ,682-1 ,67 1 ;  Np = 1 ,660- 1 ,65 1 ;  Ng-Np = 0,025-0,0 1 9 ;  2V= 64-7'8°. 

Исследования показывают, что роговая обманка при высоких тем
пературах устойчива и может находиться в ра вновесии с пироксеном .  
ПоэтоJ11 у  появление в ассоциации с плагиоклазом роговой обма нки или 
пироксена обусловлено не температурой, а химически ми  условиями ,  
в частности повышением отношений (Mg-Fe) : С а  1 1  Fe : Mg, способст
вующих образованию а мфибола вместо клинопироксена [68]. Р авновес· 
I-J a я  парагенетичес1<ая  ас�оциа ция для этой разновидности роговиков 
уже несколько иная  ( рис .  1 1 ) .  Магний и железо здесь ведут себя 
инертно. 

П л  а г и о к л  а з-р о г  о в о о б  м а н  к о в ы е р о г о  в и к и не содержат 
пироксена .  Цветной минерал представлен здесь только роговой обм ан-

П u  

1 1  H20 , Na20 
H6 , M m , An ,Cф. 

Рис. 10. Диагр а м м а  состав - п а р а 
генезис п ироксен-пла гиоклазовых 

роговиков. 

сао 
1 ! К20 , №20 
+ С ф , Аn ,К6  

Пu 

Рис. 1 1. Диагр а м м а  состав-пара
генезис пироксен-nдагиоклазовых 

роговиков. 

кой , характеристика которой приведена выше. Данные роговики распо
л а гаются во внешней зоне контакта ( Бенкалинское месторождение ) , от
деляясь от интрузива зоной пироксеновых роговиков. По-видимому, эта 
фация м енее высокотемr:�ературна ,  хотя «случаи сохранения роговооб
манковых роговиков в самой внутренней зоне ореола ,  в непосредствен
ном контакте с гранитом или гранодиоритом, показывают ,  что темпера 
туры в фации роговообманковых роговиков приближаются к нижнему 
пределу магматических температур» [ 1 33]. 

Розенквист (Rosenqist) н ашел возможным провести границу меж
ду фациями  пироксеновых и а мфиболовых роговиков по температуре 
инверсии низкотем пературного пл агиоклаза в высокотем пературный -
около 700°. Одна ко Ф.  Тернер [ 1 33] не соглашается с этим ,  так  как  в дан
ном случае учитывается только температура и не принимается во внима
ние давление. Кроме того, он считает, что оптические определения высо
ко- и низкотемпературных плагиоклазов еще не совершенны и могут 
привести к серьезным ошибкам .  

Геологическое положение р ассматриваемых роговиков показывает, 
что они подобно пироксеновы м  роговикам являются образованиями вы
сокотемпературными,  и их  пространственное положение, как нам пред
ставляется, обусловлено скорее всего не столько температурой, сколько 
концентрацией в системе м агния, железа ,  кальция и несколько повышен
ным локально давлением.  

П л  а г и о к л  а з-р о г  о в о о б м а н  к о в о-б и о т и то в  ы е р о г  о в и
к и характеризуются присутствием большого количества (до 20-25% )  
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биотита, листочки которого, р асполагаясь субпараллел ьно, придают по
роде отчетливо сл анцеватый вид. Эти роговики возникл и  на  месте тон
кослоистых туффитов, обогащенных пепловым м атериалом.  

П л а г и о к л а з-б и о т и т о в ы е  р о г о в и к и . Тонкими полосами 
они прослеживаются в ядре антиклинал и  Бенкалинского м есторождения  
и в непосредственном контакте с интрузивом - в Адаевском рудном по, 
ле .  Макроскопически эти роговики более темные, чем все другие разно
видности, и более рассланцованы бл агодаря субпараллельному распо
ложению в них  биотита. 

В шлифах,  кроме биотита, всегда устанавливаются олигокл аз в виде 
мелких изометричных зернышек, как при месь - роговая обманка и в уз
кой зоне контакта с интрузивами  - ортоклаз .  Эта минеральная ассо
циация возникл а в условиях относител ьно высокой подвижности кал и я .  
В целом ж е  для роговиковой ступени равновесия ,  J<ак  уже отмечалnсь,. 
характерна неполная подвижность щeJJoчel1 .  

Биотит под  м икроскопом зеленовато-бурый .  Сложен тонкими длинны
ми листочка ми .  Нередко такие листочки, р аспол агаясь субпараллельно, 
как бы огибают зерна ПJJ агиокл аза .  Между тем встречаются участки 
в роговиках, где биотит концентрируется обособленными гнездам и  без 
какой-либо видимой ориентировки. Светопреломление биотита по Nm 
около 1 ,645, что  указывает н а  нормальную его железистость, ра вную 
примерно 45-481% . Роговая обм анка присутствует здесь в виде единич
ных зерен.  Оптические свойства ее аналогичны роговой обманке из дру
гих разновидностей роговиков. 

П л а г и о к л а з - б и о т и т - к о р д и е р и т о в ы е  р о г о в и к и  -
боJJ ьшая  редкость в контактовых зонах гипабиссальных и нтрузивов Сар
бай -Соколовского комплекса .  Они встречены пока тоJJ ько в районе Бен
калинского и Соколовского месторождений .  В нешне это тем ные,  плот
н ые, с заметной сланцеватостью породы, нечетко обособл яющиес� среди 
других р азновидностей роговиков. От фации п ироксеновых роговиков 
рассматриваемая  разновидность отличается прежде всего знач ител ьньш 
присутствием биотита, обладающего несколько повышенной железис
тостью (Nm = 1 ,650- 1 ,656, что соответствует железистости 54-58 мол е
кулярных процентов ) , и появлением здесь кордиерита, св:идетельствую
щего о неполной подвижности калия .  Кордиерит представлен мелким 11 
изометричными зернами ,  в которых иногда удается уловить едва за мет
ный  плеохроизм .  Оптические свойства кордиерита (Ng = 1 ,548- 1 ,654 ; 
Np = 1 ,540- 1 ,544 ; -2V = 48-50°) показывают, что состав его нескол ько 
м еняется. 

Плагиоклаз ,  составляющий до 60% объема породы, представлен 
здесь а ндезином No 37-45. Характерно, что кислый  плагиоклаз  и калие
вый полевой ш п ат в этой разновидности роговиков не встречаются .  

П л  а г и о к л  а з  - к в а р ц е в  ы е р о г  о в и к и .  Особенность этих по
род - довольно однообразный и х  состав .  Цветные минералы ветре.чают
ся спорадичес1ш и в единичных случаях.  

Под м икроскопом в шлифах наряду с мелкими изометричными 
зернамн  ква рца и олигокл аза ,  содержащего м елкую сыпь м а гнетита ,  
встречаются более крупные порфиробл асты олигокл аз- андезина .  Послед
ние являются реликтовыми ,  сохранивш имися при  процессах роговиково1'i 
перекристаллизации порфировых пород, вероятно, кислого состава .  От
сутствие в этой разновидности роговиков пироксена  свидетельствует 
о полной инертности кальция и кремния .  

Химический состав р ассмотренных н а ми разновидностей роговиков 
почти идентичен составу исходных пород, по которым роговики образо
вались. 
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Контактовые альбититы. В Елтайском и Бенкалинском рудных по
.'IЯХ р а з виты весьм а своеобразные альбитовые метасо м атиты, при мыкаю
щие в виде неширокой прерывистой полосы к и нтрузивам .  Изучение 
показало, что первично это были а ндезитовые порфириты и в меньш е й  
м е р е  кристаллокл астические туфы среднего состава .  В резул ьтате н атро
вого м етасом атоза названные породы оказались полностью альбитизиро
в а н н ы м и  и перекристалл изованными с образова нием типичных дл я ме
т а сом атитов г р r� нобл астовых структур . 

Ра сположенные в контакте с ал ьбитита м и  габбро-диориты и диори
ты или н е  изменены почти совер шен но, или в незнач ител ьной степени 
хлоритизиров а н ы  и эпидотизированы.  П о  крайней мере в них нет стол ь 
четко п роявившихся я влений ал ьбитизации.  Этот факт,  а и менно резко 
выр аженный контраст в р азвитии натрового м етасоматоз а ,  не  м ожет 
быть объяснен с позиций так  называ емого избир ател ьного посл е м а г м а 
тического з а мещения.  В таком случае в р а вной мере  дол жны был и б ы  
з а мещаться ал ьбитом и пл агиокл а з ы  интруз и в н ы х  пород. 

С другой стороны, п р едположение о том,  что ал ьбитиз а ция связа н а  
с процесс а м и  регионал ьного м ета морф и з м а  и не  и м еет п р ичинной з а в 1 1 -
си:11ости от ста новления конта ктирующих с ними интрузивов, несостоя
тел ьно хоп1 бы потому, что  в некотором удален и и  от  контакта с габбро
диоритам и  и диорит а м и  на продолжении этой же  осадочно-эффуз 1шной 
полосы порфиритьi и туфы м ало альбитизирова н ы .  

Сопоставл я я ,  т а к и м  обр азом,  все и меющиеся факты,  м ы  пр иходи м 
к выводу, что р азвитие натрового мета соматоза связано с деиствие�1 
«щелочной вол ны» в м аг м атическую стадию становления и нтрузиlr .  
Д. С.  Коржинский [69] связывает такие я вления со сквозьмагм атическ 1 1 -
м и  р а створами .  

Альбититы развиты локал ьно, и их взаимоотношения с друг и м и  ме
таморфически ми породами м а г м атической стадии, н а п р и мер с рогов 1 1 -
к а м и ,  остались невыясненными .  

М ЕТАСОМА Т И Т Ы  П О С Л Е М А Г МАТ И Ч ЕС КО ГО ЭТА П А  

В условиях регресси вного мета морфиз�1 а  рол ь п р 1шноса и выноса. 
компонентов з н ачительно воз р а ст ает. Под вл � 1янием nослем а г матиче
ских р астворов породы р азного состава  интенсивно изменяются,  и воз 
ниЕающие по н и м  м ет асом атиты не только не сох р а н яют черт первнчно
;·о строения,  но  и значительно отл ичаются по составу. При этом компо
ненты исходных пород ил и же в ытесняютс я пол ностью, что и м еет место 
п р и  обр азов ании сплошных м агнетитовых руд по известнякам и алюмо
силикатным пород а м ,  или же ч астью сохраняются,  1-.:а к, например ,  пр 1 1  
скар новом п роцессе, и входят в состав новых м инералов.  

Изменение сост а в а  р а створа приводит к нарушению р ав новес и я  
( р а створ + ми нерал ы )  и вызывает с мену одной п а р а генетической ассо
циации, кото р а я  при данных условиях становится неусто�"1ч ивой,  другой, 
более равновесной. П ричем кажда я п а р а генетичес1<ая  ассоциация отде
JlЯется от другой ясно выраженным1 1  признака м и  за мещен и я .  

Н адо з а м етить, что в конта ктово- м етасом атических месторождени
ях дефо р м а ционные перерывы, свидетел ьствующие, как известно, о пуль
с ационном х а р а ктере поступления р а створов и являющиеся одн и м  из 
основных критериев стадийности м и нералообразования ,  не  выступают 
так отчетл иво,  как  в г идротер м ал ьных жильных месторождениях. П ро
цессы м етасом атоза здесь идут фронтал ьно, охваты в а я ,  как п р авило, 
значител ьные м ассы горных пород. Поэтому смену п а р а генетических 
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а ссоци а ц и й  во времени п р иходится определ ять больше всего по м и кро
структур н ы м  соотношениям,  в ч а стности п о  з а мещению одни х  м инер а 
лов друг и м и .  Ч т о  же касается жильных и прожилковых выделений,  то 
они п роявл я ются обычно в средне- и особенно в н и з котем пературные 
стадии м етасоматоз а .  В озможно, что н аложение прожилковых образо
в а н и й  и свидtтельствует о к р атковременных деформационных переры
вах,  но в цело м  у нас нет основ а н и й  р аздел ять еди н ы й  п р оцесс м инера
лизации з н ачител ь н ы м и  перер ы в а м и .  

Тектон ическ и е  подвижки,  выразившиеся в появл е н и и  р а зл и чного 
р ода трещиноватых зон, вероятно, служ и л и  н е  тол ько п ут я м и  циркул я 
ции р а створов, н о  и в и звестно й  м ере определ я л и  локал и з а ц и ю  м етасо
м атитов. Каждая п а р а генетическая ассоциация р азвивал ась к а к  по ра
нее обр азова н н ы м  метасоматитам, т а к  и непосредственно п о  первичн ы м  
порода м .  По м нению Д. С .  Коржинского, и з м енение р еж и м а  щелочно
сти - к ислотност и  после м аг матических р астворов связ ано с понижени
е м  температуры. Однако было бы н едостаточ н ы м  объяснять п р ич и ну 
эвол юци и растворов тол ько сп адом температуры. Состав р астворов во 
м ногом з ависит от условий продвижения,  от р ассто я н и я  до очага и ха
р акте р а  пород, через которы е  р а створы проходят и с котор ы м и  о н и  
в з а и м одействуют. Только сочетанием этих и многих других ф а кторов 
можно объяснить появление п р и  близких темпер атур н ы х  условиях н а  
м есте, скажем, и з вестняков и алюмосил икатных пород л ибо сходных, 
л и бо совершенно р азличных п о  сост а ву м етасом атитов. И все же, не
смотря на р а з нообразие метасоматитов, общая последов ател ьность и х  
образов а н и я  в рудны х  п ол я х  Тург а я  и в других р удных провинциях уди
вител ь н о  сходная.  

В послем а г м атическ и й  этап происходило образов а н и е  ал ьбитовых 
и скапол итовых м етасо м атитов, и з вестковых скарнов, м а гнетитовых руд 
и а поскарновых средне- и н и з котемпературных метасоматитов. 

Ал ьбитовые м етасом атиты. Н а и более р а н н и м  посл е м а г м атическим 
процессом в ряде м есторожден и й  Тургая я вл яется щелочной ( н атрие
в ы й )  м етасоматоз, вызывающи й окол орудную альбитизацию вул к а ноген
н ы х  и и нтруз и в н ы х  п ор од. Ал ьбитизация обычно расп ростр а нена более 
ш и р о к и м  ореол о м ,  чем собственн о  скарны и оруденение, образуя внеш
нюю околорудную зону*.  Хар а ктер н ы й  п р и з н а к  в ысокоте м ператур н ы х  
метасо матитов - тес н ы й  п а р агенезис альбита с диопсидо м  и отсутствие 
в этой р а вновесной а ссоциа ц и и  эп идота и а кты -юл ита,  т .  е .  м и н ералов 
среднетем пер атурной ф а ц и и, котор ая,  кстати сказать, пользуется более 
ш и ро к и м  расп ространением в р удных пол я х  Тург а я .  

В ысокотем пературн ы й  н атриевый м етасом атоз в околорудныJt: алю
м осил икатных породах проявился весьма неравномер но, отдел ь н ы м и  
«блока м и »  и г н ездам и ,  ч т о  связа но, по-видимому, с различной прони
цаемостью и сходн ых п ород. Одна ко в общем случае н а и более и нтенсив
но этот пр оцесс п ротекал в конта ктовом ореоле и нтрузивов, где отдел ь
н ы е  уч астки полевошпатовых п ород, в том числ е  и а п икальные ч асти 
и нтрузивов, оказались н а цело альбитизирова н н ы м и .  

С удалением о т  контакта м етасом атоз з а метно осл абевал и проис
ходил а л и ш ь  ч асти ч н а я  деа нортитизация пла гиокл азов. Кальций, осво
божда в ш и йся при разложении а нортитовой м олекул ы, р асходовался н а  
образование диопсида. Щелочной м етасом атоз н е  вызывал коренной пе
р естройки первичной структур ы  полевошпатовых пород, в н екоторой 
мере из менялись тол ько основ н а я  масса эффузивов и цемент в туф а х  

* Процессы н атрового метасоматоза магмат.ическоrо и послемагматнческого эта 
псiJ очень сходJНы, и поэто·му их разделение делается в :Некоторой ме�ре у�слов>но. 
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з а  счет появления здесь ме"1козернистых агрегатов пироксена.  Альбнт 
р азвивался главным образом псевдоморфно. 

В отдельных случаях процесс альбитизации  порфиритов н туфов 
( Качарское, Соколовское н другие месторождения ) ,  туффитов (Сарбай ) , 
а также апикальных частей ннтрузивов (Сарбай ,  Соколовка )  сопровож
;�,ался р азложением цветных м инералов и выносом входящих в их  состав 
;+;елеза и магния,  т. е. происходил процесс осветления первичных пород. 
Таю�е породы широко представлены не только в Тургае,  но и в других 
рудных провинциях ;  напри мер,  на Урале они детально описаны 
Л. Н.  Овчинниковым [ l O l J . Однако нередко прн альбитизации выноси
,11ось только железо, м агний оставался на месте и входил в состав диоп
с11да околорудных д1юпсид-п.1а гиоклазовых пород. Все это свидетельст
вует о том,  что в раннещелочную стадию метасоматоза алюминий,  каль
ций и кремний вели  себя инертно, а железо и м агний обладали некоторой 
подвижностью. 

Этот вывод справедлнв не для всех случаев метасоматоза .  Н апример, 
в Качарском месторождении при альбитизации кварцевых порфиров 
происходил значительный вынос кремния и калия и привнос м агния ,  
J<альция и частично железа (см .  ниже табл.  28) . В результате возникали 
пироксен- альбитовые метасоматнты, совершенно не  сохранившие пер
вичной структуры, но весьма сходные по строению с роговиками .  Желе
зо и м агн:ий в данном  случае скорее всего заимствовались из в мещаю
щих р ядом расположенных порфиритов и туфов, альбитизация которых, 
как было сказано,  сопровождалась выносом этих элементов. Такое мест
ное перераспределение или, нначе говоря ,  выравнивание концентрации 
железа,  магния,  отчастн кремния и кальция осуществлялось в зоне м е
тасоматоза диффузионным путем без привноса их м инерализующим и  
растворами .  Этого нел ьзя  сказать о натрии .  Судя п о  данным химиче
ских анализов ( сы .  ниже табл. 25, 26) , при альбитизации различных 
пород количество натрия в них заметно увеличивается, в то же время 
содержание калия  или убывает, или сохраняется ( реже) примерно в тех 
же 1<оличествах .  

В целом сум м арное содержание щелочей в породах при н атровом 
метасоматозе заметно возрастает, что дает основание говорить о при 
вносе натрия минер ализующими  р астворами .  

Н есколько и ного типа альб.итизация отмечалась нами  в некоторых 
эффузивах Качарского и Куржункульского рудных полей .  Отдельные 
покровы андезитовых порфиритов, расположенные среди других сход
ных с ними по составу эффузивов и туфоn, оказались альбитизирован
ными  более или менее равномерно по всей толще. Альби11изаци я  в них 
не затухает с удалением от рудной зоны, она  прослеживается с той же 
степенью интенсивности з а  пределами  рудных полей.  В то же время  р ас
положенные стр атиграфически выше и ниже их эффузивы и туфы аль
битизированы несравненно 1\'1еньше. Все это н аводит на мысль, что аль
битизация данных пород осуществлялась автометаморфически подобно 
тому, как это происходит сейчас в районах активного вулканизма .  

Как отмечалось, н атровый м етасоматоз характерен не только дл я 
высокотемпературной стадии, он  фиксируется при средних и низких тем 
пературах. Однако подвижность компонентов, а следовательно, и равно
весные парагенетические ассоциации в последних совершенно иные .  

Калиевый метасоматоз в противоположность натриевому проявил
ся  в рудных полях Тургая  ограниченно.  Он выразился в биотитизации 
темноцветных м инералов и нтрузивных пород Соколовско-Сарбайского, 
Адаевского и Качарского рудных полей.  Многие исследователи [69, 45] 
считают этот процесс автометасоматическим .  
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Скапол итовые метасоматиты. П ространственно эти породы тесно 
связаны с м аг нетитовыми руда ми .  Они прослеживаются в виде ра�л : 1 ч 
ной формы обособлений по  периферии ил и даже внутри рудных те,1 . 
В бол ьшинстве своем скаполитовые метасом атиты возникают в п р икон
т а ктовой зоне интрузивных пород и ю1ещающих оруденение эффузивов 
или туфов. Так,  н а  Соколовском месторождении названные породы 
сконцентрированы в основном на двух рудных участках - ю жном 
и центр альном. На южном участке скаполитовые метасом атиты сл ага
ют лежачий бок р удной залежи, причем с небольшими перерывами ска
политовые м етасоматиты прослежива ются под руда ми на  глубину около 
350 м. Е ще более мощная (около 600 м )  полоса этих пород ф иксируетс я 
н а  центральном участке вдоль з а п адного контакта рудной з аJ1 е>к 1 1  
с осадочно-вул каногенной тол щей. Ска полит р азви вался здесь по диаба 
зовым и а ндез итовым порфир ита м и туфа м .  

Аналогичное п ростр анственное положение занимают скапол итопые 
метасоматиты в Сарб айском месторождении .  По данным Г .  А .  Соколов а 
и С .  М. П р охоровой, основная м асса ска политовых метасом атитов 
сконцентрирована в восточной и юго- восточной рудных залежах » 
промежуточной зоне между днор итовымн порф ир ита м и  и скарново
рудны м и  тела м и .  

В Алеш инском р удном поле и нтенснвной ска политиза ции подверг
лись диабазовые и а ндезитовые порф и р иты, дайки габбро-ди а б азов 
и п р имыкающ а я  непосредственно к рудной зоне ч асть гипаб:иссал ьного 
габбро-диоритового и нтрузив а .  Основная  м асса ска политовых метасо
м атитов здесь сконцентрирована над р удами. 

П р и м ером р азвития скаполитовых метасом атитов вне видимой свя
зи  с и нтруз:ивом служит Кача рское м есторождение.  Мощные зоны ска
политовых метасоматитов, достигающие здесь н ескольких сот метров, 
образованы в основном на месте слоистых туфов, туффитов и эффуз ивов 
кислого, среднего и основного состава .  В этом м есторождении скапол и 
товые породы - основные метасоматиты, по  которым в значител ьной ме
р е  развивалось м агнетитовое оруденение.  Н а иболее и нтенсивно скаполи 
тизация проявилась в верхней ч а сти р удной зоны, с глуби ной она за мет
но  уменьшается. На больших глубинах,  например ,  в северо-западном 
участке месторожден и я  появляются гранатовые скар ны.  Последние. 
однако, присут·ствуют в месторождении в совершенно подчи ненном 
коли честве .  

В р а,йоне Елтайских месторождений скапол итовые метасоматиты 
встречены внутри интрузива  габбро-диоритов, они как будто бы не свя
s э ны с процесс а м и  оруденения и р асполагаются в некотором удаленин 
от скарноворудных тел,  р азмещенных в осадочно-вулканогенной толще 
[43]. В противоположность этому в Давыдовском месторождении скапо
литизация габбро-диоритов, диоритов и диоритовых порф и р итов соп
ровождалась н аложенным м а гнетитовы м и титаномагнетитовым 
оруденением.  

Таким образом,  скаполитовые метасом атиты, к а к  видно из  п р иве
денных п р имеров,  п ространственно бывают локализованы в разных 
у частках рудной зоны, а и ногда и вне ее .  П оложение этих м етасом ати
тов в рудных полях определялось прежде всего н аличием алюмосили
к атных пород, основной составной  ч а стью которых я вляются пл агиокл а 
зы.  В известняках скаполит н е  встречается, ч т о  определенно указывает 
н а  инертное поведение алюминия  и кремния .  В свою очередь, интенсив
ность этого п роцесса и пол нота  п реобразования первичных алюмосил и 
к атных пород в зоне метасом атоза зависел а  о т  пористости и р аздроб
.'I енности последних. 
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Скаполитиз ация отмечается во всех крупных месторождениях Тур
гая,  но на иболее ши роко n рояви.1 а сь только в северной ч асти Гла вного 
рудного п ояс а ,  в южных месторожден иях этот п роцесс не получил раз
вития [43]. 

Ска пол итовые :v1етасом атиты не обна ру;.ки вают тесноi'1 связи со скар
н а J\ш, хотя  п ространственное совмещение их участка м и  отмеч ается 
в Ал еши нском и Соколовском м есторожден 1 1 ях .  В целоi\1 же уста навл и 
вается своеобразный а нтагонизм ,  выра жающийся в том, что т а м ,  где 
ннтенсивно проявился хлорный м етасо\1 атоз, пи роксе новые 1 1  особенно 
гран атовые скарны почти не обр азуютс я .  П р и меры этого 1 1 Звестны не 
тол ько в Тургае  ( Ка ч а р ) ,  но и в Ал тае -Сая нско!1 горноi'1 обл а сти (Ан
зс:сс ,  Таят-Таб р атская группа месторожде ни й ) .  Ска nол 1 1т 1 1 зация по отно
шен и ю  к скар новому п роцессу более р а 1 1 няя .  Ска пол 11т  развивается в ре
зультате инфил ьтрационного галоидно-щелочного \ 1етасоматоза алюмо
с1 1 .1 1 1катных пород. По существу это «П ростой» м ета со:-.1 атоз [69J, в котором 
участвуют только р а створ и гор на я порода. 

По геохи м ическ·им особенностям данны!1 п роцесс скорее всего может 
быть сопоставлен с альбитизацией,  но резко отл и ч аетс я от п роцесса  скар
нообразования.  Учитыв а я  все это, не совсем удачно называть скаполи
товые метасоматиты «околоска рновы1\1 и  порода 1\Ш» [68J, тем более,  что 
они ч асто со скарнами простра нственно р азобщены.  Непр авильно, н а м  
ка жется, относить скаполитовые метасом атиты и к скарна м [451, т а к  к а к  
условия образовани я  их  различны .  Ска пол итовые  породы можно назы
вать  скарна м и  в случае,  есл и ,  к а к  п редлагает Л .  Н.  Овчи нников [ 1 0 1 ], 
под эти м термином « понимать все а ссоциации перв 1 1 чных контактово
реакцнонных м и нералов, сопровождающих руды . . .  1 1 образующих с н и м и  
ед1 1ные  тел а . . .  ».  В поняl'ие «скарн»,  к а к  будет пока зано ниже, м ы  вкл а 
д ы в а е м  более узки й с м ысл. 

По внешнему виду ска пол итовые i\lетасом атиты довол ьно р азнооб
разны.  Подобно скарнам ,  они и ногда быв ают предста влены крупнозер
нистым и  минеральн ы м и  а грегатами ,  но более всего это средне- или 
м елкозернист ы е  светло-серые и зеленовато-серые породы м ас сивного 
сложения .  Изредка,  п р авда, субпараллельное расположение  к ри сталлов 
скаполита п ридает породе своеобразны й  полосчатый облик.  Та кие ме
тасом атиты образованы п о  сл оист ы м  туффита м .  В Качарском и Соко
ловском месторождениях нередко встречаются р адиально-лучистые аг
р егаты скапол ита,  внешне сходн ые с турм ал иновым и  сл а нцами .  В 11·1есте 
со ска политом ,  составляющим в среднем 70-90% объе м а  породы, почти 
всегда можно в идеть светло-зеленый п ироксен, вкраплен ность м аг нети
та, пирита и реже скоплен·ия тем но-бурого г р аната .  Под м икроскопом, 
кроме того,  постоянно у станавливаются более поздние образов ания  -
а ктинолит, тур малин ,  а патит, х.r� орит, ал ьбит, цеол иты, кал ьцит, иног
да флогопит (Давыдовское и Соколовское м есторождения)  и пренит. 

Скаполит обр азуется гл а в н ы м  образом за счет полевых ш патов. 
На р азличных образцах породы можно п р оследить постепенное вытес
нение этих минералов скапол итом. Начальная  стадия з а м ещен и я  выра
ж а ется в появл ении среди п ол евошпатовой м ассы и нтрузивных пород� 
эффузивов, туфов, туффитов .и роговиков небол ьших скоплен и й  скапо
л ита,  которые п о  величине своих зерен едва р азличаются даже прк 
сил ьных увел ичениях м икроскопа .  

Нередко появлению скапол ита в вул к анитах п р едшествуют п р оцесс 
образования тонкозернистого пироксена (диопсид а )  и п ерекристалли
з а ци 51 основной м а ссы ,  которая  становится очень похожей на  роговико
вую. Одновременно с п и р1оксениза цией протекает щелочной метасом атоз. 
обусловливающи й  в конечном счете преобразование п р вично эффузив-
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ных  пород в пироксен--ал ьбитовые метасом атиты .  Последние, надо за :-1е
тить, не всегда бывают пространственно связаны  со скаполитовы м и  ме
тасо111 ат1па 111 и ,  порой они развиваются в разных участках рудной зоны.  

Н ачальные моменты развитип скапол ита по эффузивам и туфам 
очень хорошо прослеживаются в рудной зоне Качарского месторожд�
ния .  3.Jесь в узкой полосе (до 2-3 с,н ) контакта вул каногенн ы х  пород 
н опнсываеJ1Iых метасоматитов скаполит представлен мелкими едва раз-

Рис. 12. По1"1килитовые включен·ия rтироксена в скаполи rе . 

• 11 ичиыыми простым глазом игол ьчаты м и  кристалла ми ,  агрегатовые скоп
ления которых в виде гнезд отмечаются и в нутри вулканогенной толщи 
в некотором удалении от контакта. Эти мелкозернистые агрегаты быстро 
и довольно резко сменяются более крупнозернистым и  скаполитовымн 
метасоматнтами .  По-видимому, в процессе метасоматоза мелкие зерн а  
скаполита перекристаллизовываются и приобретают крупнопризматиче
ский габитус. 

В эффузивных образованиях наиболее легко и полно замещается 
скаполитом основная  м асса, вкрапленники пла гиокл аза  нередко сохра 
няются в виде пойкилитовых включений .  При этом включенный плагио
клаз в одних случаях имеет состав  альбита, что свидетельствует о з а ме-
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щенни скапо:т итом а.п ьбит1 1 : : трованных  пород, в друг1 1 х  - сохраняет зо
на.пыюсть и состав а ндезина  и.пи  .па брадора.  Пос.п еднее указыв ает н а  
то, что скапо.пит  развива.пся  и п о  породам ,  не  претерпевш11 л1 предварп
тельно альбитизации.  Развитие скаполита в ш1роксен-пл агиок.пазовых 
роговиках идет опять-таю� з а  счет по.1еношпатовой массы,  п н роl\сен со 

хран яется в виде nойки.питовых В I<Jiючений в ск апот 1те ( p Jic .  1 2 ) . 
В рудных по.пях скапо.питизация м а гматических пород проявляется 

неравномерно,  по трещинам  и зонам дробления.  Нередко в скапо.1ито
вых метасоыатитах сохр а н я ются реликты исходных пород. 

Состав скаполита более и.пи  менее постоянен .  Эти м а р 1 1 а.1 1 rт . со:1ер
жащий  1 8-25% мейон 1 1 товой молекулы (табл. 1 7) .  С 1.;апо.1 1пrrзащ-f 1 1  

Т а 6 .1 1 1  ц а 1 7 
Состав скаполитов, образова[!ш11хся по плагио1<лазам 

П оро.� ы .  по.1вергшнсся 
с1..:а 110.1 1 1 т :1зац1111 

Габбро-диориты, Елтайское руд
ное поле 

Габбро-диориты,  Алеш и н с  кое 
м е сторождение 

Роговообм а н ковые диориты, Юж-
1 ю-Адаевское ыесторождение 

П ироксеновые диорито �;ые пор-
фириты, Куржун кул ьское �1есто-
рождение 

Диабазовые порфириты, С околов
с кое месторождение 

Диабазо в ы е  порфириты, Алешин
ское месторождение 

Андезитовые порфириты, I<a •iap
cкoe м е сторождение 

Кварцевые порфиры, ]{ а ч а рское 
месторождение 

Туффиты , Capбailcr,oe м есторож
дение 

П ироксен-пла гиоI<лазовые рогови
кн , Бенкал и н с кое месторо;кдеш1е 

Состав за�1с-

шаr�tых 

11:1::�п10 !..: :1азов 

Ла брадо р  
No 52 

Лабоадор 
}[i 56 

А11дез1 1 1 1  
№ 46 

А ндезнн 
No 48 

Ла брадор 
No 56 

Лабрадор 
№ 58 

Андезнн 
№ 44 

Альбит 
No 5 

Олигоклаз 
No 28 

Ол 11 го1<ла з  
N'o 23 

О пт11чсст.: r 1 с  

1..:онс1 а 1 1 т ы  

Cl\(l !IO.ll :Т[I 

N o  1 Ne 

1 ,558 1 ,544 

1 ,550 1 ,538 

1 ,549 1 ,537 

1 , 546 1 ,536 

1 ,5С:3 1 ,539 

1 , 548 1 ,537 

1 ,550 1 ,539 

1 ,548 1 ,538 

1 ,5 i5 1 ,537 

1 ,548 1 ,539 

Ко.111чсстно :'llCilO!!ilTOщ;i'I �IO.lC'-

l\)'J111I 

36 

2-1 
23 

1 9  

28 

22 

24 
22 
1 8  

22 

nодверга ются р азличные  по составу  полевошпатовые породы , и тем не 
менее пр�и и нтенсивном метасом атозе состав скаполита оказывается бо
.т: ее или менее один аков ы м .  Происходит как бы выра вниванне концент
рашш основны х  комnонентов во всей скаполитнзированной толще, что, 
вероятно, связано с в ысоким химическим nотенциалом хлора ! !  натрия 
н послемагм атических р астворах .  Хлорсодерж а щи й  скаполит 1-1е встре
чается в равновесии с основн ыми и средними пл агиокл азам J I .  В рас
сы атриваемом случае метасоматоз протекает неравновесно, и состав  
возникающего скаполита  совершенно не з а в.исит от  состава  з а мещенных 
пла rиоклазов .  Этим объясняется и отсутствие какой-либо коррел я ции 
между скапол итом и плагиок.п азами ( р ис. 1 3 ) . Поэтому пред.поженные 
д. С .  Коржинским (69] и Т. Бартом [5] диагр а м м ы  равновесия плагио
ЕJ1аз  + ·скаполит не .примеюн·1ы для м и нера.пьных ассоци ац1 1й Тургая .  
Неравновесное состояние ска nолита и пл агиокл аза  типично 1 1  для м но
гих других месторождений (Таят-Табратская  группа ,  Анзасс, r .  Бла
годать и др . ) . 

Д. С .  Корж1 1 нский при изученш1 скапол итов в архейскнх породах 
Восточной Сибири установил, что «вместе с увеличением основности 
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плагиоклаза возрастает и основность скаполита,  причем во всех случаях  
скапол ит  является более основным ,  чем  сосуществующий с ним  пл агио
клаз ;  в среднем содержание ортосиликатовой молекул ы в скапол 1 1тах 
п р имерно на 30% выше, чем в плагиокл азах» (рис. 1 4 ) . Несоответствие 
в составе плагиоклаза  и скаполита объясняется им подвижным поведе
н ием компонента S03 при нормальном метаморфизме, когда щелочи 

Ме , %  
50 
40 

• 20 • • 

20 40 

• 

• 
•• • • 

• 

An , %  

почти инертны и S 03 стоит в ряду под
вижности выше щелочей. Однако, по 
мнению Д. С .  Коржинского, концентра
ция SОз в растворах не достигала доста -
точно высокого уровня ,  что могло бы 
благопринтствовать появлению мариа 
л ита . 

Т. Барт рассматривает мейонит н м а 
риалит к а к  низкотемпературные «моди-

60 � фикации» анортита и альбита. Предло-

Рис. 13. Сопостав.1ен 1 1е  сосга- женная Т. Б артом [5] диагр а м м а  
вов n.п агнок.пазов 1 1 обр азую- ( рис.  1 5) ,  форм ально отождест вленная с 

щ11хся по ним скаnо.1 11тов. диагр а ммой плавкости плагиокл азов, по
казывает, что плагио1<лаз устойчив при 

более высоких температурах и что при охлаждении и воздействии  н а  
плагиоклаз карбон атным раствором образуется кальциевый скаполит 
и натр1 1евый плагиоклаз, которые могут н аходиться при определенной 

т 
MaS 

Ае 20 40 
Рис.  14 .  Соотношение между n.1апюклазом 11 су.%ф;�т

скnnо.1юом (по Д. С. Коржинскому ) . 

температуре в р авновесии .  При  постоянном снижении температур ы мо
жет произо�"пи полное превращение плагиоклаза в скаполит, состав  ко
торого будет соответствовать составу исходного плагиоклаза .  

И з  это�"� диаграммы нетрудно видеть,  что разница ме:жду равновес
ными  состав а м и  скаполит а  и ш1 агиокл аза ,  установленная Т. Ба ртом на  
основа н и 11 1 1 зучения докембрия Южной Норвегии ,  примерно в два раза 
больше, чем в метаморфических породах Алдана .  

Т.  Барт, между прочим ,  указывает ,  что реакция 

3CaA12Si20в + С аСОз -- -+  Ca4AlвS i6024 · СО3 
анортит + кальцит -- -+ мейонит 

протекает при более высоких температурах, чем реакция 
3NaA1S iзOв + Na НСО3 -- -+ Na4AlзS i902 1 • НСО3 

ал ьбит+бикарбонат -- ->- мариалит 
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.L(иагр а м м а  Т. Б а рта предпол агает образование скаполита в усло
виях атмосферного давления.  Между тем экспериментальные 11сследо
rания  У. Файфа и Дж. Тернера ( 1 36] показали,  что реакция перехода 
пл агиоклаза  в скаполит весьма чувствительна к давлению. Пол я  равно
весных м инеральных ассоциаций,  как видно из диагр а м м ы  этих авторов 
( рис. 1 6) ,  определяются,  прежде всего Рсо, и температурой,  хотя 
сама  диагра м м а  отстроена для низких парциальных давлений воды. 
По м нению авторов, на вел ичину давления, необходимого для образо
нания скаполита,  может влиять присутствие углерода в четверной коор
динации .  

К сожалению, Т. Барт  не  р ассм атривает реакции образования  бога
·r ых галогена м и  скаполитов, которые, по мнению У.  С. Ф а йфа и Ф .  Дж. 
Тернера, включают галогены .ттибо в ростворе,  л ибо в газовой ф азе 
н я вляются в uелом более сложными.  

Поле устойчивости хлор-скаполитов во многом з а висит от отноше
ния  Рн ,о/Рн с1• При  низких давлениях воды и высоких температурах  
галогениды обычно гидро.riизуются и галоген ( 1 36] перемещается как  
свободная кислота. Реакция гидролиза,  как предпол агается, протекает 
при  температурах примерно до 700°. Ниже этого значения становится 

{j то  

111 

Са No 

Рис. 15. Равновесие скапо,1ит-пл а 
гиоклаз (по Т .  Барту) . 

.1HUm + 

Рис. 16. Поле устойчивости скаполита в 
.систю·1е шри ·НИЗ1ком парцнальнам давлен ии 

ВО.1Ы (по У. Файфу н Дж. Тернеру) . 

возможной кристаллизация хлор-скаполита. Однако в конкретных усло
виях степень гидрол иза ,  а вместе с тем и образование скаполитов каж
LiЫ Й раз  регулируется отношением Рн,о Рнс1 ,  так  что верхний предел 
температур , определяющий фиксацию галогена ,  постепенный.  

На высокотемпературный характер растворов, участвующих в обра
зовании скапол итов Тургая ,  указывают постоянно отмечающиеся в них 
первично газовые включения. Результаты измерений температуры гомо
генизации включени й  приведены в следующей главе. По м нению 
Ю. А. Долгова,  такие включения характериз уют обл асти надкритиче
ских температур. О в ысокой температуре образования ска пол1ита и срав
н 1:тельно невысоком Рн,о свидетельствует парагенезис его с п ирок
сеном и отсутствие равновесной ассоциации  , скаполит + роговая  
обм анка .  

Устойчивой парагенетической ассоциацией в Тургайских месторож
дениях я вляется скаполит + пироксен. Для Бенкалинского месторож
дения  характерен п а рагенезис скаполита с диопсидом и кварцем, а в С0, 
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коловско111 и Давыдовском массивах шир око представле н а  ассоцнацш1 
скаполита с диопсидом и флогопитом (рис .  1 7 } .  

Иные равновесные ассоциации скапо.1ита приводятся Д .  С .  Кор :ж1ш
сю1� [69] и Л.  Н.  Овчинниковы м  [ ! O I J  J}lя месторождения  г .  Благодать. 
Здесь в равновесии со скаполитом ,  кро�.1е шrроксена ,  отмечаются орто
кл аз и гранат, что объясняется малой подвн;1шостью хлора и железа .  

Скарны. Околорудными породам! !  большинства месторожден 1 1 1°1 
Тургая являются скарны ,  образование которых связано с изпестково
ll !агнезиально-железистым метасоматозом карбонатных и алюмосr1л 1 1 -
катных пород. Скарны обычно развиваются в контактовом ореоле гнп
абиссальных интрузивов габбро-диоритов (Алешинка ,  Елтай- I )  и .:r, 1 10-

ритов (Соколовка ,  Адаевка , Бен кала и др ) ,  ча -SL02 кв / !  стично замещая �-:раевую ч асть плутона .  В не' �2�������(;�20 1<оторых случаях  скарны н е  обнаруживают вн-
пr димой связи с и нтрузивом, они  образуются ,3 
Ск голще осадочно-вулканогенных пород ( Качар ,  

Du l  / � Куржункуль,  северный фланг  Соколовского 111е -
1 � сторождения)  и п р н  этом практичес1\и не  отл и ·  1 чаются от С]{арнов контактовых зон. Та 1ше  

1 
• скарны возникш1  инфильтра цrюнным путем в зо-

1/ де2о3 нах  дробле11 11я , где циркуляция растворов осу-
ществлялась наиболее интенсивно и ,  по-виднмо-

саока м у, благоприятствовала не  только актив1 10� 1у 

Рис. 1 7. Д11аграмма со
ста в-парагенез11с с1<апо
Л1 !Товых ыетасоматитов. 

преобразованию первичных пород. но и значн -
тельному повышению температуры,  необхо-
димой для образования скарновых м инералов.  

В контаюовых ореол а х  субвулкан ически. пла-
стовых и нтрузивов типа Куржункульского, Ша

гыркульского и других скарновые зоны н е  встречаются, хотя рассеянная  
вкраплен н ость и небольшие скопления скарновых минералоп обычны.  
Основной причиной отсутствия мощных скарновых з алежей в спязи  
с субвулканическими интрузиями является, по  н ашему м нению, быстры!� 
спад температуры и, как  следствие этого, недостаточный прогрев вые
щающих оруденение толщ. 

Н еобходимо подчеркнуть, что к скарнам ,  вслед за Д. С. Коржин
ским [69] и Л .  Н .  Овчинниковым [ ! O I J , ы ы  относим только высокотемпе
р атурные первично реакционные минералы,  образовавшиеся в резул ьта 
те  известково-м агнезиально-железистого метасом атоза пер вичных гор
ных пород. Типичные минералы скарнов Тургая  - пироксен и гранат, 
все же  другие, тесно ассоциирующие с н и м11 минералы - эпидот, а 1п 1 1 -
нолит, хлорит - являются гистерогенными ,  т. е .  более поздними .  Они 
составляют самостоятельную парагенетическую ассоциацию,  устойч 1 1вую 
при более низких температурах,  и ,  естественно, не  могут р ассматривать
ся как минерал ы скарнов .  Правда, эпидот при  и нфильтрац11онном ме
тасом атозе и ногда возникает вместе с гранатом в заключительную ста
дию скарнового процесса, но и он обычно развивается по  гранату и вме
сте с актинолитом и хлоритом слагает а поскарны.  

Скарны Тургайских месторождений образовались в основном по  
алюмосили 1<атным породам - а ндезитовым и диабазов ы м  порфирита�� ,  
туфам ,  туффита �·! , диоритам ,  роговикам и в меньшей мере по  карбонат
ным породам.  В эт.ом состоит отличительная  особенность скарнов Тур
гая.  Рел1Икты алюмосиликатных пород, а также отдельные кристаллы 
альбитизированного пл агиоклаза  с явными признака м и  замещения их 
гранатом и пироксеном постоянно встречаются в скарнах Алешинского, 
Соколовского, Бенкалинского и ряда других месторождений (431. Скар-
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нированне нзвестняков также и мело �rесто, но  в отличие от алю�rос1 1 лн 
� капiых пород известняки замещаются более полно и реликты 1 1х  в ска р
: н ах  т- редкость.  Известнпк  сели и сохраняется в скарнах  в в 1ше гнезд 
1 н  л и'нз , то всегда оказывается полностью перекристал.1 изованны \r 1 1  прак' тнчески не  отличается от гндротермального кал ьцита в жил а х  ( место
i рождения Жана-Дэур , Ш агарша ,  Елта й - IV ) . ' Минеральный состав скарнов, возникших на  месте нзвестнякоn 
: н алюмосиликатных пород, в конечном итоге оказывается весьма блl !З 
, ким .  Это связано с тем,  что в рудных полях  Тур гая  преимущественно 
' р азвиты скар н ы  инфильтрацион ного типа ,  возникшие путем переноса 
, ком понентов восходящ1 1м 11 раствора м и .  Локализация таких скарнов 
, в основном определял ась зонами дробJ1ения пород, через которые сво
бодно м огли циркул ировать послемагматические р астворы, вызывая  про
цессы скарнообразования .  

В з ависимости от  состава  первично за мещенных пород выдел яются: 
' 1 )  фация апоизвестковистая [45] и.�и  экзоскарновая ,  представпенна я  
, в  основном пироксеновы м и  и пироксен-гранатов ы м и  скарнами ,  н 2 )  фа
; щ 1 я  апоалюмосил икатна я или  эндоскарновая ,  дл я которой характерно 
преобл адающее р азвитне граната .  

,Фа ции нередко бывают пространственно н астолько тесно связаны,  
что :Провест11 м ежду н и м и  границу н е  всегда удается. Такап  связь а по
известковых и апоалюмосиликатных конта1пово-инфил ьтраuионных 
скарнов особенно характерн а  д.пя Сарбайского и Соколовского м есто
рождений ,  в которых н аб.�юдается часта я  перемежаемость в р азрезе 

· 1:ущественно пироксеновых и существенно гранатовых скарнов, образо
вавшихся по переслаивающIIмся карбонатн ы м  и алюмоситн::атн ы м  
породам . 

.В данном  случае фации тесно связаны не  только простра нственно, 
но и генетически, поскольку происходило н асыщение растворов избы
точны м и  ком понента м и  исходных пород ( н апример ,  кальцием в 11звест
няках,  а кремнием и ч астично алюминием - в эффузивах ,  туфах  11 дру
гих породах ) ,  последовательны�"� перенос их и отложение в энда- и экзо
скарнах . В отличие от би метасоматических ска р нов компоненты здесь 
переносились просачивающы,1 11сн растворами  «пассивно»,  преи �1ушест
венно в одном направлении,  и встречной диффузии их почти не про
исходило. 

В ряде м есторожден и й  и нфильтр а ционные скарны образуются толь
ко по алюмосиликатн ы м  порода м ,  и связь их с известняка ми вообще 
не  устанавливается ( Бенкалинское месторождение, см .  рис.  9 ) . Скарнн
рующие растворы в этом случае, вероятно, привносят кальций вместе 
с жел езом с глубины или же изв..riекают его .из нижележащих ка рбонат
ных  ТОЛ Щ. 

Характерн а я  особенность контактово-инфил ьтрационных процессов 
заключается в том ,  что в зонах наиболее и нтенсивной циркуляции раст
воров алюминий становится подвижным .  В частности, при скарнирова
нни  диоритов и вулка ногенных пород в ряде месторождений (Ада�вское, 
Бенкалинское и др . )  возникли зоны существенно андрадитовых скарнов, 
в которых химическими  анализ а м и  устанавливается, как правило, не 
бoJi ee 3-710/о глинозема  (табл.  1 8 ) . Исключенне составляют некоторые 
граниты Сарбайского и Соколовского месторождений,  в которых содер 
ж а щ1е гроссул яровой моле1,улы достнгает 38 % ,  обычно же оно н е  пре
вышает 1 5-20% ,  хотя подавляющая м асса гранатовых скарнов возник
,1 а по  породам ,  богатым г,1 н ноземом.  При мерно такое же  количество 
гJ1 н нозема  обнаруживается и в гранатах экзоскарновых зон .  По-видимо
м у, при контактово-инфильтра ционном т1 1пе скарнообр азования  кон-
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uентраuия гтшозема в р астворах в к ако�°1-то мере выравнивается з а  
счет перемещения его и з  алюмосиликатных пород в известняки,  т .  е .  про-
1 1 сход1 1т своего рода компенсаuия гл и нозема .  

Сопоставление скарновых м инералов Тургая  с другимн рудны м и  
проп 1 1 нuиял1 1 1  дается н а  диагра мме ( рис. 1 8 ) , и з  которой пидно, что гра
н аты 1 1  пироксены Турга йских, Урал ьских железорудных 1 1  Карамазар
с 1\ 1 1х полю1етал"1 1 i ческих :\1есторожден 1 1 й  сходны л1ежду собой;  гранаты 
1 1  ш1роксены вольфрамовых месторождений  отт1чаются соответственно 
преобладан1 1 еы гроссул я ровой и геденберготопоi'I молекул. 

КонтактоIЗо-инфильтраuионные скарновые тел а в uелом характерJ I 
зуются слОJ;.;:ны м строением ; м инерJл ы переменного состава  лнбо сохра-

Пиральспиты 

а 

Ф !• � • Ф4 

Авгит и другие 

х • .•:! xJ u • 
• • 2 

оО 
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Рис. 18. Мо.1екулярный состаIЗ гранатов (а) 11 п 11 роксс1 1ов (й)  
и з  скарновых зон  р азных рул. 1 1ых проu11 1 1ц1 1й .  

1 - железорудные месторожл.сн11п Т у р г а я ;  2 - во.r1 ыjJра мо1З! !·� Мf'r:о
рожде н н я  (по Е .  Д. Kapnoвol1 н А .  Г .  ! l ва щсн rtопу ) :  ;з -� с к а р нопо
nо�111мета.,..1�1нческис J\1ссторождения З а n ад1-юrо К а р а м а з а р а  ( п о  В .  А. 

il\a p11кuny ) ;  4 - жс.1езору.:�.ныс мссторожз.е1-1 1 1я �'ра:1а ( no Jl. 1 1 .  о�-
ч 1 ш н 1 1 1\unу) . 

няют здесь на  значительном протяжении близкий состав,  либо 'резко из
r.�еняются, обуслоIЗливая зональное строение. Многочисл енные определе-
1шя показателей · преломления гранатов и пироксенов из скарновых зон 
проводились и ммерсионным методом ,  для контрол я испол ьзсвались хи-
111 1 1 ческий 1 1  рентгеноструктурный  а н ал из ы.  В составе гранатов Тургая  
всегда преобл адают молекулы а ндрадита и гроссуляра ,  на  долю пираль
спитов приходится не более 1 0 % ,  что практически не оказывает влияния 
l ia  показатель преломления [48). В данном случае линейная  зависимост1, 
1 13оморфного ряда а ндрадит - гроссуляр вполне спр аведлив а .  

В месте с гранатом непременной составной ч а стью скарнов является 
ПJ iроксен, представленный  изометричными или же призматическоi'1 фор
!I IЫ зерн а м и ,  реже крист алла м и  с комбинацией граней n ( 0 1 0 ) , т ( 1 1 0 )  
и п ( 1 О 1 ) .  Оптические свойства пироксенов и химические а н ализы,  при
nеденные в табл .  1 9, 20 ,  показывают, что пироксены из р азличных мес
торождени{1 хотя по составу и несколько различаются, но в них всегда 
преобладает диопсидовая молекула ;  только темно-зеленый  пироксен 
Бенкалинского месторождения содержит около 50 % геденбергита .  

Пироксен-гранатовые скарны обычно изменены. Н а  н и х  н аложено 
l\1а гнетитовое оруденение  и а поскарновая минерализация,  так что вос
становить их первичное строение  удается далеко не  всегда .  

Л учше всего скарны  сохранились в Бенкалинском и Южно-Ада ев
ском месторождениях, которые примечательны п режде всего тем, что 
скарны образовались в них на месте алюмосиликатных пород. В Южно
Адаевском месторождении (рис.  1 9 ) скарны приурочены к верхней части 
рудной зоны. Они развивались здесь в основном по диоритам,  м ногочис
ленные реликты которы х  постоянно н аблюдаются среди скарнов, пред-
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ставленн ы х  гранатом и в небол ьшом кол 1 1честве пироксеном . Реликты 
.п.иор 1 1тов обычно нескол ько изменен ы :  п.т1 а гиокл аз и роговая обман 1.; а  
в н 1 1 х  в какой-то мере перекристалл1 1 зованы,  а нередко даже бывают 
представлены альбитом с явными признака�ш замещения а ндезина  и пи
роксеном n виде мелкозернистых а грегатов или же псевдоморфоз по 
амфиболу. В скарнах такие реликты распределены неравномерно ,  что 
отражает неравномерность процессов метасоматоз а .  В целом морфо"10-

Т а б л и ll а  1 9  
Оптические конста нты пироксенов 

1 1 t{u.'l l JЧC-
с т в о  r�-

N g  N p  2\1 cNg ,1.C't-lбt.'p-
J\� ш.111ф а  Х арактер11ст11ка :-.1 111-1сра:1а 1 Гl!TOHO!i 

1 �!O.lC-
к�·.1ы 

1 1 5/262 Изо�1етр1 1 ч 1 1ые зерна зеленовато-серые.  1 ,707 1 ! ,679 + 6 1  40 ! 7 
Capбai i  

72/24 1 К ру п н ы е  призмати ч е с к и е  зерн а ,  C a pбaii  1 ,7 1 7 1 ,693 __: 51 42 35 
2 1 7/ 2 1 6  Изометр 1 1 • 1 н ые зср11а зел еноuато-сер ыс .  1 ,7 ! 0  1 ,683 :- 56 39 2 .J 

Соколоuка 
1 56 /269 Л1ел кие зерна, пойк1 1л 1 1тово вк.1 1оченные в 1 , 7 1 0  1 ,685 - :--62 45 25 

с ка по.1 ите, К а  ч а р  
464 / 3 1 8  Круп н ы е  п риз,1атичес1ше к р и сталл ы ,  Качар 1 ,7 1 2  1 ,686 +58 43 26 

74 /7  Изо м ет р 1 1 ч н ы е  зерна гряз110-зеленого цве- 1 ,724 1 ,692 ,60 - 46 
т а ,  Бевкала 

6 1 /7 Радиал ьно-лучистые кристал л ы  свет"1 0 -зе- 1 ,724 1 ,700 -;-- 56 - 46 
л е ноrо цвета , Б е н кала 

4 1 5 /39 Рад11ал ь но-луч н стые крнсталлы зeлeiloro 1 ,702 1 ,676 __:_ 55 - 1 2  
цвета , Куржунку11 ь 

422 /5 1  Изоыетри ч н ы е  зерна светло-зе.1еные,  Кур- 1 ,703 1 ,680 +44 - 1 2  
жун кул ь 

427/23 П ризматические кристадлы бесцветные,  1 ,7 1 1  1 ,689 J_50 4 1  2.J 

4 / 1 3  
Куржу нкул ь 

Изомет р и ч н ы е  зерна бесцветные, Жана- 1 ,7 1 8  1 ,688 -i-60 42 36 
Дэур 

1 1 6 /237 Изометричные зерна бесцветные,  Южная 1 ,706 1 ,680 +s8  - 1 6  
Ада ев ка 

1 06 / 1 3 1  Изометричные зерна бесцветные,  Uевт- 1 ,708 1 ,682 - 42 1 8  
р а л  ьная Адаев к а  

1 1 /287 Мелкие зерна зеленовато-серые, А л е ш 1 1 11 ка 1 , 708 1 ,683 - - 1 8  

г и я  скарновых образований  в Южно-Адаевском месторождении,  как, 
впрочем, и во м ногих других, весьма  сложная .  Здесь не  удается выде
.1ить так  называемые околоскарновые породы, так  как  контакт ы  пирок
сен-гра натовых скарнов с диоритам и  то резкие, то, н аоборот, слишком 
расплывчатые. 

В противоположность ска р н а м  рудные тела характеризуются срав
н ительно простой формой - они залегают в виде пл астов и л и нз н а  
контакте скарнов с неизмененн ы м и  дацнтовыми порфиритами.  Р азрез 
скарновой зоны представлен на рис. 20. Нетрудно заметить, что в верх
ней ч а сти разреза гранат  состоит преимущественно из гроссуляра ,  а нд
р адитовой молекулы в нем не более 30 % .  В нешне этот гранат  светло
.серы й, мелкозернистый, отдельные и ндив1щы не в идны м ш<роскопиче
ски .  Здесь же среди богатых глиноземом гранатов отдельными блокамн 
встречаются ( на пример,  на  глубине 75 м )  р аз новидности , в которых 
содержание  а ндрадитовой молекулы увеличивается до 45% . Такие уча
�1ки скарнов х арактеризуются средне- или крупнозернистым строением 
и н аличием большого числа хорошо ограненных кристаллов граната .  
Это участки, где реликты диоритов не сохранились и где в результате 
и нтенсивной циркуляции растворов метасоматические процессы проте-
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1< али наиболее полно. С глуби ной в направлен и и  к рудному телу гранат 
ста новится более железистым, хотя метасоматозу лодверга.1ись те же 
днориты . Особенно резко состав граната  меняется с глубины примерно 
1 40 м, 1<оличество а ндраJ.итовой моле1-:улы в нем возрастает J.0 70-80 % ;  
такой состав сохр а няется н а  протяжении всего и нтервала руJ.ной зоны .  
Гранаты с большим содержанием железа отличаются темно-бурым или 
зеленовато-бурым цветом и крупнокрнсталлически м строен 1 1ем. 

116 45 44 Диопсид Андрадит 

Рис. 19. Разрез Южно-Адаевского 
11есторожде11ия.  

1 - мсзокаiiнозойскпе от.1о)кен н я ·  2 -
андезнтовые порфириты: З - тy·.tJ .. 1 rрrд
него сост а в а ;  4 - дRц1повыс пuрфн:J н�; ы ·  
5 - туффиты; б - известняки; / - ..:1.'11up11� 
ты; 8 - скарt1ы; 9 - м а гнетнтовыс руд,..:. 

Рис. 20. Разрез скарновой зоны !01;< :10-Ада-
евского м есторождения (по скв. 1 1 5) . 

1 - а ндезитовыс порфириты; 2 - д11ор11ты; З -
реликты диабазовых порфир1пов; 4 - реликты 
дноритов; S - ре.пикты туфов; 6 - участки бога
той вкраnленности пирита; 7 - ска р н ы ;  8 - м а r-

нститовые руды. 

90 

Пироксен, состав  которого приведен 
( см .  рис. 20) , сохраняется в скарнах почти 
.1адает диопсидова я  молекул а .  
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в левой части р азреза 
без изменения,  в нем преоб· 

Скарны Бенкалинского месторождения,  образованные по а ндезито
вым порфирит а м ,  туфам ,  туф фитам,  роговикам и частично по диоритам ,  
о�:ень  СХОДНЫ со  скарнам 1 1  только что r::�ссмотренного Южно-Адаевского 
!есторождения .  Однако простра нственное положение руд и скарнов 

здесь совсем и ное. На пр 1 1 веденном р азрезе (см.  рис .  9 )  легко за метить , 
что рудные тела восточного участка ,  где сосредоточена главная  м асса 
маrнетитовых руд, и мея сложную фор му, з а ключены пол ностью в скар-
1 1. ах .  В этом месторожден 1 1и  нет руд, образованных по первич 1 1ым неиз-
1\lt:ненным породам.  В в11де своеобразной оболоч1.;и скарны отделяют 
м а гнетитовые тела от вулканитов. Процессы скарнирования наиболее 
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Химический анализ пироксенов 

Ка чар 

1 вес. 1 " 0:1 . , вес. 1 'юл . 
1 

вес .  1 " O.l . 
% 1\О.1 И Ч. �о КОЛl-1'1. % KO.lll11. 

49,66 828 5 1 ,52 858 48,78 8 1 3  
0, 1 1  0 0 1  0,23 003 0 , 1 3  00 1 
2 ,44 024 1 , 1 1  0 1 1 2,33 023 
4,60 029 2,55 0 1 6  2,64 0 1 6  
3,93 054 7,92 1 1 0 6 ,86 096 
0,35 006 0.49 007 0,38 006 

1 3,76 342 1 2 ,46 3 1 0  1 3, 1 2  325 
23,00 4 1 0  2 1 ,75 389 22,52 4 0 1  

0,84 0 1 3  0 ,71  0 1 1 0,70 0 1 1 
0,05 ООО 0,09 001  0 , 1 1 001  
0,35 - - -· - -
0 .50 - - - - -
1 ,29 - - - - -- - 1 ,52 - 3,40 -

1 00,88 1 1 707 1 1 оо,35 1 1 71 6  1 1 00,97 1 1 693 

- 1 0 ,9 - 2,9 - 75, 1 - 9,8 - 1 ,3 

СокоJ1овка 

все. / :-.10л .  
% КО.lИЧ. 

50,47 
0,43 
3,0 
2,67 
5,49 
0,29 

1 3,59 
23,57 

0,24 
0 , 1 3 

' 

84 1 1 
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0 1 7  
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4 2 1  
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Со1.::о,11овка 

вес. 1 мол . , все. 1 мол. 
% li:0.1 1

.
IЧ. ?, ко.:�:и ч. 

5 1 ,46 858 53, 1 3 1 884 
0,44 005 0 , 1 5  003 
2,86 028 1 ,37 0 1 4  
3, 1 5  020 1 ,75 005 
5,62 078 3,82 053 
0,20 003 0,22 003 

1 2,70 3 1 5  1 5, 1 7  377 
2 1 ,92 39 1 23.62 421  

0,60 0 1 0  0,25 003 
0,06 00 1 - -
0,43 022 - -
0,38 022 0 , 7 1  --
0,70 0 1 6  - --- - - -

1 1 00.52 J 1 769 1 1 00 , 1 9 1 1 763 
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1 1 нтенсивно п р оп в 1 1л 1 1 с ь  rз 1 iепосре;�_ственноi"1 зоне орудененш1 ,  в направ
.1ен ! l и  к ю1 ещ а ющ 1 1 v1 перв1• ч н ы .v1 п о р ода �·� :1 1етасо:v� атоз зю1етно ослабе
в а ет. среJп скарнов появi1 я ютсп реликты п ол е во ш п а т о в ы х  пород, зате:v1 
скарновые �1 1 1 нералы - г р а н а т  11 п 1 1 роксен, наблюдаются они уже в вул-
1 � а н 1 1 та х Е в 1 1 _'J,е п ятен 1 1  нелравилL0 1-10!1 фор м ы  обособле 1 1 1 1 !1 .  Та к 1 1 �·1 обра 
зо�r .  1 1  в это �1 м ecтopo;i-:J,e 1 1 1 1 1I переход скарнов в о  в�1еща ю щ 1 1 е  породы 
n о.:�них местах нечетю1 i 1 ,  а в друг 1 1 х - р е з к 1 1 й .  

И з м енение состава  граната  и пироксена в рудноl1 зоне иллюстриру
ется н а  р 1 1 с . 2 1 .  З а метное уrзе.1 ичение железистостн гра ната отмечается 
в 11утрн  ру.:�ных тел 1 1  в непосредственной бм1зости от 1-1 1 1 х ,  п 1 1роксен со

"- р2 н я ет п рео б.1 адающе .1 1 rопс1цовы й сост а в.  JV\ожно с уверенностью 
с 1\азать ,  что 1 1нфи"1ьтраuj [онные проuессы в данном и1учае не сопро
Еож.�ались би метасосv1ат 1 1чес 1ш м 1 1 .  

Типичным примером обр азования  и 1 1ф 1 1льтраu1Iон н ых скарнов вне  
в 1 1_�, 1 1 :1юй связи  с и н т р уз 1 1 в а м 1 1  являются скар новые тела Качарского 
1 1  Куржункульского месторо;1це1 -1и (1 .  Рул.ы 1 1  околоруд 1 1ые  метасомати
ти1 на званных  месторожден11 й  размещены в осадочно-вулканогенной 
толще, разбитой серией  разрывных  н арушений н а  отдельные блоки. 
Гипабиссальные интрузивные породы непосредственно в месторождени
я х  не встречены.  Скарны здесь в отл ичие от Бенкалинского и Адаевско
го l\1 есторождений представ,1ены только пироксеном, гранат встреч·ается 
редко. Они приурочены искл ючительно к зонам наиболее интенсивно 
раздробленных пород. В Качарском месторождении тел а пироксеновы х  
с 1.:арнов ,  имеющие неправильную в первом приближении столбообразную 
форму,  размещены вдол ь зоны разлома ,  который отделяет северный 
участок от южного. Пироксен разnивался здесь по ква рuевым порфирам 
1 1  скаполитовы м  метасоматитам ,  меньше по порфирита м и туфа м. 

В Куржункульском месторождении пироксеновые скарны ,  образо
ванные по  порфиритам,  туфам  и диоритовым порфиритам,  встречаются 
н ряде мест, но главная  масса их  сосредоточена в тектонической зоне 
J\Iежду рудными участками  Куржункуль и Темир.  Ска рновые тел а  этих 
l\1есторождений характеризуются неоднородным строением.  В них часто 
сохраняются реликты незамещенных пород, ил и же наряду с мономи
неральным пироксеном встречаются участки пироксен-ал ьбитовых и пи 
роксен-скаполитовых метасоматитов, что свидетельствует о крайне не
равномерно проявившемся метасоматозе. 

Характерные разрезы скарновых зон Качарского и Куржункульско
го месторождений приведены на рис. 22. Как видим ,  пироксеновые скар
ны  сопровождаются широки м и  зонами  околоскарновых пород. Зонал ь
ность в скарнах  не подмечается. Пироксен по всей м и нерализованной 
тол ще и меет состав диопсида с незначител ьной примесью геденберги
товой молекулы.  Отсутствие в этих скарнах граната можно объяснить 
двум я  причина м и :  инертным поведением железа :и недостаточной кон
uентрацией в раствора х  СаО. В условиях высок:их температур кальuий 
обл адает малой подвижностью. И для того, чтобы вызвать хотя бы мест
ную его миграцию,  нужна значительная интенсивность метаморфизма ,  
при котором железо и магний ведут себя  вполне подвижно. Это означа 
ет, далее, что образование пироксеновых скарнов в зоне эндоконтакта 
определялось соотношением наименее подвижных компонентов -
S i02 и СаО.  

Основная м асса инфильтрационных скарнов,  как показывает ана 
лиз ,  возникла в условиях в ысокотемпературного прогрева, близка по  
времени скарнам  биметасоматического т.ипа .  Только некоторые залежи 
<..:околовско-Сарбайского и Куржункульского рудных полей, размещен
ные в зонах дробления алюмосиликатных пород и не связанные с кон-

8 А. М. Дымнии 1 1 3 



тактами rипабиссальных интрузивов, образовались при меньши х  Т \' , 1 -
пературах.  Д.1 я этих скарнов хараюерен парагенезис с эпидотом и со
путствующее в ыделение м агнетита .  

Морфология скарновых тел инфилырационного типа весьма слож
н ая .  Не  вдаваясь в подробности описания ,  поскол ьку это приводrпсп 
при характер I Iстике м есторождений,  необходимо указать, что форма 
скарновых тел определплась  в первую очередь развитнем предска рно-
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Рис. 21 .  Р <�зрез с.к а р н о :юii з о н ы  Бе <1«алн1 1 ·  
ского месторождения ( п о  с к в .  60 ) .  

1 - туффнты; 2 - рслинты андезитовых rюрфи
р:пов; J - скарны; ·1 - ру.:н�ьk ск2рнu1; ;; - .�"1 •-

1н-..•титов1Ас руды. 

Рис. 22. Разрез с1<арновых зон:  
а - Кач арс кое месторож.�.ение (по скв 78) ;  5 -
](уржункульское месторождение (по скп. 4 1 :) ) .  
1 -- 11ирокссновый скарн; 2 - вкра пJ1r.;н•1t)1.:п" 
м а гнетнта; З - м а гнетитовая руда ..: рс"1 1• к r :� м 1 1  
п ироксена и скаполита; 4 - t.:nлош н а я  м ?. п1стнто
в а я  руда;  5 - а.1J ьбнтовыс мстасоматип,1 ;  б 

�:каполитовыс метасоматит1:..! ; 7 - пор?аrн1тr.1:  
8 - око.1оскарновые nнр'Jкссн�пла гнокл<.1з•Ji3Ы� 

породы. 

вых  разрывных н арушений,  выразившихся в неоднородном дроблении 
пород и появлении различных зон трещиноватости .  

В меньшей мере н а  морфологи.и скарновых тел сказывалось вл и я н и е  
контакта и состава вмещающих пород. И нфилырационные  скар н ы  в не
которых месторождениях (Темир ,  Южная  Адаевка, Качар )  можно на 
звать «сквоз н ы м и» в том смысле, что, образуя неправильные в перnо,ч 
приближении столбообразной форм ы  тела ,  они развиваются по разлнч 
ным  породаы,  образно выражаясь,  «протыкают» их и в то  );<е время 
мало изменяются по составу.  

Бйметасо м атический тип скарнов, для которого, как известно. 0 11-
ределяющим является встречный  перенос компонентов путе:v1 диффуз и : 1  
в поровых  растворах, не  и меет широкого распространения в месторож
дениях Главной железорудной полосы Тургая .  Этот тип скарнов н аибо
лее четко представлен в Северо-Адаевском, Шаrаршинском и Жана
Дэурском месторождениях в виде неправил ьных полос и груболинзооб
разных залежей на  контакте алюмосиликатньiх пород и изпестняков .  
Р астворы, вызывающие диффуз�ионный обмен компонентами,  просачива
лись здесь м ежду разнородны м и  слоями  пород, в частности между из
вестняк·ами  и эффузивами .  Мощность би метасоматических скар1 10nы\' 
зон обьiЧно не превышает первого десятка м етров. 
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Характерная  особенность б I Iметасоматических скарнов - и х  зональ
ное строение, выражающееся в из менении состава м инералов изоморф
ного ряда в направлении от эндоконтакта к экзоконтакту, а также в сме
не одних  минералов другими .  Д. С.  Коржинский  (69] установил, что 
подобного рода метасоматическая  зональность возникает вследствие 
р азличной концентрации и нертных компонентов в р азличных участка х 
б иметасоматических зон,  при  этом химические потенциалы диффундн
рующих компонентов изменяются непрерывно. Это положение Д. С. Кор
жинского н аходит свое подтвержден 11е  1 1  на месторождениях Тургая .  
Однако первичная  зональность скарновых тел затушевывается здесь н а 
ложенн ы м  м агнетитовым оруденение�1 .  пространственным совмешением 
их с инфилир ационными  скарнаl\!И (С арбай ,  Алешинка ) и развитием 
а поскар новых средне- и н нзкотемпературных м 1 1 неральных ассоциац:ий. 

П р имером развития биметасома - 85-
тической зональности служит Се· � 

� веро-Адаевское месторождение, в � 65 
котороf\1 скарновые тела приуроче ·  ! 
н ы  почти исключительно к контак- � 45 

Рис. 23. Строенне скарновой зоны Се
веро-Адаевского месторождении (по 

СКБ. 1 70) . 

там алюмосиликатных пород (пор
фиритов, туфов, послойных апофиз 
диоритов) и и звестняков. J\'lорфоло
гня скарновых тел довольно про 
стая .  В основном это пластовые н 
.nинзообразные тела ,  з алегающи� 
согласно с вмещающим и  породам 11 .  
Мощность и х  не превышает 1 0-
- 1 5 м . В рудной зоне скарны слага-
ют НеС КQЛЬКQ ПQЭТа Ж НQ ЗаЛеГаЮ- f - - НЗВССТll Я К ;  2 - Г]J З Н JТОRЫЙ С � з п н ;  J-

1 1 11рОКСе11ОВ!,1Й ск�рн;  4 - м а гнетilтовзч !'Уда ; 
щих тел, пространственно связан- s - порфирит. 
ных в одних случаях с н аложенн ы м  
магнетитовы м  оруденением, в других - с более поздней сульфидной 
минерализацией.  На рис. 23 дан один из участков рудной зоны ( скв. 
1 70, и нтервал 1 06- 1 58 м) с характерной биметасоматической зонально
стыо в скарнах .  На блюдается и1едующая зонально·сть : 

1 )  а ндезитовый порфирит;  в контакте со скарнами в нем появляют
ся неравномерные гнезда и прожилки граната ;  

2 )  эндоскарновая зона - гранатовый скарн ,  участ1<ами  эпидотизи
рованный,  содержит реликты альбитизированного плагиоклаза  и вкрап 
ленность пирита ;  

3 )  зона  контакта энда- и экзоскарнов - м а гнет.итовая  руда с м но
гочисленными реликт а м и  граната и меньше п ироксена,  ч астью з амещен
ных эпидотом и актинолитом;  

4)  зона экзоскарнов - гранат -пироксеновый,  участками пироксено
вый скарн,  атакситовый;  

5 )  известняк  мраморизованный с вкрапленностью п ир.ита .  
В верхней части разреза приведена кривая,  отображающая измене 

ние состава гра ната по зонам .  Как видно, в направлении  от эндоскарнов. 
к экзоскар н а м  в гра н ате з аметно уменьшается количество гроссуляро
вой молекулы и соот.ветственно увеличивается содержание железистой: 
а ндрад:итовой молекулы .  В экзоскарнах  гранат  представлен почти чи
стым а ндрадитом .  Изменение состава граната  связано с и нертным по
ведением гли нозема ,  который п р а ктически не выходит из  зоны эндоскар
нов ,  и непол ной подвижностью железа .  Таким образом, отличительная 
особенность биметасоматического процесса скарнообразования-инерт
ное поведение алюм·иния  и неполная  подвижность железа .  
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I-Jеско,1 ько н ного х а р а ктер а зонап ыюсть н а бл юдал ась  н а м н  в /Ка 
на -Дэурско'r l\Iест6рожде1 r 1ш (р 1 1 с .  24 ) . Б 11 ы етасОl\·1 атическ1 1 е  скарны  об
р азоеа ны здесь 1 1  а контакте д 1 1 ор 1 1 тов JI  оста н ца кровли IIЗвестн я ков. 
Зона .1 ьность в р ассм атриваемом с�1учас прослеживается довол ьно чет
ко б.1 а го.�,аря изменению по зона м  состава  i\Iи нералов iИ переменному 
содержа 1 1шо з гран ате алюмин 1 1 я  и железа .  Устанавл иваются с.1 едую-
1 ц1 1 е  3() / i Ы :  

1 )  '1 р а ,юрнзов а н н ы (1 J i звестняк ;  
2 )  с 1..:арн 1 1рованный  I I Звестняк ( 1..: 2 ,1ьщп - 60 -- 75% ,  диопс 1 1д -

20-2 5 % ,  гра нат-о�..:оло 8 % ,  в1,р а пленность м агнетита 1 1  п 1 1 р 1 1та-3-5% ) ;  

- о &О] ., 
� 80] 
� 70 
"" 60 

а о о + + +  
о о о о + 

о о + + + 
+ + о + + 

о + + + 
+ 

+ 
+ + + 

о 

+ + + + 

Рис. 24. Строенне ска рновой зоны 
:ж:а,н а-Дэур�ского месторожде,н11я ( п о  

скв. 5) . 
1 - 1 1звсстня1с  2 -· rра1-1атов1�1i: с к а р н ;  
3 - 1111роксенов1,1й с к а р н ;  4 - п у:11-Iы1�1 
тт иро1..:се11 · гра натовыi'1 с ка р 11 :  5 - днооv. г .  

пнроI<сена на  всем и нтервале 
(диопсидовой молеJ<улы в нем 
тельной подвижности м агния .  

3 )  д 1 10 11сидовый экзоскар н (диоп
сид-80-85 % ,  гранат- 1 0- 1 2 % ,  м аг
нетит-8- 1 0% ,  пирит-3-5% ) ;  

4 )  руд ны й  скар н  ( гранат-55-65% ,  
м а гнетит- 1 5-35 % ,  пироксен - 1 0-
- 1 5 % ,  п 1 1 р 1 1т и другие сульфиды - 3-
-5 % )  

5) гранатов ы й  эндоскарн  ( гранат--
80-90 % ,  пироЕсен - 5- 1 0 % ,  м агне 
тит - 3-5% ,  пирит - 3-5% ) ;  

6 )  околоска рновая порода ( пл а ги-
0 1<J1 аз-андезин-л абрадор - 60 - 65% , 
гранат - 25-30% ,  п ироксен - около 
5 % ,  пирит - 3 % ) ; 

7 )  роговообма нковый диорит.  
Интересно отметить,  что состав гра 

ната  13 1..:аждой из зон  за метно меняет-
ся ;  в противоположность этому состав 
остается более или менее постоянным 

80-185% ) ,  что свидетельствует о значи-

Диффузионные скарны,  как  отмечалось,  в небол ьш и х  м асштабах 
встречаются в Сарба йском,  Соколовском и Алешинском месторождени
я х .  Однако первичная зональность в них з атушевана  наложенным маг
нетитовы ы  оруденением и интенси вным  развитием по скарна м поздних 
м инералов : эпидота ,  актинолита ,  хлорита .  

Скарны тесно связа н ы  пространственно с н аложен н ы м и  на  них  маг
нетитовым руда м и .  Они р асполагаются или внутри рудных  тел в виде 
гнезд, л инз и непра вильной фор м ы  обособлени й  с отчетли в ы м и  призна
к а м и  за � 1ещения м а гнетитом,  или  окаймляют руды с перифери.и ,  отде
л я я  1 1 х  от первичных алюмосили 1<атных и карбонатных пород. Конта �<
ты py.i 1 1  скарнов то резкие, когда руды сразу же без промежуточных 
переходов сменяются скарнами ,  то постепенные- массивные м агнети
т о в ы е  руды переходят в богатые вкрапленные,  а эти посл едние через 
бедную в 1<рапленность сменяются практически не содержащим и  магне
тнта ска рнами .  

По  м инеральному составу выдел яются скарны :  1 )  гранатовые с не
значитеJ1 ьной примесью пироксена  и других м и нералов ; 2 )  пироксен
гранатовые; 3) гранат-пироксеновые  и 4) пироксеновые. Детал ьная пет
рографическая характеристика скарнов приведена в н ашей работе 
[43]. Здесь же мы только отметим ,  что мономинеральные скарны на ме
сторождениях встречаются нечасто. Почти всегда в месте с гранатом 
развивается и пироксен. П р и  этом количественное содержание и того, 
и другого значительно колеблется в пределах небольшого участка. Вза-
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н м оотноше 1 1 1 1 я  п ироксена н гра ната в общем-то у 1.:азывают н а  и х  одно
временное обр азов ание .  Пара генет11чес 1.:а я  ассоц 1 1 ация  м н 1 1 ера .1ов скар 
новой стад1 1 1 1  представлена на  р ис. 25. 

Анализ процессов скар нообр азов а 1 1 1 1 я  показывает ,  что 1 1 н ф 1 1 .1 ьтр а -
1 1нонные и би метасо матнческие с 1.:а р 1 1 ы  в Турrа йс 1ш х  м есторожден нях  
п р остр а н ственно неред1<0 бывают сов�1 е ш е н ы  1 1  фор м IIруются пр ! !  б.1из -
1-.:н х  тем пе р атурн ы х  условиях .  В то же  время компоненты,  участвующие 
в обра :-юв а н и и  инфил ы р з цио н н ы х  11 б 11метасомати чес1шх с к а р нов ,  ве · 
дут себя р азлично .  О собенно резко это п роя в.1 яется у а л ю м и н 1 1 я  и в 
меньшей  мере у железа 1 1  1.:а л ью1 я .  Следов ател ь 1 10 ,  тот ряд подвнж но
ст 1 1  компонентов, кото р ы й  в свое время  ус-
тановил Д. С. Коржинский  [68] д л я  скар нов KeS l02 
Турьинских м есторождений ,  н е является 
стабиль н ы м ,  в зависи мости от типа  мета
сом атоза он м ожет изменяться не то"1ы<о 
в месторождениях,  но и в отдел ьных уч а - Пu 
стках даже одного месторо11..:дения .  

Появление того или и ного типа  о� а рн ов 
связано с геологоструктур н ы м н  особенно 
стя м и  участка ,  составом II физико-х н м и че
с 1шми  свойства м и  первичных  п ород. Кон
та 1поны й  п рогрев,  на это особенно дел ает 
'j'ПОр В .  А. Ж а р и ков [45], также и гр а ет ре - ксао 
ш ающую роль в фор м ирова н и н  скар нов ,  но  
появление  с к а рн ов ы х  тел сре.�.н осадочно- Рис. 25. Диаграмма состав-
вул 1< а 1-юген н ы х  пород вне в иднмой связ 1 1  парагенезис скарнов.  

с 1 1 нтрузив а м и  определенно свидетельст-
вует о том, что в некоторых  случ а я х  п рогрев м ожет осуществлятьс я  
са м и м и  р а створами .  Такие уч астк 1 1  х а р а ктеризуются всегда повышен
ной трещи новатостью и ,  следовательно, бл а гоп р 11 ят1- 1 ы для б ыстрой 
ц н р куля ции  м и нерализующ1 1 х  р астворов .  

Эп идозиты. Моном и нерал ьные  эп идотовые  породы н а  м есторожпе
ниях  редки,  хотя обособл е н н ы е  гнезда э пидота среди в меща ющих по
род,  с к а рнов и р уд встреч аются повсем естно. 

Э п и  д о т  н з  а ц и я с к а р н  о в .  Э пидот р азвивается бол ьше всего 
по  гранату, обр азуя среди сп;1ошного пол я гр а н а товых скарнов з н а ч н 
тельные  по  J\ IОщности ( д о  7-8 м )  зон ы существенно эш 1дотовы х пород. 
Р азложение г р а н ата идет особенно и нтенсивно в п р оцессе наложен и я  
н а  с к а р н ы  м а гнетита.пой ми нератва ц1 1 и ,  т .  е .  в стад 1 1ю ,  когда 11-; ел езо ве
дет себя впол не подви жно .  Гл 1 1 1 1озеi\1 ,  необхо,�,и м ы й  l\Л Я образова н и я  
эп1 1дота ,  н е  п р ивносился ,  о н  п о тз л яется в р аствор а х  п р 1 1  з а �1ещен 1 1 и  
грз ната м а гнетитоы ,  п р и  этом концентр а ци я  его увеm1чив ается по  м е 
р� р аз р аста н и я  рудного п р оцесса н становится в некоторые  МО\Н� 1 1ты 
зпол н е  достаточ ной дл я н а с ы 1JJе1 1 и я  i\'IО.п екул ы  э п 1 1дота .  Воз н ю.. :а ющие 
п р 1 1  эr1 1 1дотиза ции граната  « 1 1 ЗiJ I IШl\11» окис ного жеJ1ез а ,  кре J\1 нн я  и каль
ц;н1 фи ксир уются здесь ж е  во вновь  образующихся м и 1 1 ералах-ге11,1 ат1 1 -
те,  к в а р це и кал ьците. В п р и контактовой ч асти с эффузиnам 1 1  в этоi'1 ас
со 1 t 1 1 а ш1 и поя в"� я ется а л ыSнт. Г1 а р а ге 1 1 с з 1 1 с  м н 1 1 ер а "1 о в  п р 1шеден на :�н а ·· 
гpa\,t J\!e рис .  26. 

Апоска р новы�"t эп идот богат же.п ез нсто�"1 J\ 10лcкyJ1o i·1 . Уст а н а в.1 1 1 в а 
етс я  п р я м а я  с в я з ь  м ежду же,1 езистостью эпидота 1 1  составол·1 з а ыещен
н ого и м  г р а н а т а .  Так ,  на  месте богатых а ндр адитово�"1 молекулой грана 
тов р азвивается э пидот, х и м и ческий соста в 1<оторого (табл .  2 1 ) 1 1  опт 1r 
ческие свойства ( N g = l ,763- 1 ,77 1 ;  N p = l ,728- 1 ,736; -2\' = 68-72° ) 
указывают н а  соде р ж а н 11 е  в н е м  25-32 % ферросилитовоi"1 ыо.1екул ы. 
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Т а б л 11 ц а  2 1  
СХ> Х1·1ми•1сски й состав эn идота 

l\�·pi1.: y 1 1кy.riь Бенн:ала ЦС'нтра.11..�11ая А;tаев1<а Со1.;олоока Cop5ai'I 

u 1\ н с .'1 ы \'10.1. 1<0."1 1 1 ' 1 .  1 м о л .  кол и ч .  1 "0.'1. KOЛll'I.  l "OJI. ко.111ч. , ,юл . кол 11 '1.  вс:..· .  n" все. 9-Ь все. n� IJCC. ?о все. % 

S i 0 2  36.72 6 1 1 36,81  6 1 3  37,82 G29 37.28 G21  3 6 ,79 6 1 3  

т ю" 0 , 1 7  004 0,23 3 0,27 004 0,05 ООО Сл .  -
А1203 22,78 224 22,96 226 22,48 2 2 1  23,27 229 23,46 230 

Fe20:.: 1 3 ,58 085 1 3,05 8 1  1 1 ,79 074 1 3, 1 4  082 1 3,4  084 

Fe O  0,28 004 0,34 4 2,22 031 0,48 007 - -
МпО 0,09 00 1 0, 1 1  ! q ,23 СО3 0,04 ООО - -
MgO 0,24 006 0, 1 9  5 1 ,26 032 0,22 005 0,5 0 1 2  

Са О 23,78 424 22, 1 4  394 22,85 407 23,6 421  23,05 4 1 0  

1<20 - - 0, 1 3  1 O,Q7 00 1 - - - -
Na.,o - - 0,27 5 0, 1 4  002 - - - -- ) } \ 
Н2 0- J 0,80 4 4  0, 1 8  1 55 

J 
1 ,52 083 0,2 0 1 1  - -

нр +- - - 2,64 - 2,0 1 1  ! 3,4 1 89 

п .п .n .  1 ,88 84 1 ,03 - - - - - -
. . -r' ' 

Су м м а  1 100,32 1 1 487 1 1 00,08 1 1 488 1 1 00,65 1 1487 1 1 00,28 1 1 487 1 100,6 1 538 

Состаn,  1 HCa�A l2S i:10 1 з  ! -
1 73,4 1 - 1 73,4 1 - 1 75, 1  \ - 1 73,G 1 

- 1 72,7 

l\!O. i f .  % i 1Ca )''e2Si30 i :: 26,6 - 26,6 - 24,9 - 26.4 - 27,3 

Источ н 1 1 1с 1 А. М. llымкин 1 Д. О. О нтоеn [ С. М. Про хорова 



В скарнах, где гранат и меет преобл адающе гроссуляровый состав ,  же
.1езистость эпидота не превышает 24% (Ng = 1 ,758- 1 ,763 ; Np = 1 ,724-

- 1 ,730;  - 2V = 66°) , обычно же 1 9-22 % .  
Процессы эпидот:изации гранатовых скарнов широко р азвиты в Сар

байском, Соколовском ,  Бенкалинском, Южно-Адаевском и других ме
сторождениях. 

::Э п и д о  т и з а ц и я в у л  к а н о г е н  н ы х п о  р о д. Не менее широ
ко в рудных полях проявились процессы эпидотизации в порфир итах 

н туфах. В этих породах эпидот образует различной вел и чины гнезда, 
локализованные в полевошпатовой м ассе. Последняя  оказывается в зна
чнтел ьной степени перекристаллиз ованной, приобретает типичную бла
стовую структуру. Особенно и нтенсивно изменяется основная м асса ан 
дезитовых порфиритов. Структурные взаимоотношения эп:идота и возни-

.-. 
J\ающего при перекристаллизации пла - s�o2 
г 1 1оклазов альбита отчетливо указываю·� Ке 1 1  Nа,и, н20,со2 
на их  одновременное в ыделен ие .  

Интересно отметить, что вокруг уча
СТl<ОВ эпидотизации порфириты и туф!:i. 
часто оказываются осветленными. Тем 
ноцветные м инералы в них полностью 
разложены, железо и магний вынесены 
н, по-видимому, заимствованы образую
щимся в эффузивах эпидотом .  Не сох• 
ра нi !лись в таких участках и первичны� 
ллаrиоклазы. Обычно они альбитизиро- ка --=-���������.,.--:>. ваны,  при  этом порфировая структура СаО � де2о3 
породы в общем сохраняется, хотя ос-
новная  м асса всегда несет признаки пе- Рис. 26. днагра� �ма ..:остав-n;�р а
рекристаллизаци и. Кальций, освобожда- генезис эnндозитов (по скар на м j . 
ющийся при альбитизации  плагиоклаза ,  
r <1 с ходуется подобно железу и .ма 1гн1ию на  ,построение молекулы эл идо
т r1 и актинолита.  Жел ез1истасть Э1'ОГО эпидота не превышает 1 9-20 % 
( N g = l ,748- 1 ,753; Np = l ,720- 1 ,722; -2V = 68°) . Таки м образом, од

новременно с эт11до11и.зацией вул1канаге,нных пород происходит альби
т 1 1 :; ;� ция их  с обра·зов а нием в ·зо·нах наиболее инте1н•сивноrо мета,сома
тоза почти мономинеральных альбититов . В отличие от высокотемпе
р <нурных од·ною1ен.ных пора.д, в раосматриваемых i\1ета1соматитах аль-
61 ;  r находится в р а1вновес.ии с эш�дотом,  а·к11нноли1'ом и кальцитом .  
Характерный признак этих альбититов - постоянное присутствие в них  
nк ;:� а плснного пирита. 

Образование эпидота и альбита п роходило в условиях полной под
н 1 1жности натрия и и нертности алюминия,  железа ,  ма гния,  к альция 
1 1  кремния .  В месте с эпидотом и ал ьбитом за счет этих же компонентов 
образуются а ктинолит, кварц  и кал ьцит. Диагр а м м а  состав -парагенезис 
д.1я этих пород приведена на рис .  27, а, 6. Известно,  что данная ассоциа 
ш 1 я  характерна  для пропилитов. Пропилитиза ция,  как  особый вид сред
нетемпературного метаморфизма вулканогенных пород, «служит п риз-
1 1 а !\ОМ того, что данный вулканический комплекс содержит рудные жи
:� ы эпитермального типа ,  т. е .  ж 11лы,  образовавшиеся вб:1 1 1зн поверхно 
с 1 1 1 »  [68J. 

Про:�или11и.зирован:ные аН'дез итовые и диор итовые порф.ир 1пы •осо
бс·н н о  х а р "·:ктерны для ;-.·1 ес11орожд·ений КуржуН1I<'улы.жого рудного поля,  
Ш а.rы.ркуля, Блтай - I I  и .з а1п адной залежш С а.р1бая. В1се эт 1 1 иест'Ор<0жден и я  
ф ор1'1 Ир·овал.ись в �словиях небольших гл11�бин и о тнесены н а.\11и к су.бВJул
J\i! н иче:::кой ф ации. 
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Э п н ,д о т и з а ц 'и я  в р о г о 1в и :к а 1х . П о Я'влен и е  э п и�ота в p oro s и -
1\ <t X  ( Бе 1-ш а ,п а , Са р б а й , Центр а л ь н а я Ада е в к а ,  Елт а й - I  и д р . )  влече т  з а  
собой .з'н а ч ител ь н ое и з :vr ен ен и е  п асле'ДIН'Ис'С Л1еЛ1коз ер н ,и,ста я 'ПО>лев о шп а 
тов а я  :v1 a<:1c a ,  1в ,КОТ'о р.о й  ч аще .Б'сею н а6лю.J1а е11ся Э ПIИдот,  по:J,вергается -:п
б и р ательнюй п е р екр,111ст алл из ац и и . Пюя•вляюкя крупные с и з в ил;,к·т ы \ 1 1 1  
оче р г ан И'я :v�rи зер н а  аль>бита  (№ 0-71) , и н о1r��, а н а1п а\•ни н а ю щ и е  по фор\ 1е  
п ор фи робл а ст ы . Пер в ичны е стр у ктур'Н О -Т•е !(iстурн ы·е о с·о б е1Н•;+ост и р о•го,в-: 1 -
I<Ов т а1кж е з•аТ1ушевыв аюгся ,  и н ер ед•ко л :::Jл н01:::тью.  З·н ид от , 1.; а к  ттох2зы
в аю т м-и к<р О1с1коши1чес ки·е н а блюд,е н и я ,  неод1ин а1ков,о ох отн о р аз.в н.в аелс я по 
р азл1и ч н ы \1 :v1 и1нер ал ю1 . Н а1пр ,ю1 ер , П1ир о1к'сен очен ь р едко р азъедается 
9'П идо110\1, и то в с а\1ых нез·н ач и тел ьн ы х ,ко"1 и·ч е,с11в1ах .  Б о,1ее ак ТIИВ'НО идет 

а 

Аб (Opm) 

б 
SL02 

Не ! ) Na , H , H20, C02 
Ак 

Ка 11-����������1� сао 2 де20.1 
Рис. 27. Диагр а м м а  состав-парагенезис эшщознтов (по  вулкано

генным -поро.:rа�1 ) :  
а - кис"1 ы е  эффузивы; б - основн Lrс н средние эффуз11вы. 

з а\11ещвн и е  �пидо·пх\1 гр а н ат а 1и пол ев ых шпатов. Этот п р'оцесс, к а•к м ы 
уже упа:vr и н а,'l и , связ.а н с алыбиги з а·цией . В :v1 ес·те с эп идот-О1\•1 по 1ПН:р1о ксе
н у р азвш в а ете:я aJ<l'И'H O'ЛIIП и н ескол ько по1з:щнее хл ор ит. В р -о г ов1нкаLх эпи
до т  и меет п о ч т и  тот ж е  сост а в ( н е более 20 % ферро·с11лита ) ,  ч то н в пор 
ф ир ит ах . 

Эпидот-ал ьбит-актинолитовые метасом атиты. Метасоматические 
п ород ы ,  сост:о я щ и е  о-бы ч·ню и з  п е р е\1е1н н ог о  Е ·ол1ич�еств а  э п и.д о т а ,  а,1 ь б ит а ,  
а 1<ти нол 1 1та и хл о р и та ,  в рудных п ол я х  Ту р г а я  р а спространены весь:v1 а  
ш и р око.  О:ни сл а г ают в н ешнюю ореолын1ую з о ну 1сн< а р·1-11о в �)р у1.:�. н ы х  т е л ,  

п р и  это \1 во :\1'ноп1х \1 е сГО'Р•ОЖ'дениях ценгрост1р ем ител ь н о  р а з р-а ста ются,  
:о ю1·ещ а я  лир<оксе'Н -гр а н атrовы е  ск а р1н ы . В и�деал ьно :v� сv11у1чае ,  ка·к, н а1п р и 
\I е р ,  в Б енrкал.ин'СКО:\1 :\1естор ожден1И1и,  ВОЗIН'и к а ет гру1бо:кан центр> и че с •..:а �  
:юн а л ь·наст ь :  в центре ру;:�:н:ой зо н ы  р ас1пол ага ют1ся руды,  д алее .нд.ет свое
о б р а з н а я  о бо.1 оч ка гр а н атовы х или пи1р оксен-·гр анатовых с к а р 1н ов , н а  
в неш н ей ч ас т и  р аз1:\•1 ещен ы  э1п идот- а1кги,нол и то в ы е  и еще д алее э п идот
ал l::iбит-аrКтинол итов ы е  :...1 ета1С•О:\-1 атиты . Послед•н1ие .постепенно или дав ол ь 

но резкю ,с м ен яютс я об ыч·н Ьl':vr1и п р о1пи·л и т ю1 и . 

Пр оп ил ит и з а 1 � н и  п од в е р гл ж: ь  ·бол ьш·е в·сего а н,дез и т о в ы е  и ан1.:�.ез и т о 
G а з а л ыо в ы е  п ор ф ир иты и туфы. В месте с т е м  в рудн ы х зонах п рош1т1-
т из ацией быв а ют о,хв ачены и и нтруз1ив'н ы е  -п ор·оц ы : ,г а бб р о·-д.и ор и ты , дио
р и ты и осо б ен но диор ито вые п орфи ри ты . В Кур жу н кул ьс ко м и Соколов

,с,1ю-С ар-ба й1сrк·о \1 руд•н ы х п ол ях д1и ор ит-овы е п орф нр иты и в 1\1 ещ аю щие их 
:;,фф�уз1и вы н а сто,l h КО и з·\•1 енены , что д1ал е к�0 н-е в1сеrд а у.д а ет-с я провес т и  
'-<Iежду н ю1 и  гр а·ющу ,и опр едел ен н о ока з а т ь, ю1 ее\1 л и  \•! Ы дел о с субву"1 -
к а ни чес!КJИ. :vt1и тел а \•I.и и л и  жrе э то :\1 ета :vюр ф и-зо·в а нн ые э ффуз1ивы . 
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Весыrа  х а р а юер.но, что р аз в и т·ие п о  ока р·н а м  э1гnн1д·от-·ахтинол r1товы х 
�1 ета с:0сv1 а титов и nро1n ил1п1из а1ци1я извер же�нrны х  п ор од в о  в р е \1 еюr сов·n (l 
д ают ,и не редко сон:v1 ещаю11ся простр а·н1стненно .  Р а зл1ИЧ'i1'Я 1их  з а1кл юч ают
ся в то\r , что а.поскар1.новые ,\1ет асо .У1 а т иты не содержат альбита . а в nро
п ил·ит-ах он главный м инер ал ; ·кр.01\1 е  TIQIГO, э·пи:дот и актн·но"11ит в а1nо1скар 
·н ах  более желез ист ые, че\•I в 1Г]ропилмт ах. В1п олн е 'вероятн о, что n р1оггнл н

тиза1ц:ия 1и обр аз1ов ание а1поС1кар·новых э:пи:дот- а•ктино•J11 1повых ·�1ета со\'r а 
т ит·О'В в Ь!lзв а н ы  Оl.�,н и.м и и тем•и .же nо•сле\1 а0Фа111-11чесюю·r и  р а1створ а м и, а 
бл·изкий  соста в  р ан·но ве-с:ных аС/социаций в эт.их обр аз.ов а11-11иях позволяет 
СLVИТ ать, 1что п р1и У. Х фор1\1 И р ов а н иш ряд ПОДВ•ИЖНОСТ И  КОl\ШОНе1н110в был 
СДI IНа !<ОВЫМ .  

Т а б л  : r  u а 22 
Химический состав актинол итов 

-в е-с-. -�О_
к
_

а
�l

ч
_
а р

_.
-
"о_л_. - /  вес . % 

С арба i'!
"ол . / -в-е-с .-9-ь--,--

С
о_•�-·:л-л о_

в
_
к а_/ в_е_с .-�-б�j-�ID-л-. -

колич . ко:1ич. колич. кол1111. 
Si02 47,83 796 50,52 843 5 1 , 1 7  853 45,04 749 
Ti02 0,29 4 0, 1 5  003 0 , 1 5  003 0,45 5 
А 1 203 4 , 3 1  4 2  4 , 9  048 3,92 038 6,67 66 
Fe203 3, 1 5  20 2,28 0 1 4  5 , 2 1  033 3,78 24 
FeO 1 3, 87 193 1 4,55 203 1 1 ,99 1 67 1 6. 7  232 
MnO 0, 1 9  3 0, 1 5  003 0,60 008 1 1 ,75 293 
MgO 1 4 ,35 357 1 2,39 307 1 3 ,25 327 0,24 3 
Са О 1 2,0 1 2 1 4  1 2,26 2 1 9  1 1 ,09 1 98 1 0,79 1 93 
Na20 0,87 1 5  0 ,79 0 1 3  0,90 0 1 5  0,25 3 

К2О 0,5 1 5 С л .  - 0 , 2 1  002 0,47 5 

н20- 0,40 - - - 0,25 0 1 1 - -
н20 + 1 ,26 72 1 ,23 067 0,82 044 2,30 1 28 
SО:з - - 0,33 004 - - - -
С у м м а 99,04 1 1 72 1  1 99,65 1 1 724 1 99,56 1 1 699 1 98,44 1 1 70 1  

И сточ - А. М. Дымкин 1 с .  J\1 .  Прохорова / Д. О .  Онтоев Hl!K 

П одобно эпидоту, состав а кт и нолита в мета соматитах о п р еделяется 

в ОСН·ОВ.НО \1 C·OCTaH.O.\rl и\СХ ОIДН Ы Х  .пород. в нз·вест�няка х  .и алЮ:VIОС ИЛIИ i<атны х 
п ор одах а1кт1инол,ит \1 аложелез и'СТЫ Й  ( N g= 1 ,632- 1 ,653; Np = 1 ,6 1 2- 1 ,630,  
чт.о соотв.ет1ствует 5- 1 5 %  ферротр ешол ита) . В окар н а х  и о собенно IЗ р1у
дах соде ртание фЕ'1рротре\1ол;итово i:1 :-1оле1кул ы  повыш ается д:о 50 % 
( Ng = l ,668- 1 ,660; N p = l ,645- 1 ,640 ; c Ng= l 5-2 1 °, N g--Np=0,0 1 7-
-0,023 ) . Х11 м 1r ческ11 й  состав а кт и нолита нз о колорудн ы х  метасомат итов 
п р нведен в т а.бл . 22.  С о,став  а н ал и з и р о1в а1н н ы х  ЗJКТ·инолнто.в выража ется 
следующи1:-,1 и фор \'1.улюш : 

1 .  (N ao.2:JKo.osMno.02Ca1 ,9)2,2:J (Mgз 24 Fe1 ,·() Fe �.�; );;.2s l  О НцОо.1] < [ Fe �-�� 
А l o,12 Tio шSi  1 2] s022; 

2. ( N <10.22Са1 ,95)1. 1 1 (Mg1 1 Fe; ·�1 Fe0:2•3· Мnо.шА!с1.�1)5, 1 5  [OH1 , 1 s0o.82] 2 [A lo.4s 
Т io,02Si7 :; ]  8012 ; 

3 .  ( N ao.20Ko.02Ca 1  .<6)2 1 1 ( Mg2.91 Fei.�9Fe0:;8 M no,02A lu. 2 ) 0  2 [ OHo.gr;O 1 ,04] 2 [ А lо,п 
T i oщSir ,; 1  j нО2:с ;  

4 . ( N ao,osKo,09Mпr.oзCa1 75) 1 .92(Mg2.1Fe2,1 FeoA Alo.1 )3. :1 [ОН ] 2 . 2 [Al t . 1 5  Tio.;;5 
S i б . s ] 8022, 
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Несмотря на  тесную связ1, среднетемпературн ы х  апоскарновых об
р а з о в а н и й  и пропилитов, ореолы распространения и х  резко различны.  
Околорудные эшщот-актинолитовые метасоматиты практически не  вы 
ходят из зоны оруденения,  тогда как пропилиты характеризуются пло
щадным развитием, п риурочив а ясь н е  к отдел ь н ы м  интрузивам,  а I< и н 
трузивным полям .  Слабо выраженная  температурная зональность 
в о р е о л а х  пропилитизации, по мнению Д. С . Коржинского, свидетель 
ствует о том ,  что прогретость до  средних т е м н е р атур вызывалась сами· 
i\� И в осходя щ и м и  р а с т во р а м и .  

П р ап ил и-ги:з ац и я  р а з в ив а ется  более ил�и м енее р а в н О1м·ер но п�о в с е й  
n.1.о щади и • н е  у�ои л и в а етс я ·01юлько- н и1бу�дь з а,\н�тн·о в .пр и1контакmвой ч а 
с т и  с и·нтр у:з1и·в а м•и .  Эпид-от и а1к-гннолнт од wн1а11<1011ю ох о11н о з а :-.1 е щ а ю т  и по
л евые шпаты, и те м ноцв·ет н ые м«и н е р а л ы .  С гр1у�ктур а п ород н р и  н ез·н а ч и 
тел ын.0:-.1 ·проя:вл ении п р оп.нтпи з а ц и и  из :-.1.ен.яе11ся ·м ало, ио 1 1ри более и н 
теноиВ'но,м 1мета1сю\1 атюзе,  к оrд а по яlВл я югс•я 0'601сюбл ет-1 ы�е I'незда э:п и;до
та и актинолита,  происход�:т перекристаллизация первичных м и не р а лов,  
Н а:п р И1м1ер , в эффу з и в а х  основ·н·а я  м а с•с а о а н о1в1ится rю'\ожей на рогоп.и -
1.;1и .  Во:з:� ютно, это и посл ужнло о�нов а н и.еш Ф.  Тер1нер1у и Дж.  Ферхуге 
ну [ 1 36] в ыделить альбит-эпидотово-роговиковую ф а цию как внешнюю 
з о н,у конт а1к-го;вых ореол о в .  

В нашем случае альбит-эпидот-актинолитовые метасоматиты по 
геоло11ичес�ки м усл ов и я \1 н·е .могу т  р а1сс1\1 атр и в атьюя к а1к  фаll.lмя р оrо·в и1кав, 
о н н  занимают промежуточное положение между фациям и  регионально-
1·0 и контактового м е т а м о р ф и з м а .  

Пр о п и л итиэ а ц и я  н а и<бол ее полн·о п роя вля е11ся в р а йонах концент
·р а ци н и нтр·уз и в1н ы х парод и п о ч11и во в.с е1Х р•у�дн ы х  п.ол1нх п р.ос·гр а1нст вен
н о  т е с!НО .с.в я з а н а  ·с железоор1уденением.  И это, П'О - В И\д ИJ:\1<У\·rу,  ·не :сmуч·а й н о .  
П о слем а п1 а11ичес ю1е р аство р ы , В Ь!IЗЬl'в а ю щ1ие оруденен�ие и п р апил.итиз а 
ц и ю ,  н а м  1< аже11с н .  rЮ·J·еют ед: 1 1 н ы й  и•с-го1ч:ни•к ,  н о  с о•с-га:в и сво й.сw·а т а·ких 
р а створ ов с о  в р е Уr е не\1 .\Iеtня ю-гся ,  ч 110 и оп р ед·е л я е т  р аз л ич щу ю  во вре\1е
н и  \I 1i'Н е;:J а.1 и з а ц и ю. Сл е,;:1,1ов а тел ьно , ттр101п:ил1и -ги:з ан)и•я м о1жет р аюJм а т р:и 
в а т ь : я  к а к  од и н  нз п.о нсковых пр.и.з·н а1к:ов н а  ч•а•rн·ети11ово е  о р уден е1-11и е .  

В р уд-ной зшrе э1п·ид:от- а кт и1н ол:и1101в ы е мета1ст1 а-гит ы  больше ;всего 
р аз1в а в а ются н а  \I есте скарнов .  П р1и1з·н·а1к:и з а1:v1ещення п и р Оiксен·а и гра1н а 
т а  э п идотО\! и а ктинол и ТО :\1 отч е11т ш о п р ослежива ютс.я п о ч т и  в о  всех 
Сl!< а р н ов ы х  :\1 ест1о р о ждеНJиях . По:д в оз1д.ей1ств:ие1\•I т е р \1 ал ь н ы х  р а1сыю р о в ,  
бо гатых угле1ки сл::ной,  с к ар1новые \Шнер1алы р азл а1га ю т с я ,  и н а  нх  месте 
обы ч·н10 воз 1·!И'к ают слещ·у ю щие •р аз н о.в ес·н ы е  а·С1соц�и а ц и и :  

гранат + (СО2, Н20) _ _  _,. эпидот + •ка.1ьц1п, + �шарц;  
д1юпс11д + (СО2 , Н20) ·- -+ актино:1 1 1т  -i- к2.1ьц1 1т + коарц. 

Р а с'Четы п о к а з ыв а ют,  ч то э ти р е акци и п р отек а ю т  без существен ного 
и з  \1 е.Г!ени я объе.\I а .  

Л .  Н .  О в ч и н н н ков [ 1 0 1 ]  э к с п е р и м ентально до к а з а л ,  что о б р а з о в а н и е  
а м ф н.бол а по ,.:r,•;юп с и1:.;,у :-. 1ожет п р о и1сх·од ить и в отюут1стВ1и и у глеки слоты ,  
-;-о:r ько п од в л и я•ш1 е:<Л п а р о в  R ::Y,J. Ы ,  п р1и те \11пер а т у р а х  300- 300°С . Ачqт
бол р а з в•и в ае-гс я  в д а н н о\1 сл1у ч ае п1сеВ,J.о\1 о р фно.  

В с к а р 1юлы х  :"11 е;::тор ождеН'иях г.и1стероrе н н ы е  \11 111нер а.1ы - э1п н;�,от 
и а л ь б и т  - поз ни к а ю т  о б ы ч н о  позднее м а гн е т н т а ,  о б р а з у я  в рудах м но 
г о ч н с л е н н ы е  п р о ж и л к и  1 1  гнезда . .В некот о р ы х  слу ч а я х  э т и  ·м и не р а л ы  п о 
� 1вля ютс•я в конце р уд;н:о 1·u пр ·оце ;:: с а .  В :v1 естор ож�.ен и я х  г идрос·ил и:к атноrо 
т и1п а  эп ищот- ал ыбит - а кти1нолнтов ы е  \1.ет а1сш1 атиты обр азуются юн:- сте 
с \·Iаf'петит•Оi\1 и д а ж е  н ес1кольшо о п е р е ж1а ют его. Т а1ю1е :v1естор•ожден 1 1 я  
фюр �1 и роs ал а с ь  · в  •y-:.:,'J о:в и ях ;v1 а л ы х  глу6И'н [43). 

А к т и н ол и т о в ы е  м ет а с о м ат ит ы в \'!ЕJстор ож;�,ен и я х  р аз в и т ы  о·гр а'Н l r 
ч е н н о .  А кти нол1Jтовые метасоматнты с н ез н а ч и т е л ь н ы м  с одер ж а н 1 1 � м  
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кв а р ц а  и кальцита обр аз1уются н а  м есте п и рюNс енов ы х  с к а р нов п р едпо
ч тител ьн о  в уч а стк ах,  Гlде iП10iследние р а 31др•обл ены ( С а·р б а й ,  Со.колоо·к,а ) .  
Р азл оженне п и р о кс ена и обр а з·о в а н и е  п о  н e:vi1y а�кти'Нlол:и т а  п р о1и1с�х10µ,;п 
под влиян·ие'I! в о;:�.ы и 1уrлек И1сvюты [ 1 0 1 ] , п р и  эт.0\1 адн ов�ре\ 1ен н·о ;-..ю1·ут 
воз·ю1 к ать .кв а р ц  и .к а л ьц�ит: 

5Ca ( M g , Fe) [S i 206]  + зсо�+НД ->-С а2(Мg, Fе)и  [ ОН J 2  [ S i 10 1 1 ! � +  
+ зса сО:: + 2sю�. 

В р аос:v� атри.в а е \·Ю\1 случ а е  а1кт и1нол1и т р аз в:и в а етс я п уте \•I п р Qiстого м ет а 
с о м атоза без с1ущественноrо п р и в·нооа и в ы но1с а к·о м поненто в .  С ред и 
с r\ а р но в  а кт инолитовые метасом атиты образуют незначительные обо
собл е н ия грубо.11 и нзовидной шш стол бооб р а з н о й  ф ор м ы  (карьер Соко 
.rювского месторождени я ) . И х  р а з меще н и е  определялось послеска рно
r; ы м и  тектоническим и  н а р уше н ия м и .  

В К а ч а р с ко \1 и КО1п о11к иноко \1 м ес тор·оисден и1я.х акги·нюл ито1вы е  мет а 
со\1 а т1пы в стреч а ются н а  J<О'f-'т а1кте нз в ест1н я•ко·в и пор ф и р и тов : и  сред и  
:v� а r·н·ет ито.вы х  руд. Они сл а1гают н ез·н а�чите'Л ын ы е  по ;vющн·ос11и тю.тосы 
.;1 л инзы .  П одобно с'к а рн а м  эт.и м етасю \1 атиты р аз1виваJ11и:сь д иффуз и·он 
ным пryтe'VI н а  :v1·есте п е р в1и ч1н ы х  пор1од. Пр и этом калыr:н й  и кре�ш·н й, не
о бх од1и м ые д л я  обр авов ан и я  мюлекул ы акт и нол ита , з а н:;v11ст:вов ал·ись из 
щ:ходны х  ,пор'Оiд, а \1 а rн и й  и ,железо пр ив нос·иJ11иrс ь р а1створ а•;v1 и .  

Р аз.м ещен1и е  а1кти·нол1итовых мет а со \1 а тит10в вдол ь г р ан иц к арбон а т 
н ы х  .и а л ю мо с и\J'! ИJКат:н ых пор'О'д св идетел ьсТ'вrует с ,rщи жен и и  м Иlнер а л и 
зующих р а створов преимущественно по  плоскостям н а слоения. 

Актинолитов ы е  метасо м а т и т ы ,  о б р а зов а н н ые п ут е м  биметасом ато
за, редко бывают мономинеральными. В экзоконтактовой ч асти они 
всегда содержат значител ьное ко.1 ичество к а л ьцnт а ,  а в э ндоконта кто
вой - в месте с а ктинолитом п о с тоя н н о  встре ч а ют с я  э п идот, а л ьбит, 
сфен и а п а тит.  

Кварц-кальцит-хлоритовые метасоматиты. Ню,коте\'11пер атур н ые :v1 е
т а сю м ат1и т ы  к в а р ц-1к а л ьц ит<..:ло р итовш10 с ост а в а  ло;к ализ1у ются п р е 1ю1 у
ществ ен1Ню Вlдюл ь .з1он те1ктон1нчес 1� и х  н а р ушен и й  и 'Не р а1опр.ш::тр аня ютс я :i a 
л el\'O з а  И IХ  пр·едела\1;и . К в а р ц  и к а л ь ц и т  ч а1сто о б р а.з1уют :--·IOH'O- и би1\'1 н-не
;J ал ь н ы е  ж�ил к н  в ы полн ен и·я ,  р ж·сек а ю щ и е  р1уц ы и о ко:юр удн ы е  :v1 е т а со 
\1 а т11 1 т ы .  

В отл и1ч и е  от мета сн1 а т итов с р ед н е те\11п е р а т1ур·н о �1 ст1а д1и и н а з"В а·нн а1я 
а с.сс щ и а1ци я  х а1р а1к-гер и·31)летс я  л 1 1 н е й н ы \1 .р а з :v1 е щение м ,  I J н т е н с и.в'н ость :v1 е г а 
ссш атоз а здесь пол ностыо о :� р едел яет;с я степенью р а здробл е н·н·ос т и  нс
\ од н ых поро';:I. . 

К1в а рц-:к а л ыц ит- х.ло р итов ы е  \·1 е т а с о \ 1 а т1нты 1не 1св ю а н ы  с .конта1к�юuы \11 
п о·о г р евам ,  о н:и в ад и н аково1°1 :ч ере р а з в н n а ю т,с я около антруз и в ов , п о  
1!' нтр1у1з и1в а1м . и  в зн1а1ч ител ь·ном о т н их уд ал ен и. н . 

Д. С. I\1о р ж и.нский [68], у ч i lтьлв а я  юсобенrнюсть р.азш е щен и й  шrз1ют е м 
;�е р а тур·н ы х  1Уt е т а1сrо'l!·а т и тав , н а з ьшает их околож1и1л ь н ы \1 и  :и.rн� о:колотр е
щ и н н ы м и .  Он с1 ч ит а ет, что .ИЗ1\1 енение баковых п о р од п р·о 1юход'ит -путе:\1 
.:t и ф фуз1 и и  к о:vтанентов р а ст в о р а ,  ф ил ь:рую щ;nх1 с я  по т р ещ ин ю1 ,  через 
не п'Од1в и1жн ы е  ,п ор оnы е р астворы д а н н ы х  п ород. 

J(р,и т·е р и е м  о б р  азов ат-1·я р а1с101 а Т))'Ив а е \11о й п а р а  генет н ч е сrк о й  ас соцн
а u и и  .в  1усл1ав иях ниrз wих Т'е \11пер ат1ур явл я етJя неу,ста i:i ч1н в·ость эшrд о т а  
l i  а ю•инол и т а ,  кото р ы е  поrдобно п и р окс·е н у  и гр ан а т у  н е р едко н а цел о з а 
:.1 ещаются хл.ор и то \1 и .к а л ьц 11тш1 . А.1ь� б н т  и н апда с о:\ р ан 11ется с к в а р 1 lе \'! 
;1 \.!i OjJIИT0'\1 , н о  Н И К1О Г.J, а н е  3'С1СОЦ'!Л1.р ует с .к а л ь1Ц Н'ТО·\1 . 

Кол.ич.естз ен н ы е  соотнош е т 1 я  :v1 н н е р ал о в  01<·0.1 отрещн н1н L1 х  \1 ет а с о \11 а 
т 1 1 тов в ос нонном опред·ел н ют:с я сост а в о :--1 и с х·одн ых по·р :Уд. Е с л и :\1 етасо
\� а тозо•\1 ох'в ач ен ы с р е д н и е  11 ос:-н о В1 н ы е  в ул 1< а н огенн ыс п о р од ы ,  то в H i l X  
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всет·д а :П'р еобла д а ет  хлорит  (д'О 65-70 % ) ; 1-:ол нче1С11В'О 1\ а л ь ц и т а  н е  п р е в ы 

ш ае т  25 % ,  а 1кв а р u а  - в1с1еrг.о л1и ш ь 5- 1 0 %  . . Под �1 И1к р 1осl\ОП О \ ·1 т а к !! е  п о

роды х а р а1п е р и зуют1с я  о б ил ию1 С'Пут а н но - в ол о 1"ни ст·О ГО х л о р н т а ,  cpe,:u1 
СПЛ·О Ш Н ОГ·О ПО.1 Я  ·1-:отор.о:о б ы в а ют ВИД'НЫ у ч а С 11](iИ тон к о з е р н1ИСТОГ'О r.: а л ь 

l( И Т'а 1 1  адиноч•ны е  в ыде.а ен и я �ш а р ц а .  В н е l\от-о р о �1 у:,� а л ен и 1 1  от т р е щ : 1 н  

\1 ет асо\1 атоз ос.1 абез ает, и в п ор о,J,е ·появл я ютс я р ел и ю ы  сер нц и т из и ; :ю

в а·н ного пл аг и·о1кл а з а ;  з а те.ч 1посте1п е н жJ  в о с с т  а1н а влив;:�ется 1 1  с т р  у 1-:лу;::> о. 
пер в и ч н ы х  пород,  в 1к от101р ы х х л о р1 и т  п р ед•с т ав л е н  1уже то,1 ь ко н е оол ::� ш : 1 -
�1 и уч асrж ю 1 н , а 1<а л ь u и т  11 к в а р ц ч а1сто н е  в с т р.еч а ют:r: я  вообщ�. Т а кое 
же со 0<т но ш ен ие этих \нr1не р ал ов х а р а•кт ер н ·о и дл я СЛ )ЛЧ З Я  з а \1 е щен.; 1 я .;-1 \r a  
п и р о l\ с е н о в ы х  ок а р ·н о в. Со ст а в д а н·ной р а.в·trовес н ой а с соu и а ц и н  п;:х:ве
,J,ен на р ис 28. 

П р и  околотреш1 1нн-0 �1 \ 1 ет а с о \·1 а тоз е 1шсл ы х  п о р•од, нал р и1\1е-р Е FН1 р 

цевы х  .н орфи ро в  Ка·ч а р с к ого 1 1  Д а в ы ,:�;овского � 1есторож.'1,е<ни й ,  среди в ноs;, 

Со О Но 

мm._�...1---l�����_;:o'----"' Cep 
( Mg Fe)O Хл де203 

Рис. 28. Днаграмыа состав-пара
rснсзнс н изкотемперат,·рных м �та 

соматнтов (по основным 11 cpe:i-
f \ 1 1 �1 вуm<аногенным поро,\а!.t ) .  

( Mg,Fe)O Х л  

Рис. 29. Диаграмма состав
парагенезис низкотемператур
н ых метасомаппов (по к11с
.��.,1м вулканогенньш порода�� ) .  

воз н и l\ающих �нrнер а.1 ов до.\11и н и рует ,1\ в а р ц  .(.J.o 70 % ) ;  х,1,о р и т  х отя н р а з 

но.vr е р н о  р а с::11реде.1 я ет'с я, н о ,  к а к  п р а в1ило, не ,п р е в ы ш а.ет 1 5--20 % ,  а к а л ь
ц и т  1 1л и с о,в е р шен.н·о огсут1с твует ( и ю1 ес то неrо п о явл яет с•я \l еЛ'коз е р н : 1 -

ст ы й  а л ь.бит ) , ИЛ'И р а сс е н в а е т с я  в в иде однн·оч н ы х  з е р ен .  П а р J.,;'е1н е1 ;!с 

этих .ч и нераJl'О'В п р и в еде<н н а  р и с .  29. 
Н е�бх.од1ю10 оп1 е т и ть.  ч т о  в р а а н о•в е с н1о й аосоц и а ц н и  с х:rо;:нr т о .\; •1 2 -

сго поя вл яст'ся с е р ищ и т ,  н о  он а.на .1011и чно \J1i1 н•ep a�1 a1�r п ро:п 1 1 ,1 1 1 110в х а р а к

те р·113·у ется п.1 ош а :� ·н ьо11 1р а с1п р о:: т р а• н е н и еш и ;;е обн а р1у ir-: 1и в а ет о п р е,.J.ел е н 

Н·о 1"1 п р·и ур о ч ен н ·ост и к о ко .1 от р ещ и·н1ны м .v 1 е т  жo.vr аппа:\r .  Сер  1 1  ; L и т•:в а ш r я ,  
п o - в 1 1 ,J.1I r \i O\l'Y· с в я з а н а  с р-ег;юн ал ьн ы .v•1 \1 етю1ор ф из .vю\1 . 

Т а л ь к- сер п ент и н о в ы е  м етасо м ат и т ы . Н еоб ы ч н ы е  .:�.л я Т1у р r а я около 
р у д1н ы е  талы.;-серпенти1новые  �1 ет а1со :v1 ат и ты всгр ечены н ю1 и  в Б е·н·;;: а,1.а н
с к о \1 и Елта ik:1ю _\•r м·ес тор�ожден н ях в .В И'.J.е небол ьш их  л и н з  1 1  г не'З'д сре

.J. И  � 1 а rнет и гов ы х р1уд, ·n и р О'!<'сен·о вых  с к а р н ав и в .J. ОЛ'О �1.ит н з 1 11р.О'в ан н ы х  
и з вестн я к а х .  

П о-я в л е н ! ! е  талы<а  и сер·п е!Л' 1 ш а  с в я з а н о  ЗJ.есь с р а з.1 о iкен и е:v1 �1 а г:-� е 
з 1 1 а .1 ьн о го п 1 1 ракс е н а - д иопс и д а ,  р ел и кт ы  кот.:}р'о го н з р е;�:1< а н а бл юдаются 
п од :1-1 1 1 1<ро•::·ко по\ 1  с р е;:Lн эт�их \1 и н е р а.1 о в . 

Разложс•н ие д ноп с.нд а с 1-: орее в сего п р о и с ход ит П О .J. вл :1я ние i\r г 1 1,:r
ротср\ 1 а .1 ьн ы х  р а•ств о;:ю.в , бо:'а ты х  у гл е1J<'и·с.1 от о й . п о  сл еду ю ще 1"1 и з n е·с т н·оfi 
LXe\ r e :  

ЗС а Mg Si�  0�+ 2нд +- зсо� -;. H 1 1'·\gJ S i�  О!1 + ЗСа COз + 4SiO� . 
Д l l О П С ! I Д  с е р п е r-п 1 1 н  кал ь цнт 
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П р 11  этоi'l р е а·1щ н и  ю1е :::те с ·сер.п е н n 1 н о \ 1  возн·1н; а ют 1\ а -1 Lц; rт  1 1  1,:в а р ц. 
\1 е-11; ; 1 е  З C jJ H a  кото р ы х  и1н о пд а  011\Iеч а ются  с р ед 1 1  спут 3 н но-во.1 :жн;1стых  
: 1 петеJ1ьч а т ы s  агр ег а тов с ер�п е н т 1 1 н а .  Р еа1кц. 1 ш , o;i;н a l\ O .  н а  э т о .\ 1  н е  З а !\ а ;-1-
ч ; 1 в аек я .  Н а  обр а .з о в а•н 11е rк,в а р ца .р а ::: х одует::: я ,  1п о -·в 1 г,:�: 1 1 \ 1 о 1 1 у ,  тол ь:ко ч 9·,' т;, 
! : р е\1 i-! е:.с-к: .1 о т ы ,  ��µ у1гая ее ч а:::т ь  в с тупает в p e·a 10 �.J 1 10 с )' ii\C в о з нш; ш 1 1 \1 
с е р п е нт Нi-! О \ 1  и т е 1 1  r юн ,1 \ 1  с1п ос о б ствует п о я вл он и ю  т а л ь:;.; ; 1 :  

H,Ч g :Si::0" -1 2SIO:: ->- Mg:: [ Si"0 1 1 , \  [0 ! 1 ] ::  - .  l-1:�0. 
с е р пентн н тальк 

Тm-i!К·О ч е щуй ч а т ы е  а r р·егаты та.1 ы.; а яв•но бо.1 е е  поздн: 1е ,  о б о с о б,1 я
ю11ся в сер п енти•н о в о й  11•1 а с се .п я т н ю1 1 1  11  _1е пко р а с"поз н а ю т с я  п о·.·� \ 1 1 1 ·чю
с�.:опом бл а год аря п ы с о 1<ой с 1 1.пе дп у-

д S l02 л р ел о м ле н 1 1 я .  иаграм ма состав-параге- кв 
н е з 1 1 с  о п 11 сы в а е м ы х  м е т а со м а т и тов 1 1 зо - 1 \  Na , K , H2 u , cu,  
б р а ;+;е н а  н а  р ис.  30. 

С реди спутан но-во.1окн11стой та.1 ьк--
с е р п е н т и 11овой м а с с ы  п остоян н о н а блю
дается м а гнетит  в в иде :v1 е.1 ко й  и до
во.1 ьн о  густой в кра п.1 е н ности . Этот м а г 

нетит я вляется бо.1ее ра н н и м ,  н а л о ж е н 
н ы �1 н а  сЕ а р ны . По-в11д имому, он со
х р а н 1 1 .1 с я  п р 1 1  с е р п е н т н н 1 1 з а ц и 1 1  бед н ы х  
п 11р оксен-м а гнетитов ых р уд. 

н а  В Ш агы р кульском местор ожде н и и  c1t:ao:__ _________ __, мg o  
А. Е .  Бекмуха метов ы м  [ 1 1 ]  о п и с а н ы  жил 
ю r  х ризот ил - а с бест а , ассоциирующие с 
кальцитом, кварцем и гематитом. И х  
воз н и кноnе н и е ,  воз м ож но , с в я з а н о  с р а з 

Рис. 30. Д11 <1гр а м �1 а  соста в - п а
рагенез 1 1с  та.1ы<-серnент1 1новых 

м ет асом атнтов. 

.п ожением а rпинол ита  углt::кисл ы м и  р а створ а м и  в ус.�овиях повышен
ного J<ислородного п отенци ал а :  

1 2Са :: (M geFe )�  ( S i "0 1 1 ) 2 (ОН)� + 28Н�О + 24СО� + 390� -+ 
актинолит 

-+ l OM gG ( Si401 1 ) ( OH)G Н2О + 24CaCO:i + 56Si0:: + ЗОFе�О� .  
хризотил - асб ест 

/КилК1и хр и:зотил - аоб ест;а явл яюТ'ся н и з коте111п·е р а rур•н ы:v11н обр а з1ава•ни я
:vt и , ан и п.ер е�сек ают аrкт и нол и товы е 11 ет а•со:v� ат иты и а к11н н ол.ит -1\1 а г н е т и 
:овые р1уды. 

Сл едует з·а м етить, что при р азложенши д И'апюrлд а в к р а плен�ный м а·г
нети•т ·н е .пр·ете:рrпевает ок исл е н�и я , ·В "ГО нр е11 я  � к а к  п р.и обраэо в а н·и и хри:ю
·нrл- аобе1с"Га но а·ктинолит1у п ов ыше н н а я  а кт и,вн о ст ь  ки сJtо р ода опосо:бrс т 
iВ)'ет пере.хо:ду Fe 2+ в Fe3+ и обр аrзав а н ию ге11 а11wт а .  

Цеолитовые метасом атиты. Идея о воз :v� о•)!\IНО1сти выдел ен�и я оа м1осто
я тел иной деолrитоВ'ой ф аци и в,пер:в ы е  б ыл а  высказ а н а  Э ск:ол а [ 1 54]. Од,н а 
ко в д а л ь·н.ейшю:: его р а1бот а1х эт а •идея н·е н а шла 011р ажен и й  н а  тo:vi  осно
'В а1н и и ,  что падобные а•осоци аци1и н е  обр а.з1уют раВ'нювесных си·стем и и.х 
п р ирода «з а в исит в зна1ч ителЬ'ной .степени от сост а1в1а , р е а к ц и и  'И конце нт 
р а ц и1и вовд·ей�ств�тющего р 3'l:l1Вop а » .  

lПоз"щнее Ф.  Д. Терн·ер [ 1 33), ос.новыш а ЯJсь н а  и�оследю в а н и я.х К1у;:\1 бса 
( Coombs) , выдел ил в с.остаJВе ф аций региrон аVI ь но1го метюJ1Орфиз1м а с а 
мостоятельную цеолит.овую ф а цию,  м и неральные ассоци а ц и и  ко
торой устойч и в ы  в условиях н и зких давле н и й  и относительно н ев ысо
ких тем пер атур . 

ЦвоJi ито.вые обр азов а н и я  Тургая р а з.вrиты п реим1уществен н о  ·в р уд
ных з О1н ах и за п редел а м и  р удных полей п р а к11ичес к и  не в стреч аютс,я . 



Поэ т'О \rу v1 ы р асс.\! а т р1и.в ае\•1 э т и  \·r е т а ::: ш·1 ат и ты ка.к обр ;вов а•н1и·я л о ка,1 h
н ы е, ге1н е т и1lюс:ки связа н·н ы с с . п р оце:::�с юю1 фор1м ир ов ан и я :v1е·сторо.жд-ен ; 1 !i .  
Н а  эт•о1\1 ос1нов1а'Нl и и  нх следует о т н о :.и т ь  к фации к он т акто1в о:-:о \1·ета ч о ; 1 -
физма ,  хотя о пределенной связи с и н т р у з и в а м и  они и не обнаруживают. 

Цеолиты р азвиваются в трещинках,  обр азуя в порфиритах, туфа. · 
,и и1нтр;уз и в а х � JОН.О''ll инер ал ьные л р ож ил1к и .  В зон ах б р е к ч1 и р о.в·а.н1и я э т ; 1 х  
п ор од цеол и т ы  в с гр еч а ю11ся ю•1 ес т е  с к а ,1 ьu и то'll в U е \1·енте, п ; :юни1к п я  п ,; 

SiOo  
T i C:� 
A l�U:i 
Fe�03 
FeO 
M n O  
M gO 
Са О 
Na20 
Кз О  
НоО-
н;о + 
ВаО 
п . п .  п .  

Сум�1а 

Оптические 
константы 

Источник 

Т а б л и ц  а 23 
Химический состав цео.читов 

lUаба зит, все. % 

J{ачзр Capбaii 

54,83 50,48  
- 0,02 

1 6,26 8,24 
O, l 2  0,96 
- -
- -
0,27 0, 1 6  
8,07 6,30 
1 ,6 1  3,34 
0,2 1 l ,04 
7,09 7.30 

1 l , 1 8  1 2, 7  
-- -
0,65 -

1 00,29 90,54 

Ng= l , 486-
-1 ,473 
Np= l ,479-
- 1 ,470 
Ng-Np= 
0,002-0,009 

48,22 1 
С л .  

1 8,20 
-
-
-
0,24 
7,26 
2,88 
3, 1 0  

1 9,99 

-
-

99,89 1 

Томсон11т,  

Качар 

50,52 
0,05 

1 7,46 
1 ,96 
-
0,04 
0 ,48 
6,88 
3,97 
0,84 
-
--
-

1 6,94 

99, 1 4  

Ng= l ,542 
N p= l ,528 

BL'C.  оо 
-

деС:\t!1Н. nec. {10 
Геi1:1ан.1ит, / ' 
Сокосов•а Качзр 

55,3 54,6 
Сл.  -

1 6.44 1 8 .0 
0.56 -
- -
0.04 O,O l 
1 ,02 0,04 
5 , 40 7,9 
2,33 1 ,5 
1 ,70 -
2,60 -

1 3,60 -
0, 1 2  -
- 1 8,S l  

1 00, l 1 1 00,86 

Ng- 1 ,503 Ng=l ,505-
Np= 1 ,494 -1 ,503 

Np=1 ,495-
- l ,491  
cNp=9-1 1° 

1 А. М . Дым- \ С. М. Прохорова 1 кин 
1 А. М. Дым- 1 Д. О. Он- 1 А. i\·1. Дым-

к1111 тоев кин 

се11и м.и кр о 1'р.ещ и н в обл о мrки . В бл1изи т р е щи•н в·о в �1 ещающи х ·пор одах 
о н·и з а м ещают пл агиО'кл азы; Л1ирокюеrн и р ого1в а я  обi\1 ан ка в о·с1 юю10,vr с·о

хр аняю-гся, и то.п 1:rкю н а  в1н·ешней ч а1с11и эти1х м1инер ал.ов ,  о•собенrн о в �уч а 
стках сО1пр wко сн 1озени�я ·и:х с цеоли 11из•иро·в·ан1ным и пл аr.иокл аз ю11и , п о я s 
ляе-гоя в в и�де защитной ка•емки х лор•ит. В из·в.есгн я к а х  цеол и ты не  в ::тр е 

чают�я. 'Чi'О ·св.я .з ан о с и н е рт1ны1м пов е'д·енне� ,гл1инозе\1 а [68]. 
В Ка'Чар-ск1О1\1 . \Н�сгор ождеrн.и и н а .vi'И н аблюд ал1111с ь д1а же т а.к и е  с�1 у ч а и , 

ког.д а од1И'н и гот ;ке прожил!Qlк в порфиритах б ы л  с л ожен ц е ол 1п а \ы 1 ,  
а в .из•в-е1стня.ках ·- к ал ьц ит о м . В \н�;::.те с т•е м в э"го:v1 же �1естор�о.w-.щею1 и 

с р·ед1и м а •гн еl'и то·в ы ·х р1у:д ч а ::110 вс т р еч ают:::1я п у стотКJи, с т е н к и  Кrо 11орых 
в ы пол н ен ы кр исталл а1м.и ша баз1и1та, десм ин а ил и н а т1р ол ита . Эти м и н е р с� 
л ы ,  .н а р а1ст а ющи е  неп о с р е1д!::11в енню н а  �1 а·г нетит или же  ·н а .кр')"П'НtО !ф1iК Т ал 

:гич еюк и е  агрегаты к алмщт а , обр азов а·ны 1путе\1 ·о тлоЖ'ени-я и з  ш1::·шш;1ы х  
р а створов , в которых присутствовал и глинозе м .  Следовательно, в неко
торых случаях глинозем п р и  н изких темпер атурах м ожет переходить 
в р аствор, на ка кое-то р а сстояние перемещаться, а зате м  п р и  соответ
ствующих условиях осажл.аться. Хим ичес1ше анализы цеолитов показа
ны в та б:r . 23. 
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В С а рбайском, Качарском :и Со.коловском м есторожден 1 1 >1 х  широко 
развиты цеолиты, образованные на месте скаполитовых пород. Они ха 
р актеризуются площадным р аспростра нением,  но  н здесь интенсивность 
метасоматоза н аходится в прямой зависимости от степени раздроблен
ности скаполитовых пород. 

Цеолиты, как  установлено при  микроскопическом изучении,  обра 
зуют либо  гомоосевые псевдоморфозы по  скапол иту, л ибо псев.J.оморфо
зы за мещения мелкозернистым цеолитовьщ агрегатом. В первом слу-

Х и м ически й состав алунитоnой nороды 

А.1у111 1ты 

Ою1слы Содср;,;3- Ато�1нос / 1 1 атр11еныii 

.\:1y,i : 1- А 1 1  апп HlfC ,  �о  1..:0:111честnо 1\ а .1 и е п ы ii ll!IТ 

1 
S i02 0,04 0,60 - - - -

А l2Оз 39 ,68 780,00 1 92 462 1 26 -
Т Юз 0,02 0,25 - - - -
Fe20J 0 ,59 7,40 - - - -
MgO 0 , 1 3  3,23 - - - -
Са О 0,07 1 ,25 - - - 1 ,25 

КзО 3,00 64,00 64 - - -
Na20 4,78 1 54 ,00 - 1 5.f - -
Р20;; 0 ,06 0,84 - - - 0,75 
S03 40 ,65 506,00 1 28 308 63 -
Н20 1 1 ,69 1 280,0 1 92 462 567 -
Сумма 1 00 ,71  12797,57 1 576 1 1 386 1 756 1 2,00 

Содер-

1 1 1 1 1 жани е м ине- 1.00 - 20 ,5 49,7 27,0 0,07 
ралов, % 

т а 6 л в н а  24 

Jl c ii-
l\01\-
СС' !! 

--
0,25 --------

1 0 ,25 

1 0,0 1 

1 
TJiT 

1 ГеJ:а-

1 

1 

1 

----
7,4 ---- --
- -· -
7,4 

0,3 

Оста-
ток 

1 0 ,60 -
1 -
1 -1 3.23 ---

0,09 
7,00 

59,00 

1 69,92 
, 2,42 

П р  и м  е ч а н  и е. Х11м11ческий а нализ вы полнен в Казахском 11нстнтуте ми всрJль
н оrо сырья. 

чае  ска полит замещается преимущественно изотропным анал ьцимом, 
i.: o  втором-натролитом .  Ассоциирующие со скаполитом пироксен, гра 
нат, м агнетит, реже а патит и сфен сохр аняются п р и  цеолитнзации без 
видимых изменений .  

Цеолитиз ация скаполита пронсходит под влиянием низкотемпера
турных растворов без привноса и выноса алюминия,  кремния н кальция . 
Освобождающийся п ри р азложении скаполита хлор не вступает в дал ь
нейшую реакцию и не  обр азует в эту стадию хлорсодержащих минера
л ов ;  по-видимому, он выносится р астворами  з а  пределы рудной зоны .  

Алунитовые метасоматиты. Алунитовые породы обнаружены в Ка
чарском месторождении С .  И .  Кандауровым в восточной част11 рудноrо 
пол я .  В первые определены они были н а м и  и детально описаны Н . М. Бс
Ji яшовым и К.  Р.  Плеховой .  Пока это первая находка в Тургае.  

Алунитовы е  метасоматиты приурочены к зоне субширотного р азло
м а  и образованы н а  месте слоистой толщи, представл енной грубооб.ло
мочными туф а ми,  туфопесчаниками и андезитовы м и  порфиритами.  По
добно другим метасоматическим процессам, алунитизация 11роявил а r.ь 
неравномерно, отдельными участками ,  причем мономинеральные обо
собления алунита редки ;  обычно вместе с ним бывают развиты халце
дон, гем атит и �иногда каолинит.  Однако в целом алунитизация протека
.п а наиболее интенсивно вблизи р азлома ,  где первичные породы больше  
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1 3сего р '1 ЗJ.роблены 1 1  п ерем я т ы .  П о  одн о �"� 1 1 з  с юз а ж 1 1 1 1  (No 7 1 7 ) Н .  fl·l.  Бе
.1 n .шов ы �1 1 1  К. Р. П л ехово(1 в н а п р авленни  от р а з л о м а  п о,J. м е ч е н а с1 е;�у

юща п 01 е 1 1 а  м 1 1 нералы-шх а ссоциацIIй :  1.;в а р ц- а лу н 1 1 тов а п � - 1.; ао.1ш1и 
тов а я  - - х а л цедо н - ге м а т н т о в а я  -� окре�1 н е н 1 1 ы е  " ге"У1 а т 1 п 1 1 з 1 1 р о в а н 
н ы е  перrт ч н ы е  породы ->- не 1 1 з м ен ен н ы е  п е р в 1 1 ч н ы е  по роJ.ы . 

А."< �·нитовые метасоr. 1 ат 11ты под, м и кроскопом п рел.ст а влен ы тонко
зе р 1 1 1 1 с т ш 1 1 1  а грегат а м и  а ·1 унита  ( N g =  1 ,587;  N p  -0 1 ,572 ;  Ng-Np=0,0 1 5) ,  
c peJ. 1 :  кото р ы х  посто я н н о  отмеч а ются в том 1 1 л и 1 1 к ом кол и ч ест ве х а.тще
до 1 1  1 1  тонкор аспылен н ы �"r гематит.  Х н м н чес 1(],1 !°1 сост а в  алуннтовоi·1 поро
;:;ы 1 1  р а 1.: чет н а  i\'1ОJ1 еку.1 я р ныi'i сост а в  (по Н.  М. Б ел я шову) п р и веден в 
т а б л .  �--1-. 

О б р а ща ет на себя в н и м а н и е  п о н и ж е н н ое содерж а н и е  в поро.:�е ще
.'10че 1·1 1 1  в то же в р е м п  з а метно повы шенное кол и ч ество ( относ1 пе.1 ьно 
теорет1 1ческого сост а в а )  гл и нозем а 1 1  серноrо а нгидрита ,  что может быть 
объпснено п р и сутствием здесь а л у м и н и т а ,  кото р ы �"1 о б ы ч н ы м и  опт 1 1че
ски�1 11 л1 стол. а м 11 н е  отл 1 1 чю1 от алуннта .  Преобл адание  в алуните нат
р и я  н а д  к а л и е м ,  п о  м н е н и ю  Н.  И .  Н а ко в 1-ш к а .  о б ы ч но для слу ч а я ,  когда 
м 11 н е р а.1 р а зви в ается п о  алюмос ил и к атн ы м  порода м с р еднего сост а в а .  

П о я вл ен и е  а л у н итов ы х  м ет а с о м а титов в К а ч а рском рудном поле 
скорее всего связано с воздействием н а  вул к а н огенные породы серно
ю 1 сл ы х  р а створов,  кото р ы е  возн: 1 ка ют в р удной зоне в результате раз
л о же н 1 1 я  осадочн ы х  а н гидритов п ри их с 1< а р нообр а з о в а н и и  и рудном 
м ет а со м а тозе. Ангидритсодержащие п ороды р а сп ол о ж е н ы  юго-з а п а д
н ее аJ1 у н итов ы х  м етасоматитов и н а  600-800 л-� ги псометри ч ески ниже.  



Г л а в а  I V  

Г Е Н ЕЗ И С М ЕСТ О Р ОЖД Е Н И И 

ЭТА П Ы  И СТАД И И  М И Н Е РАЛ И З А Ц И И  

И П О В ЕД Е Н И Е  ГЛ А В Н Ы Х П ЕТ РО Г Е Н Н Ы Х И РУДО Г Е Н Н Ы Х ЭЛ Е М Е Н Т О В  

П Р И  П РО Ц ЕССАХ М ЕТАМО Р Ф И ЗМА, 
Н ЕР УД Н О ГО М ЕТАСОМАТОЗА И ОРУД Е Н Е Н И Я 

Процесс формирования  контактово-метасоматических месторожде
ний разделяется н а  ряд последовательных этапов и стадий, отвечающих 
постепенному снижению температуры и изменению режима  щелочно
сти - кислотности растворов. 

Основной критери й  многостадийност11 метасоматических процес
сов - смена одних  пара  генетических ассоциаций другими .  Отчетливые 
признаки телескопирования характерны для всех без исключения изу
ченных нами  месторождений .  П ричем равновесные минеральные ассо
циации р азвиваются обычно широким фронтом, замещая как первич
ные породы, так и р а нее образованные метасоматиты . В рассматривае
мых месторождениях не устанавливаются сколько-нибудь четко 
выраженные деформационные перерывы между отдельными ассоци а 
циями ,  поэтому терм и н  «стадия»  пон и мается здесь в сущности как  
температурная  ступень равновесия (Д .  С.  Коржинский ) ,  отражающая 
определенны й  период формирован 1 1 я  м и неральных ассоциаций .  Надо 
сразу же подчеркнуть, что если температура и состав растворов изме
няются непрерывно и более или менее постепенно, то минеральные 
превращения осуществляются скачкообразно.  Это, конечно, не значит, 
что все минералы одной ступени р авновесия начинают выделяться 
и заканчивают кристаллизацию одновременно. В нутри почти каждой 
ступени равновесия н амечается определенн а я  последовательность ми
нералообразования ,  но во всех случаях равновесное состояние сохра
н яется . В то  же время четко фико1руется �процесс н аложения другой, 
более поздней стадии иинерализаци и .  

Отдельные стадии, сближенные в о  времен1 1  и несущие некоторые  
черты сходства по условиям образования ,  мы  объединяем в этапы .  Пос
ледние представл яют более крупную, чем стад1 1 я ,  категорию периодов 
формирования месторождений .  Этапы разделены деформационными  пе
рерывами,  продолжительность которых,  к сожалению, остается неизве
стной. 

Основываясь на а н ал изе структурных взаимоотношений различных 
минералов, учитывая  пространственные  и возрастные соотношения ме
тасома�итов и руд, возможно выделить два основных этапа минерали
зации :  
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1 -й-маrм атическиl1 ,  включающиlr ороrовиков ание и м р а м ор и 
з ацию;  

2-й-nослемагм атичесю1!1-метасом атическиr\ в нем р азл ичаются 
стадии :  а) пысокоте мnературные,  б )  среднетем n ер атурная ,  в) низкотем
пературные. 

Петрогр афия метасомат 1пов 1 1  соотношение отдел ь н ы х  минераль
ных а ссоциаций описа н ы  в п ре,:�ы.:�.уще�"1 г.1 а ве, поэтому в да нно м разде
,ТJе, испол ьзуя м ногочис1енные  :\ 1 1 м 1 1 ческие а н ал изы,  основное внимание  
уделено характер исти1-:е процессов п р 1 1вноса-вын оса компонентов в р аз
ные стадии м етасо�1 атоза .  

Описан 1 1 е  ста дий  :л 1 1 н е р ал 11 з а ш 1 н  .J ается в обобщенно м ви .]е, и есте
ствен но, что 13 отдел ьных  месторождениях некоторые ступени ра 13 1 1ове
сия отсутстпуют совер шенно и л 1 1  п роявились дал еко не полно.  

Магмат ический  этап 

Отличител ьной особенностью этого эта па ,  как н аиболее р а н него, 
является метаморфизм первичных пород без существенного п р и вноса 
и в ы носа ком понентов .  Конта !\товое воздействие интрузии в этот пе
риод в ы р азилось в перекр1 1 сталт1зации осадочных и вулканогенных 
пород с образова н ием на  н х  месте роговиков  и м р а моров .  

Роговики возниклн в ус.1ов 11 я х  прогресс 1 1 вной стадии мета морфизма  
под вл и я нием тепла  и нтрузн(1 .  П ерекр нсталлизация  в мещающих пород 
в ы з ы валась  а ктивным воз.Jеi'1ств 1 1е�1 на  ннх потоков сквозьмагматиче
ских р а стIЗоров .  В некоторых случ а я х  п роцесс ороговикования сопро
вождался инфильтр а ц1 1онным ыетасом атозом, при котор о м  щелочи,  м а г
ний и ч а стично железо обладали некоторо1"1 подвижностью. В цело м  ро
говики Турга я  по соста ву и yc.rroвi iям образо в а н и я  очень сходны с рого
виками скарновых м есторожденн �": Ур а л а  [68]. 

Следует отметить, что участне сквоз ь м а гм атических р астворов 
в п р о цессах ороговикован 1 1 я  некоторы м и  иссл едователями став-ится под 
сомнение .  В частности, Ф. К Ш и пул и н  [ 1 43] считает, что м агм атические 
р аспл а вы содержат незнач 1пел ьное кол нчество воды и ее  совершенно 
н едостаточно л.л я того, чтобы пропитать з н ачительные объемы боковых 
пород и в ызвать н а  бол ьших площадях ороговикование .  Он  приходит к 
выводу, что процесс контактового метаморфизма около г и п абиссаль
ных интрузий п редста вл яет в основном взаимодействие горячей, н е  пе
р есыщенной водой м а г м ы  с увлажненными и с р авнительно холодны м и  
боко в ы м и  порода ми .  П р и  этом з н ачительных односторонних перемеще
ний влаги не происходит, но и меет м есто непрерывное ее местное диф
ференциальное перемещение.  Последнее вызывае'Гся неодинаков ы м  
п рогревом J<онтактовой зоны,  п р 1 1 водящ и м  к появлению гр адиента тем
пер атур и вла жности . 

Н е  отрицая  в принципе воз можность образования роговиков подоб
н ы м  путем, необходи мо все же заметить,  что если считать увл ажнен
ность п ород одни м  из  основны.\: факторов контактового мета морфиз м а ,  
то становится совершенно н епонятным отсутствие зон ороговикования 
OKOJl O ул ьтраосновных и некотор ы х  основных и нтруз и й ,  тем пер атур а 
к ристалл изации которых достаточно высока,  чтобы обеспечить необхо
димый п рогрев вмещающнх тол щ 1 1  в ы з в ать циркул я цию местных вод. 

С другой стороны,  об участ 1 rи выдел яющихся из м агмы р астворов 
при п роцессах роговиково!1 перекр исталл изации свидетел ьствуют м но
гие факты и ,  в частности, некоторые элементы - п римеси,  содержащиеся 
в повышенных кол ичествах в рогов 1 1ках  1 1  хар а ктерные дл я данного типа  
м а г м ы ,  а также п ривнос м а гния  1 1  и н огда жел еза в породы, подверг
ш иеся орогов 1ш:ованию.  
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Н аряду ·с обычными рО1гови ка'.1I1 в рудных полях Тургая иногда 
отмечаются весьма своеобразные пироксен-плагиокл азовые породы 
с типичной  роговиковой структурой.  Они прослеживаются отдельными 
блокам и  внутри вулканогенных  образований 1 1 ,  что самое характерное, 
не  связаны  пространственно с контактовыми зона ми интрузивов. В дан
ном случае роговиковая перекристаллизация вулканогенных пород вы
зывалась высокотемпературными растворами ,  привносящими в неболь
шом количестве магний .  Пироксен-пл агиоклазовые породы явл яются 
н а1иболее ранними продуктами метасом атоза и вполне оправданно дол
жны быть отнесены к роговиковой ступени равновесия .  В Кача рском ,  
Соколовском и других месторожденнях на  них  накладываются скаполи
тизация, скарны и более низкотемпературные метасоматиты. 

Посдем аrматический этап 

Данный этап отделен от м а гматического деформационным переры
вом .  Характерная  черта этапа-прнвнос послемагматическими раство
рами  в эффузивно-осадочные породы разл1ичных  компонентов, обуслов
л ивающих интенсивные процессы метасоыатоза .  

Послемагматический этап  может быть подразделен н а  ряд  последо
в ательных стади й :  

I .  С о р у д н ы е  с т а д и и  

1 )  альбитовая 

) высокотемпературные 2) скаnолитовая 

3)  скарновая 
4) эnидот-альбит-актинол.итовая - среднетемпературиая . 

1 1. П о с л е р у д н ы е  с т а д н и  

5) кварu-хлорит-кальцитовая } 
6) цеолитовая 

н 1 1 зrк отем1n Е':Р а турн ы е. 

Магнетитовая минерализация начинается вместе с в ыделением ска
полита и заканчивается в одних J\I есторождениях вслед з а  скарнообра
зов анием,  а в других-значител ьно позднее-вместе с эпидотом и а к
тинол итом. В соответствии с эти м  м агнетитовое оруденение в Тургай
ских месторождениях  может быть подр азделено н а  два типа :  1 )  сопут
ствующее и 2) наложенное, заметно отстающее от процесса скарнооб
разования .  

1 .  Сорудные стадии 

Альбитовая стадия . Н атровый метасоматоз, вызывающий околоруд
ную альбитизацию вулканогенных и интрузивных пород, является наи
более р анним послемагматическим процессом .  Однако некоторые ис
следователи (58] щелочной метасоматоз относят к прогрессивной стадии 
метаморфизма ,  пол агая ,  что он протекал одновременно с прогревом 
вмещающих пород. Такое предположение не соответствует действитель
ности, поскольку альбитизация во всех известных н а м  случаях н аклады
вается на интрузивные породы, в контактовой зоне которых она проявля
ется . О высокой температуре образования р ассматриваемых метасома
титов свидетельствует п а рагенезис альбита с пироксеном и неустойчи
вость в этой ассоциации эпидота и актинолита .  Альбитизация обычно 
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распространена более широким ореолом,  чем скарны и оруденение, об
р азуя внешнюю околорудную зону осветления .  

Участки альбитизированных пород и меют очень сложную морфоло
гию;  нередко они р азобщены между собой, представляя своеобразные 
«подвешенные» блоки пнутри эффуз ивов и туфов. Осветление вызыва
ется тем,  что н атриевый  метасоматоз полевошпатовых пород одновре
менно сопровождается р азложением фемических минералов ·и выносом 
входящих в их состав  железа 11  м агния .  Сопоставление химических ана 
л изов ал ьбитизирова нных порфиритов с малоизмененным и  их разностя
ми ( табл.  25 и 26) показывает, что при щелочном метасоматозе проис-

Окислы 

S i 0 2  
T i02 
А120з 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К2О 
n.п.n. 

Т а б л и ц а  25 
П оведение химических компонентов при процессах альбитизаци и  

А11дсз1повыii 11ор<\111р11тl А.11.611т11зироваш1ый (срс:шсс 11з 2о а на- порфнр1п (Соко.10в1<а) ЛJ!ЗОВ) 1 3 1 236 \песовые ?о весоnые �о 1 лр�ше.t.  1 1 1ривсд. 
к 100 "� к 1 00 °0 

53,52 53,63 62,45 62,85 
0,78 0,78 0,50 0,50 

1 7,76 1 7,80 1 7, 1 6  1 7,27 
4, 1 0  4 , 1 0  1 ,8 1  1 ,82 
4 ,02 4 ,05 0,55 0 ,55 
0 ,22 0,22 0,20 0,20 
3,93 3,93 0,35 0,35 
5,85 5,88 4,57 4,59 
4 ,77 4 ,77 1 0, 1 1 1 0 , 1 7  
1 ,5 1  1 ,5 1  0,86 0,88 
3,33 3,33 0,80 0,82 

Количество Кол1·1чест-
коы понен- по коыпо-

тов в нентов в 
100 ot" 100 слt.3 При в- В ынос андезита- а.11ьбип1зи- нос 

вого нор- ровашюго 

фирита, г п орфир11-т а .  z 

1 46,9 1 1 67, 1 8  20,27 -

2, 1 4  1 ,33 - 0,8 1 
48,78 45,94 - 2, 8 4 
1 1 ,24 4,84 - 6,40 
1 1 , 1 0  1 ,46 - 9,64 
0,60 0,53 - 0,07 

1 0 ,77 0,93 - 9,84 
1 6, 1 2  1 2,2 1  - 3,9 1 
1 3,08 27,05 1 3,97 -

4 , 1 4  2 ,34 - 1 ,80 
9 , 1 2 2, 1 9  - -

Сум м а  99,79 1 00,О 99,36 1 00,0 1 О бъемн ый 
вес 

2,74 2,66 
1 

Т а б л и ц а  26 
П оведение хими ческих компонентов пр и  процессах альбитизации 

Андез1пооый порф11- Альбнтизнрованныii Количество Количество 
рит (среднее из 26 порфирит ( Качар) 

компонентов в к омпонентои в 
анализов) 159 1 1 4  100 с.м3 1Ль- Пр ив-100 сл3 аиде- Вы но � Окислы 

1 1 
битизирован- НОС 

весовые пр11вед. весовые nрн веJ.. ЗllТОВОГО пор- 11ого nорфи-
% !{ 100 % ,, J{ 100 % фирита , г рита, г " 

S i02 53,52 53,63 56,0 1 56,37 1 46,91 1 50,92 4,01 -

Ti02 0,78 0,78 0,65 0 ,65 2, 1 4  1 ,78 - 0,36 

Аl2Оз 1 7,76 1 7,80 1 8 ,60 1 8,72 48,78 50,20 1 ,42 -

Fe203 4 , 10  4 , 1 0  1 ,02 1 ,03 1 1 ,24 2,78 - 8,46 
Fe20 4,02 4 ,05 0,83 0,83 1 1 , 1 0  2 ,22 - 8 ,88 
MnO 0,22 0,22 0,09 0,09 0,60 0,24 - 0,36 

MgO 3,93 3,93 3,91  3,94 1 0,77 1 0,62 - 0,1 5  

Са О 5,85 5,88 5 ,5 1  5.55 1 6, 1 2  1 4,90 - 1 ,22 

Na20 4 ,77 4 ,77 7,50 7 ,55 1 3,08 20,20 7, 1 2  -

КР 1 ,5 1  1 ,5 1  1 ,43 1 ,44 4 , 1 4  3,88 - 0,26 

n .п.n. 3,33 3,33 3,80 3,83 9, 1 2  1 0 ,26 - -

Сумма 99,79 1 00,0 99,35 1 00,0 

Объем- 2,74 2,68 
ны й вес 
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ход:ит привнос натрия и кремния и значительный вынос железа , м агния, 
кальция и калия.  В месте с этим и  компонентами  частично выносятся 
титан и марганец. Содержание алюминия такж нескол ько 1 1зменяется; 
по-видимому, он п ретерпевает местную м играцию. 

Вполне возможно, что железо, извлеченное из порфиритов, в какой
то мере являлось источником накопления  его в рудной зоне. Л.  Н.  Ов
чинников [ 1 0 1 ]  путем простого пересчета показал ,  что для образования 
1 м3 вкрапленных руд с содержанием железа 30% необходима  обработ
ка  всего 5-8 м3 порфирита . Расчеты, проведенные нами для Тургайских 
месторождений (табл. 27) , вполне подтверждают эти данные. 

Т а б .1 11 ц а 27 
Поведение железа и магния при процессах альб итизации, Ofo 

О к и с л ы  

SiO" 
тю� 

AI20;J 

Fe"03 

FeO 
MnO 
MgO 

Са О 
Na20 

К2О 
n . п . п .  

Сумма 
Fe метал ли ч. 
Mg м еталлич.  

Объемный вес 
Колич.  

Fe метал лич. в 1 00 с.мз, z 
Кол и ч .  

M g  металл ич . в 1 00 слtз, z 

с. 
Качар 1 Соколовка 1 1 Куржун-o u - Бснкала с: " '°  куль - о  

'� � � 
с o. r:: о u "' А.1ьбитизнрованныii порфнрнт 
... - "  - "' - ... "' - ф � §.� 
� -ё- g  

1 

1 59 '1 4 1 
53,63 1 56,37 0,78 0,65 1 7,80 1 8,72 4 , 1 0 1 ,03 4 ,05 0,83 0,22 0,09 3,93 3,94 5,88 5,55 4 ,77 7,55 1 ,5 1 1 ,44 3,33 3,83 100,00 1 1 00.00 5,99 1 ,37 2,37 23,9 2,74 2,68 
1 6, 4 1 3,67 
6,49 6,55 

1 3/236 

62,85 0,50 1 7,27 1 ,82 0,55 0,20 0,35 4 ,59 10, 1 7 0,88 0,82 100,00 1 ,70 0,21 2,66 
4 ,52 
0,58 

1 1 7 '56,8 1 1 5 9/53 

52,75 57,3 1 0,40 0,55 20,22 1 7,99 1 ,82 1 ,26 2,06 2 , 1 9 0 , 1 1 0,07 3,65 2,52 8,61 8,98 5,66 4,50 1 ,0 1 0,75 3,7 1 3,88 1 00,00 100,00 2,87 2,58 2,20 1 ,52 2,71 2,67 
7,78 6,89 
6,02 4 , 1 6 

1{ а ч а р 

альб11т11знрооан-
кварцевыii ный к:вар1�евыil 

порф11р порфнр 
(срннсе 

\ 
1 1з  5 ана-

лнзов) 40/158 38 '445 

73,90 6 1 ,85 63,74 0,23 0,24 0,23 1 3,56 1 1 ,80 1 6,75 1 ,0 1 4 ,85 0,89 0,97 3,77 2,05 0,05 0,1 1 0,09 0,37 1 ,67 1 , 1 0  0,55 3,52 2,3 1 3,87 6,37 5,98 3,62 2,24 2,93 1 ,87 3,58 3,94 1 00,00 1 00,00 1 00,00 1 ,47 6,34 2,23 0,22 1 ,00 0,68 2,57 2,76 2,76 
3,78 1 7,50 6 , 1 5 
0,60 1 2,74 1 ,86 

Однако железо, освобождающееся при  альбитизации порфиритов, 
по-видимому, неполностью переходит в руды. З начительная часть  его 
перера спредел яется во вмещающих породах 1и входит в состав  новооб
разований пироксена и вкрапленного магнетита.  Последний очень ч асто 
в повышенных количествах наблюдается в м алоизмененных порфири
тах на  границе их с альбитизированными  разностями.  Поведение маг
ния (см .  табл .  25, 26 и 27)  более сложное. В одних случаях он  в месте 
с железом выносится в больших количествах, а в других�сохраняется 
без существенных изменений и входит в состав пироксена. Незначитель
но порода обогащается титаном и м арганцем.  

Несколько иначе проявляется щелочной метасом атоз в кислых  по
родах. Так, пр:и альбитизации кварцевых порфиров Качарского место
рождения (табл. 28) железо, магний 11 кальциl1 привносятся вместе 
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с натрием в довольно больших кол ичествах,  в то же время кремний и ка
лий в ыносятся.  Как и в вышеописанном случае, привнесенное железо 
и м агний р асходуются в основном на образование пироксена .  

Сравнивая данные табл .  25 ,  26  : и  28 ,  нетрудно з аметить, что при  
щелочном метасоматозе главные петрогенные элементы ведут себя раз 
л ично: в одних  случаях они выносятся, а в других-привносятся, т .  е .  
п роисходит их  перераспределение. 

Какова истинная  доля участия местного железа в процессах скар
на- и рудообразования, сказать пока трудно. Мы не располагаем необ
ходимыми  м атериалами для р асчета п ривноса -выноса его в объеме 

Т а б л и ц  а 28 
Поведение химических компоненто в пр и  п роцессах альбитизации 

Кварце вый порф11р Альбитизированны ii Количест- Количество (среднее из 5 аналн- к варцевый норфир во компо- компонентов зов) (среднее из 2 анализов) н е  нто в в 100 см3 При в-Окис.пы 
в 100 см3 Вынос 

весовые 

% 1 весовые % 1 альбитизиро- нос приве.:�. привед. к варцев. ванного квар-к 100 % к 100 % порф ира, г це в. порфира, г 

SI02 74, 1 2  73,90 63,О 62,75 1 89,92 1 73, 1 9  - 1 6,73 
Ti02 0,23 0,23 0,23 0,23 0,59 0,64 0,05 -

А1203 1 3,60 1 3,56 1 4,38 1 4,34 34,85 39,58 4,73 -

Fe203 1 ,02 1 ,0 1  2,87 2,85 2,60 7,88 5,28 -

FeO 0,98 0,97 2,92 2,90 2,49 8,01 5,52 -

MnO 0,05 0,05 0 , 1 0  0 , 1 0  0 , 14  0,29 0 , 1 5  -

MgO 0,37 0,37 1 ,39 1 ,38 0,95 3,82 2,87 -

Са О 0,55 0,55 2,93 2,92 1 ,4 1  8,07 6,66 -

Nap 3,88 3,87 6,20 6,1 7 9,95 1 7,04 7,09 -

КР 3,63 3,62 2,60 2,59 9,30 7,06 - 2,24 
n.n.n. 1 ,87 1 ,87 3,78 3,77 4 ,80 1 0,42 - -

Сум ма 1 00,3 1 00,0 1 00,4 1 00,0 
Объем -
ный вес 2,57 2,76 

всей альбитизированной толщи. Однако если учесть значительный объ
ем альбитизированных пород, то и при  небольшом выносе железа в руд
ную зону могут создаваться в локальных участках большие его конкре
циt1 .  П рактически количество железа ,  извлеченного из вмещающих 
толщ, вполне достаточно для образования крупных месторождений.  

Скаnолитовая стадия. П роцесс скапол итизации, связанный с дея
тельностью в ысокотемпературных послемагматических растворов, про
явился в широких м асштабах  в Качарском,  Давыдовском,  Соколовском,  
Сарбайском и Алешинском месторождениях. Метасом атическому за
мещению скаполитом подверглись не 1'Олько осадочно-вулканоген
ные и и нтрузивные породы, но и образовавшиеся ранее роговики и 
алыбититы . 

Анализы п ер вичных и метасоматически измененных пород показы
вают, что послемагм атические растворы  в ыносили в зону минерализа
uи�и большое количество хлора и железа ,  которые вступал и с первичны
м и  породам и  в реакционное нза имодействие, обусловливая  п роцессы 
скапол итизации и оруденения.  В качестве примера можно привести ана
лизы альбитиз:ированных туфов и возникших при  их  метасоматозе пи
р оксен-скаполитовы х  пород с вкрапленностью м агнетита.  Как видно из  
табл.  29, процесс идет с привносом хлора,  железа ,  м агния и кальция, 
сопровождаясь в ыносом кремния и щелочей. П ривнесенные компонен
ты фиксируются во вновь образованных м инералах-скаполите, п ирок-
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сене и магнетите. В ы нос щелочей в данном случае связ а н  с метасома 
тозом альбитизированных туфов, в которых количество натрия при  об
разовании  кислого скаполита было «изл ишним» .  Это, конечно, не  зна 
чит, что  щелочи в целом р астворами не привносились, в приведенном 
примере они просто не зафиксировались в минералах .  В других случаях, 
н а при мер при скапол итизации первично неизмененных  средних и ос
новных пла гиоклазов, натрий отмечается в повышенных количествах, 
т .  е .  он привносится вместе с хлором и железом .  

Что касается крем ния и алюминия,  т о  о н и  в целом ведут себя инер
т но, т .  е. сохраняются в м етасоматической зоне без существенного кол и-

О к ислы 

sю � 
тю� 
АIРз 
Fe�03 

FeO 
МпО 

MgO 
Са О 

N a2 0 

К2О 

п.п .п .  

Сумма 
О бъем -
ны й вес 

C l  

т а б .1 1 1  u а 29 
П оведение химических к ом понентов при процессах скаполитизации 

( К ачарское месторождение) 1 т у ф П нроксен-с...:аподито- Кол11чсство (среднее 1iз 4 анали- вая nорода (сре.111сс \ 1<оличсство KO�lllOHCllTOB зов) 11з 2 а н ализов) ком11011ен- n 100 с,":3 Пр1ш- Вы-

1 
тов 

1 1 в 100 сл,:3 11 1 1роксс11- нос нос 
весовые ПplfBCJ,. весовые прнве .1. 1 туфа. г скаполит . 

i, к 100 �(1 ?о К l{jQ �о 1 1 оро.1ы.  z 

1 53,00 53, 1 9  43,76 43,66 1 35, 1 1 1 7,88 - 1 7,22 
0,85 0,86 0,79 0,80 2, 1 6  2 , 1 8  0,02 -

1 6,47 1 6 ,5 1  1 5,87 1 5,83 4 1 ,94 42,74 0,8 -

7,4 7,43 8,87 8,84 1 8,87 23,87 5,0 -

1 , 88 1 ,89 5,66 5,65 4,8\J 1 5,26 1 0,46 -

0,22  0,23 0, 1 5  0, 1 5  0,58 0.4 1 -- U, 1 7  

3,59 3 ,61  8, 1 3  8, 1 1  9, 1 7  2 1 ,9 1 2,73 -

4,26 4 ,27 7,24 7,22 1 0,85 1 9,49 8,64 -

5,62 5,63 3,62 3,6 1 1 4, 3  9,75 - 4,55 

1 ,66 1 ,66 0,81 0,8 1  4 ,22 2, 1 9  - 2,03 

4,70 4,72 5,34 5,32 1 1 ,99 1 4,36 2,37 -

99,65 1 00,0 i 00,24 1 00,0 

2,54 2,70 

0 ,2 1  1 ,50 0,53 4,05 3,52 -

чественного изменения .  Н аблюдаемый привнос и в ынос их  кажущнйся.  
На са мом деле они перераспределяются тол ько в тол ще. Лучшее дока 
зательство инертности этих ко�rпонентов-отсутствl !е скаполита  в чи
стых известняках .  

Железо в ска политовую стадию было подвижным .  Нал ичие обиль
ной вкра пленности м а г нетита · . (нередко тита нома гнетит а )  в скаполито
вых  метасоматитах в виде пойкилитовых вкл ючений 1 1  ксеноморфных 
зерен,  выполняющих промежутки между кристаллами скаполита,  свиде
тель·ствует о том, что процесс ска политизации  сопровождался одновре
мен но привносом и отложением значительных количеств железа .  При
чем гл авная  м а сса  м агнетита образовалась  метасомати ческим путем .  

В .  А .  З аварицкий [52] высказывает предположение, что в и нтерсти
uиях скаполита м агнетит в ыделялся непосредственно из р а створов 
и что эти интерстиции предста вляли собой до оруденения  полости, воз
никшие при скапол итизаuии к аких-то сильно пористых вул ка нических 
пород. Ф а ктический м атериал не подтверждает этого. В месторождени
ях  Тургая  имеется большое кол ичество почти мономинеральных скапо
л итовы х  i\1етасоматитов, однако ни в одном случае ни н а :\1 ,  ни другим 
исследователя м  не удалось видеть в них значител ьной пористости . Поры 
в скаполитовых метасоматитах занимают при мерно та кой же объем,  

1 35 



как  и в исходных вулканитах (не  более 3-7 % от общего объем а  поро
ды) .  В то же время м агнетит в и нтерстициях скаполит-магнетитовых 
руд составляет до 30-35% объема  породы. Н а конец, в одних и тех же 
скаполитовых метасом атитах легко можно проследить постепенное уве
л ичение магнетита в и нтерстициях от единичных зерен до больших по 
объему его скоплений и видеть постепенное замещение м агнетитом ли
бо скаполита , либо пироксена .  

Скаполитизация п о  отношению рудного процесса более кратковре
ме;;ная .  Магнетитовая минерализация разрастается с большей и н -

100 
Богат_ Мgt Сре н. Mgt Бе H- Mg t Рх-снаполит --

руда руда руда порода Tyt/J' 

тенсивностью после того, как  
скаполит практически прекра 
тил  выделяться. В К:ачарском 
месторождении отчетливо про
с.ТJеживаются все стадии заме 
щения скаполита м агнетитом, 
rшлоть до образования сплош
ных м а гнетитовых руд, в кото
рых скаполит сохранился в виде 
отдельных изъеденных реликтов. 
Зная  это, нельзя согласиться с 
мнением П .  Н. Кобзаря и Н .  М.  
Ееляшова [58J, что в пироксе н ·  
скаполитовых метасоматитах м а 
r·нетитом замещался преимуще 
ственно диопсид. П р и  этом ,  п о  
1 1х мнению, реакция протекала 
как  бы непрерывно, т .  е .  «вьпес
няемая из диопсида MgO из
в.'!екала S i02 и СаО из других 
м и нералов и вновь осаждалась  
е виде диопсида. Поэтом у  при  
любом содержании в руде м а г
f :�тита присутствует п р а ктиче
ски один аковое количество диоп · 
снда».  В своих рассуждениях ав-

Рис. 3 1. Привнос-вынос компонентов при торы явно нелогичн ы .  
оруденении п и роксен-скаполитовых пород. В самом деле, если пироксен 

сохраняется в равных количест
вах во всех типах руд, то это значит, что при рудном метасом атозе он не 
претерпевал изменений ,  а м агнетит выделялся на месте других м инералов 
и ,  в частности ,  за счет разложения скаполита ,  пµизнаки з а мещения ко
торого н а блюдаются повсеместно и весьма  отчетливо.  С другой стороны, 
неверны рассуждения авторов и относительно и нертного поведения 
м а гния .  Как видно из  приведенных ниже химических а н ал изов и дан
ных пересчетов (табл .  30, рис .  3 1 )  при образовании  по пироксен-ска
политовы м  породам вкрапленных и богатых м агнетитовых руд м а гний  
вместе с кремнием,  алюминием и кальцием выносится в довольно 
больших количествах.  Это доказательство того, что при  рудном мета
сом атозе магнетитом замещался не  только скаполит, но  и пироксен .  

Несколько своеобразно ведут себя при  оруденении пироксен-ска 
политовых пород щелочи. В частности, при  образовании бедных руд 

* Для составлен·ия графиков нами использованы объемные веса химических ком 
понентов. Состав исх·одной п ороды изображен точкой, т. е. имеет нулевое зн ачение, 
а далее в направлении справа налево составы всех других п ород и руд нанесены точ
ками относительно исходной ·породы. 
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т i\ б л il ц il 30 
По ведение химичес к и х  компонентов при процессах оруденения пироксен-скапол итовых руд ( Ка1Jарское месторожден ие ) 

П нроксен-скаполи-
товая порода 

Ою1слы 

весооыс \ содерж " 
% Zf IOOc ,11 3 

-
)� . . . . . 43,76 1 1 7 ,88 

)2 • . . . . 0,79 2 , 1 6  

�Оз .
. .

. 

1 5,87 42,74 

2Оз . . . 8,87 23,87 

о . . .  . . 5,66 1 5, 26 

10 . .  . . 0, 1 5  0 ,4 1  

: О . . . . . 8 , 1 3  29, 1 

о . " "  7,24 1 9,49 

20 . . . . .  3,62 9,75 

) . . . . . 0,81  2 , 1 9  

. п . . . . . 
5,34 1 4,36 

мма . . . .  1 00,24 -

ъемный вес 2,70 

Бедная маrнстнто-
вая руда 

вссооые / содерж . .  
�' Z/!00 Сдl3 

33,9 1 03,44 

0,62 1 ,88 

1 1 ,05 33,72 

23,54 71 ,84 

1 1 ,66 35,57 

0,24 0,73 

5,28 1 6 ,09 

4 ,83 1 4,76 

3,48 1 0 ,61 

1 ,23 3,73 

3,49 1 0,63 

99,32 -

3,03 

Прнв-
нос В ы нос 

- 1 4 ,44  

- 0,28 

- 9,02 

47,97 -

20,3 1  -

0 ,32 -

- 5 ,8 1  

- 4 ,73 

0,86 -

J ,54 -

- 3,73 

- -

CpC'J.IНIЯ �IЗГllCTl·IТO- Cpnu11c 1 1 1 1 c  с б�.'1.- Богитnн i\ 1nп1сппоu�1я Сраонсн нс со сред· 
uзя ру;(а H bl i\111 py;tJ Ч ll руда 1 -J Ш . !1'1 р уд а i\ 1 И  

1 1 вынос оесовыс / содсрж . . np11n- ВС'СОВЫС 1 содс р;1с . п р 1 1n-
" г/100сл�3 нос ПЫ!IОС % г · 100 с,"з нос ,, 

24,25 80,83 - 22,61  1 0,52 43,34 - 37,49 

0,68 2,28 0,40 - 0,59 2,38 0, 1 0  -

8,0 1 213,39 - 7,33 3,66 1 5,0 7 - 1 1 ,32 

33,84 1 1 2,78 40,94 - 52,63 ::! 1 6,75 1 03,97 -

1 6,06 53,56 1 7,99 - 23,03 94,86 4 1 ,30 -

0,27 0,94 0 ,2 1  - 0,20 0,81 - 0,3 1 

4,62 15 ,44 - 0,65 3,46 1 4 ,26 - 1 , 1 8  

4,20 1 4 ,04 - 0,72 2 ,5 1  1 0,34 - 3 ,70 

3,73 1 2 ,48 1 ,87 - 0 ,52 2 , 1 0  - 1 0 ,38 

0,75 2,47 - 1 ,26 0 , 17  0,69 - 1 ,78 

1 , 1 4  3,80 - 6,83 l ,Q2 4,20 0,40 -

97,55 - - - 98,31 - - -

3,25 4,04 

П р  11 м е 11 а н  и е. Здесь 11 в о  всех поспедующнх таблнцах пересчет на весов111е количес т в а  ( u  г/ 1 00 CJ1r1) ком п о н е нтов сделан  из расчета х и -
· м нческнх а н алнзов, п р 11веде н 1 1 ы х  к 100 % .  



1\ алий и н атри й  привносятся, прн  этом натрий входнт в состав а л ь б I I т э ,  
возникающего на  месте скаполита ,  а кали й-в флогопит. В дальне�"1 ш е \1 
при  образовании  средних и богатых руд флогопит р азлагается 1 1  Е а 
л и й  выносится ;  альбит же замещается м агнетитом только при 1 1 нтс!'!
с 1 1вном метасоматозе, когда возн1шают богатые м агнетитовые руды .  

Н еобычно в н ашем случае поведение титана .  Многие 1 1сследовате
"1 1 1 ,  в ч а стности Д. С.  Коржннский [68], В. П. Логинов [90], указывают. 

Т а б л 1 1 1 � J  3 1  
Содержание Тi 02 в магнетитовых рудах 

2/6 Бога та п в к р ш
д е 1 1 1 1ост1, в ска
полнт:1з11ров а 1 1 -
l i Ы X 1·аб6рО-Д1 I-

Давыдово<ое .:1есторождсние 

Н е  
0011тах 0,24 0,79 0,07 68,96 29 , 8 1  0611.  0,07 0,'(� О ,  1 3  

332 Бе.:i1:а н вкр а п .1 е 1 1 -

б /11 

1юсть в с к а  по-
л 1 1 ти знрова 1 1 1 1 ы х  
габбро-д110-
р 1 1 тах 3,00 66,27 29.54 _ ] _  

Соколовское .11есторождение 

Вк ран:1 е 1 : 11ость в/ 1 1 1 1 1 1 1 с ка полнтовых 
М СТ3С0)1 3 Т 11Т3Х 1 ,с\4 2.53 1 , ..\7 63,88 28,45 0 ,21  0 ,62 ] , l 9 

1,·а·1арское .::естороJ1сден11е 

0, 1 9  

О, 1 i3 

860 / 4  Вкрап:1 е н 1 1осп в 
с к а пО.i! ИТОЗОМ 
�1етасо,1 ат 1 1те 

Т о  ж е  

1 
4 1 3/2091 

0 ,31  
0,59 

1 ,00 2 .39 1 66,05 29,67 о 1 1  
1 ,55 о,о3 67,08 29,39 0:8 1  

0,25 
0,28 

0,07 
О,С3 

о 25 
O:l.7 

Моле1<ул я р н ы й  состав титаномагнетита из вt<рапленн ых магнетит-с1<аполитовых руд, �.О 

No образца 

276 94,3 -- 0 , 2  1 2.4 3 . 1 
332 85.0 - 1 9 . 0  6,0 
б /11 85.U 1 , 1  2,0 i 7,6 f " ' , ,) 

860 /4 89,6 2 , 3  0.92 3,24 3, 9-h 
4 1 3 /209 89 , 1 3  1 2,75 0 ,92 4 , 8  :!,-f 

что титан прннадлеж1 1т  к чнсл у н а ш1енее подвижных компо�-:�нтов .  Но 
и нертность титана ,  з амечает Д. С .  Кор)1.;:инскш\ не IIскл ючает того, ч т о  
в зонах  наиболее 1 1нтенснвного метасо:-v1 а тоза  он также становится по:::
в 1 1 :rкным .  

Большее коли чество тI1 т а 1 1 а  в �1 а гнет1пе и т1 1тано:. 1 агнетите (табоl .  
3 1 )  Давыдовского, Соколоnскоrо н Качарского месторождений.  че с.1 в о  
Rмещающих породах, заставляет предпол агать, что  т 1 1тан был  привне
сен вместе с железом постм аr1\1 атнческим 1 1  хлорсодержащими р а створа 
м и .  Одна1<0 подвижность его ограничена узкими прсдел а м н  температу
ры и времени,  относящимися  к скаполитово�"1 стад111 1  ыетасоматоза .  Что 
Еасается железа и титан а  в масс 1 1вных рудах ,  то н а ш н  1 1 сслеJ1,ова 11 1 1 я  по-
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I< а з а л н ,  что з н а ч 1 1 тел ь н а я  ч а сть бо г а т ы .\ м а г н етитовых р уд с содер ж а н н 

е �1 Fe>50 % и Ti02>0,35 % ,  н а п р и м ер , в Качарском месторождении об
р а з о в а н а  путе�1 з а м ещенш� J i з в ес т н я к о в  1 1  в з о н а х  н а и более и н т е н с и в н о-

1·0 м етасо м а то з а - с к а п ол 1 по в ы х  п оро .1 . Об этом с в и детельствуют с охр а 
н и в ш и е с я  J11ест а м и  р ел и к т о в ы е  текстур ы ,  о би л и е  в р уд а х  «остаточного» 

кал ьцита и н е з а м ещ е н н ы х  с 1..: а пол нто!3 ы х  мета с о м а ти т о п .  Ма с с и в н ы е  

J\!а гнетитовые руды образовалпсь,  п о - в н д и м о му , в одну ст а д и ю  с в кр а п 
л е нн ы м и  с к а п ол ит- м а гн етитовы ми руда м .и . Это п р едпол о ж е н и е  основа 
н о  н а  сл едующих ф а кта х :  

а ) м а ссив н ы е  м агнет1 1товые ру:!ы ч а сто с м е н я ются п о степен н о  

вкр а пл е н н ы м н с к а п ол ит- м а г н етито в ы � 1 1 1  р у д а ш1 ; 
б )  в центр альных ч а стя .\ Р У.'1.Н Ы .\  те.1 т 1 1 п и ч н ы е  с к арно п ы е обр ю о в а -

1л: я  отсутствуют;  о н и  о б н а р уж н в а ют с н  1 3  н ез н а ч ител ь н ы .\ кол ичеств а .\  

н а  фл а н га х  месторо ж денш1 1 1  13 1-шз а х  рудно �"1 з он ы ;  

в )  весм,1 а  ПОJ{ а з ател ьно п о в ы ш е н н о е  содержа 1ше Ti02 в м а сси в н ы х  

н в �<ра пл е н н ых ска п оJ1 1 r т - 1\! а rнет 1 1тов ы х  рудах с б л r 1 з 1ш ы н  коJ1е б а н и я м 1 r  
н о  13 п реде л а х  0,35- 1 , 0 %  и в ы ше ;  р уды с ка рн ово i1 стад и и ,  т .  е .  р уды, 
обр а зующиеся на м есте гр а н а то JJ ы х  1 1  п и р оксе н - гра н а тов ы .\ с к а р н о в ,  со

;,ер жат Ti02 в к о .'1 и ч еств а х ,  редко достнгающнх 0,35 % .  
Т аки м обра з о 11! , з н а чнтел ы 1 а я  l\I a c c a  богатых м а г н етито в ы х  руд 

1 1  в 1.; р а пл е н н ы е  с к а п ол ит- м агнетито в ы е  руды К а ч а рс кого,  ч а стично Со-

1�0.1 о вского н ,  возможно, С а рб а i'�с кого ы естор ожденн i'! б ы л и  о бр а з о в а н ы  

в с к а п ол итовую ст а д и ю ,  бол ее п ы сокоте м п ер а тур н у ю, ч е м  ска рн ов а я 

ста ди я . 
И нтер е с н о  о т м ет 1 1 ть , что с р ед: �  с к а п о л и т - �1 а г н е т н т о в ы х  руд н еред �<о 

пстр е ч аются ж и л ы  к руп н о кр и сталл и ческого м а гн етнта , кото р ый содер 

ж н т  та к ж е  п о в ы ш е н н ое кол нчество т11 т а н а ,  п р .и м ер но одинаковое с в ме 

щающим11  его руда м 1 1 .  Это св ндете,1 ьстп ует о т о � r ,  ч т о  п е г м атоидн ы е  

nн р оксе н - r,1 а г н ет и т о в ы е  )!\ J I Л Ы  п о з н rшл и в в ысо1<от е м п е р а тур ную с т а д и ю  

н п ол ностью зашrствовали т 1 r т а н  и з  нсхо,'J,ных руд. 
В м а гнетитовых рудах . в м е сте с т 1 1т а но м  п осто я н н о  о б н а руж и в ает

ся х и м и че с к и м и а н а л и з а м и  в а н а д 1 1 i'! . О н не об р а зует с а мостоя теJJ h Н Ы .\  

м н н ер а л о п , а входит и з о м орф н о  в ре ш етку м а гн е т и т а  [34, 1 0 1 ,  1 48]. П рн 

это м у ста н а в л и в а ется п р 11 м а я  з а в и с1н10сть м ежду содерж а н и е м  в м а г

нетита х т и т ан а  и в анадия .  Од11а 1<0 в рудах эти э.1е:\1енты р а с п редел я 

ются н е  с о в с е м  оди н а ково. Тн т а н ,  к а к  о т м е ч а л о с ь ,  п р и в 1r о с 1 п с п  ра ство 

р а м и  тол ько в в ысокоте м п ер а тур ную стади ю ,  ф и ксируясь больше всего 

в м а г н е т и т а х  в кр а пл ен н ы х  ск а по л и т - м а г петито в ы х  руд. В а н адий же 
в небол ьш и х  кол и честв а х  пр и в н осится в течен и е  в сего п р оцесса рудооб
р а зо в а ни я  и,  естест в е н н о ,  н а к а пл ив а ется гла в н ы м  об р аза��  в с п л о ш н ы х  

м аг нетито в ы х  рудах.  П р едст а в л е н и е  о ра с предел е н и !! т 1 r т а 1 1 а  и в а н а д и я  

в р уд а х  и в м е щающих породах К а ч а рского м естор ожде н шr дает та б.1 .  3 2  
( по Н .  М .  Бел я шову) , и з  которой видно,  ч т о  бо л ь ше всего в а н ади i'1 ко н 

центр ируется в м а г н ет.и т а х  с п л о ш н ы х  руд, н е с кол ько м е н ь ш е  в м а г н е

т и т а х  в кр а пл е н н ы х  руд и совершенно незначительно в J\! а г н етита х в м е 
щ а ю щих пород. От н о ш е п и е  содер ;:+; а н и {I титан а  и в а н а д ; r я  кол еб.1 етс;1 

IЗ ср а вн ител ь н о  н ебол ь ш и х  п р едел а .\ :  в богатых  руд ах 2 :  1 ,  в бедн ы х .7 : 1 .  
Пр оцесс с к а пол и т и з а ц и и  следует рассматривать  как  п ростой ыета

сом а т.ически �"1 п р оцесс, обусл о п л е н н ы й  в з а и м оде i1ств 1 1 е м  дпух сред �  
ал ю м о с и л r ш а т н ы х  п ор од ! !  п о сл е м а г м а т и че с к и х  р а стпоров,  с одер)i, а щи х_ 
з н ач и тел ь н ы е  кол и ч е с т в а  хл ор а 11 жел е з а .  

Б ольш и н ство И'Сследов а телей в н а стоя щее в р е � r я  счнтают, ч т о  желе
зо п ере н о с и т с я  в фор м е хл оридо в 11  о с а жд а ется путем н е п о средственно й 
реа 1щии с к а рбон ат а м и . Эк сп ери ме н т а л ь н ы м путем А. П .  В иноградов. 
и Е .  И.  До н ц о в а  [26] п о к а з ал 1 1 ,  что прн  в з а 1 1 м оде i'1 ст в н н  с м ес и ,  FeC ]z  
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11 FeC 13 с известняком при  температуре 500-600° образуется магнетит. 
Реакция представJrяется ими в следующем виде : 

Fe Cl2+CaC03= FeO +CaCI 2+C02 ; 3 FeO +  C02�Fe304 + СО; ( 1 )  

2 FеС13+З Са CO:J�Fe203 + ЗC02 + З CaCl2 ;  сFе2Оз + СО----> 

( 2 )  

Ра вновесное состояние системы ( 1 )  доказано А. Финдлеем [ 1 38], 
установившим,  что наиболее бла гоприятна я  температура смещения рав
новесия вправо равна  490°. Поскол ьку объем газов в обеих частях урав-

Т а  6 л ·И ц а 32 

Содержание ванадия и т итана в исходных породах и рудах Качарскоrо месторожден ия 

Содержание, % 
Отношеш1с содержаний 

Ч11сло F е2Оз+ Ti02 Н аименование пород анал1-1зов 
Fе2Оз+ 1 1 + F�O 
+FeO Ti02 V20:, V20;; 

V205 

И звестняки 8 3,20 0,21 0,02 1 1 60 1 0  
Ан гидриты 25 2 ,54 0,06 0,0'2 1 27 3 
П о рфириты базал ьтовые 7 8 ,80 1 ,45 0,03 293 48 
Песчаники полим и кто-

вые и а ргиллиты 8 1 0,29 0,82 0,02 5 1 5  4 1  
Порфириты пла гиоклазо-

вые и пироксен-плагио-
клазовые и их руды . 3 1  8,7 1 0,96 0,03 290 3 2  

Кварцевые порфириты 1 0  3,65 0,28 0,03 1 22 9 
Гра нит-порфиры 8 4 ,09 0,44 0,04 1 02 1 1  
Руды вкрапленные 1 1 1 1  42,31 0,70 0 , 1 1 385 7 

Руды сплошные , 728 76,8 1  0,38 0, 1 6  480 2 
Магнетит и з вкраплен-

ных руд 59 96,87 0,77 0, 1 6  605 5 
Магнетит из сплошных 

'д . 5 1  98,02 0,35 0, 1 9  5 1 6  2 

нения одинаков, то реакция ( 1 )  не  з ависит от давления,  и, следовател ь
но ,  температура  при  сдвигании р авновесия вправо не изменится. Есл:и ,  
одна ко , концентрация С О 2  достаточно высока,  FeO может окисляться 
до Fe203.  Б. С. Батлер [9] , напри мер, считает, что при взаимодействии 
известняков с послемагматическими р а створ а м и  выделяется большое 
количество С02, способное перевести часть з акисн ого железа в окисное. 
И менно таким путем он  объясняет появление в контактовой зоне извест
няков гематита .  Р асчеты констант равновесия СО2 : СО, проведенные 
Дж. Е .  Холи и С .  К. Р.обинсоном [ 1 40], показали ,  что окисление Fe304 
углекислотой при  температурах 200 и 500° возможно только тогда,  когда 
отношение СО к С02 соответственно мен ьше 1 : 1 0 1 2  и 1 : 1 07 •  В природ
ных условиях такое отношение маловероятно и реакция стремится идти 
необратимо вправо .  

В уравнениях ( 1 )  и (2 )  кисл ород, необходимый для образования 
м агнетита ,  извлекался 1из известняков, и вода как таковая в реакциях 
не  участвовала .  
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Иная  интерпретация реакции образования магнетита и гематита при  
воздействии горячих растворов FeCl 2  и FeC l 3  н а  известняк дается Ку
хара  [ 1 55] : 

FeCl2 + H20 -7 2HCl + Fe (OH ) 2 ; 2НС! + СаСО3 = СаС12 + СО2 + Н2О ; 
2Fe (OH ) 2  + FeCl2=Feз04 + 2НС!  + Н2;  (3)  

FeC l з  + 3Н2О -7 3НС!  + Fе ( ОН ) з; 2НС!  + СаСОз=СаС\2 + СО2 + Н20 ; 
Fе (ОН) з +  FеС\3=FеДз + 3НС! . (4) 

Обе реакции являются реакциями гидролиза ,  который усиливается 
за счет повышения рН при встрече м и нерализующих растворов с извест
няком. Последний играет рол ь  нейтрализатора  и вместе с тем значител ь
но способствует осаждению окисно-закисных соединений железа .  В при
веденных реакциях кислород заимствуется м а гнетитом и гематитом из 
водных растворов. 

Анализируя экспериментальные данные  М. Кухара ,  А .  Л. П авлов 
l \ 08] отмечает, что реакция (3) неубедительна ,  так как расчет величи
ны  ее свободной э нергии указывает н а  невозможность образования 
магнетита по этой схеме.  Однако реакция ( 4 ) , имеющая отрицатель
ную величину свободной энергии,  возможна .  

Следует заметить, что в растворах могут находиться одновременно и 
Fe2+ и Fе:Н , хотя FeO обладает гораздо более ос:новны м и  свойствами ,  
чем Fе2Оз. Опираясь н а  возможность совместного нахождения Fe2+ и 
fеЧ , д. В .  Калинин [56] вслед за  В .  В .  Щерби ной [ 1 47] высказывает 
предположение о возможности образования магнетита за счет реакции 
этих разновалентных форм железа .  Промежуточной ступенью при  этом 
должны быть реакции гидролиза хлоридов. Особенно активно гидролиз 
протекает при ·высоких температурах,  что ограничивает возможность пе
реноса железа в форме хлоридов. Одн ако разложение хлоридов регули
руется не только температу.рой , но и отношением Рн,о/Рнс1 [ 1 36). В ча 
стности, высокая концентр ация в растворах Н С! снижает гидролиз. Но 
более ощути мо ·степень гидролиза уменьшается при наличии в ра•створах 
натрия,  который ,  как отмечалось выше, пр·ивносится минерализуюшими 
растворами вместе с хлором. По мнению Д. В .  Калинина ,  в этом случае 
при высоких те:v�ператур ах .будут возникать ком плексные соединения ти
па  Na [FeC \4 ]  и Na2[FeCJ 4J ,  которые при встрече с известнякам и  будут 
разлагаться по следующей схеме:  

N a2 [ FeC14 J + СаС03 <=Z Са [ FeCI , J + Na2C03 и далее 

Са [ FeCl 4 J  + 2НД <=Z Fe ( ОН ) 2 + СаС12 + 2НС1 . 

Возни.кающий в ходе реакции Fe (ОН)  2 реагирует •с ·К'Ислотной формой 
железа  [Fe - - ·C I 1 ] - 1  по схеме 

Fe (OH) 2+ 2N a  [ FeC l 4 J  + 2Н2О <=Z Fe - - [ Fe · · · 02 ] 2 + 6HC1 + 2N ac1 . 
t 

Реакция, как видно, в конечном итоге сводится к гидролизу, а осво
бождающиеся ·при этом N a C ! ,  НС\ и СаС 12 могут вступать в реакцию 
на фронте рудоотложения с алюмосиликатными порода ми,  приводн 
к обр азованию скаполитовых метасоматитов. Следовательно, скаполи
тизация алюмосиликатных пород в некоторых случаях может значи
тельно опережать фронт рудоотложения .  Поэтому нередко в место
рождениях бывает так, что скаполитовые метасом;ниты или несут 
бедную вкрапленность магнетита или же практически безрудны .  
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В стадию с к ;:� пол итизации м и н е р а л и 3у ющие р а створы м огл и де йст
вовать также 1 1  на гр а н и це двух ра знородн ы х  п о р од - алю м о с ил и кат· 
н ы х  ( э ффузи в ы ,  туфы и т .  п . )  и к а р бо н а т н ы х .  Одн а ко ·ощути м ы х  п р и з н а 
J<ОВ диффуз и о н н о го б и м етасом а тоза в т а к и х  з о н а х  н е  н а бл ю;::. а етс я .  
В с а мом дел е с р еди с к ;:� поnитовых м ет а с с м атитов, воз н и кш и х  н а  м есте 
а п ю м ос и л и к а т н ы х  пород, мы не nстреч а е:-1  '\1 И н е р алов с п о в ы ш е н н ы м  с о 
дер ж а н ием к а J1 ь ц а я ;  в то же в р е:v�я в м а п 1 етито в ы х  р у д а х  с к а пол и товой 
стадии п р а ктически отсутствуют с и нгенет н ч ес к: 1 е  с и л и к а т ы .  Таким о б р а 
з о м , встреч н а я  д и ф ф у з и я  С а  <== S i .  стол ь х а р а ктер н а я  дл я с к а р нового 
п р о цесса,  здесь с у щественно пе п р ояв1 1л а L ь. Это может объя сняться п о  
1\ р о �i н е й  мере т р е ч я  ф а кт о р а :v1 и :  

J )  в ы сокой р С' <1 1\ти вной способностью богатых хлороы и н а т р и е м  ру
донос н ы х  р а створ о в ;  

2) переходоl\1 к а .·1 ь u и я  извест н я ков n р а стnо р е н н ое соед и н е н и е  и вы
н осе >� з а  п р едел ы з о н ы  м и нера.1 и з а ци и ;  

3 )  ! lнертностью 1\ р е м н езема в д а н н ы х  т е м п е р а т у р н ы х  услов и я х .  
l:карновая ст::>.дия.  С 1< а п о л и т и з а u;и я полево ш п атовых пород и о б р а 

зова н и е  в1< р а п.1 е н н ы х  1 1  м а с с и в н ы х  м а г н етитовых р уд далеко н е  з а к а н 
ч и в а ют длитель н ы й  п р о цесс контактовСJго метаморф и з м а .  

П р н  дальнейшем п о н ижении темпер атуры в условиях,  когда основ
ная :\1 а с с а  хлор а б ы.1 а и з р а сходо в а н а  н а  о б р а з о в а н и е  с к а п о л и т а  и леr'Ко 
р а створ и м ы х  со еди н е н и й  т и п а  Ca Clz и N aCI ,  с к а политов а я  стадия С l\1 е
н я ется с к а ,р н о вО1"1 стадией.  Во :\1 ногих м есто рожден иях,  особенно в ю ж 
н о й  ч а ст и  Гла вного ·р удного п о я с а ,  с 1< а гrолити з а ци я  п р оявл я е11ся н ез н а 
ч ительно и о с н о в н о й  метасом атический п роцесс н а ч ин а ется н е п о с р едст
n е н н о  со с к а,р н ообр азова н и я .  В отл и ч и е  от п р о стого м ет а с о м атоза здесь 
п р оявля ются к о н т а юово-инфильтр а ц и о н н ы е  и р е а кцио н н о - б и м ет а с о �1 а 
т и ч есю1е я вл е н и я ,  обусловл е н н ы е  в з а ш·1 оде�"iСтвием т р ех ,ср ед: двух не
р а вновес н ы х  пород и постм а г м а ти ч еского р а створ а ,  п р о п и ты в а ю щего 
эти две с о п р и к а с а ющиеся п о р о д ы .  

В геохи м ическом отношении для это1"1 стадии х а р а кт е р н ы  и з в естко
во-желез и ст ы й  и и з вестково- м а г н ез и ал ь н о - желез и с т ы й  т и п ы  м ет а с о м ато
з а ,  в ы р а з и в ш и ес я  в о б р а з о в а н 1 1 и  безводных известково- м а гн езиально
же.1 ез и стых си.1 н катов ( гр а н а т а  и п и р·оксен а ) . 

С к а р н ы  о б р а зуются п о  а л ю \I Ос ил и к а т н ы м  и к а р бо н а т н ы м  п о род ю 1 .  
П р и  этом поnеде н и е  гл а нн ы х  х и ы ических КО;\ШОнентов р а з л и ч ное.  Т г к, 
п р и  о б р а з о в а н и и  г р а н атовых с к а р нов по и з вестн я к а м  ( т а б л .  33, р и с .  32)  
п р о и сх одит и н тен с и в н ы й  привнос к р е м н и я ,  а.1 ю м и н и я ,  ж еJJ е з а  и м а г н и я ,  
вы нос!пс я ,  1< а 1< :из б ыточ н ы й  ко�шонент,  к а л ьЦий. Э т о  с к а р н ы  и н ф и.n ь
т р а цион ного т н п а ,  поэтому н еуди вительно,  что н а р яду с друг и м и  1<о м 
понент а м и  11звестной подв иж ностью в п р о цессе и х  о б р а з о в а н и я  о бл а 
д а л  1 1  а лю м и н и й .  

В о  всех и э у ч е н н ы х  ��есторожден и я х  н а  с к а р н ы  н а кл а д ы ва ется м а г
н ет1�товое ор уден ение,  которое удобнее всего р а сс м атри в ать здесь же 
в м есте с п р оцес с э ш1 с к а р нооб р а зо в а н и я .  

В оз н и кновение бедн ы х  м а гн ет и товых р уд н а  м есте г р а н атовых с к а р 
нов ( с м .  т а б л .  33 ,  р и с .  3 2 )  с о п р овожда етс я вы н о с о м  к ал ьци я ,  к р е м н и я .  
r.>1 и нозем а ,  м а гн и я  и тит а н а  и п р и в н о с о м  толы<о т р ех- и двухвалентного 
жел е з а .  Небезы нтересно отметить,  что ти т а н  в 11осл еска р но в ы х  рудах не 
уде р ж и в а ется м а гн етитом и по м е р е  р а з р а ст а н и я  р удного п роцесса п о 
ио я н н о  в ыносится .  Д у м ает с я ,  что э т о  с в я з а н о  п режде в с е г о  с более н 11 з -
1-:оте м пе р <нур н ы м  метасом атозом и п о в ы ш е н и е м  р Н  среды. С оде р ж а 
н и е  ти т а н а  в пои1ес к а р новых р уд а х  почти полностью о п р едел я ется к о 
п и ч еством его в исходных п о р о д а х .  М а гнетит, о б р азова н н ы й  п о  с к а р н а м ,  
содер жит TiOz 0 ,0 1 -0 ,3 % .  
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П он\'д�ние химических компо11с11тов при образо11аш111 rра 1 1ато11ых с1<ар1 1011 и посJ1едую щем и х  оруден е н и и  ( Северо-Адасвское 
месторождение ) 

Ок11слы 

s ю� 

Ti02 

Л l "О:1 

Fe"O' 

FeO 

M n O  

M gO 

Са О 

l l з !:сст�1 я 1{ (CPL'J.Hee : �з  3 
Грана гоn ш1 с1,ари 1 

J::.>G/ I J4 а на л 11зов )  

1 1 1 1 ":� 
пссоныс со.:lср::.к . ,  весовые солер�1, , 

% Z / 1 0()('�\l;J % г f l(J(}l Лt 1 

3,32 9, 1 3  35,31  1 30,5 1 2 1 ,37 

- - 0,33 1 ,23 1 ,23 

0,30 0,82 1 1 ,46 42, 32 4 1 ,50 

2,30 б , :н 1 -1 ,26 52, 7 1 46,37 

1 ,54 4,24 4,79 1 7,70 1 3 ,46 

0, 1 6  0 ,44 0,2 1 0 ,9 1  0,47 

0,98 2,67 2,02 7,�9 4 ,82 

5 1 ,98 1 42,66 25155 9 1 ,4 1 

п. п . п. 1 38,52 1 05,70 3,99 1 4,73 -

Су мма  99 , 1 0  - 97,95 -

Объем-

1 1 ы 1°1 вес 2,72 1 3,62 1 1 

Бедная �и1гнеппо-
оая py.:ta 

В ы нос Bl'C?�'"'" I содср�!с. 
" o /  !{J(Jr лt" 

24,92 75,5 1 

- 0,29 0,87 

9,49 28,77 

26 ,02 78,84 

- 1 0,44  3 1 ,62 

0,24 0,72 

- 1 , 52 4 ,59 

48,25 2 1 ,76 65, 9 1  

90,97 4 ,35 1 3, 1 7  

- 99,03 -

1 3,00 1 1 

Сра 01-1с11ие с 
граватоuы�1 Сl\арном 

l lJJИ R- 1 ПЫl!ОС !!ОС 

- 54,99 

- 0 ,36 

- 1 3,55 

26, 1 3  -

1 3,92 -

- 0 , 1 9  

- 2,90 

- 28,50 

- 1 ,56 

- -

1 1 

Срс:т.ш1я маr11еп1-
топая ру,�а 11ССО11!.!С 1 сод ер;�; . • 

% г/ l ()Uс�н:.: 

1 7,04 58,8 1 

0, 1 8  0,65 

5,26 1 8, 1 6 

37 ,56 1 29,68 

1 5, 75 54,37 

0,23 0,82 

3,77 1 2,99 

1 4 ,22 49,06 

4 ,49 1 5 ,49 

98,50 -

3,40 1 

1 

1 

Срав11е1111е с 
бсдноii магнс-

TllTOBOii pyлoi"i 

. . 1 С р з ннсшrе со Б о � а  г�я �1 ar �1.е- cpc;i 1 1r(1 м п г 11L'-п1 rовая PY-lil ппово�i ру;юй 

прнr.11ос l 1<ы 11ос весоn ы с/ сОJ. с р ж .  1 
?U гf 1UUCAl:J 1 1р1н-тос DЫllOC 

1 6 ,7 5,32 2 1 ,84 - - 36,97 

- 0,22 0,06 0 ,28 - 0,37 

- 1 0 ,6 1  1 ,  1 7  4 ,83 - 1 3, 33 

50,84 -· G l ,46 251 ,86 1 22, 1 8  

22,75 - 25,87 1 06,0 5 1 ,63 

0, 1 0  - 0, 1 7  0,68 0 , 1 '1 
8,40 - 0 ,24 0,96 - 1 2,03 

- 1 6,85 3,63 1 4,83 34,23 

2,32 - - -- -- 1 5 ,49 

- - 97,92 

1 1 4 ,02 
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Поведение химических компонентов при образовании пи роксеновых скарнов и последующем их оруденен ии ( Сарбайское местор ождение) . 
Известннк (сред-

нее из 9 а11ал11зов) 

Ок11слы 

весовые / содерж" 
% z/ 100 см' 

S i 02 4 , 1 7  1 1 ,67 

ТЮ2 0 , 1 1 0,35 

А 1203 1 ,92 5,33 

Fe203 1 , 1 7  3,26 

FeO 0,2 1 0,60 

MnO 0,07 0,22 

MgO 1 ,59 4 ,43 

Са О 50,07 1 39,75 

Na20 0, 1 5  0,44 

К2О 0,78 2, 1 5  

n . n . n . 37,22 1 03,8 

Сумма 97,46 -
Объ-

ем 1 1ый 
в е с  2,72 

П ироксеновыii 
скарн (среднее 
И з  5 а11алнзов) 

весовые ! содерж" 
% z / 100 СА13 

44,57 162, 1 2  

0 ,71  2 ,5 1  

1 2,53 45,45 

1 1 ,72 42,62 

9,57 34,76 

0,28 1 ,0 1  

4,39 1 7 ,00 

1 1 ,24 40,70 

2,94 1 0 ,58 

0,57 2,06 

0,88 3 , 1 9  

99,40 -
3,62 

Пр1ш- Вы-

нос нос 

1 50,45 -
2 , 1 6  -

40, 1 2  -
39,36 -
34, 1 6  -

0,79 -
1 2,57 -
- 99,05 

1 0, 1 4  -
- U,09 

- 1 00,61 

- -

Бедная м: а rне-
титовая руда 

весовые 1 содерж., 
% Z / 100 С.118 

30,50 9 1 ,83 

0,40 1 ,23 

9,56 28,77 

2 1 ,6 65,07 

9,7 29, 1 9  

0,33 1 ,02 

4,68 1 4 ,07 

1 1 ,04 33,24 

--
--

1 1 ,8 35,56 

99,6 1  -
3,0 

Сра"ие11ис с 
nироксеиовым 

скарном 

прив- ) вы-
нос нос 

- 70,29 

- 1 ,28 

- 1 6,68 

22,45 -
- 5,57 

О, 1 -
- 2,93 

- 7,46 

- 1 0,58 

- 2,06 

24,62 -
- -

Средняя м а гне-
титовая руда 

isыe содерж. , 
оесо- 1 

% г f lOO cлt:J 

1 9 ,44 64,50 

0,33 1 , 1 4  

5 ,9 1 9,59 

36, 1  1 1 9,74 

1 6 , 1  53,40 

0 , 16  0,58 

3,72 1 2 ,32 

6,94 22,88 - -
- -

1 0,82 35,85 

99,5 1  --· 

1 3,3 

Срав11енис с 
бедной pyдoii 

прнв- / вы-
llOC нос 

- 2 7,33 

- 0,09 

- 9 , 1 8  

54,67 -
24,2 1 -
- 0,44 

-- 1 , 75 

- 1 0 ,36 

- -
- -
0,29 -
- -

Богатая м а rне-
титовая руда 

оесо- 1 содерж .. вые z/ 100 с,11• % 

9,50 38,49 

0,2 1 0,89 

3,34 1 3,54 

48,8 1 97,52 

2 1 ,9 88,67 

0,08 0,32 

2,00 8,07 

3,35 1 3,54 

- -
- -

1 0,39 4 1 ,96 

99,57 -
4,03 

Сра в1 1ен11 е  со 
ере д 11eii pyдoii 

прнв- 1 вы-
нос нос 

-
-
-

77,78 

35,27 

-
-
-
-
-
6, 1 1  

- . 

4 



При  дальнейшем з а м ещении гранатовых скарнов м агнетитом вынос 
кремния ,  ,кальция и титана продолжается. Вместе с тем идет н а копление 
железа и частично м а гния .  Последний,  вероятно, овязывается в молеку
ле а�тинолита ,  который становится по м ере понижения теl\1 пер атуры 
устоичив ы м  в место клинопироксена .  Н адо сказать, что появление а1пи
нол ита в разных месторождениях относитсп к различным периода м фор
мирования руд, поэтом у  в одних  месторождениях  м агний в ыноситсн 
в течение всего рудного процесса ,  в других - в некоторые моменты н а .  
капливается , а в целом также выносится.  

л Р , '/IООсм' 
2soi 
2401'·-..... 

1201 .,.,\ 
юоt \ 

\ \ 
о 80 \ .\ 
� \ .. 
� ', � 60 \ 

40 

20 

40j 50 

Иэвест-, Богат.Мg 
, ��р�уд_а�........,--'-'�--'-'-'----'-�--'---'--н-я_н__,� 
Рис. 32. Привнос-вынос компонентов 
П1р,и скарюrрованни (гр,анатоаые ска,р,ны)  
изs,ес11няко1в :и последующем их с.руде· 

нен�и. 

6 Р, '/100см3 
2ooi 
1эо1'. \ 1601 \ 
150 \ 

\ 
120 \ 
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60 

40 

20 

110 

130 

\ 
\ 
\ 

Богат. Mgt Средн.Мgt Бедн. Mgt Рх-снарн Извест-
руда руда руда няк ! 

Рис. 33. Привнос-вынос компоневтов 
при с ка рни ров а нии пи роксеновые с ка рщ,1 ) 
и�вестннков 1и последующеУr ах орудене-

нен:ии. 

Обр азование  богатых м агнетитовых руд (Fe>SO % )  связано с про
дrмжавшимся привносом железа и выносом всех других коr.шонентов 
( см .  1 абл. 33, рис. 32) . 

Аналогичнап  картина привноса и выноса ко:vшоненто·в устанавлива
ется 1 1р и  образовании на  м есте известняков пироксеновых скарнов и ло
следующем их оруденени и .  При веденная табл .  34 и построенный  график 
( рис.  33 )  показывают, что образование  пироксен а  связано с привносом 
кремния ,  титана ,  алюминия ,  желез а ,  м агния и марганца и выносом каль
ция .  З н ачительное количество двух- и трехвалентного железа в анализи
рованных образцах объясняется наличием вкра пленного м а гн етита 

1 4.5 



JI п р и м есью г р а н а т а .  П р и  о р у.Jен е н и 1 1  п ир оксенов ы х  с к а р н о в  п р о и сходи т  
п р и внос ж е л е з а  и в ы н о с  в с е х  д р у г и х  ком понентов.  

О б р а з о в а н и е  с к а р но rз  п о  а:1 ю мос и л и к а т н ы м  п о р од а :'.1 идет н есколь,ко 
1 1 н а ч е ,  ч е м  по и звестн я к а м .  Н а п р и м е р ,  появление « с л и в ных» гр а н атовых 
о;а р но rз на :v1 есте а н.Jез и т о в ы .\ п о р ф и р и тов в Ю ж но-Ад а е в с ко м  м есторо 
ждении с rз 11 з а н о  с п р и вносо:-1 трех ва.;� ентного ж ел е з а ,  к а л ьц и я  и м а р ган
u а  и в ы носом к р е м н и я ,  тита н а ,  а .1 ю :vш н и я ,  дrзух в а л ентного железа (табл.  
:35 .  рис .  34) . При ору.Jене н и и  с к а р н ы  «тер11ют» к р е м н и ii ,  к ал ьц и й  и м а р -

д Р, '/100 смJ 
поi 
1601 ·"· А"

'\ "'  
юоj ·z� 

� эоj �\ ф / • 

� � / 't 
60 / \ 
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\ \"о \ , ...... "' \0 
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\ \ 
0't----++---� 

100 1 
110 

i 
. \)'\. .· 

":>" / 
.•<;;:,"> 

/._<;,"-.·
� 

-../ 

Маг нети Роговооб 
товая Гранатов. манковый 
руда скарн андезит. 

порфирит 

Рис. 34. Привнос-вынос 
компонентов при Сl\ а р н н

р ов а н ш1 порф 1 1рнтов. 
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Рис. 35. Привнос-вынос компонен
тов прн оrудененнн туфф1нов. 

г а н е ц ;  в бо,1 ь ш и х  ко.1 и ч ес т в а х  п р и вносится т р ех - 1 1  двухва.1 ентное желе

з о  н незн а ч и тельно �1 а г н и ii ,  а .1 ю :-н1 н и �"1 .  Н е кото р а я  концентр а ц и я  в р уд а х  

' 1 а г н и я  и а .1 ю лш н и я  не я в:1 я ется п р а в и �1 о :v1 и ,  конечно,  1ч ожет н е  повто

р я ться в других �1есторожден 1 1 я х  Тур г а п .  Это с к о р ее всего ис кл ючен1 1е ,  

с в я з шшое, вероятно,  с п о к а .1 ь н ы '1 воз н и кнов е н и е м  а к т и н о л и т а  и э п и·до т а ,  

1-;ото р ы е  п о я вл я ются у ч а ст к а ч и  в это:v1 :'.1есторожде н 1 1 11 в J<Orщe р удного 

п р оuесс а .  
В с к а р н о в у ю  с т а д и ю  оруде н е н и е  1 1 дет н е  тол ько п о  п и роксену и г р а 

н а т у ,  но и непосредственно Г! О  п е р в и ч н ы ы  п о р ода м .  В ч а стности,  в С а р 
б а й с 1.;о м ,  Соколовско м ,  К а ч а р с ко�·1 и других :v1 есто р ожде н и я х  ч а ст ь  м а г
н етитовых руд возни 1«'1 а на �1 есте к а р бон а тов .  Т а к и е  руды содерж ат «ОС· 
таточ н ы й »  кальцит и нередко п о  восст а н и ю  и п а де н и ю  с м е н я ют с я  и з вест
н я к а м и .  В д а н н о м  слу ч а е  ор у.Jен е н и е  п р оходит более однообр аз н о :  же
.1 езо в ы т ес н я ет к а.� ьци�"! и не с о п р овожда ется д р у г и �1 и  компонента :v� и .  

1 46 



Сложнее п ротек ает р у.Jный  ll! е т а с о \1 С1 тоз u а л ю м осил и к а т н ы х  поро
да х .  Осповные моменты п р 11вноса  ·и выноса компо 1 1е 1 1тов  п р и  оруденен 1 1 1 1  
а .с1 ю !'vюсиликатных пород можно  п роде\юнсгрировать  н а  п р и л1ере туффи 
то в Сарбайс 1<ого месторождения .  П р и веденны е в табл.  36  д<l 1 1 1 1 ые и со
(:тав .1 е11ны ii по н и м для н а глядности г р а ф ик ( р ис . 35) п оказы в а ют, что 
п р 1 1  б р азов а н и и вкраплен н ы х  р\Тд ( Fe-20-30 % )  нз туффитоn вы носят
ся 1' ремний,  т и та н , а л ю м и н н й  1 1  м а гн ий , п р ивносятсн железо, кальций 

Т а б л и u а  3 5  

Поведение хим ичес ких ком понентов пр и  образован ии гранатовых скарнов 
и nосJiедующем их оруденени и  ( Северо-Адаевское месторождение ) 

1 
Роrовооб:\1 а11-

r:оnо-а111ез 11то- Г р а н г то�1J:·1 
ныi1  11орфиrнт, скарн ltJ9 :?1-1 

Окнс.1ы 1 39 1 19.3 

весоные [ со- весо;ше [ со-
о дrрж" 1 о .1rрж" 
. � г,10Uс..н3j 1) г, lUUC.M;' 

1 S i02 54 ,02 1 52,8 3 4 , 35 1 23.26 

т ю "  0 , 7 1  1 ,99 0,05 О, 1 8  
A l "O" 1 8,34 5 1 ,86 2 ,09 7,49 
F e"o� 3 ,64 1 0 ,22 28,35 1 0 1 .72 
FeO 4 ,95 1 4 ,0  1 , 79 6,4 1 
1v1 1 10 0,08 0 ,22 0,65 2,32 
fl1g0 3,59 1 0. 1 4  0 ,26 0 ,9 1  
Са О 9,25 26, 1 5  33,27 1 1 9,46 

!\ад 3 .88 1 1 , 1 7  - -

К с О 0.52 l ,45 0,07 0,25 
п. J f .  П .  - - - -

Сумма 98,98 - 1 00,88 -

О6ъе�1 11 ыii вес 2,80 3,62 

1 I р1 1в-
iJ(JC 13 ы н ос 

- 29, 54 
- 1 ,8 1  

· - 4 4 , 37 
9 1 ,5 -

- 7,59 
2, 1 0  -

- 9,23 
93, 3 1  -

- 1 1 ,  1 7  
- 1 ,20 
- -

- -

.\\;) J'l lC'THTOBaя 
py.ta 

весоu1.1е / со-
о ·  ;i.ep1i.: . .  ' г lOUc-<t'' 

' 

1 1 ,52 50, 1 0  
0, 1 3  0.66 
4 ,48 1 9,53 

4 1 ,0 7 1 78 ,47  
1 5,86 68,93 

0,22 1 .08 
0,89 3,94 

1 6 ,9.З 76,45 
- -

- -

6,62 27 ,84 
98,35 -

4,27 

СраRнсн�1е с 
rraн:tTOHЫ.\t 

с карном 

П \ НIВ- 1 вынос нос 

- 73, 1 6  
0,48 -

] 2,04 -

76,75 -

62,52 -

- 1 , 2'4 
3,03 -

- -13,0 1 
- -

- 0,25 
27,84 -

- -

! !  u н ебальш их ко.1 11 чествах  :v1 а р ганец .  Гl р и  более и 1 п е н с 1 1 в н оil'1 ор уден е-

1 1 1 1 1 1 ,  J\Огда в о з н и к а ю т  с реднне ( Fe - 30-50 % ) и богат ые м агнетитовые 
р)J.Ы (Fe>.SO 'Yo ) ,  продолжает п р 1 1 в носнтьсн тол ько железо, все  же дру
r 1 1с ком поненты в ы носятсн.  

Таким о б р а з о �1 . з а ка нч 11 ван  х а р а 1перист iо< у  С !\ а р 1юворудного про
uес с э ,  необходи м о  подчер кнуть : 

! . При руд1-1 0 \ 1  l\l етасо�1 а тозе  с и 1 р н о в  и п е р в и ч н ы х  а .·1 ю м о с и л 1 1 к а т
н ы х  пород г:1 а в н ы е  петрогенные i·:о ;чпоненты ( к р еrv1 н и i·1 , а : 1 ю:v1 и н и й , к а.1 ь 
ш1 ii J !  м а гни i'1 )  вы носится з а  п р едел ы зоны оруденени я . 

2. Титан в м а гнетитах пос.1 еска рновых  р у.'1. содержится в н ебол ьш1 1х  
�-:о.1 н ч еств а х  (0,0 1 -0,3 % ) ,  з н а ч и тел ь но меньш и х ,  ч ем в м а гнетитах ска 

по.1 1повой стади и . По-видююму, о н  заимствуется 1 1з  n ме щ а ющих пороJ. 
11 р аст вор а м 1 r н е  п р:ивноситсн .  Более того, с н а р а ст а ннем р удного п роцес

са т и т а н  в ы носится из зоны � �и н е р а .1 и з а ци и  и в б о г а т ы х  м а гнетитовых  

py.J.ax  содержится м е ньш е,  че:v1 в с р е д н и х  и б ед н ы х .  
Эпидот-альбит-актинолитовая стадия.  Гl р и  дал ьнеi'I ше м понижении 

те\1 п е ратуры п а р агенетнческ;зя ассоци а ц и я  с к а р н о в ы х  м и нералов стано
ыпся неусто1'i чи вой и сменяетсн среднете:v1 пературн о�"1 а ссОLl иацией э п 11-
.:rот-а.1ьбит-акт и но.r� нтового соста в а .  Вы,:1,е.1е 1 1 ие  эп1 х  � 1 и нер а.1ов обуслов
.1 ено  ВЗ(! И Модеiiсгви е;-,1 пос,1 е�1 агч атнческих р аст воров к а 1< с �продукта м и  
р а н н и х  -стадий �ш нер ал из аци н . тю; 1 1  с первич н ы м и  ю1 е щ а ющи ы и  поро
да;v1 и .  

! П  



� Т а б л  н ц а 3G 

Окислы 

sю� 

тю� 

Аl2Оз 

Fе2Оз 

FeO 

Мп О 

MgO 

Са О 

п. п. п. 

Сумма 

Объем -
1 1ый вес 

Поведение химических компонентов пр и образовании магнетитовых руд по туффитам ( Сарбайское месторождение) 

Туффнт (среднее нз 2 а 1 1 ализоо) 
весовые 1 со11ерж ., 

% zl !ООс.м" 

50,86 1 29,49 

0,93 2,39 

1 6,37 4 1 ,66 

3,94 1 0,0 

4 ,5 1  1 1 ,48 

0,27 0,69 

6,52 1 6,59 

8,75 22,28 

3, 1 7  8, 1 0  

95,32 -
2,54 

Бедная маrнспповзя р уда 
весовые 1 солерж . ,  

% Z/ IOOcлi" 

30,50 9 1 ,83 

0,40 1 , 23 

9,56 28,77 

2 1 ,60 65,07 

9,70 29, 1 9  

0,33 1 ,02 

4,68 1 4,07 

1 1 ,04 33,24 

6,30 1 8,99 

94, 1 1 -
3,00 

Прнв- Вынос нос 

- 37,66 

- 1 , 1 6  

- 1 2 ,89 

55,07 -
1 7,7 1  -
0,33 -
- 2,52 

1 0,96 -
1 0,89 -
- -

Средняя �1аrнст1�товая 
py.rt.a 

весовые ) содерж" 
% г/ IUOc..1(1 

1 9 ,44 64 ,50 

0,33 1 , 1 4  

5,90 1 9 ,59 

36, 1 0  1 1 9,74 

1 6, 1 0  53,40 

0, 1 6  0,58 

3,72 1 2,32 

6,94 22,88 

4 ,76 1 5,77 

93,45 -
3,30 

Срав11е111 1е с бедной 
M�Гl-ICTllT. pynoii 

пр1ш:юс 1 вынос 

- 27,33 

- 0 ,09 

- 9, 1 8  

54 ,67 -
24 ,2 1  -
- 0,44 

- 1 ,75 

- 1 0,36 

- 3,22 

- -

Бо1·атая магнетнтопая р уда 
весовые 1 содерж" 

% г )  lООс . .на 

9,50 38,49 

0 ,2 1  0,89 

3,34 1 3,54 

48,8 1 97,52 

2 1 ,9 88,67 

0 ,08 0,32 

2,00 8,07 

3,35 1 3,54 

2, 1 9  8,87 

9 1 ,37 -
4, 03 

Срав нение со среднеii ыаг11с1·нт. рудой 

прнвнос 1 вынос 

- 26,0 1 

- 0,25 

-- 6,05 

77,78 -
35,27 -
- 0,26 

- 4 ,25 

- 9,34 

- 6,90 

- -
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т '1 б JI 11 It (! 37 
Поведение хи ми•1еских компонентов п ри образовании магнетитовых руд по диорито вым порфиритам ( Куржу11кульс кое месторождение) 

Днорнтовыii порфирит Б�дная магнетитовая Средняя м а гне-
Срав11с11ие с бе.нюii 

Богатая ?.1ar11c- Сра1111е11ие со среднеii ;\1аг11ет итовоii (среднее иэ 4 анализов) руда При в- В ы - титовая руда pyдoii т11товая руда магнетитоnоii ру .1ОЙ Окислы 
прнвнос ) вынос 1 весовые 1 содерж" весовые / содерж" llOC нос весовые 1 со,1срж. , nесовыс 1 со.1 с р ж . , % г.! 100 ел<" �о Z / 100 СА<" % г / 1 00  слt" ?О г/ 100 с '"" ПpllDllOC вынос 

Si02 54, 1 9  1 46,7 34 ,0 1 02,75 - 43,95 1 9,07 66,27 - ::1', 48 8,92 36,89 - 29,38 

Ti02 0,6.3 1 ,69 0 ,3 1  0,93 - 0,76 0, 1 7  0,6 1 - 0,32 0 , 1 0  0,50 - 0, 1 1  

Ае,О;] 1 7,58 47,6 9,35 28,26 - 1 9,34 5,85 20 ,33 - 7,93 4 , 2 1  1 7,49 2,84 

Fe�o;j 2,3 1 6,24 24,6 74,34 68, 1 0  - 38,0 1 32,03 57,69 - 50 ,5 207,67 75,6·1 --
FeO 4 ,07 1 1 ,0 1  1 2 ,2 36,9 25,89 - 1 6 ,6 57,66 20,76 - 22,7 92,98 35 ,32 -
МпО 0, 1 2  0 ,32 0,31 0,93 0,6 1 - 0,24 0,85 - 0,08 0, 1 6  0,76 -- 0,09 

MgO 2,62 7, 1 0  7,60 22,95 1 5,85 - 6,03 20,94 - 2,0 1 3,83 1 5,50 - 5,44 
Са О 8,58 23,24 9,30 28,l l 4,87 - 8,65 30,02 1 ,9 1  - 4 , 1 0 1 6 ,59 - 1 3,43 

п. п. п .  3,7 1  1 0,05 - -- - 1 0,05 0,82 2,82 2,82 - 0,9 1 3,77 0 ,95 -
Сумма 93,8 1  - 97,67 ·- - - 95,43 - - - 95,43  - - -
Объемный 

вес 2,68 3,00 3,4 4 ,02 



Э п ;1дот - а л ь б и т- а кти но.1 и тов ы с \1 е т а с о :11 а т и т ы  ш и ро1.;о предr:та п.<ены 
в м ес торожд е н и я х п1дрос и ,1 и 1,; а тного т 1 1 п а .  Здесь 0 1 1 11 об ·) азовал ;1сь  по 
э фф у з и в а м ,  туф а м и и н т р у з 1 ш н ь1 м  п о р од а м .  П риче м в од1-111:" м есtо р о ж д с 
ниях ( UJ а гы р кул ьс кое ) р а з в 11 т 1 1 е  э п 1 1 дота 1 1  а кт и нол и т ;�  н е с кол ь ко оп ере
ж а ет �·1 а г нет и товую :v1 и н е р а .1 н з а ш 1 ю , котор а я  н а 1с1 а д ы в а етс?. r; f-i lj .\ ,  а 13 
друтих ( Кур ж ун кул ь ) э т а  а с с он и а ц 11 я  в о з Н l ! !\ а  т одн оврещ·ю;о с �; а г н е 
тито:11 по п е р в и <1 н ы :1т п о р од а :11 .  Т а кю1 о б р а зо ч .  п р онесс обр азо в � н ; � я  :ш1 г
нетJ1 тu в ы х р у;1 дт1п:\1 е 1 1 ,  он п роход1 1т  через р я д  ступ ене i'1 р а о 1-ю sеС'ия , н а 

д Р. '/100 ·см '  
210� 
2oof ""-.. 

""-.. 
"-

,\ 

. \.)0. ':>'' 

\ 
\ 

чшr а н  с в ы сО!\Оте м п е р а ту р tШ Х  с к апо.1 u 
товых �н:т а с о м аппов J I  1.;ок •.;ая  п ропи 
:1 1па м 1 1 .  

Особе 1 1 1 1 о ст 1 1 п р шш ос а 1 1  в ы по с а  1.;0 :1 1 -
п о н е н т о в  п р н  о р уде 1 1 е н 1 1 1 1 д1:о р 1поп ы '; 
1 1 0рфнр нтоп Куржую;у,1ьс1;оrо место роi!\ 
_1е 1 1 1 i я ,  н 3: 1 я ющегосп лр,�дстаь:1 ге:�е :1� г 1 1 д -
1юс 1 1.1 1 1 1.; о т 1 1 о го т 1 1 п а ,  1 1 .1 .1 ю ст р >� р у ю т с я  
та б.1. 37 1 1  r p a ф I I I\Ol\I l P I I C  . . 36) . Нетру.:L-
1 1 0  з а :\ ! е т r п ь ,  ч г о  п р и  обраJо ван :ш б е� 
;; ы х Л•! а Гl !СТl ! ТОI3ЫХ р уд з де с ь в OCHOB!IO\l 
п р и в носятся те же J{< J J\Ш о н е н т ы  (же,1е 
.1 0 ,  Е а .1 ь ш 1 1\ �1 а гr ш й  1 1  м а р га не ц ) ,  что : i  
п р 1 1 бо.1ее в ысокоте м п е р а тур н о м  ыет а 
с о м а т о.зе туффитов С а р б а iiского место
р ожде н шr ( см. т а б л .  36) ; в ы носн тс11 
�; р е м н н i'r, т 1п а н н ал ю м и ни й . П о в ы ш е н 1 r е  
1ю1щентрацшr  кальция и ма гн и я в н а 
чал ы1ы ii лер 1юд о р уде нения объя с ня ет 
с п  р а з в 1 п 11 е �r в месте с м а гнетитом э п 1 1 -
J1ота 1 r  а кт 1 1 I 1 0J1 1 1 т а .  В эти же м ин ер а ,1 ы, 
вероятно,  вхощrт 1 1  l\! а рганец. При да.1 ь ·  
н е й ш е м  сруденени11 ,  к а к  показг.ло изу
чение , м а гнетит начинает р азвиваться 1 1  
rто эп�м м шrер а л а м ,  вытесняя наряду с 
кремние �1 ,  а.1 юм и нием 11 т и т а н о м  к а.1 ь 
ц 1 r й  и м а r·ни!r.  Н а конен, при обр а зов а 
IIШI богатых м а г н ет итовых р уд п р н в но

Богоm. Мgt Средн. Мgt Бедн. Мgt Диоритое. С!IТСЯ ТОЛ Ы\О двух- И тр ехв ален тное 
руда руда руда порфирит железо, все ж е  другие ком поненты 

выно ся тся . 
Сул ьфидн ая м и н е р а л и з а ци я  во в сех 

без искл ючения месторождения х п р он в 
л я ется п оздн ее , он а  н а кл ады в ается ш1 

м а гнетитовые р уды и вмещающие околорудн ые м етасом атиты . .!I<.елезо 
при обра зова нии сульфидов р аствора ми, по-видимому, не п ри вносилось,  
оно J i звлекалось из м а гнетнта и других р а нее возникших минералов.  

Рис. 36. Привнос-вынос 1\омпоне11-
оруденени11 д1юритовых 

порф11рнтов. 
ТОВ Пpl l  

J/.  Послерудные стадии 
П ослеруд н ы е  ыета сом ати ч еские п р оцессы , включающие о б р а з о в а 

н и е  п ренита , хлоритоп, к а р бонатов, сульфидов и цеол итов ,  п р о я ви.1нсь 
на �1есторождениях повсеместно, но с р аз.1ичнО1°I степ ен ью интенснвно
стr 1 .  Гл авным контр олирующ11м ф акто ром р аспредел е н:ия нпзкоте м пера 
турных метасо:\1атитов в м естор ожден иях б ы л и  з о н ы  тектонических н п 
рушений,  способствующие движению послем а п·1 атнческих р астворов.  
В с и .т�у более узкого р азпития явлени й этого эта п а  Д. С.  Кор ж и н ски й 
объединяет р а знообр а з ны е н и зкоте�.1 л е р а т у р н ы е  И З :\ I е н е н и я  в с т а д и ю  
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01юл отрещин ного \1 ета м о р ф из м а , п од ч е р к и в а я  теч c a \rы :-- r тес ную с в ю h 
т р ещ и н оо б р а зо в а н и я  с н и зкоте м п ер атур н ы м  \ 1етасо\1 атоз о м .  ·в место
р ожден и я х  Ту,р га я  со всей от ч етл и вост ью п р оя ви"1 и с ь  д в е  с т а д и i 1 :  к в а р ц
хлорит-кальцитов а я ,  включ а ю щ а я  выде.1 е н и е  сул ь ф и .J.ов,  и uеолитов а я .  

Кварц-хлорит-кальцитовая стадия. О бр азов ан ие ,к в а р ца , 'Хлор ита::> 
и кальцита п ро с т р а н ственно тесно с в я з а н о  с з о н а \нr др о б11 ен н я и с м я т 1 1 я  
к а к  метасо м а т и ческих,  т а к  и п е р в и ч н ы х  п о р о.J. . Подобные з о н ы  м о щно
стью от н есl\ оль к н х  с ;;� н т и л1 ет р о'в .J.O 1 -2 ,н обычны .J..l я  м н о г и х  м е сто
р ождений Тур r а я .  

В э ту  ж е  стадию п р оисходит J,ису"1 ь ф 1 1J, 1 1 з а шн 1  р а н е е  в ыдел и вш его
с я  п и р роти н а  с о б р а з о в а н и е м  l'v1 е:ншзернистого м а гнети т а .  Р е а кция о б 
р азов а н и я  п и р и т а  и :v 1 агнетита п о  п и р р от11 н у  р а с с м от р е н а  А. Г.  Б ете.:-;ти
ным [ 1 5]. Здесь :..r ы  только укаже.\ 1 ,  что эта реакция з ю1 ещен и я  обуслов
л е н а  существеюIЫ \! уве"1 и ч е н и е м  конце н т р а ц и и  к и с1 о рода и с е р ы n оста
т о ,1 н ы х  пос1 е \r а г:vr ати ч е с к и х  р а ст во р а х .  Одн а к о  1 1 еобходю1 0 сразу ж е  
оговориться,  ч т о  п о в ы ш е н н а я  КОi1 ц е н т р а u11я ю1с1 орода н а б.1 юд а ет с я  ог
р а н и ченно и ,  п о - в ид н м о м у, с в яз а н а  с ч 1 1 сто \1ест н ы м 1 1  у сл о в и я м и .  О б  этол1 
с в идетеJ1 ьствует .:-;отя бы т a r<oi1 ф а ю, к а к  выJ.с.1 е н 1 r е  в э ту с т а д 1 1 10 в внJ.е 
п р ожил ков и в к р а п.1 ен н ости сул ь ф и.JОВ л 1едн,  uн н к а  1 1  с в и н ц а .  Более то
го,  тес н а я  ассоциация с су"1ьфид а ш1 \ 1 у ш к стов11 т а с совершенной оче
видн остью указывает на то,  что в р яде мест концент р а ция кислород ;:� 
в р аствор а х  б ы л а  з а м етно nони жеп ноll,  что создавало бл а г оп р и ятн ы е  ус
ловия дл я о с а ж де н и я  сульф идо в .  В эту с т адию S и Cu о к а з ы в а ются под
виж нее Mg и О .  

Ш ир о ко р а з в итый в п р едыдущс:\r э т а п е  п р о цесс эпидотизации смс
П ?. СТ С \J  здесь n р е н и т и з а ц и е й .  П р енит р а з в и в а ется n в иде сети п р ожилкоп 
в п о.1 евошп атовых п о р одах,  особенно богатых и з в естью, а т а кже в э п и 
дот- ал ьб и т - а кти но"1 и т о в ы х  :v1 етасо�1 а т и т а х  и эпидознтах .  З а мещение э п и 
дота п р е н ито м сопровожд а ется ос вобожде н и е :-·� железа э п идот а  и выпа-
ден и е м  е г о  здесь в виде п и р и т а .  

· 

Ф о р м ул а  этого з юrеще н и я  ( п о  Д. С .  Ко р :-юrr1ско:"11у)  

Ca,H:zFe2Al 1 Si00"G + 4S +H"O -= 2H:!Ca"A !"Si 30 1 2 +2FeS2 --;-ЗO . 

А .  Г. Бетехти н  [ 1 5] позднее п о к а з а о'т ,  что с е р а  в посп,1 аr:-1 а т и ческих 
р а створ ах,  к а к  п р а в ило,  п р исутствует в в и де с ер оводо р ода .  СJiедо в а 
те.1ьно,  в ы ш е н а ш1 с а н н а я  р еакция до.1 ж н а  п р и н я т ь  т а ко lr вид:  

Ca4H"Fe2 Al 4Sic0:!11 +4H2 S + H20 =-= 2H"Ca" A l"Si301 � + 2FeS" +ЗH20 + H2 . 

Эта р е а к ц и я ,  п о - ви.J.юю му, более у.Jов"1 етворяет п р и р одпьI: \ r  условияс, r ,  
т а J( 1.; а к  концен т р а ц и я  с вободных ионов водорода указы в а ет н а  с11"1ьно
во сстанов ител ьны й х а р а ктер сре.J.ы ,  н а 1 rбо.1 ее б:r а rо n р и я т н ы й  .J.Л Я в ьце 
л е н и я  п ир ит а . 

Цеол итовая стадия. Цеол и т ы ,  средн которых б ыли о п р едел ены н а т
ро": и т, ш а б а з и т .  а н а.1 ь ц и м ,  то\1 со 11ит II другие,  в с т р е ч а ются в в нде гнезд. 
п с евдо:v1 о р фоз по с к а политу и в п р ожи ,1 1.; а х , с е кущи.:-; все � 1ет а с о м а т н ч е 
с 1ш е _ _  и п е р в и ч ные п о р оды, к р о м е  11звестняков.  Цеолпты н е  обна руживают 
прнзн а ко в  р аздроб,1енности,  они !\а к  б ы  з а"1 е::� и в а ю т  с а л1 ы е  поздн и е  по 
в р е м е н и  трещины.  Н ес м от ря н а  ш н р окое р а з в и т и е  цеол 1 r т  в в зоне !\О Н 
т а ктового о р еол а .  н а м и  не н а блюда.1ось о б р а з о в а н и е  и х  п о  и з в е с тн я к а � r .  
Эта з а коно�1 е р н ость н а ходится в тесноi[ с в я з и  с и н е р тностью гли нозе:\1 а ,  
1\Оторыii я вл я ет с я  сущес т в е н н о й  с о ст а в но i[ ч а �тыо uеол 1пов .  Пр и н ад

лежность главной м а с с ы  цеол итов к а н а "1 ь ц и м у, н атролиту 11 томсон иту 
указывает н а  то,  ч т о  п о в ы шен н а я  коrщентр а ци я  н а т р и я  со.:-; р а ня"1 а с ь  
в р а ство р а х  в п:r оть д о  с а м ых позд н и х  ст ад II й м и н е р а л и з а цн и .  

1 5 1  



З а вершается после'У! а гматический процесс выделение:v1 прожилков 
гипса .  Н аличие этого м инерала  в Качарском, Сарбайском, Куржункуль
ском и других месторождениях проливает свет 'Н а ха·р а ктер среды и со
става низкотемпер а турных растворов. Как и звестно, ком�плексный  а нион 
(S04 )- �  устойчив лишь в явно окислительных условиях,  т. е. в обстанов
ке, бол ее богатой I<ислородом .  А .  Г .  Бетехтин по этому �поводу пишет, что 
суJ1 ьфаты раслространены гла в н ы �1 об.р азом в тех месторождениях.  ко
торые образова.1ись довольно близко к земноi·i ·поверхности . Н ахожде
ние ;1-:е их в более глубоких месторождениях свидетельствует о повыше
нии концентр ации кислорода в последних порциях послемагматических 
растворов. Кроме того, появление в р аствор ах аниона (S04)-� указывает 
н а  кислый характер этих растворов. БоJ1 ьшое ·кол ичество сернокислых 
р а створов возникает, например ,  в Качарском месторождении в резуль
тате за мещения осадочных ангидритов скарнами  и магнетитовым и  руда 
ми .  Эти расl'воры,  мигрируя вверх, вступа ют во взаимодействие с туфа
ми  и эффузивами ,  преобразуя их в алунитовые породы. 

Н ЕК ОТО Р Ы Е  СО О Б РА Ж Е Н И Я  

О Б  И ЗМ Е Н Е Н И Я Х  Х И М И Ч Е С КОГО Х А Р А КТ Е РА 

М И Н ЕРАЛ И ЗУ Ю Щ И Х РАСТ ВО Р О В 

Изменение щелочности - кислотности послемагматических р аст
воров, по м нению многих и сследователей, является главной при
чиной эндогенного рудоотложения и разнообразия околорудных ме
тасоматитов. 

Д .  С .  Коржннский [7 1 ,  74] , обобщая геологические м атериал ы ,  при
шел к выводу, что «вслед за  I<ристаллизацией гранитоидных  м ассивов 
н ачинается постепенное повышение кислотности пос.т�емагматических 
растворов, причем после достижения м а ксимальной кислотности кис
.1отность растворов н ачинает понижаться, и в конце концов они стано 
нятся щелочными» .  Изменение кислотности Д.  С .  Коржинский связы
rает с понижением температуры ,  оговариваясь при этом, что « м а кси
мальная  кислотность в р азных месторождениях приходится на разные 
температуры». 

Одним из определяющих ф а кторов изменения кислотности Д. С.  
Коржинский считает т акже фильтрационный эффект, который,  как по
казали экспериментальные исследования [97, 1 0 1 ] ,  примерно пропорци
онален величинам  гидродинамических радиусов ионов и обратно про
порционален годвижностям ионов. 

А .  Г. Бетехтин [ 1 3 , 1 5], р а ссматривая вопросы щелочности - кис
лотности растворов, высказал предположение, что первоначаJ1ьно гид
ротермальные растворы могли быть сла бо кислыми или даже слабо 
щеJ1очными .  П р ичем основная  м а сс а  реакций в гидротермальных место
рождениях протекала,  по-видимому,  в сла бо щелочной или нейтраль
н.ой среде. Свой:тва и со'Ста·в растворов, по м нению А .  Г. Бетехтина ,  
во многом зы,шсят от 01шслительно-восстановительного потенциала 
с 1<ружающей среды. 

О химическом х а р а ктере послемагматических растворов, в пер
вую очередь их щелочности или кислотности, в различные этап ы  и ста 
дии м1и нерализации можно в некоторой мере судить, опирая·сь :  1 )  на  па
р.� генетические а ссоциации возникающих минералов и 2) н а  устойчи
вость, разложеnие или растворение тех м инералов, для которых  соот
ветствующие усJ1овия в какой-то степеНi1 освещены экспериментальным 
путем. 
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Высокотемпературные  послемагматические р а створы ,  вызывающие 
альЬ;:тизацию околорудных  пород и содержащие в своем составе боль
шое количество щелочей,  по-видимому, были щелочными .  Замеры р Н  
суспензий .зльбнта и альбит-пироксеновых метасоматитов методом 
В .  А. Соколос:а приведены в табл.  38. Близкие к этим  значения р Н  
приводятся Л .  П .  Копыловой [6 1 ]  для некоторых месторождений 
Алтае -Саян .  

Д. С .  Корж и нский считает выделение р анней  щелочной стадии пос
.1ема гмат1 I чес1<с 1 ·0 процесса до некоторой степени условным ,  поскольку 
J J сти н н ы й  характер растворов мог быть нейтрал ьным,  а не щелочным.  

В далрнейшем при понижении температуры и взаимодействии 
с боковыми породами р астворы п р иобретают кислотные свойства, что 
п риводит J< повышению активности слабых ос1-юва11 и й  и сильных кис
пот. Так, процесс скаполнтиза r �ии , по нашему м нению [39],  п ротекает 

№ 
обраща Х а р а ктеристика :-.11шерз"1а 

Т а б л и ц  а 38 

Месторождение ,; еров р Н 1 I Р езvльтаты за-

суслензн 1 

���-���--����������������--������ 

1 4 к 

326 

32,' 1 89 

Альбит мел козернистый из п и роксен- К а ч а р с кое 
ал ьбитовых м етасоматитоil руд-
ной зоны 

Альбит среднезернистый из п и рок- Соколовское 
сен-ал ьбитовых м етасоматитов 1 

Альбит мел козернистый из а л ьбити- Елтаil с кое 
тов конта ктовой зон ы  габбро
диоритового и нтрузи ва 

8,65 

8,05 

8,7 

' же в I<нс�опюй обстановке. Такого же м нения прил.ерживается 
Д.  В. Калинин  [56], изучавший п роцессы скапотпизации на Таятском 
�!есторождеРIШ . Для подтвержден 1 1 я  вые1<азанных предположений п р и
ведем некоторые факты .  

В Качарском месторождею1 1 1  скаП i),'I Итовые метасоматl lты, образо
вавши·еся на месте 1<варцtвых порф1 1 ров, постоя 1 1 но содержат реликты 
1JенокристаJ1ЛОБ кварца  в виде включений в скапол ите. Ilp и  этом он  
в большинстве случаев мало изменен и сохр аняет «округло-бипирами
дальную» ферму  своих зерен . П рисутствие в с 1< апол итовых породах 
1\варца,  который  имеет все признаки реликтового, делает маловероят-
1- ; ы м  предположение о щелочном хара �.;тере растворов с 1<апол итовой 
стадии ,  несмотря на то, что он 1 1 ,  нак  было показано выше, содержали 
Н<�Трий ,  вызыван интенсивный ще"1очно-галоидный метасоматоз алю
�юсиликатов. 

Скаполи1 овая стадия м 1 1 нера.'1изаци 1 r  протекала п р и  несколыю бо
.1ее высоких 1 емпературах,  чем собственно ска рновая.  П р и бл изител ь
ное значение температу р ы  ска поmrтовой ста1\ии можно п р и н ять н а  
основании  возникающей здесь минеральной ассоциации  порядка 
700-500° с .  

Опреде.г. ен ие температуры гомогенизации газа-жидких вкл ючений 
в перекрнсталлизованных ска политах показало 380-4 1 5°. Несомненно, 
щ·рвичные скаполиты возникли при более высоких температурах .  Счи·  
тая за вероятные п ределы глубин  образования  м ногих месторождений 
1 ,5-2,5 км, да влС'ние определится, вероятно, цифрой 250-500 атм. 

Ilp и  та 1н1х ил и близких к н и м  значениях тем пературы и давления ,  
согласно экспери ментальным и сследованиям Н .  И .  Хитарова [ \ 39], уже 
r 1  чистая вода заметно р а створяет кварц ( более 200 мг!л ) .  Ilpи наличии 
же в раствсре хлоридов и бика р боната натрия ,  т .  е. при  щелочном ха-

1 1  А .  М .  Дьш1-;ин 153 



р а ктере р аствор а ,  р а створимость кварца з н ач ител ьно возр а ст ает. Од
ы а ко в условиях Качарского месторождения,  как уже отмечалось, не 
н а бл юдается п р и з н а ков з а метного растворения кварца в скаполитизи
рованных кварцевых порфирах.  Отсюда м ы  впр а ве з а ключить, что р а с 
т в о р ы  ска политовой стадии не были н и  нейтральными.  н и  щелочн ы м и ,  
о н и  являлись кисл ы м и .  Кислотность р а створов скаполитовой стад и и ,  
вероятно, обусловл ена тем,  ч т о  в ы з ы в а е м а я  электрол ит и ческой диссо
циацией хлористого н атрия ( N a C I )  щелочность р а ство р а  была слабее, 
чем 1шслотность, обусловленная п р и сутствием в р астворе FeC \3 и НС ! .  

Хлор я вл яется сил ь н ы м  а н ионом, поэтом у  е го соединение с менее 
сильными катион а м и ,  к а к  с Fе +я, дол жно дав ать слабо ки,слую реак
цию, тем более, что р Н  в большей степени зависит от а н ионt!ой ч асти, 
чем от катис·нной.  

Ра створ ы  ска политовой стадии в з а и м одействовали к а к  с алюмо
сил икатными породам-и,  образуя с к а п ол и т, т а,к и с известн я к а м и ,  ко
торые ка к-то нейтрализовали к и сл ые р а створы и способствов а л и  тем 
с а м ы м  осажден и ю  и з  них железа в форме м а гнетит а .  

П р и  ф иJJ ьтр а ц и и  р а створов через полевош п атовые п ороды в ком
плексн ы х  соединениях железа ,  по-видимо му, п р оисходил частич н ы й  
ионообмен н атрия н а  кальций,  а последний,  в свою очередь, в з а и мо
действовал с маr н и е м  р аствор ов, в следствие чего вместе со ска политом 
р а звивался пир оксен. 

Процесс образов а н и я  м а гнетита на конта кте с и звестн я к а м и  уже 
н а м и  разбирался.  Кислот н ость р а створа в данном случае уст р а няется 
непосредствен н о  п утем реа кци и комплексных и хлоридных соединений 
железа с карбонатным м атер иалом.  Обр азующаяся сол я н а я  кислота 
в результате реакции с к а р бонатом кальция дает р а створи мое соеди 
нение - хлорист ы й  кальций,  которое в ы носится и з  с ф е р ы  м инерал и 
::;ации.  Постоянно п р исутствующие в в ысокотемпературных р астворах 
в незначите.1 ьном коли честве фтор и фосфор обра зуют с кальцием 
1 р удно растворимое соединение - апатит.  

Таким обр а зо м ,  п р и  в з а и м одейст в и и  и звестня ков с раство р а м I !  
ска политовой стадии происходила знач ител ьная,  если н е  пол н а я ,  ней
т р ализация р а створов.  Образование в то же в р е м я  скаполита з а  счет 
r: олевошп атоных пород выводило из р а створов сильные а н ионы 
(C I и F) , ч то также п р и водило к понижению 1шслотн ы х  свойств 
р а створов. 

Ш и рокое р с:спространение ска полита,  а также з н а чител ь н а я  кон
центр ация м а гнет итовых руд на м есте и звестняков определяют сферу 
действия кисл ы х  р астворов. В скар новую стадию скаполит не выделял 
с я ,  что естестви; н о  объяснить рел.: и м  понижением концентрации в рас
творах xJiopa ,  а следов ател ьно, и не кото р ы м  и з менением с войств с а мо
го раствор а .  Од н а ко концентра ци я  на т р и я  в р аство р а х ,  к а к  вполне под
в и жного компонента, сох раняла сь по-прежнему на высок'Ом уровне.  

В н а стоя шее время среди исследователей ш и роко расп ростр анено 
м нение [45,  47) ,  что образов а н и е  скар нов происходит в р а н нещелоч 
ную стадию, конечные этапы которой х а р а ктеризуются постепен н ы �� 
воз р астанием к ислотности .  Одн а ко экспе р и м ентаJ1 ьные и сследова н и я ,  
пр оведенные Д. В .  Кал и н и н ы м ,  показал и ,  ч т о  гранат и пироксен до
вольно легко образуются и в области более н изких значен и й  рН п р и  
гидроте р м альной абр аботке платиокла1за (№ 4 5 )  ·галоид н ы м и  соля м и .  
В ч а ст ности, г р а н ат, п о  данны м Д.  В .  Кал и н и н а ,  м ожет обра зоваться 
l' и нтервале рН п редположительно от 4 до 8-9. Те мпер атура п р и  эк
спериментах и зменялась в пр едел а х  600-650°С, давление-400-640 атж, 
т. с.  п р и м е р н с  соответствовали п р и р одн ы м  услови я м .  

154 



Н а блюден ю1 показывают, что ска р н и рование известняков и алю
мосил и катных пород п р оходило в условиях понижен и я  кислотности .  
Т а к, р а з витие скарнового п и роксена по ква р це в ы м  порф и р а м  и с ка по
л итов ы м  поµода м ,  в кото р ы х  сохр а н и лись рел и кты кварца , н а ч и н ается,  
ка к п р а вило, с з а мещения кварца,  а з атем уже при более и нтенсивном 
метасом атозе- з а м е ща ются полевые шпаты к в а р цевых порфиров илн 
скаполиты скаполитов ы х  метасоматит.ов .  К�в а р ц  оказывается в это 
время менее усто й ч и в ы м .  Избир ател ь н ы й  х а р а ктер з а мещения следует, 
вероятно, свя3ывать здесь с тем, что р аство р ы  скарновой стад и и  были 
бл и з к и  к нейтр альны м .  В ыделен ие послеска р нового м а гнетита п рохо
дило та кже в среде, близко й  к нейт рал ьной.  З а ме р ы  рН суспенз и й  м а г
нетита дают ц и ф р ы  порядка 6,8-7,7. 

Х а р а кте р н ы м  и ш и р око п роявившимся на место р ождениях п р о цес
с ом среднетем п�р1ату р н о й  стадии м и нерализации является разложение 
скаполитов и з а м ещение и х  альбитом. Ч асть каJJ ьция, входивш его в сос
тав мейон итовой м олекул ы скапоJJ итов, ф и ксируется п р и  этом в виде 
н овообразов а н и й  эп идота и а кти ноJJ ита .  Другая часть каJJьция 11 весь 
XJJop переходиJJи в р а створ. В дальнейшем хлор в виде каких-то сое
линений полн остью в ы н осился за предел ы обJJ асти м и нерализа ци.и, 
поскольку н и ка к и х  хлорсоде р ж а щи х  м и нер аJJов,  более поздних,  ч е м  
с каполиты, в месторождениях не отм ечается. РазJJожение скаполита 
с видетельствует о щелочном х а р а ктере р а створов этой стадии м ине
;:J ализаци и, п р ичем щелочность и х ,  вероятно, возрастала к концу ста 
д и и  в связи с переходом в р аствор ч а сти кальция из альбитизируемых 
ска п ол итов. 

В п оследующую н и з котемпературную стадию послерудной м ине
раJJ и з а ци и, когда в ыделялись хлориты,  к а р бонаты,  суJJ ьфиды и цеоJJи 
т ы , щел очнссть р астворов достигл а  относител ьно н а и большего уров н я .  
Об этом м о ж н о  судить по поведе н и ю  к в а р ц а ,  кото р ы й  особенно и нтен 
сивно р аствор 5:ется п р и  процессах хлоритизации.  Н а ряду с хлор итом 
в это время п р оисходит в ыделение кальцита, цеол итов,  п и р ита,  а та кже 
галенита и сфалерита.  Все эти м и нералы о б р а зуютс я ,  как и звестно,  
в щелочной среде. Одн а ко пр оцессы м инерализации н и з котем ператур
н ого послер удного эта п а  п р оявл яются л и ш ь  в зонах трещиноrзатости 
в в иде ж иJJьных и п р ожил ков ых образон а н и й  и окол отрещин н ы х  и з ме
нен и й .  В связи с эти м они не и меют та кого ш и рокого р а звития ,  к а к ,  
н а п р и ме р ,  с к а поJi итизация и с ка р н ирова ние. Н а  с а м ы х  поздн и х  стадиях 
:111 инерализации отчетл иво проявляются локальные изменения реакции 
р а створов в сторону уменьшения и х  щелочности . Н а  это ука з ы в а ют 
появля ющиеся мест а м и  м г л омощные п рожилки кварца,  секущие все 
п редшествующие мета сома тические обр азова н и я .  

Т а к и м  о G р а з о м ,  н а  п р и мере поведения к в а р ца,  к а к  существенно 
породообразующего м и нерала,  а та кже некото р ы х  других х а р а кте рных 
м и нералов, кот орые возникают и л и  р а злага ются в ту ил и и н ую стади ю 
м и нерал изации,  следует считать: 

а) галоиднокислые свойства послема гматичес1шх р а ство ров х а рак
тер н ы  тол ько дJiя в ы со котемпературной стадии метасомато з а ,  когда 
в р аство р а х  содержалось повышенное коли чество сильных а нионов 
хлор а ;  

б )  ф и кса uю: хлора в скапол ите, с одной стороны,  и нейтр а л и з а ци я  
действующих р а створов п р и  взаи моде йстви и  с карбонатн ы м и  порода
м и  - с другой, в ызывали повышение р Н  р аство ров, и они становились 
щел оч н ы м и ;  

в )  н аличие щелочной среды особенно я р к о  п р оя в илось в послеруд 
н ы й  н и з котемпер атурн ы й  этап ,  когда,  н а п ример,  рел икто в ы й  к в а р ц  ме-
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тасоматически измененных кварцевых порфиров Качарского месторож
дения · растворялся и образовались м ногочисленные прожилки каль-
цита, хлорИ1 а И су"1ьфидов. 

· 

- Ха.рактернь1 м ,  но кол ичественно подчиненным ком понентом в пос
лемагматических р астворах всех без исключения месторождений был 
се�:: оводород. Об этом свидетельствует постоянно ассоциирующий с м аг
нетитом в небольших количествах пирит и другие сульфиды. Имеются, 
д алее, признакп того, что на самых поздних стадиях гипогенной мине
рализацNи в зон ах дробления сероводород окислялся до сульфатного 
аниона .  Это следует из появления прожилков гипса (селенита) и алу
н итов. Они, однако, весьма м алочисленны и м аломощны. При образо 
nании селеш:та мог и грать некоторую роль  кислород, освобождавшийся 
Гiри образовании  пирита по м а гнетиту. Одновременно с этим, учитывая 
отсутствие в месторождениях больших скоплений гипогенного гем атита , 
следует считать, что обстановка была лишена избытка кислородных 
ионов. 

Т ЕМ П Е РАТУРА 

Контактово-метасоматические месторождения,  по мнению ряда 
исследователей (А. Е .  Ферсм а н  [ \ 37) ; В .  Л и ндгрен [87) ; Д .  С .  Коржин
ский [69] ;  Л .  Н .  Овчинни ков f \ 0 1 1 ) , образуются пр·и темпер атурах 800 -
2�100 а Давлениях 1 00-500 атм. 

Т а б л и ц а 39 

Минералотермическ ий анализ магнетитов ( по В . М .  Щербаку) 

Месторождения л� скв" глуб и на Al Температуры растресю-!�:\ания, 0С 

Елт а й - 1 1 1  
Елтай-1 
Елта й - I V  

Елта й - 1 1  1 
Козыревка- 1 1  
Лисаковс кое 

Скарновый тип 
29/56,0 
1 / 1 36,5 
29 /22,0 

360-5 1 0  
370-540 
350-600 

� Гидросиликатный подтип 
1 4 / 1  о�.о 300-450 
20/ l fi4,0 340-450 

33/80,8 300-450 

Те мпературы 
М З КСИ:\IЗЛЬНЫХ эффектов, 0С 

400-4 1 0  
420 - 430 
500-5 1 0  

1 340-350 
380-390 
370-380 

О высоких температурах образования м агнетитовых месторожде
ний  Тургая свидетельствуют следующие фан:ты.  

В Ci< a  r;олит· ы агнетитовых р удах часто встречается титана- м агнетит 
с т 1шичными структурами р аспада твердого р аствора ильменит-магне
тит. Гсмогенизгния таких растворов, установленная  экспериментально 
П . Рамдором [l  l 9J ,  происходит при температуре 700-400°. 

Весьма характерно, что м агнетит, образованный  н а  месте скар но
г; ы х  минераJ1сн ·- граната и п ироксена ,  не обнаруживает аналогичных 
структур распада,  поскольку содержание в нем Ti02, по данным 
мно1·очисленныл :химических анал изов, не превышает 0,3% ,  обычно же 
содержится 0, 1 -0,2 % .  

В .  М .  Щербаком ( И Г Н  АН Каз. С С Р )  были отобра н ы  мономине
р альные пробы м агнетита из ряда месторождений Тургая, произведе
ны минералотермические анализы методом декрипитации (табл. 39) , 
которые покг :оыБают,  что растрескивание магнетита из скарновых ме
сторождений происходит в широком интервале температур 350-600° 
с м а ксимумом эффектов в и нтервале 400-5 1 0°. Декри питация м агне·  
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титов гидросиJJикатных месторождений происходит уже в меньшем ин
тервале 300-450°, а максимум ы эффектов огра н ичены температур а м и  
340-390°. 

В пер�к;:тсталлизованных крупнокристаJJJJических скаполитах 
Качарского месторождения постоянно встречаются газо-жидкие вклю
чения,  гомогенизаuия которых ,  как показали определения М. П .  Моги
.11 евой,  происло.г.ит в интервале темпера гур 380-4 1 5°. Несомненно,  пер 
вичные с1<апслиты возни1<ю1 при  более f\Ысоких температурах,  порядка 
;;so-600°. 

Температура обр азования гранатов Бенкалинского месторождения,  
определенная ме1 одом декрипитации (А. Е .  Бекмухаметов ) ,  изменяется 
в пределах 800-600°. 

Для характеристики температур сульфидной стадии имеются толь
ко косвенные денные .  В частности, закономерные вростки халькопири
та  и пирротин а  в сфалерите (Северо-Адаевское месторождение ) , 'п ред
ставJJяющие продукт распада твердого р аствора ,  гомогенизируются при  
температуре 350-300°. 

Широко р аспространенные в месторождениях Турган превращения 
пироксена  в амфибол, по данным Л.  Н.  Овчинникова ,  происходят при 
температуре 400-350°. 

Н аконеu, продукты распада твердого р а створа халькопир ит-1\уба
нит,  устаноп.пенные н а м и  в Качарс /\ОМ, Куржун 1<ульском и других ме
сторождениях,  как полагает П. Ра мдор [l 1 9J ,  возникают при темпера 
туре 300-250°. 

ГЛ УБ И Н А Ф О РМ И РО ВА Н И Я  М ЕСТО РОЖД Е Н И Й  

Магнетитовые месторождения Тур гая формировались н а  небольших 
глубинах.  Это доказывается : 

1 )  стратиграфически:v�и данными ;  месторождения приурочены 
к верхним час1 ям р азреза валерьяновской свиты, реставрация мощно
стей которой позволяет предположить образование р удных залежей н а  
г лубин2 1 -2,5 км; 

2 )  приуроченностью месторождений  к гипабиссальным и при -
поверхностным интрузивам рудоносного комплекса, формирование 1\0-

торого, как было показано р а ньше, проходит н а  глубине 2- 3 и 1 - 1 ,5 к 1t, 
соо'Гветственно;  причем главная  масса месторождений расположена  
ную зону, р азбитую, в свою очередь, н а  отдельные блоки и осложнен
ты (,С , ) , либо в некотором удалении от и нтрузивов . 

3 ) хар&ктерной м инеральной ассоциацией,  сJJаrающей околоруд
�;ые метасоматнты ;  среди минералов и меется большое число а биссо
фобных ( цеолиты, пумпеллит и др " ) , устойчивых в условиях малых 
глу,бин .  



ЗАКЛ Ю Ч Е Н И Е  

1 .  Магнститовые месторождения Главного рудного пояса Тургая 
по характеру рудной м инерализации и составу околорудных метасома
титов сходны между собой .  Они относятся к типу метасоматическ11х 
образований.  В них отчетливо проявились признаки телескопирования,  
выразившиеся в н а.1ожении одних, обычно более н изкотемпературных 
ассоциаций н а  д р угие, более высОiштемпературн ые. Такая стадийность 
м инерализации в общем случае определялась режимом щелочности
кислотности раст воров в связи с пони жением температуры. 

2. Главнейшие железорудные месторождения Тургайского прогиба 
приурочены к сравнительно неширокой меридионально вытянутой по
.'юсе осадочно-вул каногенных пород каменноугольного возраста. В струк
турном отношении эта п::JЛоса п редставляет собой грабен-синклиналь
н·ую зону , разбитую, 1в  свою очередь, на  отдельные блоки и осложнен
ную крупными брахискладками север-северо-восточного простирания . 
С запада и востока зона ограничена Ливановским и Опановским глу
бинными р азломами. 

Месторождения размещены в этой зоне таким образом, что в со
вокупности прt:дставляют меридион;�льно вытянутый пояс, названный  
Главным же.nезорудным поясом Тургая.  Этот пояс  прослежен в мери
диональном направлении более чем на  800 км, при ширине, не превы
шающей обычно 60 км. В рудном поясе месторождения распределены 
неравномерно.  Главная масса их  сосредоточена в участках глубинных 
подвижных зон,  1<оторые характеризуются максимальной концентраци
ей  продуктивных интрузий, и нтенсивным п роявлением вулканизма 
v .  значительным сгущением длительно живущих решетчатых разрывных 
нарушений.  Месторожден1ия локализован ы  либо в конта·ктовой зоне 
интрузивов с осадочно-вулканогенными породам и  валерьяновской сви
ты (С 1 ) ,  либо в некотором удалении от и нтрузивов.  

Рудные поля расположены в некотором удалении от Ливановского 
н Опановского глубинных разломов в зонах сопряженных разрывных 
нарушений второго порядка. 

Разломы субмеридионального и субширотного простираний  харак
терны для всей Валерьяновской зоны,  но значительные с гущения их 
отмечаются только отдельными участками .  Именно к таким узлам 
('Спряженных структур приурочены наиболее мощные проявления вул -
1.;анизма и интрузии Сарбай-Соколовского комплекса.  

3. Интрузивные породы, с которыми  ассоциируют железорудные 
месторождения ,  п редставлены относительно небольшими телами  габ
бро, габбро-диоритов, диоритов и диоритовых порфиритов. По геофизи 
чески м дан 1-;ым ,  эти м ассивы-сателлиты более крупных интрузий ,  за
.r�егающих на  значительной глубине. Связь Сарбай -Соколовского ин-

1 58  



трузив ного комплекса с железорудн ы м и  м есторождени я м и  п а р а генети
ческ а я ,  т.  е . и стсч н и ко м  образов а н и я  данных пор од и р удоносных 
р а створов явля.riся единый м а г м атический очаг.  

И нтрузивы С а р б а й-Соколовского комплекса-прои зводные габ
броидной магмы. Они комагматичны с вул к а ноген н ы м  н и жнекарбоно
Е Ы М  ком плекссм. Фор м ирование р а ссматриваемых и нтрузий п роходило 
в посленижнек2 менноуголь ное в р е м я ,  когда основные с кл адчатые про
цессы судетской фазы тектогенеза,  вероятно, з а кончились.  Определения 
а бсолютн ого возр аста и нтрузивов дают ц и ф р ы  325-290 млн л ет. 

По отношению l(  с кл адчатым структур а м  гип абиссальные тела за
н и м ают секущее положение, п рослежи в а ясь вдол ь гл убинных р а зломов 
или. р аз р ыв н ы х  н а р ушен и й  второго порядка, оперяющих гл а вн ы е  р аз
ломы.  По х а р а ктеру в недрения это т рещи н н ы й  т и п  плутонов, тесно 
свя з а н н ы й  с р азлом н ы м и  н а рушен и я м и  и обладающий в общем до 
nольно сложн ы м  строе н ием.  Уч итыва я  состав и структурные особенно 
сти плутонов, м ы  в ыделяем следующие зоны : а ртеритовую, та кситовую 
и ядер ную. В каждой из зон по роды по составу и структуре з а метно 
р а зл и ч а ются . В артер итово й зоне р а зв иты п р е и мущественно диорито
вые п о р ф и р иты,  габбро-порфир иты, сходные с эффуз и в а м и, в т а ксито
вой-габбр о-дио р иты,  диориты, гр анодиориты,  в ядерной - габбро.  
Т а ка я  зональнссть, по н а шему м не н и ю ,  с вя з а н а  с дифферен циацией 
м а г м ы  н а  глу б и не и ч а стично, может быть,  в п р о цессе становления 
и нтруз1и и .  

И нтрузнвы субвул к а н ической ф а ц и и  х а р а кте р изуются более п ро
стой формой.  О н и  образуют пластовые тел а и вместе с вмещающи м и  
н х  вул к а ноге н н ы м и  порода м и  оказываются интенсивно п роп ил итизиро
в <J н н ы м и ,  а в некото р ы х  м естор ожде н и я х  н е р авномерно з а м ещен ы 
р уда м и .  

В интрузивных м ассивах Тургая р а звиты одни и т е  же 
ф и ческие р азновидности пород: габбро, габбро-диориты, 
н гра нодиор иты. Здесь н ет сиенитов и типичных гр а н итов, с 
ассоциироваJ!ось бы железооруденен ие.  

петрогр а 
диор иты 

котор ы м и  

В р уд!-!ом поясе н а м и  в ыделен послерудн ы й  гр а н и тоидн ы й  ко м п 
.т1 екс, фор м и р о в а н ие кото рого п роходило после м а гнетитового орудене
n и я.  Н а  площади р удных полей Тур гая ш и р око развит дайковый ко м 
плекс. Особенно м ногочисленны дайки в отдел ьных месторождениях.  
Эта з а кономер Рость, п р и сущая р а зличн ы м  железорудн ы м  п ровинци я м ,  
убеди тельное доказ ательство р одственной связи рудо- и петрогенез а .  
В т о  же в р е м я  п р остр а н ствен ное совмещение обла сте й м а ксим альной 
ко нцентр а ц и и  оруде нения и даек м ожет р ассматриват ься как п р и з н а к  
единства путей движения р удонос н ы х  р а створов и м а г м ы ,  и з  котор о й  
фор м ировались ж и л ь н ы е  породы. 

4. Магнетитовые м есторождения Тур гая х а р а ктеризуются р азно
образными околорудн ы м и  м ет асо м ат ит а м и ,  возн и к ш и ми в р езул ьт ате 
р е а кционного взаи модействия растворов с к а рбонатн ы м и  и алюмоси
.:1 и катными пород а м и .  Больш ое р а знообразие м етасо м ат итов, которое 
уст а н а вл ив ается в к а ждом р удном поле, обусл овлено р азл и ч н ы м  сос-
1 а во м  и сходных по род ,  инертные �ю м поненты котор ы х  оп редел я ют сос
тав метасома титов, и нди видуальностью м и н е р ал и зующих р аствор ов 
и из менением в п роцессе м етаморфизма термоди н а м ических услови й ,  
н ч астности п осто я н н ы м  снижением темпер атур ы .  

В контактоЕой з о н е  гипа биссальных интрузивов р я д а  м есторожде
н и й  ш и роко прояв ился п роцесс ороговикования.  Перекристалл изация 
в ы зывалась здесь а ктивным воз,г�,е й ствием п отоков с квозьм а гм атиче
с к и х  р а створов н а  з н а ч ител ьно прогретые участки вмещающих интру-
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зию пород. Роговики возникли в условиях прогресси вной. стадI Iи ме-
1 аморфизма,  вероятно, вместе с р ас 1<ристаллизацией м агматических 
расплавов.  

Наиболее ранним  послема гматнчесrш м  процессом во многих место·
рождениях я вJJяется щеJi очной ( н атриев ы й )  метасоматоз, вызывающнй 
околорудную аJiьбитизацню вулканогенных и и нтрузивных пород.  

Процесс г.льбитизацни вулканитов н апикальных частей ннтрузн
вов  соп ровождался разложением цветных  минералов и выносом В\О
:;,ящих в их  состав железа ,  м а гния ,  кальция и калия, т .  е .  пpoиcxoдI I .iJO 
осветление перr:ичных пород. П р и  это�1 . извлеченное железо частично 
могло быть источником н а копления его в рудной зоне. Однако железо, 
освобождающееся при альбитизации порфиритов, по-видимому, непол
ностыо переходит в руды. Значительная ч асть его перераспределяется 
во вмеща ющих породах. 

Околорудные породы крупнейших месторождений Тургая-скапо
литовые мtтасоматиты, тесно связанные с м агнетитовой минерализа 
цией. П ространственное положение этих метасом атитов в рудной зоне 
r: режде всего определялось н аличием алюмосиликатных пород, на мес
те I<оторых они f:озникали.  Скаполитизаuия по отношению к скарновому 
процессу более ранняя .  С 1<аполит р азвивался в результате инфильтра 
uионного галоидnо-щелочного метасоматоза алюмосиликатных поро.:r. . 
Хлорсодержащий скаполит не встречается в р авновесии с основным 1 1  
и средними  плагио]{лазами .  Устойчивой парагенетической ассоциацией 
в Тургайских месторождениях является скаполит + пироксен ,  д:1я не-
1<0торых месторождений  характерен парагенезис с1<аполита с д1 10псн
дом и биотитом.  

Н е  менее характерные околорудные породы ряда месторожде
н и й  Тургая - скарны,  образование которых связано с 1 1 звестково
магнезиально-железистым метасоматозом карбонатных 11 алюмос 1 1 -
л икатных пород. 

Скарны Тургайских месторождений образовались в основном по  
алюмосиликатны м  породам - андезитов ы м  и диабазов ы м  порфнритам ,  
туфам ,  туффитг.м ,  диорита м,  роговикам и в меньшей мере по карбо
н атны м  породам .  В рудных полях  Тургая преимущественно р азв1 1ты 
скарны инфильтрационного типа,  возниюuие путем переноса компонен · 
тов восходящим и  растворами. Ло1<ализация таких скарнов в основном 
определялась зона м и  дробления пород, через которые могли циркут-1 -
ровать послемагматические растворы .  Инфильтрационные скарновые 
тела не обнаруживают зонального строения .  �\1инералы переменного 
состава  с:::>хра �-;яют здесь н а  значительном протяжении близкий 1 1Jш 
почти один и тот же состав.  

Биметасоматич.еский тип скарнов,  для которого, как известно, оп-
1·,еделяющим ЯЕJrяется встречны й  перенос компонентов путем диффузии 
в паровых  раст.ворах,  не и меет ш ирокого распространения в месторож
л.ениях Тургая. Эти скарны  представлены небольшими л и нзообразным1 1  
тел а м и  на  н;онтакте алюмосиликатных пород и известняков .  Растворы , 
вызывающие диффузионный обмен ком понентами ,  просачивались здесь 
между разнородны м и  слоями  пород, в частности между известняками 
и эффузивами .  Особенность биметасоматических скарнов заключается 
i� их зональном строении ,  выражающемся в изменении состава м и нера
лов изоморфного ряда  в н апра влении  от эндоконтакта  к экзоконтакту, 
а также в смене одних м и нералов другими .  Скарны тесно связаны 
(; н аложенными н а  них магнетитовыми  рудами .  

В рудных г.олях Тургая ш ироко р азвиты среднетемпературн ые ме
тасоматиты, состоящие обычно и з  переменного количества эпидота ,  
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<.:льбита,  -акти ноJmtа.  Он 1г сл а Г d ЮТ внеш нюю ореоJ1 ьную зону скар ново
Г-'Удн ых тел , прР этом во многих мест1Jрожде1шях центростремител ьно 
р а з р а стаются, за�1ещая пи роксен- гран атовые с 1< а рн ы .  Эп идот-актино
тповые апоо:г р новые метасом атиты в напр авлении к вмещающим 
1Jулканогенн ы м  обр азованиям с меняются эп идот- альбит- а 1.;ти1 1олитовы
м и  метасом атитам и, а эт1 1  последние - п ропилнта м и .  Развитие по 
ска р н а м  эп1щот-а ктинолитовы х  метасоматитов 1 1  п ропилитизация изве р 
женных пород во времени совпадают и нередко совмещаются п ростр а н 
ственно. П р оп и.тrитизация наиболее полно проя вляется в р а йонах  1<он
центр ации интрузивных пород и почти во всех р удных пол ях  тесно 
связана с железооруденением.  П ропилитизация может р ассматривать
ся как один и з  поисковых признаков н а  м а гнетитовое оруденение. 

Н изкотемпературные минер альные ассоциа 11ии х а р актеризуются 
более р азнообразным составом.  Н а м и  в ыдеJ1ены и детально описаны 
ЕВарц-кальцIАт-хлоритовые, тальк-серпентиновые,  цеолитовые 1 1  а .пуни 
товые образова н и я .  В отличие от метасоматитов среднетемпер атурноi:1 
стадии н азванные а ссоциации х а р а ктер изуются линейным р аз мещени 
ем ,  и нтенсивность метасоматоза здесь полностью определял ась степенью 
раздробленности исходных пород. К р итерием обр азова нwя р а ссматри
ваемых п а р а генетических а ссоци аций в условиях н изких темпер атур 
я вляется ·неустойчивость эпидота и а ктинолита ,  котор ые подобно пи
роксену и гранату неред 1<0 н а цело за мещаютсн хлоритом и кальцито м .  

5 .  ФормироЕание железорудных месторождени й  Турган тесно свя
з а но с послени жнека Р'бонов ы м  магматизмом.  П р о.стр анственная приуро
ченность интрузивных пород Сарбай -Соколовского комплекса и м а г
нетитовых месторождени й  к одним и тем же крупным тектоннче.ским 
стр уктур а м  позволяет говорить о том , что магма и р удоносные р а с 
т в о р ы  и спользог. ал и  одн и  и те ж е  пути движения и ч т о  во времени эти 
два п р оuесса сб,r1ижены.  

Источнпком р удоЕосных р а створов, по-видимом у, с.1ужили глу
бинные магматические очаги .  Подъем м а г м  и с� сси м иJ1 яция пород кров
л п  п ри водили к н а р ушению равновесного состоя ния системы и способ
ствовали отделению р удоносных р астворов. Перенос железа осущест
влялся в ферме хлора цидокомплексных соедннений,  устойчивых п р н  
высоких тем п t р атурах.  Часть железа в руда х ,  неронтно, нв.n яетс н  
«местным» ,  11звJ1ечен н ы м  р а створами И 3  окружа ющих пород п р и  про
цесса х  альбитизаци и и концентрировалось в отдельн ы х  участках рvд
ной зоны. 
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