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ВВЕДЕНИЕ 

Последнее десятилетие :изученпя ртутных месторождений ознамено
в алось выявлением важ:f!ой закономерности их размещения - выделе
ни�м транСI{ОНтинентального Центрально-Азиатс:кого ртутного пояса,; 
формирование :которого связано с процессами мезозойс:кой тентономагма
тической а:ктпвизации (дейтероорогенеза) палеозойс:ких структур одно
именного складчатого пояса [В . А. :Кузнецов , 1 973,  1974 и др. ] . Протя
гиваясь от Тянь-Шаня на западе до Джугджура на восто:ке ,  Центрально
Азиатский пояс в металлогеническоы отношении равнозначен Средиземно
морскому и Тихоо:кеанс:кому ртутным поясам, так :ка:к в его пределах раз
мещаются та :кие важнейшие ртутные провинции и области СССР, :как 
Средне-Азиатсн:ая, Алтае-Саяпсная , Забайнальсная , ртутная область Мон
голии , неснольно перспентивных рудных районов в IОжном I-\азахстане и на 
Сибирс:кой платформе . Чрез:J;�ычайно антуальна проблема обеспечения ми
неральньш сырьеи действующих предприятий Средней Азпи , Горного 
Алтая, Тувы и Забайналья, а таю:ке дальнейшего расширения рудной 
базы за счет поисrщв и разведни новых месторождений. Эта задача успеш
но может быть решена на основе совре11шнных научных представлений 
о занономерностях размещенИя и условиях образования ртутных и ртутио
сурьмяно-вольфрамовых месторождений, из :которых вытена:ют нритерпи 
прогнозированпя , поисков и оцыши этих месторождений. Иыенно этой 
цели были подчинены исследования , выполненные автором в Алтае-Са
янсной снладчатой области , в Забайналье и Монголии. В работе последо
в ательно применялись принципы и методы рудноформационного анализа,. 
:конечной целью и итогом :которого являются познание генезиса место
р ы:кдений различных рудных формаций и создание их генетичесних моде
лей нан теоретичесной основы прогнозирования и поисrшв [В . А .  :Кузне
цов и др . ,  1983 ] .  Изучение ртутных месторождений было начато автором 
в Горном Алтае , где с 1955 по 1960 г. он принимал участие в геолого-разве
дочных работах на Анташсном, Чаганузунсном , Rурайс:ком, Чуйскоы и 
других ртутных месторт-I-щениях , в поиснах и съемнах в пределах Rурай
СI{ОЙ ртутной зоны. С 1 963 г. эти исследования были продолжены им в ла
боратории эндогенных рудных формаций ИГиГ СО АН СССР , возглавля
емой анадеl\ШI{ОМ В .  А. :Кузнецовым. Помимо ртутных месторождений 
Горного Алтая исследованиями были охвачены месторождения в Rузнец
RОМ Алатау, Туве и в Восточном Забайналье . В 1 970-1975 гг. автор уча
ствовал в работах РтутноГо отряда Совместной Советсно-Монгольсной 
научно-исследовательсной геологичесной ЭI{спедrщии АН СССР и АН 
МНР, результатом :которых явилась о ценна общпх перспентив Монголии 
на ртутные руды [Rузнецов и др . ,  1 977 ,  1978 ] .  

С целью сравнительного изучения и проверни полученных результатов 
автор в разные годы посещал ртутные месторождения Тянь-Шаня (Хайдар
Rансное , ЧаувайсRое ,  Чон:койсное) ,  Донбасса (Ни:китовс:кое) ,  Карпат 
(Борнут, Большой Шаян, Грендет и др . ) ,  Янутин (Гал-Хая, Нальчан,, 
:Калычан и др . ) ,  Чу:котюi (Палянсное , Пламенное) ,  а таюr{е :крупнейшее 
ртутное месторождение Альмаден в Испании и известные месторождения 
провинции Тоенана в Италии. 
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В своих исследованиях автор уделял особое внимание выявлению об
щих закономерностей размещения и локализации ртутных месторожде
ний , опираясь на предшествующие обобщающие работы академика 
В. А. Кузнецова по Алтае-Саянской складчатой области и Центрально
Азиатско:му поясу в целом [В .  А .  l{узнецов , 1958, 1975а; б; Геология и 
генезис . . . , 1 978 ] ,  академика С .  С. Смирнова по Восточноиу Забайкалью 
[Смирнов , 1 944 ] ,  члена-корреспондента АН СССР А. Д .  Щеглова - по 
Западному Забайкалью и областям тектонамагматической активизации 
[.Щеглов , 1966 п др.],  а также на работы по сурьыяньш и ртутным место
рождениям Прибайкалья и Забайкалья , выполненные З. В .  Сидоренко,1 
В .  И. Бергерои, В .  М. Н'.андером, А. И. Котовой и другими геологами. 

Решению многих спорных вопросов генезиса способствоваJIИ деталь
ные исследования минерального состава ртутных руд , выполненные для 
:месторон.;дений Алтае-Саянской области В .  И. Васильевым, ироцессов 
гидpoтepliiaJiыroro метаморфизма вмещающих пород - И .  П .  JДербанем,1 
Э. М. Хаюпювьш, Г. С. Симюшым , А. С. Борисыi:ко , базальтоидных и 
щелочно-базальтоидных мезозойсю1х дайковых комплексов салюстоятель
ных малых интруз:ий , изученных в Алтае-Саянской области Р .  В .  Оболен
ской, а в Забайкалье -А . Д .  IЦег.ловым, М. И. Розиновьш, М. Н .  Заха
ровьш, Л. Д. Зориной и др. Структуры отдельных местороащений и руд
ных полей, условия JIОI{ализации ртутного оруденения детально изучены 
Л. П .  Зеликовским, П. М. Бондаренко, З. С. Россихиной , О .  Г. и 
В .  Н .  Гречищевьши, О .  Г .  Епифанцевым и многими другиии геологами,. 
с которыми сотрудничал автор . 

При проведении иссJrедовюпrй , обобщенных в монографии , наряду с 
традиционньшп широко приыенялись методы абсолютной геохронологии 
(РЬ и К -Ar метод) , анализы были выполнены в лаборатории ИГиГ СО АН 
СССР доктором геол.-мин. наук Л. В .  Фирсовым:. Решение проблемы ис
точников рудного вещества потребовало не тоЛЫ{О J\Штодов I\ОJ!ичествен
ной геохИJ\ПШ, т. е .  выявления распределения главных элементов руд в 
различных типах пород, но и изучения изотопного состава серы, ртути , 
свинца , которое выполнено соответственно в лаборатории ГИН АН СССР 
В .  И. Виноградовым и Н. А. Озеровой и в лаборатории изотопных методов 
ИГиГ СО АН СССР Е. Ф. Доильницьшьш. Для выяснения природы рудо
образующих гидротери совместно с А .  С. Борисенко про:ведены исследова
ния состава растворов и газовой фазы включений в минералах , определен 
изотопный состав кислорода и углерода в воде и углекислоте из газово
жидких включений и заключающих их минералов . Эти прецизионные ис
следования выполнены в лаборатории изотопных методов Института лито
сферы АН СССР Ю. А. Борщевским. Плодотворным было сотрудничество 
с В .  И .  Белеванцевым (Институт неорганичесной химии СО АН СССР) ,; 
оказавшим автору методическую по11ющь в выполнении термодинамиче
ского анализа поведения ртути :в гидротермальном процессе , и JI. В .  Гу
щиной (Институт геологии и геофизики СО АН СССР) ,  осуществившей 
необходимые. расчеты на ЭВМ, а таюr{е выполнившей многочисленные ана
литичесю1е определения ртути по методу Н. Х. Айдиньян ,  анализы вод
ных вытяжек и др.  

В результате исследований в монографии на основе последователь
ного применения приr-щипов и методов рудноформационного анализа рас
смотрен генезис ртутных и ртутно-сурьмяно-вольфраыовых ме сторон.;де
ний и выявлены основные закономерности их размещения в структурах 
мезозойской тектонамагматической анти:визации Ю;.юrо-Сибирской ме
таллогенической провинции и Монголии , входящих в состав транскон
тинентального Центрально-Азиатского ртутного пояса . Установлены ге
нетические ряды рудных формаций этапа позднеыезозойской тектономаг
:матической активиз ации и положение в этих рядах ртутной и сопряженной 
с ней ртутио-сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций. Показано зна
чение генетических рядов рудных формаций для целей металлогениче
ского анализа и прогноза низкоте1шературных гидротермальных место
рождений ртути , сурьиы, вольфрама , никеля, I{обальта, свинца , цинка, 
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золота , серебра и фтора. В основу этих построений положена качествен
ная геолого-генетическая модель формирования эпитермальных место
рождений в парагенетической связи со щелочно-базальтоидньш магматиз
мом мезозойсних дейтероорогенных структур . 

Автор ис:кренне признателен всем, :кто проявил интерес :к выполня
емьпн исследования1-r и поддержал их проведение своим непосредственным: 
участием или :критичес:ки обсуждал с ним результаты. 

Незаменимой была помощь , которую автору оказали при зна:комстве 
с :месторождениями и геологичесними материалами С. А. Айрапетян,; 
М .  Н. Бутолин,  М. А.  Гал:кин, В .  Н .  Зайцева,  В .  А .  Лась:ков , Н .  Я .  Оль
ховс:кий ,  С .  И .  Кирикилица , Э .  В .  Путято, Я .  М.  Грицю:к, И.  И .  Ни:конов ,; 
П .  В .  Ершов, Л. Д .  Староверов, Н .  И .  Уразлин, В .  В .  Куни:цын , Ю.  Н. 1\о
шелев, В .  Н .  и О .  Г .  Гречищевы, И .  Н .  Фоиин, А.  И .  Котова ,  
Д .  Н .  Але:ксеев и многие другие . Особо необходимо отметить постоянное 
внимание н работе заведующего эндогенным отделением и рудным отде
лом ИГиГ СО АН СССР анадемина В .  А .  Кузнецова,  со стороны которого 
автор получал поддержну на всех этапах выполнения исследований. Ав
тор глубоко благодарен сотруднинам, непосредственно вместе с ним уча
ствовавшим в полевых работах и лабораторных исследованиях, -
А .  С .  Борисенно, Р .  В .  Оболенсной , В .  И .  В аспльеву, И .  Н .  Широни:х,. 
Б .  Н. Лапину, В .  И. Белеванцеву, Л. В .  Гущиной , В .  И. Лебедеву, 
А. А. Боровю<ову, Н. l{ . Морцеву, И. Н. Мансимову, И. И. Раевсному ,: 
а тан:же Ф .  Ф .  Плечиову и Л .  И .  Свиридеr-шо , оназавшим помощь в оформ
лении монографии. 

При подготовне работы к печати автор с признательностыо учел заме
чания и пожелания чл .-:кор . АН СССР А .  Д. Щеглова , донторов геол .-мин. 
наун И. Л .  Нинольсного и А. С. Лапухова , взявших на себя труд ознано
миться с рунописью монографии. 



I. РТУТНАЯ ПРОВИНЦИЯ 
ЮГА СИБИРИ И МОНГОЛИИ 

Расположенные в с.кладчатьiх структурах, симметрично обрамляющих 
южный выступ Сибирской платформы, Алтае-Саянская и ЗабаЙI{альс.кая 
ртутные области и примьшающие н: ним с юга ртутные зоны Монголии 
образуют nосточное звено Центрально-Азиатского трансконтинентально
го ртутного пояса, впервые выделенного и охарактеризованного В .  А. :Куз
нецовым [Нузнецов , 1 974 и др. ] .  Ртутные месторождения этого пояса от
носЯтся к двум рудным формациям - наиболее важной в промытленном 
отношении ртутной и ртутно-сурьмяно-вольфрамовой. 

Размещение ртутных месторождений в пределах этого пояса опреде
ляется их четкой приуроченностью _к зонам глубинных разломов ,. системы 
которых образуют линейные ртутные пояса и зоны. В те.ктоничес_ких струк
турах мезозойской активизации Алтае-Саянской складчатой области вы
деляются три таюrх пояса - Нузнец.ко-Алтайс.кий, Воеточно-Саянский и 
Саяно-Тувинский, в Забайкалье два - Байкальский и :М:онголо-Охотс.кий. 
На территории Монголии прослеживаются в ее западной части Нузнец.ко
Алтайс.кий, а в восточной Монголо-Охотский пояса .  В герцинидах юга 
Монголии выделяются Маилайекая и Южно-Тотошаньс.кая ртутные зоны. 
Наждый из выделенных рудных поясов и зон занимает определенное по
ложение в тектонических структурах, имеет сложное внутреннее строение 
и может быть отнесен _к числу крупных региональных металлогеничес.ких 
структур . В целом ртутные пояса образуют две гигантские дуги, симмет
рично обрамляющие с юга выступ Сибирской платформы (см. рис. 38). 

Структуры,  расположенные к западу и юго-западу от Сибирской 
nлатформы, входят в состав Алтае-Саянской складчатой области, которая 
рассматривается как самостоятельная рудная или металлогеничес.кая об
ласть . В нее входят складчатые сооружения Восточного и Западного Са
яна , Танну-Ола,  Нузнец:кого Алатау, Салаира и Горного Алтая. 

Структуры, расположенные :к восто:ку и юго-восто:ку от Сибирс:кой 
nлатформы, относятся к Забай.кальс:кой рудной и металлогеничес.кой об
ласти. В ее пределах различают Западное и Восточное Забайr{алье . 

Ртутная область Монголии располагается :к югу, на стьше стру:ктур 
Алтае-Саянс�ой и Забайкальской металлогеничес.ких областей.  

АЛТ АЕ-САЯНСRАЯ РТУТНАЯ ОБЛАСТЬ 

Одна из наиболее значительных на юге Сибири, Алтае-Саянсr�:ая руд
ная область в качестве ртутной впервые выделена и описана В. А. Нузне
цовым [Нузнецов, 1958 и др.]. В последние годы с участием автора вьшол
нен и опубли:кован ряд обобщающих работ по принципам и методам рудно
формационного анализа металлогении этой сложной рудной области 
[:Куюi:ецов, Диетанов и др. ,  1966], по геологии и генезису месторождений 
ртутной рудной формации [Металлогения ртути, 1976; Геология и гене-
3ИС . . . , 1978], в связи с чем хара:ктеристю�:а области дается .кратrш. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ, 
РТУТНЫЕ ПОЯСА И ЗОНЫ 

Главными факторами, определяющими размещение ртутного оруде
нении в Алтае-Саянской области ,, являются структурные факторы, причем 
ведущее значение имеет контроль разрывных структур . Особо важную 
роль в размещении ртутного оруделения играют зоны региональных 
разломов (которые относятся к категории глубинных) ,  т. е. крупные раз
рывные структуры длительного развития, формирующиеся в зонах макси
мальной неоднородности земной . коры на границах о-11-rежду главными 
геотектоническими структурными элементами и проникающие в мантию 
Земли . Как уже было отмечено , к числу таких важнейших рудоконтро
лирующих структур относятся зоны глубинных разломов , вдоль которых 
на раинепалеозойском эташэ развиваются эвгеосинклинальные троги с 
характерными офиолитовыми _комплексами пород, включающими и ги
пербазитовые массивы, а на поздних этапах (верхний палеозой , мезозой 
и кайнозой) в связи с глыбовыми движениями вследствие тектонической 
активизации они становятся зонами повышенной проницаемости для маг
матических расплава� и мантийных флюидов . Глубинные разломы чаще 
всего служат рудоподводящи:�1и струнтурами , а роль рудов11<iещающих 
выполняют_ сопряженные с ними разломы второго и последующих поряд
ков . Таким образом,, региональные глубинные разломы являются метал
.логеническими зонами линейного типа, ,вдоль которых размещаются 
ртутные месторождения и рудопроявления. 

В Алтае-Саянской ртутной области выделяются следующие важней
шие ртутные зоны (рис. 1 ) :  

Кузнецкая - вдоль одноименной зоны разломов, отделяющих гер
цинско-мезозойский унаследованный прогиб Кузбасса от каледонид Куз
нецкого Алатау; с ней связаны Белоосиповское ,  Пезассное ,; 1\уприянов
·Ское месторопщения и другие рудопроявления ; 

Салаирекая - по западному обрамлению прогиба Кузбасса,, с Орлина
горским, Мавринеким и другими рудопроявлениями; 

Ташелгино-1\ондомсi{аЯ - на южном продолжении 'этих зон в Гор
ной Шории, с Сайзакским и другими рудопроявлениями; 

Сарасинекая '-- в северной части Горного Алтая, с одноименным мес
торопщением и неснолькими рудопроявлениями ; 

Курайская - далее к югу нулисна по отношению н Сарасиненой зо
не ,  с Анташсювi, Чаганузунским и другими месторождениями; 

Чарышско-Тереюинсная - к западу от 1\урайской,: с рядом рудо
uроявлений сурьмы и ртути. 

В се эти зоны образуют Кузнецно-Алтайсний ртутный пояс , просле
ащвающийся iш территории СССР на протяжении более 1000 им и про
должающийся на территорию Монголии. Пря:мы:ми струнтурными про
должениями Курайской и Чарышско-Терентинской зон являются соот
ветственно I-\обдинский и Толбонурский региональные разломы в Запад
ной Монголии, вдоль которых также установлено ртутное оруденение 
[В . А. Кузнецов и др . ,  1 977, 1978 ] .  

Кроме того , в центральной и восточной частях Алтае-Саянской метал
логенической области выделяются следующие ртутные пояса и зоны. 
Саян о-Тувинская зона расположена вдоль сие темь ! разломов , отделяющих 
позднепалеозойско-мезозойсн:ий Тувинсний прогиб от Iшледонид Запад
ного Саяна. С этой зоной связаны Терлигхайсное , Чазадырское и ряд 
других месторолщений и рудопроявлений. Западно-Саянская зона протя
гивается вдоль границы каледонид Западного Саяна и позднепалеозой
ского Минусинского прогиба (Бабаковское месторождение и ряд рудо
проявлений) .  В структурах Восточного Саяна выделяется несколько 
.зон ртутной минерализации - Главная Восточно-Саянская,; · Сисимо
Казырская, Ийско-Уриксная и Ильчирсная, образующие В о еточно-Са
янский ртутный пояс. 
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Анализ размещения оруденения показывает , что ртутио-рудными зо
нами оказываются главным образом те зоны глубинных разломов , кото
рые ограничивают позднепалеозойско-мезозойские унаследованные и на
ложенные прогибы на каледонско11-r и салаиреко-каледонском складчатом 
основании . Оруденение локализуется чаще в тех разломах , которые 
испытали не только позднепалеозойские,  но и интенсивные глыбовые 
движения , связанные с проявлением тектонамагматической активизации 
в мезозое и кайнозое, в связи с чем эти разломы хорошо геоморфологиче
ски выделяются Kai{ зоны проявления неотектоники и современных глыбо
вых поднятий, вдоль которых размещаются современные межгорные впа
дины. Ртутное оруденение в пределах рудных зон распределено крайне 
неравномерно . Наряду с участками интенсивного проявления орудене
ния имеются практически безрудные интервалы. Для концентрации ору
депения необходимо сочетание многих локальных геологических факторов. 

По геологическим условиям залегания и форме рудных тел среди: 
ртутных месторождений Алтае-Саянской области выделены следующие 
струнтурныв типы: а) линейные крутопадающие рудные залеrн:и непосред
ственно в зонах рудоподводящих разломов (Чаганузунское и l{расногор
ское месторождения в Горном Алтае , Чазадырское в Туве) ; б) поднадви
гоные субпластовые месторождения (Акташсное и Сарасинекое в Горном 
Алтае) ;  в) месторождения, представляющие собой минерализованные 
трещинные зоны или серии таних зон (Терлигхайское месторождение в 
Туве , Белоосиповекое в Кузнецком Алатау) ;  г) гнездовые месторождения 
и жилы (Чуйское и Курайсrше в Горном Алтае, Горхонекое в Восточном 
Саяне и др . ) .  

Все известные ртутные месторождения в Алтае-Саянской области 
принадлен-;ат к одному генетическому типу - это низнотемпературные 
гидротермальные месторождения, сформироцанные на умерепных глуби
нах или в приповерхностных условиях . Объединяет их и сходство мине
рального состава руд :  практически все месторождения и рудопроявления: 
относятся к собственно· ртутным, монометальным месторогн:денияы и яв
ляются представителями ртутной рудной формации . Только некоторые 
мелкие рудопроявления в Горном Алтае могут быть отнесены к сурышпо
ртутной. и liiЫШьяково-ртутной субформациям. В. Алтае-СаяпсiЮЙ про
винции практически отсутствуют сурыrяные месторождения, _известны 
лишь несколы{О незначительпых по масштабу сурьмяных (нварц-антимо-
питовых) рудопроявлений. 

· · 

Месторождения ртутноЙ формации Алтае-Саянской о бласти по осо
бенностям минерального состава руд, главным образом по составу не
рудных минералов , который отражает 'специфику среды рудообразования 
(в частности , литологичесний состав рудовмещающих пород и характер их 
околорудных изменений) , разделяются на следующие минеральные типы: 
магнезиально-ка рбонатно-киноварный ( лиственитовый) ;  н а рбонатно-юпrо
варный ; кварц-диккит-киноварный ; кварц-серицит-киноварный ; нварц
б арит-киноварный; кварц-барит-блеклорудный ; флюорит-киноварный .  

Следует отметить , что ртуть , а также киноварь в крайне незиачитель
ных количествах встречаются в Алтае-Саянской рудной провинции в в:иде 
примеси в рудах месторождений и рудопроявлений другого минерального 
состава , принадлежащих к другим рудным формациям. l{иноварь и анти
монит обнаружены в шеелитоных рудах Кундатского liiестороащения в 

Рис. 1 .  Схюrа раз�rещенпя ртутных зон в Алтае-СаянсЕоii сrшадчатоi:i: областп [по 
В .  А. J\узнецову, 1978]. 

1 - баЕшалпды -позднепротерозойснне снладчато-глыбовые струнтуры Imннoro обраы.nення Си
бирснои платформы; г - ранние наледониды: 3 - наледонс1ше СI<ладчатые струi<туры Западного 
Саяна и Горного Алтая; 4 - наледонсн.о-герцинснпе снладчатые с1·рунтуры Горного Ал·гая 11 Са
лапра; 5 - герцинснпе снладчатые стрУI<туры Рудного Алтая и Кольшаиь-то,Iсной зоны; 6 - гср
цинсюrе прогпбы; 7 - юезозойсние (юрсние) прогпбы; 8 - найнозойсыrе прогибы; 9 - разломы 
главные и второстепенные; 10 -ртутные местороп;дения и рудопроя:вления. Разлоыы: 1 -Главный 
Восточно-Сая:нск11й, 2 - Снсимо-Rазырсний, 3 - Саяно-Минусинский, 4 - Саяно-ТуiЗJШсюrй, 5 -
Кузнецний, 6 - Ташелгlшо-Нондомекий, 7 - Чонракский, 8 - Курайсюrй, () - Чарышско-Тереi{
тинский, 10- Саланрсюrй, 11- Сарасинсний, 12- Северо-Восточная зона смя:тия, 13- Ир-

тышская зона смятия, 111- Шапшальсrшй. 
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.Кузнецком Алатау. Примесь ртути отмечается в рудах Урского колчедап
по-полшrеталлического месторождения па Салаире.  Перечисленные :иесто
рол·щения не ртутные',· и появление повышенных концентраций ртути свя
зано ,; по-видимому , в одних случаях с наложением сурьмяно-ртутной мине
рализации на ранее образованные руды,� как это имеет место на I{ундат
<;ко:м местороtндении ,, в других - с определенной геохимической специфи
кой процесса рудообразования. Вероятным <<Носителем>> ртути в колчедан
ных месторождениях Салаира являются ртутьсодержащие сфалериты 
[Ковалев, 1972 ] .  

Наиболее важными в промышленном отношении в Алтае-Саянской 
ртутной области являются Iшрбонатно-киноварные ,; лиственитовые и 
барит-киноварные месторождения. Данное обстоятельство позволяет рас
сматривать эти три минеральных типа ртутных месторождений как наи
более важные промышленно-генетические тrшы [Федорчук_,; 1969 ,. 1974 ] .  
В Алтае-Саянской ртутной области известны лишь мелкие рудопроявле
ния ваашых в промышленном отношении кварц-диккитовых и флюорит
киноварных (джаспероидных) ртутных месторождений, тппичных для 
других ртутных провинций СССР [Металлогения ртути , 1 976 ] .  

МИНЕРАЛЬНЫЕ ТИПЫ МЕСТОРОЖДЕНИН: 

J\1[ есторождепил Jltагпезиальпо-r.арбопатпо-r.иноварпого ( ли"·твепи-:-
тового) типа. н: этому минеральному и про:мышленноыу типу относятся 
ртутные месторождения, связанные с зона>vrи глубинных разломов,  со
провоr�щаемьши офиолитовьши поясами с гипербазита:ми .  Оруденение 
передко локализуется в зонах листвепитав и лиственитизированных по
р од и четко нонтролируется разло:мами. Это определяет структурный тип 
месторождений - линзавидные рудные залежи , расположенные в зонах 
региональных разломов, передко под экранами. 

Месторон.:дения этого типа относятся к ртутной субфор:-rации. В ми
неральноы составе руд нроме обычных минер алов - киновари , антимо
нита, пuрита , реальгара и т. п. - присутствуют бравоит,  полидимит, 
мпллерит, линнеит, гередорфит и другие :минералы, нпнель и кобальт 
ноторых запмствуются из вмещающих серпентинитов . В числе нерудных 
минераJrов преобладают железо-?.rагнезиальные карбонаты: брей:нерит , 
доломит, анкерит, в чем также сказывается влияние состава вмещающих 
пород. Наряду с I{арбонатами постоянно при:сутствуют кварц, нальцuт 
и д1шкит. Рудами являются минерализованные листвениты, известняки , 
песчаникп , эффузивы. Гидротермальные изменения вмещающих пород: 
лиственитизация , аргиллизация , Iшрбонатизация. Форма рудных тел 
неправильные и линзавидные залежи , гнезда ,  жилы. Характерны боль
шая протюr�енность рудных зон по простиранию и падению и наличие 
р удных столбов . 

Ртутные ыесторождения и рудопроявления этого типа широно рас
пространены в различных рудных районах Алтае-Саянской области: в Гор
ном Алтае - Чаганузунское, I-\'.расногорское , Кысхыштубекское и др . , ; 
в Кузнецнам Алатау - Кучумандинсное , в Туве - Чазадырсr·юе , В ерхне
Барльшское ,  в Западном Саяне - Бабаковское . 

Наиболее типичны1I и детальнее других изученным является Ч а
г а н у з  у н с к о е месторождение . Оно расположено в юго··восточной: 
части Горного Алтая в Курайск6й: рудпой зоне - в северных отрогах 
хр . Северо-Чуй:ские _белки на высоте 2900 м.  Восточный фланг рудной 
зоны с однотипными Чуй:ским и Красногореним месторождениями , вхо
дящими в Чагапузунекое рудное поле , р асполагается на О I{раине Чуйекай 
высокогорной степи на высоте 1700 м .  

Месторождение открыто в 1931 г .  геологом В .  А .  Пышниньш. С 1 934 г .  
в его изучении участвовали В .  А .  Кузнецов , А .  А .  Сауков, А .  А .  Меся
нинов , Л. Д .  Староверов , Н .  Х .  Белоус, С. Д .  Яковенко , Л .  П. Зеликов
ский:, А.  А.  Оболенский:, 3. С. Россихина,  В .  И. В асильев,  И. П . Щербань ,: 
10 



\ 

юз 
\ 

\ \ 1 � 

[[§]4 I<!.Yils1'-.. 161� 17 \v v v v 

Рис. 2. Геолоrпчссi;ая JIOЗIIЦiiЯ Чаганузунсного мссторо1:'11'"шш в Н:урайсr,ой зоне 
рсгпоюшьных разло�юв [по Б. А. I\узпецову, 1978]. 

1 - нарбонатная (баратальс,;ая) толща рпфея; 2 - вулнаногенно-осадочная (арыджансная) толща 
н шинего нембрпя (?); 3 - Чаганузунсiшй гипербазитоnыii ыасс!!в; 1 - известняново-грауванновая 

·( J<ypaiic�<aя) тоJJща нfмбрия - ордовп><а; 5 - эффузивно-осадочныс толщи среднего - верхнего де-
вона; 6 - рудная зона; 7 - разломы первого н второго порндна. 

О .  Г .  Епифанцев, А. С .  Борисенн:о и другие исследователи . Геология и 
минеральный состав месторождения детально описаны в ряде работ 
[В . А.  Кузнецов , 1 978; Геология и генезис . . .  , 1978 ] .  

Чагапузунекое месторогндение размещается в зоне глыбового н:руто
падающего надвига , по I\отороыу нижнепалеозойсние толщи Курайского 
хребта взброшены и надвинуты с севера на он.раину Баратальекого гор
ста, слогненного, рифейскиыи карбонатньп.Iи толщами, и на перенрываю
щие эти толщи девонсние вулщшогенно-осадочные образования. Чаган
узунсдий глыбовый надвиг является звеном одной из нулис Курайсной зо
ны регионального разлома. Геологическая позиция Ч аганузунсного место
рождения наглядно иллюстрпруется разрезом на рис. 2 .  

В приподнятом: северном н:рыле глыбового надвига находятся блони 
зеленонаliiенных вулнаногенных пород арыджанекой свиты нинпrего кемб
ри:я и массив гипербазитов , который сопровождается мелrшми: линзами 
серпентинитов и габбро , зажатыми , на н и сам массив , в виде тектониче
ских .блонов . в относительно опущенном крыле - песчаники кембро-ор
довина, мергели верхнего девона, эффузивы и ·туфы среднего девона и 
подстилающие последние нарбонатные толщи рифея (баратальская серия) . 

Чаганузунское м:есторщндение приуро.чено непосредственно к одному 
из сместителей описанного глыбового надвига. Это , по-видимому, глав
ный сместитель надвига , посколы-\у на его восточном продолжении,  на 
участке Красногорского месторождения, с ним сопрягаются другие смес
тители,  и надвиг приобретает более простое строение , причем зеленонамен
ная толща нижнего кеliiбрия с . затертыми в ней линзами серпентинитов 
непосредственно нонтаr-\тирует по . крутопадающему разлому с пестро цвет· 
ными песчаниками среднего девона. 

К главному смест:ителю надвига пр:иурочены Чаганузунское , Чуйское 
и 1\расногорсrще месторождения. В данном случае рудоподводящий раз
лом является и рудовмещающей структурой. В пределах рудного поля 
выделяются два . тентоничесних блона , разделенных Чаганузунсним на
двигом , северное взброшенное крыло которого сложено зеленокаменными 
метаморфизованными эффузивами и сланцами арыджанекой свиты нижне
го кембрил с несколЬкими линзами окреllшенных известнянов.  Висячее 
крыло надвига слагает танже пластина рассланцаванных серпентинитов 
с з аключенными: в ней более мелними блонами габбро:идных пород, пред
ста вляющими собой, по-видИмому, разорванные и растянутые дайни , 
а т акже тектоничесни:е блоки амфиболизированных эффузивов и оквар-
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Рис. 3. Чаганузунсr,ое ыесторожденпс. Ра зрезы через рудную зону. 
1 - рудные те.ТJа (минерализованные лнственнты и пзвестняюr); 2- серпентш-шты; 3 - аргнали
ты и ГJПiннстые сланцы девона; 4 - грауван:кн, песчанинн и нэnестняни :кураflской свитьт :ке:мб
рия - ордовш;а; 5 - зеаенока�rенные эффузивы н сланцы нюниего нембрия; 6 - окварцоваиные 

известняюr ннжнего liе�Iбрия. 

цованных известняков, затертых в пластину серпент:инитов в процессе 
формирования надвига. Сравнительно тонкая,  не превышающая 40-50 м 
по мощности пластина серпентинитов просле:живается на несколько кило
метров по простиранию. Видимо , ее следует рассматривать как своеобраз
ный серпентинитовый тектонит. Далее к северу залегают конгломераты, 
граувакки и известняки (калькарен:иты) курайской свиты кембрил -
ордовика . 

Южное относительно опущенное крыло сложено серыми песчаниками , 
граувакка111и и известняками I{урайской свиты. В прослоях внутрифорыа
цио:нных конгло111ератов встречаются гальки археоциатовых известняков . 
Весь блок пород курайской свиты взброшен и надвинут , в свою оЧередь1 
12 
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Рис. 4. Положенrrе рудных столбов в зоне надвпга в цэнтре Чаганузунсr,ого ыесто
рошденпл. 

1 - нонтуры рудных столбов; 2 - относительно нонцентрированное орудепсшrе; 3 - с.тrабо мппе
рализованные участна. 

на �пачку �серо-зеленых глинистых сланцев , мергелей И' алевролитов верх
него девона ,  а последняя еще далее к югу по разлому контактирует с тол
щей эффузивов и пестроцветных песчаников сре днего девона (рис 3) .  

В рудном поле 11-rесторождения установлены дайки, стносящиеся к 
трем: интрузивным коllшлеi{сам 11езозойской тектономагыатичеСI{ОЙ акти
визации .  Наиболее ранние из них - долериты и диабасы курайского КОliШ
лекса (рюш Талды-Дюргун и Арыджан) . Здесь ш:е отмечаются дайки 
щелочных базальтоидов (керсантитов) чуйского кщшле н:са. СRыь ми позд
ними , по-видимому,  являются так называемые дайки <<габбr-о-ьоритов>> ,  
которые CeJ{YT породы верхнего девона. Они принадлеж 1т комплексу 
эдельвейс , более тироно проявленноl\'fУ в ые л-щуречье 'lюте - Дая -
I\ызкынор [Оболенский,  Оболенская , 1 982 ] .  Поверхность главного смести
теля осложнена флексурньши или волнообразными перегибамп как по 
простиранию, так и по падению. Флексурные изгибы поверхности смести
теля надвига обусловили столбообразный характер оруденения. �Именно к 
этим участна:м прпурочены все основные рудные тела месторождения. 
Общее падение плоскости сместител я сравнительно крутое (60°), но отме
чаются участки выполаживания до 40° , что также способствует I{онцентра
ции оруденения (рис. 4) . Нарушения второго порядка представляют собой 
диагональные зоны дробления, отходящие от главного сыестителя в сто
рону пород леа�ачего бока . Тание нарушения установлены в центральной 
части месторо rндения и на Нишне-Талдыдюргунском участке в известня
ках и песчаниках курайской свиты. К нарушениям третьего порядка отно
сятся дизъюнктивы, пересекающие главную рудную ::�ону. Они обычно име
ют субмеридиональное простирание и крутое западное или восточное п а
дение . По направлению перемещения сопряженных блоков среди них раз
личаются взбросы и взбросо-сдвиги , сбросы и сбросо-сдвиги . Нарушения 
третьего порядка играют существенную роль в локализации оруденения,1 
r, ними связаны ыногочисленные кварцево-доломитовые жилы и рудные 
uрожилни , вередко испытавшие постминерализационные подв1шши .  

Формирование указанных систем дизъюнктивных нарушений обус
ловило интенсивную трещиноватость и высокую проницаемость пород в 
зоне главного с�шстителя надвига, что имело важное значение для раз
вития процессов гидротермального метаморфизма, распределения и кон
центрации ртутного оруденения.  Ртутное оруденение на Чагапузунеком 
месторождении локализуется в основном в зоне главного сместителя,1 
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неnосредстве:а:в:о nод пластиной серпентинитов, которая , очевидно, вы� 
nолняет роль структурно-литологического экрана. 

Оруделению предшествовал гидротерi'lrальный метаморфизм пород 
вдоль зоны надвига. Серпеятипиты · исnытали оталькование и лиственитп
зацию. Вдоль главного сместителя сформировалась узкая , но выдержан
ная зона осветленных карбонатизированных серпентинитов ,  nереходящих 
в оталькованные серпентиниты, тальково-карбонатные породы и листве
питы. Последние слоrнены кварцем, железо-ыагнезиальными карбонатами, 
хромсодержащей гидрослюдой, иногда - хлоритом, глинистЫ!IIИ смешан
но-слоистыми минералами и альбито:-1 , образующимп тонкие жилки. 
Известняни лежачего крыла исnытали долоиитизацию и окварцеванпе, 
nесчаники - карбонатизацию и аргиллизацию . Ртутное оруденение на
ложено на брекчированные листвениты , доломитизированные и окварцо
ванные известняки и песчаники . 

В главной рудной зоне Чагапузунекого месторождения выделяются 
три рудных столба: Центральный , Запiщный и Восточный. Полмн:ение 
рудных столбов обусловлено изгибаыи надвигавой поверхности по про
стиранпю, причем установлена их приуроченность к положительным 
«антинлинальньш>> перегибам nлоскостп сместителя. Рудные столбы про
слеживаются с поверхности до глубины более 600 :м:, в целом не проявляя 
признаков сокращения оруденения с глубиной, хотя интенсивность его по 
падению неравномерна . Это , возмо:;Iпю , связано с чередованием участков 
крутого (75-80°) и дюне обратного падения плоскости сместителя, с участ
ками ее вьшола:ншвания (до 40-55°) , эшелонным расnоложением зон nо
вышенной трещиноватости и сочетаниеи других ЛОI{альных факторов кон
центрации оруденения (развитие крутопадающих секущих нарушений, 
зон брекчий , наличие в лежачем боку рудовмещающей зоны известняков· 
н т. д . ) .  

Рудными телами Чаганузунского месторождения являются : а )  линзо
образные тентоническп:е блоки доломитизированных , окре!�шенных и ору
денелых известняков кембрийской толщи висячего крыла надвига ; б) зоны 
минерализоданных известняков кеыбро-ордовика в лежачем крыле; 
в) оруденелые аnосерпентинитовые листвевиты и г) минерализованные 
брекчии в зоне надвига.  По структурноыу положению , морфологии и раз-· 
мерам рудные тела месторождения liioгyт быть разделены на две групnы: 
к первой относятся рудные тела в основной рудной зоне ; вторая связана 
с трещинами оперения главного раз.ЛОJ\Iа в .лежачем боку. Подавляющая 
масса руд сосредоточена в рудных телах первой груnпы. Неравномерным 
и прерывистьш расnределением оруденения в рудной зоне обусловлена 
линзообразшш форыа рудных тел , выдершанных по падению на десятки и 
сотни метров . 

Главныы рудным liiИНера.лом является н:иноварь , реже встречаются 
пирит , антимонит, реа.льгар, аур:иnигыент. Среди нерудных liiинера.лов 
nреобладают доломит , аннерит, кварц , кальцит, диккпт. В виде примесей 
в рудах установлены ми.л.лерит , герсдорфит, бравоит , сфалерит, га.ленит, 
ха.лькопирит , nирротин, . самородный мышьяк и Нg-теннантит. Для руд 
харантерны nрожи.лково-внрап.ленная , бренчиевидная , штоi�верковая,: 
крустифинационная текстуры. 

Гидротермальные изменения вмещающих пород выражаются в лист
венитизации серпентинитов ,  доломитизации и окварцевании известия- · 
ков , аргил.лизации и карбонатизации nесчанидов. 

Лиственитизация серпентинитов в зонах раз.ло11юв (особенно в ты�
тонических контантах серпентинитов с известняками и доломитами ни:rr{
:него кембрия) широно развита в Чагапузунеком районе и вне зоны на
двига обычно не сопровождается ртутныы оруденением. Детальные ис
следования .лиственитов nоназа.ли , что они являются гетерогенными 
разновозрастными образованиями. Наряду с безрудными лиственитами, 
содержащими слюду (фуксит) , имеются листвениты , содержащие гли
нистые минералы , гидрос.люды, образование ноторых связано с деятель-
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ностыо рудоносных низкотемпературных гидротермальных ра<Уl'в-оров 
[Борисенко , Оболенский , 1976 ;  Оболенский, Борисенко , 1978 ] .  

Необходимо отметить, что в пределах Чаганузунского рудного поля 
к рудной зоне, контролирующей ртутное оруденение, приурочены не
значительные проявления минерализации другого состава .  l{ востоr<у от 
Чаганузунского месторождения на ТалдыдюргунСI{Оl\I участке известна 
жила арсенопирита. Там же в лежаче1r крыле надвига среди песчаников 
и известняков кюrбро-ордовшш имеются проявления минерализации в 
виде кальцит-баритовых прожилков с галеюпои и тетраэдритом. Судя по 
J\Iинеральным ассоцпациям , проявления этой минерализации являются 
более раннимп , таюЕе низкотемпературными, но предшествовавшими ртут
ной мпнерализации . 

Формированне �rесторождения liiOi-EHO представить в виде длптельного 
l\Шогоэтапного процесс а.  После фориирования разломов проявплась лист
венитизация. К раннему этапу относится проявление арсеноппрптовой и 
галелитовой шiзкоте:-rпературной минерализации. Форыированпе ртут
ных руд начинается предрудной аргиллизацией и образованием низко
температурных гидраслюдистых лиственитов . Затем следуют три стадии 
минералпзации : магнезиально-r<арбонатно-кварцевая с ранниllш сульфи
дюш никеля , ;-Еелеза ,  ыедп , ци:rша,  сурьмы и ртутп ; основная рудная: 
долоl\rит-антиыонпт-кшюварная: ; карбонатно-диюш:товая. Поз;-не прояви
лпсь послерудные разрывы с относительно небольшиып смещенпяыи . 

Процесс рудообразования сопровоiт:дался фор:I.Iировэ.нием пнтеисrrв
ных первпчных ореолов рассеяния ртути и другпх рудных элементов 
Шпифанцев , Оболенс:кий , 1974 ] .  

О те;-.шературах мпнералообразованпя ( в  основной рудной стадии) 
мо;-:r;но судить по гомогенизации газово-;Еидких :в:кшочений в нерудных 
минералах и юшоварп . Они определяются для Iшарца в 1 90-1 50°С и для 
киновари в 1 80-120°С [В асильев п др . ,  1 973 ] .  Начальные теыпературы 
ранней стад:ип :шшералообразованпя , по-видимому, незначительнq пре
вышалп . 200°С. У станавливается направленная эволюция состава гидро
тер'r от раннпх стадпй :к поздншr : сульфидно-угле:кислые растворы 
(С02 - 8-10.  H2S - 0,4 111ас . % )  с:..rеняются сульфидnо-хлоридно-бикарбо
натньши ( NaCl - 3,0 ,  NaHC03 - 6 ,8  мае. % )  и затем углеr<исльши (С02 -
5 ,0  �.rac. % ) .  Содергт.;ания угле:кислоты и сероводорода с глубиной возраста
ют [Борпсенко п др . ,  1974 ] .  Величины давления прп минералообразова
нии достигалп 1 ,05 . 106 гПа [Оболенсюгй, Борисен:ко ,  1979 ] .  

На восточно:-.r продолл;енпи Чаганузунс:кого раз:rома располагаются 
однотпnные l{ р а с н о г о р с I{ о е и Ч у й с к о е месторождения , 
которые входят в Чаганузунское рудное поле. Красногорское месторопще
ние та:к ;-не ,  КЮ{ и Чуйское,  раЗмещается непосредственi'ю в зоне разлома, 
которая здесь имеет более простое строение, чем в западпой части рудного 
поля. Рудными телюш являштся минерализованные лпствев:иты, извест
няки п сланцы ке?.rбрийстшй толщи. Минеральный состав и тип руд анало
гичны рудаи Чаганузунс:кого месторождения . Рудная зона проележена 
на несrщль:ко сот :\Iетров по поверхности и на глубину до 300 м. В осточный 
фланг Красногорского J\Iестороащения: перекрывается третичными угле
носныliiИ отло;.:r;енияllш Чуйс:кой степп . 

Открытое в 1954 г .  геологом А.  Н .  Чистя:ковьш Ч а з  а д ы р  с к о е 
месторо;-нденпе находится в ю га-западной части Тувы в бассейне р .  Б ар
.льш , приурочено :к одноиllrеннGиу широтному разлому - одной из r<улис 
Саяно-Тувинс:кого глубинного p aзлoliia .  По нему сопри:касаются lllета
морфпческпе сла·нцы нижнего :кембрия , а та:кже зелено:ка:менные порфири
ты , известняюr и тела серпентпнитов с пестроцветныllцr песчани:ками, 
алевролптаыи п Глинпетыми сланцами силура и красноцветными :конгло
ыерв.тамп и песчаникамп нижнего девона. 

Оруденение лоi<ализуется непосредственно в зоне разлома , которая 
является :как рудопроводящей , таi< и рудовиещающей структурой . Наи
более I{ОНЦеiприроваиное оруденение наблюдается в участках реЗI{ИХ 
персгибоп поверхности сместителя разлома. Особенно благоприятны для 
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Рис. 5. Строеюте Чазадырсного место
рошденrrя (по матерпалам Б . .М. Штроми-

ло, В. И. Бондарстшо п др.)  . 
1 - дайна даабазов; 2 - нонгломераты и песча· 
юrюr девона; 3 - а.-rевролнты а глннистые слан
цы силура; 4 - метаморфичесюrе сланцы; 5 -
нварцпты н нварц-r<арбонатные породы; в � 

разломы; 7 - рудные тела. 

концентрации оруденения: тела з а
;-натых в зоне разлома брекчирован
ных кварц-карбонатных пород -
лиственитоn и метасоматических 
кварцитов (рпс . 5) . В неноторых слу
чаях оруденение локализуется: в 
бренчированных хлоритизированных 
породах , образованных за счет ос
новных эффузи вов. Днабазы и диаба
зовые порфириты даек подверглись 
аргиллизации , связанной с кварц
карбонат-киноварной минерализа
цией. 

На Чазадырском месторожде
нии наиболее тесно связаны со ртут
ным оруденением процессы аргил
лизации , окварцевания , карбонати
зации и баритизации вмещающих 
пород. Главные минералы руд -
киноварь, I<варц, кальцит. Реше и 
в меньших количествах встречаются 
железистый нальци:т, барит , сери:
цит, пирит, халы<опир:ит, блеклые 
руды. К редким минералам относят
ся доломит, анкерит , альбит, хло-
рит ,: гематит, реальгар, галенит,; 

швацит, :метациннабарит. tГипергенные минералы - ЛИl\Iонит, гидроге
тит, псилоиелан, малахит, азурит, халькозин, опал, гипс и др. Тек
стуры руд - штокверковые , вкрапленные, брекчиевые . 

Выделяются: четыре стадии минерализации : ! )кварцевая:, 2) нварц
серицит-юшоварная: ,  3) карбонат-сульфидная: и 4) кальцитовая:. Темпе
ратуры минералообразования (метод гоыогенизации) по кварцу 180-
1200С, по анкериту 145-125, по бариту 140-130, по киновари 1 55-90,1 
по нальциту 70°С. В о  включениях в кварце и юшовари установлены вы
сононо:rщентрированные (до 36,9 мае. % )  хлоридные растворы, в газовой 
фазе внлючений содержится утленислота - 52 ,5 ,  нислые газы - 14,: 
азот и редкие газы - 33,5 об . % .  Завершающая: стадия: минерализации 
харантерпзуется аналогичными по составу ,  но сильно разбавленными 
растворами .  Давление выражается величиной 2 ,5 . 105 - 5,5 . 105 г Па 
(Геологпя п генезис . . .  , 1978 ] .  

J\11 есторождепия парбтштно-пиповарн,ого типа. Характерной осо
бенностыо , отличающей месторождения этого минерального типа от дру
гих , является: локализация руд среди известняков или известновистых 
пород. К это�rу типу относится: ряд месторождений и рудопроявлений в 
Горном Алтае - Акташское , Черемшанское,  Сухонькое , Дженишке
Терен , Баратальекое и др. Наиболее типичное из них - А к т а ш с к о е ,: 
хотя: в не�r и1rеются: признаки , сближающие его с местороащения:ми л:ист
венитового типа.  Открытое в 1935 г. В .  А. Кузнецовым и А. С. Мухиным, 
это месторождение позднее изучалось и описано iiпюгими исследователя
ми - В . А. Кузнецовым, А. С. Мухиным, А. А. Сауковым , Л .  Д. Старо
веровым, Н. Х .  Белоуr- , Ю. В .  Рождественским , Ю. Н. Пlумиловьш, 
В .  Е.  Бурланиным, А. Б .  Русановым, Н. И .  Бородаевснпм , П. М. Бонда-
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Р ис. 6. Геологичесrше разрезы Актатского тектонического узла [по Бондаренко, 
1976 ] .  

1 - рифейские известняки баратаевекой свиты; 2-4 - акташская свита нижнего - среднего кем
брил (2 - хлорито-серицитовые сланцы, 3 - изnестково-глинистые филлитовидные сланцы, углис
тые песчаники и известняки, 4 - хлорито-серицитовые сланцы, углистые алевролиты и рассланца
ванные эффузивы) ;  5, 6 - курайская свита кембра-ордовика (5 - аркозовые и туфопесчаники, б -
мраморизоnанные известняки) ;  7 - девонские алевролиты и известняки; 8 - к аменноугольные о'!'
ложения; 9 - третичные пески и суглинки; 1 0  - четвертичные мореиные (а) и флювиогляциальны6 
(б) отложения; 1 1 - гранитоиды кубадринского комплекса; 12 - диориты таджилинского комплеr{-

са;  13 - разрывные н арушения (надвиги) ;  14 - мелкие разрывы. 

ренко, А. А. Оболенским, В .  И. В асильевым, И. П. Щербанем, О .  Г. Епи
фанцевым, Э. В .  Путято , А. С. Борисенко и др. [ 1\узнецов ,. 1978;  Геология 
и генезис . . .  , 1978 ] .  

Месторождение, как и Чаганузунское ,  связано с Rурайской зоной 
разломов и приурочено к зоне Актатского надвига, расположенного ку
лисообразно к северо-западу по отношению к Чагапузунекому надвигу. 
Актатский надвиг - это региональная структура ,  проележеиная на де
сятки километров , имеющая достаточно сложное геологическое строе
ние . Северное приподнятое и взброшенное крыло надвига сложено интен
сивно дислоцированными и метаморфизованным:И толщами нижнего кемб
рил - хлоритовыми и амфибол-хлоритовыми сланцами, хлоритизирован
ными песчаниками и алевролитами с подчиненными им горизонтами чер
ных углеродистых известняков и глинистых . сланцев,  а также линзами 
хлоритизированных пироксеновых и плагиоклазовых порфиритов. Среди 
порфиритов и сланцев встречаются вытянутые вДоль поверхности смести
теля надвига и тектонически вовлеченные в зону надвига узкие линзы 
рассланцаванных серпентинитов. На участке месторождения эта тоЛща, 
слагающая северное крыло надвига и выполняющая роль экранирую,щей 
структуры, залегает моноклинально , с падением на северо-северо-восток 
под углами 20-40° , согласно с падением поверхности сместителя надвига. 

В лежачем крыле надвига залегает толща песчаников и известняков 
курайской . свиты кембрил - ордовика, образующая антиклинальную 
складку, северное крыло которой , сложенное горизонтом серо-зеленых 
песчаников и лежа·щих над ними известняков , падает на север согласно с 
поверхностью надвига, но под несколько более крутым угЛом ( ,....,40°) . 
Пачка известняков северного крыла антиклинали, перекрытая поверх
ностью надвига, является основным рудовмещающим горизонтом место
рождения. Южнее с Актатским надвигом сопряжен второй крупный раз
лом. По относительно крутому и более прямолинейному сместителю этого 
нарушения , падающему также на север , известняки курайской свиты на
двинуты на зажатые между этими разломами пачки пестроцветных пород: 
порфиритов и песчаников среднего девона, серых и табачно-зеленtrх алев
ролитов , черных углистых сланцев и серых известняков нижнего карбо
на (рис. 6) . 

Наконец, южнее наблюдается еще один пологий глыбовый надвиг , по 
которому все палеозойские образования надвинуты на окраину Б араталь
екого горста ,  сложенного рифейскими карбонатными толщами. Этот на-
2 А. А.  Оболенский 1 7  



двиг испытал значительные подновления в четвертичное время. По нему 
палеозойские породы надвинуты на третичные озерные и четвертнчные 
отложения, причем Юlшлитуда перемещения превышает 200 м. Следует 
добавить , что рудовмещающая толща известняков и песчаников курай
екай свиты прорвана мелкими интрузивными телами диоритов , прпнадле
жащих к каледонскому таджилинскому интрузивному комплексу [Скури
дин,  1964 ] .  В рудном поле месторождения и западно-северо-западнее от 
него обнару:шены дайковые серии и отдельные дайки щелочных базаль
тоидон чуйского комплекса [Оболенская , 1971 ] .  

Ртутное оруделение локализуется главным образом в горизонте из
вестняков курайской свиты непосредственно под перекрывающи11ш их 
метаморфически:ми сланцами висячего крыла Акташского надвига. Наибо
лее благоприятны для локализации оруденения структурные узлы , в ко
торых поверхность надвига образует флексурвые перегибы и осложняется 
системами диагональных крутопадающих разрывных нарушений типа 
сбросо-сдвигов .  Эти диагональные нарушения и сопряженные с ними 
сколовые тре'щины оперения, связанные , очевидно , с подвиашами вдоль 
поверхности надвига, разбивают горизонт рудовмещаю:щих известняков 
на систему блоков ,  последовательно погружающихся по направленшо к 
востоку. Диагональные нарушения и связанные с ними трещины_ четко 
проявляются в рудовме'щающих известняках , но затухают в более плас
тичных метаморфических сланцах висячего крыла надвига. Диагональные 
сбросо-сдвиги и сопрюненные с ними трещинные зоны служили основны
ми рудораспределяюЩими и рудовмещающими структурами. Наибольшая 
концентрация оруденения наблюдается в участнах повышенной трещино
ватости известняков ,  в зонах дробления под сводоными перегибаып по
верхности надвига,  слу}I>ившей структурно-литологическим экраном. 

Так нак оруденение локализуется преимущественно в одном горизонте 
известняков под экранирущщей поверхностью надвига, Акташское ыесто
рождение может рассматриваться как субпластовое поднадвигоnое место
рождение. Оруденение в известнянах ядра антиклинали, связанное с 
ю:жным ответвление11-r Главного надвига, имеет подчиненное значение. 

Рудными телами Анташсного месторождения являются участнп сбли
женных минерализованных трещин и брекчированных известняков , лОJ{а
лизую;щиеся около диагональных сбросо-сдвигоных нарушений, обычно в 
участках фленсурных изгибов поверхности надвига. Форма рудных тел 
неправильная, линзавидная в плане. Рудные тела представляют собой 
столбообразные залежи (рис . 7 . )  

Рудовмещающие известняки испытали, по-видимому, неоднонратное 
дробление , дорудную доломитизацию, затем окварцевание и особенно 
интенсивную кальцитизацию. Метаморфические сланцы экранирующей 
толщи аргиллизированы. 3а счет редних линз серпентинитов, затертых в 
зоне надвига, возниили мелние зоны лиственитов. 

Текстуры руд внрапленные, массивные (сливные) , брекчиевые ,  
бренчиевидные, штокверновые, полосчатые.  Их минеральный состав rгео
логия и генезис . . . , 1978 ] достаточно сложен. Главные рудные минералы 
киноварь и пирит, второстепенные - антимонит, гвадалкацарит, ртуть
содержащие блеклые руды (в том числе швацит) , марказит, реальгар, 
аурипигмент , редние - сфалерит, халькопирит, халькостибит, энаргит, 
люцонит, акташит и др. Различаются три генерации нинавари - кристал
лическая мелкозернистая, тесно ассоциирующая с сульфидами и сульфо
солями других элементов, содержащая примеси сурьмы, мышьяка, меди,. 
свинца, таллия, следы ванадия и никеля ; кристаллическая крупнозерние
тая , с меньшим количеством элементов-примесей, ассоциирующая с анти
монитом, г вадалкацаритом, кварцем, кальцитом и диккитом ; метаколло
идная (губчатая, дендритная и тонкодисперсная) , наблюдаемая в гнездах 
и жилах кальцита. 

Гипергенные рудные минералы: ртуть самородная, иногда присут· 
ствующая в значительных количествах , сера самородная, обычно ассо
циируЮщая с металлической ртутью, киноварь порошковатая и р астертая, 
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Рис. 7. Гвологпчеснпе разрезы АI,ташсi,ого ыесторошденпя [по Б .  А. Iсуапсцову, 
1978 ] .  

1 - метаморфизоваиные СJiанцы; 2 - серпентннпты; з - пзвестi-Iяt;п кypalrcr;oi�f свнты; 4 - песча
НIIЮI I<урайсi<ой сnиты; 5 - днорн·rы; 6 - порфирн ты и мергелн среднего п верхнего девона; 7 -
глнннстые сJшнцы нарбона; 8 - 'l'ретн'шью отло шеюrя; 9 - мореиные отлошения; 10 - рудные 

тела. 

причеы иногда эта I{иноварь под влиянием давления на зеркалах скольже
ния вдоль трещин превращается в метациннабарит. Н'роме того, встреЧа
ются халькозин, ковеллин, азурит , малахит, геыатит, гетит , сурьмяные 
охры п др. Нерудные гипогенные минералы : главные - кальцит, кварц ; 
второс�тепенные - долоl\шт, серицит , хлорит , дикkит, гр афит. Гиперген
ные - арагонит , гипс . 

В процессе рудообразования различаются три стадии:  полпсульфид
ная , кварц-карбонатно-киноварная и кальцитовая. В первую стадию крис
таллизовалась большая часть сульфидов и сульфоt;олей относптельно 
высокотемпературного парагенезиса (не выше 250°С в начале и не ниrr-се 
1 25°С в конце стадии) . Во второй стадии по включениям (часто с но;идкой 
углекислотой) в кальцитах температура растворов изменялась от 135  
до 70°С. В третьей стадии температура гидратерм не превышала 100°С. 
На глубоких горизонтах в кварце из кварц-реалыар-киноварных про
жилков газово-жидкие включения содержали 3-4 мае . % углекислоты и 
раствор с концентрацией солей до 10 мае . % (в NaCl эквиваленте ) .  В реаль
гаре установлены углекислотные включения, образовавшиеся при гетеро
генизации растворов вследствие падения давления.  В таких включениях 
в г азовой фазе обнаружены также кислые газы (HCl, HF, H2S и С02) и 
азот. Давление при вскипании растворов не превышало 2 ,Q . 105-2 , 5 x  
Х 105 г П а .  В крупных зонарных кристаллах кальцита (из верхних горизон
тов месторождения) , содержащих по зона:н роста пленки метаколлоидной 
киновари и гематита, установлены включения с разбавленными раствора
ми (концентрация солей 015-210 мае. % )  и газовой фазой кислородно-
2* 19 
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Р ис. 8 .  Схема геологичеСiiого строения Чубеннульсного участна [по Оболенсi{ОЙ, 
1971  ] .  

1 - аллювий; 2 - дайни слюдяных лампрофиров; J ,  4 - мраморизованные известняюr и песчанпни 
нурайсной свиты нембро-ордовина; 5 - разрывные нарушения; б - ртутная минерализацwя; 

7 - медная минерализация. 

углекислотного состава .  Такой же состав имели растворы во включениях 
в кальците поздних генераций [ Борисенко и др. ,  1974 ] .  

На  северо-западном продолжении Актатского надвига известны еще 
два совершенно однотипных мелких месторождения : Красноворотекое и 
Чубеккульское (рис. 8).  

С а р  а с -и и с к а я группа месторождений и рудопроявлений карбо
натно-киноварного минерального типа расположена в Сарасинекой ртутио
рудной зоне (северная часть Горного Алтая) . Ртутные месторождения и 
рудопроявления (Черемшанское , Сухонькое,  Ночной лог,  участки В олчий 
лог , Новый и др . )  сосредоточены здесь в пределах Сарасинекого рудного 
узла.  Все они приурочены к разломам, причем как к главному Сарасин
екому разлому (Сухонькое}, так и к сопряженным поперечным к нему раз
рывным нарушениям второго и третьего порядка (Ночной лог, Новый, 
Чере:мшанское) . Для Сарасиненого рудного узла характерно развитие бло
ковой тектоники и надвиговых структур , которые служат структурно
литологическими экранами и обусловливают концентрированное отло
жение оруденения. Помимо ртутного оруденения на некоторых участках 
проявлены сурьмяно-ртутная (Парамонов лог) и флюоритовал :минерали
зация (Сарасинский флюоритавый участок) и баритовые жилы небольшой 
:мощности. Особенность минерального состава руд этих ' месторождений -
широкое распространение реальгара и аурипигмента.  

JИесторождения кварц-дu�iliиm-киповарпого типа. Формируются в 
породах алюмосиликатнаго состава - алевролитах, песчанинах , гли
нистых сланцах, конгломератах и др . В рудах преобладает киноварь , 
а антимонит присутствует в незначительном количестве. Среди рудных 
минералов отмечаются хальностибит, цинненит, а также другие сульфиды 
и сульфосоли , обычные для руд ртутной формации. Из нерудных минера
лов преобладают кварц, железистые карбонаты и особенно диккит. Около
рудные изменения вмещающих пород выражены в окварцевании и аргил
лизации (диккитизации) .  Рудные тела этих месторождений представлены 
минерализованными зонами дробления , жилами , гнездами , телами плас
тового типа ,  штонвернами. В Алтае-Саянской провинции к нварц-диккит
киноварному типу относятся Белоосиповекое месторождение в Кузнец
ной зоне , Таджилинское , Курайское и Курумдуайринское месторождения 
в Курайской зоне Горного Алтая и ряд рудопроявлений в Туве .  

Б е л о о с и п о в с к о е месторождение находится на восточной 
окраине Кузбасса у подножия хр. Кузнецкий Алатау, в бассейне рч. Бе
лая Осипавка (приток р .  Тайдон) , на правобережье р .  Томь. Оно открыто в 
1961 г .  геолого·м Б .  И .  Кондратенко.  В его изучении участвовали Л .  Г.  Ко-
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чуров , Л .  В .  Шепетова ,  Я .  М .  Грицюк,  А. А.  Оболенский , Р .  В .  Оболен
ская , В .  И .  В асильев , И .  П. Щербань , Э. М. Хакимов, Н. И .  Уразлин 
и др . [ Оболенский и др . ,  1968 ]. 

Месторождение связано с системой р азрывов ,  оперяющих Белооси
повекий разлом - одну из основных структурных линий в переходной 
зоне от складчатых сооружений Кузнецкого Алатау к структурам впади
ны Кузбасса. Характерно р азмещение рудного поля в брахиантиклиналь
ной структуре,  сложенной осадочно-эффузивными отложениями среднего 
девона. В пределах руднато Поля месторождения развит белоос.иповский 
дайковый комплекс щелочных базальтоидов ,  возраст которых не древнее 
200 млн. лет. Они содержат ксенолиты трапповых пород Кузбасса [Обо
ленский и др . ,  1 968 '] . Рудные тела Белоосиповекого месторождения рас
полагаются как в трещине оперения ,  сопряженной с -крупным разломом , 
ограничивающим с северо-востока Белоосиповсr-\ую брахиантиклиналь 
(главная рудная зона) , так и непосредственно в самом разломе (участок 
Брекчия) , разграничивающем блоки р азнородных и разновозрастных по
род - осадочно-эффузивных отложений девона и метаморфизованных по
род кембро-ордовика. Судя по направлению первмещений сопряженных 
блоков ,  этот разлом может быть охараrперизован как взброса-сдвиг . 
Положение рудной зоны месторождения: подчеркивается ее приурочен
ностью к лежачему боку дайки аргиллизированных андезито-базальтовых 
порфиритов , которая маркирует эту зону. Вмещающими породами слу
жат переслаивающиеся конгло.мерато-брекчии , песчаники , алевролиты 
девона, пологозалегающие на метаморфизованных породах кембро-ордови
ка, обна:женных на поверхности в прилегающе11-r тектоническом блоке. 
Падение дайки андезито-базальтовых порфиритов и рудной зоны - на 

. северо-восток под углами 75-80° при северо-западном простирании. 
Оруденелыми · оказываются гидратермальна измененные породы дайки , 
участки брекчий и пород с повышенной трещиноватостью в ее лежачем 
боку. Протяженность минерализованной зоны составляет более 800 м .  

Оруденение в рудной зоне распределяется крайне неравномерно , 
участки концентрированного оруденения: сменяются практически без
рудными интервалами. Рудная зона в значительной степени осложнена 
пострудной тектоникой. В рудах преобладают прожилковые, прожилково
вкрапленные текстуры, реже в участках открытых полостей встречаются 
руды брекчиевой текетурье По составу это практически моноыинераль
ные киноварные руды. В числе главных минералов могут быть названы 
киноварь , кварц, марказит. Довольно широко распространен каолинит
диккит, ассоциируюЩий в НЫ-\оторых прожилках с киноварью. Второ
степенное значение имеют кальцит , доломит , пирит. В отличие от других 
месторождений Алтае-Саянской области в рудах Белоосиповекого пол
ностью отсутствует антимонит и крайне незначительно развиты жильные 
минералы вообще. 

Минерацизация участка Б рекчия по своему характеру почти не отли
чается от руд основной рудной зоны. Разница состоит лишь во вмещающих 
породах, которые представлены здесь конгломерато-брекчиями основа
ния тельбесской серии девона и метаморфическими породами кембро
ордовика. 

Вмещающие породы на месторождении претерпели гидротермаль
ные изменения , выразившиеся в аргиллизации и марказитизации . Осо
бенно интенсивно аргиллизированы андезито-базальтовые порфириты. 
Формирование рудных тел сопровождалось образованием положитель
н:Ьrх первичных ореолов рассеяния: ртути , которые здесь очень четко про
явлены [Оболенский и др . ,  1968 ] .  Изучение газово-жидких включений 
показала ,  что гидротермальный процесс протекал на фоне снижения тем
ператур от 130-110 (кварц) до 45-40°С (кальцит) . 

К тому же типу относится К у п р и я н о в с к о е рудопроявле
ние , расположенное к северо-западу от Белоосиповекого месторождения 
в той же зоне Кузнецкого глубинного разлома. 
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К у р а й с к о е месторождение находится в Курайсн:ой ртутной 
зоне в Горном Алтае и приурочено I\ Актатскому надвигу. Оруденение 
локализуется под ЭI{ранирующей поверхностью надвига в песчаниках 
курайской свиты кембро-ордовю-\а и в роговиках, возникших за счет пес
чаников в экsоконтактах интрузивного массива гранодиоритов таджи
линского комплекса,  прорывающих песчаНИI-\И кембро-ордовика. Оруде
ненпе сосредоточено в нескольких маломощных трещинных зонах северо
западного простирания , относя'щихся к структурам оперения надвига. 
В рудах преобладают прожилково-вкрапленная и брекчиевая текстуры. 
Главньши минералами руд являются киноварь ,: кварц, диккит , I-\альцит,, 
анкерит, реже встречаются антимонит, швацит, халы-\опирит, пирит , 
марказит, сфалерпт. Околорудные изменения выразились в окварцева
нии и аргиллизации вмещающих руды песчаников. В газово-жидких 
включениях в нварце установлены хлоридно-карбонатные растворы с об
щей концентрацией 10 мае. % ,  температуры гомогенизации этих включе
ний 145-i70°C .  

К северу о т  линии Аrпашского надвига, в водораздельной части 
Курайr,r<ого хребта, известны Н'. у р у м д и н с к о е, R ы с х ы ш т у
б е к с I< о е и R у б а д р и н с к о е рудопроявления. Они располага
ются среди метюrорфических толщ, слагаюЩих висячее крыло надвига. 
Во всех указанных участках ртутная минерализация локализуется в тре
щинных зонах, особенно в пологопадаю'Щих ,  среди метаморфических 
сланцев и гранитопдов , в связи_с крупными разломами , которые являются 
северными ветвями Актатского надвига. Рудные тела относятся к жиль
ному типу. 

Лfестпорожде�шя пварц-сер ицит--пиповарпого типа. Формируются в 
аналогичной с месторождениями кварц-дикюгr-ниноварного типа геолого
структурной обстановке, главным образом в породах силикатного и алю
мосиликатного состава:  кварцитах, песчаниках, алевролитах, метамор
фических сланцах. В рудах этих месторождений главным минералом явля
ется киноварь , второстепенные и редкие минералы представлены пиритом, 
марr-\азитом, халькопиритом, ртутьсодержаЩей блеклой рудой. Отмеча
ются скопления онофрита и тиманнита. В едущие нерудные минералы 
кварц и серицит. В меньших количествах распространены доломит, барит" 
кальцит и хлорит. Гидротермальные околорудные изменения вмещающих 
пород - окварцевание , аргиллизация (серицитизация) ,1 доломитизация. 
Распределение оруденения в месторождениях этого типа обычно неравно
мерное. Рудные тела - минерализованные зоны брекчий,, гнезда, шток
верки. Для концентрации оруденения благоприятно наличие мощных зон 
дробления и экранирующих структур. R этому минеральному типу при
надлежат Горхонекое месторождение в В осточном Саяне, рудопроявление 
Тютё в Горном Алтае и др. 

Г о р х о н с н о е месторождение находится у северного подножия 
В осточного Саяна на правом склоне долины р. Л евый Горхон, притока 
р. Ия в бассейне Ангары. Открыто оно в 1 961  г. и изучалось В .  М. Rанде
ром, 3. М. Эделыrаном, И .  И .  Щегловым, Б .  Н. Л апиным и др. Горхонекое 
месторождение связано с Ерминско-Горхонской зоной р азлома, ограничи
вающей Ийско-Урикский грабен. R этой же зоне приурочены еще несколь
ко рудопроявлений и серии даек щелочных базальтоидов ингашинекого 
комплекса [Абрамович и др. ,: 1979 ] .  

Рудное поле Горхоненаго месторождения размещается н а  осложнен
ном разломами юга-западном крыле антиклинали, сложенной карбонатно
сланцевыми отложениями аршанской свиты, на которых с резким угловым 
несогласием полого залегают терригеиные породы горхонекой свиты верх
него протерозоя. Горизонт так называемых <<ирсымских>> доломитов ар
шанской свиты контактирует по одному из р азломов с конглобрекчиями 
и служит основным рудовмещающим горизонтом. 

Разломы,. осложняющие крыло антиклинали, имеют сложную морфо
логию ,: крутое падение 80-90, реже 60-65° на севера-восток. По харак
теру пере:м:еЩений - это взбросы и взброса-сдвиги. Они сопровождают-
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ся значительным количеством оперяющих нарушений. В доль наиболее 
крупных разломов прослеживаются зоны интенсивного дробления и :мило

·нитизацин пород с глинками трения, достигающие мощности 5-10 :м. 
Процессы гидротермального :метаморфизма пород на участке ыесторожде
ния проявлены локально и выразились в окварцевании , доломитизации, 
серицитизации и незначительной кальцитизации. Гидротерыально изме
ненные породы образуют линейно вытянутые тела вдоль рудоконтроли
рующих разломов. Сильному окварцеванию в равной мере подверглись 
н:ак <<Ирсымские>> доломиты, так и соприкасающиеся с ними по разлому 
песчанпки. Гидротермальная долоиитизация - основной вид изменений 
в терригеиных отложениях горхонекой свиты. В «ирсымских>> доломитах 
она проявлена новообразованиями тонких жилок доломита повышенной 
железистости. Серицитизация по объему заметно уступает окварцеванию 
и долоыитизации п проявилась после этих процессов , сопровождая рудо
образование. 

Рудные тела месторождения имеют неправильную гнездообразную 
форму и локализуются непосредственно в зоне р азлома. ВкрапленноетЪ 
киновари повсеJ\1естно отмечается в песчаниках и конглобрекчиях гор
хонекой свиты, отличаюiщихся высокой пористостью . Б олее заметные 
концентрации ее обнаруживаются либо под тектониqеской глинкой , либо 
под прослоями глинистых алевролитов.  В кварцитах наблюдаются рудные 
тела ,  образовавшиеся в результате замещения дробленого материала 
киноварью . Все это позволяет отнести Горхонекое ыесторождение к 
структурному типу минерализованных линейных зон. Основные тексту
ры руд - вкрапленная, брекчиевидная,  массивная и штоi{Верковая. Ру
ды, наследовавшие текстуру слоистых пород (песчаников горхонекой сви
ты) ,  хара�теризуются линзовидно-полосчатым текстурным рисунком. 

Главные :минералы руд - кварц, серицит,  доломит и киноварь. 
К :второстепенным и редким относятся анкерит, марказит, полностью 
превращенный в пирит, халькоnирит и сфалерит. Исключительно инте
ресно присутствие в рудах таких экзотических минералов ,  как онофрит и 
тиманнит. Необычна и киноварь этого месторождения . Как установлено " 
в ее состав входит до 2 %  селена [В асильев,  Л аврентьев , 1 968,  1975 ] . Про
цесс рудообразования на месторожденип разделяется на три стадии: кар
бонатную (доломит, железистые карбонаты, пирит I ,  халькопирит I ) :  
серицит-сульфидно-кварцевую (кварц I ,  серицит I ,  гидрослюда,  :марка
зит, nирит I I ,  халькопирит II ,, киноварь I ) ;  кварц-серицит-киноварную 
(кварц I I ,  пирит I I I ,  халькопирит I I I ,  серицит I I ,  гидрослюда и глинистые 
минералы, киноварь I I) .  Онофрит и тимапиит кристаллизовались позже 
ниновари I I  и иногда обособлены от ее  скоплений. Оба этих минерала 
относятся к заключительной стадии минерализации [Геология и гене
зис . . . ,1 1978 ] . 

Температурный интервал гомогенизации газово-жидких включений 
в кварце и киновари 1 30-185°С. Во включениях законсервированы вы
сококонцентрированные (19,3 мае. % )  хлоридные растворы, в которых су
щественная роль принадлежит MgCl2 (до 8 ,9  мае. % ) .  

Месторождения кварц-барит-rшновар пого типа. В этот минеральный 
тип объединяются :месторождения, в рудах которых кроме обычных мине
р алов присутствует в значительных количествах барит, а околорудные 
изменения вмещающих пород выражаются не только в аргиллизации, но и 
в баритизации. Для минерального состава руд характерны киноварь ,; 
пирит, ртутьсодержащие блеклые руды, в том числе смешанного состава,. 
х алькопирит, иногда сауковит, и показательно отсутствие простых суль
фидов мышьяка - реалыара · и аурипигмента. Из жильных минералов 
наиболее распространены кварц, барит, диккит и реже кальцит. 

К месторождениям этого типа относятся Терлигхайское в Туве,; 
Орлинагорское и Мавринекое на Салаире, а также Коксаирское, У лап
динекое и другие рудопроявления в Горном Алтае. 

Т е р л и г х а й с к о е месторождение находится в центральной 
части Тувинской АССР в долине рч. Терлигхая,; притока р. Баингол" 
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впадающей в р .  Енисей. Месторождение открыто в 1 950 г .  Основные черты 
геологии и структуры месторождения были установлены в процессе его 
разведки С. Н .  :Кондаковым, Г. Д .  Трухины�r ,  В .  И .  Бондаренко , 
А. Н. Павловым и др . Позднее детальные геохимические , минералогиче
ские и структурные исследования были выполнены группой сотрудников 
ИМГРЭ - Л .  Н. Морозовым, В .  А. :Каменщиковым, В .  С. Груздевым, 
Г.  С.  Симкиным [Симкин, 1 972 ;  Ростов и др . ,  1 973 ] .  Геологию месторожде-

. ния изучали сотрудники СНИИГГИМСа И. С. Туркин и др. Детальные ис
следования стру1пуры месторождения,  петрографии рудовмещающей 
толщи , гиДратермальна измененных пород и минералогии руд были вы
полнены сотрудниками ИГиГ СО АН СССР - В .  И .  В асильевым , 
Б .  Н .  Лапиным , Л .  А. Михалевой, А. С .  Борисенко , А. А. Оболенским 
и И. Н. Широких с участием геологов Тувинской ГРЭ - В .  Н. Гречище
вой , О .  :К. Гречищева ,  А. С. Анастаснева и А. С. Хрипунова под руко
водством академика В .  А. :Кузнецова [Борисенко , Оболенский , 1 97 7; 
Геология и генезис . . .  , 1978; Рудные формации Тувы, 1981 ] .  

Терлигхайское месторождение с сопровождающей его группой место
рождений и рудопроявлений (Акбельдырским , Арзакским , Узунсаир
ским, Эжимским и др . )  образует Терлигхайский рудный узел . Все эти 
месторождения приурочены к системе субширотных и востоко-севера
восточных дизъюнктивов , оперяющих ·С юга зону Саяно-Тувинского ( Хем
чикско-:Куртушибинского) глубинного разлома , выделяемого в качестве 
важнейшей ртутио-рудной зоны Тувы [Геология и генезис . . .  , 1978 ] .  

Терлигхайское месторождение структурно связано с Северо-Пельо
рукским разломом , который ограничивает с севера :Кызылхашскую гра
бен-синклиналь, выполненную вулканагенно-осадочными толщами ниж
него и среднего девона и осадочными толщами верхнего девона ___,. нижне
го карбона и зажатую среди приподнятых блоков нижнепалеозойского 
фундамента. По Северо-Пельорукскому разлому в участке Терлигхай
ского месторождения толща песчаников ордовика взброшена на рудо
вмещающую эффузивно-осадочную толщу нижнего девона, залегающую 
в основании разреза среднего палеозоя :Кызылхашской грабен-синклина
ли. Детальные исследования , выполненные Б. Н. Лапиным [Лапин, 1 977 ] ,  
показали , что эффузивно-осадочная толща , вмещающая месторождение , 
слагает самостоятельную ортохемскую свиту, которая является возраст
ным аналогом кендейской свиты соседних районов Тувы. Она отличается 
преобладанием средних по составу эффузивов и имеет мощность около 
2000 м .  Породы рудовмещающей свиты довольно интенсивно дислоцирова
ны. Северное крыло :Кызылхашской грабен-синклинали залегает мано
клинальна с падением на юга-восток под углами 50-60°. Субпараллельно 
Северо-Пельоруксr·шму разлому и несколько южнее отложения ортахем
екай свиты разорваны Магистральным разломом северо-восточного про
стирания. Он является главной рудоконтролирующей структурой место
рождения. Сопряженными с ним поперечными нарушениями северо-за
падного и субширотного простирания рудовмещающая толща разбита 
на ряд блоков , приподнятых один относительно другого . 

Рудовмещающая толща прорвана рядом силЛов и даек интрузивных 
пород основного состава .  По данным Л. А. Михалевой [1 977 ] ,  изучившей 
эти породы, среди них преобладают оливиц-пироксеновые и диабазовые 
порфириты. Абсолютный геологический возраст диабазов - 300-
370 млн.  лет. Силлы и дайки диабазов Терлигхайского месторождения от
носятся к торгалыкекому интрузивному верхнедевонско-нижнекарбоно::-. 
вому комплексу Тувы. 

В ажнейшее значение для струнтуры рудного поля имеет Магистраль
ный разлом с северо-восточным простиранием и нрутым падением на юго
)ЗОСток.  По нему произошли значительные взбросавые и сдвигавые пере
мещения бЛоков , в связи с которыми возникли сопряженные оперяющие 
сколавые трещинные зоны северо-западного и субширотного простирания , 
сопровождающиеся интенсивными гидротермально-метасоматическими из
менениями пород. Таким образом , Магистральный разлом послужил ос-
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новной рудоподводящей , а сопряженные с ним зоны дробления - рудо
вмещающими структурами (рис. 9 ,  10) . 

Представления о формацяоином типе метасоматитов Терлигхайского 
месторождения долгое время оставались дискуссионными . Так, 
А.  Н. Павловым они были отнесены к пропилитам и вторичным кварци
там , Г .  С. Симкип показал , что процесс минералообразования на место
рождении многостадийный, и выделил несколько минеральных ассоциа
ций, последовательно сменяющих друг друга в ходе развития этого про
цесса. В частности , им выделены каолинит-гидрослюдистая, пирит-квар
цевая, халькопирит-баритовая , кварцево-киноварная и кварц-кальцито
вал минеральные ассоциации , характерные для метасоматитов формации 
аргиллизитов . К этому же выводу пришли И .  П. Щербань [ 1975 , 1 978 ] ,  
а также И .  Н .  Широких, А. С .  Борисенко и автор , выполнившие деталь
ные исследования аргиллизировднных пород Терлигхайского месторож
дения [Борисенко , Оболенский, 1 977 , 1 978; Борисенко , . Гречищева ,  
1 982 ] .  В последовательности образования метасоматитов различаются 
стадии предрудного и рудосопровождающего метасоматоза  с формирова'
нием соответственно типичных колонок кварц-каолинитовой и кварц
гидраслюдистой фаций , а при последовательном наложении этих фаций ___, 

метасоматических колонок сложного строения , наиболее характерных для 
большинства других месторождений в аргиллизированных породах [Во
лостных , 1972;  и др . ] .  

Минеральный состав руд детально изучен В .  И .  Сотвиковым, поз
же - В .  С. Груздевым и В .  И. В асильевым, [Геология и генезис . . .  , 1 978 ] .  
Главные минералы - киноварь,  пирит, кварц, халцедон, марганцовис
тый кальцит , диккит , серицит; второстепенные - блеклая руда, халько
пирит, барит, хлорит, опал ; редкие - галенит, сфалерит, онофрит, ме
тациннабарит, антимонит , плагионит и др. Среди гипергенных минералов 
отмечены самородная ртуть , халькозин, ковеллин, азурит , малахит, 

1 гипс, алюминит, ярозит, каолинит и др . 
Процесс формирования Терлигхайского месторождения был много

стадийным. Выделяется ранняя , дорудная стадия - формирование кварц
каолинитоных Метасоматитов вдоль ослабленных зон, параллельных 
Магистральному разлому. Затем - стадия формирования кварц-гидро
слюдистых метасоматитов , с которыми связано отложение рудных мине
ралов (преимущественно пирита , киновари) .  Третья стадия - кварц
карбонат-баритовая. Температура гомогенизации включений в минералах 
этой стадии 145-90°С. Далее следует основная рудная стадия - кварц
кальцит-диккит-сульфидная. Киноварь отлагается позднее других суль
фидов. Отмечается несколько ее генераций. Процесс рудообразования 
завершается образованием кварц-карбонат-диккитовых и карбонатно
хлоритовых прожилков , иногда содержащих киноварь . Первичные эндо
генные ореолы рассеяния ртути и других сопутствующих ей рудных эле
ментов были изучены В .  Г. Ростовым и др . [1 973 ] ,  Г. С. Симкиным [1 972 ] .  
Исследования позволили выявить комплекс элементов-индикаторов (Hg, 
Ag, As , Zn, Sb) , генетически связанных с продуктивной стадией процесса 
рудоотложения на Терлигхайеком ртутном месторождении , первичные 
ореолы рассеяния которых могут использоваться для прогноза «слепых>> 
рудных тел .  

Таким образом, Терлигхайское месторождение п о  геологической по
зиции , по отношению к проявлениям магматизма, характеру гидротер
мальных изменений вмещающих пород и минеральному составу руд не 
отличается от других месторождений ртутной рудной формации , развитых 
в Алтае-Саянской области. Представления о генетической связи Терлиг
хайекого месторождения с девонским вулканизмом, т. е .  о его вулкано
генно-гидротермальном типе и девонском возрасте этого месторождения , 
не согласуются с известными геологическими данными . 

О р л и }r о г о р е к о е месторождение расположено в окрестностях 
г .  Гурьевска на Салаире .  Оно приурочено к крупному Юрманско-Орлино
горскому разлому, который на участке месторождения срезает западное 
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крыло антин:линали горы Орлиной, отделяя эффузивно-осадочную толщу 
среднего кембрил (порфириты, туфы, песчаники) от известняково-песча
никовой верхнего кембрия. Ртутное оруденение локализуется в зоне раз
лома и напболее четко концентрируется под пластовыми зал·ежюш: желе
з истых кварцитов и гематитовых руд, слун-швших структурно-литологи
ческим экраном. Наибольшие концентрации киновари отмечаются в лежа
чем боку Южной гематитавой зале1-н:и .  Рудные тела имеют форму непра
вилыiых линз и гнезд. Околорудные изменения вмещающих пород (пор
фиритов , туфов и песчаников) представлены аргиллизацией и в меньшей 
мере окварцеваиием и баритизацией. Карбоиатизация пород проявлена 
слабо . Преобладающие текстуры руд - вкрапленная и прожилково
вкрапленная. Руды содержат киновар�. mвацит, пирит, галенит , сфале
рит, халькопирит , liiетацинндf?. , ге111'атит, кварц, барит , диккит, каль
цит. К главным l\Пifнepa·л.-a!l!' ·руд относятся киноварь ,  швацит, пирит,: 
кварц, барит, диккит. В се остальные минералы - редкие. Среди гипер
генных минералов развиты порошковатая киноварь ,  образованная в ре
з ультате разложения швацита, и гидраокислы железа. 

J\l!есторождения пварц-барит-блеплорудного типа. Н. этому минераль
ному типу отнесена группа рудопроявлений, локализующихся в вулка
нагенно-осадочных породах: туфах , туфопесчаниках , туфоiшнгломератах,: 
песчаниках, известковистых алевролитах и др. ,  околорудные изменения 
ноторых представлены аргиллизацией (диккитизацией, гидрослюдизаци
ей) , баритизацией и карбонатизацией. Рудопроявления часто приурочены 
к трещинам оперения крупных разломов . Для них характерны жильная и 
гнездовая форма рудных тел ,  иногда пластаобразные залежи. Отмечается 
их пространствеиная связь с проявлениями баритово-полиметаллической 
(свинцово-цинковой) :минерализации. Среди рудных :минералов главная 
роль принадлежпт ртутьсодержащим и серебросодерi-IШЩИМ блеклыы ру
дам, а таюЕе халькопириту и пириту. В меньших количествах присутству
ют марказит и борнит. Редi<о встречаются аргентит и галенит. Главные 
жильные liiИнералы - I<варц, барит, ДИI<I<ИТ, железистые I<арбонаты, реже 
I<альцит. В Алтае-Саянсi<ой области I< этому типу относятся рудопроявле
ния восточного фланга Курайсi<ой зоны в Горном Алтае: Отсалар , Джыл
I<ыдал, Кокури, а также Эзирлигское и некоторые другие рудопроявления 
в Центральной Туве [Геология и генезис . . .  , 1 978 ] .  

J\l!есторождения флюорит-пиноварного (джаспероидпого) типа . .  Сре
ди месторождений Алтае-Саянской рудной области не известны крупные 
объекты флюорит-Iшноварного (джаспероидного) минерального типа ,  ши
роко распространенные в Средне-Азиатской ртутной провинции. К этому 
минеральному типу отнесены проявления минерализации жильного типа,1 
локализованные в рудных полях некоторых ртутных месторождений. 
В мещающие породы этих рудопроявлений - известняки, известковистые 
песчаники, алевролиты, туфопесчаники , туфаконгломераты - испытали 
окварцевание , аргиллизацию (диккитизацию) , кальцитизацию .  Рудные 
тела обычно представлены жилами, гнездами, линзами флюорита,. зонами 
дробления, цементирующим материалом в которых служит флюорит. 
По данным В .  И. В асильева,  среди минералов руд кроме флюорита при
сутствуют кварц, диккит,. кальцит и иногда барит. Гипогенная киноварь 
не наблюдалась , но заметно распространены ртуть- и кадмий-ртутьсодер
ж ащий сфа.лерит, халькопирит, реже пирит, редко встречается энаргит. 
Р азложение в зоне окисления ртутьсодержащего сфалерита приводит к 
о бразованию вторичной гипергенной киновари, порошковатые скопления 
которой накапливаются в пустотах выщелачивания или вокруг реликтов 
сфалерита во флюорите. 

Р ис. 9. Строенпе Терлигхайсного месторождения [по Лапину, 1977 ] .  
1 - песчаниюr и конгло11rераты ордовика; 2-7 - вулканогенно-осадочнал толща нижнего девона; 
2 - андезито-дациты, 3 - туфы, туфобJ?екчии андезитовых и дацитовых лав, 4 - андезиты, 5 -
риолит-дациты, 6 - конгломераты, песчаники, 7 - дайюr и силлы габбро-диабазов; 8 - зоны р аз-

лоыов; 9 - рудные тела; 1 0 - рудопролвленил. 
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Р ис .  1 0 .  Разрез рудного участка М 2 Терлигхайсr>оrо месторождения (по материалам 
Тувинской ГРЭ) .  

1 - четвертичные отложения; 2-4 - порфириты ( 2 ) ,  туфы (3) , туфобрекчии ( 4 )  нижнего девона; 
5 - разрывы; б - рудные тела; 7 - зоны вирапленного оруденения; 8 - р ассеянная :киноварная 

минерализация. 



К флюорит-киноварному минеральному типу принадлежат Сарасин
екий флюоритавый участок Сарасинекого рудного узла, участок Ак-Кая 
и другие в Горном Алтае. 

· 

Сарасинекий флюоритавый участок расположен в Сарасинеком руд
ном поле на правом борту долины р .  Сараса. На его площади развиты эф
фузивные , эффузивно-осадочные и осадочные отложения онгудайской 
и терентьевекой свит среднедевонского возраста , а также осадочные кар
бонатные породы калячинекой свиты нижнего кембрия. 

Флюоритовал минерализация связана с субширотными зонами дроб
ления , сопровождающими тектонические нарушения его северной части. 
Наиболее интенсивно она проявлена в зоне дробления в кембрийских из
вестняках, мощность которой местами превышает 30 м. Серо-зеленый , се
ро-фиолетовый и бесцветный флюорит образует линзы, гнезда,. жилы·, 
встречается в виде вкрапленности и цемента брекчий. Отдельные линзы 
и жилы достигают мощности до 1 м. В о  флюоритовых телах отмечается 
иногда обильная , порошковатая киноварь, заполняющая различные по 
форме пустоты. Установлено , что она имеет гипергенное происхождение 
и образована при разложении в зоне окисления кадмий-ртутьсодержаще
го сфалерита , находящегося во флюорите [В асильев, Лаврентьев ,  1 976 ] .  
l{оличество изоморфной примеси ртути в сфалерите меняется от 4 до 
1 1  мае. % .  Его реликты встречаются во флюорите достаточно часто , кроме 
того ,  присутствуют пирит , халькопирит , марказит и др . Среди жильных 
минералов во флюоритовых телах наблюдаются кварц, иногда барит, дик, 
кит, кальцит. Кальцит кристаллизуется , как правило , позже флюорита. 
Судя по температурам гомогенизации газово-жидких включений, образо
вание флюорита происходило при начальных температурах 220-150°С 
[Геология и генезис . . .  , 1978 ] .  

ЗАБАЙRАЛЬСRАЯ РТУТНАЯ ОБЛАСТЬ 

Первое обобщение по металлогении Забайкалья, где были охаракте
ризованы сурьмяные , ртутные и ртутно7сурьмяно-вольфрамовые место
рождения , особенности их минерального состава, соотношение с други1ш 
месторождениями и размещение в основных рудных поясах Восточного 
Забайкалья, было выполнено С. С. Смирновым еще в 1 944 г. Отрывочные 
сведения о ртутной минерализации Забайкалья , имевшиеся к тому вре
мени , не позволили С. С.  Смирнову установить четкую закоiJомерность в 
р азмещении ртутных месторождений, и он вынужден был о1·метить , что 
<<nриуроченность всех этих участков с повышенным проявлением кинова
ри к каким-либо регионально выраженным зонам, поясам и т. п. не наблю
дается. Мало определенны и данные относительно возраста ртутного ору
денению> [Смирнов,  1 961 , с. 479 ] .  Тем не менее в этой же работе 
С. С. Смирнов отметил : <<Следует более внимательно отнестись к оценке 
многочисленных случаев находки киновари в шлихах. Существующее мне
ние ,  что <<знаковаЯ>> киноварь в шлихах не представляет интереса с точки 
зрения возможности открытия промышленно интересных коренных место
рождений, ничем, по существу, не обосновано . Особенного внимания 
заслуживают известные уже участки с почти региональным развитием 
<<знаковоЙ>> киновари в шлихаХ>> (Там же , с. 501 ) .  В сущности , эти указа
ния на перспективы Восточного Забайкалья на ртутные руды и до сих 
пор остаются не проверенными , поскольку поисковые работы на ртуть 
проводились в Забайкалье эпизодически . Ртутные месторождения Запад
ного Забайкалья и Прибайкалья были описаны В .  И.  Игнатовичем и 
В .  М .  Капдером [1968] и более подробно условия их образования рассмотрены 
В .  М. Капдером Шандер , Гундобин,  1 967 ] .  Характеристика Забайкаль
ской ртутной области приведена также в ряде работ по общим вопросам 
металлогении ртути и сурьмы [В . А.  Кузнецов , 1 970 , 1 974; Металлогения 
ртути , 1 976;  Геология и генезис . . .  , 1 978; Бергер , 1 975а , б, 1 978; и др . J .  
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По данным З .  В .  Сидоренко [1968 ] ,  В осто"lно-Забайкальская ртутная 
зона является западным звеном Монголо-Амурского рудного пояса и вхо
дит в состав Забайкальской металлагенической пров:инци:и . В ней наряду 
с сурьмяными и ртутными рудопроявлению.пr простого "состава широко 
распространены <<гибридные>> месторождения сурьмы п ртутп с золотом ,. 
арсенопиритом, шеелитом (или ферберитоы) , реже с галенитюr п сфалери
том. В качестве самостоятельной рудной формации выделяются антимо
нит-ферберитовые месторождения. По мнению З. В .  Сидоренко , перспек
тивы обнаружения ртутных месторождений в Забайкалье огранпчены в 
связи с «сильной тектонической раздробленностью пород этого региона ,  
обилию.-r гранитных интрузий как более ранних, так  и блпзюrх по возрасту 
к оруденениrо>>, <<р аспыленностью>> оруденения (большие шлиховые ореол ы 
киновари при малых содержаниях киновари в шлихах) [Сидоренко , 1968 , 
с .  136 ] .  Единственным положительным фактором , по ее мнению , является 
наличие небольших по раз11шрам иесторождений ртути <шластообразного>> 
тИпа (Нерчинская группа ,  Усть-Егьё ,  Лучинное) . Оценка :п'е сурыrяного 
оруденения может быть более уверенной . Таким образом , свошr зюшюче
нием З. В .  Сидоренн:о перечерrшула вюъ:ное поисковое значеrше ШJшховой 
киновари , которое особо было отмечено С. С. Смирнов ьш, не приведя 
достаточно обоснованной аргументации . Эта отрицател ьная оценка пер
спектив Восточного Забайкалья на ртуть сыграла значительную роль в 
сдерживании поисковых и оценочных работ в этом регпоне . 

Интерес к ртути , возниr{ШИЙ к концу 60-х годов,  вызвал необходн:
llrость вернуться к этим работам. R началу 70-х годов на террпторпи За
байкалья было известно уже около 130 точек с проявлениюr ртутной ми
нерализации , в 40 пунктах она была установлена в кореннюr залегании , 
на 5 месторождениях были пройдены горные выработки п сr" ва;-н:ины: 
У стьегьинском, Нерчинскоы, Лучинном , Б аруншивепнско,r, Долоубу
гунском. Имеющиеся материалы позволилп А. И. Котовой и другшr сот
рудинкам ЗабНИИ Мингео СССР уточнить многие прпнципиальные во
просы, касающиеся оценки перспектив ртутного оруденения Забайкалья : 
определить их формационную принадлежность , возраст , связь со структу
р ами тектонической антивизации, р азмещение в линейных рудных зонах 
и узлах, отношение н другим близким по возрасту и генезису месторожде
ниям. Их выводы о перспентивах ртутного оруденения Заба:i'шалья были 
достаточно реальными и аргументированными , и задернша реалпзации 
предложений может быть объяснена сонращением попеновых работ на 
этот металл в последующие годы. 

Определенный интерес для оценю-r ртутного и сурьмяного оруденения 
Забайкалья имеют работы В .  И. Бергера [1975а ,  б ,  1 978 ] ,  подчер:кнувшего 
самостоятельность и обособленность золото-сурьмяных месторо;.т.;дений 
(< сtНТИМОНИТ-ЗОJ10ТО-t:УJ1ЬфИДНUЙ I\BctpЦt:JBU-O Kt:I:JTШlИTUBUЙ фо рМаЦШl » ,  а TaH
:;.r;e высказавшего идею о двух эпохах сурьмяно-ртутного орудененпя -
палеозойсной и позднемезозойсной. 

В той или иной степени условия образования и законоыерностп раз
мещения сурь:мяных и ртутных ыесторопщений Забайналья р асс:\rатрива
лись в р аботах по общим вопросам металлогении этого регriона [Били
бин, 1961 ; Rормилицын, 1 973 ;  Rормилицын, А. А. Иваном, 1968 ; Щег
лов , 1 959, 1965 , 1 966, 1'968 и др . ;  Горжевсний и др . ,  1967, 1 970; Томсон 
и др . ,  1963 , 1 974 и др . ;  Фаворенан и др . ,  1 969;  МеталлогениЧесний ана
лиз . . .  , 1977 ] .  Тан, В .  С. Rормилицыны:и выделен самостоятельный Балей
сний золото-сурьмяно-вольфрамово-ртутный пояс и подчер юrута ведущая 
роль р азломов северо-восточного простирания в размещении большинства 
эндогенных месторождений В осточного. Забайналья [Rормилицын,1 
А. А. Иванова ,. 1 968 ] ,  но он отрицает наное-либо значение снрытых раз
ломов фундамента северо-западного простирания для размещения э ндо
генных месторождений Восточного Забайналья ,: которые предполагаются 
рядом исследователей [Томсон и др. ,  1 962;  Томсон,. Rочнева,  1 969;  Фо
гельман, 1 965а , б; и др . ] .  В основу схемы размещения ртутной минерали
з ации в Забайналье,, составленной В .  В .  Rопневым в 1 970 r . �  таюне поло-
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il-<eнo I!редставление о в ажной рудоконтролпрующей роли скрытых <<ПО
перечных>> северо-западных разло;,rов фундамента .  В пределах Монголо
Охотского ртутного пояса он выделяет пять зон, поперечных к северо-вос
точным структурам В осточного Забайкалья : Западно-Агинскую и В оеточ
но-Агинскую - по обрамлению Агинского поднятия ; Нерчинскую , Сре
тенскую и Могочинскую , в которые объедпняются, по существу,  совершен
но разобщенные и контролируемые самостоятельными крупными р азрыв
ными структурами северо-восточного простирания рудные узлы и ыесто
р ождения.  Так, в Нерчинскую зону попадают рудопроявления Торгин
екого грабена, затем Нерчинского рудного узла в Шилкинском глубинном 
р азломе , Казаковекого рудного узла,  контролируемые Ундинеким разло
ыом, и Ильдиканекое ртутное месторогr-;дение в Смирновеком рудном поле 
Приаргунья. Столь же искусственно в Сретенскую зону о бъединены :Ко
рэнское рудопроявление и ряд шлиховых ореолов вдоль Шилкипекого и 
Газимурского разломов. В Могочинекой зоне сам автор отмечает приуро
ченность рудопроявлений и ш;g:иховых ореолов киновари I\ северо-восточ
ным Могоча-Бушулейсному и Ш:илюшско:му разломам. Если выделение 
рудных зон по обрамлению Агиненой плиты геологически обосновано , то 
суще·ствование остальных зон северо-западного простир ания представ
ляется гипотетическим. 

Формальной выглядит и схема нонцентричесного разыещен:ия зон ран
немеловой эпитермальной минералпзацпп Восточного Забайналья,  пред
ложенная И. Н .  Томсоном и др . [ '1 974 ] на основе :морфоструктурного 
анализа. 

ЗАИОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ, 
РТУТНЫЕ ПОЯСА И ЗОНЫ 

Размещение ниюютемпературного гидротермального орудеиения н а  
р ассматриваемой территории отчетливо нонтролируется линейными зо
н ами антивизированных в мезозое регпональных глубинных р азломов . 

В Забайкальеной ртутной области мы выделяем два ртутных пояса:  
Б айнальсний, связанный с системой нраевых (перинратонных) разломов 
Северного Прибайналья, и Монгола-Охотский, связанный с внутригео
синклинальными граничными разломами Восточного Забайналья 
(рис. 1 1 ,  38) . 

В состав Байнальсного· ртутного пояса входят Байнало-В ерхне-Аигар
ская зона с Манюнансним , Огнейсюнr , Янчуйсним и другими рудопрояв
лениями и Б аргузино-Муйсная зона с Нелянсюrм, Мамакапеним и Норо
л оненим месторождениями. Лучше других изучены :Келянсное и Огней
ское месторождения. Ртутные месторождения и рудопроявления о бнару
живают пространствеиную связь с разрывными струнтурами. Н аиболее 
о тчетливо эта связь проявлена в западной части Средне-Витименой гор
ной страны в струнтуре Неляио-Мамакансного надвига , входящего в си< 
те:му глубинных разломов , обрамляющих Северо-Муйскую глыбу архея 
[Игнатович, :Кандер , 1968 ] .  В се ыесторождения и рудопроявления При
байналья однотипны и относятся к ртутной рудной формации. По струн
туре они разделяются на поднадвиговые, локализованные в зонах круто
падающих сбросов и сбросо-сдвигов, и минерализованные зоны дробле
ния. Наиболее значительны среди них поднадвигавые месторождения 
(Нелянсное) .  

В пределах Монголо-Охотского ртутного пояса ртутные зоны про
странственпо совпадают с региональными разломами северо-восточного 
простирания : Чиной-Ингодинским, Нуналейсним, Шилнинсни:м:, Борще
.Jочным, Могоча-Бушулейсним и другими , составляющи1-rи Монголо-Охот
сний граничный глубинный разлом. Юга-западное продолжение Монголо
Охотеного пояса уходит на территорию соседней Монголии , а восточнее -
в Приамурье. Второй крупной региональной струюурой, контролирую
щей ртутное орудененпе , является Ононсний (Урулюнгуевсний) глубин-
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t==] 1 
Рис. ill . Схема размещения ртутных зон в Забайiшльсной ртутной области. 

1 - Сибирская платформа; 2 - стру�о:туры байкальской консолидации; 3 - структуры каледонской 
консолидации; 4 - герцинекие наложенные прогибы; 5 - в ажнейшие глубинные разломы: 1 -
Главный Восточно-Саянский, 2 - Лево-Миньский и Приморский, 3 - Удина-Витимский, 4 - Х�<
локский, 5 - Монгола-Охотский, 6 - Урулюнгуевский (Ононский); б - приразломные прогибы 
(депрессии): а - мезозойские·, б - мезо-кайнозойские; 7,  8 - месторождения и рудопроявления 
ртутио-сурьмяно-вольфрамовой ( 7) и ртутной (8) рудных формаций; 9 - шлиховые ореолы кино-

вари. 

ный разлом, прослеживающейся на территорию ЗабайRалья из Северо
В осточной Монголии. Ртутные· месторождения и рудопроявления разме
щаются RaR непосредственно в зонах разломов , таR и в оперяющих их 
струRтурах .  TaR, с ХарашибирсRим разломом, являющимся струRтурой 
оперения ЧиRой-ИнгодинсRого разлома, связаны ЖипRоmинсRое и Барун
mивеинсRое месторождения. С Борщеночным и УндинсRим разломами,, 
ограничивающими Ундино-ДаинсRую депрессию,. связаны Новоиванов
СRое , ТунгинсRое , Лучинное , УстьегьинсRое , ГробовсRое месторождения. 
На прямом продолжении этих разломов в пределах АгинсRой плиты рас
положено БулаRсRое рудопроявление . 

Своеобразную перисто-Rулисную систему разрывов представляет со
бой Онон-ТуринсRая зона , морфологичесRи подчерRнутая одноименной 
депрессией. К ней приурочены ТыргетуйсRое , ТуринсRое и ДылбырRей
СRое сурьмяные месторождения. СтруRтурами оперения ОнонсRого раз
лома Rонтролируется положение ДолоубугунсRого , НовоRазачинсRого и 
НижнеилинсRого месторождений. НесRольRо обособленно в пределах 
ПриаргунсRого полиметалличеСI{QГО пояса расположены Солопечное и 
ИльдиRансRое месторождения. 

Восточным звеном Монголо-ОхотсRого ртутного пояса является Джаг
динсRая зона в Приамурье , Rоторая протягивается в субширотном направ
лении на 800 Rм. По данным 3. В .  СидоренRо [1 968 ] и Ю .  Б .  Сазонова 
[1972 ] ,  она приурачела R одноименному геоантиRлинальному поднятию ,1 
ограниченному с севера и юга системой Севера-ТуRурингрсRого и Южно
ТуRурингрсRого разломов , трассируемых телами гипербазитов и серией 
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приразломных мезозойских нпадин, выполненных континентальными ос�
дочно-вулканогенными образованиями . В пределах Джагдинской зоны 
располоя.;ено несколько мешшх месторождений и рудопроявлений ртути ,; 
которые локализуются в верхнепротерозойсюrх , палеозойских и мезозой
сюrх пdродах (Старояпканское . Ланское ,  Соседнее , Загадочное ,  В асильев
сное , Долохптское , Арбпнское) .  

РУДН ЫЕ ФОРМАЦИИ И МИНЕР АЛЫfЫЕ ТИПЫ МЕСТОРОЖДЕI-IИ:Н 

По 1пшеральному составу руд месторонщения и рудопроявления За
байкальской ртутной области подразделяются на две большие группы : 
антюrонпт-киноварные и киноварно-антимонит-ферберитовые , которые 
относятся соответственно к ртутной и ртутио-сурьмяно-вольфрамовой 
рудным формациям [В . А.  I-\узнецов и др . ,  1 966б , 1 972 ; Металлогения 
ртути , 1976 ] .  В рю.шах рудных фор:маций , в соответствии с принципами 
р азработанной ранее н:ласспфин:ации , выделяются сурьмяно-ртутная и 
сурьмяпая субфорыацип и минеральные типы, обобщенная характеристи
ка которых приведена нпже . I-\ ртутной рудной фориациrr прпнадлежит 
большая часть пзвестных месторождений ртути и сурьмы. Они представ
лены с:rедующнми минеральными типами : кварц-дию-ш:т н:иноварным, 
r<варц-антюrопптовыы, кварц-барпт-r<иноварным, фшоорпт-(антпмонит)
киноварныы (дашсперопдньш) п магнезпально-карбонатпо-r<пноnD.рным 
(лиственитовьпн) ,  представленным мелкими проявлениями . Н окотор ые из 
выявленных ыесторо;тщенпй относятся к перспектrшньгм промышленным 
минеральныы тппюr : Нелянекое п Солонечное - к  д;J;аспероидноыу, 
Устьегышское п Лу<rиrшое - к кварт\-дпкюrт-юпrоварному. 

]{ ртутно-сурьыяно-вольфрюrовой фо рыацпи относятся ыесто рожде
нпя с комплексю.гм1r рудамп : Баруншивепнсн:ое , Новопваповское н Ново
казачтшскоо , .n: та:rыто описанные в работах А. Д. Щеглова [1959,  1 9GOa ,: 
б ,  1 QG4 н др . l ,  G T<lК� J'e Тунгпнское н Устьсергипсrше месторождения. 
РD.спо.тrr1гаrотся ошт средн осадочно-метаморфпческпх пород протеразой
ского возрnста н прr 1 урочены н: зонам крупных разрывных нарушений � 
секущ1rх юн< шшоозойсюrе , TaJ{ п более молодые породы, вr<лючая осадоч
пью oт.'roir,eюrя раппемелового nозраста , на основанни чего возраст место
ро;"дсппй с;чнтается пострашrюrеловым. Особенности 11Iинерального соста
ва руд этпх мостороr1-.:денпй поз воляют р азличать два мпноральных типа : 
юптовD.рно-ат-пимонпт-ферберптовый п r<иноварно-антимонrп-шеелитовый. 

Ртутнан рудпан формация. :К r.варц-дик,/l,ит-пиновар поJltу J>tиnepaль
noJ.ty типу в Забайкалье относятся Устьег ьинское и Лучиrшрэ :месторож
дения . Для них характерны залегание в терригенно-эффузпвных толщах 
алюмосилr·шатпого состава ,  преобладание в минеральном составе р уд ас
социации кварц - киноварь - дикюп и развитие аргшrлизацип вме
щающих пород. Минерализация локализуется в пологих зонах дробления 
и межпластовых срывах на границе литологичесюr неоднородных , а иног
да и разновозрастных толщ. Отчетлпво проявлено ЭI{ранпрование оруде
нения плотными перекрывающи?>rи породами. ]{ этоыу r-r"'e минеральному ти
пу отпосятсн 1\Iесторошдеппя , залегающие в древнпх протеразойских и 
палеозойских толщах,  связанные с· зонамп дроблеr-шя и секущюrи трещин
ными зонамп , - В:ерчпнское , Долоубугунское , Иньдикансr<ое.  ДJrя них 
харю<терны а'ильная форма рудных тел и линейные зоны минерализован
ных брекчий. Вмещающие породы аргиллизироnапы и I<арбонатизиро
в аны. 

У стьегьинсr<ое и Лучинное месторождения располагаются в водораз
дельной части левых притоков ручьев :Калангуй п Усть-Егьё и объедине
ны общей рудоконтролирующей структурой - системой разломов южно
го обраl\шения Ундина-Даинекой депрессии - в  одно рудное поле 
(рис. 12) . :Киноварь в шлихах здес•ь бъша известна по данным старатель
ских работ на зоЛото с 1926 г. Первые оценки коренных выходов руд были 
выполнены в 1 942-1944 гг. геологами Н. С. Землянеким и С. Г. Галабур-
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Рис. 12. Геологе-струнтурпая схема района Устьегьиш:ного месторождешш 
(по А. И. Н:отовой п д р . ) .  

1 ,  2 - верхняя юра, шадоронсi<ая серия (1 - дноритавые порфириты, 2 - лаnобренчии, туфобрек
чин, с прослоями туфов и порфиритов) ;  3 - песчанини, нонгломераты, алевролиты нишнего мела,  
усть-нарсная свита; 4 - разрывные нарушения ;  5 - месторо;ндеюля и рудопрояnленiJя ртути (1 -

Устьегышсное. 2 - Луч инное, 3 - Сенное, 4 - Севное - Саввина.  5 - вершина nади Сен
ная) ; а - шлихи с юшоварью. 

дой.  Возобновились работы в 1952 г .  и продолжали сь с перерывами Д(} 
1 970 г. В 1955 г. в 6 км I< западу от Устьегьинского было открыто Лучин
ное месторождение . 

У с т ь е г ь и н с к о е рудное поле сложено верхнеюрсr<ими вулка
нагенно-осадочными породами шадоронской серии , песогласно перекры
тыми нижнемеловыми конгломератами и песчаниками , выполняющюии 
мульдообразную синклиналь . IОжное крыло синклинали осло/ю:rено раз
рывньши нарушениями. Наиболее отчетливо проявлены субширотные и 
северо-восточные разломы и пологие зоны трещиноватости, нонтроли
рующие размещение ртутной минерализации, отмечаются и северо-запад
ные нарушения . Рудные тела Устьегьинсного :месторождения лонализова
лы вдоль Северной и Южной субпараллельных пологих (падение 20-
350 на север) зон дробления . Обе зоны приурочены н нонтанту нижнемело
вых нонгломератов и песчаников с верхнеюрскими диоритовыми порфири
тами: Южная - I\ нарушенной поверхности несогласил в основании го
ризонта конгломератов ,  а Северная - вблизи контанта нонгломератов с 
перекрывающими Их песчанинами . На западе (участон Западный <<А>>) 
обе зоны переходят в диоритовые порфириты и вьшлиниваются. Рудные 
тела представлены зонами дробления и гидратермальна измененными по
родами (онварцованньши и аргиллизированными порфиритами) ,  содер
жащими нварцевые и кварц-карбонатные прожилни с вкрапленностыо 
ниновари . Мощность таних зон от 1 ,5 до 2,5-3 м при протяженности до 
150 м.  В 250 :м к юга-западу от Западного участна «А>> находится участон 
<<Б>> ,  ноторый нонтролируется той ше тентоничесной зоной северо-восточ
ного простиранпя. Здесь венрыты нанавами Шесть рудных тел и ряд мел
них рудных линз , три пз них имеют длину 100_..:200 м и мощность 0 ,5-
0,8  м.  Все они залегают в раздробленных интенспвно аргиллизированных 
и окварцованных диоритовых порфиритах . Мощность прожилнов халце
донавидного кварца с ю\рапленностью юшовари от 1-5 до 35 см: 
(рис .  13) . На продол;.кенип этой тектоничесной зоны к западу признаки 
проявления ртутной минерализации установлены на участках Дубравка , 
Перевальный, Сухой лог и др . Отложение ртутных руд этого месторожде
ния происходило прп температурах ниже 170°С из хлоридно-углекислых. 
растворов , содержавших до 3 ,0  мае. % со2 и 6 , 0  ыас. % солей. 
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Р ис.  1 3 .  Рас!�IСЩеннс ру;(ПЫХ 
тeJr на Устьсгьпнс ном ртут

ном �lCC'l'O pOЖДC'HI III (пu 
А. И. Т-\отовой н J\p . ) .  

1 - песчшпн;и н 2 - нонгломера
ты нишнего :мела: з - днорвтоnьн� 
nорфириты верхнеii юры; 4 - раз
рывные нарушения; 5 - рудные 
тела (а - вс�<ры·rые, б - под на
носами ) ;  6 - зоны с непромышлен
ноll м11нераJJ11зацией; 7 - ВI'iрап
ленность Юlноnар11;  8 - предпо
лаr аеl\IОе пojlOi-JН::I-шe <<слепых>> руд-

ных ·rел. 

Л у ч п н н о е место
рождение распологн:ено на 
водоразделе ладей Лучин
ной и Фрошшова - пра
вых притоков р .  Талан
гуй. Рудные тела :место

� 1  � [� vl з 
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рождения локализованы в пологопадающей зоне дробления в юрских 
порфиритах,  а таюr{е в субпараллельных маломощных зонах дробления 
Kai\ в диоритовых порфиритах ,  так и в конгломератах мела . Простирание 
зоны северо-восточное 70-80°, падение северо-западное 20-25°. Протя
женность оруденелой части зоны 300 м ,  мощность 5-8 м .  Минеральный 
состав руд :  кварц , кальцит, киноварь,  геА-rатит. 

Н е р ч и н с к о е месторождение расположено на правом берегу 
Нерчи , недалеr\о от впадения ее в Шилку. Первые находки нинавари в ви
де отдельных зерен, а нередко и кусков до 300-500 г ,  были сделаны ста
р ателями , отрабатывавшими россыпи в падях Годжелге , Титовой , Тракто
вой. В 1 922 г. В .  А. Беляевым были проведены первые разведочные рабо
ты, в 1927 г .  Ю. Я .  Розенфельдом киноварь в россыпях была установлена 
в падях Серебряничихе , Оброчной , Горбуновой и Гошкиной, а в устье 
пади Горбуновой была вскрыта первая коренная жила юшовари. Затем 
разведочные работы на Нерчинском месторо:нщении проводили в 1 929 г .  
А .  А.  Сауrшв [1 930 ] ,  в 1951 -1954 гг .  А.  В .  Глазков и Х . Я .  Хейн. В 60-
70-х годах геофизические , геохимичесн:ие и ныюторые другие виды работ 
были проведены под руководством А. А. Дуная и В .  Е .  Рудакова .  

Рудное поле месторождения сложено толщей метаморфических слан
цев верхнего протерозоя , собранной в антиклинальную сrшадн:у, ядро ко
торой обнажено вдоль пади Тоста. Эти породы переrфыты эффузивами 
верхнего триаса , нижнемеловыми песчаниками и третичными конгломера
тами , развитыми главным образом в депрессиях, ограниченных разломами 
северо-восточного простирания. Существенная роль в размещении ртут
ного оруденения принадлежит разрывным нарушениям севера-восточного ,: 
меридионального и широтного простирания и участ:нам их пересечения. 
К меридионаJiьным нарушениям приурочены дайки диоритовых порфири
тов, известны, кроме того , дайки :нварцевых порфиров и плагиопорфиров 
северо-восточного простирания. В пределах рудного поля выявлено 25 
коренных рудопроявлений , большинство :ноторых было открыто в 1 951 -
1 954 гг. 

Ранними работами [Сауков, 1 930 ] помимо жилы в пади Горбуновой 
было вс:нрыто несколько жил в районе сопки Рудной в пади Гошюшой. 
О дна из :нальцит-халцедоновых жил на южном с:нлоне соп:ни Рудной была 
п роележена канавой на 27 м, другая в пади Титовой - на 50 м. Киноварь 
обр азует прожил:ни , неправильные гнезда и в:нраnленность в жилах и зо
нах дробления. 

В nоследующие годы (1 951-1954) был обнаружен ряд участ:нов с ки
новарной минерализацией либо в виде небольтих по размерам (до перво
г о  десятна метров) штокверновых зон (I Любимовское ,  Пряиогорское) ,  
либо в виде линейных минерализованных зон дробления (Ефремовское, 
I I Любиыовское,  Распадок Киноварный, Гошкинй;ое) в метаморфичесюrх 
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сланцах. В одном случае такая зона установлена в триасовых песчаниках 
(Трактовое ) .  На многих участках выявлены признани рудной l\ПШ�рализа
ции в виде шлиховых ореолов и рудных обломков (I-I I I  Оброчное ,  Теп
лое,  Пчельниковское , Серебряничихинское и др . ) .  Характер рудной :ми-
нерализации на всех участках достаточно однообразен: среди ;нилыrых ми
нералов преобладают кварц, часто халцедоновидный, нальцит, реже ба
рит, накрит ; среди рудных - киноварь , пирит , антимонит, халькопирит. 
На II Любимовеком рудопроявлении , по данным А. И. Котовой, установ
лены сфалерит и блеклые руды, а также очень редко отмечается антимо
нит.  Необходимо заметить , что работы этого периода , проводи:лпсь на от
дельных участках и не были направлены на выявление общих закономер
ностей локализацпи оруденения. Небольшив объемы геохимических р а
бот позволили выявить лишь ряд ртутных положительных геохимичесних 
аномалий. Общие закономерности лон:ализации оруденения в пределах 
Нерчинского рудного поля были намечены А .  Ф. Игнатовым. Он устано
вил лонализацию Тостоnсного , Рудногореного и Горбунихниекого рудо
проявлений в нарушенном ядре основной антиrшипали , а I ,  II Любимоn
ского и Прямогорского - в Ядре антиклиналп второго порядка . Наме
чается н:онтроль оруденения северо-западными п широтныыи разломами , 
хотя эти струнтуры остались не проележеиными в пределах рудного поля 
и зю>оноllrерностей локализации минерализации n них не установлено . 
Геохшrические работы на Нерчинсном месторождении носилп лишь ме
тодический хараrпер .  

Д о л о у б у г у н с н о е несторожденпе располо;r,ено на левом 
снлоне долины р. Доло-Убугун n 1 ,5 им от ее устья. Сама ;r{e падь Доло
Убугун находится n бассейне р. :Курултей - правого притока р. Кыра.  
Отнрыто и оценено оно было n '1942 г .  геологом А.  Е.  Дербиной . Место
рогrщеппе размещается n северншr борту Ю;чшо-Ононской депрессии и 
структурно связано с разрывнъши нарушениямп , оперяющишr Ононекий 
глубинный разлом (сы. рис. 38) . Вмещающие породы представлены нлино
цоизит-эпидот-актинолитоnыыи , ква рцево-слюдистымп , ива рцеnо-эпидот
антинолитоnымп сланцами метаморфической 'l'олщи протерозоя. Метамор
фические сланцы рассечены довольно мощной зоной дроблеr-шя северо
восточного простпрания (1 7°) с пологпм паденпе:ч на севера-запад , а ее 
центральная часть nьшолнена анкеритовой ;юшой мощностыо 15 -20 см 
с просечками п ыелювrи зернюш ютно варп и тон юr:.п1 гt,:шr кашr халцедо
на п кальцита . Прослеженнап длина зоны 1 30 м. В 3, и 6 юr к ю го-юго-за
паду и в 4 им к северо-сеnеро-востоку на простирании зоны сноf!а встре
чены участкп минера.лизоnанной бреr-{ЧИИ . Таким образом, Долоубугун
ское местороrrщение приурочено н тентон:ичесной зоне , протягивающейся 
с перерывами в северо-nосточном направлении на 10-12 им и на отдель
ных участках минерализоnанпой. 

Минерализованные участки представляют собою бренчию, состоящую 
из обломков бурых сильно измененных сланцев , сцементированных и за
мещенных анкеритои и хлорито11-r , рассеченных тонкими нальцитовым.и 
жилнами. Главные минералы - анкерит, нальцит , халцедон, юrноnарь; 
второстепенные - нnарц, хлорит , серицит, пирит, барит, марказит , нао
линит. Широно распространен гипергенный лимонит. В минералообразо
вании различаются три стадии : анr"'еритовая, халцедон-ниноварная , наль
цитоn ая . Отложение анкерита сопровождалось замещением минералов 
вмещающих пород хлоритом и марказитом, а выделение ниноnари и хал
цедона I - серидитом. Позже отлагались халцедон I I ,  пирит, барит и 
наолинит. Все эти образования первсекаются поздними жилками нальци
та. Ниноnарная минерализация преимущественно проявлена в централь
ной и южной частях зоны, в северном ее отрезне преобладает аннерито
вал и халцедон-пирит-баритовая :минерализация . 

И л ь д и к а н с н о е ртутное местороrrщение расположено в Смир
новеком рудном поле. Оно находится на водоразделе ме1-нду падями Ртут
ный Ильдинан и Ртутная и приурочено к мощной зоне смятия северо-вос
точного простирания вдоль нонтанта осадочных пород палеозойсного воз-
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раста с верхиеюрскимп гранитами . Эта зона сопряжена с более крупным 
Смирновеким глубинным разломом, I\онтроJrирующшr размещение ряда 
свпнцово-цинковых месторождений и проележеиным на несколько десят
ков километров . Мощность зоны смятия достигает 50-60 м ,  падение кру
тое (70°) на юго-восток.  На востоке эта зона сечет роговики , на западе -
осадочно-метаморфичесние породы, прорваиные лейнонратовыми сильно 
измененными гранитами . Вдоль контю<та интрузивных пород с осадочно
:метаморфичесr\ОЙ толщей внедрились дайки Jrампрофиров . 

Структурно месторождение связано с зоной смятия . Особенно хорошо 
она прослеживается по контакту роговиков и сланцево-карбонатной пач
ки пород. Рудные тела ыесторождеrшя имеют форыу слол�ных крутопадаю
щих ;-юш с многочпсJrенньши апофпзами . Н'ак пзвестно , Ильдиканекое 
ртутное месторо/Едение отрабатывалось с 1 797 по 1883 г. По данным 
Н .  Н. Трофшrова н др . [1 963 ] ,  шшrь в 1956 г. разведочными работами на 
его ceвeprro�r фланге было венрыто богатое свинцовое тело,  а на юлшом -
:магнетптовое рудное тело .  Одна из сю�юн:ин (:М 2) на глубине 1 1 9-124 м 
пересенла зону июrенеr-rных дробленых пород с обильной внрапленностыо 
киновари . По отдельному пересечению трудно судить о размерах п форме 
рудных тeJr ,  но наличпе богатого ниноnарного оруденения на глубине 
1 20 м, приуроченного н нарбонатной брекчии , меняет оценн:у месторожде
ния , считавшегося ранее жилыrьвr . 

Н' числу главных минералов в рудах Ильдrшанского месторождения 
отнесены киноварь ,  пирпт , аруенопирит , галенпт, сфалерпт, нварц, к вто
ростепенньш - б.леклал руда (тетраэдрит) ,  бурнонит , халькопирит, ар
гентит, пирротип, марназпт, мелыпшовит, карбонат , халцедон. Гипер
гепные мпнералы - геllшти1: , Jrииоi-шт, церусспт, англезит,  скородит. Вы
делено две стадин 1\Пшерализации: арсенапирит-пиритовая п rпшоварно
сфалерит-галенптовал. 

Отличительной чертой ыесторождений кварц(халцедон)-ат-�,тu.iltонито
вого Jоtинералиного типа является преобладание в рудах антимонита и 
кварца при праитичесни полноы отсутствии юпrовари (Дьшбыркейское , 
Тыргетуйское) . Местороа;дения лон:ализуются в эффузивно-терр:игенных 
толщах п ыетаморфичесюrх породах. Рудообразование сопровождается 
аргиллизацией и оиварцеванием вмещающих пород.  Преобладающей фор
мой рудных тел являются л-;илы, ре/Ее 1\IИr-rералпзованные зоны дробления 
и штокверн:п . Н' этому минера.лы-rому типу относится большая группа 
сурьмЯных иестороrндений и рудопроявлений (Дылбыркейское ,  Тырге
туйсiюе, 11\ипкошинское , Туринское , Булыктинское , Гробовеиов и др . ) .  

Т ы р г е т у й с н о е сурьмяное ыестортrщенне расположено на 
вершипе Сурьыяпой горы , у северного подножия иоторой находится 
с .  Тыргетуй . Месторо;..ндение пзу•rалось и разведывалось в 1 953-1 954 гг . 
геологами Г .  И .  Мушниковым и Б .  А .  Сеi\шиным, а в 1 958-1959 гг . 
Н .  А .  Jiопаткиным и Н .  А .  Фогелыiан. Н а  Сурьмяной горе ианаnами 
вскрыто 16 Iшарцевых жил с аитиыонитоы длиной от 50 до 300 м, мощ-
ностью от нескольких сантиметров до 2 м и более . . Участоr{ ыесторо;1-;дения сло,н:ен ыетаыорфической толщей ононекой 
свит"r протерозоя, в составе которой выделяются хлорит-серицитовые 
сланцы с прослояыи и линзами металюрфизованных спилитов , иварц
хлорит-серицитовые сланцы с прослоя�пr полиииктовых песчаниiюв , ые
тадиабазы .  На ыетаморфичесн:их породах несогласно залегают юрские 
черные слан:цы с прослоями песчаников , верхнеюрские кварцево-галечни
кавые конгломераты,  аркоsовые песчаники , гравелиты , аргиллиты, алев
ролиты, аркозовые конгломераты , туфоконглобрекчии , фельзпты, которые 
прорваны дайка;,rи гранитов,  гранит-порфиров и диоритов .  Дайки круто
п адающие , северо-восточного простирания с падением на юго-востоi\ , та
иое же залегание имеют и кварцевые жилы. Иногда у жил отмечается об
р атное падение. Вмещающие породы интенсивно аргиллизированы, а заль
б анды антимоннтовых 'юrл интенсивно ОI{Варцованы . 

Главными минералами ;.т-;ил являются :кварц и антимонит, второсте
пенными - ар сенопирит, пирит, марказит,  бертьерит , редио встречается 
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халыюпирит. Антимонит распределен в жилах неравномерно и нстречает
ся в виде гнездообразных зернистых масс и крупных кристаллов до 8-
10 см длиной. Кварц представлен двумя генерациями : I - серый,  I I  -
белый, почти безрудный. В нем встречается лишь рассеянная вкраплен
ность пирита и антимонита . Однотипными с вышеописанным являются 
Л\ипкошинское ,  Гробовекое и Туринское кварцево-антимонитавые место
рождения . 

Отложение антимонита на Тыргетуйском месторождении, по данным 
изучения газово-жидких включений, происходило в интервале температур 
200-110°С из умеренно концентрированных хлоридно-бикарбонатных 
растворов , содержащих 8-10 мае. % растворенных солей. 

Д ы л б ы р к е й с к о е месторождение расположено на водоразде
ле падей Верхний и Нююrий Дылбыркей в западном борту IОжно-Онон
ской депрессии. Оно открыто Маигутекой партией под руководство1,r гео
лога Н.  К .  Дмитроченко в 1962 г. Участок месторождения слон;ен верх
неюрскими эффузивами и их субвулканическими аналогами , среди: кото
рых на площади ОI{ОЛО 2 км2 вскрыто 27 кварц-халцедон-антиыонитовых 
жил и прожилков , а также штокверкавое тело , залегающее в кварцевых 
порфирах и их кластолавах, принадлежащих к бырцинской свите . Длина 
жил в основном не превышает первых десятков метров , хотя одна из них 
проележена на 400 м .  Мощность от 0 , 1  до 1 ,О м. Простирание жил севера
восточное , падение к востоку и юга-востоку под углами 55 -65°. 

Минеральный состав руд чрезвыqайно прост: кварц, халцедон, анти
монит, арсенапирит, пирит, каолинит . Апти:монит представлен двумя: 
разновидностями: тонкодисперсной вкрашrепностыо в халцедоне и <<Лу
чистыми>> кристаллами. I{иноварь в рудах не ус:ru.новлена .  Содержание 
ртути в мономинеральной пробе антимонита 0 ,04 % , мышьяка от 5 ,2  до 
7 ,2  г/т . 

Б у л ы к  т и н с к о е (У с т ь - О н о н с к о е) месторождение на
ходится па левои борту пади Б улыкrа и тяготеет к зоне Шилк:инского глу
бинного разлома . Первые разведочные работы на нем были проведены 
геологом С.  А.  Призанто:w в 1930 г. Разведочными работами было вскрыто 
четыре жилы на расстоянии 20 м одна от другой,  мощностью от 1 3  до 
26 см, сложенные кварцем и антимонита-и. Одна из жил была п роеЛежена 
на 1 70 м редкими I{анавами. Было установлено , что вмещают жилы поро
ды метаморфичесrщй свиты протерозоя, представленные хлоритовыми , 
хлорит-эпидотовыми сланцами, сильно дислоцированными. Общее про
стирание жил северо-восточное с крутыии углами падения .  В связи с от
сутствием в жилах золота дальнейшие работы по оценке месторождения 
были прекращены. 

Второй период р азведки - 1953-1955 гг .  В эти годы геологами 
Ф. Н. Дерманом , С. Г. Митрофановой , Г. А. Шадриной: был выполнен 
необходимый объем I{аiiавных работ, а также пройдены две  штольни для 
оценки оруденения на глубину. В зоне дробления северо-восточного про
стирания , проележеиной на 2-2,5  юvr и имеющей мощность 40-50 м ,  бы
ло вскрыто 26 ао1:л с вертикальным падением. Зона дробления связана с 
крупным надвигом , по которому метаморфические породы контактируют 
с триасовыми отложениями Шилкипекой депрессии , и может рассматри
ватьсн как оперяющая его структура. 

Главные минералы жил представлены кварце:vr и карбонатами -
анкеритом и кальцитом, среди рудных преобладает антимонит, реже 
встречаются пирит, халькопирит и киноварь. Вторичные ыинералы пред
ставлены стибиконитом, кермезитом, валентинитом, лимонитоы. Отмече
ны также малахит и азурит. Для руд характерны брекчиевид:нан , полос
чатая и вкрапленная текстуры. В минералообразовании различаются три 
стадии: кварц-пирит-карбонатная , кварц-антимонитовая и кварц-доло
мит-киноварна,я. Рудные прожилки первых двух стадий сопровождаются 
зонами березитизации, а кварц-доломит-киноварные прожилки третьей 
стадии окаймлены зонами аргиллизированных метаморфических сланцев. 
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Образование кварц-антимонитоных и кварц-карбонат-антимонитоных 
жил Булыктинского месторождения происходило при температурах 240-
1600С,  а кварц-доломит-киноварных прожилков - ниже 120°С. 

Критерием отнесения месторождений или рудопроявлений ртути к 
fi,варц-барит-пиповарндму ."ff-иnepaльno;лty типу служит преобладание в 
рудах среди жильных минералов барита.  Наряду с аргиллизацией вме
щающих пород в них развивается и баритизация. К этому минеральному 
типу в Забайкалье относятся :мелкие рудопроявления Олинское , Торго
конское и Цагакшинское .  

О л и н с к о е рудопроявление расположено в Дарасунеком рудном 
узле, к северо-востоку от с. Верхняя Оля , открыто в 1957 г. А. Ф. Озер
ским. В лейкократовых гранитах триасового в озраста обнаружены две 
кварц-баритовые жилы иеридионального простирания , содержащие ки
новарь. Одна из жил мощностыо 0 ,5-1 ,2  м проележена на 50 м, другая , 
мощностью 2 :м , - на 7-8 м .  

· Т о р г о к о н с к о е р удопроявление находится к ю гу о т  пос. В ер
шина Дарасуна._ В гранитах триасового возраста на пересечении разломов 
северо-восточного и северо-западного простираний канавами вскрыто не
сколько прожилков и жил халцедонавидного кварца с баритом и кино
варыо мощностыо до 10 см. Граниты интенсивно аргиллизированы. Руд
ные минералы лшл : ртутьсодержащий сфалерит (Hg· 3 , 27 % ) ,  халькопирит, 
галенит, пирит, киноварь ; жильные - халцедонавидный I\варц, барит,, 
каолинит , гидрослюда. 

Температуры образования кварц-баритовых жил с 1шноварью (по 
методу гомогенизации) не превышали 180°С .  Концентрация гидротермаль
ного раствора была 1 1 ,0 мае . % в NaCl эквиваленте . 

Ц а г а к ш и н с к о е рудопроявление к ю гу от д. Цагакшино свя
зано с субширотным нарушением, ограничиваrdщи:м В ерхне-Олинекую 
депрессию . Оно представлено зоной окварцевания до 5-6 м мощностыо в 
верхнеюрских гранит-порфирах с прожилками халцедонавидного кварца 
и барита и редкой вкрапленностью киновари. 

Отличием месторождений, относящихся к флюорит-(аптимоп·ит)
киповарпому (джаспероидпому) мш"еральпо;лtу типу , являются широкое 
развитие сред жильных минералов флюорита,  локализация в карбонат
ных породах, претерпевших интенсивное предрудное окварцевание -
джаспероидизацию , а также отчетливое проявление струrпур экраниро
вания,  обусловливающих пластообр?-зную форму рудных залежей. Пред
ставителями дш:аспероидного типа месторождений в ЗабаЙI{альской ртут
ной области являются Келянское ,  Солонечное , Огнейское и другие более 
мелкие рудопроявления. 

К е л я н с к о е :местороящение располтнено в Северо-Муйском 
хребте на левоберел\ье р. Келяна, оно изучалось в 1953-1958 гг .  геолога
ми А. И .  Петровым, В .  М.  Кандером, Г .  Е .  В икуловым [ Игнатович, I-\ан
дер , 1968 ] ,  позже В .  И. Бергером [Бергер, Мурина,  1972 ;  Бергер , 
1 975а, б ] .  Оно находится в зоне Келяно-Мамаканского надвига, по. кото
рому метаморфизованные вулканагенно-осадочные породы келянской 
свиты нижнепротерозойского возраста надвинуты на доломиты янгудской 
свиты нижнего кембрия. Поверхность надвига на участке :месторождения 
имеет СЛОJ-Iшую форму, о чем свидетельствуют изгибы по простиранию 
и большая изменчивость ее углов падения от 1 5  до 80° на юга-запад. Не
посредственно в рудном поле месторождения надвиг смещен двумя сбро
·са:ми кайнозойского возраста ,  один из которых имеет амплитуду переме
щения в несколько сотен метров и прослеживается почти на 30 км по про
стиранию. Сброс выражен в современноll-r рельефе уступом высотою около 
100 м. Однако рудные зоны четвертичными разломами не пересечены и не 
смещены. 

Основными рудовмещающими структурами на Нелянеком месторож
дении служат согласные зоны дробления и милонитизации в доломитах 
янгудской свиты. Общая мощность рудовмещающей зоны достигает 
300 м. Эта зона ориентирована под угл о:»r 45° к простиранию надвига и 
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погру;-т{ается под поверхность надвига .  Вдоль трещuн , совnадающих с 
направлением слоистости в доломитах, развиты зоны дробления и миJrони
тизации со ртутным оруденениеы. Протяженность отдельных рудных зон 
измеряется первыми десяТI{аi\IИ и сотнями метров . Богатые про;.т-;илкоnьш 
и гнездовые руды локализованы только в пределах зон дробления , рас
сеянная же минерализация встречается почти во всей зоне окварцованных 
и тр�щиноватых пород. Минеральный состав руд прост : постоянно при
сутствуют киноварь ,  пирит , отмечается антимонит. В ассоциации с анти
монитом очень редко п в 1небольших количествах вс;тречаются галенит , 
сфалерит, бурнопит и халы,опирит . Среди жильных :минералов преобла
дает I{Варц, отмечаются доломит, кальцит п флюорит. В значительных 
количествах в прожилках присутствует калиеван гидрослюда . В прото
лочi{аХ из окварцованных доло:читов обнаруа\ен барит. 

Гидротермальные изменения вмещюощих оруденепие пород преяви
лись в доломитизации , окварцевани:и , гидрослюдизацпи и кальцитизации. 
В минералообразовании В. М .  l{aндepoJ\r выделяютсп три стадии: карбо
натная , сульфидно-кварцевая п основпая - ниноварная . Среди гипер
генных :минералов на Нелянеком местор.оri;дении обнаруа-:ены гидроокис..! 
лы железа,  арагонит,  сервантит, - валентинит, самородная сера ,  ртуть , 
эглестонит и каломель [В асильев п др . ,  1 975 ] ,  а танже вновь открытые 
минералы - шаховит и неляпит [В асилье в и др . ,  1980 ; В а сильев , 1981 ] .  

С о л о н е ч н о е месторождение располоа;ено в среднем течении 
р. Бурщомкан в 1 30 Ю\1 к юга-востоку от У сть-Н.ары. Известно оно с 
1944 г .  п разведывалось в 1952-1 956 гг.  Рудное поле местороащенин сло
жено сланцеnо-карбонатной толщей пород палеозоя , прорванной герцин
сiшми порфировидпьш:и гранитами и :,rезозойекими дайi,амн I{варцевых 
порфироn н Jrаыпрофиров.  Пять линзаобразных рудных: тел приурочены 
к зоне онварцованных брекчированньrх известняков (шириной 200 м и 
протяженностыо 3 нм) в разломе вблизп массива гранитов ,  а руды пред
ставляют собой брекчии известняков ,  сцементированных н:варцем, с не
равномерной внрапленностыо антимонита и флюорита.  

Ртутно-сурышно-вольфраиоваа рудшш фоJН1<1ЦШ! . 1-\. этой фор�1апии 
относятся ыесторождения с компленсньши ртутно-сурьмяно-вол:uфрамоnы
ыи рудами - Баруншивеинсное ,  Новоиnановсное ,  У стьсергинское,  Тун
гинекое и Новоказачинсное , детально описанные в работах А. Д. Щегло
ва [ 1 959, 1.960б, 1 966 и др. ] .  Располагаются они среди осадочио-мет амор
фических пород протеразойского и палеозоЙСI{ОГО возраста и приурочены 
к зонам I{рупных разрывных нарушений, секущих , в свою очередь , как 
палеозойсние, так и более молодые породы, вилючая осадочные отложения 
раннемелового возраста, на основанин чего возраст месторождений счи
тается постраннемеловым. Рудные тела на этих месторождениях локали
зуются: в трещинах, оперяющих крупные разло1-rы,  .и представляrот собой 
зоны минералпзованных бренчий среди раздробленных и смятых пород. 
Минеральный состав руд ртутно-сурь!\шно-воЛ:ъфрамовых мееторождений 
несло;нен: среди рудных минералов преобладают ферберит , гюбнерит или 
шеелит, антимонит, пирит ; встречаются сфалерит , а рсенопирит, блеклые 
руды, халькопирит, киноварь, реал ьгар ;  жильные минералы представле
ны I'варце111 , небольшими количествами карбонатов ,  серицита и диюшта. 
Отмечаются гипергенные минералы:  туигстит,  сурьмяные охры и гидро
окислы железа. Процесс рудообразования :многостадийный, что обуслов
ливает прео.бладание брекчиевых текстур в рудах . Околорудные измене
ния вмещающих пород выражены в анварцеnании и аргиллизации. Особен
ности минерального состава руд ртутио-сурьмяно-вольфрамовых место
роащений позволяют отнести их к двум минеральным типам: киноварно
антиионпт-фербер:итовому (Баруншивеинское , Новоивановское ,  Тунrин
ское) и ь:иноварно-ант:имонит-шеешпово;-.rу (Новоказачинское , У стьсер
гин:ское) . 

I{ rшноварно-ан,пш.ltопит-ферберитово"ltу JttuнepaлыiO.lttY типу отнесе
ны :месторождения с преобладанием ферберита в ассоциации рудных ми
нералов .  Типичным представителеи месторождений таиого типа является 
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Б а р у н ш и в е п н с r< о е иесторождение, которое располоFЕено на 
южно:\1 склоне Могойтуйского хребта , в ме:н.;дуречье Заrулай - Б арун
Шивея (левые притоки р .  Ага) . Оно открыто в 1951 г .  геологами С. П .  Сме
ловеким и Т. С. Поповой при проведении геологической съеi\ШИ м-ба 
1 : 200 000. С 1952 по 1958 г .  разведну и изучение месторождения прово
дили С. П. Сыеловский , Я.  l{ . Новожилов , В .  :Э. Трупов,  Ю. П. Писцов ,  
В .  П .  :Кузнецов ,  И .  И .  Гланц, А. Д. Щеглов . Обобщение геологических 
материалов и завершение предварительной разведки в 197 1 -1973 rг . вы
полнили геологи Л .  Н.  Ленок, :Э. Р. Ридер ,  В .  М.  Хабаров и В .  П. Сапон:,;
ников . Месторождение детально изучалось и описано А. Д. Щегловым 
[ 1959, 1960а, б и др. ;  Щеглов,  Буткевич, 1974 ] .  

Первые исследователи Баруншивеинского ыестороrЕденrш расс�rатри
вали рудов:мещаюi:цпе горизонты кварцитов как мощные кварцевые жилы. 
В 1957 г. А. Д. IЦеглов для района месторождения составнл .крупно
масштаriную геологическую карту и показал его положение в крыле 
антиклинальной складни, cлoJ-I\erпroй осадочно-ыетаыорфическиыи отло
шениюllи протерозоя. Месторо;rщение приурочено к пологопадающим зо
нам дробления , проходящпы как в сланцах , так и в кварцитах. Геологп
чесr{ое строение района ыесторожденпя определяется широким развитием 
в его юJ-ы-юй части верхнепротеразойских и верхнепалеозойсн:их осадочно
�ета:морфичесюп: отложений. В северной части преобладают терригеиные 
и эффуsивные отлотенюr верхнего триа,са и меловая вуш<аногенно-оса
дочная толща, развитые в пределах Ни;r-ше:ингодинской депресспи. 

Положение района месторождения в краевой части Агш-IСI{ОГО подня
тия на границе с Монголо-Охотской зоной разломов обусловило широкое 
раз1;1итие тектонических нарушений. Н_ числу наиболее r<рупных из них 
относится Харашибирсr<ий разлом северо-восточного простпрания , отде
ляющий породы ононСI{ОЙ свиты верхнего протерозоя от верхнепалеозой
сюrх отложений. Он проявлен в виде отчетливо выраа.;енных зон дробле
ния , брекqирования и оrшарцевания пород и сопровождается серией опе
ряющих нарушений субширотного , северо-восточного и севера-западного· 
простирания. В структурах оперения Харашибирского р азлома локали
зуются месторождения Баруншивеинское п паходящееся к северу от него 
1-I-\ипкошинское сурьмяное. 

Баруншивеинское месторождение приурочено к <<Кварцитовому>> го
ризонту верхней части ононекой свиты протерозоя, который просJiеживает
ся в виде полосы субширотного простирания на 16 юч (участки гор Запад
ной, Рудной, Средней и Восточной) . В нем сложно переслаиваются мета
морфические сланцы и кварциты. I�варциты являются основr-rыи рудо
вмещающим горизонтом для рудных тел Б аруншивеинского месторожде
ния.  Вдоль горизонта кварцитов проходит мощная зона дробления , обра
зованная нарушению! субширотного простирания, оперяющим с востока 
Харашибирский разлом, и представленная многочисленньпш трещинами 
субширотного,  ' субмеридионального и северо-восточного простирания , 
которые расчленяют слои кварцитов и слю-гцев на отдельные блоюr .  Зона 
дробления имеет субширотное простирание (280-290°) и в целом соглас
ное с залеганием JIIетаморфичесюrх пород падение . Протя:женность ее око
ло 800 м ,  ширина от 250-300 до 80-120 м на флангах. Пострудные разрыв
ные нарушения на месторождении в основном также проявились вдоль 
пологозалегающих 1 рещпн субширотного простйрания , о чем свидетельст
вуют liПiогочисленные зеркала скольжения, развитые по зальбандам фер
беритовых прон.;илков .  :К пострудным относятсп и некоторые крутопадаю
щие зоны дробления мощностыо от 1 до 3 и, по которьнr рудные зоны 
смещены. 

Основная рудная зона Б аруншивеинского месторогrщения на горе 
Рудной представляет собой пологопадающую , в разной степени минера
лизованную сложнопостроенную штоЕверr<овую залежь, в общих чертах 
повторяющую морфологию рудовмещающей зоны дробления. Ее общая 
протяженность более 600 м ,  падение под углюш 90-30° к севера-западу, 
мо-щность зоны от 10-15 до 25-30 м, в центральной части до 40-60 м.  
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Оруденение прослеживается на глубину (рис. 14) .  Центральная часть 
штокверкавой зоны характеризуется наиболее сложным строением. Пре
обладающими здесь оказываются системы пологопадающих (от 4-10 до 
30°) трещин скалывания, сопровождающиеся интенсивной более мелкой 
трещиноватостыо и дроблением вмещаю'щих кварцитов .  Как правило , в 
лежачем боку трещин, иногда 11-rеш:ду двумя сблюненными трещинами , з а
легают сплошные жиларбразные тела,  мощность которых изменяется от 
0 , 1  до 0 ,5  м, реже достигает 1 ,0 м. Протяженность их по падению и про
стиранию от 10 до 50-80 м.  Иногда несколько тел залеi:'ают почти парал
Jiельно на расстоянии 2-5 м или кулисообразно . В тех случаях, когда 
сколовал трещина сопровождается мелкими оперяющими трещинками , 
в зальбандах брекчии развивается сеть маломощных ( 1-16  см) коротких 
'(10-25 см) ферберитовых прожилков, прослеживающихся параллельна 
контаю;у или под некоторым углои к нему. Линзавидные тела ферберито
вых брекчий образуются и в коротких трещинах отрыва длиною от О ,  1 до 
20 м.  I-\роме жилообразных тел , сло:женных существенно ферберитовыми 
рудами, в штокверкавой залежи широко развиты руды с тонкорассеян
ной часто дисперсной вкрапленностыо ферберита в кварце. Зоны вкрап
ленных руд чаще располагаются в леа,ачем боr{у трещин скола, преобла
дают они и на флангах штокверкавой залепш .  

Помимо штокверкавой залежи н а  участках гор Средней и Восточной 
J3 кварцитах среднего слоя выявлены многочисленные кулисообразно 
залегающие рудные тела с вкрапленной киноварной иинерализацией. 
Большая часть их имеет широтное и субширотное простирание, юга
западное падение под углом 35-40° . Протяженность рудных тел 40-
50 м, реже до 100 м при мощности от 0 , 5  до 1 м,  редко - 2-3 м.  На вос
точном фланге горы Восточной выявлены рудные тела ,  представляющие 
собой зоны трещиноватых кварцитов с существенно I{ИНоварной минера
лизацией, представленной вкрапленностыо , гнездовыми вншочениями и 
тонкими прожилками киновари. Контролируются эти тела системой суб
меридиональных нарушений. 

Для руд Баруншивеинского месторождения характерны главным об
разом брекчиевые текстуры при подчиненном развитии полосчатых и про
жилковых текстур . Минеральный состав руд детально изучен А. Д. Щег
ловым [ 1959, 1960а , б и др. ] ,  В .  Ф. Б арабановым [ 1975 ] ,  которые к числу 
главных минералов руд относят ферберит, антимонит и ю_;шоварь,  второ
степенными считают пирит, халькопирит, а рсенопирит, сфалерит, ред
ким: - аргентит. Среди ;-юшьных минералов преобладает кварц, реже 
встречаются сидерит, кальцит и диккит. А. Д. Щеглов [ 1959 ]  процесс ми
нералообразования разделяет на четыре стадии : раннюю кварцевую , ан
тим:онитовую , ферберитовую и кварцево-киноварную . С ними связано фор
мирование трех главных ассоциаций рудных минералов: ферберит-пи
рит-арсенопиритовой с антимонитом, затем антимонит-ферберитовой е 
киноварью и киноварио-диккитовой с антимонитом, ферберитом , пиритом 
и другими сульфидами. 

Интенсивность околорудных гидротермальных изменений вмещаю
щих пород незначительна. Они проявлены в окварцевании и серицитиза
ции сланцев и развитии по мелким трЕJщинкам в кварцитах прожилков се
рицита и диккита .  Отложение руд Б аруншивеинского месторождения 
происходило при температурах от 210 до 100°С и ниже . Кварц кварц
ферберитовых прожилков отлагался при температурах 210-150°С из 
хлоридно-углекислых растворов , содержащих ДО 5 мае . % со2 . Кварц 
з аключительной кварц-киноварной стадии кристаллизовался при темпе
ратурах ниже 1 30°С из весьма разбавленных (ниже 1 мае. % )  растворов 
того же состава. По В .  И .  Бергеру [1978 ] ,  отложению антимонит-фербери-

Р ис. 1 4 .  Схема геологичесi>ого строения Баруншпвепнсного месторождения. 
1 - кварциты; 2 - кварц-серицит-хлоритовые сланцы верхнего протерозоя; 3,  4 - рудные тела 
с повышенным (3) и низними (4) содер;наниями трехокиси вольфрама; 5 - разрывные нарушенил 
(а - предполагаемые, б - достоверные); в - геологичесние гранпцы (а - предполагаемые, б -

достоверные) ; 7 - участкп с �;юrоварной мпнералнзацией. 
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товой ассоциации отвечает температурный интервал 240-180°С, а кино
варно-диккитовой - 120-100°С. 

Н о в о и в а н о в с к о е месторождение расположено в северно11'! 
борту Ундина-Даинекой депрессии , неподалеку от д. Ново-Ивановка, 
здесь же известно кварцево-антимонитавое рудопроявление Сурьмяный 
овраг, а близ г. В алей (на водоразделе падей Нин;ней и Кибиревой) -
Новотроицкое сурьмяное месторождение. Участок Сурьмяный овраг от
крыт Т. М. Де:мбо в 1941 г . , Новоивановское месторождение - В .  Г. Ти
хомировым в 1942 г. ; его изучали и разведывали геологи И .  Р. Виногра
дов , В .  Н .  Кулинич, С. Г .  Галабурда, А .  Д .  Щеглов [1959, " 1960а , б и др. ] .  

У часток Новоивановсr-<ого месторождения в структурном отношении 
представляет собой брахисинклинальную складку , несколько опрокину
тую на юга-запад и осложняющую более крупную синклиналь, ось I-<ото
рой проходит по долине р. Семеновой. Минерализованные зоны дробле
ния Новоивановского месторождения приурочены к ядру брахисиrшли
нали. Вмещающие породы - кварц-серицитовые сланцы п кварциты. 
Минерализованные зоны представляют собой брекчию , состоящую из. 
обло1-п\Ов кварца и вмещающих пород, сцемен1ированных рудными мине
ралами - ферберитом и антимонитом. Выделяется несколько генераций 
кварца: I - белый безрудный ; I I  - серый халцедоновидный , содержа
щий антимонит; I I I  - яшмовидный ; IV - серый прозрачпый , содер:ша
щий ферберит и V - поздний прозрачный бесцветный , покрывающий 
стенки пустот в :жилах. 

На участi-<е Сурьмяный овраг вскрыто девять ; н:ил, из  них две руд
ные. Мощность их от 0 , 15  до 0,65 м ,  простирание северо-восточное 2 1 -
350 , падение 78° к юга-востоку. Просле:женная длина 3 2  и 2 8  м .  Вмещаю
щие породы - I-\варц-слюдистые сланцы. Последов ательность формиро
вания : халцедонавидный кварц с тонкой вкрапленностью антимонита ---+ 
---+ гребенчатый I-\варц с нрупнокристаллическим антиl\Iонитом ---+ хал
цедон. 

Тунгинсi-\ИЙ рудный узел , включающий Мухарбулакский и Широюш
ский участии , находится на левобережье р. Онон в 3-6 нм западнее ее 
русловой части , между боковыми притокюни рен Широкой и Тунгинс:кой, 
а также на правом борту долины р .  Онон :между р .  Унда и падью Мухор
Булак. Изучался он геологом Н. П .  Михно в 1 950-1953 гг. 

Сложен рудный узел верхнеюрсюгми порфиритами среднего и основ
ного состава. Порфиты согласно залегают на верхнеюрс:кой песчано
:конгло:мератовой толще через переходный туфагенный :комплекс , а сама 
песчано-конгломератаnая тол1ща верхней юры с резким угловым несогла
сием залегает на протерозойс:ких метаморфичес:ких породах. На право
бережье р. Онон, на участке Мухор-Булак , юрская тол'Ща песогласно 
перекрывается меловыми осадочно-эффузивньши отлон;ениями и смята в 
крутые складки северо-восточного простирания с углами падения I-<рыльев 
60-70° . Меловые отложения собраны в пологие складки с углами падения 
20-25°. С запада Тунгинекий рудный узел ограничен :крупным круто
падающим разломом , по которому верхнеюрские отлошения контактируют 
с метаморфическими породами протерозон Агинского поднятия (рис. 15 ) .  

В рудном поле преимущественно развиты разрывные нарушения се
вера-западного простирания с углами падения 60-80° па юга-восток. 
Мощность зон 10-12 111 , по простиранию они прослеживаются до 3 км. 
Разломы широтного и северо-восточного простирания имеют подчиненное 
значение . К большинству разрывных нарушений приурочены кварцевые 
жиJiы или зоны о:кварцованных бреi<чий . Мощность ашл от 0 ,3-0,5 до 
1 ,0-6,0 м,  зон окварцованпых брекчий - до 4 м. Вмещающие породы око
ло кварцевых жил и зон брекчий окварцованы и наолинизированы. Глав
ные рудные минералы :шил - кварц , пирит , арсепопирит , гюбнерит, ан
тимонит , второстепенные - магнезиально-i-ъ:елезистые карбонаты , мар
казит, реальгар ; киноварь,  бле:клые руды , золото . Среди гипергепных ми
нералов преобладает лимонит, отмечены природные амальгамы золота в 
виде тонких пленок ц чешуек. 
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Р ис.  15.  Геолого-структурная схе
ма Тунrпнстюrо рудноrо узла (Ш1 r-

рокпнсю1Й участоi;) . 
1 - четвертичные отло;нения; 2 - туфо
нонгломераты, туфобренчии и порфириты; 
;з - :конгломераты, песчаинки верхней 
юры; 4 - амфиболавые сланцы, слюдя
ные сланцы, н:варциты, пзnестнл:ии и ам
фиболиты протерозоя; 5 - послеюрсние 
граниты; 6 - надвиг; 7 - Восточно-Агин
сiшй разлом; 8 - miiЛЫ мелнозернистого 
халцедоновидиого нварца; 9 - свалы 
мелнозернистого х алцедонавидного нвар
ца с обильной внрапленностыо нинов ари ; 

10 - нонтур нарьера. 

Минералообразование начинает
ся С ОТЛОЖеНИЯ <<рОГОВИКОВОГО>> 
кварца и железисто-магнезиальных 
н.арбонатов с небольшим ноличест
вам пирита и арсенопирита .  Затем 
следует стадия отложения н:варца с 
основной массой пири1•а , арсенопи
рита, гюбнерита,  редких выДелений 
блен.лых руд и золота. И в зан.лючи
тельную стадию образавались натеч
ные и друзовые кварцы, марн.азит, 
антимонит , н.иноварь и реальгар. 

Месторо;.rщения к,инлварпо-апти
.iltОliиm-шеелитового ;лщнерального 
типа выделяются по преобладанию в 
рудах шеелита, J{Оторый развивается 

( 
( ; 
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в ассоциации с антимонитом или с антимонитом п н.иноварью. Типичными 
месторождениями этого минерального типа ящrяются Новон.ааачинсн.ое, 
Ниашеилинское и У стьсергинсн.ое.  

Н о в о к а з а ч и н с к о е !1-rесторождение находится на правом бе
регу р .  Опои в 2 н.м н. востоку от с. I-Iово-Н.азачинсн.ое .  Месторождение 
было отr{рыто и частично рnз ведано В .  Е. Робачевским в 1 931 г . ,  отраба
тывалось старя.теля�ш в 1941 -1944 гг . , доразнедано в 1945 г. геологами 
А. Е. Дербпной и В. И .  Сазапович, изучалось и описано А. Д. Щегловым 
[1959 и др. ] .  Месторождение располоrн:ено в зоне смятия среди песчано
сланцевых отложений нижнего палеозоя , на н.рыле н.рупной синклиналь
ной СI{ЛаДI{И, ядро которой обнажено на левом берегу р. Онон. Преобла
дающими породами являются хлоритизированные песчаники , I{варц
серицитовые и н.варц-хлоритовые сланцы. Н а  основном участке вскрыто 
1 3  кварц-шеелитоных жил мощностыо от 3-6 до 10 см. Простирание жил 
северо-восточное, падение н. северо-западу под углами 25-40°. Длина 
жил не более первых десятков метров. В мещающие породы интенсивно 
он.варцованы и карбонатизированы. По данным А. Д. Щеглова [1959 ] ,. 
р уды сформированы в три стадии минерализации. В первую стадию обра
завались прожилки с мелкозернистым серым н.варцем с редкой вираплен
иостью шеелита, н.иновари и антимонита , во вторую - прожилки гребен
ч атого молочио-белого н.варца с шеелитом и н.иноварью , в них тан.же 
встречаются н.арбонат, пирит и халькопирит. Последними образуются тон
ч айшие прожишш короткопризматического кварца , пересекающие все 
р анние прожилки. 

В 1945 г .  на левобережье р .  Онон, на водоразделе р .  Онон и пади 
Н арым-:Кундуй, прямо против с. Усть-Иля , геологом Л. П .  Ишуковой бы
ло открыто Н и ж н е и л и н с н. о е ртутное месторождение. Водораз
дел , на н.отором обнаружены н.варцевые жилы с н.иноварью , сложен ме
таморфизованными песчанин.ами. Жилы залегают в зонах брен.чий в пес
ч анин.ах , их мощность 10-25 см, протяженность до 50 м. Сложены они 
молочио-белым н.варцем с редкой вн.рапленностью н.иновари. Вмещающие 
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песчаники слабо окварцованы. Обе жилы располагаются в зоне дробле
ния северо-восточного простиранил на непосредственном продол:жении 
разрывных структур Новоказачинекого месторождения , что позволлет 
высказать предположение о приуроченности обоих месторождений к од
ной и той же тектоничесr:ой структуре. 

У с т ь с е р г и н с к о е месторождение расположено на правом 
борту долины р. Асакан, ниже устья ее правого притока р. Сергина. Оно 
открыто старателями летом 1935 г. при отработке нижней части золотонос
ной россыпи , разведывалось в 1935-1936 гг. геологом Г. В .  Тихомировым 
и в 1941-1944 гг.  отрабатывалось штольней и мелкими карьерами. 
В 1974-1976 гг. на участке проведены ревизионные работы. 

Месторождение тяготеет к зоне 1-\.уналейского глубинного разлома , 
слоа�енной дислоцированной метаморфической нижней толЩей куналей
екай свиты, прорванной в 10 км к северу от месторождения интрузией 
гранодиоритов даурского комплекса.  На площади месторождения уста
новлено пять зон дробления и трещиноватости , приуроченных к ядру 
крупной антиклинальной складки , в которых залегают 14 кварц-антимо
нитовых жил , максимальн:ал длина ноторых не превышает 20 м, а мощ
ность от 0 , 1  до 8 м. Падение жил на северо-запад 325-340° под углом 
80° ,  простирание северо-восточное 70-85°. Две рудные зоны проележены 
на 350 и 250 м при мощности 45 и 85 м соответственно . В пределах этих зон 
наряду с рудными линзами и гнездами широко развиты безрудные кварце
вые жилы, сложенные молочио-белым кварцем с гнездами горного хрус
таля. Филлитовые сланцы, вмещающие жилы, гидротермально изменены. 
Они претерпели серицитизацию, окварцевание и пиритизацию. 

По минеральному составу выделлютел четыре типа жил : кварц-шее
литовые , Iшарц-шеелит-антимонитовые , кварц-антимонитавые и кварц
сидерит-кальцитовые . Они сформировались в три стадии - нварц-шеели
товую, в:варц-антимонитовую и кварц-карбонатную. Ранние нварц-шее
литовые жилы образованы сплошными агрегатами шеелита с сетью сену
щих прожилков кварца. Мощность их не превышает 10 см . :Кварц шеелит
антимонитавые жилы содержат также сидерит и кальцит. Они сложены в 
основном серым или молочио-белым r�варцем с антимонитом, который се
чет и цементирует натаюrазированные зерна шеелита. В жилах встречает
ел арсенапирит в виде мелких хорошо ограненных кристаллов . Последо
вательность кристаллизации минералов: шеел:ит, арсеноп:ир:ит, нварц, 
антимонит, сидерит, r-шльцит. Кварц-антимонитавые жилы сложены се
рым и матовым кварцем с зернистыми агрегатами антимонита в центре 
жил.  В массе антимонита встречаютел джемсонит, сфалерит ,  халькопирит .  
Последовательность отложения минералов в жилах: кварц ,  арсенопирит, 
пирит, халькопирит, сфалерит, rшарц, антимонит ,  кальцит. :Кварц-карбо
натные жилы преимущественно развиты на флангах рудных зон на пра
вом склоне долины р. Асакан. 

ПРОЯВЛЕНИЯ РТУТИО-СУРЬМЯНО-МЫШЬЯКОВОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИ ЯХ ДРУГИХ ФОРМАЦИОШIЫХ ТИПОВ 

Эпитермальнал ртутно-сурьмлно-мышьлl}овал минерализация в Вос
точном Забайкалье локально пролвлена на ряде месторождений иных фор
:мационных типов : на медно-молибденовых (Шахтаминсном, Долон-Модон
ском) , золото-сульфидных (Дарасунском, Голготайском, :Ключевском) , 
з олото-антимонитовых (Итакинском) , золото-полиметаллических (Ново
широкинском , Покровском и др . ) ,  золото-серебряных (Балейском) и флюо
ритовых (Шахтерском рудном поле) .  В одних случаях она отчетливо на
кладывается на ранее сформированные руды, в других - связана с за
ключительными стадиями минерализации единого сложного многостадий
ного процесса рудообразованил ,  отражал его геохимическую специфику. 
В ажно подчеркнуть , что ни в том, ни в другом случае она не имеет са-
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моетоятельного значения, однако проявление ртутно-сурьмяно-:мышьяко
вой минерализации важно .для установления генетических и геохими
ческих связей рудных формаций и выделения их генетических рядов. , 

РТУТНАЯ ОБЛАСТЬ l\ЮНГОЛИИ: 

До недавнего времени в Монгольской Народной Республике не было 
известно коренных рудопроявлений ртути , хотя высказывались предпо
ложения о возможном проявлении ртутного оруденения , опиравшиеся 
на сходство геологического строения и однотипность структур Горного 
Алтая и Тувы с районами Северо-Западной Монголии , а Забайкальских 
Севера-Восточной , а также на находки киновари в шлихах в ряде районов 
Монголии [В . А.  :Кузнецов , 1 958 ; Благонравов и др . ,  1971 ; Оболенский, 
1971  ] .  Шлиховые ореолы киновари, как правило , тяготеют к зонам ре
гиональных разломов , которые могут рассматриваться нак потенциаль
ные ртутио-рудные зоны. 

Выполненные в последние годы обобщающие работы, уточнившие 
представления о геоJrогическом строении и тектонике МНР [Тектоника 
Евразии , 1966 ; Геология МНР , т. 1 ,  2, 1 973;  и др . ] , легли в основу иссле
дованИй по прогнозно-металлогенической оценке ее территории на ртут
ные руды в 1 971 -1975 гг. Этими работами было установлено единство 
р удоконтролирующих структур Монголии со структурами Алтае-Саян
сной складчатой области и Забайкалья , а в ряде районов МНР впервые 
отнрыты рудопроявления ртутных руд и новые шлиховые ореолы кинова
ри ,  что в совокупности с имевшимиен ранее данными позволяет рассматри
в ать Монголию как новую самостоятельную ртутную область в пределах 
трансконтинентального Центрально-Азиатенога ртутного пояса [Метал
логения ртути, 1976; В .  А. Кузнецов и др . ,  1 977 , 1978 ] .  

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ , 
РУДНЫЕ ПОЯСА И ЗОНЫ 

На территорию Монголии продолжаются структуры двух крупнейших 
региональных ртутных поясов , расположенных в складчатых областях 
юга Сибири,- Кузнецко-Алтайского и Монголо-Охотсного .  Кроме того , 
н а  юге республики в структурах Южно-Мангольской герцинекой склад
чатой системы обособляется самостоятельная Манлайсная ртутная зона , 
а в структурах Внутренне-Монгольской позднепалеозойской складчатой 
области выделяется IОжно-Тотошаньская ртутная зона, связанная с глу
бинными разломами северного обрамления Таримсной и Северо-I{итай
ской платформ и рассматриваемая нами нан звено крупной системы разло
мов ,  которая простирается сюда из районов Восточного и Южного Тянь
Ш аня и Джунгареного Алатау (см. рис. 37, 38) . 

Кузнецко-Алтайский ртутный пояс продолжается в тектонических 
струнтурах Западной Монголии. Весьма характерна его геолого-текто
ническая позиция: составляющими элементами служат зоны региональ
ных граничных разломов , обрамляющие герцинекие прогибы и мезокайно
з ойсние впадины, по которым наиболее четко проявлены глыбовые движе
ния. Прямым продолжением Чарышско-Терен:тинского р азлома служит 
Толбонурский разлом, а зона Кобдинского разло:ма является продолже
нием наиболее важной рудоносной структуры Горного АJrтая - :Курай
ской ртутной зоны. По существу, единую тектоничесную струнтуру пред
ставляют собой Шапшальский и Цаганшибетинский р азломы. В начестве 
продолжения струнтур Северо-Западной Монголии в Монгольском Алтае 
может рассматриваться и зона И:хэбогдинСI{ОГО разломэ.. В современной 
геологической структуре морфологическим выражением зон мезозойской 
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тектономагыатической ан.тивизации передко служат приразломные или 
шовные прогибы, представленные грабен-синклиналями, грабенами п 
другими теитоническими струитурами, сложенными верхнепалеозойсiш
ми , а иногда и мезозойскими отложениями . Эти структуры,  как правило ,. 
являются элементами сложных зон взбросов , глыбовых надвигов , взбро
со-сдвигов и других тектоничесi�их швов , передко контролирующих лока
лизацию рудных узлов , рудных полей и месторождений ртути в извест
ных ртутных зонах соседней Алтае-Саянской рудной области . 

Ртутная минерализация в коренном залегании в Монгольской части 
Кузнецко-Алтайского пояса в 1 983 г. обнаружена на участr<е Улан-Хус, 
кроме того , отмечается ряд шлиховых ореолов киноварJii и литогеохими
чесюiх аномалий ртутп , тяготеющих к зонам активизированных в мезозое 
региональных разломов и зонам ли.ственитизации . Шлиховые ореолы ки
новари установлены в зонах 1\обдинского (западный борт Бухей-Муренекой 
впадины) , Толбонурскрго (урочище р .  Хутушуин-Гол) ,  Цаганшибетин
ского (уч . Барун-Сала) и Ихэбогдинского (Цагангольский участок) раз
ломов ,  что позволяет предпо.1:агать проявление в этих: струкrурах: ртутно
го оруденен:ия. 

Монголо-Охотсюrй ртутный пояс является второй не менее ваашой 
рудоконтролирующей струкгурой , сопоставrшой с Кузнецr<о-Алтайским 
поясом. Он така;:е располагается вдоль системы граничных глубинных 
разломов ,  отделяющпх байкальские и каледонские стру1пуры Забай
калья п протерозойсюrе соору;.I..:ения Становика от располош:енных к 
югу и нало;.r.;енных на каледоннды герцинсюrх и мезозойсrпrх прогпбов и 
впадпп, т .  е .  его тектоппчесr�ая позиция в целом ана.тrогпчна позпцин 
Кузнецr�о-АJпайсr<ого пояса.  Отлпчаясь более высокой рудонасыщен
ностью , разнообразиюr генетических: типов месторождений п рудных фор
ll!ацнй, Мопголо-Охотсюrй пояс еще слабо изучен в отношеппн ртутонос
ностi-r . В его пределах установлены рудопрояnленпя п мешше месторожде
IШЯ ртутн , не имеющпе практпческого значения. Еще недостаточно изуче
ны и условпя образоnаппя ртутной ыинералпзации в это;-.-r поясе , что , не
сомненно , затрудняет общую оценку перспеrпив этой крупной рудонос
ной струюуры. 

Можно проследить продолжение отдельных текrонпчесюrх структур 
ЗабаЙI\ЫIЫI ш1. террпторпю МНР:  Удпно-Внтrшскпii н Хплокеюrй разло
м ы  продо.п;r;:аются соответственно ю1 л АргпшrголLсюrй н х�шr·айсюrй, 
Чюшй-Ипгодшrский п Купалейсшrй разломы сопрягаются шt тсррито
рпп Монголии с Баянгольеким и Ерогольскшr, к ноторым тяготеет ряд 
шлиховых ореолов и рудопроявлений юшовари . Этп разлоыы образуют 
северо-западное обрамление Хангайско-Хэптейсiшй палеозойской склад
чатой зоны. Известно , что зона Б аянгольекого разлома является в ажной 
структурой , контролирующей разиещеюте эндогенпого орудепенч-я в 
Северной Монголии [Амантов п др . ,  1 967 / .  

Другая ветвь Монголо-Охотского пояса представлена системой 
глубинных: разломов юго-восточного обрамления Хангайско-Хэнтейской 
складчатой зоны. Ее элементами являются Баянхонгорскпй, Северо-Го
бийский , I{)жно-Хэнтейсiшй, Ононекий п Ульдзинский разломы в Мон
голпи , а на территории СССР - Урулюнгуевскпй разлом. Эти разломы 
не образуют четких прямых линий, а представлены сложной кулисно 
построенной системой разломов.  Ононекий п l{);.rшо-Хэнтейсюrй разломы 
выделяются как важные зоны редкометального оруденения , в пределах 
этих зон .размещаются рудные узлы Модотинсi�ий и Ихэх:айрханский. 
В систему рудоконтролирующих структур Монголо-Охотеного ртутного 
пояса на:ми юшючается и Керуленский глубинный разлом , в пределах ко
торого выявлено ртутно-флщоритовое месторождение Идермег-Баян-Хан
Ула .  Н. системе этих разломов приурочены наиболее крупные и концент
рированные шлиховые ореолы киновари , а на Далайамагольском участ
ке и рудопроявлении Харцату и У льдзинском разломе киноварная мине
рализация была установлена в коренном залегании [Благонравов и др . ,: 
1 971 ; В .  А. 1\узнецов и др . ,, 1 977 , 1 978 ] . 
48 



Предполоаштельно в качестве самостоятельного ртутного пояса мо
гут рассматрпваться зоны глубинных разломов l{)жно-Монгольской склад
чатой систюrы, в которой выделяются Булганский , Заалтайский, Гурбан
сайханский:, Манлайский, Нарынхпдский и Тургенгольский разломы. 
Зоны этпх разло�юв отчетливо трассируютел раннегерцинскими офиолп
тов ьвш ко:\шлексаыи с гипербазитами Южно-Монгольской эвгеосинкли
нальной зоны, сопрягающейся на ·севера-западе с Чарекой офиолитовой 
зоной Зайсансrшй складчатой области. Система этих разломов в силу не
достаточной изученности и отсутствия данных о проявлении ртутной liШ
нерализацтш не приобрела значенпя крупной самостоятельной рудо
I{ОНтрошrрующей: структуры. В Ю&но-Монгольской герцинекой склад
чатой систе�rе наиболее перспективными являются Маилайекая и Гурбан
сайханская зоны разлоыо в ,  к которым тяготеют аргиллизированные· и 
лиственптнзпрованные породы и шлиховые ореолы киновари. В Манлай
ской зоне , крюrе того , проявлен пояс даек щелочных базальтоидов . 

В Юi ю-ю-Тотошаньской ртутной зоне во время полевых работ в 
1 971 г .  было открыто первое в Монголии ртутное рудопроявление Ханги
Обо [В . А. [{узне i (О в ,  Оболенскпй и др. , 1 973 ] .  Оно расположено на юж
НО:.\I склоне хр. Тото-Тliань , в Восточно-Гобийском аймаке . Рассматривая 
его полоа:енне в тектоничесюrх структурах, необходимо отметить отчетли
вую связь ртутной :.\IIшералпзации с разломами , сопроволщающимися 
l'Ипербазитюш, которые являются фрагыентом Ю;.юrо-Тотошан ьского ги
пербазптового пояса на юге МНР .  Пространственпо этот пояс с овпадает с 
глубиюrьвr разломом , разделяющшr разнородные структурно-формацион
ные зоны: Шпрпнхотесскую (Солонкерсную) верхнешшеозойсr\ую геосин
Iшшrальную зону и Чжесы-Эрлянсюrй: (Тотошаньско-Эрлянсний) палеозой
сний антпюпшорий. НахоДI{а ртутного рудопроявления Ханги-Обо позво
ляет расоrатрпвать I{)жно-Тотошапьсюrй региональный· разлом , обла
дающий прпзнанаыи , ноторые свойственны ртутио-рудным зонам , нак 
перспеr\Тпвную для поиснов месторождений ртути тентонпчесн:ую струк
туру. 

Необхо;цшо заметить танже , что Южно-Тотошаньский разлом , рас
полагаясь в струнтурах Внутренне-Монгольской позднепалеозойсной 
снладчатой: области , заниыает обособленное положенпе по отношению 
к струrпурюr , которые р ассматриваются нан элементы Кузнецно-Алтай
сного п Монголо-Охотеного ртутных поясов. 

МИНЕРАЛЬНЫЕ ТИПЫ МЕСТОРОЖДЕ НJШ 

Руды открытых в Монголии рудопроявлений ртути по минеральному 
составу прантпчесни не отличаются от руд известн ых ртутных месторонще 
ний на сопредельной территории СССР . По припятой нами систематике 
они относятся к пяти минеральным типам : ыагнезиально-нарбонатно-нп
новарноыу (лиственитовому) (Ханги-Обо ); кварц-динюrт-rшноварному 
(Улан-Хус, Харцату) ; нварц-серицит-ниноварноыу (Тунхул , Балжа); 
кварц-барит-юшоварному (Далай-Аыа-Гол) и фшоорит-юшоварно-поли
сульфидному (Идермег-Баян-Хан-У л а) .  Следует, однано , сделать следую
щие оговорки : четвертый минеральный тип выделен нами условно , таи как 
на участие Далай-Аыа-Гол юшоварь обнаружена тольно в шлихах из 
протолочен п делювия , но тироное развитие во вмещающих породах юзар
ца и барита позволяет предполагать здесь руды именно этого типа;  пятый 
тип , по-видпиоыу, является аналого�r проыышлепного флюорит-ниновар
нога (джаспероидного) минерального типа и отличается преобладанием в 
с уЛьфидной ассоциации руд свинцово-цинковых минералов и жильной 
формой рудных тел . 

На юге Монголии в IОжно-Тотошаньсной зоне находится рудопрояв
ление ртутп J1tагtLезиалыLо-карботштт-и-китюварпого ( листвепитавого) ти
па - Х а н г и: - О б о. Рудопроявление расположено на юш:пом склоне 
хр . Т ото-Шань в вулнаногенно-терригенных отложенпях верхней пер ми. 
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Этими отложениями сло:жено южное крыло крупной антиклинальной 
складки , прослеживающейся на несколько десятков километров в широт
ном направлении. Её осевая часть и южное крыло осложнены нескольки
ми разрывами и зонами дробления , вмещающими многочисленные линзы 
серпентинитов .  

Ртутная минерализация локализована в крупной зоне дробления в 
терригенпо-карбонатных породах , характеризующихся чередованием ма
ломощных прослоев алевролитов , песчаников и известняков .  Простира
ние зоны - согласное с простиранием пород, падение крутое на юг под 
углом 85'---90° , проележеиная длина более 2 , 5  км. Мощность зоны от 3'-5 
до 20-30 м .  Породы в зоне дробления интенсивно рассланцованы, брекчи
рованы и гидротермально изменены: карбонатизированы (развиты преиму
щественно железисто-магнези,альные карбонаты) и окварцованы. В одном 
из коренных выходов отмечена линза лиственитизированных серпентини
тов . Все измененные породы в зоне дробления и за ее пределами прониза
ны густой сетью карбонатных , карбонатно-кварцевых и кварцевых жилок 
различной мощности. Гидротермально измененные и минерализованные 
породы выделяются своей бурой окраской на фоне серых и зеленовато-се
рых неизмененных пород. 

Киноварная минерализация установлена в нескольких коренных вы
ходах вдоль зоны дробления па протяжении более 1 км. Распределена она 
неравномерно . Содержание ртути в штуфных пробах , отобранных в раз
ных участках зоны, от 0 ,02 до 0 ,21\% .  Основные текстурные типы руд 
штокверковый, вкрапленный и жильно-вкрапленный. Руды штокверко
вой текстуры наиболее типичны и характеризуются развитием тонких мо
номинеральных киноварных или карбонат-кварц-киноварных жилок. Ми
неральный состав руд изучен В .  И .  В асильевым [В . А .  Кузнецов и др . ,  
1 978 ] .  Главны�I рудным :минералом является киноварь. Второстепенные 
минералы представлены миллеритом и полидимитом, образующим полные 
псевдоморфозы по игольчатым кристаллам миллерита , а также пиритом и 
"'nавоитом. Жильные минералы - кристаллический и халцедонавидный 
квнрц, железистый доломит и анкерит. К реликтовыi\·I минералам: отно
сятся хромит , титаномагнетит, магнетит. Гипергенные минералы пред
ставлены гематитом, различными гидроокисла:ми железа, замещающими 
пирит и карбонаты, желтовато-зелеными и яблочно-зелены:ми псевдомор
фозами моренозита по игольчаты11I кристаллам миллерита и полидимита. 
Судя по взаимоотношениям минералов,  кристаллизации киновари пред
шествовало образование железистого доломита , халцедоновидиого и 
кристаллического кварца , пирита , сульфидов никеля , после киновари 
отлагался железистый доломит второй генерации . 

Рудопроявление Х а р ц а т у открыто в 1 975 г .  при ревизии Северо
Дучингольского шлихового ореола киновари [В . А. Кузнецов и др . ,J 
1977 , 1978 ] .  Оно расположено на водораздельной части урочищ Харца
ту - Ари-Холой в бассейне р. Дучин-Гол. Эта площадь слоrнена фли
шоидными песчано-сланцевыми отложениями триаса ( ? ) ,  среди которых 
развит ряд сближенных зон дробления и трещиноватости, образующих 
довольно мощную и протяженную (до 10 км) зону дробления, сопровож
дающуюся аргиллизацией , окварцеванием и пиритизацией вмещающих 
пород , что предопределяет принадлежиость рудопроявления к кварц
диккит-пиповарпо:му .мunepaльnoJtty типу . Зона минерализации имеет суб
широтное простирание (290-300°) и, по-видимому, крутое падение . По
стоянное присутствие киновари от десятнов знаков до весовых количеств 
устанавливается в делювиальных шлихах, отобранных в логах как се
верного , так и южного с.клонов водораздела урочищ Харцату - Ари
Холой. В одном из шурфов на южном склоне водораздела встречены об
ломки аргиллизированных песчанинов с густой В I<рапленностыо кинова
ри, что позволяет считать источником шлиховой киновари отмеченные зо
ны гидротермально измененных пород. 

В рудных обломн:ах установлены кварц и киноварь, а к второстепен
ным и редким относятся пирит, антимонит, метациннабарит , сфалерит. 
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Н а  основании предварительных исследований руды участка Харцату мож
но  считать практически мономинеральными , киноварными. :К этому же 
минерально!I·IУ типу принадлежат такие хорошо известные промышленные 
месторождения ртути, как Никитовское , Палянекое и др . [Металлогения 
ртути , 1 976 ] .  

:Коренное рудопроявление У л а н - Х у с выявлено поисковой пар
тией под руководством геологов В .  В .  Бессопенка и А. М. Шубина в 
1 983 г .  в зоне Толбонурского разлома. Здесь установлен пологий надвиг 
хлорит-серицитовых метаморфических сланцев кембра-ордовика на конг
ломерато-песчано-гравелитовую толщу силура .  Вмещающие породы ар
гиллизированы и карбонатизированы. Вкрапленнасть и прожилки кино
в ари локализованы преимущественно в прослоях конгломератов . Видимая 
ll-rощность рудных тел O ,i)---- 1 ,0 м ,  протяженность 5-6 м .  Цепочка шлихо
вых ореолов вдоль этого разлома простирается более чем на 10 км. :К югу 
от Улан-Хуса известны зоны лиственитизированных пород с положитель
ными литогеохимическими аномалиями ртути . Обнаружение коренного 
рудопроявления Улан-Хус в зоне Толбонурского разлома позволяет счи
тать ее перспективной для поисков ртутного и другого оруденения. (Здесь 
в 1984 г. ртутные руды обнаружены в коренном залегании.) 

Рудопроявления Т у н х у л и Б а л ж а были обнаружены при 
проверке шлиховых ореолов киновари в бассейне р. Хара-Гол в зоне Ера
гольекого разлома. Рудная минерализация в виде вкрапленпасти и тон
ких жилоi� киновари связана с маломощными жилками кварца в зонах 
дробления в кварцитах (уч. горы Тунхул) и с зонами аргиллизации в пес
ч аниках и сланцах харинекой серии протерозоя (уч. р .  Б ашка) . Главным 
рудным минералом является кристаллическая киноварь , сопровождаю
щаяся небольшими количествами пирита, ртутьсодержащей блеклой рудой 
и Нg-сфалеритом, более распространенным в рудах участка Балжа . 
.К жильным минералам рудопроявлений относятся кварц и серицит, что 
позволяет отнести их к кварц-серицит-киноварно:му Jttинералъно:му типу. 
Гипергенные :минералы представлены в основном гидраокислами железа, 
изредка· порошковатой киноварью, локализующейся в пустотах тетра
эдрического габитуса и образованной в результате разложения в зоне 
окисления либо Нg-сфалерита , либо ртутьсодержащей блеклой руды. 
В стречаются также зернистые массы дезинтегрированной первичной ки
новари , расположенные беспорядочно в трещинках. 

Приуроченность к зонам Баянгольекого и Ерагольекого разломов ря
да шлиховых ореолов киновари и коренных проявлений ртутной минера
лизации позволяет рассматривать отмеченные структуры в числе пер
спективных на поиски ртутных месторождений. 

Д а л а й  а м а г о л ь  с к о е рудопроявление , открытое В .  А. Бла
гонравовым и Г. М. :Красильниковым [Благонравов и др . ,  1 971 ] ,  находит
ся  на :правом борту р .  Далай-Ама-Гол (приток р .  Ульдза) в палеозойских 
гранитоидах, в которых выявлено несколько протяженных (200-600 м) 
зон аргиллизированных и окварцованных пород мощностью до 50 м. 
В протолочках из породы зоны дробления установлена киноварь в коли
честве до 0 ,3  г/т. В зонах гидратермальна измененных пород развиты 
кварцевые и кварц-карбонатные жилы с пиритом. Одной из разведочных 
канав вскрыты маломощные (до 5 см) жилы барита ,  что позволяет предва
рительно отнести это рудопроявление к кварц-барит-киноварному :мине
ралыtо:му типу. 

Рудопроявление И д е р м е г - Б а я н - Х а н - У л а о;гносится к 
флюорит-киноварно-сульфидному Jttuнералъно:му типу и расположено � 
зоне Северо-Керуленского глубинного разлома в рудном узле Берхе. 
Флюоритавое месторождение Идермег-Баян-Хан-Ула находится в южной 
части одноименного гранитного массива и представлено протяженной на. 
несколько сотен метров крутопадающей минерализованной зоной дробле
ния мощностыо от 1 до 3 м, которая проележена на поверхности редкими 
канавами. На глубину 130 м она вскрыта двумя штольнями. ,Сульфидная: 
минерализация в виде прожилков и гнездообразных скоплений галевита 
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союrестно с ртутьсодерir{ащиы Нg-сфалеритоы, халькопиритоы п другими 
:шшераJ1юш тяготеет к леа;ачеыу боку минерализованной зоны и распре
делена неравноыерно . l{онцентрация сульфидного оруденения отмечает
ся в участках, где ЗОIН\ дробления пересекает дайrш аргпллизированных 
диабазовых порфпрптов ,  пыетощих мощность до '10-15 м. На поверхности 

· облюшп гuдротериально пзыененных пород с гипергенной киноварью были 
прослеiJ-.:епы приблизительпо па 400-600 м .  Источипком этой киновари 

· слуаш.·r ртутьсодера;ащий сфалерит. Таюш образом , в зоне дробления и 
оперяющпх ее трещпнах установлена :�irшерализация двух типов :  сущест
венпо сфалерит-галеюповая п флюоритовая, проявленпая более пнтен
спвно . По времени образованпя они отде21еr-rы друг от др у га ш-rутри�п:fпе
раJшзац,юпными перерывюш. 

Судьфидпая минерализация представлена вr<раплеr-rно-ашлыrыми и 
гнездоJЗы�rп образованпюш суоrьфидон .  Она приурочена в основном к 
кварl (-халцедоново'\IУ цюrенту зоны дробления и отдельны:11 трещинкам, 
в 1,шолпенньш халцедопоnпдньпr rшарт�еы , где в ыра;.ь:ена в виде вкраплен-

. НОСТ И ,  ТОI-ШПХ ЖИЛОК Н JШНЗО ВИДНЫХ обособленПЙ. 
Флюорнтоnая шшералпзация представлена ;-юшюш и гнездами бес

цветного ,  слабо фиолетового ,  фиолетового п иногда зеленоватого фшоори
та раз.тшчной зернистостп . Она сопровоащается небольшюrи I<оличества
:ии хаш(едоновидного и крпсталлического кварца. 

В составе руд полпсульфrщного типа насчитынается более 20 пшо
'гешr i,IХ п гиперген�п>rх ыинералов .  Гипогенн:ые ыинералы: галенит , Hg
. сфалер 1 rт ,  киноварь ,  ппрпт, марказит , Дil\Юrсошrт (? ) ,  Нg-содергi;ащая 
· блеклая руда смешанного состава ,  хадькопирпт, борнит, флюорпт,  кварц, 
халцедон ,  диюшт. Гипергенные минералы: самородная ртут ь ,  i\Iошелланд
сбергпт ,  ха;rы{озиr-r,  ковсллин, киноварь , борнит , гадрооюrс.пы железа ,  
гидрооюrслы �rарганца , I (еруссит, ярозит . Главш)те ыннерал ы - н:варц 
(чаще халцедоновидный) и галеr-rит. В некоторых с.пуrrаях J{ ним добав
ляются пприт и сфаJLерит. В рудах гнездового типа преобладают кварц, 

. ппрпт, халькопирит, галенпт п rншоварь. Все остальные лшнералы отно
сятся к JЗторостепенньш п редко встречающпмся:. В .  И .  В аснш,евыи, вы
по;п ш нт u юr псследоваюте �rпн:ерального состана руд,  устано влен новый 
�rипера:r - сульфпд с.rедн и ртутп - баянханит [В .  А.  Ky3 1-Ie i \OB  и др. ,. 
1 978; Наси.:rьен ,  1981  ] .  

В процессе шшералообразонания н а  ыестороащении различаются три 
стадин минерализации : предрудпая , выраженная аргилJrизацией и оквар
цевапиюr пород , кварц-полисульфидная и фшооритовая . Последователь
ность отлоFI-;ения минералов в рудах гнездового типа для двух последних 
стадпй таrюва: халцедонавидный + кристаллический кварц I -� пирит + 
+ марказит -� Нg-сфалерит -+ халькопирит I -� галевит I -+ борнит + 
+ Нg·-б.тrе r<лая р уда -� киноварь -� халькопирит I I  -� фиолетовый и бес
цветны:ii флюорит -� кристаллический кварц I I  -+ галевит II -� диккит. 

В рудно:11 узле Берхе известны дайки позднемезозойских трахиан:де
зитовых порфиритов . 

Находr<а ртутной :шшерализации на фшооритовыr месторождении 
Идермег-Баян-Хан-У л а имеет важное теоретичесiше и практИческое зна
чение , так как она позволяет предположить возиожность проявления в 
известных ф:пооритовых поясах не толЬко флюоритовых , но  и ртутных и 
сви1-щово-J �инковых ыесторогrщений. Примеры совыещения указанных ти
пов 11пп-rерао'Iизации известны в Средне-Азиатской и Алтае-Саянской руд
ных областях [В . А .  Кузнецов и др . ,  1 966; Металлогения ртути , . 1 976; 
Васильев , Лаврентьев, 1976 ] .  Сам факт обнаружения ртутио-флюоритоной 
1\.шнерашrзации в структуре Северо-Керуленского глубинного разлома, 
к которюrу  тяготеет ряд шлиховых ореолов rнrновари , позволяет рассмат
ривать эту зону в качестве перспективной , потенциально р удоносной 
структуры ,  в пределах I{O'.ropoй необходюrо проведение поиско вых 
работ. 

· ·  

·такиУI образом,  i\Iогкно заключить , что раюrещение ртутного орудене
ИИ:я в Монголии подчпняется те;-.r а;е основныы законоиерностяы, что были 
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установлены для прилегающпх районов СССР [Металлогения ртути , 1 976; 
Геология и генезис . . .  , 1 978; В .  А. Кузнецов и др. , 1 977 , 1978 ] .  Не отли
чается оруденение и по генетическому типу, минерально!IIУ составу руд, 
характеру околорудных измененпй и возрасту. В ыяВJrение флюорит-ки
новарной минерализации в рудном узле Берхе (Идермег-Баян-Хан-Ула) 
подтверждает также ранее высказанные положения о тесных парагенети
ческих связях эпитермального свинцово-цинкового , флюоритового и 
ртутного оруденения с дайковы:ми комплексами щелочных базальтоидов и 
о принадлежности его проявлений к единому генетическому ряду 
рудных формаций этапа мезозойско� тектонамагматической активизации,; 
что также служит одним из доказательств однотипности и одновозраст
иости ртутных месторождений не только Алтае-Саянской и 3абаЙI{аль
ской рудных областей, но и Монголии. 

РТУТНЫЕ ЗОНЫ ЕНИСЕЙСI\ОГО RРЯЖА 
И РУДОПРОЯВЛЕНИЯ РТУТИ 

НА ЮГЕ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Рудопроявления ртути известны в Енисейском кряже и в южной час
ти Сибирской платформы, они локализованы в разломах, испытавших 
мезозойскую тектономагматичесr{ую активизацию. 

Енисейский кряж является краевым выступом древнего докембрий
сиого фундамента Сибирсr{ОЙ платформы и характеризуется сложным гео
логическим строением и разнообразной металлогенией. 

. Ртутная минерализация на Енисейском кряже установлена в связи с 
двумя региональными разломами : Чернореченским на западе и ТаИауль
ским на востоке (рис. 1 6) .  Чернореченский надвиг представляет собой 
одну из ветвей Приенисейского краевого разлома - структуры глубокого 
заложения и длительного развития , сопровождающейся развитием пород 
офиолитового комплекса и телами гипербазитов . Ртутное оруделение 
установлено здесь в бассейне р .  Черной и на участке нл . Детального . 

На Чернореченском рудопроявлении (кл . Банный) ртутное орудене
ние локализуется в зоне надвига пород кергетейской свиты, представлен
ных толщей углисто-глинистых сланцев и известняков , на пестроцветную 
толщу нижнего нембрия. Оруденение установлено в телах метасомати
ческих кварцитов и окварцованных известняков висячего крыла надвига ,. 
причем наибольшие нонцентрации киноварной минерализации приуроче
ны к нонтактам кварцитов и окварцованных известняRов с глинистыми 
сланцами, игравшими роль экрана .  Рудная минерализация представлена 
вкрапленностыо и прожилками киновари , реже встречающейся в виде 
гнездовых скоплений. Размеры минерализованных зон не превышают по 
длине первых сотен метров при мощности 15-20 м. 

На участке кл . Детального - киноварная минерализация установлена 
в зоне дробления на нонтакте известняков и сланцев кергетейсной свиты. 
Помимо описанных рудопроявлений вдоль Чернореченекого надвига 
установлен ряд шлиховых ореолов киновари. 

В зоне Таиаульского регионального разлома, оГраничивающего Анга
ро-Питский сииклинарий с востока и .представляющего собой крутой 
взброс,  расположено несколько участков ртутной минерализации - Му
товский, ключи Тонжонок и В елинды. 

Мутовский участон приурочен к узлу сопряжения Т аиаульского ре
гионального разлома субмеридионального простирания с субширотной 
Ангарской зоной разломов . Ртутная минерализация здесь локализуется 
в зоне ирутопадающего надвига , висячее крыло которого сложено алевро
литами , сланцами и кварцитовидными песчаниками погорюйекай свиты 
протерозоя , а лежачее - известняками и доломитами потоскуйекай сви
ты.  Оруденение встречено в доломитах и известняках лежачего крыла в 
виде тонной вираплениости киновари. 

53 



� 11 
[!] 12 
[J!J 1J 
ii] 14 

Р ис.  1 6 .  Схема размещения ртутной минерализацип в Енпсейсr<ои нряже (тентонпче-
сная основа по О .  А. Ботаху [ 1968 ] ) .  

1 ,  2 - антиилинории, сложенные породами архея ( 1 )  и нижнего и частично верхнего протерозон (2); 
8 - поднятия, сложенные сухопитекай серией верхнего протерозоя; 4 - синилинарии п грабены, 

выполненные преимущественно сериями верхнего протерозон и частично палеозоя; 5 - поднятия, 
сложенные породами иембрия; 6 - синеилизы и впадины, сложенные породами верхнего палеозоя; 
7 - впадины, сложенные породами мезозоя и иайнозоя; 8 - гранитные массивы докембрийские и 

Юолее молодые; 9 - ионтуры синкшrнориев и грабенов; 10 - контуры Енисейского иряжа (по кров
ле иембрия); 1 1  - разломы (а - достоверные, б - предполагаемые); 12-14 - месторождения: 
12 - ртуnrые ( 1 - Чернореченское, 2 - Мутовсиое); 18 - сурьмяные; 14 - полиметаллические. 

На юге Сибирской платформы известно довольно большое число 
проявлений ртутной, флюоритовой , баритовой и другой эпитермальной 
минерализации. Большая часть этих проявлений представляет собой пер
вичные ореолы рассеяния ртути и ореолы с повышенным содержанием ки
новари в шлихах. Отмечаются проявления киноварной минерализации 
и в коренном залегании в виде редкой рассеянной вкрапленности. Так,. 
вкрапленнсiсть киновари была встречена в карбонатных отложениях 
кембрил в бассейне р. Залари , в песчано-глинистых и карбонатных поро
дах ордовика и силура,  в районе Ангарских рудопроявлений и в терри
геиных и туфагенных породах пермотриаса в бассейне Чапки. Наиболее 
интересные рудопроявления установлены в Ангаро-Илимском и Ангаро
Катеком rн:елезорудных районах , где вкрапленноетЪ киновари наклады-
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в ается на тела траппав и связанные с ними зоны скарнов и магнетитовых 
руд. Чапкинская трубка взрыва пересечена дайками траппов , сопровож
дающихся скарнами и магнетитовыми рудами. Позднее на них наложена 
эпитермальная кварц-пирит-киноварная минерализация [В ахрушев и др . �  
1 979 ] .  

Как видно, и в этом районе ртутная минерализация однотипна и одно
возрастна со ртутным оруделением других районов Алтае-Саянской об
ласти и связана с мезозойской тектонамагматической активизацией струк-
тур юга Сибирской платформы. ..&i ,'t�.�..::'!'ii� • .;!A!_d.§j ..dJ.,JJ 

11. ГЕНЕЗИС МЕСТОРОЖДЕНИй РТУТНОй 
И РТУТИО-СУРЬМЯНО-ВОЛЬФРАМОВОй 

РУДНЫХ ФОРМАЦИй 

СУЩЕСТВУЮЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИН 
О ГЕНЕЗИСЕ РТУТНЫХ И РТУТНО-СУРЬМЯНО

ВОЛЬФРАМОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

К числу первых гипотез,  объяснявших происхождение ртутных место
рождений, принадлежат <шелагическаю> Майера и <<сублимационнаЯ>> 
Лазиуса и Шрауфа. Однако с позиций этих гипотез оказалось невозмож
ным: объяснить многие морфологические черты и минералогические осо
бенности руд большей части ртутных месторождений . . И только представ
ления о гидротермальном генезисе ртутных месторождений, высказанные 
впервые С. Кристи [ Christy, 1879 ] ,  получили всеобщее признание и даль
нейшее развитие в работах многих геологов , изучавших эти месторожде
ния [Вecker , 1888; Schuette ,  1931 ; Dreyer, 1940 ; Захаров , Королев , 1 940; 
Сауков , 1946 ;  В.  И. Смирнов , 1 947б и др. ; Поярков , 1937,  1955 ;  В .  А. Куз
нецов, 1939, 1974, 1975а, б и др. ; Федорчук, 1 964, 1968 и др. ; B ailey,; 
Everhart,  1964; Уайт, 1959,  1 970 ; и др. ] .  В настоящее время гидротермаль
ный генезис большей части ртутных месторождений считается общепри
знанным:, и в существующих классификациях рудных месторождений все 
они относятся к одному генетическому типу низкотемпературных гидро
термальных месторождений [Линдгрен, 1934; Парк , Мак-Дормид,, 1966 ; 
В .  И .  Смирнов , 1 965, 1976а; В .  А. Кузнецов,  1958, 1 970, 1978 и др. ] .  Одна
ко исследователи расходятся во взглядах на происхождение гидротермаль
ных растворов и источники основных рудообразующих веществ. Некото
рые связывают происхождение рудообразующих растворов не с проявле
ниями глубИнного подкорового или внутрикорового магматизма,  а с про
цессами регионального метаморфизма и рассматривают многие месторож
дения ртути как метаморфогенно-гидротермальные [Токовенко , 1966 ; Ни
кольский и др. , 1970; Moisejev, 1971 ; Arribas ,  Montotq , 1 974; и др. ] .  Эта 
гипотеза не имеет достаточного геологического и физико-химического 
обоснования механизма избирательной мобилизации ртути в таких мас
штабах и ее переотложения гидротермальными растворами [Айдиньян и 
др. , 1969; Jovannovi� , Reed, 1 968 ; Скаржинский, 1973;  Tunell ,  1964� 
1 970; Оболенский и др . ,  1979 ; О боленский, Борисенко,, 1 979 ; Оболенский� 
О боленская, 1982; и др. ] .  

Представление о <шнемагматической дегазации ртутю> из мантии,. вы
сказанное В. Э. Поярковым [ 1966 ] ,  развивается в последнее время 
Н. А.  Озеровой [1980 ] .  

Получившие широкое распространение представления о гидротер
мальяо-осадочном рудообразовании нашли отражение и в объяснении 
генезиса ряда ртутных и в особенности ртутио-сурьмяно-вольфрамовых 
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:месторождений. И .  Млакар и М .  Дровеник показали, что ч асть руд извест
ного ртутного гидротермального низкотемпературного месторождения Ид
рия в IОгославии образована гидротермально-осадочны:ми процессами 
[Mlakar, Drovenik, 1971 ; Mlakar , 1 974 ] .  Это месторождение рассматрива
ется как комбинированно() :месторождение , в котором наряду с обычными 
рудами гидротермального генезиса имеют место пластовые гидратермаль
но-осадочные залежи в перекрывающем их горизонте Сконца (рис. 17) .  
Гидротермальную систему, обусловившую формирование :месторождения,; 
И .  Млакар , М. Дровеник связывают парагенетически с проявлениями 
триасового базальтаидиого вулканизма. 

Представление о гидротермально-осадочr-rом генезисе ртутных руд и 
связи этого процесса с силурийским вулканизмом Ф. Сопе пытается р аз
вивать для объяснения генезиса крупнейшего в мире месторождения Аль
мадев в Испании [Saupe, 1 973 ] ,  по _ мнению других исследователей счи
тающегося типичным гидротермальным месторождением [Ransome, 1921 ;  
Парк,  Мак-Дормид, 1 966 ; и др. ] .  О генезисе этого месторождения выска
зана еще одна своеобразная точка зрения, в определенной мере возрож
дающая ·гипотезу <<рудных магм>> Спёрра [ Spurr, 1929 ] .  Ф. :Кальво и Х. Ги
лемани образование руд на :месторождении Альмаден связывают с внедре
ние11I сульфидной :магмы, пересыщенной пара:ми самородной ртути, кото
рые , отделяясь от расплава ,  проникали в :многочисленные трещины, поры 
и дефекты нристаллов нварца, где осаждались в _виде напель и тонких 
налетов [Calvo , G1.1 ilemany, 1974 ] .  Несмотря на то ,  что описанный меха
низм образования ртутных руд базировался на результатах энсперимен
тов , гипотеза формирования руд Альмадена из сульфидного расплава на
ходится в явном противоречии с фактическим :материалом. Она не объяс
няет достаточно сложного минерального состава руд ,  их тенстурно-струн
турных особенностей , широного развития жильных минералов rидротер
мального происхождения нан в рудах, так и в оноJrорудных из11-rененных 
породах , нанонец, она не согласуется с фактом обнаружения газово-жид
них внлючений в нинавари и жильных минералах, уназывающих на гид
р отермальный тип руд Альмадена и невысокие (не более 200°С) темпера
туры минералообразования. Гидротермальный генезис доr<азан и для рас
nоложенных вблизи от Альмадена однотипных ртутных месторождений 
Астурии [Anger, Leh mann, 1974 ] .  Различные точни зрения высказаны и о 
генезисе ртутных :месторождений Донецкого бассейна :  одни исследовате
ли их считают ювенильно-гидротермальными [Скаржинский, 1973 ; Лаза
р енно и др. ,  1 975 ; :Кирикилица ,  1 976 ] ,  другие ---;-- :метаморфогенно-гидро
тер:мальными [Нинольсний и др . ,  1970 ] .  Наряду с широно распространен
ной точной зрения о ю-венильно-гидротер:мально:м происхождении ряда 
ртутных месторождений Якутии [ Оболенский , Оболенсная, 1968, 1972;  
Галнин, 1968;  и др . ] высназана гипотеза гидратермальна-осадочного про
исхождения части месторождений ртути этого региона [Сидоренко и др . ,  
1977 ] .  О гидротермально-осадочном: происхоя-щении ртутных и сурьмяных 
м есторождений джасперо:Идного типа (Хайдаркан, Чаувай, :Келянское и 
др. )  высназался В .  Я .  Вергер [1973,  1975а,  1978 ] ,  опираясь лишь на мор
фологичесние особенности рудных залежей и не учитывая :многих других 
г енетических черт э1шх месторождений. Основные положения популярной 
в прошлом латераль-сенреционной гипотезы развивает В .  Т.  Сургай 
[ 1 970, 1 972, 1 980 ] для объяснения происхождения и з анономерностей 
р азмещения сурьмяно-ртутных месторождений Средне-Азиатской про
винции. 

Р ис. 17.  Реi{онетруiЩПЯ палеогидротермальной епетэмы ртутного ыееторожденrrя Ид-
рпя [по Млакару, Дровеюшу, 1971  ] .  

1 - предполагаемое направление движения, гидротерм; z - рудное тело Ка роли; 3 - сингенетпче
с:кие руды; 4 - эпигенетические руды; 5 - черные глинисты� сланцы с линзами серых песчаюшов ; 
6 - серые кварцевые песчаники; 1 - серые и черные слоистые доломиты; 8 - серые и светло-серые 
доломиты; 9 - известково-елюдистые сланцы и алевролиты с прослоями о олитовых известняков � 
IO - серые доломиты; 11 - базальные конгломераты и песчаниrш; 1Z - песчаниюr и сланцы слоев 

Снонца. 
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Неоднозначны выводы о генезисе ртутных месторождений Алтае
СаянсRой области. Б ольшинство исследователей их считали и считают 
ювенильными гидротермальными [Горностаев, 1934; Усов , 1936 ; Об
ручев, 1947 ; В. А. Кузнецов, 1934, 1 939, 1958, 1978 и др. ; В .  А.  Кузнецов �  
ОболенсRий, 1970; БородаевсRий, 1 959,  1960а, б и др. ; ОболенсRиЙ,: 
1966, 1975;  ТрощенRо , 1960, 1 962 ;  ФедорчуR, 1969, 1974; Щербань, 1962, 
1975 ; Геология И генезис . . .  , 1 978; и др. ] .  Будучи солидарными с ними во 
взглядах на гидротермальный генезис, неRоторые исследов атели сRлонны 
связывать часть этих месторождений в Туве и Юга-Восточном Алтае с 
девонсRим вулRанизмом, предполагая метаморфогенно-гидротермальное 
или мобилизационно-гидротермальное происхождение остальных ртутных 
месторождений этого региона [ГрицюR и др. , 1970; ИванRин, ТурRин, 
1972 ; ТурRИН, 1979 ] .  

Что Rасается ртутио-сурьмяно-вольфрамовых месторождений, т о  для 
боливийсRих, заRавRазсRих и забайRальских месторождений установлен 
гидротермальный генезис [Ahlfeld, 1 938, 1974; Шахов , 1941 ; Щеглов, 
1959, 1960а, б;  Твалчрелидзе,  1 968 ; Сахарова, 1959 ; Чичинадзе ,  1945; и 
др. ] .  Для части месторождений Турции и Греции (о. Хиос) на основе по
левых предварительных наблюдений высRазаны представления о ведущей 
роли процессов гидратермальна-осадочного рудоотложения в образовании 
ртутио-сурьмяно-вольфрамовых руд [Holl,  1 966 ] .  В то же время опубли
Rованы детальные исследования ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамо
вых месторождений района Сизма ЛадиR и других месторождений Турции, 
на основании Rоторых авторы пришли R выводу о гидротермальном гене
зисе этих месторождений [В arnes е. а . , 1969 ; Yildiz ,  B ailey, 1 978 ] .  

Приведенный Rраткий обзор современных представлений о генезисе 
ртутных месторождений поRазывает, что именно гидротермальным про
цессам принадлежит ведущая роль в формировании промышленно ценных 
рудных залежей, в связи с чем особый интерес приобретает обсуждение 
вопросов о происхождении, составе и свойствах рудообразующих раство
ров, формах переноса в них растворенных веществ , параметров процессов 
иинералообразования и причин, вызывающих отложение руд. Естествен
но, что те или иные генетичесRие построения прямо влияют на разработRу 
научно обоснованных Rритериев поисRов и оценюr месторождений ртут
ной и ртутио-сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций в различных руд
ных правиндиях и районах. ТаRим образом, в проблеме генезиса рассмат
риваемых месторождений главными являются следующие вопросы: 

1 )  соотношение ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамовых месторож
дений с магматизмом и с месторождениями других типов ; 

2) происхождение и состав гидротермальных рудоносных растворов ;  
3 )  истоЧ:ниRи рудного вещества и пренще всего ртути , сурьмы, мышья

Rа, вольфрама, серы и других элементов ; 
4) условия рудоотложения. 

СВЯ3Ь РТУТНЫХ 
И РТУТИО-СУРЬМЯНО-ВОЛЬФРАМОВЫХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ С МАГМАТИ3МОМ 

Соотношение ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамовых месторожде
ний с магматизмом является наиболее важной, сложной и одновременно 
дисRуссионной проблемой, Rоторая рассматривалась многими исследова
телями и решалась по-разному. Одни полагали , что ртутное оруделение 
вообще не имеет генетичесRих связей с магматизмом [ПоярRов , 1955,: 
1966 ; Moisejev, 1971 ; и др. ] ,  другие приходили R выводу о том, что оно 
может быть связано с гранитными внутриRоровыми магмами [Becker, 
1888; СауRов , 1946 и др. ; МагаRьян, 1955 и др. ] ,  третьи обнаруживали 
связь с базальтоидными магмами подRорового происхождения [Линдгрен ,: 
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1934; Hulin,  1929;  Sainsbпry, Mackevett , 1965 ] .  Трудность решения этого 
воnроса объясняется тем, что большинство ртутных месторождений -
низкотемпературные образования , значительно удаленные от магматиче
ских очагов, и не всегда удается выявить магматические породы, близкие 
по времени образования к ртутной минерализации. Кроме того , свойства 
ртути как летучего и, следовательно , исключительно подвижного эле
мента таковы, что его концентрация в земной коре не могла происходить 
вблизи магматических очагов и в околоинтрузивном пространстве. 

Имеющиеся в настоящее время геологические и геохимические данные 
позволяют говорить о том, что характер и степень связи ртутного оруде
непил с проявлениями магматизма могут быть различными , и по этому 
признаку все ртутные месторождения делятся на три группы: 1) вулкано
генно-гидротермальные , обнаруживающие парагенетическую связь с про
явлениями синхронного или близкого по возрасту базальтаидиого вулка
низма ;  2) низкотемпературные гидротермальные (эпитермальные) место
рождения, имеющие отдаленную парагенетическую свяЗь с дайковыми 
комплексами щелочно-базальтоидных интрузий , производных мантийных 
магматических очагов ; 3) телетермальные, где очень сильно разбавлены 
метеорными водами рудообразующие растворы и в районе месторождений 
на поверхности не известны проявления близкого по возрасту магматизма. 
Таким образом , вопрос о связи вулканагенно-гидротермальных и эпи
термальных месторождений с магматизмом в общей форме решается в поль
зу его парагенетической связи со щелочно-базальтоидным магматизмом, 
с возникновением и развитием подкоровых :магматических очагов в зонах 
длительно развивающихся активизированных глубинных разломов . 

Рассмотрим соотношения проявлений магматизма и ртутного оруде
пения в рудных областях Южно-Сибирской металлагенической провин
ции и на территории Монголии . В различных районах Алтае-Саянской 
ртутной области - Кузнецком Алатау, Горном Алтае, В осточном Саяне,. 
Туве - установлено совмещение в одних и тех же зонах глубинных раз
ломов, испытавших мезозойскую тектоническую активизацию , проявле
ний подкорового щелочно-базальтоидного магматизма и ртутного оруде
нения. Наиболее отчетлива такая ассоциация в западной части Алтае
Саянской складчатой области в пределах l{узнецко-Алтайского ртутного 
пояса. На всем протяжении пояса этап :мезозойской тектонической акти
визации сопровождался проявлениями глубинного базальтоидного маг:ма
тиз:ма.  На севере этой структуры в Кузбассе широко проявился трапповый 
:маг:матизм. В Кузнецком Алатау в разломах, ограничивающих Крапивин
ский купол Кузбасса, выделен белоосиповекий дайковый комплекс базаль
тоидных пород с несколько повышенной щелочностью , представленных 
ка:мптонитами , базальтовыми порфиритами, лейкократовыми минеттами, 
бостонитами и слюдяными сиенит-порфирами. Дайки эссексит-диабазов 
и :мелкие штоки оливиновых долеритов и лимбургитов получили развитие 
в структурах Казаныхекого и J-Rелсайского грабенов в Горной Шории. 
Южнее , уже в Горном Алтае, проявился чуйский комплекс слюдяных 
лампрофиров , производных щелочной, в основном калиевой, оливин
базальтовой магмы, непосредственно ·продолжающийся на территорию 
МНР. В Северо-Западной Монголии Б .  Лувсан-Данзан [ 1966 ] описал 
протяженные серии даек и лакколитов ,  сложенных оливиновыми габбро ,, 
слюдяными перидотитами , граносиенит-порфира:ми и ортофирами. 

Б елоосиповекий дайковый комплекс в Кузнецком Алатау сложен 
:меланократовыми камптонитами , трахибазальтовыми и андезито-базаль
товыми порфиритами (нередко с биотитом и полевыми шпатами во вкрап
ленниках) , бостонитами , лейкократовыми сиенит-порфирами и в меньшей 
степени слюдяными лампрофирами типа лейкократовых минетт [Обо
ленский и др. , 1968; Оболенская, 1971 ] .  Вдоль разлома и оперяющих 
его разрывов размещаются проявления ртутного оруденения. Возраст 
дайковых пород определяется как послетриасовый на том основании, 
что они содержат ксенолиты триасовых трапповых пород Кузбасса .  Сами 
же дайки прорывают отложения балахонекой свиты карбона и по данным 
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калий-аргонового метода и;-.rеют возраст 210 ылн. лет. Разломы, в которых 
локализованы дайки , несколько южнее этого района выкраивают грабе
ны , выполненные триасовыми и юрскими отложениюшr. Мощность даек 
1 -3 lii , простирание пх западо-северо-западное с крутым падением на се
вера-восток , реже субширотное.  В дайках отмечается незначительная 
дифференциация по зернистости и составу. В эндоконтактах наблюдаются 
довольно узкие (до 5-10 см) зоны закалки. Текстуры, структуры пород 
и их залегание в фарше даек характеризуют неглубокую приповерхност
ную ( субвуш{аническую) фацию кристаллизации. Своеобразная черта 
дайковых пород - присутствие мелких ксенолитов вмещающих пород, 
но большая часть этих эналлогенных включений представлена магмати
ческими образованиями : изменеиными плагиогранитами и диабазовыми 
порфиритами траппав триаса. :Ксенолитам свойственны резкие контакты и 
отсутствие реакционных кайм. Химические анализы поро.,ц, а также их 
петрехимические характеристики свидетельствуют о том , что они богаты 
фемическими основаниями и щелочами (сумма щелочей 8 мае. % ) ,  но обед
нены кремнекислотой. Соотношение К20 и Na20 в 11-rеланократовых раз
ностях равно единице, в лейкакратоных разностях преобладает калий. 
Породы белоосиповекого дайкового комплекса обнаруживают тесную 
пространствеиную и временную связь со ртутной и флюоритавой минера
лизацией этого района :Кузнецкого Алатау [Оболенский и др . ,  1968;  Обо
ленский, Оболенская , 1 968; и др. ] .  
. :Как казаныхсний комплекс выделены породы, описанные Б .  Н .  Ла-

пиным в 1961 г .  Штон лиибургитов размером 5 ,5  Х 1 , 5 им. имеет вытянутую 
форму и приурочен к Казаныхекому грабену в западной части Ташелги
но-Rондомсного регионального разлома.  Центральная часть его сложена 
черными среднезернистыми оливиновыми долеритами, а периферия -
базальтовыми лиибургитами или авгИтовыми витрофиритами. Ю.  Г .  Щер
баков высказывал предположения о связи с породами казаныхеиого ном
плекса юреной золото-флюорит-ртутной минерализации. 

Формационно ассоциация пород белоосиповсного дайкоnого коllшлеr{
са ,  так же Kai{ и породы llrагматичеСI{ИХ проявлений 1\азаныхского грабе
на,  относится I{ группе базальтоидных формаций - к щелочио-базальта
идной формации в структурах тектономагмат:ической активизации этог.о 
региона. 

В Горном Алтае, в его юго-в_осточной части, где располо:шены почти 
все основные месторождения ртути , проявлено неснолько дайковых поя
сов мезозойских щелочных базальтопдов ,  представленных в основном сшо
дяными лампрофирами - минеттами и керсантитами. Эти существенно 
калиевые лампрофировые базальтоидные малые интрузии отнесены к са
мостоятельному чуйскому комплексу [Оболенская, 1963 , 1971 , 1981 , 
1983 ; Оболенский, Оболенская , 1968 ] .  Дайновые пояса и серии даен рас
полагаются вдоль региональных глубинных разломов , контролирую щих 
не ТОЛЬКО ртутное , НО И НИЗКОтемпературное СВИНЦОВО-ЦИНКОВОе , флюори
ТОВОе , арсенидное никель-кобальтовое и серебро-сульфосольное орудене
ние. Дайюr локализованы в структурах оперения - мелких разломах и 
разрывах преимуЩественно субширотного простирания.. Мощность их от 
нескольких сантиметров до 1 - 2  м.  Падение обычно крутое до вертикаль
ного . Морфологически дайковые тела достаточно просты, хотя и отме
чаются сложные многократные (двукратные) дайки. По отношению к ран
ним стадиям проявленного в этом районе низкотемпературного гидро
термального оруденения дайки дорудные . Наблюдается наложение на дай
ки ртутной, свинцаво-цинковой и флюоритавой минерализации , а по от
ношению к арсенидиому никель-кобальтовому оруденению они внутрими
нерализационные. 

Слюдяные лампрофиры чуйсн.ого комплекса - темно-серые средне
и мелкозернистые породы, часто порфирового сложения.  Порфиравые 
вкрапленники представлены зонарными биотитом (флогопитом) и моно
клинным пироксеном, редко псевдоморфозами карбоната по оливину и 
эпилейцитом. Основная масса пород слабо раскристаллизована и сложена 
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в основнюr к алишпатом (ортоклазом) , а в меньшей степени - шrагпок.тrа-
30:\f (в керсантитах) и темноцветными минер алами. Из в торичных liiИНе 
р алов развиты хлорит, эпидот,  доломит , кальцит .  Акцессорные мине р алы 
представлены апатитом, сфеном ,, цирконом, хромовой шпине лью ,, маг
нетито�r. 

В дайках слюдяных л ампрофиров ч уйского KOliШЛei{Ca отмечаются 
�J ногочисленные ксенолиты, представленные как вме щающими , так и глу 
бипньшп породами. В нескольких случаях встречены т рубки взрыв а ,1 
сл оженные своеобр азными эруптивными брекчиями , где ксенолиты пре
о бладают над цементом. О бломки брекчий представлены глубинными и 
выещающюrи дайки породами , цемент - плотной мелкокристаллической 
е�-J:а ссой , отвечающей по составу слюдяным л ампрофирам. 

По :шшерально11-rу составу, текстурным и стр уктурным особенностям 
щелочные баз альтоиды р азделяются на три группы пород: l\Iинетты , кер
сантпты п лейкакратавые llшнетты и бостониты. В петра химическам от
ношенпп онп представляют собо:Ц: п,ароды, недосыщенные кремнекислотой,, 
но богатые фемической составной частью (в особенности м агнием) и щело
чюrи (су.шrа щелочей до 8 мае. % ) . Для бол ьшинства минетт хар актерно 
n реобладание калпя над натрием, в других породах (керсантrпах) их 
колпчества примерно равны. 

По классификации Ю. А. l{узнецова [ 1964 ] ,  чуй с кий ко?-шлекс о:гно
сится к группе маг:\rатических форма ций устойчивых областей и о т вечает 
по состав у  и особенностнм проя вления щелочно-базальтоидному фор'.\Iа
ционнюrу тппу. Типичные элементы-примеси слюдяных л а:ипрофиров -
Cr , N i ,  Со , V,  Sr , Р Ь ,  S Ь ,  As и др. Среднее содера,ание ртути в нп х ,  по 
данныы 28 хиыических· анализов,  составляет 2 , 9 . 10-5 мае. % .  Судя по ас
СОl \Пацпюr породообр азующих минералов, тектоническому полоа..:ению , 
отпосите.'I ЫIО:\I У возрасту (дайки сеr{ут 1ни ветско-фр анские толщи и кон
та�<тоные рогониюr позднегерцтпrСI{ИХ ыассивов гранитоидов , уходя дале
ко за пре;:�:елы этrrх �rасси вов) и отно шени ю к другим раннемезозойскШ\r маг
е�-rотнчесюш трапповhтлr породам, проя вленныи в этоы р айоне Горного Ал
тu я ,  сл юдя н ые люшрофиры - с воеобр азная генетически о босо бленная 
г руппа пород [Оболеrrсr<ая , 1971 , 1 98 1 ,  1 983 ] .  О н11 не с вяsаны с гр аюш·о 
:идн ын внутр икоровы:ч ма глrатизмо:\ 1 ,  з авершающюr герцrнrсr<ую тектони
чес.I\ �т ю  эпо.\:у.  Приуроче:ш-юсть дайко ных поясон к зонам глубинных р аз
л о:-.ю в по обра11шенпю :-.rезозойских: междуго рных континентальных про
ги ".iо в п соотношение с раннеиезоз ойскими коииле ксами с видетельствуют 
о то�r , что даЙI{овые щелочно-базальтоидные rш;ютлексы во в реме ни и 
n ространстве с вязаны с позднемезозоЙСI{ОЙ тектонической юпивиз ацпей 
стру1пур :эппге р цинской обл асти за вершенной сrщадчатост и .  Осо бенности 
соста в а  тah i i X  породообразующих минералов , как пироксен и бпотпт , ха
рактерные черты хrппrз�rа этих пород , наличие глубинных ксенолитов и 
ISL1Дep:.1\aHHOCTЬ ХИ:IПIЧеСI{ОГО СОСТава ПОрОД На боЛЬШИе р аССТ()ННИЯ ПО 
п ростиран ша дайковых по н сов покпз ы в а ю т ,  что исходной 'ШlГ\!ОЙ,  по-ви
ди �ю�rу, . бы.1:n щелочная оливи н-базальтовая-- магма глуб.инпы_\: подi<о ро
В Ы .\: очагов . Субвулканический о блик, проявление в форме даек и трубок 
взрыва,  неравновесность минер альных ассоциаций (оливин + пироксен + 
+ vиотит + I{аJrиевый полевой шпат) свидетельствуют о тои , что глубинный 
:\Iа пrатпческпй распшi.в поднимался по наиболее пр оницаемым з онам: в 
сал1ые вер.пше горизонты з емной коры и кристал лизов ался в близи по 
верхностп зюши. Глубинный источник магматического в еществ а п при
по верхностный субвулканический о блик исходных пород - наиболее ха
ранте рные черты щелочных базальтоидов.  

В Горно�r Алтае возр аст (180-200 млн. лет) пород чуйского к омплек
са перв оначально был установлен на основе определений к алий-аргоново
го �rето;:щ [ Оболенска я ,  Фирсо в ,  1966 ] .  Поскольку н а  л ампрофиры нало 
а-;епы око:rорудные из"rенения (абс.  возраст 1 55-180 млн. л ет) и свинцо 
во- цпнков ая , флюоритовая и ртутная минер ализация,  верхняя возр астная 
граница л юшрофиров по свинцово-изотопно�rу методу также не древнее 
юр ы  [ Обо:rенская, 1971 ] .  В ер-.'шяя же возрастная гранпца р тутноП ми:не-
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рализации устанавливается по налеганию на рудную зону в юга-восточ
ной части Горного Алтая в районе Красногорского месторождения оли
гоцен-миоценовых отложений (0 .  А .  Раковец считает, что возраст этих 
отложений верхний мел - палеоген) . В структуре Курайской впадины 
П. А. Селин в 1 982 г. обнаружил нижнеюрские отложения,  что ,  несомнен
но,  подтв(.)рждает данные абсолютного возраста , так как дайки и оруде
пение приурочены к разломам, ограничивающим тектонические блоки 
юрских пород. Исходя из этих данных , можно считать , что внедрение дай
новых пород и проявление ртутной минерализации в Горном Алтае доста
точно близки по времени и происходили в позднем мезозое [Оболенский, 
Оболенская , 1968, 1982 ; В .  А. Кузнецов , Оболенский, 1 969;  Геология и 
генезис . . .  , 1978; и др . ] .  

В последне<:: время появились данные о магматических проявлениях 
эпохи мезозойской тектонамагматической активи.зации в различных райо
нах Тувы, но они разрозненны и недостаточно полно характеризуют как 
сами магматические проявления , так и их взаимоотношения с эндогенны11-r 
оруденением этого этапа активизации . По типу проявления тектонамагма
тическая активизация в структурах Западной , Центральной и Юга-Вос
точной Тувы может быть сопоставлена с прилегающими территориями 
юга-востока Горного Алтая . 

К магматичесюпr проявлениям раннего этапа мезозойской активиза
ции , трассирующим эти структуры, могут быть отнесены· дайновые пояса 
оливиновых и безолививовых долеритов и микродолеритов , диабазов и 
диабазовых порфиритов,  описываемые Р .  В .  Оболенской [ 1 981 ] как чаза
дырский и Л. А. Михалевой [1977, 1981 ] как тувинский дайновые комплек
сы. Диабазы и долер.иты в бассейнах рек Чазадыр , Северный Торгалык , 
Ишти-Хем, Терлигхая , Кадыр-Оруг и в других районах пересекают 
габбро-диабазы и сиениты торгалыкекого комплекса и позднепалеозойские 
гранитоиды и имеют абсолютный возраст от 1 60-190 [Михалева ,  1977, 
1981 ] до 230 -260 млн .  лет [Оболенская , 1981 , 1 983 ] .  Разl\шщение их кон
тролируется субмеридиональными разломами , ограничивающими грабе
ны, которые выполнены нижнеюрекими угленосными отложениями и раз
ломами оперения буферных зон. Петрахимически породы даек отличаются 
недонасыщенностью кремнеземом (Q = -7 --7- -10) и высокой магне
зиальностыо (MgO до 11 мае . % ) ,  натровой специализаЦией щелочей при 
относительно невысокой щелочности (сумма щелочей 1 - 5  мае. % ) ,  что 
позволяет рассматривать их как ассоциацию базальтоидных пород из
вестково-щелочного ряда . Дайки долеритов, диабазов и диабазовых пор
фиритов , довольно широко проявленные в этом регионе , отмечаются и в 
рудных полях некоторых арсенидных никель-кобальтовых , серебро-суль
фасольных и ртутных месторождений (Ховуаксинском, Терлигха:Йском, 
Торосаирском, Чазадырском, Каракульско-Караузекском и др . ) ,  где они 
всегда являются явно дорудными образованиями . На дайки накладывают
ся околорудные гидротермальные изменения , а в ряде случаев и рудная 
минерализация [Геология и генезис . . .  , 1 978; Рудные формации . . .  , 1981 ; 
и др . ] .  

Более поздние и близкие п о  времени и парагенетическим связям с 
гидротермальной низкотемпературной рудной минерализацией в Туве -
проявления щелочно-базальтоидно:r;о магматизма [Оболенская, 1981 ] .  К их 
числу должен быть отнесен дайновый пояс щелочных базал:ртоидов (слю
дяных лампрофиров , сиенит-порфиров и fiостонитов) , откартированный 
А. Д. Широкуткиным и Ю .  Я. Саввой в 1972 г. вдоль юго-восточной вет
ви Шапшальского глубинного разлома в Западной Туве и прилегающих 
районах Монголии (Каргинский, Талайлыгский и Намириингольский 
грабены) . Абсолютный возраст даек 1 90-192 млн. лет . Серии даек мезо
зойских .субщелочных базальтоидов на продошнении Шапшальского раз
лома - в структурах оперения Цаганшибетинского разлома - отмечал 
Б .  Лувсан-Данзан [1966 ] .  

В Центральной и Юга-Восточной Туве с чуйским комплексом парал
лелизуется агардагский комплекс щелочных базальтоидов,_ образованный 
62 



сериями дае:к в струнтурах оперевин Агардагс:кого глубинного разлома 
[Немцович, 1976; Оболенс:кая, 1 981 , 1983 ] .  Состав :компле:кса : :камптони

ты, :камптовогезиты , мончи:киты, :керсантиты , мар:кфильдиты, мальхиты,: 
вогезиты, эссе:ксит-диабазы. Петрохимичес:ки породы агардагс:кого :коi,r
пле:кса хара:ктеризуются недосыщенностью :кремнеземом , выеоной магне
зиальностью (MgO - 4-8 мае. % ) ,  выеоной щелочностью (сумма щелочей 
до 8 мае. % ) ,  иногда с преобладанием натрия (до 6 11-rac .  % ) .  Дайюr агар
дагс:кого :компле:кса прорывают гранитоиды бреньс:кого Rо11шле:кса и мас
сивы девонених щелочных пород, т .  е .  по геологичесrшм взаимоотноше
ниям они отчетливо последевонс:кие . Взаимоотношений дае:к со ртутной 
минерализацией не установлено, но в районе Агардагс:кого разлома име
ются шлиховые ореолы :киновари и :коренные проявления сурьмяной ми
нерализации . Единичные дай:ки слюдяных лампрофиров , составляющие,  
nо-видим:оыу, ветвь этого пояса,  обнаружены 8 .  Г .  Диетановым в районе 
грабена Улуг-0.  Абсолютный возраст их 200-210 млн.  лет.  

Последовательность магматичес:ких проявлений позднего палеозоя: 
и мезозоя и их соотношение с арсенидной ни:кель-:кобальтовой и серебро
сульфосольной минерализацией установлены В .  И. Лебедевым в рудном 
поле Ховуа:ксинс:кого местортн:дения [Лебедев ,  1971 ] .  Серия дорудных 
дае:к , пересе:кающих иnтрузии раннегерцинс:кого торгальшс:кого :ко11шле:кса 
(абс. возраст 300 млн .  лет) , представленных ми:кродиабазами , лабрадор
биотитоными порфиритами , диабазовыми порфиритами , сиенитами и ап
литами (абс . возраст 240-260 млн .  лет) , петрохимичес:ки отвечает базаль
товому и андезито-базальтовому типаl\r ассоциаций магматичес:ких пород. 
Вероятнее всего, эти дайновые породы могут быть отнесены R охара:ктери
з ованному выше раннемезозойс:кому магматизму. Пятая гецерация дае:к ,. 
описанная В .  И .  Лебедевым в :качестве внутриминерализационных (дай:ки 
пересе:кают жилы с теннант:ит-герсдорфитовыми рудами) , относится по 
типу :к нефелиновым базальтаы (лимбургитам) и представляет собой ас
социацию тракибазальтовых (щелочно-базальт0идных) пород агардагс:ко
го :ко11шле:кса . Именно эти внутриминерализационные дай:ки обнаружи
вают наиболее близi\ие,  парагенетические соотношения с арсенидной ми
нерализацией , хара:ктерные и для других рудных районов Юго-Западной 
Тувы и Горного Алтая Юболенс:кая , 1983 ] .  

Соотношение ртутной минерализации с магматизмом в Восточном Сая
не было детально рассмотрено В .  М. Нандером Шандер, Гундобин, 1967 ] .  
Имеющиеся в т о  времЯ: данные позволили выс:казать предположение о том,. 
что в Восточном Саяне намечается пространствеиная и в озможно параге
нетичес:кая связь ртутного оруденения с проявлениями мезозойс:кого 
щелочио-ультраосновного глубинного магматизма (зиминс:кий :компле:кс) . 
Выделенная здесь Ийс:ко-Ури:кс:кая ртутная зона - металлогеничес:кая 
з она сложного профиля, пос:коль:ку она приурочена I< Ерминс:ко-Горхон
с:кому глубинному разлому, :который на протяжении весьма длительной 
истории своего развития :контролировал размещение :ка:к магматичес:ких 
проявлений разного состава и возраста ,  та:к и сопровождающее их гидро
термальное оруденение . Исследованиями Г. Я. Абрамовича ,  вьшолненны
ми в этом районе в последние годы, схема мезозойс:кого магматизма уточне
на и дополнена новыми данными : помимо зиминс:кого здесь выделены дар
лигений и ингашинс:кий :ко:мпле:ксы щелочных габброидов и лампрофиров 
[Абрамович и др . ,  1979; Абрамович, 1981 ] .  В Эти :компле:ксы объединены 

две пространственпо обособленные , но близ:кие по возрасту и породному 
составу ассоциации . Дарлигений RОllшле:кс представлен дайнами эссекси
тов , шон:кинитов , спессартитов , :керсантитов (лампрофиров и порфиритов 
среднего и основного состава) . Н ингашинс:кому :компле:ксу относятся дай
ни и не большие не:к:ки пи:критовых порфиритов , :кимберлитовые т рубни 
взрыва,  дай:ки меймечитов , альнеитов , :мелилитовых базальтов,  минетт, 
тингуаитов , фонолитов , сельвебергитов и турьяитов.  Дайновые :компле:ксы 
щелочных базальтоидов занимают се:кущее nоложение по отношению :к 
щелочио-ультраосновным массивам зи11шнс:кого :компле:кса [Абрамович и 
др . ,  1979 ] .  Ингашинс:кий :компле:кс непосредственно предшествует прояв-
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леннто флюоритавой минерализации в Ийско-Урпкском грабене [Флюо
рит , 197 6; Геология и генезис . . .  , 1978 ] .  Небезынтересно отметить, что в 
А:Пнакско�r грабене в зоне Главного Саянского разлома установлена гид
ротермальная минерализация, наложенная на нигю-rе-среднеюрские поро
ды [Глоба и др . ,  19641. 

Дайковые комплексы мезозойского послетраппового (триасово-юр
ского) щелочно-базальтоидного магматизма отмечаются и в активизиро
ванных разломах Енисейского кряжа и Чадобецкого поднятия [Даценко� 
1-\орнев,  1968 ;  Чубугина , 1964 ] ,  но их взаимоотношения с проявленной 
адесь флюоритавой и ртутной минерализацией поrш не установлены. 

Не менее сложным оказывается выявление связей ртутных п ртутно
сурьмяно-nольфрамовых месторождений с мапrатизмо�r в Забайкальской 
р у,т�ной области , где суры.шно-ртутная ми:пералпзация завершает этап 
nоздне:-rезозойского гидротермального рудообразоnания, как правило �  
наюrадьшаясь i-ra более ранюою свинцово-цш-rковую, флюоритоную и золо
то-серебряную минерализацию [С. С .  с�шрноn,  1 944; Щеглов, 1964 и др . ;  
Котов , 1972 ; Санин и др . ,  1978; и т .  д . ] .  

Несмотря на то ,  что тектоно�1аг�штическая активизация в Забайкалье 
nроявлена достаточно интенсивно и отчетливо различаются два этапа 
этого процесса (раннемезозойский и поздr-rемезозойсний) , маг11штичесние 
{)бразоnания , отнесенные н различным эффузпвным, интрузивны11r субвул
н.аничесюпr и гипабиссальным 'комплексам, п соотношения с 'ними различ
ной рудной ;-,rинерализации , в особенности низнотемпературных гидротер
мальных ыесторо:шдений ,  остаются дискусспонньнш [Игнатович, I-\андер,1 
1 968 ; Бергер,  Мурина, 1972; В авилов и др . ,  1 968; Б улнаев ,  1976 ;  Санин,1 
Зорина , 1 978; Фогельман, 1965а, б ;  Страна , 1962 ;  А .  А. Иванова ,  1974; 
Лапин , Широких, 1 979;  и др . ] . Так ж:е , как и n районах · Алтае-Саянсr{ОЙ 
рудной области , в Забайкалье удается на:мотить лишь отдаленные параге
нетические связи ртутной минерализации с паиболее близкимп по времени 
магматическими проявлепиями , с которыми такую же связь обпаруашвает 
флюоритовал и золото-серебряпая минерализация. 

В Западном Забайкалье и Прибайr{алье наиболее близок по времени 
к формированию низкотемпературных гидротермальных флюоритоных 
:-.1естороащений и редких проявлений ртутной минерализации х урайбай
бинскиП даnковый интрузивный комплекс [П�еглов , 1961 , 1966 и др ; Щег
лов ,  Розппон ,  196'1 ,  1964, 1970 ; Роз:rшов, 1964;  и др. ] .  В составе коыплекса 
различают соГJrасные пластовые тела ,  залегающие в породах мезозойских 
�епресспП, п секущие дайковые тела,  приуроченные I{ трещинаи оперения 
:в пх бортах . Д.ля коипленса характерны дпфференцированность пород и 
евязанное с ней сложное строение отдельных  магматичесних тел. В пла
стовых телах обычны различные по составу дифференциаты от трахидоле
}JПтов до спенитов , для даек 1не устанавливается три фазы внедрения. 
Наиболее ранняя группа даек представлена эссеi{Ситами , габбро- и эссек
сит-дпабазюш , ыонцонитами , диоритами , ыонцонит-диоритами . Они пе
ресен:аются сненнт-диоритюш , сиенитами , нордыаркитюrи . Все они се
хутся даnнюrн сиенит-порфпров и кварцевых сиенит-порфиро в .  По 1\Ш
нерально.\IУ составу и петрохиыическим особенностям породы описывае
::.юго ко.\шлекса рассматриваются как производныв щел очной оливип
базальтоiJоn �rагыы, внедрение которой происходило преиыущественно 
�дал ь открытых трещин в II-\ecтюix структурах бортов в падин, где и фор-
::.шровалпсь дайки . . 

Фторидная ;-,rинерализация тесно ассоциирует с различныни по соста
зу дайкюш. По врюrени фор�rирования наиболее бш-Iзюrыи к фторищrой 
:шшералпзацпп являются дайки сиенитов и сиеиит-порфиро в ,  usвестные 
на Хурайско:\r, Титовском, Орголикском, Баруп-Ульском и l\rногпх дру
шх месторогi;дениях флюорита [Щеглов , 1961 , 1966 и др . ] .  А. Д. Щегло
вьш и М. И. Розиновыы сделан вывод о парагенетическом харантере связи 
;:щек и фторпдной минерализации и обоснован послераr-rны•rеловой в озраст 
:щек и флюоритовых месторождений [Щеглов ,  Розинов , 1 9 64, 1970 ] .  Дру
плrи исследователями возраст хурайбайбпнского дайкового ко�шлекса 
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определяется как допозднеюрский [Налетов , 1962 ;  Михно ,  Сi\Iолянский,; 
1964; Вавилов и др . ,  1968 ] . Таким же считается возраст основных место
рождений флюорпта .  Известные же незначительные проявления фторид
ной :минерализации в нижнемеловых отложениях гусиноозерской свиты 
они объясняют либо регенерацией, либо фторидной минерализацией, со
провоJI.;дающей уже посленижнемеловой белозерекий субвулканический 
комплекс щелочных базальтоидов , выделенный и описанный И. В .  Бе
ловыllr [ 1963 ] .  

В последние годы соотношения фторидной минерализации с магмати
ческими породамп были детально рассмотрены К .  Б .  Булнаевым: [197 6 ] .  
Он считает , что был некоторый перерыв в о  времени 1\IeJI-ЩY внедрением 
комплекса хурайбайбинских даек и формированием нижнемеловых место
рождений флюорита . Он также показал , что субвулканические интрузии 
белозерекого комплекса являются Q.олее молодыми , чем рассматриваемые 
флюорптовые месторождения ,  и ,  возможно, имеют эоцен-плиоценовый 
в озраст (по калий-аргоновому методу 104-108 млн. лет) . Абсолютный 
в озраст даек сие:нит-диоритов и <шатровых>> сиенитов хурайбайбинского 
комплекса 1 55 :млн. лет. К. Б. Булнаев высказал предположение о генети
ческой связи фторид:ной минерализации с невекрытыми глубинными под
короными очагами базальтоидных магм, проявивших себя в Западном 
Забайкалье в раннемеловое время лишь в форме фторидной гидротер
мальной мпнерализации. Соотношения известных единичных проявлений 
сурьмяной, ртутной и золото-серебряной минерализации с магматически
ми образованиями и флюоритоnой минерализацией здесь почти не изуче
ны в связп с тем, что эти рудопроявления разрозненны и крайне редки 
[ Щеглов, 1966] . 

Достаточно неопределенны и противоречивы имеющиеся данные о 
возрасте и отношении к магматизму ртутного оруденения в Прибайкалье . 
В .  И.  Игнатович и В .  М. Кандер [1968 ] впервые выделили Байr-<альский 
ртутный пояс как самостоятельную рудоконтролирующую структуру ,  
высказав мнение о кайнозойском возрасте ртутной минерализации и свя
зи ее с процессами континентального рифтогенеза .  Однако позже появи
лись данные В .  И. Бергера ,  свидетельствующие о более древнем, возм-ож
но даже позднепалеозойском возрасте оруденения. В районе Келянского 
и Огнейсr-<оrо иесторождений были описаны прорывающие нижнекембрий
ские карбонатные толщи дайки сиенит-порфиров, гранит-порфиров и мон
цонитов,  отнесенные В .  И. Бергером к качойскому или аглаиякекому 
комплексам и параллелизуемые им с интрузиями <<сыннырскога>> типа [Вер
гер , Мурина,  1 972 ; Вергер и др . ,  1 973 ] .  Они значительно древнее , чем 
оруде:не:ние , и даты абсолютного возраста этих дайковых пород 330-
290 млн .  лет . Верхняя возрастная граница ртутной минерализации уста
новлена им по времени развития послерудного карста ,  который по ком
плексу спор датируется пермью. По гидраслюдам из околорудных мета
соматитов возраст минерализации определен в 245.-240 :млн. лет . В более 
п оздних работах В .  И .  Вергер [1975а , б, 1978; Вергер и др . ,  1 973 и др . ] 
эти месторождения рассматривает как раинепалеозойские гидротермаль
но-осадоч:ные стратиформные образования , не связанные с магматизмом. 
Имеющиеся геологические факты (наложение околорудных изменений и 
ртутной минерализации на дайки , ее стадийный характер , достаточно 
сложный 11шнеральный состав руд) , в том числе приведеиные и самим 
В .  И. Бергером в его ранних работах , не подтверждают представления о 
раинепалеозойском Гидротермально-осадочном генезисе киноварно-флю
оритовой минерализации Прибайн:алья, связанной, по представлению 
многих исследователей, с процессами мезозойской тектонамагматической 
активизации , широко проявившейся во всех этих районах [Щеглов , 1 968; 
Малых, 1975; Металлогения ртути , 1976; Оболенский и др. , 1 981 ] .  

Более определенно соотношения сурьмяно-ртутной, золото-серебря
ной и флюоритавой минерализации с магматическими проявлениями уста
новлены в рудных районах Восточного Забайкалья, где рудообразование 
ограничено узким временным интервалом между формированием явно, 
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дорудных вулканических и субвулканических образований трахиандези
то-базальтовой (J3 - К1) и андезито-базальтовой (К1) формаций и отло
жением базальных слоев угленосной молассы (К1 - К2) , содержащих в 
конгломератах гальку вулканических пород и рудные обломки [Шатков,1 
1 966; А. А. Иванова, 1 974; Никольская, 1 975 ;  Основные закономерности . . .  ,, 
1979 ] .  Соотношения <<эпитермалы-rой>> флюоритовой, золото-серебряной и 
ртутной минерализации с ыагматизмом и другими месторождениями наи
более детально изучались в Центральном и Северо-Восточном Забайкалье� 
в Приаргунье и рассмотрены в работах С. С.  Смирнова [1944 ] ,  Ю. А.  Би
либина [1955, 1 9 61 ] ,  А. А. Якжина [1962 ] ,  Е .  А. Радкевич [1963 ] ,1 
В .  С. I-\ормилицына [1959, 1973 ] ,  Н .  А.  Фогельмаи [1965а, б ] , [Геоло
гия . . .  , 1970 ] ,  Р. М.  Константинова и И. Н. Томсона [1966 и др . ] ,1 
А. Д. Щеглова [1960а , б ,  1968,  1976 и др . ] ,  Г. А .  Шаткова [1966 ] "  
А .  А. Ивановой [1974 ] ,  Л .  В .  Таусона, М.  Н .  Захарова [1974 ] ,  Л .  В .  Та
усона [1977, 1 979 ] ,  Б .  П. Санина и Л. Д. Зориной [1978, 1980 и др . ;  Зо
рина, Санин, 1 980 ] ,  З .  В .  Сидоренко и В. И. Бергера [Сидоренко ,  1968 ;  
Бергер , 1975б, 1 978 ] и многих других . По мнению большинства исследо
вателей, формирование J\Iесторождений ртутной и ртутно-сурыrяно-воль
фрамовой рудных формаций в В осточном Забайкалье связано со вторым, 
раннемеловы:м этапом мезозойской тектонамагматической активизации ,, 
с проявлениями базальтаиднога 11rагматиз11-rа повышенной щелочности. 
Этот вывод основывается на ряде установленных фактов и соотношений. 
Некоторые ртутные месторождения и рудопроявления локализуются 
в отложениях ню1шего мела - Устье-Егьё, Лучинное, Нерчинское [Ноше
лев , 1972 ] .  Рассеянная сурьмяно-ртутная минерализация известна в суб
вулканических липаритах нижнего мела гор Оботуй и Рябая в Приар
гунье , а также в пределах Тулукуйекай вулканоструктуры,  где липариты 
переевкаются и флюоритовыми жилами . Кварц-антимонитавые жилы об_: 
паружены в липаритах к югу от пас. Кличка и в туфах липаритов Аргун
ской впадины на водоразделе рек Нижней и Средней Борзи. По данным 
Г. А. Шаткова ,  абсолютный возраст липаритов 133-125 11rлн. лет, т. е :  
ранний мел.  Липариты перекрываются угленосными нюrщемеловы11rи от
ложениями, в которые минерализация не проникает [Шатков , 1966 ] .  
На Балейском золото-серебряном месторождении , таюн:е залегающем 
в нижнемеловых породах , установлены эндогенные первичные ореолы 
рассеяния ртути и халцедон-антимонитавые жилы поздних стадий мине
рализации [Петровская и др . ,  1 9 61 ;  Н'итаев и др . ,  1968 ] .  Известны факты 
наложения <<эпитермальноЙ>> золото-серебряной минерализации на флюори
товую, описанные в Ундинекой впадине , а таю-не обнару�ъ:енные нами в 
Шахтерском рудном поле в Приаргунье, где возраст фторидной минерали
зации датируется ранним мелом - 134-1 1 6  11шн. лет [Чеглоков , Хомич, 
1965;  Комарова , 1 9 63 ;  Котов , 1972 ; Иванова ,  1 974; и др . ] .  Верхняя воз
растная граница проявления ртутной минерализации устанавлдвается 
также по находкам большого количества галек халцедонавидного кварца 
с вкрапленностью мелкозернистого антдмондта и примазками киновари в 
конгломератах шилкинской свиты на рудопроявлении пади Кошеен: в 
Моготуйском районе . Н'ак известно, шилкииекая свита является верхним 
членом разреза березавекой серии нижнего мела в Ундино-Уровской 
структурно-формационной зоне [Писцов , 1963 ,  1966 ;  Геологдя и зако
номерностд . . .  , 1970 ] .  Аналогичным можно счдтать возраст и ртутио
сурьмяно-вольфрамовой минерализацид , связанной со ртутной в ряде 
случаев еддными рудоконтролирующимд структурамд (Харашдбдрскдй 
разлом, Тунгинскдй рудный узел) . 

Таким образом, формироваиде низкотемпературных гддротермаль
ных флюордтовых , золото-серебряных , сурьмяно-ртутных д ртутио-сурь
мяно-вольфрамовых месторождендй во времени тесно связано с проявле
ндями позднемезозойского щелочно-базальтоидного магматдзма и ин
тенсивными блоковыми движениями вдоль глубинных разломов в период 
заложендя и развития конседиментационных впаддн типа грабенов и гра
бен-сднклдналей, которые выполнены вулканагенно-осадочными отложе-
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ниями верхней юры - нюю-rего мела , объединяемыми в тургипскую или 
усть-карскую свиты и перекрытьпни угленосной :молассой верхов нюь:него 
мела [Писцов , 1963, 1 9 66 ] .  

Обобщенные данные п о  базальтаидиому 11-rагматизму позднемезозой
ских вулканических и субвулканических пород Восточного Забайкалья 
детально охарактеризованы в целом ряде работ [Нагибина , 1 9 63 ;  Лучиц
кий, 1950 ; Никольская, 1975;  Геология и закономерности . . .  , 1 970; Се
минский, 1980 ] .  Они описываются как конкретные ассоциации вулкани
ческих, субвулканичесrш:х и гипабиссальных пород, выделяемых в са
мостоятельные базальтаидвые вулканические или вулканаплутонические 
комплексы : акатуевский, нерчинскозаводский,  алекзаводский, новоши
р окинский, абагайтуевский и др . ,  связанные с внедрением дифференциа
тов щелочной оливин-базальтовой магмы [Таусон , Захаров , 1 974; Санин,; 
Зорина, 1978, 1980 ; Зорина , Санин , 1980 ; и др . ] .  

Существенная роль в процессах рудообразования не только <<эпи
термальных>> золото-серебряных , ртутных и флюоритовых , но и многих 
з олоторудных , золото-полиметаллических и свинцаво-цинковых местортн:
дений этого этапа активизации принадле?-нит дайковьги комплексам суб
щелочных базальтоидов , которые , являясь предрудными , а нередко и 
внутриминерализационными образованиями , предопределяют парагене
тичесr<ий характер связи рудной минерализации и магматизма . На это 
указывал еще С. С.  Смирнов [1944 ] ,  подчеркивая ва;-r-;ную металлогени
ческую роль «годойских интрузий>>. Позже значение дайн:овых комплексов 
самостоятельных малых интрузий в металлогении Восточного Забай
калья было показав-о в работ::tх М. Б .  Бородаевскпй [Бор одаевская , 1 956; 
Б ородаевская , Шмидт , 1 95 6 ] ,  Ф. J\. Шипулина [ 1965 ] ,  Д .  А .  Тиыофеев
ского [1959 , 1963 и др . ] ,  И .  Н. Томсона , О. П. Полян:овой [Томсон и др . ,  
1962 ;  Полю<ова ,  1 957 ; В опросы геологии . . .  , 1963 ;  и др . ] ,  В .  С .  Нор:11или
цьша , А. А .  Ивановой [1968 ] , Ю. С. Соломина [19 66 ] ,  Л .  В .  Таусона ,, 
М.  Н .  Захарова [1974 и др. ] ,  С .  Н .  Гавриковой [Гавринова и др . ,  1979 ] ,, 
Л .  Д .  Зориной [Зорина , Санин, 1980 ] и др . 

<<Эпитериальная» флюоритовая, золото-серебряная, ртутная и ртут
но-сурьмяно-вольфрамовая минерализация парагенетичесн:и связана с 
нижнемеловыми проявлениями подкорового щелочно-базальтоидного маг
матизма . Вместе с тем, кан: это отмечалось выше , незначительные проявле
ния эпитермального типа устанавливаются на поздних стадиях некоторых 
медно-молибденовых , золото-сульфидных , золото-антнмонитовых и золото
полииеталлических месторождений [Вопросы геологии . . .  , 1 9 63 ;  Петров
ская , Андреева ,  1 969; Н'.ормилицын , Иванова,  1968 ;  Нонстантинов,  1973; 
Томсон и др . ,  1 974; Санин и др . ,  1978; Зорина , Санин, 1 980 ; и др . ] , т .  е .  
месторождений р аннего этапа активизации, по А. Д .  Щеглову. Это обсто
ятельство можно объяснить длительным и сложным развитием базаль
таидиого магматизма в связи с тен:тоничесн:ой ан:тивизацией струн:тур Вос
точного Забайкалья в мезозое и многообразием проявления его н:оыплеr<
сов в нонкретных рудных узлах - Широн:инском, НерчиНско-Заводском, 
Алек-Заводсн:ом, Нличкинсн:ом. Например , в Нл:ичнинсном р удпои узле 
установлена таная последовательность проявлений магматизма и рудной 
минерализации : 1 )  дайки диабазов и спессартитов - ко11шлекс позднепа
леозойсних малых интрузий; 2) дайни трахиандезитовых порфиритов -
субвулнаничесние образования ,  генетичесни связанные с эффузивами 
mадоронсной свиты J 2_3 ; 3) морионовые граниты (J 3) ,  сопровождаемые 
скарново-грейзенов,ой сфалерит-галенитовой минерализацией ; 4) дайни 
щелочных лампрофиров (намптонитов) ,  выделяемые в самостоятельный 
комплене малых интрузий, сопровождаемых гидротермальной сфалер:ит
галенитовой рудной :минерализацией; 5) дайни трахиандезито-базальто
вых долеритов и плагионлазовых трахидолеритов - субвулканичесние . 
образования,  генетичесни связанные с нижне:меловыии андезита-базаль
тами, сопровождаемые флюоритавой и сурьмяно-ртутной минерализацией; 
6) дайни лимбургитов , вероятные аналоги белозереного номпленса тре
тичных (?) щелочных базальтоидов Западного Забайналья [Шатнов ,; 
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1966; Михалева , Тычинский, 1972;  Санин, Зорина,  1978 ] .  Столь же слож
ной оказывается последовательность проявления магматизма и рудной 
:минерализации в Широкинеком рудном поле , где процесс минералообра
зования завершается ртутио-барит-антимонитоnой стадией ,  а рудопрояв
ления малосульфидной золото-кварцевой, золото-полиметаллической и 
галенит-сфалеритовой минерализации характеризуются повышенными со
держанпшrи ртутп [Санин и др . ,  1 978; Зорина , Санин, 1 980 ] .  В Северо
Восточном Забайкалье , в районе Ундургинской и Белоурюмской депрес
сий,  в Могочинеком районе , в бассейне рек Олею11а и Нерчуган Г. ' В .  и 
С. В .  Александровы отмечают парагенетическую связь эпитермальной 
сурьмяно-ртутной и ,  возможно, флюоритоnой минерализации с дайковым: 
комплексом нин;немеловых эссексит-диабазов . Абсолютный возраст низ
котемпературной гидротерll-rальной минерализации, наложенной на эс
сексит-диабазы, 90-100 млн .  лет [Александров , Александрова ,  1966 ] .  
Раннемеловой возраст и парагенетическая связь со щелочно-базальтоид
ным м:агматиз1-rом для флюоритовой, свинцаво-цинковой и ртутной мине
рализации устанавливаются и в районах Северо-Восточной Монголии 
[Маринов , 1958 ; Бадамгарав и др . ,  1 972 ; В .  А. Кузнецов и др . ,  1 977 , 
1978; Геология МНР, т .  I I I ,  1977;  Котов , 1972 ] .  

В северо-западной части МНР эпитермальное никель-I{обальтовое ар-. 
сенидное и серебро-сульфосольное оруденение парагенетическп связы
вается с дайковьпr поясом щелочных базальтоидов ,  являющимся само
стоятельной ветвью Курайского пояса чуйского комплекса Юга-Восточ
ного Алтая. На юге Монголии в Гурбан-Сайханской и особенно в Маи
лайекай зонах (перспективных на ртутное оруденение) нами проележен 
Дучин-Хуральский дайковый пояс щелочных базальтоидов позднеюрека
раннемелового (?) возраста .  

Подводя итогп рассмотрению соотношений ртутной и ртутио-сурь
мяно-вольфрамовой минерализации с магматизмом, необходимо под
черкнуть следующие моменты. 

1 .  Как в районах Алтае-Саянской складчатой области , так и в За
байкалье и в Монголии сурьмяно-ртутная минерализация проявлена 
близко по времени с другими типами эпитермальной рудной минерализа
ции - арсенидной никель-кобальтовой, свинцово-цинковой, флюорита
вой, золото-серебряной и серебро-сульфосольной - и обнарулшвает па
рагенетические связи со щелочно-базальтоидньнr магыатизмоl\-r позднего  
этапа мезозойской тектонамагматической активизацип струнтур Цент
рально-Азиатского поясf!.. 

2. В целом для базальтаидиого магматизма этапа ю<тивизации ха
рактерно антидроыное развитие . 

3 .  Производныв глубинных щелочных оливин-базальтовых магм раз
виты более локально по отношению к проявленпя�r непосредственно 
предшествующих им комплексов пород толеитовыл или оливин-базальто
вых магм. Эта вал-тая заиономерность в развитии магыатизма структур 
мезозойской тектонамагматической активизации для районов Заnадного 
и Восточного Забайкалья подчернивалась в работах многих исследовате
лей [Павловсний, Лучицкий, 1950 ; :Интрузивные комnлексы . . .  , 1 9 64; 
Щеглов , 1966 и др . ;  Никольская , 1975;  Комаров , 1 975;  и др . ] ,  а для Ал
тае-Саянской области установлена нами Юболенсний, Оболенская , 1 9 68,, 
1 982; Оболенский, 1975; Оболенсний и др . ,  1 979 ; Оболенская , 1981 , 1 983 ] .  

4 .  Локальное nроявление nродуктивных в отношении <<эпитермаль
ной>> минерализации очагов позднемезозойского глубинного щелочно-ба
зальтоидного магматизма предоnределяет узловой характер и зональное 
распределение этой иuнерализации в з онах активизированных глубин
ных разломов , контролирующих развитие ыагматизма и рудной минера
лизации . 

5 .  Роль предшествующих им более широко nроявленных интрузивных 
комnлексов,  производных толеитовых или оливин-базальтовых магм, сво
дится к тому, что они всегда являются надежными индинаторам:и структур 
мезозойской тектонамагматической активизации. В металлагеническам 
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отношении с такими дифференцированными ко�шлексами связаны многие 
проявления редких металлов (Мо , W, Cu-Mo) , с недифференцированны
ми - лишь бедная медная минерализация. В случае камерной кристал
лизационной дифференциации с ними ассоциирует медно-никелевая ми
нерализация магматического типа . 

ПРО:ИСХОЖДЕН:ИЕ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ 
РУДОНОСНЫХ РАСТВОРОВ 

Выяснение природы гидротермальных рудоносных растворов долгое 
время остается важнейшей проблемой теории рудообразования. Наиболее 
острые дискуссии эта проблема вызывает среди исследователей низко
температурных гидротермальных (эпитериальных и телетермальных) 
месторождений меди , свинца , цинка , ртути , сурьмы, i\Iышьяка , флюори
та ,  барита и других так называемых <<месторождений спорного генезиса>>,  
образование которых , Kai\ отмечено выше , одни связывают с ювенильны
ми магматогеиными растворами , другие - с растворами метаморфагенного 
происхождения,  третьи решающую роль отводят вулканагенно-осадочно
му и гидратермальна-осадочному рудообразованию. В последнее время 
все более обоснованньш становится представление о полигениости рудо
образующих гидротермальных растворов , т. е. об участпп в формирова
нии низкоте11шературных гидротермальных рудных месторождений как 
швеиильных металлоносных флюидов , так и экзогенных вод различного 
происхождения : :метаморфогенных , погребеиных седиыентогенных и ме
теорных приповерхностных вод. Различными оказываются и источники 
рудообразующих веществ большинства эпитермальных п телетермальных 
месторождений ; в том числе i\rесторождений ртутной п ртутно-сурышно
в ольфраиовой рудных фор�-rаций. 

СОСТАВ И ИОНЦЕНТРАЦИЯ РАСТВОРОВ 

Состав и концентрация минералообразующих растворов являются 
важнейшими параметрами , определяющими свойства этих: растворов, 
тенденции их эволюции в ходе процессов рудоотложения и происхтнде
ние . Вопрос этот относится к числу наиболее вюнных и в то же время 
наименее изученных. До последнего времени представл-ения о химическом 
составе растворов опирались в основном на исследования современных 
термальных источников ,  из вод которых отлагаются сульфиды ртути,  
сурьмы и мышьяна, а также на первые исследования состава газово-жид
ких включений в минералах [Уайт, 1 959, 1 970; Диксон, Танелл, 1 973;  
Сауков и др . ,  1 972;  Набоко , 1974;  Маслова ,  1 963; Манучарянц и др . ,  
1 970 ] .  Последующее совершенствование методов изучения состава газово
жидких включений позволило установить , что в формировании различных 
эпитермальных месторождений (в том числе ртутных и ртутно-суры.rяно
вольфрамовых) принимали участие сложные по компонентному составу 
растворы с концентрацией солей от первых долей до 40 мае. % и более 
[Борисенко и др . ,  1 97 4, 1 976; Оболенский, 1 976а, б] . Это заставило отка
заться от широко распространенного мнения о преимущественном отло
жении руд на этих месторождениях из слабо концентрированных раст
воров . 

Детальные исследования индивидуальных включений в рудных и 
жил.ьных минералах сурьмяных, ртутных и ртутно-суры.шно-вольфрамо
вых месторождений с применением специальных методов криометричесн:о
го анализа сложных водносалевых систем [Борисенко , 1974, 1 977 а ,  б ]  
и :индивидуального газового анализа [Шугурова, 1 968 ] показали , что раст
воры газово-ашдких включений определенных групп месторождений от-
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личаются не только концентрацией , но и компонентным составом [Геоло
гия и генезис . . .  , 1 978; Оболенский и др . ,  1 979 ] .  Минералообразующие 
растворы изученных элитермальных месторождений достаточно отчетливо 
разделяются на три типа: 1) сульфидно-хлоридвые (с углекислотой или 
без нее), 2) сульфидно-карбонатно-хлоридные и 3) сульфидно-карбонат
ные. Как видно , принадлежиость к тому или иному типу обусловлена в 
основно11r количественным соотношением растворенных в них хлоридов 
натрия, калия, кальция, магния, углекислоты, карбонатов и бикарбона
тов натрия и калия. Постоянным компонентом всех трех типов растворов 
является сероводород, содержание которого изменчиво и достигает 0 , 1 -
0 , 4  11rac . % (Чаганузунское месторождение и рудопроявление Джылкыдал 
в Горном Алтае) . В существенно газовых углекислотных включениях , об
разование которых связано со вскипанием гидротермальных растворов 
при резком падении давления, содержание сероводорода достигает 10-
15 ,  а иногда и 30  об .  % (месторождения Хайдаркан, Сарасинекое и др . ) .  

Минералообразующие растворы сульфидно-хлориднога состава уста
новлены главным образом во включениях минералов ртутных месторож
денпй кварц-барит-блекловорудного , кварц-барит-киноварного и кварц
серицит-киноварного минеральных типов , в рудах которых широко раз
виты различные сульфосоли ртути , Нg-сфалерит, сауковит и другие ми
нералы (месторождения Терлигхая, Эзерлиг ,. Ч азадыр в Туве , Аккая,: 
Уланду, Джылкыдал на Юга-Восточном Алтае) . Газово-жидкие включе
ния в минералах руд этих месторождений , помимо двух основных фаз 
(ж + г) ,  иногда содержат минералы-узники - хорошо ограненные куби
ческие кристаллпки галита и изометрические <<оплавленные>> кристалли
ки сильвина .  Тан:им образом, наряду с обычными двухфазными (ж + г) ,: 
встречаются трех- (ж + г + галит) и четырехфазные (1-I\ + г + галит + 
+ сильвин) включения. В растворах включений резко преобладают один, 
два или три растворенных компонента (все независимые компоненты, nо

z:мимо растворителя - Н20) ,  которые оnределяют состав анализируемои 
совокупности включений. Химический состав и концентрация основных 
J{ОМnонентов включений надежно устанавливаются методом криометрии 
по температурам плавления твердых фаз , возникающих при охлаждении. 
Наиболее широко р аспространены растворы натриево-кальциево-хло
ридные (ртутные месторождения Тувы) , реже встречаются натриево
хлоридвые и натриево-магниево-хлоридные растворы (NaCl + CaCl2; 
NaCl; NaCl + MgCl2) . В незначительных J{оличествах в них устанавли
вается углекислота (месторождения Чазадыр ,  Джылкыдал) .  Концентра
ция солей минералообразующих растворов этого типа обычно колеблется 
от 15 до 40 мае. % и заметно снижается от ранних стаДий минерализации к 
поздним. 

Минералообразующие растворы сульфидно-карбонатно-хлоридного 
состава преобладают во включениях минералов магнезиально-карбонатно
киноварного (лиственитового) , кварц-киноварного и кварц-диккит-ки
новарного минеральных типов , для которых наиболее характерны кино
варные и киноварно-антимонитовые руды с незначительным развитием 
сульфидов мышьяка - реалыара и ауриnигмента.  Газово-жидкие вклю
чения в рудных и жильных минералах этих месторождений обычно двух
или трехфазные . В них ,  как правило , nрисутствует фаза жидкой угле
кислоты, содержание которой во включениях колеблется от 1 -2 до 
10 мае. % ,  преобладающими комnонентами растворов в ключений явля
ются NaCl , NaHC03 и иногда Na2C03 , а их концентрация не превышает 
10-15 мае. % .  В минералах руд этих месторождений нередко наряду с 
газово-жидкими включениями отмечаются газовые углекислотные вклю
чения. В некоторых случаях удается обнаружить направленное измене
ние состава минералообразующих растворов во времени. Так, на Ч ага
нуаунеком месторождении в ранних р удных генерациях кварца установ
лены хлоридно-углекислые растворы (NaCl - 2,5 ,  С02 - 10 мае. % ) ,: 
в кварце еорудных кварц-альбит-карбонатных nрожилков - хлоридно
бикарбонатные (NaCl - 3,0,: NaHC03 - 6 ,8 ,  СО2 - 1 -2 мае. % ) .  В до-
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Т а б л и ц а  1 

Хпмичесrшii: состав гидротермальных растворов 

м Основные Нонцентр а-
- рН** nри 

группы �;о,шоненты цпя основных Cl J.t 25°С Прпмечание 
но,шонентов'' 

1 NaCl 2,22 5,03 Сн,s = 10-4; Ссо, -+ О 
CaCl2 1 ,35 4,92 6,27 4 ,59 Сн,s = 10-1; Ссо, -+ О  
со2 �0,68 3,87 Сн,s = 10-4, 10-1; Ссо. = 0,68 

2 NaCl 3,59 5,82 Сн,s = 10-4; Ссо2 -+ О  
KCl 0,81 4,40 4,40 4,32 Сн,s = 1Q-1;  Ссо; -+ О 
COz �0,68 3,59 Сн,s = 10-4, 10-1; Ссо,= 0,68 

3 NaCl 0,85 0,85 0,85 3,25 Сн,s = 10-4, 1Q-1 

СО2 0,45 

4 NaCl 0,85 0,85 0,45 7,52 Сн,s = 1О-4 

NaHC03 0,60 7,30 Сн,s = 10-1 

5 NaCl 1 , 71 1 ,71 3,12 12,16 Сн,s = 1Q-4 

Nа2С0з 0,47 11 ,50 Сн,s = 10-1 

6 Nа2С0з 0,47 - 2,01 10,25 Сн,s = 10-4 

NaHC03 0,60 10,08 Сн,s = 10-1. 

* Все нонцентрации ко,шонентов выражены в моль/RГ Н, О .  
* *  Аналогичные р асчеты д:ш определения приближенных вероf!тных о б;rастей рН в н ашпх 

расчетах выполнены и для всех остальных температур. 

ломите и реальгаре из прожилков,: образовавшихся в з аключительную 
стадию процесса гидротермального минералообразования ,  установлены 
углекислые растворы (С02 до 5 мае. % )  [Оболенский,: Борисенко , 1979 ] .  

Сульфидно-карбонатные растворы характерны для внлючений в ми
нералах сурьмяных (антимонитовых) ,. сурьмяно-ртутных (антимонит-ки
новарных) и мышьяково-ртутных (реальгар-аурипигментово-киноварных) 
месторождений карбонатно-киноварного, джаспероидного и отчасти лист
вепитавого минеральных типов (Акташское , Сухонькое месторождения в 
Горном Алтае и др . ) .  Эти растворы типичны как для собственно сурьмя
ных (кварц-антимонитовых), так и для месторождений ртутно-сурьмяно
вольфрамовqй р удной формации (месторождения Забайкалья) . Особен
ностью состава р астворов , принимавших участие в формировании место
рождений этой группы, являются относительно низкая концентрация со
лей в растворе, не превышающая 5-7 мае. % , и высокие содержания угле
кислоты (до 20 мае. % ) .  Включения в минералах руд и гидратермальна 
измененных пород этих месторождений двух- (ж + г) или трехфазовые 
(ж + ж  + г) ,  содержащие фазу жидкой углекислоты. В растворе вклю
чений преобладают N aCl, N аНСО3 и реже N а2С03 , в газовой фазе - С02 
и H2S ,. в меньших количествах присутствуют азот и редкие газы. Харак
терно для процесса минералообразования на этих месторождениях вски
пание растворов с последующим обособлением газовой фазы,, о чем сви
детельствует наличие большого количества газовых углекислотных ВIШЮ
чений наряду с газово-жидкими. 
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Таким образом, гид
ротермальные растворы ,  
фор11шровавшие рассмат
риваемые эпитермальные 
11Iесторождения , были 
сложными по составу до
статочно концентрирован-

-
ными растворами электро
литов , содержавшими зна
чительные количества та-
ких анионов , как хлорид, 
сульфпд , карбонат п би
карбонат-ионы, а также 
катионы: натрий, I<альций , 
калий, магний п другие 

металлы. Все многообразие составов в исследованных минералообразую
щих растворах по количественному преобладанию тех или иных рD.ст
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5) натриево-нарбонатно
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ные :растворы. В р аство 
рах наждой из групп нро
ме уназанных основных 
компонентов содержатся 
сульфидная сера ,  сурьма , 
ртуть , ·мышьяк и другие 
элементы, тан нак извест
но , что твердые фазы, вы
павшие из этих растворов , 
в основном представлены 
сульфидоl\1 ртути - нино
варыо , сульфидом сурь-
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Р ис.  19. Изотопный состав -вJ 
бlBQ щшералообразующпх 1 
рас;гворов п серы сульфпдов 
руд ртутных л ненсторых 
других н:пзнотеыператур- _12 ных ыесторожденшr. Пуннтп-
ром выдеJrсны значения: изо
топного состава :кпслорода u 
серы ювенального пропсхож
деппя:. Изотопный состав серы - 16 
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1972;  Грпненъ:о u др . ,  1965 ] .  
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мы - антимонитом ,  сульфидамп 111ышьяiш - реалыаром п аурипигментом 
и другими более редкими минералюш сложного состава .  Поскольку со
держание основных компонентов в растворах каждой группы меняется 
не очень существенно , можно каждую из них представить конкретным 
раствором, состав которого приближенно будет отражать состав раст
в оров всей группы, характеристика такпх растворов п приведена в 
табл . 1 .  

У становленные . различия в солевом составе минералообразующих 
р астворов и их концентрации при выдержанности основной рудной спе
циализации в отношении ртути, сурьмы и мышьяка логичнее всего могут 
быть объяснены участием в гидротермальном рудообразовании как юве
нильных, магматогеиных металлоносных флюидов глубинного происхтн:
дения, так и в различной степени мпнерализованных экзогенных захоро
ненных вод эвапоритовых палеобассейнов ,  метеорных и метаморфагенных 
вод,  т .  е .  полигенИостью рудоносных растворов. Это пред�оложение под
тверп;:дается па.тrеотектоническюш реконструкциями , изменением коли
чественных соотношений CaCl2 и NaCl в растворах включений , присутст
вием в составе рудных сульфидов п сульфатов наряду с метеоритной 
<<тяжелой>> серы и присутствием характерных микрокомпонентов эвапо
ритон в минералообразующих растворах (I , Br) и элементов-примесей 
вмещающих пород в :tнинералах руд (Ва ,  Sr, Fe и др . )  [Борисенко и др . ,  
1 979; Оболенский и др . ,  1 979 ] ,  вариациями изотопного состава кислорода 
и углерода в растворах газово-жидких включений и в .вакшочающих эти 
включения минералах (рис. 18 ,  1 9) [Борщевский и др . ,  1979,  1 980, 198!< ] .  

ЮВЕНИЛЬНЫЕ МЕТАЛЛОНОСНЫЕ ФЛЮИДЫ 

Приуроченн:ость ме�торождений ртутной рудной форыации к протя
iненныи поясам и зонаи 111езозойсi<аЙ тектономагматичесiюй активизации 
глубинных разЛомов , тесная временная п пространствеиная связь оруде
пения и дайrшвых щелочно-базальтопдных комплексов п •выдер:ш:анность 
состава руд этих месторождений в отношешш основных компонентов не
з ависимо от конкретной геологической обста1iовки и возраста слугкат ос-

• j новными критериями глубинного (вероятно , мантийного) петочника ртути , 
сурьмы, liiышьяка и ряда минерализаторов п доказывают участие в форми
ровании этих :месторождений ювенильных металлоносных растворов . 
А .  П .  Виноградов показал возникновение значительных количеств воды, 
щелочей, углюн1слоты и других летучих в породах мантии как одну из 
форм дифференциации вещества глубинных зон Земли. Потоки интрател
лурических растворов , обладая высокой подвижностью , играли решаю
щую роль и в возникновении очагов подкороных базальтоидных и щелоч
но-базальтоидных магм [R нЬеу, '1 951 ; Ю. А. Кузнецов ,  1964; Коржин
ский, 1 968, 1977;  Бейли , 1 972;  и др . ] .  

,Зарождение и первмещение потоков интрателлурических растворов 
неизменно сопрuвождалиеь селективным плавлением мантийного субстра
та и возникновением магм , которые в определенной мере можно рассмат
ривать в качестве флюидапроводников восходящих глубинных растворов , 
в связи с чем эти потоки растворов и были названы Д .  С. Кор<нинским 
сквозьмагматичесi{И:МИ или транс�rагыатпческими . Экспериментальными 
данными и теоретическими расчетами обоснована возможность отделения 
флюидов от базальтовых магм на значительных глубинах [Хита ров , 1 960; 
КадИI{ и др . ,  1 971 ; Кадик , 1975, 1980; и др . ] ,  что позволяет считать очаГи 
таних магм, вознинающие в зонах глубинных разломов петочниками ме
таллоносных растворов, роль I{Оторых в процессах рудообразования особо 
подчерюrута l\Iногими исследователями рудных месторождений 
[В . И. Смирнов ,  1969; Шипулин , 1969; В .  А. Кузнецов , Оболенсний, 
1 970; Барсуков , 1971 ; Барсуков , Д'>rитриев , 1976 ; Овчпннинов , 1973 ; 
Принцилы прогноза . . .  , 1 977 ] .  Как поназано выше , в рассматривае�IЫХ 
ртутных провинциях вопрос о евязи ртутных месторождений с ыаг.матиз-
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мом решается в пользу их избирательной парагенетической связи с про
явлениями щелочно-базальтоидного мал.\Iатизма ,  с зарождением и разви
тием подкоровых магматических очагов в зонах длительно развивающихся 
тектонически активных глубинных разломов. Исследования Г. Грина 
[Green, 1979 ] ,  обнаруJ-I\Ившего во включениях в оливинах в <<законсерви
рованных>> мантийных флюидах катионы Се, R b ,  Sr, В а ,  РЬ и других 
элементов , подтвердили присутствие многих металлов в восходящих 
пнтрателлуричесюrх потоках растворов . Эти данные наряду с особенно
стями геохимии сурьмы, мышьяка и ртути, ее изотопного состава дают воз
можность сделать вывод о том, что источником рудной минерализации слу
жили потоки интрателлурических растворов из глубин мантии, игравшие 
определяющую роль как в образовании самих глубинных очагов щелочных 
базальтоидных магм и концентрации в них металлов , так и в формирова
нии металлоносных флюидов, отделявшихся от этих расплавов на зна
чительных глубинах ЮболенСI{ИЙ, Оболенская, 1968, 1977 ,  1 982 ; Обо
ленский, В ахрушев , 1 974; Оболенский и др . ,  1 979 ] .  О составе и свойствах 
этих растворов известно очень мало , и судить о них можно на основании 
косвенных данных и теоретических расчетов [Ю .  А. I{узнецов , 1 964; 
Ю.  А.  Рi.узнецов , Изох, 1 969; :Коржинский, 1 968 , 1 977 ;  Маракушев , Пер
чук , 1974 ] .  

Такими существенными I{Освенными данными служат химический и 
минеральный состав , фациальные и струi{турные особенности , состав ак
цессорных минералов , а также геохимическая специализация дайковых 
щелочно-базальтоидных магматических комплексов, с которыми ртутное 
оруденение отдаленно парагенетически связано , и ,  кроме того , результа
ты изучения включений в щелочных базальтоидных породах, которые " 
по мнению В .  С .  Соболева,  представляют собой законсервированные на
стоящие <<сквозьмагматические растворы>> [Магматогенная кристалли
зация . . .  , 1 975 ] .  

По А .  А .  :Кадику [1975 ] ,  состав таких растворов (а следовательно ,; 
и их рудная специализация) будет определяться глубиной отделения лету
чих компонентов , обеспечивающих перенос рудных элементов , а также 
их <<Извлечение>> из магматического расплава .  Основываясь на известных 
различиях растворимости летучих компонентов, можно ожидать , что 
флюиды, отделяющиеся от магмы на больших глубинах, будут обогащены 
хлоридами и углекислотой, а на меньших глубинах - Фторидами и со
единениями серы. В силу различного сродства металлов к хлору, угле
кислоте , сере и фтору ,  показанному А. А. Маракушевыи [1975 ] ,  измене
ние состава минерализаторов и режима их отделения от базальтовых магм 
неизбежно должно вести и к последовательному обособлению отдельных 
порций разных по металлонасыщенности флюидов. Так, для Алтае-Саян
ской рудной области характерен генетический ряд рудных формаций" 
связанный с проявлением мезозойской тектонамагматической активиза
ции , представленный гидротермальными никель-кобальтовыми арсенид
ными , свинцово-цинковыми , флюоритовыми и ртутными (сурьмяно-ртут
ными) месторождениями. Иногда этот ряд оказывается более сложным" 
как это установлено ,. например , в Восточном Забайкалье , где в него вхо
дят свинцово-цинковая, флюоритовая, золото-серебряная,. ртутная и 
ртутио-сурьмяно-вольфрамовая рудные формации. У становленная после
довательность формирования генетических рядов рудных формаций, ко
торым, как правило , свойственна парагенетическая связь с близкими по 
возрасту проявлениями глубинного щелочно-базальтоидного магматизма,1 
по-видимому, прежде всего отражает прерывистый режим отделения флю
идов от подкоровых магматических очагов в зонах глубинньrх р азломов 
и их дальнейшую эволюцию. 

Реальность таких процессов для глубинных очагов базальтовых магм 
подтверждается результатами изучения продуктов извержения современ
ных вулканов на Гавайях,. в Исландии,. на :Камчатке [Eshleman е. а . 1  
1971 ; B arton, 1 974; S iegel , Siegel , 1 975; В .  И .  Смирнов , 1 976; Меняйлов и 
др. ,  1976; Абрамовекий и др . ,  1 977 ] ,  над которыми зафиксировано поступ-
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ление паров ртути в атмосферу в периоды их активности. Суточный выб� 
рос продуктов извержения на Северном прорыве вулкана Толбачик в пе
р иод интенсивной вулканической деятельности летом и осенью 1975 г .  
составил (тыс. т ) :  8 0 2  - 23 ; H2S - 0,2 ;  N 0 2  - 4,3;  Нgпар- 1 ,2 .  В сос
таве пепла суточный выброс металлов составил (тыс. т) : Fe - 48,0 ;  
Cu - 2,0; В а - 0,7 ;  Z n - 0,5 ;  Ni - 0,4;  Со - 0,2 ;  РЬ - 3 · 10-2; Ag -
1 · 10-2 • По оценке Б .  П .  Абрамовекого и соавторов [1977 ] ,  суммарный 
выброс газов и пепла Северным прорывом в период с 6 июля по 14 сентября 
1 975 г.  р авняется 20 млн. т дЛя аэрозолей, 1 ,6 млн. т для сернистого газа 
и 80 т для ртути. 

Об исходном составе и концентрации ювенильных флюидов МО/IШО в 
какой-то мере судпть по составу вулканичесrшх газов , отобранных над 
лавовыми озерами Гавайских вулканов и вулканов Исландии: лавовое 
озеро Килауэа ,  Гавайи (средние значения 14 проб ,  мол . % ) :  Н20 -
70,75 ;  Н2 - 0,33;  со2 - 14,07;  со - 0 ,40 ; so2 - 6 ,4 ;  s2 - 0 , 1 ;  S03 -
1 ,92;  Cl2 - 0,05 ; N2 + А1· = 5 ,60; лавовое озеро вулкана Суртсей, Ислан
дия : Н2О - 79,20-86,5 ;  Н2 - 4,72-4,67 ; СО2 - 9 ,41 -5,66;  со -
0 , 69-0,38; S02 - 4,71-2,66;  HCl - 0 ,80-0 ,41 ; N2 + Ar - 0 ,47-0,97.  
Кроме того , как отиечают В. С.  Соболев , В. П .  Костюк и др . [Магмато
генная I�ристаллизация . . . , 1975 ] ,  исследование включений однозначно 
доказало явление вскипания некоторых магматических расплавов , боль
шей частью щелочных, на глубине с отделением плотной углеrшслоты при 
давлениях >5-6 кбар . В них содержится (об. % )  воды 44,8-97�4, уг
лекислоты 1 ,3-55 ,2 ,  серы 0,45-1 ,96,  хлора 0,05-1 ,33 и фтора 0-14,12 .  
Б ольшой интерес представляет обнаружение капелек самородной ртути 
в вулканических стеклах базальтов кальдеры Хангар на Камчатке , прямо 
указывающее на возможность выделения паров ртути при охлаждении 
р асплава [Кутыев , Эрлих , 1970 ] .  Эти и другие факты подтверждают воз
можность отделения от очагов базальтовых магм, производные которых 
в верхнем структурном этаже образуют дайковые и гипабиссальные тел а ,1 
значительных количеств металлоносных флюидов , с проникновением ко
торых в верхние зоны земной I�оры связано формирование различных 
гидротермальных liiесторождений, в том числе месторождений ртути. 
В этом Сll!ысле они могут быть отнесены к группе месторождений с юве� 
пильными (мантийными) источниками рудного вещества .  

Обнаружение дайковых поясов глубинных щелочно-базальтоидных 
магматических пород, с которыми ртутные месторождения связаны пара
генетически, важно не только для установления источников металлонос
ных растворов, но и для решения проблемы миграции из мантии значи
тельных l\Iacc рудных элементов , механизма их концентрации и эффектив
ного переноса потоками интрателлурических (трансмагматических) р аст
в оров в процессе развития и становления очагов щелочно-базальтоидных 
магм, возюшавших в зонах глубинных разломов в ходе их тектонической 
активизации. Приняв существование ювенильных металлоносных флюи� 
дов , имеющих глубинное происхождение , в качестве важной составляю
щей гидротермальных рудообразующих растворов , попытаемел оценить 
их вероятный состав , концентрацию и возможность миграции в них ос
новных компонентов руд: ртути , сурьмы, мышьяка и некоторых других 
элементов , характерных для руд рассматриваемых месторождений. 

К. Б .  Краускопф [1961 ] мет.<jдами х имической термодинамики оценил 
вероятный состав ыагматического пара для окислительных ( Р о2 > 10-17) 
и восстановительных (Р о. > 10-19) условий при температуре 600°С и об
щем давлении 1000 атм. ·он показал , что механизм транспортировки ме
таллов путем непосредственного их испарения не может играть сущест
венной роли в образовании рудных месторождений большинства металлов. 
Лишь четыре металла (ртуть , сурьма, кадмий и висмут) имеют давление 
н асыщенного пара значительно большее ,  чем 10-7 атм, что обеспечивает 
нонцентрацию этих металлов при конденсации паров более чем n · 10-6 г/л. 
Предпочтение следует отдать парам хлоридов металлов (а для серебра -
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фторидов),  величины давлений насыщенного пара которых определяются 
значениями от 10-2 до 10-5 атм, что дает концентрацию растворов при их 
конденсации от 10-1,3 до 10-4,3 г/л , т .  е .  обеспечивает перенос такого ко
личества металлов,  которого достаточно для образования крупных место
рождений. Наиболее высокими величинами летучести обладают хлориды 
ртути , сурьмы и мышьяка , что , возможно , и определяет специфику ми
неральных парагенезисов низкотемпературных гидротермальных место
рождений этих металлов , наиболее удаленных от возможных магмати
ческих источников . 

Учитывая, что в составе магматических газов существенная роль 
принадлежит воде , транспортирующая роль ювенильных флюидов может 
существенпо возрасти вследствие растворяющего действия сильно сжатого 
водяного пара .  Возмо:н-шая роль этого механизма в переносе :�-rеталлов , об
ладающих высокой летучестью , была рассмотрена В .  И. Сорониньш [Со
рокин, 1973; Сорокин , Груздев , 1975 ] .  Поскольку роль элементарной га
зовой форl\IЫ переноса металла определяется размерами области его ус
тойчивости и величиной давления его паров , металлы, встречающиеся в 
природе в самородном состоянии , образуют последовательный ряд по от
ношению к· сере и кислороду при 298 К :  Ан (l) , Ag ( 1 ) ,  Hg (I I ) ,  Pt (1 1 ) ,  
B i  (1 1 1 ) ,  Сп (1 ) ,  As (1 1 1 ) ,  S b  ( 1 1 1 ) ,  РЬ , Ni, Со , S n  (IV) и т .  д.  [Маракушев , 
Безмен, 1972 ] .  При 800 К в этом ряду меняются местами только серебро и 
ртуть . По величине давления паров (в атм) при 500°С халькофильные 
элементы также располагаются последовательно в ряд: Hg (8) , As (0 ,9  · 

· 10-1) ,  Cd (1 ,5 · 10-2) ,  Zn (2 · 10-3) ,  Sb (5 · 10-6 ) ,  B i(10-7) ,  РЬ (10-8) , ln  (3 · 
· 10-11) ,  Мо (10-11) . Примечательно то , что первые пять элементов этого 
ряда образуют основные главные и второстепенные рудные минералы мес
тортндений ртутной рудной формации. 

Рассчитанные В. И .  Сорокиным из идеальных газовых соотношений 
возможные содерн->ания металлов в водном флюиде при Рн.о = 500 атм ,  
температурах 200 и 500°С составляют: Hg - 0 , 7  и 179 ;  As .::___ 0 ,7 · 10-6 и 
0,8 ;  Sb - 0,2 · 10-13 и 0 , 7  · 10-4 г/кг Н20 .  В эксперименте для этих же усло
вий растворимость ртути оказалась 0 ,02 и 24, 12 г/кг Н�О соответственно 
[Сорокин , 1973 ] .  С увеличением температуры возрастает устойчивость па
ров элемента как фазы, что позволяет рассматривать данный механизм 
переноса как наиболее вероятный, во всяком случае для транспорта рту
ти , сурьмы и мышьяка в потоках ювенильных растворов в надкритических 
и близких к ним условиях. При снижении температуры до 300-200°С 
перенос в такой форме эффективен только для ртути и мышьяка , раство
римость которых остается еще достаточно высокой. Растворимость же 
сурьмы резко падает, что , возможно , является одной из первопричин 
обособления во времени и пространстве сурьмяной минерализации от ртут
ной и ртутно-ll•rы�ьяковой , лередко наблюдаемого в некоторых рудных 
провинциях,  рудных полях и месторождениях . 

Ювенилыrые флюиды по мере продвюнения по проницаемым зонам 
разломов в верхние части земной коры охлаждаются и на каком-то уровне 
конденсируются . На путях движения они , несомненно , будут взаимодей
ствовать и смешиваться с поровыми растворами глубоких зон земной коры 
( осадочио-метаморфических толщ) , захороненньпrи водами артезианских 
бассейнов , трещинно-ншльньiми водами и другими типами подземных вод ,  
постепенно приобретая состав и свойства гидротермальных рудообразую
щих растворов , поступающих в зону минералообразования. О природе 
гидротермальных растворов , эволюции их свойств , изменении основных 
физико-химических параметров , происходивших в зоне минералообразо
вания , мы судим по характеру и зональнt:Jсти гидротер:мально июrененных 
вмещающих пород, по смене последовательно отложившихся минерал�ных 
парагенезисов руд, опираясь на результаты изученпя газово-жпдн:их 
включений в ыинералах , выявляя особенности изотопного состава серы ,  
углерода , кислорода , свинца и других элементов . 

Таким образом , ювенильные растворы оказываются ответственными 
за привнос основных рудных элементов - ртутп , сурьмы, мышьяка ,: 
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возможно , цинка , кадмия, висмута и таких минерализаторов , как щелочи 
(в особенности калий) , фтор , частично хлор и сера ,  углекислота и вода 
из глубинных зон мантии Земли. Процессы генерации интрателлурических 
р астворов, зарождения и развития подкоровых мантийных магматических 
очагов базальтоидных и щелочно-базальтоидных маги и связанных с ними 
металлоносных флюидов очень сложны и многообразны. Онп проявляются 
в структурах с различной геолого-тектонической обстановкой и историей 
геологического развития , что , несомненно , накладывает свой отпечаток 
на развитие процессов минералообразования в верхних структурных яру
сах земной коры. Особенно сильное влияние оказывает смешение юве
нильных металлоносных растворов с различными типюrи экзогенных 
подземны,х вод, которое , в конечном итоге , и определяет тот или иной ком
понентный состав гидротермальных растворов и их свойства ,  тогда как 
содержание Hg, Sb и As в этих растворах зависит преимущественно от 
ювенильной составляющей. 

ПОШIГЕIПЮСТЬ ГИДРОТЕРМАЛЬН ЫХ РАСТВОРОВ 

:Как показали наши исследования, в процессах рудообразования 
участвовали различные подземные воды: метеорные , связанные с инфиль
трацией в- горl1ые породы атмосферной влаги , седиментогенные , захоро
ненные в породах в процессе осадконакопления , и воды метаморфагенного 
происхождения . Эти подземные воды в земной коре находятся в различных 
геологических структурах и на разных глубинах. По условиям залегания 
среди них мо:шно выделить : метаморфегенные воды глубоких частей зем
ной коры;  седиментогенные пластовые воды артезианских бассейнов ; тре
щинно-жиш,ные воды горно-складчатых областей; приповерхностные ме
теорные и грунтовые воды. Они значительно отличаются по компонентному 
составу растворенных в них солей и газов , который во многом определя
ется их происхождением и составом вмещающих пород .  Характеристика 
основных типов экзогенных подземных вод приведена в табл. 2 ,  из кото
рой видiШ, что наиболее своеобразны по составу и концентрации хлорид
ные рассолы галогенных отложений, кислородсодержащие приповерхност
ные _ метеорные воды и сильно обогащенные углышслотой иетаморфоген
ные растворы. Специфика солевого и газового состава перечисленных ти
пов экзогенных подземных вод позволяет установить долю пх участия в 
процессах минералообразования при изучении состава минералообразую
щих гидротермальных растворов методами термобарогеохимии и выявле
нии особенностей протекания процессов минералообразования на рас
сматриваемых месторождениях ртутной и ртутно-сурыrяно-вольфра:мо
вой рудных формаций, формирование которых происходило в приповерх
ностных условиях . В ажная роль экзогенных хлоридных рассолов 'уста
новлена в формировании арсенидных никель-кобальтовых , флюорито
вых, ртутных , баритовых месторождений, образующих генетический ряд 
р удных формаций этапа мезозойской тектонамагматической активизации 
в Туве и закономерно располагающихся в зонах разломов , обрамляющих 
Тувинский межгорный прогиб [Борисенко и др . ,  1 979 ] .  Участие трещинно
жильных вод характерно при формИровании ртутных месторождений 
Горного Алтая , а метаморфагенных - для ртутных и в qсобенности ртут
-но-сурьмяно-вольфрамовых месторождений Восточного Забайкалья [Обо
ленский и др . ,  1 979 ] .  

Полигениость гидротермальных растворов вытекает и и з  исследова
ний изотопного состава водорода , кислорода , углерода,  азота, гелия и 
других элементов в водах термальных источников областей современного 
в улканизма, растворов газово-жидких включений и минералов руд ряда 
рудных месторождений, показавших, что во многих случаях минерало
<>бразующие растворы представляют собой ювенильные флюиды, много
кратно разбавленные вадозов'ь1ми водами [D . Wllite , B rennock , 1 950; 
D .  Wllite ; 1974; Источники . . .  , 1976; Стабильные изотопы . . .  , 1 977; и др . ] . 
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Тип экзогенных подземных 
вод 

Приповерхностные 
(грунтовые и инфильтра-
ционные) 

Пластовые артезиан-
с кие 

Трещинно-жильные 

Метаморфагенные 

. 
Вмещающие !lOJЩJ,ЬI 

Различные по составу 
породы в близ поверх-
постных условиях (0-
1 , 5  км) 

Континентальные , 
прибрешно-морсi<ие тер-
ригеиные и угленосные 
отложеnил 

Морс1ше терригенные 
и терригепно-I<арбонат-
ные (в том чпслс нефтс-
НОСНЫС) ОТJЮЖСШПI 

Морсi<ие, лагунно-
морение нрасноцветные 
и галогенные отложепил 

Метаморфичесiше , ме-
таморфизовапные и маг-
мати•шсiшс породы гор-
uо-сЮШJ\Чатых областей 

РнаJш•шьш по соL:тнву 
породы, nодвергающие-
ел региональному или 
полсовому мстаморфиз-
м у 

ХараJ;терисТJша основных типов подземных вод 

Концентра- Сос·rав газо-
Формула циrr, г/л вой фазы рН H,S, Г/л 

so4 0,1-3 со2 , N2 6 ,5-7,5 
Ca(Mg, Na) -

НСОз 0,1-1 02 7-8 
Ca(Na) 

I-IC03 · Cl 3-40 CI-14, N2 , 6-8,5 O,OOn 
Na C02(H2S) 

Сl · НСОз 

Г'  Na 10-40 СН4, со2,  7 ,5-10 (50) 
Cl 

H2S , N2, 
10-150 

Cnl-I2п G-7,5 Na(Ca) 

Cl 1 50-320 CI-14, со2, 5-7 ,5 0-0,05 
Na(Ca) N2, HzS 

Cl 3-5 0-2 
са 320-500 

I-IC03 · Cl 1 -5 со2 , N2 7-9 
Na 

С02НСО� О,ООп 
1 -40 (СН 1 ,  H2S) < 7 N a  

со2 . н2о От 1 -2 до со2 ,  N2 < 7 0-\-J 
60 и более (СН4) (СО) 

Т а б л и ц а  2 

хаrактерные минрокомпоненты (мансимальпые 
значения, г/л) 

до 8-9 lдо 2-зl до O ,n 1 до O , On 1 до O , O On 

- - - - -
- - - Br, I As, Fe 

-- I , В 1 Ni,  Со , 
Cn, Zn, 

B t· ,  SI', Mn 
ус, Al 1 "'· s' I , В, Ti , Cr, 

ре L i ,  Ба РЬ, Zn, 

Al , Si ,  F N i ,  Со 
Mn 

) А,, S i  
) Р Ь ,  Zn, - - - В .  Mn, 

!<,е 

? 



Смешение различных по генезису растворов характерно для большей 
части гидротермальных систем, образующих низкотемпературные гидро
термальные месторождения золота п серебра ,  рту.:rи ,  сурьмы, мышьяка и 
флюорита. Зоны глубинных и крупных региональных разломов , к которым 
они , как правило , приурочены, слуа-;или местом разгрузки не только 
ю венилы-rых рудоносных растворов ,  но п экзогенных вод различного про
исхождения: метаморфагенных вод глубоких частей земной коры, седи
ментагенных пластовых вод артезианских бассейнов ,  нефтяных , метеор
ных и приповерхностных грунтовых вод.  Доля захороненных вод того 
или иного типа в общем объе11Iе гидротерыального раствора 11Iогла быть 
различной,  что , в конечном итоге , определяется конкретной геологиче
ской обстановкой формирования гидротер1rальной системы, пространет
венным и временным соотношением процессов магматизма , метаморфиз:,ш 
и рудообразования и других факторов . Различные по происхождению 
типы экзогенных вод заметно отличаются по солевому составу и составу 
растворенных в них газов , поэтоыу их участие в процессах гидротер
мального минералообразования предопределяет некоторые особенности 
развития и специфику состава образующихся минеральных парагенези
сов гидратермальна измененных пород и руд. Ювенштьные рудоносные 
флюиды по :мере продвюн:ения к поверхности испытывают :многократное 
разбавление вадозньвrи водами , в связп с чем заметно иенлютея п их на
чальные физические и химические свойства, все более сближаясь со свой
ствами преобладающего типа вадозных вод, питающих данную гпдротер
мальную систему. Изучение состава минералообразующих растворов , за
консервированных в газово-жидких включениях в минералах , позволяет 
установить присутствие в них характерных компонентов вадозных вод, 
существовавших в прошлом и участвовавших в формировании того ИJПI 
иного месторождения. 

ИСТОЧНИКИ РУДООБРАЗУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 

С происхождением рудоносных гидротермальных растворов тесно 
связана и проблема источников рудообразующих веществ рассматривае
:мых месторождений. Большинство исследователей разделяют представ
ление В .  И. Смирнова о трех группах источников рудного вещества эндо
генных месторождений: швеиильных подкоровых , связанных с базальто
в ой магмой, ассимиляционных коровых, связанных с гранитной магмой , 
и инфильтрационных внемагматических, и о различной роли этих трех 
групп источников минерального вещества эндогенных месторождений в 
истории развития земной коры [Смирнов ,  1 969, 1 976а, б ,  1 978 ] .  

РТУТЬ, СУРЬМА, МЫШЬЯК 

Современные данные по геохимии ртути свидетельствуют о том, что 
ее источником при формировании месторождений служило недифференци
рованное вещество мантии Земли. Сурьма и мышьяк в этих :месторожде
ниях также , вероятно , имеют глубинное происхо:шдение (табл. 3 ) .  Мигрэ.
ция ртути, сурьмы и мышьяка и их последующее участие в геологических 
процессах связаны с дифференциацией вещества мантии Земли. Это под
тверждается закономерной приуроченностью большей части месторо;;rще
ний этих металлов к зонам глубинных (мантийных) разломов , образующих 
протяженные пояса в пределах отдельных провинций (Rузнецко-Алтай
ский , Южно-Ферганский, Севано-Акеринский и т. д . ) ,  континентов (Цент
р ально-Азиатский, линеамент Карпинского) и глобальных структур (Ти
хоокеанский и Средиземноморский пояса) ; удивительной выдержанностыо 
и постоянство11r состава руд относительно основных элементов - Hg, 
SЬ , As; принадлеашостью практически всех :месторождений к группе низ
котемпературных гидротермальных местороа;дений (вуш{аногенных или 
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Т а б л и ц а  3 

Распределение сурь111ы,  ртути, 1\IЫШЬШ>а и вольфрама в различных типах пород и 111е
теоритов-

. Тип метеоритов , породы 

Sb 

Железные метеориты 0,31) 
Обынновенные хондриты 0,11> 

Углистые хондриты 
Изверженные породы 0,21) 
Базальты и габбро 0,1-0,21) 
Щелочные базальтопды 1 ,67 -2,324)-2, 7G) 
Граниты 0,21) 
Глинистые сланцы 1 -21) 
Песчанини 
Известняни и доломиты 
ГлубиннЫе I{Сенолиты 2,46-2,344) 

изверженных пород 

Метамор:fшчесi,ие породы 1 ,51) 

-4 
?1 · 10 мае . % 

Hg 

0,0052) 
0 ,192) 
3,832) 
0 , 192) 
0 ,103) 
0 ,216) 

0,0083) 
0,403) 
0 , 133) 
0 , 5432 
0,09-735) 

о , 647)-0 ,052) 
о , 0143) 

As w 

9,01) 1 ,351) 
2 ,01) 1 ,131) 

1 , 51) 
1 , 51) 0,7-1 , 1 71) 
5, 16) 
1 , 51) 1 , 5-2, 01) 

13,01) 2 ,01) 
1 , 01) 1 ,6-2,01) 
1 , 01) 0,61) 

1 , 21) о , 4-22 ,81) 
0,4-22,81) 

П р  п м е ч  а н п е. 1) Handbook . . . , 1 97 0 ;  2) Сауков и др. ,  1 972; 3)  Mercury . . .  , 1 970;  
4) Ярославсний и др. ,  1 979; 5) Оболенсннii, Вахрушев, 1 974;  6) Оболененан и др. , 1 982; 7) El1mann, 
Lovering, 1 96'•· 

элитермальных и телетермальных) , связанных во вреиени с явлениями 
. тектонамагматической активизации областей завершенной складчатости,1 
окраин�древних..,платформ и срединных массивов ,, а также идентичностью 
Изотопного состава земной и метеоритной ртути [Reecl ,  1 960; J ovanovic,1 
Reed, 1 968 , 1 976;  Оболенский, Доильницьш ,  1 976; Доильницын и др . ,  
1980 , 1 981 ] .  

Существуют и другие точки зрения н а  происхождение основных ком
понентов руд :месторождений ртути. Как уже отмечалось , некоторые ис
следователи связывают происхождение рудообразующих растворов не с 
процессами глубинного магмообразования, а с региональным метаморфиз
мом и рассматривают ртутные месторождения как метаморфогенно-гидро
термальные [Токовенко , 1966; Moiseye v ,  1 97 1 ;  АпiЬаs, Mon to to , 1 974 ] .  
Однако эта точка зрения вызывает существенные возражения , поскольку 
ни в одном районе мира пока не известно ни одного месторождения ртути, 
сурьмы и мышьяка , более или менее определенно связанного с процессами 
регионального ыета:морфизма. В тех же районах, где ртутным месторожде
ниям приписывают метюнорфогенный генезис , этой точке зрения противо
речит ряд геологических фактов и пренще всего значительный разрыв во 
времени процессов метаморфизма и рудообразования . Так, например , для 
Донецкой ртутной провинции региональный ыетюrорфизм считается до
верхнепермсюп.r , в то время как ртутная ·минерализация наложена на 
толщи верхней перi\rи - нижнего триаса [Скаржинский, 1 973;  Металло
гения ртути , 1 976 ] .  Более значителен разрыв во времени между нюн:непа
леозойским l\Iетюiорфизмом и мезозойским ртутным оруденением в Гор
ном Алтае и Туве [Геология и генезис . . . , 1 978 ] .  Еще более длительным пе
риодом разделены эти процессы в Забайкалье.  

Оценивая возможные геохиliiИческие условия фор�шрования ртутных 
месторождений в связи с процессамп ыетаморфизма или мобилизации рту
ти из осадочных и вулканагенно-осадочных пород протекающими ·раство
рами, необходиi\IО отыетить низкий уровень первичных содержаний ртути 
в осадочных и метаморфических породах в целом в отличие от сурьмы и 
мышьяка, что , вероятно, и обусловливает более широкое распространецие 
этих элементов в сульфидных месторождениях различных генетических 
типов. Тем не менее некоторые авторы предполагают, что источником ос-
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Содержание ртути в осадочных п нуш;аногенно-осадочных породах 

Т а б л и ц а  4 

Горного Алтая 

Сшпа, место отбора проб 

Бара·l'альсr,ая (венд) , 
р. Баратал 

Арыджанекая (венд -
ни:жнш1 комбрпй) , р .  Ары
джан 

Тыдтуярьшсrшя (ниж
ний I\ембрий) , р. I-tуях
танар 

Кашrская (средний 
:ке11Iбрий), р. I-tуюм 

Лнтолоrпчесюrй состав 

Мраморизованные известняки, 
сплпцплпты, I{реынистые сланцы 

Д'иабазовые порфприты 

Песчаниюr, алевролиты 

Глинистые, филлитовидные 
сланцы, песчанюш, туфы, порфи
риты, известняки 

Курайсrшя (верхний Песчаники, туфопесчаниии, але-
I{ем5рий - ордошш) , 1 врошrты, известняr\и (калы,арени-
р. Балхаш ты) 

Горноалтаi!сная (верх- Филлитовидные сланцы, алевро-
ний I{еибрпй - ордо- литы , песчанИI{II, известшши 
ВИI{) , р. I-tучерла 

Талдыдюргунсиая Туфы, туфолавы, фельзиты, 
(средний девон, эйфель- порфириты 
сr,ий ярус) , р. Талды-
Дюргун 

Кызылшинсrшя (верх- Пестрые сланцы, алевролиты, 
ний девон, франсrшй известнЯI\И 
ярус) , р .  Талды-Дургун 

1-tызылташсr\ая (ниш- Песчаниrш:, углистые сланцы, 
ний нарбон) , р .  Нызыл- угли, алевролиты 
таш 

IЧИСЛ9 1 про о Hg, мае . %* 

97 5 · 10-5-1 · 1 0-6 
3 , 7 · 10-6 (ер. )  

34 5 · 10-5-1 · 1 0-6 
5 , 0 · 10-6 (ер. )  

123 5 · 1 0-5-1 · 10-6 
3,2 · 10-6 (ер . )  

95 1 · 10-5-1 · 10-6 
5 , 2 · 10-6 (ер . ) 

1 1 1  5 · 10-5-0,5 · 10-6 
4,4 · 1 0-6 (ер . )  

144 5 · 10-5-0 , 5 · 10-6 
3, 5 · 1 0-6 (ер . )  

89 5 · 10-5-1 · 10-6 
4 ,8 · 10-6 (ер .)  

27 1 · 10-5-1 · 10-6 
4 , 5 · 10-G (ер . )  

42 5 · 10-5-1 · 1 0-G 
6,9 · 1 0-G (ер . )  

'' Аналнзы п о  l\!етоду А ,  А .  СауRов а - Н .  Х .  Айднныш, аналнтиR Л .  В ,  Гущнна (ИГиГ С О  
А Н  СССР ) .  

новньrх элементов руд ртутных иесторождений и прежде всего ртути яв
ляются породы зе11шой коры. В Алтае-Саянской провинции это представ
.ление основывается на априорном утверждении,  что возможно накопление 
металлов и, в частности, ртути в некоторых типах осадочных и вулкано
генно-осадочных пород кембрил и девона , что существуют древние <шервич
ные>> вулканогенные месторождения, представленные преимущественно 
незначительными месторождениями и рудопроявлениями в вулканогенных 
толщах верхнепалеозойских прогиб о в, которые и: послужили источником 
ртути при формировании так называемых <<Вторичных>> регенерированных 
более поздних и более крупных месторождений [Иванкин , Турюш, 1 972 ; 
Туркин, 1979;  Грицук и др . ,  1970 ] .  Данные об <<исходном повышенном 
содержании ртути в древних вулканогенных толщах>> эти авторы при
водят, но, как показали специальные геохимические исследования,  эти 
данные оказались недостаточно точныии и надежными . 

Детальные геохимические исследования распределения ртути в оса
дочных и вулканагенно-осадочных толщах стратотипических разрезов от 
венда до карбона за пределами рудных полей ртутных месторождений про
ведены в Горном Алтае - наиболее типичном рудном р айоне Алтае-Са
янской· области - и не выявили сколько-нибудь повышенных ш)рвичных 
содержаний ртути в этих толщах. Среднее содержание ртути в различных 
по возрасту и составу толщах оказалось на уровне его кларкового значе
ния или несколько ниже (табл. 4) . 

Повышенные содержания ртути во всех случаях имеют эпигенетиче
ский, наложенный характер и связаны с первичными положительньнпr 
ореолаии рассеяния ртути , обычно сопровождающими формирование ртут
ных месторождений. Распределение содержаний ртути в первичных орео
л ах рассеяния на  Чаганузунском, Сарасинском, Белоосиповском, Тер
лигхайскои и других месторождениях нпсит полимодальный характер и 
6 А. А. Оболенсюrй 81 



представляет собой сумму ее элементарных распределений [Епифанцев , 
Оболенский, 1 974; Геология и генезис . . .  , 1 978 ] .  Полимодальность вариа
ционных кривых отражает стадийность формирования первичных эндо
генных ореолов рассеяния ртути : в них обособляются значения местного 
геохимического фона , первичдого ореола и рудной зоны. Значенпя мест
ного геохпмиче�кого фона приведены в табл . 4. Кроме того , вашно отме
тить , что эндогенные первичные ореолы рассеяния являются r<омnлекс
ными nолиэлементными (Hg, Ag, S b ,  As , Z п ,  Сп и др . ) ,  а уровни содержа
ний элементов-сnутников ртути · прямо коррелируются с уровнями ее 
содержаний в конкретных ореолах . Рудные элементы в ореолах расnола
гаются зональна по вертикали (сверху вниз) :  Hg -+ As -+ Sb -+ Zп [Сим
юш , 1 972 ; Ростов и др . ,  1 973 ] .  Связь ртутной минерализации с наложен
ным, явно постседиментационным гидротерJ\IаЛЬНЫllf процессом подчерки
вается как характером кривых распределения ртути в породах рудных 
полей и месторождений , так и отчетливо выра:женными зональными орео
JJами гидротермаJJьных изменений вмещающих пород, преобладанием 
струrпурных .р удоконтроJJирующих факторов , в особенности разрывных 
нарушений в распределении ртутного оруденения , стадийным характером 
рудоотложения. 

По-видпыоиу, еще более ограничены возможности мобилизации ртути 
из вмещающих пород в процессах околорудного гидротермалыiОго мета
морфизма (хотя этот процесс также имеет место) , nоскольку ореолы гидро
термальных метасоматитов проявлены достаточно локально, температуры 
этих процессов не превышают 250- 200°С, а многими геохимическими 
:исследования�ш в рудных полях месторождений повсеместно установлены 
поло;rштельные первичные ореолы рассеянпя ртути и нигде не зафиксп
рованы сколько-нибудь значительные аномалии ее выщелачивания [Сау
ков, 1 946;  Оsерова , 1 9 6 2 ;  Диксон , 1 97 1 ;  Сауков и др . ,  1 972 ; Геология и 
генезис . . .  , HJ78;  и др . ] . Если существенная мобилизация основных коllшо
нентов ртутных руд из вмещающих и подстилающих толщ часто вызы вает 
резкую лритпку, то идея заиыствования из округнающих пород некоторых 
второстепенных рудных элементов, таких как медь, свинец ,  цинк , а в осо
бенности а�елезо,  нилель , кобальт , барий и др . ,  разделяется большинством 
исследователей. Причем избирательная концеrпрация этих элементов обус
ловлена предшествующими процессами контактового или регионального 
:метаморфизщt пород (вольфрам, медь , серебро, кобальт , нпкель и др . ) .  

В последюте годы при выявлении источников рудообразующих ве
ществ эндогенных месторождений наряду с нлассичесювпr методами коли
чественной геохимии, изучающей распределенпе тех или другпх элементов 
в различных породах и их поведение в геологических процессах, все боль
шее внпыание уделяется исследованиям стабпльных: изотопов и их отно
шений, так как <<следы некоторых миграционных этапов в кругообороте 
элементов могут найти отраа.;енпе в их изотопном составе» [Nakai , Jense n ,. 
1 9 64 ] .  С этой целью нами были выполнены исследования по геохимии изо
топов ртутп , свинца , серы , кислорода и углерода . 

В отличие от большинства тяжелых :четаллов с близкими по значению 
большими величинами масс изотопов и резко выраженной неравновес
ностью, ртуть является равновесным элеА-rентом, т. е. характеризуется 
близними соотношениями распространенности тяжелых и легких изото
пов . По данным К.  Вейнбриджа и А. Нира [B aiпbri d�e , Nier , 1 950 ] ,  
ртуть имеет с.тrедующий изотопный состав : 

Иассовое Оптоснте.;тьное l\'!яссовое Отнnснтельное 
чпсло ноличество, % ЧIICJIO :колпчес·rво, % 

1 96 0, 146±0,006 201 13 , 2'2± 0 , 02 
1 98 1 0, 02± 0,01 202 29,80± 0,01  
1 9}1 16,84± 0,02 204 6 ,85± 0 , 01 
200 23, 1 3± 0 , 02 

Известно более дnух десятков искусственных радиоактивных изото
пов ртути с массоРьг.ш чпеJiами от 1 89 до 20 6,  однако практичоское при
менение в начестве радиоа:ктпвных индикаторов пмеют лишь изотопы 
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ID7Hg и 203Hg. На получении искусственньtх радиоа_ктивных изотопов ртути 
основаны методы количественного :нейтронно-активационного анализа 
на ртуть [Тейлор, 1965 ] и попытки исследования этим методом изотопных 
отношений в метеоритах и природных образцах [Reed ,  1960 ;  Бланкава 
и др . ' 19  68 ] .  

Д о  70-х годов исследования изотопного состава ртути в рудах ртут
ных месторо:ждений соnре�rенными методами не проводились . В справоч
никах [Ранкама , 1956;  Tunell ,  1 970 ] приводятся лишь данные определе
ния атомных весов ртути классическим методом (по измерению плотности) ,  
выполненные И.  Бронштедом и Г.  Хевеши Шronste d ,  Hevesy, 1922 ] на  
материале месторождений Гельюща (Венгрия) , Альмаден (Испания) , 
Идрия (Югославия) ,  Сантафиора (Италия) , Рас-Эль-Ма (Аш-I;ир) ,  Тер
лингуа (США) и рудопроявления в районе Пфальц (ФРГ) . Различия в 
значениях атомных весов находились в пределах 0,0004-0,0012 п не 
превышали экспериментальной ошибки . Это послу:;нило основание11i для 
вывода о постоянстве изотопного состаnа ртути,  встречающейся в при
роде . Этот вывод приобрел тогда еще более широкое значение , так как 
И .  Бронштед и Г. Хевеши ртутным месторождениям приписали возраст 
вмещающих их пород (от архея до эоцена) , т. е .  показали устойчив·ость 
изотопного состава ртути n ходе эволюции земной коры. 

Одню<о установленное И. Бронштедом и Г.  Хевеши [Вronsted ,  Heve
sy, 1920, 1921 ] ,  Б .  Муллиi<еном и В .  Гаркинсом [Mп lliken, Harkins, 
1 922 ] явление фракционирования изотопов ртути в лабораторных усло
виях при испарении n вакууме и обычной дистилляции при поиюнеином 
давлении позволило поз-же выскаЗать предположение , что весьма допусти
ма концентрация более легких изотопов ртути в воздухе над месторож
дениями , содержащими самородную ртуть,  в вулканических областях или 
в областях , где развиты горячие источники [Ранка:ма , 195 6 ] .  А. Нир , вы
полнивший масс-сnектрометрические исследования изотопного состаnа 
ртути , не исключал природного фракционирования Изотопов ртути [Nier , 
1 950 ] .  Коэффициент разделения и·зотопов (а) для простейшей реакции изо
топного обмена 196HgA + 204HgB = 204HgA + 196HgB характеризуется 
величиной 1 ,001 . 

С целью обнаружения nозмошного фракционирования изотопов ртути 
в природных процессах нами были выполнены масс-спектрометрические 
исследования изотопного состава ртути из киновари 20 различных место
рождений, расположенных в ртутных провинциях СССР и зарубежных 
стран. На первом этапе исследования проверена устойчивость отноше
ния 198Hg/202Hg [Оболенский, Доильницын , 197 6 ] ,  а затем измерены от
ношения IDI>J-Igf2°Ч-Ig и 198Hg/204Hg [Доильницын и др . ,  1980, 1 981 ] .  Все из
мерения сделаны в лаборатории масс-спектрометрии ИГиГ СО АН СССР 
Е .  Ф .  Доильшщьшым на масс-спектрометре МИ-1201 , специально обору
дованном для этих целей, двумя методами : прямым определением и ме:го
дом компенсации (в сравнении с выбранным стандартом) , что позволило 
повысить точность результатов. В качестве стандарта использовалась 
техническая ртуть высокой чистоты, изотопный состав которой был опре
делен в лаборатории. Это обстоятельство необходимо подчеркнуть , так 
как в классичесi<ИХ изотопных исследованиях все из:мерения сравнивают
ся с метеоритными , и наши данные в этом: смысле пока имеют значение 
лишь для относительного сопоставления измеренных величин изотопных 
отношений . Результаты измерений приведены в табл. 5. Они подтвердили 
предположение А. Нира о возможном фрющионировании изотопов ртути 
в природных процессах , которое проявляется как на вулканогенно
гидротермальных , так и на элитермальных месторождевиях и выражено в 
относительном обогащении минералов ртути первых - тяжелыми ,. а вто
рых - легкими изотопами . Можно предположить , что изотопное фракцио
нирование ртути на различных по условиям образования месторождениях 
обусловлено отчетливо проявленными аномалия:�ш теплового потока , по
скольку геотермические градиенты для областей активного вулканизма 
в ыше в 3-5 раз по сравнению с более древними областями завершенной 
� � 



Т а б л и ц а  5 
Изотопные отношенпя 198Hg/202Hg; 108Hg/204Hg п 1D6Hg/204Hg в образцах ртути из раз

личных мссторождешп'J:, 0100 

Местонахоащение мес торождения 
б '"Нg б 1 "Нц Qi tsHg-
к "'Hg к 2041-Ig R zo•Hg 

Вул�>аnогеппо-гидротерлтльпые 

Мра-Сыа (Ашнир) +0,448 +0,304 +2,783 
Монте-Амиата (Италин) +0,329 +0,181 + 1 ,172 
Борr,ут (Занарпатье, СССР) +0.404 -0,235 +0,862 
Идрин (Югославия) +0,319 -0, 086 

Э питерлtальпые 

Олюторсrюе (I-\орш,сrюе нагорье, СССР) +0,665 +0, 004 +2,062 
Тамватнейсное (там ше) +0,047 -0, 056 +3,471 
Палянсrюе (Чуrютrш , СССР) -0,735 -0, 068 
Нинитовсrюе (Донбасс, СССР) +0,232 -0,0'15 +0,794 
Чошюйсrюе (1-\иргизин , СССР) +0,118 +0, 385 +2,027 
Хайдарr<ансrше (там ше) +0,089 +0,239 
Горхоненое (Воет. Саян, СССР) -0,039 -0, '154 
Сарасинсrше (Горный Алтай, СССР) -0,076 +0,031 +1 ,062 
Аr,ташсrше (таы же) -0, '161 -0,019 + 1 , 627 
Чаганузунсное (там же) -0,202 -0, 04'1 +0,221 
Белоосиповеное (I-\узнецrшй Алатау,  СССР) -0,388 -0,261 +0,468 
Терлигхайсное (Тува, СССР) -0,913 +0, '165 +0,446 
Алышден (Испания) -0,580 +0, 136 +'1 ,839 
Баруншивеинсное (Забайr,алье, СССР) -0,759 +0, 036 +4,478 

снладчатости [Белоусов, 1978 ] .  Вероятный механизм - эффею термадиф
фузионного разделения изотопов в потонах интрателлуричесних растворов 
в геологичесних струнтурах с различными геотер:мичесюrми градиентами , 
величина и направленность ноторого соответствует установленному при
родному фракционированию изотопов ртути [В . В .  I-\узнецов, Оболен
сний, 1980 ] .  

В целом исследованные образцы ртути характеризуются опj:осшrельно 
устойчивым изотопныы составом, что свидетельствует , по-видимому, о ее 
едином глубинпоl'II источнике , которым, вероятнее всего , ' было недиффе
ренцироnанное вещество мантии Земли . Весьма важно и интересно для 
решения этой проблемы сопоставить изотопный состав ртути и в :метеори
тах , и в земных объектах , однано техничесние слтн:ности не позволяли до 
последнего десятилетия выполнить тание измерения. Первые данные были 
получены Г. Ридом [Reed, 1960 ] .  С помощью антивационного анализа  он 
сопоставил величины изотопного отложения 196Hgf2°2Hg в образцах четы
рех метеоритов различных типов с аналогичныы отношением в специаль
но приготовленном <<земном>> эталоне , в нотором соотношение этих изотопов 
было принято за единицу (табл. 6) . Эти сопоставления подтверждают иден
тичность изотопного состава земной и метеоритной ртути,  что в совонуп
ности со сведениями о высоких содержаниях ртути в углистых хондритах 

Т а б л и ц а  6 

Изотопные отношения 19GHg/202Hg в метеоритах 

Содержnние 

Шетеорит тип метеорнтn 
ртути Изотопные 

n - 10-6 '  0/0 
отношения 

Каньон Дьябло (троилпт) Железный метеорит 28 1 , 02 
Толуr'а (троилит) >> >> 3,4 1 ,06 
Нуево Лоредо (эвнрпт) Ахондрит 7,8 1 , 02 
Оргуел Углистый хондрит 240-5000 0, 92 

С р е д н е е  1 ,01± 0, 06 

84 



является ва;кным аргуыенто�.r в пользу представления о том, что ее источ
ником служило вещество мантии Земли. Единство источников ртути ,. 
сурьмы и мышьяка доказывается наблюдаемым постоянствоi\r ассоциации 
этих элементов в рудах низкотемпературных гидротермальных место
рождений и имеющимиен данными по геохимии этих элементов Юниси,; 
Санделл , 1 959а , б ;  Handbook. . .

.• 1970 ] .  Помимо основных рудных элемен
тов глубинное происхождение , очевидно ,  имеют минерализаторы - угле
кислота , фтор , частично щелочи , хлор , вода , сера. 

СВИНЕЦ 

Несмотря на то, что i\Iинералы свинца (галенит, плагионит, цинкенит) 
очень редки в ртутных рудах, исследования его изотопного состава дают 
дополнительную информацию для характеристики источников р удообра
з ующих веществ и условий рудообразования. Определения изотопного 
состава свинца из галепитав выполнены для ряда ртутных месторождений 
и р удопроявлений юга-востока Горного Алтая и из близких к нам по гене
зису и возрасту эпитермальных свинцово-цинковых рудопроявлений и 
ыесторождений [Шипилов и др . ,  1968 ;  Оболенсний и др . ,  1970 ] .  Эти ре
з ультаты сопоставлены с и�rеющимися определениями изотопного состава 
свинцов из зон нобальтовой сульфоарсенидной и сульфосольноll: минерали
з1-tци:и , локализованных в струнтурах мезозойсной активизации Тувы, 
и данными по изотопному составу свинцов в мезозойских эпитермальных 
месторождениях Приаргунсн:ого полиметалличесного пояса Восточного 
ЗабаЙI{алья Шлюснин , Санин, 197 6 ] .  

Природные вариации изотопного состава исследованных свинцов от
ражены на графинах (рис.  20) . Значительный разброс фи:гуративных точек 
состава свиi-щов изученных проявлений и месторт-тщений от нривой роста 
согласованных одностадийных свипцов позволяет отнести их к аномаль
ным, причем аномальные свинцы характерны как для ртутных , тан и для 
свинцаво-цинковых месторождений. 

Исследования изотопного состава сnинцов полиметаллических ме-сто
рождений Приаргунья также показали аномальный характер рудных 
свинцов . Было доказано, что источником свинцов служат нижнепалеозой
сная известкаво-сланцевая · толща (аномальные свинцы В-типа) и магма
тические очаги мезозойской эпохи (аномальные свинцы J-типа) . В гале
нитах исследованных месторождений содержится I\аИ первично-осадоч
ный, таи и магматический свинец, и ирайне редии случаи преобладания 
одного из них [Плюснин, Санин, 1 97 6 ] .  Аномальная природа свинцов 
хараитерна и для эпитермальных месторождений Донецкой ртутной 
провинции [Панов , 1970; Бартницкий и др . ,  1975] , что таюне подтверждает 
вывод о возможности частичного заимствования породного свинца при 
процессах минералообразования эпитермальных свинцаво-цинковых и 
ртутных месторождений. 

Такое же двоякое происхождение могут иметь и другие элементы, 
к оторые входят J} состав второстепенных и редких минералов ртутных 
р уд .  К ним относятся цинк, медь , возможно, кадмий, висмут , селен,  
теллур и др. 

СЕРА 

К настоящему времени для i\rногих регионов� Южной Сибири опре
деленно не решена проблема источника серы в ртутных месторождениях , 
несмотря на то ,  что уже выполнено около сотни определений ее изотоп
ного  состава в сульфидах и сульфатах из различных месторождений 
Алтае-Саянской области и Забайкалья Юзерова и др . ,  1 967 , 1 973,  1 976 ;  
Бергер и др . ,  197 4 ;  Лузги н и др . ,  1 977 ] .  Исследования показали , что 
изотопный состав серы в главных сульфидных и сульфатных минералах 
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Р и с .  20. Изотопный состав свинцов в рудах ртутных и неноторых другпх нпзнотеыпе
ратурных гидротермальных месторождений в ноординатах 20ВРЬ/2D4РЬ н 20НРЬ/204РЬ и 2о7рЬf204РЬ I{ 2D6PЬ/2D4Pb . 
1 - согласованные свинцы [по Славсону, Расселу, 1 97 0 ] ;  2 - свинцы месторождения арсенидной 
ниi<ель-I<обальтовой и серебрнно-сульфосольной рудных формаций Тувы [по Тюльнину, 1 980] ;  3 -
свинцы месторонщений свинцаво-цинковой рудной формации Горного Алтан [по Шипилову и др. ,  
1 9 6.8; Оболенеиому и др. ,  1 97 0 ] ;  4 - свинцы месторождений свинца и цинна и Забайнальн [по Плюс
нину, Санину, 1 976] ;  5 - свинцы ртутных месторождений Горного Алтан и Тувы [по Оболенеиому 

и др . ,  1 97 0 ] .  

ртутных руд - Iшновари , антимоните , пирите и барите - меняЕJтся в 
широких пределах (см. рис. 19  и табл . 7 ) ,  что не позволяет говорить о 
едином мантийном или магматическом источнике гидратерм с гомогенным 
изотопным составом серы. Тем не менее на общем фоне разнообразия изо
топного состава проявляется отчетливая тенденция <<утяжелению> серы 
как сульфидов, так и сульфатов в месторождениях Тувы, В осточного Са
яна , Енисейского кряжа , юга Сибирской платформы и Прибайкалья, т .  е .  
тех районов , где развиты кембрийские или девонские эвапоритовые толщи. 
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Т а б л и ц а  7 

Изотопныii состав серы в минералах ртутных !llесторождениil: Алтае-Са
янсrюii области и <Забай1шлья [по Озеровой и др. , 1967, 1973, 1976; Бер

геру и др" 1974; Лузшну и др,. 1977] 

Месторожден не. 

Акташсrше 

Чаганузунсrюе 
Уланду 

Отсалар 
Сухоныше 

Новое 

Терлигхаiiсrше 

Чазадыр 

Горхонсrше 
Ингашинсrше 
Ни:жнеудинсrюе 
Сенж ульсrще 

Чернореченсrюе 
{уч. Детальный:) 

Мутовсное 

Чаш<инсrше 
l{атаевсное 

l{елянсное 

Огнейсrще 

Минерал 

ГорliЫй Алтай 

I\пноварь 
Антимонит 
1\иноварь 
Б арит 
Сауrювит 
Б арит 
1\иноварь 
Р еальгар 
Аурипигмент 
Сера самородная 
Пирит 
Б арит 
Пирит в нишненемб-

рийсrшх известнянах 
1\иноварь 
Мар1шзит 
Ппрнт 

Тува 
I\иноварь 
Барит 
Гипс 
I-tпноварь 
Барит 

Восто•тый Саян, 

I{иноварь 
>> 

Пирит 
1\иноварь 

Енисейсr.ий r.ряж 

!Число 1 обр аз-
цов 

3 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
1 
1 

1 
2 
1 
1 

5 
7 
2 
3 
3 

4 
1 
2 
1 

I\иноварь 1 

» 1 

!Ог Сибирс�>ой платфор.АtЫ 
l{иноварь 4 
Пири:r 8 

» 2 

Прибай�>алье 
I\иноварь 
Антимонит 
Барит 

>> 

o"S, %о 
ОТ ДО 

+0,7 

+0,8 

. -8,8 

-7,3 
-7,3 
-8, 2 
-7,8 
-8,4 

-2,3 

+2,8  
+1 1 ,9 

+7,8 
-1,4 

+15, 3 

+3,4 

+39,5  

+8,9 
+8,2 

+14,0 

+1 1 , 1  
-7 ,0  
-7 0 
-1 :0 
-0,7 

+15,2 

+28,2 
-1,3  
+4 , 1  
+2,2 

+10,7 
+16,2 

+8,0 
+5,3 

+19,0 

+26,7 
+9,7 

+39,6  
+4,6  

+14,1 

+17,0 

+12,6  1 +:22 ,5 
+20,7 . +35,4 

-6,2 -12, 7 

.+0,3 
-12,2 
+24, 6  
+22, 0 

+20, 0 
-0,9 

+27,0 

Если принять во внимание установленное терм:обарогеохимией и другими 
методами участие в процессах минералообразования на этих месторожде
ниях: высококонцентрированных сульфидно-хлоридных растворов, обра
зовавшихся в результате смешения ювенильных металлоносных растворов 
и захороненных седиментогенных вод эвапоритовых толщ, то очевидным 
становится источник <<тяжелой>> серы в минералах ртутных месторожде
ний - осадочные i\Iорские сульфаты эвапоритов . Вместе с тем на место
р ождениях Горного Алтая - Чаганузуноком, Акташском, Сухоньком -
изотопный состав серы сулъфидов более выдержан и однообразен (откло
нения от значения метеоритного стандарта лежат в интервале +8,8 -:-

-8,80/00) , что наряду с другими ее источниками позволяет допустить 
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участие в процессах рудообразования определенной доли ювенильной се
ры. Таким образом, данные по изотопному составу серы в :минералах ртут
ных месторождений Алтае-Саянской области и в Прибайкалье позволяют 
сделать вывод о различных ее источниках : преобладание в сульфидах и 
сульфатах <<тяжелоЙ>> серы указывает на ее преимущественно коравое 
происхождение , тогда как близость значений изотопного состава серы ме
теоритному стандарту скорее связана с поступлением ее из глубинных,, 
вероятнее всего магматических,  источников . В некоторых случаях неодно
родность изотопного состава серы, возможно, обусловлена частой сменой 
окислительно-восстановительных условий при формировании минерали
зации в близповерхностных условиях [Келянское , Сухонькое , Капа
ева и др . ) .  

ВОЛЬФРАМ 

Самостоятельную и довольно сложную проблему представляет выяс
нение источника вольфрама в рудах ртутио-сурьмяно-вольфрамовых мес
торождений. Данные по геохимии вольфрама (см. табл . 3) позволяют от
нести его к числу тИпичных литофильных элементоn , накопление которых 
характерно для пород земной коры, в особенности для древних метамор
фических комплексов пород с повышенными содержаниями вольфрама 
вплоть до его промытленных концентраций метаморфагенного проис
хождения [Виноградов , 1 962а , б;  Kraпskopf, 1970 ; Геохимия . . .  , 1 97 1 ;  
Барабанов , 1 975;  и др . ] .  В ·то ж е  время необходимо отметить, что данных 
по распределению вольфрама в осадочных и осадочио-метаморфических 
породах чрезвычайно мало,  так как усилия многих геохимиков до по
следнего времени были направлены на исследования изверл-\енных пород,;
преимущественно гранитов , с которыми , как полагали , генетически свя
заны основные промытленные типы месторождений вольфрама в скарнах,; 
грейзенах и кварцевых жилах [Щеглов , Б уткевич, 1 974; Повилайтие,i 
197 6 ] .  Можно привести лишь несколы<о примеров детальных исследова
ний распределения вольфрама в осадочных и метаморфических толщах. 
П. Джеффери [J effery, 1959 ] изучил распределение вольфрама в различ
ных метаморфических породах Уганды и выявил его повышенные (до 
86 г/т) содержания в графитовых филлитах. В .  Дикейт [Decate , 1 9 67 ] 
аналогичные исследования провел в связи с выяснением генезиса воль
фрамовых месторождений Индии и также обнаружил повышенные (до 
21 ,2  г/т) содержания вольфрама в графитовых филлитах и сланцах. В ре
зультате изучения опорного разреза мезозойских осадочных пород в Си
хотэ-Алине выяснилось , что в терригеиных и глинистых осадках мезозоя 
в направлении от верхнего триаса к мелу содержания вольфрама повыша
ются и в осадках :меловой флишоидной формации достигают 0,01 % .  Наи
более интересные исследования выполнил О. Твето [Tweto,  1960 ] ,  пока
завший, что третичные вольфрамовые месторождения рудного пояса пла
то Колорадо образавались за счет переотложения вольфрама , первоначаль
.но <<Накопленного>> в докембрийских гнейсах. 

Новая страница в геохимию и металлогению вольфрама вписана в 
связи с открытием в Альпах А. Маухером и Р .  Хёллем крупных страти
формных шеелитовых , антимонит-шеелитовых и киноварно-антимонит
шеелитовых месторождений ,  которым приписываютел гидратермальна
осадочный генезис и закономерная локализация в ню-Iшепалеозойской 
вулканагенно-осадочной формации, претерпевшей региональный мета
морфизм фации ��е!!еных сланцев [Maпcl1er, 1 965 ; Maпcl1er ,  Holl , 1 9 68; 
Holl е .  а . , 1972; Holl,  Maпcl1er, 1 976;  Holl , 1979 ] .  Не останавливаясь на 
сложных· и дискуссионных проблемах генезиса этих месторождений, от
:мети:м, что обнаружение стратифорыных месторождений вольфрама и 
широкое распространение этой минерализации в Альпах: указывают на 
возможность сиигенетического нан:опления вольфрю,ш в некоторых типах 
осадочных пород и его последующее переотложение и концентрацию прИ' 
88 



Т а б л и ц а  8 
Содержание во.11ьфрама п олова в осадочно-мета111орфичесiшх отложениях 
АгшrСI\ОГО п IОжно-ДаурсJюго районов 3aбai!J,aJIЬЯ [по Алю\Сееву,  1 977 ] 

Сланцы 
Песчаниr\и 

Породы 
1 число 

проб 
1 РасстоFiние W ;  Sn, Г/'1' от гранитного 

1\'Iасси:ва, J<l\I 

Агигю;ий райоп (PR - Р) 

30 1 , 5 ; 3 ,3  
9,4;  3 ,8 
9,1 ;  4,8 

20-30 
1 -20 448 

Песчано-сланцевые толщи 
392 

36 45,2; 16,5 0-0,2 

Южпо-Даурский райоп (S , Р )  

Песчано-сланцевые отложения 6 l l  1 1 , 0 ; 9, 1  0-0, 2 

наложении эпигенетичес.ких процес.с.ов , например гидротермального или 
регионального ыетаыорфизма. Эта ос.обеннос.ть геохимии вольфрама , по
видимоыу, предопределяет и его поведение в процес.сах рудообразования 
эпитермаJrьных ртутно-с.урьмяно-вольфрамовых месторождений Забай
калья и других рудных провинций, где известны подобные мес.торожде
ния ,  - на J\авказе ,  в Турции и Греции , Боливии и др. Характерно, что в 
Забайкалье все ртутио-с.урьмяно-вольфрамовые месторождения локали
зуются в древних метаморфических образованиях Агинс.кой плиты (Ба
руншивеинское , Новоказачинское , Мухорбулакское) и Борщовочного 
кряжа (Новоивановсн:ое) , характеризующихся повышенными содержани
нии вольфрама (табл . 8) . J\ак известно ,  с площадями распространения 
этих отJrожеиий и развитИя внутрикорового гранитаидиого ыагыатизма 
палеозойс.кой , а в ос.обеннос.ти рюшеюре-кой эпох пространственпо связан 
оловянно-вольфрамовый пояс Забайкалья [С. С .  Смирнов ,  1944; Щеглов ,  
1966; Геология . . .  , 1970 ] .  В пределах этого пояса устанавJrиваетс.я четкая 
зависиыос.ть с.остава рудонос.ных гранитоидав и находящихся в них :место
рождений и рудопроявлений от состава вмещающих толщ. Вольфрамо
нос.ные гранитоиды пр:Иурочены главным образом к протеразойским ву.тша
ногенно-сланцевым и флишоидным терригенно-карбонатно-с.ланцевыи 
формациям, оловоносные - к пермокарбоновым вулканогенно-I�ремнис
тым и пермотриасовым пес.чано-с.ланцевым формациям , обогащенным 
соответственно вольфрамом и оловом' [Гребенников , Гайворонскпй, 1 972;  
J\орчагин, Сагло,  1976;  Алексеев , 1977 ] .  Местный ис.точник вольфрама 
подчеркивается и тем обс.тоятельс.тnом, что по мере перехода одной и той 
же рудоконтролирующей с.труктуры по простиранию из древних мета
Jiюрфичес.ких толщ в более молодые отложения верхнего структурного 
яруса резко меняется и состав минерализации : ко�шлекспые руды с 
ферберитом или шеелитом сменяются киноварными и кпноварно-апти
монитовыми . Такая закономерность ус,тановлена в Харашибирс.Iшы раз
ломе ,  к северному отрезку которого приурочепо комплексное ртутио
сурьмяно-вольфрамовое Баруншивеинское , а к южному - сурьыяное 
1-Rипкошинское 11-rесторождения. I{ одной систе11ш разломов обрамления 
Ундино-Даинской депрессии приурочены Устьегьинское и Лучинное ыес
торождения ртути на восточном фланге и Мухарбулакский ртутио-сурь
мяно-вольфрамовый участоi{ - на западном. Такое rне изменение мине
рального состава руд в одной рудоконтролирующей структуре наыечается 
и для Дылбыркейского сурьмяного и Новоказачинекого ртутио-сурьмяно
вольфрамового мес.торождений. Образование рудных концентраций в эшr
·rермальных месторо:-ндениях за счет мобилизации рудного вещества , 
рассеянного во вмещающих осадочио-метаморфических породах , наиболее 
вероятно, так как в случае его глубинных или иных источников распро
странение месторождений с комплексными рудами не ограничилось бы  
только осадочными и метаморфическими породами с повышенными клар
ками вольфрама и такие месторождения бьши бы более широко представ-
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лены в известных ртутных провинциях . Возможнооть мобилизации п пе
реотложения вольфрама гидротермальными растворами , формировавши
ми ртутные и сурыrяно-ртутные месторождения при параыетрах, :которьши 
хара:ктериз уются эти процессы, хорошо обоснована физи:ко-химичес:кими 
расчетами и э:кспериментально [Г. Ф. Иванова, 1972; Коренбаум, 1 970; 
Говоров , 1977;  Брызгалин ,  1 976; и др . ] . Можно напомнить ,  что в основе 
современной технологии переработ:ки шеелитовых :концентратов лежит 
способ обработ:ки их растворами соды при температуре 180-200°С и дав
лении 15 атм, :который обеспечивает. перевод в раствор в виде вольфрама
та натрпя 95-98 % первоначального :количества вольфрама , содержав
шегася в :конr�ентрате [Меерсон, Зешшман, 1955 ] .  Ка:к по:казали наши 
исследования , именно сульфидно-:карбонатные растворы принимали уча
стие в формировании ртутио-сурьмяно-вольфрамовых месторождений 
Забай:калья - Баруншивеинс:кого , Ноnоивановс:кого и др . Та:кие раство
ры были способны обеспечить эффыпивное растворение ,  перенос и отло-
жение мниералов вольфрама . 

· 

Та:ки:м образом , моrнно сделать вывод о сложном, «сопряженном>> 
хара:ктере ртутно-сурыrяно-nольфрамовых месторождений .  Необходимая 
предпосыл:ка для появления та:ких месторождений - наличие повышен
ных :концентраций вольфрама во вмещающих породах . Это могут быть син
генетичесние на:копления вольфрама стратиформного типа , аналогами :ко
торых являются месторождения в Восточных Альпах,  различные · повы
шенные :концентрации вольфрама метаморфагенного происхождения,  наи
более типичные для палеозойс:ких метаморфичес:ких нампленсов пород 
та :к называемого <<с :ка рноидного>> типа [Денисен:ко, Рундивист , 1977 ] ,  и ,  
на:конец, обычные постмагматичес:кие образования в снарнах , грейзенах 
и ;нилах , :как это имеет место в рудном районе Нигде в Турции , где на аль
пийском местортrщеиии Гюмюшлер вольфрам заимствуется из шеелито
пасных гранат-пироксеновых скарнов, образованных в предшествующую 
герцинСI{УIО эпоху [Yil cl iz ,  Bailey, 1978 ] .  

В за:к.тпочение можно отметить, Что стратифорi\ШЫЙ хара:ктер вольфра
мовой ыпнерализации в районе Баруншивеинс:кого месторождения 
В .  И. Бергер [1975а , б ]  обосновывал послойным распределением вкрап
лепности ферберит-пири:т-арсенопиритовой ассоциации минералов в квар
цито-сланцеnой толще за пределами основнота рудного участ:ка. Тю<ое же 
мнение выс:казал У. А. Корчагин [Корчагин, Сагло, 1 97 6 ] ,  установивший 
повышенные концентрации вольфрама в отлтнениях верхнепротерозой
с:кой черносланцево-I<варцитовой формации района и его последующее 
перераспределение и концентрацию под влияние�;r более поздних процес
сов, в особенности процессов широко проявленной эпитермальной сурь
мяно-ртутной минерализации . 

ПЕТРОГЕИНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

Заимствование вещества из вмещающих или подстилающих пород 
при формировании ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамовых месторож
дений достоверно установлено и для большой группы петрогеиных элемен
·rов: Si ,  Fe , Mg, Са, Ва и др . Как и большинство гидротермальных место
рождений , месторождения описываемых рудных формаций i:ro различиям 
главным образом в жильных минералах руд,  обусловленных составом 
вмещающих пород, подразделяются на минеральные типы [В . А. Кузне
цов и др . ,  1966; Геология и генезис . . .  , 1978 ] .  Кроме того,  состав вмещаю
щих пород может также оказьшать существенное влияние на развитие 
процессов гидротермального метаморфизма , образование тех или иных 
фаций метасоматитан и на интенсивность и характер рудоотложения 
Юболенсний, Павлов , 1971 ; Борисенко, Оболенский,  1977 ,  1978; Оболен

ский , Борисышо, 1 978 ] .  
Та:ким образом:, в формировании руд месторождений :как ртутной, 

так и ртутио-сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций, развитых в зонах 
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тектонамагматической активизации Алтае-Саянской области, Забайкалья 
и Монголии , наряду с элементами , привнесенныliiи глубинными интрател
лурическиыи растворами из 11-rантии Земли , участвовали элементы, мобп
лизованные из пород земной коры на путях движения растворов ,  а таюне 
элементы, заимствованные из вмещающих пород в зоне минералообразова
ния уже в ходе процессов гидротермального метаморфизма и рудоотло
жения. Приведеиные данные позволяют говорить о полигениости вещества 
руд ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамовых месторождений при веду
щей роли глубинных источников основных элементов руд и минерализа
торов. 

ФИ3ДКО-ХИМИЧЕСRИЕ УСЛОВИЯ РУДООБРАЗОВАНИЯ 

Многими исследователями признается важная роль гидротермаль
ных процессов в их формировании [:Металлогения ртути , 1 97 6 ] .  Какими бы 
по своей природе ни были растворы: швеиильными (магматогенными) ,  
метаморфогенными , разогретыми водами глубокой циркуляции , поли
генными (т . е .  образованными при смешении растворов из различных ис
·точников) - эффективный перенос ими ртути возможен только благодаря 
образованию в растворе достаточно устойчивых в термодинамическом 
отношении химических форм, обеспечивающих при последующе�I измене
нии условий отложение ее труднорастворимых соединений (минералов 
ртути) , а юrенно сульфида ртути - киновари , ртутьсодержащих блеклых 
руд и более редких ливингстонпта ,  сауковита,  галхаита ,  акташита и др. 
Стехиометрия и содержание химических форм на конкретной стадии 
развития любого внутренне равновесного гидротермального раствора 
определяются его элементным составом, давлением и температурой, а от
ложение руд обусловлено изменение11-1 этих параметров . Все сказанное в 
равной ыере относится и к другим хи11rическим элементам, встречающимся 
в рудах . 

Обзор развития взглядов на генезис ртутных месторопщений поi{азы
вает , что многие ученые , изучавшие эти месторождения, приходили к вы
воду о существенной роли сульфидного комплекса в переносе ртути щелоч
ными гидротермальньши растворами . Это предnоложение было высказано 
в конце XIX в . ,  на самых ранних этапах изучения ртутных местороrrще
ний Калифорнии , С. Кристи и Г. Беккером [Вecker, 1888 ] и в даль.нейшем 
было обосновано классическими исследованиями по растворимости ртути 
в сульфидных растворах и работами И. Нокса [Кпох , 1906 ] ,  Р .  Дрейера 
[Di;ёyer , 1940 ] и А. А. Саукова [Сауков , 1 946 ] .  Новые геологические на
блюдения, в особенности изучение термальных источников , отлагав
ших минераJrы ртути , эксперимы-Iталыrые исследования растворимости 
ртути , применение термодинамических расчетов - вся эта сумма знаний 
подтвердила важную роль сульфидной формы переноса ртути в гидротер
мальных условиях [Krauskopf, 1 951 ; Tl10mpsoп, 1 954; Dickson , 1 9 64; 
Dickson, Tunell ,  1959; Диксон, Танелл , 1 973; Tunell ,  1964, 1970; B ar
пes е .  а . ,  1967 ;  Федорчук , 1964, 1968; Никольский, 1959; и др . ] .  

Совершенствование методов расчета минеральных равновесий, новые 
экспериментальные данные , в особенности результаты изучения хими
ческого состав а  и параметров среды минералообразования по газово
жидким включениям в минералах, использование достижений химии 
номплексных соединений позволили ряду исследователей подойти к реше
нию проблемы о формах переноса ртути на основе анализа ее раств ори
мости в различных системах при стандартных условиях и при повышен
ных (200-300°С) те11шературах и давлениях (10 :МПа) . Так , система 
Hg-S -H20 при 25°С в координатах Р0. - рН была изучена Г. Барпсом 
и другими [Barnes е. а . ,  1967 ] ,  Hg-S-H20-Cl при 25 и 250°С в коорди
натах El1 - р Н - А. Jl. Павловым [Павлов ,  1968 ] ,  А. Jl. Павловым и 
А. А. Оболенским [1972 ] ,  эту же систему до температур 300°С в координа-
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тах lg /о2 - lg /s 2 расс1ютрели Г. Р .  Колонин и А. Б .  Птицын [ 1972 , 1 97 4 ]  

и В.  А. Кузнецов с соавторами [Кузнецов и др . ,  1 973 ] ,  а также Г.  Ти
шендорф [Tiscl1enclorf е .  а . ,  1973 ] ,  показавшие важную роль не только 
сульфидных и гидросульфидных , но также и хлоридныл комnлексов ,, 
устойчивых в широком интервале температур в кислой среде . Весьма 
важными для понимания переноса ртути гидротермальными растворами , 
в особенности в надкритических условиях , были экспериментальные иссле
дования ее растворимости в воде при давлениях 5-10 МПа и температуре 
120°С [Gle\v,  Hames, 1 97 1 ] и 300-500°С [Сорокин,  1 973 ] ,  показавшие вы
сокую растворимость паров ртути в воде . Обобщающие работы были вы
полнены с помощью аппарата химической термодинамин:и и с учетом фи
зико-химичесних параметров природных процессов, а таюЕе экспери
ментальных данных И. Л. Ходаковекни [Ходаковский и др . ,  ·1 977 ; Шики
на и др . ,  1 982 ] ,  а для систеы термальных источников Камчатни и о. Куна
тир - В . И. Сорокиным [Сорокин и др . ,  1 978 ] .  

Такиы образом, было установлено ,  что перенос ртути гидратермами 
ыожет осуществляться в виде хлоридных , гидроксохлоридных , сульфид
ных , гидросульфидных, гидроксидных комплексов ртути (II ) , а также в 
виде неокисленной формы ртути в водном растворе (Hg0aq) . Заметим, 
однако ,  что при совместном присутствии в растворе элементарных неонис
ленной (Hg·0acr) и окисленной (Hg·2+ a q) форм и комплексов ртути ( I I )  в нем, 
безусловно , должны быть и химические формы ртути ( I ) ,  а:юза-ионы 
(н�+аq ) и соответствующие компЛеi{СЫ. Преобладание той или иной хи
мической формы в условиях равновесия в растворе , J{aK уже ранее утверж
далось , зависит от температуры, давления и элементного состава гидротерм. 

В связи с этим исследования в последнее время были направлены на 
оценку физико-химических параметров процессов манералообразования 
на ртутных местороащениях. В особенности изучались состав растворов 
и эволюция их свойств в газово-ii\Идких включениях , смена парагепезисов 
рудных и ii-\IIЛЫIЫX минералов , типы и зональность онолорудных мета
соыатuтов! [Манучарянц и др . ,  1970;  Борисенно и др . ,  1 974, 1976 ;  Обо
ленсi<ий, 1975,  1976а ,  б и др . ;  Ходюшвский и др . ,  1 97 5 ;  Геология и гене
зис . . . , 1 978; Оболенский , Борисенно,  1 97 9 ;  и др . ] .  

Рассмотрение физино-химичесних условий рудообразования ыы нач
нем с оценни основных параыетров , при ноторых протенали эти процессы. 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССОВ РУДООБРА30ВАНИЛ 

К этим параыетрам относятся температура ,  давление , состав и нон
центрация растворов , определяющие их юiслотность - щелочность (pi-I )  
и онислительно-восстановительные свойства (El1) . От их изменения зави
сят направленность и интенсивность процессов минералообразования на 
расематрыв аемых месторол;дениях . 

Температура процессов минералообразования определена для боль
шей части месторождений важнейших ртутных провинций и областей 
СССР, в том числе Алтае-Саянсной и Забайнальсной, а таюЕе рудопрояв
лений Монголии [Васильев ,  Оболенсний, 1 9 68 ; Васильев и др . ,  1973 ; 
Оболенсюrй, Борисенно, 1 979 ] .  Суммируя имеющиеся данные , можно 
утверждать , что процесс гидротермального минералообразования на этих 
111есторождениях протекал на фоне общего снижения те1шературы от 280 
до 50°С. Сурьмяные (нварц-антимонитовые) месторождения харантери
зуются более высонш1и начальными .температурами (280°С) , ртутные -
более низrшыи (250°С) . Близюrе температуры образования сульфидов 
сурыrы, ртути и мышья:ка установлены и на компленсных ртутно-сурьмя
но-вольфраllювых месторождениях. На большинстве llrестоnождений вы-

' . 
L 

держивается определенная последовательность нристаллизации основ-
ных жильных и рудных минералов (рис .  21) , в полно1r соответствии с ното
рой находятся и результаты минералотерио�'1етрических исследований 
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Рис. 21 . Тюшсратуры образованпя мп
нералов PYII ртутных п р1утно-сурыrя
но-вольфраr.ювых месторождений (штрп
хоюtо:U выделена область образова
ния Iшарца нварц-антшrонптовой ас
соцпац1 1п)  [по Оболенс!{ому, Борисен!{о, 

1979 ] .  

(метод гомогенизации) . Основная 
масса киновари отлагалась из 
растворов в интервале темпера
тур 1 60 - 70°С, а сульфидов 
мышьяка - 14()-70°С. Отложение 
сульфидов ртути и мышьяка в уз
ком температурном интервале хо
рошо согласуется с результатами 
экспериментов Ф. Диксона [Dick
son, 1964 ]  и Б .  Вайсберга [Weiss
berg е. а . ,  1966 ] ,  показавтих су
ществование минимума раствори
мости киновари в сульфидных 
растворах около 100°С и аурилиг
мента ОI{ОЛО 75°С. Таким обра
зом, минералотермометрические 
исследования подтвердили отсут
ствие выеонотемпературных (вы
ше 300°С) аССОЦИаЦИЙ 1\ПШералов 
в · рудах как ртутных , так и 
ртутно-сурышно-вольфр а м о в ы  х 
месторождений и обнаружили до
статочно узний температурный 
интервал отложения основной 
массы сульфидов .  
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Давление в зоне рудообразования на ртутных и ртутно-сурышно
вольфрамовых месторождениях определено на значительно меньшем числе 
объектов. Общий интервал изменения давления от 1 · 10 *  до 15 · 105 г Па 
[Манучарянц и др . ,  1970;  Геология и генезис . . .  , 1978;  Оболенский, Бори
сенн:о,  1979 ] .  

Наиболее высокие давления определены по внлюченпям с угленисло
той в'нварце Чаганузунского месторождения , где ее содержания достига
ют 8-10 % .  Давление в растворе при температуре 200°С, согласно Р - Т
диаграмме для системы Н20-С02 [Такеноучи , Кеннеди , 1968 ] ,  оценива
ется в 10,5 · 104 гПа . Для других месторождений по минералам , содержа
щим во внлючениях углекислоту в меньшем I{оличестве (от 1 ,5 - 2  до 4 % ) ,  
давление в момент гомогенизации соответствует (3-4) · 105 гПа. 

На Чазадырсном месторождении (Тува) в газово-;.ющюiх юшючениях 
в нварце растворение минерала-узнина,  представленного галитом, про
исходит при 160-180°С, что на 30-40°С выше температуры гомогенизации 
газового пузырька . Давление ,  развиваемое в таких включениях в момент 
их полной гююгенизации, определено по диаграмме поправон на давле
ние для 30 % -но го раствора N aCl [Лемлейн, Клевцов , 1 955 ] и выражается 
величиной порядна (2,5-5 ,5) · 105 г Па. Величины давлений,  при ноторых 
происходило формирование описывае:мых месторождений, по-видИlному, 
не дол;.ыiы были оказывать прямого влияния на рудоотло::яение , так нан 
изменение давления, согласно энспериментальны:м данным, существенно 
не влияет на растворимость сульфидов сурьмы, ртути , мышьяка и минера
лов вольфрама [Dickson , 1964; Tнnell ,  1 964; Weissberg е .  а . ,  1 966; Брызга
лин,  1 976 ] .  С другой стороны, совершенно очевидно , что резное июненение 
давления при трещинообразовании, заполнении отнрытых полостей в при
поверхностных условиях , весьма характерных для образования эпитер-
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Ь стала накапливаться информация о влиянии отклонений от идеальности 
на нонетанты равновесия разнообразных реакций в водном растворе 
при 25°С. 

И. Л. Ходакоnекий [1975 ] проанализировал возможность использо
вания уравнения (3) на более широком круге экспериментальных данных 
и предлоfкил уравнение 

( 4) 

в котором параметру а приписано значение 4 А для любой температуры. 
В этой же работе имеется таблица значений коэффициентов Ат и Вт для 
температур в интервале О-100°С. 

Анализ возможностей оценки влияния ионной силы имеется в моно
графиях Р. П. Рафальенаго [1973 ] и В .  Н. Кумока [ 1977 ] .  Для введения 
поправок при приведении анализировавшихся памп результатов к нуле
вой ионной силе при 25°С мы использовали уравнения (3) ,  (4) , если име
лись конкретные и точные данные по меньшей мере для двух ионных сил. 
В противном случае использовали уравнение Дэвис [Davies, 1 962 ] 

lg KJA. = lg К0 + �Z2A25 ( �t112 1 - 0,3 н ) ,. 1 + �1 2 г . (5) 

где неявно принято, что в расширенной форме уравнения Дебая - Хюк
келя параметр а для всех частиц равен 3 А ,  а параметр Ь в линейном 
относительно � слагаемом прямо пропорционален нвадрату заряда,  не 
зависит от других характеристик частицы и имеет полош:ительный знак. 
Из необходимости качественного соответствия уравнений (2)-(4) , с од
ной стороны, и уравнения (5), с другой, вытекает , что величины Ь из урав
нений (2)-(4) должны иметь знак , противополоншый знаку �Z2 , а их 
модули, как правило , должны расти с ростом модуля �Z2• 

По термодинамическим харантеристикам образования хлоракомп
лексов Hg (I I )  в водном растворе имеется достаточное число взаимосо
гласующихся работ. Разными авторами неоднократно предпринимался и 
сравнительный анализ .  этой информации. [Белеванцев и др . ,  1971а ,  б ,; 
1 972; Ходаковск:ий и др . ,  1 977 ] .  Для первых двух ступеней образования 
хлорокоыплексов наиболее надежны взаимосогласующиеся данные [Беле
ванцев и др . ,  1 978; Мокеев и др . ,  1 979 ] ,  однако во второй работе величины 
�Н0 измерены в широком интервале ионных сил и температур и имеют 
наи111еньшую ошибку воспроизводимости . 

Детальный анализ литературных данных о характеристиках образо
вания гидракеакомплексов ртути ( I I )  имеется в работе [Ходаковский 
и др . ,  1977 ] .  Используя ту же информацию, мы несколько видоизменили: 
ее обработку, в частности на основе очень точных данных [Aurivilliнs , 
Heiclemstam , 1 961 ] .  

Для ко�шлексов HgS�-, Hg(HS)2, по-видюrому, наденшы данные 
[Sch,varzenbacll ,  Wiclшer, 1 963 ] ,  реноыендуемые Р .  П .  Рафальским [1973 ] 

п И.  Л .  Ходюювским [Ходаковский и др . ,  1 975 , 1 977 ] .  В р аботе Н .  Д .  Шп
киной и др . [1979 ] приведена дополнительная инфорыация, которая в ком
бинацип с данныии Г. Шварценбаха и М. Видмера привела к уточнению 
характеристик образования комплекса Hg(HS)2 (особенно значительной 
оказалась поправка к энтальпии) . Константы комплекса I-IgS�- мы вычис
лили по данным, приведеиным в р аботах И .  Л .  Ходакоnеного и др . ['1 975 , 
1 977 ] ,  а для Hg(HS) 2 использовали результаты Н .  Д .  Шикиной и др . 
[1979 ] .  

Л .  А .  Непеиной и Б .  И .  Пещевицким [1968 ] получены дополнитель
ные данные для щелочной области , они дают основание считать реаль
ность существования комплекса HgS�- доказанной , показана также и кор
ректность значения соответствующей константы. Это же вытекает из ана-
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лиза литературных данных,; проделанного И .  Л .  Ходаковским. Чтобы 
описать экспериментальные данные в области рН = 6-9,  опираясь на 
вполне достоверные (как следует из независимых, взаимодополняющих 
работ) константы для реально существующих комплексов Hg(HS)2 и 
HgS2- , обязательным является :включение именно комплекса HgS(HS)-.  
И если раньше из-за недостатка информации Г.  Шварцевбах и М. Видмер 
[Scl1\varzenbacll, Z idmer, 1963 ] выдвигали лишь наиболее вероятную, 
гипотезу, то теперь благодаря дополните�ьным данным [Шикина и др . 
1 979; Ходаконский и др. , 1975; Непеина, Пещевицкий, 1968 ] их интер
претация оказывается строго обоснованной в целом. Параметры комплек
са HgS(HS)- мы вычислили на основе · величины рК = 5 ,28, найденной 
Г. Шварцевбахом и М. Видмерам для равновесия �-HgSк + нs- aq = 
= Hg$(HS)-aq при 20°С и !-.1. = 1 ,0 м/л (KCl) . Например, для рК равнове
сия a-HgSк + нs- aq = HgS(HS)-aq получаем значение ""'5 ,3  при 
25°С, � -+- О. 

:Константа образования комплекса HgCIOH lg�11 = 18 ,34 + 0 ,20 
вычислена на основе данных по однородным комплексам и данным [Part
ridge е .  а . ,: 1965; Ciavatta, Grimaldi ,  1968 ] .  В величине ошибки учтено 
р азличие результатов этих работ, составляющее 0 ,35 лог. ед. Значение , 
которое можно вычислить по данным о константах образования однород
ных комплексов HgCl2; Hg(OH)2 при условии равенства лиганд-эффекта 
нулю.li т. е. с учетом только статистического фактора [Белеванцев и др . ,, 
1977; :Колонии, 1978 ] ,, совпадает с приведеиной выше величиной. Дей
ствительно , находим: 

1 1 2! lg �HgCIOH = 2 lg �HgCI2 + 2 lg �Нg(ОН)2 + lg 1 1 1 !  = 
18,3. (6) 

Два несколько отличающихся значения энтальпии (д.Н0) ·образования 
HgClOH были вычислены на основании данных о !1Й0 гидролиза хлорида 
ртути (1 1 )  из [Ciavatta е. а . , 1976 ] и о !1Й0 первой ступени замещения: 
хлорид-ионов на гидроксид-ионы в хлориде ртути (11 )  из [Partridge е. а . ,  
1965 ] .  Средняя величина д.Й0, равная -13,6 + 0 , 5  ккал/моль,, помещена 
в табл. 9. 

Величина 11Н0 для этого же комплекса,  вычисленная как полусумма 
энтальпий образования хлоридиого и гидроксидного комплексов ртути 
( I I ) ,  равна -13,2 ккал/моль. Таким образом, различия значений кон
стант и энтальпий образования комплекса HgClOH, полученных по экс
перпментальным данным и путем полуэмпирической оценки, не выходят 
за пределы ошибок, что позволяет доверять сделанным нами оценкам 
констант образования и д.Н0 всех остальных смешанных комплексов, при
ведеиным в табл. 9 в круглых скобках. 

:Константа образования комплекса HgHSOH тоже оценена по урав
нению типа (6) . Однако , учитывая возможную изомеризацию 

HgHSOH � HgS · H20 (7) 

с константой, приблизительно на пять порядков [Белеванцев и др . ,  1 980 ] 
превышающей константу процесса 

нs- aq + он-аq � Н20 aq + 82-aq,: (8) 

можно вычислить константу другого равновесия: {HgHSOH} 
нgн + он- +  Ns-

= �t . 
HgS · H20 

(9) 

В фигурных скобках уравнения (9) указан набор химических форм, кото
рый можно представить в данном случае как одну химическую форму 
HgS aq [Белеванцев ,; Пещевицкий, 1978 ] .  

Отобранные нами величины термодинамических характеристик обра
зования однородных комплексов ртути (II)  в водном растворе при 25°С 
7 А. А. Оболенсi;иii 97 



ф 00 Термодинамические характеристики выбранного базиса ГОIIJОГеиных равновесий в водном растворе * 

Реакци FI 

1 .  Hg2+ + cl- """ HgCl+ 
2. Hg2+ + 2Cl- """ HgCl2 
3. Hg2+ + 3Cl- """ HgCl,З 
4. Hg2+ + 4Cl- """ HgCl�-
5. I-Ig2+ + ОН- """ I-IgOI-J+ 
6. I-Ig2+ + 2ОН- """ I-Ig(OI-1)2 
7. I-Ig2+ + 2s2- """ Hgs�-
8 . I-Ig2+ + нs- + s2- """ Hg(ЦS)s-
9. Hg2+ + 2I-Is- """ Hg(HS)2 

10 .  Hg2+ + s2- + он- """ Нgsон
н .  нgz+ + cl- + он- """ нgсlон 
"12. I-Ig2+ + Cl- + sz- """ HgCls-
13.  I-Ig2+ + cl-· + НS """ HgClHS 

14.  Hg2+ + нs- + он- " if = HgS aq 
{I-IrrHSOI-I } 
HgSH20 

15.  н2о ,: н+ + он-

16.  HzS ,: н+ + нs-

1 7. нs_ ,: н+ + S2- * * *  

'18.  Н2СОз ,: fi+ + НСОЗ 

19 .  нсо- � 1-I+ + СО2-

lg к. 1 
7,35±0,04 

14,08±0,04 
14,96±0,10 

1 5,69± 0,10  
10,57±0,09 
21 ,91±0, 04 
50,0± 0,9 * *  
46, 1 ± 0,8 * *  
39,7±0,8 * *  

(36,3) 
18,3±0,2('18,3) 

(32,3) 
(27,2) 

( 30,6) 
�37 

-14,00±0,06 

-6,98± 0,05 1 

-12,80±0,05 1 -6,37± 0,06 

-10,33±0,07 1 

298, 15 R 

t:.'G• 1 t:.Н.• 

-10,02 -5,33± 0,07 
__:19,20 -12,05± 0,06 
-20,40 -13,20±1 , 5  

-21 , 39 -13,8±1 , 0  
-14,41 -7,3±2, 0 
-29,87 -14,3±0,3 

-68,2± 1 , 2  * *  -62,7±2,0 
-62,9± 1 , 1  * *  
-54,2±1 , 1  * *  -4!J ,5± 1 , 6  

(-49,5) (-38,5) 
-24,95 -'13,6±0,5( -13,2) 

(-44,0) (-37,4) 
(-37 ,1 )  (-30,8) 

(-42) 

19,09 1 13,35+0,6 
13,92 
13,36 

9 ,52 1 6,2+0,1 
5,94 
± 0 , 7  

1 7,45 1 12, 10±0,06 

8,68 1 , 83+0,2() 
1 ,83 

1 , 76 

14,08 1 3,34+0,20 
3 , 55±0,20 

Т а б л и ц а 9 

t:.So 1 лёо р 

15 ,7  61±5(42) 
24, 0  97±3(90) 
24,2 (40) 

25,5 (-13) 
23, 9  (37) 
52, 2  (72) 
18,5 (95) 

- -
15,8 (97) 

(36,9) (82) 
38, 2  (81 ) 

(22 ,1 )  (92) 
(21,2) (93) 

-19,2 -53,3(-62) 

-11 , 1  -66,0(-65) 

-18,0 -62,0(-62) 

-23,0 -57,0(-59) 

-36,0 -57,2(-51) 



О R о н ч а н и е т а б л. 9 
-..:) 
«· 

Реющип 

1 .  Hg2++cl- _: HgCl+ 
2 .  Hg2+ + 2Cl- � HgCl2 
3 .  Hg2+ + 3Cl- � нgei; 

4. Hgz+ + 4Cl- � HgCI2-
5. Hg2+ + ОН- � HgOH+ 
6. Hg2+ + 2ОН- � Нg(ОН)2 
1. Hg2+ + 2s2- � Hgs�-
8. Hg2+ + нs- + s2- ""''·Hg(HS)s-
9. Hg2+ + 2HS � Hg(HS)2 10. Hg2+ + gz- + он- � HgSOH-

1 1 .  Hg2+ + Cl- + он- � HgClOH 
12. Hg2+ + cl- + S2 � нgeis-
13. Hg2+ + Cl- + нs- � HgClНS . {Hg:НSOH} 14. Hg2+ + нs- + он- � 1� -· 

HgSH20 = HgS aq 

f5.  НзО � н+ + он-

16. HzS � н+ + нs-
17. нs- � н+ + s2- • • •  

18. НzСОз � н+ + нсо; 
19. нсо- � н+ + coz-

1 

1 
1 

1 

323К 1 

7,09 
13,47 
14,32 

14,98 
10,18 
21 , 15  
46, 5  
43, 1  
37,0 

(34,1)  
17,65 

(30,3) 
(25,5) 

�(35) 

{ -13,26; -13,27} 1 
-13,28 { -6,69: -6,82} 

-6,91 , -6,80 
-6,72 

{ -11,91 ;  -12,43} 
-12, 13 

{ -6,29; -6,28} 
-6,30 

{-10,17; -10,'17} 

-10,15 

373К 1 423К 1 473К 
!gKo 

6,90 7 ,02 7,35 
12,84 12,78 13,12 
13,33 12,71 12,42 

13,68 12,82 11 ,74 
9 ,70 9,49 9,48 

20,20 '19,78 19,74 
41,3 37,7 35,2 

38,4 35,3 33,2 
32,9 30,3 28,6 

(31 ,0) (29,0) (27,8) 
16,78 16,48 16,57 

(27,4) (25,5) (24,5) 
(23,2) (21 ,8) (21 ,2) 

�(33) � (31) �(30) 

1 {-11 ,57} { -12,26; -12,28} -11 ,64 {-11 ,30 ) 
-12,26; -12,29 -11 ,66 -11 ,19 (218°)! 

-12,33 -11 ,82 -11 ,64 

{-6,60} { -6,70} {-7,10} 

-6 ,47 - 6 ,58 -6 ,90 
{-12,11; (90°)} 

-10,96 -11 ,34 -10,98 
{ -6,44; -6,40} {-6,77; -6,75} { -7,08} 

-6,4'1 -6,73 -7,22 {-10,12: -10,08} ( -10,34; ....,...10,23) {-10,42 ' 
-10,20, -10,14 l-10,46; -10,25! -10,88 (218°}! 

-10,11 -10,34 -10,73 

* В дальнейших расчетах в нонетанты этой таблицы вносились поправни тольно на влияние · ионной силы, влияниеы давления пренебрегали. 

1 523К 

7,83 
13,72 
12,30 

10,97 
9,60 

19,95 
33,5  
31,8 
27,5 

(27,0) 
16,92 

(23,9) 
(20,9) 

...... (30) 

1 -11,68 

-7 ,40 
-11,15 

-7,80 

1 -11,26 

** Большал часть оmибни ( � 0 ,5 лог. ед.) одинанова длл всех трех номшJенсов , таи 10ан имееет общий иuточнин: llG�; а - HgS 'l'l! '  H,S aq, Hg2+aq. 
*** Харантеристини гомогенных равновесий нnмпленсообr<�зоnания с участ11rм s2- вычислены с использованием данных этой стrони. От неопреnеJJенности, связанной 

Ф с ненорректностью последних (см. пояснение в тексте), мощно избавитьсп, rrш1 по изnrстпым nгаmшам вычпс;nить xaraнт<'J1HCTJIIOI реающй образошншп нo�шJICECOll J-JgS2-' 
<:D - - - - 2- + HiS(HS) , HgS(OH) , HgS(Cl) из HS (вместо S ) и остаЛЫ!ых составных частей с дополнитепьным о бразованием соответствующего ЧIIСда часпщ Н aq, 



и fi -+  О приведены в табл. 9. Содержащиеся в этой же таблице значения 
Kw, к�2С0з' к�2С0з' J(�2s ' J(�2s приняты нами на основе информации ,, 
имеющейся в работах lHarned ,  Harmer, 1933; Ackerman, 1958; Noves е .  а . ,, 
1910; S\veeton , B aes, 1974; Крюков , Перковец, 1969; Sl1edlo\vsky, Macln� 
nes,, 1935; Harned , Devies,. 1943; Рыженко , 1963; Крюков и др . ,  1 973; 
Harned, Scl10ols, 1941 ; Cuta, S trafelda ,  1954; Ellis, 1959; К. Wllite ,  Maase , 
1932; Головин, 1959; Туманова и др . ,  1957; Ellis, Milestone , 1967; Ellis,1 
Gigenbacl1, 1971 ;  Заводнов ,  Крюков,  1960; Gigenbacl1 ,. 1971 ; Ларионов 
и др. ,  1969; Тарасенко, Крrоков ,  1972; S tepl1ens, СоЬЬlе , 1971 ;  €ретенская,1 
1979; Ходаковский и др. ,  1968; Рафальский, 1973 ] .  Значения энтальпий 
ступенчатой диссоциации Н20 aq,  H2S aq, Н2С03 aq ,  Подчеркнутые в 
табл. 9 ,  взяты из справочника Г .  Б .  Наумова и др . [1971 ] ,  монографии 
Р. П. Рафальекого [1973 ] и работы И. Г. Сретенской [1979 ] .  Для этих же 
реакций приведены значения �Cg; полученные указанными выше исследо
вателями путем обработки эксперимент.альных данных, заимствованных 
из литературы. Сообщаемые нами характеристики процессов образова
ния комплексов и диссоциации H2S и Н20 соГласованы в том смысле , что 
при смене базиса или при 'возврате к первичным данным надо использо
вать комбинации именно тех величин, которые приведены в нашей таб
лице. По этой причине , например ,; правильный переход к характ!:Jристи
кам гетерогенных равновесий с участием a-HgSк , H2S или нs- , н+ и 
сульфидсодержащих химических форм ртути ( II )  в растворе приводит к 
реальным величинам, несмотря на известную неопределенность характе
ристик второй ступени диссоциации H2S aq [Ellis, Gigenbach, 1971 ; Ра
фальский, 1973; Ходаковский, 1975 ] .  

В круглых скобках в столбце �cg приведены значения, рассчитанные 
по уравнению И. Л .  Ходаковского [1975 ] 

(10) 

Для комплексов HgCl + aq и HgCl2aq имеются величины �С�, полу
ченные экспериментально . Сопоставление оценочных значений �cg с 
экспериментальными во всех случаях указывает на  удовлетворительное 
совпадение (различия, не превышающие 20 кал/моль ·  град приводят к 
погрешности ""0,7 лог. ед. при экстраполяции значений констант с 25 на  
250°С) . Это позволяет ожидать, что и все  остальные оценки являются 
удовлетворительным приближением. Используя описанные · характеристи
ки равновесий для 25°С,, мы рассчитали константы для в сех температур 
на основе фундаментальных термодинамических соотношений [Киреев,; 
1970 ] .  В фигурных скобках приведены экспериментальные значения 
констант диссоциации кислот при соответствующих температурах. 

Лишь для комплекса HgS(HS( мы не смогли примелить описанную 
выше процедуру экстраполяции значений констант с 25°С на другие 
температуры,. так как отсутствуют сведения об энтальпии процесса. 
В этом случае мы поступили следующим образом. На основе сведений о 
константах образования комплексов�Нg(НS)2,, Hgs�-, HgS(HS( при 25°С,� 
!А = О вычислили константы равновесий: 
' 2- + Hg (HS)2 =<= IJgS2 + 2Н , 

Hg(HS) 2  � HgS(HS)- + н+. 
(11) 
(12) 

Их значения оказались равными 15 ,3 и 6 ,.4 соответственно .  Таким 
образом, последовате.тrьная диссоциация частиц нs- внутренней сферы 
характеризуется полным ступенчатым эффектом [Белеванцев , Пеще
вицкий, 1978 ] ,  равным 2 ,6 лог. ед. Учитывая то,  что статистический эф
фект здесь равен 0 ,6 лог. ед. , находим для остальных слагаемых полного 
эффекта Шещевицкий и др . ,  1977 ] 2 лог. ед. Соответствие этой величины 
тому,. что обычно наб.тrюдается в подобных с.тrучаях (например,  при ступен
чатоЙ диссоциации аква-кисЛ:от типа PtCl2(H20) анализ таких эффектов 
100 



[Белеванцев, Пещевицкий, 1978 J ) ,  является еще одним не зависимым 
подтверждение:м реальности интерпретации , данной Г. Шварценбахом и 
М.  Видмерам результатам по растворимости а = HgS.к в сульфидных 
растворах. Далее мы приняли , что величина полного эффекта не зависит 
от температуры. Это допущение в применении н нашей задаче не окажется 
слишком грубым, если даже основная часть полного эффекта имеет <<эн
тальпийную природу>>. Сделанное предположение позволило вычислить 
константу образования комплекса HgS(HS)- при всех температурах по 
уравнению 

lg �HgS(HS)- � 0,5 ( lg �Hg{НS)2 + lg � 2 -) + 1 ,3. . HgS2 (13) 

Табл. 9 не полностью охватывает приведенный списоi< химических 
форм. Однако можно сделать соответствующую оценку характеристик 
образования любой из не охваченных нами комплексных форм и убедиться 
в ее незначимом вкладе в материальный баланс ртути (II )  в рамках анали
зируемых условий. Это прежде всего относится к карбонатным комплексам 
ртути (II )  [Ходаковский , Шикина, 1981 ; Ши:кина и др . ,  1982 ] .  

ДОЛЕВОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РТУТИ (II) 
В ПРИРОДНЫХ ГИДРОТЕРМАХ 

Используя данные табл. 9 и сведения о составе гидратерм из табл. 1 ,: 
петрудно осуществить расчет долевого распределения химических форм. 
ртути ( 1 1 )  в каждом растворе при заданной температуре . 

Одним из двух еще не рассмотренных вопросов является возможность 
оценки поправки к константе , известной для 1-1. -+  О при приведении ее к 
условиям конкретного значения 1-1. при температурах , сильно отличающих
ел от 25°С, а также к величинам �-" •  существеннq превышающим 1 моль/кг 
Н20. Для этой цели мы использовали уравнение ( А ftl/2 ) lg KJ.L,T  = lg KJ.L=O,T + �Z2 

' 1�2 1 - 0,15�-�. . 

1 + ft Вт В25 
( 14) 

При температурах выше 25°С в расчете использовали величины констант 
диссоциации Н20 , H2S , нs- , привiщенные вне фигурных скобок. Хотя 
последние представляют собою лишь оценки , они обладают преимуще
ством - с ними согласованы оценки констант образования комплексов. 

Расчет долевого распределения ртути ( I I )  по химическим формам 
строился сл�дующи:м образом. По данным о рН, Сн2s (10- 1 и 10-4 моль/кг 
Н20) , константах диссоциации H2S , Н20 вычисля.ri:ись значения равно
весных концентраций он- , нs- , S2- . Затем расечитывались доли хими-. 
ческих форм ртути (I I )  по уравнениям типа 

· 

�HgHSCI [HS-] . [СГ] 
CX.нgHSCI 4 2 

1 + � � HgCI · · [СГ] i  + � �HgOH · · [OH-]i + . . .  
i=l � i=l � 

-+ -----==---------:----:::-::---:. 
· • · + � �Hgxy· [x-] [у-] ' 

x ,y=OH,CI , HS 
(15) 

В се расчеты выполнены на · ЭВМ по специальной програм:ме. На рис. 22,: 
23 приведены графики долевого распределения ртути (I I )  по химическим 
фор�шм, представленным в материальнем балансе системы не менее чем 
сотой долей процента. Можно видеть , что ведущими химическими форма
ми являются HgCI2, HgCIHS, Hg(HS)2, HgS(HS)- :, Hgs�- при подчиненной 
роли HgCIЗ, Hgcl:-, HgCis- и HgSoн- . Отчетливо видно таюке измене
ние роли хлоридных, х.ri:оридно-гидросульфидного ; дигидросульфидного,: 
гидросул�фидно-сульфидного и сульфидного комплексов по мере эволю-
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Рис. 22. Долевое распределение ртутп ( I I )  по хfшrtчесюш формам в гидротермальных 
растворах (см. табл. 1, М 1, 3, 5) в зависпмости от рН с82_ = 0 ,1 (а) п 0 ,0001 ыоль/л 

(6) ;  штриховыми лrшиями выделена область вероятных значений рН этих раст-
воров. 

ции кислотно-щелочных свойств растворов (рН) и температуры. Если в 
растворах хлоридно-сульфидного и хлоридно-углекислого состава пре
обладают хлоридные , смешанные хлоридно-гидросульфидный, хлоридно
сульфидный и дигидросульфидный комплексы, то в хлоридно-бикарбо
натных и тем более в хлоридно-карбонатных и карбонатно-бикарбонатных: 
растворах основными химическими формами переноса ртути ( I I )  оказы
ваютел гидрасульфидно-сульфидный и сульфидный комплексы. 
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.Рис. 23. Долевое распределение ртути (I I )  по химическим формам в сульфидпо-хло
ридиом (1) ,  сульфидно-хлоридно-углекислом (2), сульфидно-I{арбонатно-хлоридном 
и сульфидно-карбонатно-бикарбонатном (3) растворах в зависимости от температуры: 

при рН = 3 (1 , 2), рН = 11 (3) и с82_ = 0 , 1  (а) и 0,0001 моль/л (б). 

Следует отметить пять важных обстоятельств. Во-первых,. мы ис
пользовали во всех случаях только концентрационные константы, явля
ющиеся термодинамическими характеристиками равновесий и отнесенные 
к конкретным условиям температуры и среды, а не к бесконечно разбав
ленному раствору [Белеванцев, Пещевицкий, 1978 ] .  Поэтому и величина 
рН в нашей работе представляет собою логарифм равновесной концентра
ции ионов водорода с обратным знаком. Во-вторых,; из-за согласованности 
-данных и пренебрежимо малого вклада [S2- ]  в материальный баланс под
системы S2- , нs- , H2S расчетное долевое распределение химических форм 
ртути (I I )  не зависит от уже отмечавшейся неопределенности значения 
второй константы диссоциации H2S .  В отдельных случаях при рН > 10 
расчетное значение [S2- ] становилось значимым. Тогда мы вносили ·в ре
-зультаты соответствующие поправки, полагая: [S2- ]  � [HS- ] ,  их роль 
отражена нами на рис. 24-27. В-третьих,_ мы полагали" что все электро-
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Р ис. 24. Rонцентрацпя ртути (I I )  в сульфпдно-хлорпдноы растворе (см. табл. 1 ,  М 1} 

в завпсимостп от рН п температуры прп cs2-:= 0 ; 1 , (а) II 0,0001 моль/л (б) . На 

pi1c. 26-28 вертшшльньiип mтриховымп линпя;Iи выделена область вероятных значе-
ний рН раствора этого· состава . 

литы (основные компоненты) полностыо диссоциированы при всех темпе� 
ратурах. Вместе с тем есть основания ожидать возникновения их замет
ной ассоциации при высоких температурах [Helgeson, 1969 ] .  Корректно 
учесть это обстоятельство помешало лишь отсутствие соответствующих 
данных для 200-250°С. Если опираться на данные Г. Хелгесона для Т ,....., 
,....., 300°С, ассоциация Cl- с Na+ в наших условиях едва ли может превы
сить 60 % в самом благоприятном для нее случае. Данные об ассоциации 
Cl- и Са2+ вообще отсутствуют. В-четвертых , ошибки , приведеиные в 
табл. 9 для сульфидных комплексов , :могут влиять на расчетное долевое· 
распределение лишь частично благодаря взаимной компенсации . В-пятых , 
материальный баланс не связанной в комплексы сульфидной серы (в под
системе S2- ,  нs- , H2S) неявно полагалея независимым: от материального· 
баланса внутри совокупности комплексных форм ртути (II ) .  Это справед-· 
ЛИБО при УСЛОВИИ 

(16} 

1 04 
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Р ис. 25. Нонцентрация ртути (II)  в сульфидно-хлорпдно-углеюrслоы растворе (см. 
табл. 1 ,  .М 3) в зависпмостп от рН и температуры при С82_ = 0 ; 1  (а) и 

0,0001 моль/л (6) . 

Но  результат нашего расчета и:меет определенный с:мысл и в случае не
выполнения неравенства (16) . Действительно , при соизмеримости аналити
ческих концентраций ртути ( II )  (Снg) и сульфидной серы (Cs) внутри кон
кретного равновесного раствора последнюю можно разделить на две части: 
аналитическую концентрацию не связанной со ртутью серы (С�) и анали
тическую концентрацию связанной со ртутью серы (С�). Результат нашего 
расчета в таких терминах всегда будет относиться к определенной величи
не С�, независи:мо от инфор:мац�и об источнике и :механизме ее формиро
вания и о то:м, будет ли прИ этом выполняться соотношение (16) , т. е .  
С� � Cs или нет. При наличии сведений о Снg, С� и долевом распреде
лении петрудно вычислить и величину С� и, таким образ-о:м, С8 • Включе
ние в поле зрения гетерогенных процессов потребует дополнительного 
введения представления о начальных аналитических концентрациях 
C�g, с�(О) , ·c�J. Если отсутствуют буферные свойства системы по н+ (на
пример , из-за соизмеримости вариаций количеств связанных гидроксиль-
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Р ис. 26. Концентрация ртути (II) в сульфидно-хлорtrдно�l растворе (см. табл. 1 ,  .N'2 5) 

в завпсимостп от рН и температуры при с 52_ = 0,1 (а) и o;ooot �rоль/л (б). 

ных групn, групп нs- и частиц 82- с равновесными концентрациями со
nряженных кислотно-основных форм:, создающих определенное значение 
р Н  раствора) , то можно применить рассуждения ,. аналогичные рассуж
дениям для gz- . 

ОЦЕННА МЕТАЛЛОНОСНОСТИ: 
ПРИРОДНЫХ ГИДРОТЕРМ ПО РТУТИ (11) 

Для вычисления общей концентрации ртути ( I I )  в растворе необходи:
ма дополнительная информация. Рассмотрим вопрос о содержаниях ртути 
(I I )  в гидротерм:ах, находящихся или находившихся в равновесии с сулъ-
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Рис. 27. Нонцентрации ртутп (II)  в раствоrах различного состава (см. табл. 1, М 1-
6) в завпспмостп от температуры при С82_ = 0 ,1 (а) и 0,0001 моль/л (б) . 

фидо.м ртути - киноварью (a-HgSк) .  Тогда базис гомогенных химиче
сюiх равновесий достаточно дополнить одним гетерогенl'lым. Например,) 
дополним его равновесием 

a-HgSк + H2S aq � Hg(HS)2 aq, (Кт) · (17) 

Константы этого равновесил 
[по Шикиной и др. ,  1979 ] :  . 

для рассматриваемых нами температур 

т, 0С 25 50 100 150 200 250 

рКо 5,92 5,65 5,23 [4,91 4,66 4,45 

Влиянием ионной силы на величину Кт при всех температурах мы ире
небрегли. Фактически это эквивалентно предположению о приблизитель
ном равенстве коэффициентов уравнения Сеченова [Харнед, Оуэн,, 1952 ] 
для химических форм H2S и Hg(HS)2 • Расчет осуществляется по урав
нениям 

Hg(HS)2 = Кт · Н2S; 

Снg . Hg (HS)2
• cxHg(HS)2 

(18) 

(19) 

Равновесная концентрация каждой из химических форм может быть 
получена простым умножением доли формы на Снg· Результаты вычисле
ний представлены на рис. 24-27. В ряде случаев в кислой области итог 
расчета, проделанного по припятой нами Gхеме , показал нарушение 
уеловил (16). Для них в табл. 10 приведены величины без скобок и в 
скобках, а на графиках нанесены сплошные и штрихпунктирные линии. 
Первое относител к варианту, когда в .р авновесном: с a-HgSк растворе 
величины С� и рН равны тем, что указаны в соответствующих графах 
таблицы, и на осях координат, и в подписях к рисункам. При этом вопрос 
о начальном состоянии, из которого получено рассматриваемое , не ста
вится. В скобках в табл. 10 приведены величины, характеризующие состо
яние , которое будет достигнуто , если гидротерi\шльный раствор со зна-
чениями рН0 и cg, указанными в соответствующих графах таблицы, и 
Снg (II) = О привести в контакт с a-HgSк и дождаться равновесия. При
нято было также .. что в таких растворах значимых буферных свойств 
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Т а б л и ц  а 10 
�:Возможная металлоносносты> гидротерм по ртути (11) прн Т = 250°С 

1 Возможное содер<нание ртути (Il) ,  гjнг Н,О = :» с:. рН - 1 1 -4 '-
с82_ = 1 · 10 

� �  с82_=1 · 1О 

с' 
1 1 2 4 , 6 · 10- 2 35,6 (4, 5 · 1 0-1;  рН = 2,26; lg__§_ = 1 ,37) со 

$ s 

1 , 0 - 10-3 
с� 

3 0,4 (3· 10-2; рН = 3,23; lcr - = О 48) " cg , 
с '  

2 3 1 ,0 · 10-3 4 , 6 · 10-2 (6 · 10-3; 
s 

рН=3 , 04; Ig0=0 , 12) 
Cs 

4 8,0· 10-4 3 . fQ- 4 
3 3 7,0 · 10-4 4 - 1 0-5 

4 7 ,0 · 10-4 2 · 10-6 
4 7 1 ,8 · 1 0- 3  1 , 8 · 1 0- 6  
5 1 1  2,4 - 1 0-1 2 ,4 · 1 0- 4  

1 2  2 ,4 2 , 4 - tо- з 
6 1 0  7,5 · 10- 2 7,5 · 10- · 

1 1  7 ,5 · 1 0-1 7,5 · 10-4 

по Н+ не проЯвляется. Штрихпунктирные линии на графиках отражают то 
же са:мое. 

В табл. 10 приведены величины <<возможной металлоносностю> про
анализированных гидротери по ртути ( I I )  при 250°С. Нестандартный тер
�ЦIН <<возможная металлоносностЬ» вместо термодинамического понятия 
<<растворимость a-HgSн>> подчеркивает то обстоятельство ,  что рассчитан
ная нами растворимость фактически, если отвлечься от просчетов , свя
занных с неполнотой списка значимых в материальном балансе системы 
химических форм или с другими причинами, является еценкой верхней 
границы возможного содержания ртути ( I I )  в соответствующем растворе , 
так как в принципе возможнь1е пересыщения обычно невелики. С учето11-r 
последнего верхняя граница может оказаться несколько выше. Напри
мер, петрудно оценить это увеличение для условий равновесия с a-HgSн: 
при 25°С оно составляет ,....,0 ,18 лог. ед. и падает до 0,05 лог. ед. к 200°С. 
Явления пересыщения действительно наблюдаются в природных процес
сах , о чем свидетельствует наличие метациннабарита и метаколлоидных 
форм сульфида ртути в рудах. Эта же величина может рассматриваться 
как оценка нижней границы остающегося в растворе количества ртути 
( I I )  в процессе отложения a-HgSн из богатого ртутью (I I )  гидротермаль
ного раствора после смещения его характеристик от обеспечивающих 
большую металлопоеность к заданным. В связи с этим наряду с термино�t 
<<металлоносносты> по конкретному металлу в определенной степени окис'
ления (или в сумме) следует ввести термин <<nродуктивность гидротерм>> .,; 
сопоставляя ее количественную 11шру с конкретным изменением характе
ристик растворов . 

В этом аспекте некорректнЬl:ми являются отрицания возможной 
важной роли в минералообразовании растворов, в которых растворимость 
a-HgSн чрезвычайно высока , так как при этом упускаются из поля зренин 
возможные влияния изменений характеристик таких гидротерм в процес
се эволюции. Наоборот, наиболее продуктивны и перспективны в минера
лообразовании те растворы, которые при определенных условиях могут 
удерживать большие количества ртути , а при возможных сменах условйй 
максимально полно отдавать ртуть месторождению. Расчеты позволили 
оценить относительную роль различных химических форм в переносе 
ртути ( I I )  гидротермальными растворами , отличающимиен по составу и; 
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евойствам, а также возможную <<металлоносносты> этих растворов. Суш;
фидно-хлоридные и сульфидно-хлоридно-углекислые растворы (си. 
табл. 1 ,  группы 1-3) отличаются низкими значениями рН (2-5) и высо
кими содержаниями хлорид-ионов. Это обусловливает существенное зна
чение хлоридных комплексов в переносе ртути ( I I )  этими растворами прн 
высоких температурах, в особенности при низких концентрациях в них 
.сульфидной серы. С повышением ее концентрации заметно возрастает 
роль смешанного хлоридно-гидрасульфидного и однородного дигидро
·Сульфидного комплексов (clii. рис. 24, 25) . Возможные влияния на верх
нюю границу содержания ртути ( I I )  в этих растворах качественно опре
деляются следующими гетерогенными равновесиями: 

cx-HgSн + 2Н+ + 2Cl- = HgC12 + H2S ,_ 
cx-HgSн + If+ + CI- = HgHSCl- � 

cx-HgSк + H2S = Hg(HS)2 , 
cx-HgSн + нs- + Н+ = Hg(HS)2• 

(20) 
(21) 
(22) 
(23) 

Такие равновесия в дальнейшем мы условно будем именовать основными, 
подчеркивая то , что они записаны с участием компонентов , _определяющих 
материальный баланс рассматриваемой системы при данных условиях. 
Именно для этих растворов наиболее отчетливо выражена зависимость 
воз11южной металлопоености по ртути ( I I )  от изменения рН и особенно от 
·температуры (см. рис. 27 , 28) , -снижение которой до 25°С приводит прак
·тически к полному осаждению сульфида ртути. Способность переноса рту
''ТИ ( I I )  такими растворами достаточно высока. При оптимальных усJ1овиях, 
припятых нами в расчетах, ее содержание может достигать 35,6 г/кг Н20 
-(ем. табл. 10) . 

Менее емкими оказываются сульфидно-хлоридно-углекислые раство
ры (см. табл. 1 ,3) , растворимость cx-HgSн в которых характеризуется зна
чениями 8 . 10-4 - 2,3 . 10-6 г/кг Н20 в связи с падением в них общей кон
центрации хлорид-ионов (см. рис. 28) . 

Сульфидно-хлоридно-карбонатные (бикарбонатные) растворы (см. 
табл. 1, гру:rшы 4,5) - нейтральные или щелочные (рН = 7-11) , и пере
нос ртути ими осуществляется в виде сульфидного и отчасти гидросуль
<фидного комплексов (см. рис. 26). Величина возможной металлопоености 
по ртути ( I I )  этих растворов прямо связана лишь с концентрацией суль
·фидной серы и в меньшей мере зависит от изменения температуры и рН, 
хотя влияние этих параметров также ощутимо (см. рис. 27, 28) . :Концент
рация ртути ( I I) в растворах данного состава определяется следующими 
·основными гетерогенными равновесиями: 

a-HgSк + нs- = HgS(HS)-,, (24) 

a-HgSн + нs- = HgSГ + н+. (25) 

·потенциальная металлопоеность таких растворов может оказаться зна
чительной при росте концентрации сульфидной серы и рН (см. табл. 10). 

Щелочные сульфидно-карбонатно-бикарбонатные растворы также 
характеризуются высокой металлопоеностью (см. табл. 10,; рис. 26) . 
·Основным гетерогенным равновесие11r для них является 

a-HgSк + нs- = HgS�- + н+, ( 26) 

Растворимость cx-HgSн в них, в рамках припятых нами условий, мо
·жет достигать 2 ,8  г/кг Н20 ,  а с возрастанием концентрации сульфидной 
·серы и еще больших величин. 

:Как показывает анализ условий комплексообразования,- к числу 
nеременных, существенно влияющих на баланс растворения (или осаж
дения) сульфида в подсистеме химических форм ртути ( I I ) ,  относятся тем-
nература, рН, концентрация сульфидной серы (с�·, cg, Cs), а в хлорид
ных растворах и величина pCl. :Как уже отмечалось, изменение этих пара
:метро:в в природных процессах функционально связано со :иногими фак-
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Рис. 28. Зависимость содержания ртути (II) от нонцентрации хлора п поиной спльт 
растворов при С82_ = 0,1 (а) и 0,0001 моль/л (6), температурах 25,250°С и различных 

зваченпях pi-I. Преобладает форма: 1 - I-IgCI2; 2 - HgClHS; 3 - Hg(HS2) ;  4 -

HgS(HS)- ;  5 - Hgs�-. 

торами. Непосредственное рассмотрение изменения этих факторов с при
вязкой к реальным явлениям, т. е. к конкретной эволюции гидротерм, 
представляет предмет самостоятельного исследования. Однако уже теперь 
можно сделать некоторые обобщения , которые наиболее полно иллюстри
рует рис. 28. 

1 .  При высоких температурах в кислых сульфидно-хлоридных раство
рах (см. табл. 1 ,  группы 1 -3) основная роль принадлежит хлоридным 
и отчастИ хлоридно-гидрасульфидному комплексам. Повышение общей 
концентрации сульфидной серы в таких растворах снижает их растворя
ющую способность. Влияние изменения рН и температуры на содержание 
ртути (I I )  не зависит ОТ общего уровня 82- (вплоть ДО с� = О, 1 ) ; рост рН 
и понижение температуры всегда снижают растворяющую способность 
этих растворов , которые обладают невысокой буферностью относительно 
н+, но противоположное действие концентраций H2S и н+ (20) <<смягчает}> 
уровень влияния изменений на содержание ртути ( I I ) .  

2. При низких температурах даже в достаточно кислых сульфидно
хлоридных растворах с низкой концентрацией сульфидной серы 
(10-4 :моль/кг �О) доминирует гидрасульфидный комплекс. Для условий 
(22) , (23) повышение общего содержания сульфидной серы повышает раст
воряющую способность раствора. Рефлекс от изменений рН в достаточно 
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Широком интервале значений в этом случае отсутствует (см. равновесие 
(22) и рис. 28) . 

3. Имеется интервал температур (;?:150°С ;?: ) ,  при которых в кислых: 
сульфидно-хлоридных растворах (см. табл . 1 ,  группы 1 -3) действие из 
менений концентраций С� становится качественно противоположным для: 
различных ее уровней. Некоторые общие выводы работы И .  Л. Ходакон 
ского и др. [ 1977 ] при:менимы только для таких ограниченных условий. 

4. В близи нейтральной области в сульфидно-хлоридно-бикарбонат 
ных растворах (см. табл . 1 ,  группа 4 )  при всех охваченных анализом 
температурах значимыми (в разных пропорциях) являются комплексы 
Hg(HS)2 , HgS(HS)- , Hgs�- . Практически концентрация хлорид-ионов не 
оказывает никакого влияния на содержание ртути ( 1 1 ) .  Мало влияют на 
металлопоеность этих растворов температура и рН. R тому же по отноше-
нию к н+ эти растворы имеют более высокую буферную емкость .  Роет 
сульфидной серы в растворах существенно повышает их растворяющую 
способность (см. рис. 28) . 

5. В щелочной области в сульфидно-хлоридно-карбонатных и суль
фидно-карбонатно-бикарбонатных растворах (см. табл. 1 ,  группы 5 ,; 6) 
основной формой становится HgS�-. Сульфидная сера при всех температу
рах и уровнях С� повышает растворяющую способность растворов. Одна
ко в щелочных растворах (в отличие от сульфидно-хлоридных и сульфидно
углекислых растворов) становится заметным действие температуры и осо-
бенно существенным - рН. Буферность по н+ у сульфидно-карбонатно
бикарбонатных растворов очень высока и заметно ниже у сульфидно-хло
ридно-карбонатных растворов . 

6. 3а исключением ряда кислых сульфидно-хлоридных растворов прк 
высоких температурах расчет нигде не показал соизмеримости концентра
ций sz- и Hg (1 1 ) ,  т. е . ,  как правило ,  имело место неравенство (16).  Этот 
факт и другие соображения опровергают имеющееся: мнение о том, что наи
более существенную роль в рудообразовании играют растворы со стехио
метрическим соотношением ртути и сульфидной серы [Ходаковский и др . ,  
1 977 ] .  Наш анализ подтвердил, что такое соотношение неделесообразно 
рассматривать как независимый фактор . С другой стороны, естественно . 
что при доминировании :х лоридных комплексов при реализации неравен
ства Снg ;?:  С82- (что в принципе возможно) относительно существенное 
осаждение a-HgSн становится возможным тольно при дополнительном 
п оступлении в раствор sz- . 

7 .  Заметным (достигает порядка и более) и :качественно противополож
ным является действие ионной силы для кислых хлоридных (при высокпх 
температурах) и щелочных :карбонатных и карбонатно-бикарбонатных 
(при всех температурах) растворов. Для умеренно кислых растворов этот 
фактор практически не значим (см. рис. 28) . 

В заключение еще раз отметим: мы сознательно ограничились рае
смотрением лишь совокупности химических форм ртути ( 1 1 ) .  Более по:I
ный анализ с учетом форм ртути ( I I )  и ртути ( I )  возможен, но нет информа
ции о термодинамических характеристиках комплексов ртути ( I )  и об 
онислительно-восстановительной обстановке , реализующей переходы 
Hg0/Hg ( I I ) ,  Hg0/ Hg ( I )  в гидротермальных растворах, или о содер1-н:ании 
тех компонентов , которые ее создают. 

И,спользование термодинамических характеристик процессов типа 

4НgSтв + 4Н20 = 4Hg0 aq + SO�- + 3H2S aq + 2Н+ aq,  (27) 

предлагаеl\IОе М. Я. Поповой, И.  Л .  Ходаконским и др. , мало информатив
н о ,  так как возможность установления: таких равновесий в процессе эво
люции гидротермальных растворов весьма проблематична . 

Не существен по сравнению с рассматриваемыми химическими фор
мами ртути (II) вклад химических форм ртути (О) и ртути (I) в проанализи
рованных гидротермах , находящихся или находившихся в равновесии 
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с a-HgSк . В качестве аргумента приведем, например,, тот факт,, что рав-
вовесие 

a-HgSк = Hg0 aq + Sтв (28) 

имее·r значение рК � 14,2 при 25°С. Если отщепление одного моля эле
ментарной серы от какого-либо минерала. ( I )  приводит к образованию обед
ненного серой минерала ( I I )  и 1'1G0 такого процесса не превышает 
+10 ккал/моль, то в растворе, находящемся в равновесии с этой парой 
минералов , при стандартных условиях не может быть более чем 10- 7 моль/л 
элементарной формы Hg0 aq. В противном случае выпадает а-НgSтв · 
Таким образом, характеристики равновесия (28) указывают на то,  что 
гидротермы, содера,ащие высокие концентрации Hg0 aq, при вступлении в 
контакт с элементарной серой или породами, легко ее отдающими, должны 
терять ртуть с образованием а-НgSтв ·  Ориентиром возможной роли Hg0 aq  
в материальном балансе ртути в растворе, содержащем подсистему (Ox
Red пара, Hg+aq, Hg0 aq,  H2S aq) ,  находящуюся в равновесии с а-НgSтв , 
может служить стандартный потенциал полуреакции 

а-НgSтв + 2Н+ aq + 2е � Hg0 aq + H2S aq (29) 

Е0 (150°С) � -0,28 (1'1G0 � +13 ккал/моль). Так, при р Н  = 3, [ H2S] = 

= 0 , 1  моль/л , t = 150°С концентрация Hg0 aq  будет :менее 10-6 моль/л , 
если потенциал полуреакции, определяющей окислительно-восстанови
тельную обстановку для процесса (29), будет более -0,24 В ,  1'1G0 � 
� + 1 1  ккал/моль при записи полуреакции с двумя электронами. Как 
обычно, потенциалы, 1'1G0 и 1'1G полуреакций приведены здесь по отноше
нию к водородному нулю отсчета. 

Конечно, представляет интерес информация о возможной металло
носиости гидротерм, определяемой по ус.11овиям равновесия с э.тiементар
ной жидкой или параобразной ртутью. Определенная информация на 
этот счет и11rеется в работе· В .  И. Сорокина и др .  [ 1 978 ] .  Но данных явно 
недостаточно для корректного рассмотрения вопроса в це.11ом,  т .  е .  вопроса 
о соотношении между тремя подсистемами химических форм ртути в раст
воре Hg0 aq (а) , Hg (I) (б),  Hg ( I I) (в) . Трудность состоит еще в том, что 
при многих окислите.11ьно-восстановительных превращениях вряд .11и 
реа.11изуются состояния «истинного>> термодинамического равновесия во 
всех возможных процессах. 

ХИМИЧЕСКИЕ ФОРМЫ ПЕРЕНОСА ВОЛЬФРАМА 
И ДРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ПРИРОДНЫХ ГИДРОТЕРМАХ 

Совершенно очевидно , что исключите.11ьно важное значение д.11я по
знания процессов рудообразования на ртутных и ртутио-сурьмяно-воль
фрамовых месторождениях име.11о бы рассмотрение химических форм , 
условий миграции и причин от.11ожения хотя бы таких важных сопут
ствующих э.11ементов , как сурьма , мышьяк и во.11ьфрам. Однако отсутствие 
многих термодинамических характеристик простых и тем более комп.тiекс
ных соединений этих элементов не позволяет в настоящее время выпо.тi
нить такое исследование в полном объеме д.11я каждого из этих элементов 
и тем более корректно рассмотреть условия их совместной миграции в 
природных гидротермах различного состава и концентрации при повышен
ных температурах. И:меющиеся термодинамические характеристики поз
во.тiяют сде.11ать .11ишь некоторые предварите.11ьные оценки и опреде.11ить 
вероятные тенденции развития процессов КО!IШ.тiексообразования. В са
мой общей форме этот вопрос рассмотрен в работе Г. Л. Барпса и Г. К. Ч а
манского [1970 ] ,  отметивших существенную ро.11ь в геологических про
цессах су.11ьфидных и гидросульфидных комп.11ексов сурьмы и мышьяка ,, 
обеспечивающих достаточно высокую растворимость этих элементов в ще
.тiочных растворах, обогащенных сероводородоl\I. 
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Р и''· 29. Завпсшrость растворимости сурьмы и мышьюш от температуры и Iшнцентра
цпп сернистого натрия· в растворе [по Tнnell, 1964; Weissberg· е. а . ,  1966 ] .  

Исследования растворимости антимонита в системе Sb283-Na2S
fi20 при температурах 25-250°С и давлениях 1 -1500 · 105 Па и аури
пигмента в системе As283-Na2S-H20 в интервале температур 50-200°С 
и давлениях 100-1500 · 105 Па были выполнены Д. Нортоном, Б .  В айс
бергом и др . [Tunel l ,  1 964; Weissberg е .  а . ,  1 964, 1966] . Данные этих экспери
ментов отражены на диаграммах (рис. 29) в виде изотермических кривых 
равновесия. :Как показали эксперименты, антимонит и аурипигмент обла
дают высокой растворимостью в щелочных сульфидных растворах. Раство
римость антимонита в растворе Na2S с концентрацией 1 ,24 мае. % при 
50°С и 105 Па равняется 2 ,22 мае. % ,  она увеличивается с ростом концент
р ации Na2S и температуры, но понижается с увеличением давления. 
Растворимость аурипигмента еще выше; так, при 50°С, давлении 750 · 
· 105 Па и концентрации: N a2S 1 ,63 мае. % она равна 4, 91 мае. % ,  а при 
температуре 200°С - 5 ,62 мае . % ,  т. е. возрастает с повышением темпера
туры. :Как и в случае с антимонитом, растворимость аурипигмента пони
жается при увеличении давления. Подобно киновари аурипигмент имеет 
минимум растворимости при температурах около 75°С в растворах с кон
центрацией Na2S , не превышающей 1 ,24 мае. % .  Таким образом, экспери
ментальные исследования показали , что сульфидные комплексы Sb и As  
могут иметь существенное значение для переноса и отложения минералов 
этих элементов в щелочных гидротермальных растворах . 

I\ак показало выше , сурьма и мышьяк в щелочных сульфидных раст
ворах образуют бисульфидные и сульфидные комплексы. Г. Л. Барнс и 
Г. :К.  Чамански:й [1970 ] отмечают, что поскольку они имеют близкую сте
хио::-.fетрию, величины констант равновесия реакций комплексообразования 

(к _ = 10-2'33· к _ = 10+0' 90 и к = 10-10'6 • к - = 10н. о ) 
HSB S ' SbS HAsS2 ' AsS2 2 4 . 2 

дают возможность предполагать , что ни один из  этих сульфидов 
не будет растворим в слабокислых растворах, обогащенных H2S в коли
чествах ,  представляющих интерес для геологических интерпретаций. 
Растворимость их резко возрастает с увеличением рН растворов. Этот вы
вод подтверждается экспериментами по растворимости антимонита в 
сульфидных растворах , выполненных Р .  Акеретом [Akeret ,  1 953 ] ,  и рас
четными данными: Н .  Н. :Колпаковой [1971 ] ,  показанными на рис. 30. 
Э ти величины растворимости для различных значений рН равнялись 
0 ,048 г/л для рН = 6,2 и 0 ,22 г/л для рН = 10. В последнее время важ
ная геохимическая роль сульфидных комплексов сурьмы и мышьяка в 
гидротермальном рудообразовании была показала в работах Э .  Н .  Серге
евой и др . [1971 ] ,  Г .  Д. Мироновой и А. В .  Зотова [1980 ] ,  Н. Н. :Колпа
ковой [1982 ] и др . 

Помимо сульфидных и гидросульфидных комплексов сурьмы и мышь
яка ,  характерных для щелочных сульфидных растворов ,; существенная 
8 А. А. Оболенсни:й 1 13 
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, Рис. 30. Завпешюсть растворимости сурьмы от рН [ п о  Н.олпан:овоil, 197 1 ] .  
'данные по растворимости сурьмы в экспериментах: 1 - [Akeret, 1 95 3 ] ;  3 - [А. R. Бабка,  Г. С .  Ли
сецкая, 1 956] ;  2, 4 - эти же данные, перес<штанные в соответствии с 2; 8  = 0 , 1 М; 5 - нривые лога
рпфмов концентраций н,s, нs- и s2-;  6-нривые логарифмов концентраций сульфидных комплек-

сов сурьмы; 7 - кривая растворимостп сульфида в растворах LS = 0 , 1  М . 

роль в переносе сурьмы и :мышьяка в бессероводородных растворах :может 
принадлежать гидроксо- и гидроксогалогенидным комплексам [Попова 
и др . ,  1975 ; Карпов , Павлов, 1975 ] .  В частности , одна из причин локаль
ного обособления антимонита и широкого рассеяния сульфидов мышьяка 
(реальгара и аурипигмента) в некоторых рудных полях может быть свя
зана с образованИеJ'I! гидракеакомплексов As(OH)3, константа образования 
которых при 100°С на восемь порядков выше константы образования 
соответствующего комплекса сурьмы, в то время как константы образова-
ния гидрасульфидных комплексов HSЬ2S;;- и HAs2S; при 100°С довольно 
близки по величине П-\олпакова,  1982 ] .  

Как следует и з  расчетов и экспериментов В .  И .  Сорокина [Сорокин, 
Груздев,  1975 ] ,  мышью{ и сурьма могут эффективно переноситься вод
ным флюидом при Рн2о = 5 · 107 Па и температуре 500°С в количествах 
0,8 и 0,7 · 10-4 г/кг Н20 соответственно, что особенно важно длл объясне
ния условий миграции этих элементоn в ювенильных водных флюидах в 
надкритических условиях. В экспериментах установлена и выеокал раст
воримость сульфида сурьмы - антимонита - в воде при температуре 
500°С и давлении 105 Па [Овчинников и дР'· , 1981 ] ,  что также может юrеть 
определенные геологические следствия , поскольку совместное нахоi+Ще
ние в растворе сульфида ртути и сурьмы на порядок понюiшет раство
римость киновари [Learпed,  1966; Иванов и др . ,  1 981 ] .  

О химических формах вольфрама в гидротермальных рудообразую
щих растворах имеется достаточно большое количество данных, обобщен
ных в виде специальных работ [Gппdlach , Thormaпп , 1960; Барабанов ,; 
1961 ; Коренбаум, 1970; Kraпskopf , 1964; Г .  Ф .  Иванова , 1972 ; Колонии,, 
Птицын, 1974; Колонии , 1978 ; Брызгалин, 1976; и др . ] .  

К числу наиболее ранних представлений о химических формах пере
носа вольфрама относител гипотеза о существенной роли в гидротермаль
ном процессе сложных гетерополис,оединений [Мясников ,  1941 ] . Именно 
эта гипотеза была использована К. И. Чичинадзе [1945 ] и М. С. Сахаро
вой [1959 ] длл объяснения генезиса ртутно-сурьмлно-вольфра.иовых �rес
торождений Горной Рачи и Сванетии, а П. Ф .  Керром [Kerr, 1946 ] -
третичных ферберитовых месторождений западных .штатов США. Однако 
О. В .  Брызгалин [1976 ] ,  детально рассмотревший поведение вольфрадrа в 
гидротермальном: процессе , считает, что роль гетерополисоединений огра
ничена: общей достаточно низкой концентрацией вольфрама в рудонос-
1 14 



Рис. 31. Растворпмость H2vV04. 
в 0,5 l\,1 водном растворе NaCl 
в зависимости от рН nри темпе
ратуре 225 и 325°С [по Брызгали-

ну, 1976] . 

ных растворах (ri · 10-5 ..c:;:> _J 
моль/л) , при которой реак-
ции полимеризации (по край-
ней мере, изополимеризации) 
в рамках обычных температур 

• 

1, 0 . 

2 4 6 В р Н  

не происходит; возрастанием деполимеризации с повышением температуры .  
Этот вывод представляется вюнным, поскольку автору необходимо рас
смотреть не только. возможность переноса , но и мобилизации , т. е. раство
рения и переотложения вольфрама из его каких-то первичных нонцентра
ций в ком:плеi{СНые руды низкотемпературными гидротермальньгми раство
рами охарактеризованного выше состава: т. е. хлоридно-сульфидными, 
хлоридно-сульфидно-угленислъвrи , нарбонатно-сульфидньши. R'ак по
казана В .  Ф. Барабановым, Г.  Ф. Ивановой , О .  В .  Брызгалиньш п др . ,  
простые и он6игалоидные соединения вольфрама из-за своей высокой 
гидролизуемости не могут иметь серьезного значения в гпдротермальном 
процессе , тем более при низких температурах. В щелочных п нейтраль
ных nодно-солевых растворах (H20-NaCl-KCl) различной I<оrщентраци:и 
наиболее вероятной формой нахо ;чщения вольфра:tна является wo�- ' 
а роль H\iVO� или H2vV04 может становиться значител ьной лишь при вы
соких (более 300°0) температураХ И ОТНОСИТеЛЬНО НИЗIШХ давлеИJIЯХ.  
На  к отмечает О.  В.  Брызгалин, << • • •  для вольфрама вообще не существует 
проблемы гидротермального переноса его в том смысле , IШI{ эта проблема 
стоит в отношении рудных элементов, образующих сульфидные минералы>> 
[Брызгашпr, 1 976,  с .  20 ] .  У стnновлено , что при относительно низюrх кон

центрациях NaCl (до 0 ,5  М) растворимость H2vV04 nозрастает с ростом 
:концентрации соли . При равных ноrщентрациях NaCl концентрадня раст
воренного вольфрама возрастает с повышением температуры. Раствори
:мость H2vV04 в 0 ,5  М растворе NaCl в зависюiiости от рН и теllшературы 
по казана на рис . 3 1 .  Отметим , что n нейтральной и щелочной области 
эта кривая симметрична кривой растворимости Hg ( I I )  (см. рис . 25 , 26) , 
что , по-видимому, и предопределяет отло:шение ферберита и киноварп в 
одном минеральном парагенезисе в рудах ртутно-сурьмяно-вольфрюювых 
месторождений в силу одинакового изменения их свойств в зоне минерала
образования. 

R'ак отмечает Г. Р. Нолонпн [1 978 ] ,  щелочные растворы, содер�ъ:ащие 
сульфидную серу ,  будут растворять вольфрамит и Шеелит с образованием 
О:КСОТИОI\ОМПЛеКСОВ W02S�-,  WOS�- И ТИОКОМПЛеi\Са WS�- (Т = 100°0) , 
дальнейшее повышение температуры до 150°С приводит I< диспропор1 \ПО
нированию указанных':комплексов на вольфрамат-ион и сульфИдную серу. 
Д альнейшее повышение концентрации сульфидной серы до n · 10-1 )Юль/л 
приведет I{ преобладанию тиокоыплексов и отложению сульфида вольфра
ыа - тунгстенита , который является иногда главным рудным :минералом 
в ольфрама, как это имеет иесто на комплексном ртутно-ыышьяково
в ольфрамовом месторождении Тамватней в Норякеком нагорье . Отложе
ние в рудах вольфрамита (ферберита) ,  шеелита или тунгстенита прежде 
в сего зависит от состава рудообразующих растворов , активности раство
ренных в них соединений вольфрама , железа,  кал-ьция,  сульфидной серы 
и обусловлено изменением температуры, кислотности-щелочности и окис
лительн·о-восстановительных свойств гидратерм в ходе минералообразо
в ания. Физико-химические условия отложения минералов вольфрама де
тально рассмотрены в работах Г. Ф. Ивановой [1 972 ] ,  О. В .  Брызгалина 
[ 1976 ] и Г. Р. Ноланина [1978 ] ,  в связи с чем нет необходимости останав-

ливаться на этом вопросе дополнительно . 
8* 1'15 



СООТНОШЕНИЕ ПРОЦЕССОВ 
ОI-\ОЛОРУДНОГО МЕТАСОМАТОЗА И РУДООТЛОЖЕНИЛ 

Взаимодействие гидротермальных растворов с вмещающими породами 
является одним из интенсивных факторов рудообразования, а характер 
околорудных изменений вмещающих пород , в особенности их зональность,, 
позволяет установить эволюцию свойств растворов , выявить тенденции 
изменений , вызвавших рудоотложение . 

Большинство исследователей развивают формационный подход к изу
чению околорудных метасоматитов. Теоретические основы этого направ
ления сфор�rулированы в работах Д .  С. :Коржинского [1953 и др. ] ,1 
Н .  И.  Иаковника [1954, 1964 и др . ] ,  В .  А. Жарикова [1959, 1966 и др. ] .  
В качестве основных соподчиненных элементов формацианной системати
ки околорудных Метасоматитов используются: метасоматическая фация --+ 
--+ метасоматическая формация --+ группа (ряд) сопряженных метасома
тических формаций [В . А. Л-\ариков ,  Омельяненко, 1965, 1978 ] .  :Каждая 
фация характеризуется конкретной метасоматической колонкой, форма
ция - совокупностью всех входящих в нее фаций , а ряд метасоматиче
ских формаций - группой сопряженных формаций, последовательно об
разующ:ихся в течение единого петрагенетического процесса.  Формаци
анпая классификация низкотемпературных околорудных Метасоматитов 
полнее разработана для фаций гидратермальна измененных пород ,  раз
вивающихся по ашомосишшатным породам - гранитам, диоритам, габбро 
и близким к ним по химическому составу эффузивным, осадочным и мета
морфическим породам. :И:tненно эти фации выбраны типовыми для выделе
ния некоторых метасоматических формаций (гумбеиты, березиты, гидро
термальные аргиллизиты и др . ) .  Формацианпая принадлежиость фаций 
метасоматитов , образованных по карбонатным (известняки , доломиты,: 
мергели) или магнезиально-силикатным (гипербазиты) породам, не всегда 
определяется однозначно , и часто их отнесение к той или иной формации 
проводилось условно . Тем не менее последовательное применение прин
ципов формацианнога анализа в изучении ртутных , сурьмяных и ртутио
сурьмяно-вольфрамовых месторождений позволило выявить различия 
как в геологических, так и в физико-химических условиях их образова
ния, нашедших свое отражение и в характере околорудных Метасоматитов 
[Щербань, 1975; Борисенко , Оболенский, 1976, 1 977 ,  1978; Бергер , 1978; 
Оболенский , Борисенко , 1 978; Борисенко , 1 974, 1 977а, б, 1981 и др . ;  
Диетанов и др . ,  1977;  Геология и генезис . . .  , 1978 ] .  Н а  рассматриваемых 
месторождениях установлены по меньшей мере шесть типов гидротер
мальва измененных пород, относящихся к различным метасоматическим 
формациям: сольфатарных и гидротермальных аргиллизитов , вторичных 
кварцитов , пропилитов , кварц-турмалиновых метасоматитов и березитов 
(табл. 1 1 ) .  На низкотемпературных гидротермальных (эпитермальных) 
месторошдениях ртутной рудной формации широко распространены из 
околорудных Метасоматитов аргиллизированные породы, к более редким: 
относятся пропилиты, вторичные кварциты, кварц-турмалиновые мета
соматиты и березиты. На вулканагенно-гидротермальных месторождениях 
опалитовой ртутной формации преимущественно развиты гидротермаль
ные и сольфатарные аргиллизиты. 

Метасоматиты формации березитов лишь в последнее время были 
установлены на некоторых ртутио-сурьмяных месторождениях в Восточ
ном Забайкалье (Майское , Булыктинское) . На этих месторождениях бе
резиты имеют довольно простой и постоянный минеральный состав (кварц,. 
серицит, анкерит, пирит) и сходное строение метасоматических колонок. 
Внешние их зоны сложены альбитом, хлоритом, эпидотом и карбонатом,: 
пр.омегr�уточные - альбитом, серицитом, кварцем и анкеритом, а внут
ренние - кварцем, серицитом, анкеритом и пиритом. Иногда в составе 
этих метасоматитов отмечаются пирофиллит, парагонит, турмалин и сме
шанно-слоистые минералы [Бергер , 1978 ] .  Верезиты образуют около
жильный ореол изменения вмещающих пород вокруг кварц-антимонито-
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Фации 1 1  формации ОI\ОЛОр)'дных liiетасоматитов на ртутных, сурьмяных п ртутно
сурьмяно-nольфрамовых месторождениях [по Борисеюю , 1 981 ] 

Рудная форма
цпя 

Ртутная 

Ртутно-сурь-
мяно-вольфра-
!\ювая 

Опалитован 
ртутная 

Золото-сурь-
мянан 

Метасомапrческап 
формация 

Аргиллизиты 

Пропилиты 

Вторичные I{Bap-
циты 

Кварц-турмали-
новая 

Верезиты 

Аргиллизиты 

Сqльфатарные ар-
ГИЛЛИЗИТЫ 

Аргиллизиты 
Верезиты . 
Аргиллизиты 

Метасоматическая 
фация 

J\аолинитовая 

Гидраслюдистая 

Хлорит-карбонатная 

Пирофиллитовая 

Гидраслюдистая 

Серицитовая 

Гидраслюдистая 

Серная 
Алунитовал 
Каолинитоnая 
Серидитоnая 
Гидраслюдистая 

Примеры тпповых 
месторо;кдениii 

Ниiштовi,а, Тер 
лигхая (3-й уч.) 

Чаrанузунсiюе, 
Терлигхая (2-ii уч.) 

У зунсаирсi,ое, I\a-
рабедЬШСI>Ое 

Чалайльпсi,ое 

Терлигхая, Узу н-
сайсное 

:МаЙСI{Ое, Бульш-
ТИНСI{Ое 

Баруншпвеинское 

У зон, Сульфур-
Бенн 

Борi,ут 
Сарылах, Удерей 

вых прожилков, содержащих также Нg-сфалерит, с ульфасоли свинца и 
другие минералы. Иногда в таких зонах березитов отмечается тонкая 
в крапленность юшовари , локализующейся во внешних зонах. Более 
поздние прожилки кварц-киноварного состава сопрово;.ндаются измене
ниями, близкими к аргиллизации (кварц, гидрослюда , каолинит, кар-
б онат) . · 

Изучение физико-химических условий образования березитов показа
ла ,  что процесс березитизации развивается на фоне общего падения тем
ператур от 260 до 70-60°С и давлениях, достигающих 10-15 МПа. 
Для березитизирующих растворов характерны высокие концентрации угле
кислоты (до 30 мае . % )  и низкие либо умеренные концентрации солевых 
компонентов [Борисенко , 1981 ] .  

Вторичные кварциты - довольно редкий тип гидратермальна изме
ненных пород на месторождениях ртути, хотя выделяли их достаточно 
часто , ошибочно относя к ним сольфатарные или гидротермальные ар
гиллизиты. Впервые достоверно вторичные кварциты были установлены 
на Чалайлыгском, Алдьшешелигском и Безымянном рудопроявлениях 
в Туве, · где они слагают мощные и протяженные зоны гидратермальна 
и змененных пород, состоящих из кварца, пирофиллита, диаспора,  зуниитэ 
и алунита [Борисенко , Гречищева, 1982 ] .  В строении 11-rетасоматической 
колонки вторичных кварцитов установлены следующие зоны (от внешних 
к внутренним) : хлорит-карбонатная , гидроёлюдисто-диккитовая , диккит
пирофиллитовая и пирофиллит-диаспоровая . Формирование основного 
парагенезиса этих Метасоматитов (кварц + пирафиллит + диаспор) пред
шествовало отложению киновари, кристаллизовавшейся в заключительные 
периоды гидротермального процесса в составе кварц-ппрофиллитовых и 
б арит-диккитовых прожилков. Исследованиями доказано,  что появление 
вторичных кварцитов на этих рудопроявлениях обусловлено своеобразной 
физико-химической обстановкой развития гидротермального процесса ,  
протекавшего при температурах 200-70°С, низких давлениях (до n · 

· 104 г Па) и участии высококонцентрированных (до 45 мае . % )  хлоридно
н атриево-I{альциевых растворов . 

Таким же редким типом околорудных Метасоматитов на месторmi.;де
ниях ртути являются кварц-турмалиновые метасоматиты, более характер-
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ные для золоторудных и оловорудных месторождений. В настоящее время 
они описаны на нескольких ртутных 11-rесторождениях: Терлигхайскqм, 
Узунсайском, Чазадырском в Туве , Чемпуринском на Камчатке и неко
торых друг-и:х. Впервые они были установлены на Терлигхайеком место
рождении , где слагают довольно мощные зоны черных или темно-синих 
кварцитов , состоящих в основном из кварца, турмалина и пирита [Бори-. 
сенко , 1981 ] .  Метасоматическая колонка кварц-турмалиновых метасома
титов состоит из следующих зон (от внешних к внутренним) : хлорит
карбонатной, гидрослюдистой, гидраслюдисто-турмалиновой и Iшарц
турмалиновой. ШирОI{Ое развитие гидраслюды в составе этих метасома
тnтов и низкие температуры их образования (ниже 250°С) позволяют 
отнести эти породы к низкотемпературной гидраслюдистой фации кварц
турмалиновой метасоматической формации . Формирование зон кварц
турмалиновых Метасоматитов происходит в предрудную стадию гидро
тер�rального процесса, из-за чего они передко пространственпо разобщены 
с ртутными рудами. В тех же участках , где происходит их совмещение 
(Чазадыр) , отчетливо наблюдается пересечение кварц-турмалиновых мета
соматитов кварц-киноварными и кварц-турмалин-киноварными прожил
ками [БорисеНI{О , Гречищева, 1982 ] .  

Прошшиты известны н а  многих месторождениях ртути и сурьмы,. 
в особенности на месторождениях ртутной и опалитовой рудных форма
ций, где они аписывались KaJ{ хлоритизированные породы. Процесс их 
образования выражается в замещении алюмосиликатных минералов вме
щающих пород хлоритом, карбонатом и незначительным количеством 
гидрослюды, альбита и эпидота . Преобладание хлорита и карбоната в 
составе пропилитон ртутных месторождений, а таюне низкие температуры 
их образования (ниже 250°С) позволяют отнести эти метасоматиты к хло
рит-карбонатной фации пропилитов . Процесс формирования гидротер
малыrо измененных пород этого типа является в большинстве случаев од
ностадийным, поэтому и сами метасоматиты, и иерееекающие их прожил
ки сложены одними и теми же минералами - хлоритом и карбонатом. 
Отложение ртутных руд сопряжено с заключительными периодами про
цесса пр<;шилитизации и связано с формированием жильного выполнения. 

Однако наиболее распространены на ртутных и ртутио-сурьмяно
вольфрамовых месторождениях аргиллизированные породы. Сольфатар
ные аргиллизиты развиты преимущественно на вулканагенно-гидротер
мальных месторождениях опалитовой ртутной формации, располагаю
щихся в областях современного или недавнего вулканизма и активной 
термальной деятельности. Общепринято представление о сольфатарной 
аргиллизации как приповерхностном процессе , который развивается под 
воздействием кислых сульфатных растворов ,  образовавшихся в зоне вы
сокой активности кислорода при окислении сероводорода до серной кис
лоты [Коржинский, 1953;  Наковник, 1964 ] .  Воздействие кислых сульфат
ных вод на породы ашомосиликатного состава (кислые , средние , основ
ные) приводит к образованию алунитоных или серных кварцитов , кварц
диккитовых метасоматитов,  содерJнащих диаспор , алунит , самородную 
серу (Алнейское ,  Анавгайское ,  Чемпура на Камчатке , Сульфур-Бенк в 
США и др . ) .  Породы магнезиально-силикатного состава ,  попадая в зону 
сольфатарной аргиллизации , подвергаются интенсивному выщелачиванию 
с образованием плотных агрегатов опала,  ассоциирующего с самородной 
серой, глинистыми минералами и киноварью (опалиты) . Изменение Пород 
карбонатного состава (известняки , доломиты, мергели) выражается в их 
интенсивном выщелачивании, окварцевании , ангидритизации и агипсова
нии [Уайт, 1959 ] .  

Гидротермальные аргиллизиты широко проявлены н а  месторождениях 
ртутной и ртутио-сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций. Как пока
зали исследования гаЗово-жидких включений , в формировании этих мета
соматитан принииали участие низкотемпературные (ниже 250°С) растворы,: 
полигенные по происхождению, характеризующиеся, как правило ,. слож
ным солевым и газовым составом, умеренной и высокой концентрацией 
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(см. та б л .  1 ) .  В зависимости от конкретной геологической обстановки ,1 
химического состава исходных пород и физико-химичесrшх параметров 
процесса аргиллизации заметно меняются минеральный состав и строение 
колонок аргиллизированных пород. Стадийность гидротермального про
цесса и эволюционные изменения свойств гидротермальных растворов 
отрап:,юотся в формировании предрудных и рудосопровождающих мета
соматитов , что позволяет достаточно уверенно отличать зоны рудоносных 
аргиллизированных пород от безрудных [Борисенко ,. Оболенский, 1977;  
Оболенский, Борисенко , 1978 ] .  Рассмотрим этот вопрос более детально . 

АРГИЛЛИ3АЦИЯ И РУДООТЛОЖЕНИЕ 

Аргиллизация - чрезвычайно распространенный и наиболее типич
ный процесс околорудного изменения вмещающих пород на ртутных 
месторождениях [В . И. Смирнов , 1947а ,  б; Славская, 1 957; Федорчук,. 
1 969 ; Щербань , 1962 , 1975 ; Sainsbury, Mackevett,. 1965; D .  White , 1967;  
О боленский , Павлов , 1971 ; Волостных , 1972 ; Борисенко , Оболенский,1 
1 977 ;  и др. ] .  Установлены три типа колонок аргиллизированных пород,. 
внутренние метасоматические зоны которых представлены парагенезисами 
кварц + каолинит, кварц + галлуазит и кварц + гидрослюда [Волост
ных, 1972; Щербань , 1975;  Борисеюю ,  Оболенсrшй, 1976,  1977,  1978 ] .  
Метасоматиты каждой из этих колонок рассматриваются нами как соот
ветствующие фации формации аргиллизитов - каолинитовая ,. галлуази
тоnая и гидраслюдистая - и обладают устойчивыми признаками (близкий 
минеральный состав , сходные физико-химические условия образования,1 
одинаковое соотношение с оруденением, повторяемость в различных ре
гионах и т. д . ) .  Метасоматические колонки каждой фации могут значитель
но отличаться ноличественным соотношением минералов ,. слагающих ос
новной парагенезис, что позволяет выделять парагенетические (или мине
ральные) типы метасоматитов каждой фации . 

Предрудный метасоматоз на ртутных месторождениях обычно прояв
лен интенсивныи кислотным выщелачиванием алюмосилиr{атных пород,1 
nриводящИм r< формированию мощных зон аргиллизации. Колонка ар
гиллизированных пород в общем: виде может быть представлена следующим 
рядом метасоматических зон: 

О.  Неизмененнан порода кислого состава 
1 .  Кв + Монтм + Гсл + Хл + Карб * 
2 .  Н.в + Монтм + Гсл + Карб 
3 .  Н.в + Монтм + Каол + Пир 
4. Кв + Каол + Пир 
5 .  Кв + Пир 
При аргиллизации пород основного состава образуются метасомати-

ческие r<олонки, в которых широко развиты карбонаты: 
О. Неизмененпая порода основного состава 
1 .  Кв + Гсл + Монтм + Хл + Карб 
2. Кв + Монтм + Гсл + Карб 
3. Кв + Монтм + Каол + Карб 
4. Кв + Каол + Карб + Пир 
В целом для колонок аргиллизированных пород стадии кислотного 

выщелачивания хараr<терно развитие в периферических метасоматических 
зонах гидрослюды,. монтмориллонита и карбоната.: в промежуточных -
монтмориллонита , а во 'внутренних - каолинита (диннита)  и пирита [Во
лостных,, 1972; Щербань,; 1 975 ] .  Зоны кварц-каолинитовых метасоматитов 

':' Здесь и далее: Кв ·- нварц; Монтм - монтмориллонит; Гсл - гидрослюда; 
Алб - альбит; Гем - гематит; Каол - наолинит; Шам - шамозит; Гал - галлу
аэит; !{арб - нарбонат; Хл - хлорит; Пир - пирит; Сн - снолит; Дин - диннит; 
Алл - аллофан; Кин - rшноварь; Цеол - цеолит; Ад - адуляр; Авал - авалит; 
Дол - доЛомит; Эпид - эпидот; Муск - мусковит. 
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Терлигхайского ртутного месторождения в Туве отличаются от описан
ных выше присутствием в периферических метасоматических зонах гидра
слюды, шамозита и сколита - глиноземистой р азновидности глауконита. 
Метасоматическая колонка аргиллизированных пород этого месторожде-
ния (уч. 3) выглядит следующим образом: 

· 

О. Неизмененпая риолит-дацитовая лавабрекчия 
1 .  Кв + Шам + Гсл + Алб + Карб + Гем 
2. Кв + Шам + Гсл + Алб + Ге м 
3 .  Кв + Шам + Гсл + Ск 
4 .  Кв + lliali·I + Ск + Каол 
5. Кв + Ск + Каол 
6. Кв + Каол + (Дик) 
7. Кв 
Формирование зон аргиллизированных пород обычно сопровогrща

ется интенсивной сульфидизацией. Преобладают пирит, марказит , в зна
чительно меньших количествах образуются халькопирит , арсенапирит и 
блеклые руды. В некоторых случаях формирование предрудных кварц
каолинитовых Метасоматитов происходило в окислительной обстановке , 
и вместо сульфидов железа, обычных для аргиллизированных пород дру
гих месторождений , образавались окислы железа - гетит и геllfатит 
(Терлигхайское месторождение) . 

Изменение химического состава исходных пород при аргиллизации , 
как известно , выражается в выносе К , N а ,  Са, Mg, отчасти Fe и Al и по
вышении за счет этого содержания Si ,  а также привносе углекислоты и 
воды, фиксирующихся во внешних метасоматических зонах в карбонатах 
и глинистых минералах (рис.  32) .  Влияние состава исходных пород ска
зывается в основном на парагенезисе и количественных соотношениях 
:минералов , слагающих внутренние метасоматические зоны колонки . 
По  диабазовым: порфиритам развиваются аргиллизированные породы, 
в которых заметно больше карбоната (Кв + Каол + Карб) .  По тонкооб-
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Р ис.  32. Строение зоны кварц-каол�нитовых метасоматитов на месторож)J;енпи Тер
лигхая, уч. 3, шт. 4 и изменение химического состава исходных пород при аргпллиза-

цип [по Борисенко, Оболенсiюму, 1977 ] .  
1 - неизмененвый риолит-дацитовый порфир; 2-4 - в разной степени измененные риолнт-дацито
вые nорфнры; 5 - монокаолинитавые породы (агальматолиты); 6 - монокварциты и I<варц-J<аоли
нитовые породы; 7 - кварц-каолинит-сколитовая порода; 8 - кварц-шамозит-гндрослюдистая по
рода; 9 - неиэмевенные вулканогенные брекчии; 10 - разрывные нарушения (а) и грающы мета-

соматических зон (б); 11 - место отбора и номер пробы. 
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ломочным туфам среднего состава иногда развиваются метасоматиты 
существенно каолинитового или каолинит-диккитового состава (агаль
матолиты) , практически не содержащие Iшарца. 

Тю-шм образом, на 11rесторождениях, залегающих в различных по 
составу вмещающих породах, в результате их кислотного выщелачивания 
любыми кислыми растворами образуются практически однотипные без
рудные :метасоматиты каолинитовой фации аргиллизированных пород. 

Галлуазитовая фация аргиллизированных пород на ртутных место
рождениях распространена значительно реже . Метасоматические колонки 
аргиллизированных пород этого типа (Манлайская зона , МНР) напоми
нают колонки кварц-каолинитоных метасоматитов: 

О.  Неизмененный хлорит-серицитовый сланец 
1 .  Кв + Монтм + Гсл + Каол + Карб 
2. Н.в + Монтм + Н.аол + Гал 
3. 1\в + Каол + Гал 
4. Кв + Гал + Алл 
Ртутная минерализация в зонах кварц-галлуазитовых Метасоматитов 

также не установлена .  Отмечаются лишь сопровождающие эти зоны лито
геохимические аномалии ртути (до n · 10-4 мае. % ) . Сульфиды вообще не 
характерны для этого типа аргиллизированных пород. Изучение газово
:жидких включений показало, что формирование аргиллизированных по
род галлуазитовой фации происходило при температурах, не превышаю
щих 100-120°С, при участии гетерогенизированных гидротермальных раз
бавленных растворов хлоридно-углекислого или хлоридно-бикарбонат
ного состава низкой концентрации (до 1 -2 мае. % ) . 

Рудосопровоrrщающий метасоматоз развивается в связи с определен
ными изменениями состава и свойств гидротермальных растворов под 
влиянием кислотно-щелочной эволюции во времени [В . А. Жариков,  
Омельяненко , 1965 ] ,  т .  е .  после прохождения опережающей волны кислот
ных компонентов . Это приводит к формированию новых минеральных 
парагенезисов в 11-rетасоматических колонках гидротермально измененных 
пород, непосредственно сопровождающих отложение руд. Состав вновь 
возникающих Jiшнеральных парагенезисов и последовательность их образо
вания зависят от типа гидротермального раствора и от характера изменя
емых пород. 

С участием концентрированных сульфидно-хлоридных растворов 
(см. табл. 1, группы 1 ,  2) рудосопровождающий метасоматоз проявляется 
в развитии зон кварц-гидрослюдистых :метасоматитов ,  которым сопут
ствуют интенсивная пиритизация и отложение киновари и других ртуть
содержащих минералов , и развивается либо в контурах зон предрудных 
аргиллизированных пород каолинитовой фации вдоль тех же разрывных 
нарушений, либо за их пределами по неизмененным иородам. В первом 
случае при наложении кварц-гидрослюдистого рудосопровождающего 
метасоматоза на ранние кварц-каолинитовые породы происходит замеще
ние :минералов кварц-каолинитоных :метасоматитов гидрослюдой, смешан
но-слоистыми минералами , хлоритом, сульфидами , что приводит к услож
нению первичной метасоматической зональности ореолов аргиллизиро
ванных пород. В качестве примера приведем одну из таких метасомати
ческих колонок, установленных на уч. 2 Тершrгхайского ртутного место
рождения [Борисенко , Оболенский, 1977 ] :  

О.  Неизмененный андезитавый порфирит 
1 .  Кв + Шам + Гсл + Алб + Н.арб + Гем 
2. Кв + Шам + Гсл + Алб + Гем 
3. Н.в + Шам + Гсл + Ск 
4. Кв + Каол + Ск 
5 .  Кв + Каол + Ск + Гсл 
6. Кв + Каол + Гсл + Н.арб + Пир + Кин 
l{иноварь в этих колонках вместе с гидрослюдой , пиритом и карбона

том накладывается на ранее образованные минералы кварц-каолинитоных 
:метасоматитов .  Близкое по времени отложение киновари , гидр о слюды и 
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Р ис. 33. Строенпв зоны{нварц-наолпнптовых метасоматптов . с наложенным рудо
соnровоrrщающшr ыетасоматозюr (месторожденпе Терлигхайсi,ое, уч. 2, шт. 1 ,  
гор . <<-30>>• блоii богатых руд) п пзменение хпмпчесиого состава псходных пород прп 

аргпллuзацrш [ по Борпсеюш, Оболенсi{ОМУ , 1977 ] .  
1 - неизменепный андезитавый порфирит; 2 - rшарц-шамозит-гидрослюдистая: порода; 3 - нварц
наолинит-снолитовая порода; 4 - r'варц-каолинит-гидрослюдистая порода; 5 - метаноллопдная 
шшоварь (а) , обломrш аргиллизrfрованных андезитовых порфиритов, сцементированные нварц-гид
рослюдисто-киноварным агрегатом (б) ; 6 - границы метасоматических зон; 7 - разлом; 8 - место 

отбора и помер пробы. 

пирита подчеркивается наличием: зональных почек метасоматической 
киновари, в которых отмечаются зонки , сложенные гидрослюдой и пири
том. Изменение химического состава исходной породы первоначально вы
ражается в выносе Са, Mg, К , Na,  отчасти Fe , а затем привносе в цент
ральные метасоматические зоны К , Са, СО2 , H2S и Hg (рис.  33) . Кварц
каолинитовые Метасоматиты на Терлигхайеком месторождении окрашены, 
как правило , в бурые или буровато-коричневые цвета за счет обилия окис
лов и гидроокислов железа.  При наложении рудосопровождающего мета
соматоза (Кв + Г ел + Пир) происходит осветление этих пород при заме
щении гетита и гематита пиритом. Характерно ,  что отложение киновари 
nри этом происходит вдоль фронта этого замещения. Рудосопровождаю
щему метасоматозу обычно nредшествуют проявления тектонических по
движек и трещинообразование, что предоnределяет nреимущественное 
развитие сорудных метасо:матитов вдоль трещин несколько иного плана 
деформаций, чем трещинные структуры, обусловившие размещение фаций 
предрудных аргиллизированных пород. При:мером: служат зоны кварц
гидрослюдистых метасоматитов Терлигхайского рудного поля,. которые 
преобладают среди гидротермально измененных пород на это:м :место
рождении. Различаются три вида колонок аргиллизированных пород 
кварц-гидрослюдистого состава ,  в которых минералы ртути образуют: 
метасоматическую вкраnленность ртутьсодержащих (Hg до 5 -6 % )  бле:k
лых руд в центральных зонах колонки; метасоматическую вкраплен
ность киновари в nериферических зонах колонки; вкрапленность и 
nрожилки киновари в центральных метасоматических зонах. Колон
ки первого вида распространены достаточно широко и сложены 
следующим рядом метасоматических зон (уч. Почт·овый лог,; Терлигхай
ское рудное nоле ) :  

О. Неизмененная вулканогенная брекчия дацитового состава 
1 .  Кв + Шам + Алб + Карб + Ге:м 
2. Кв + Гсл + Шам + Алб + Гем 
3. Кв + Гсл + Шам + Гем 
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4. Кв + Гсл + Гем 
5. Кв + Гсл + Пир + (Нg-блеклая руда) 
Изменение химического состава исходной породы выражается в вы

носе Na,  Са, Mg и привносе Sb,  Hg и S. Ртутьсодер1нащая блеклая руда , 
гидрослюда , пирит и кварц образуют псевдоморфозы по вкрапленникам 
плагиоклаза в центральных зонах метасоматической колонки. Размер ме
такристаллов блеклых руд достигает 1 -2 мм. 

1 

Метасоматические колонки второго вида широко распространены на 
уч. 2 Терлигхайского месторождения, где рудосопровождающий метасо
ыатоз развивается по неизмененным андезитавыи порфиритам: 

О.  Не:измененный андезитавый порфирит 
1 .  Кв + Шам + Алб + Гем 
2. Кв + Ша:м + Алб + Гсл + Карб + Гем + Кин 
3. Кв + Шаы + Гсл + Ал б + Г ем + Кин 
4. Кв + Гсл + Шам + Пир 
5 .  Кв + Гсл + Пир 
Киноварь вместе с гидраслюдой и новообразованным кварцем 111:ета

соматически замещает вкрапленники плагиоклаза андезитовых порфири
тоn и локализуется по периферии пиритсодержащих внутренних метасо
матических зон (рис.  34) . Изменение химического состава исходной поро
ды, как и в предыдущих случаях, выражается в выносе Na , Са и в меньшей 
мере Mg, а также в привносе серы, углекислоты, воды и ртути . 

Колонки третьего вида распространены незначительно.  Часто они 
развиваются кю< околожильные ореолы вдоль хлорит-карбонатных про
ri\ИЛков. Колонка такого типа установлена в андезитовых порфиритах 
(уч. 2 Терлигхайского месторождения) : 

1 .  Кв + Ша:м + Алб + Карб + Гем 
2. Кв + Шам + Гсл + Алб + Гем 
3. Кв + Шам + Гсл + Гем 
4. Кв + Fе-Хл + Нин 
5 .  Кв + Fе-Хл + Карб + Нин + Пир (прожилок) 
Киноварь образует мелкую метасоматическую вкрапленность в о  

внутренних частях этих колонок. Пирит практически отсутствует. Изме
нение состава исходных пород вь�ражается в выносе Na , Са,; отчасти К и 
Mg и привносе Fe , Hg, Н20, С02 • 

Эти три вида колонок сорудных :метасоматитов,. развивающихся по 
ранее неизмененным породам, различаются между собой и по соотноше
нию пирита и Fе-хлорита во внутренних метасоматических зонах. В ко
л онках первого вида резко преобладает пирит, в колонках третьего вида 
более широко развит хлорит . Ноланки второго вида занимают промежу
т очное положение в этом ряду. Одновременность рудоотложения и рудо
с опровождающего метасоматоза подтверждают: постоянная приурочен
ность киновари к кварц-гидраслюдистым метасоматита:м; отложение ки
новари и других минералов ртути в определенных з онах метасоматических 
к ол онок этих пород; тесная ассоциация киновари , гидрослюды, пирита и 
хлорита в них . В целом гидротермальный процесс на  Терлигхайеком мес
торождении выражен следующим рядом последовательно образованных па
р агенезисов минералов : Кв +Каол+Гем�Кв+ Гсл + Пир + Нg-блеклая 
р уда � Кв + Гсл + Пир + Кин � Кв + Хл + Карб + Кин. Первый 
парагенезис отвечает фации предрудных кварц-каолинитовых метасомати
тов ,. второй и третий - рудосопровождающим метасоматитам кварц
гидраслюдистой фации аргиллизированных пород; последнИй (хлорит
карбонатный парагенезис) - заключительной стадии гидротермального 
процесса , в ходе которой происходит формирование жильного выполнения 
(хлорит-карбонатные прожилки с киноварью) . Такая же последователь
н ость формирования :минеральных парагенезисов гидратермальна изме
ненных пород и руд установлена и на некоторых других ртутных место
р ождениях Тувы (Торосаирско:м, Узунсаирско:м и др . ) .  Н а  Ортохемском 
рудопроявлении, расположенном в западной части Терлигхайского руд
ного поля,, также выделяются предрудные кварц-каолинитовые и сорудные 
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Рис.  34. Строение лональных зон нварц-гпдрослюдпстых метасоматптов с вираплен 
ной ниноварью и изиененне хшшчесrшго состава порфнрптов в процессе пх метасо:ма
тичесr,ого преобразованпя (ыесторожденпе Терлигхая , уч. 2, зарпсовна стенюr нарь-

ера) [по Б орисенно, Оболенсному, 1977 ] .  
1 - неизмененный андезитавый порфнрнт; 2 - Iшарц-гидрослюдистая порода с пиритом; 8 -
кварц-гидрослюдисто-шамозитовая порода с гематитом; 4 - слабо нзменеиный порфирит; 5 - :кварц

карбонатные прожиш,и; 6 - вкрапленность киноварн; 7 - место отбора и номер пробы. 

кварц-гидраслюдистые метасоматиты и завершается гидротермальный 
процесс формированием редких прожилков кварц-альбитового состава .  

Аналогичные тенденции в развитии гидротермального процесса уста
навливаются и на некоторых ртутных месторождениях других регионов . 
Так, на месторождении Альмаден в Испании проявлена предрудная ста
дия кислотного выщелачивания (Кв + :Н:аол) , сменяющаяся во времени 
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стадией рудосопровождающего метасоматоза ,  выраженного в широком 
развитии гидраслюды и пирита, а затем киновари и натралита [Парк,, 
Мак-Дормид, 1966 ] .  Отложение киновари в ассоциации с цеолитами , аду
ляром и карбонатами от11-rечалось и на ртутных месторождениях Догдин
екой зоны Якутии. Таким образом,  в гидратермальна измененных поро
дах и в сопровождающем их жильном выполнении описанных выше ртут
ных месторождений устанавливается опDеделенная последовательность 
отложения силикатных минералов : 

Н.аол -+ Гсл -+ Хл (Терлигхая и др . ,  Тува) 
Каол -+ Гсл -+ Алб (Ортохем, Тува) 
Каол -+ Гсл -+ Цеол (Альмаден ,  Испания) 
Каол -+ Гсл -+ Ад (Догдинское, Якутия) 
Нетрудно заметить , что последовательность отложения этих минера

лов  во времени отражает возрастание щелочности минералообразующих 
р астворов в ходе развития гидротермального процесса . Отложение кино
в ари на этих 11-rесторождениях происходит в близнейтральных условиях . 
Рассмотренные месторождения обладают рядом сходных черт и характер
ными особенностями минерального состава - преобладанием существенно 
киноварных руд и развитием ртутьсодержащих сульфосолей. Для них не 
характерны антимонит , реальгар и аурипигменит . Изучение газово-жид
ких включений в минералах измененных пород и руд этих месторождений 
показала ,  что гидротермальные растворы, принимавшие участие в их фор
мировании , были существенно сульфидно-хлоридны:ми с высокой концент
рацией солей (до 40 мае . % )  и не содержали сколько-нибудь ощутимых 
количеств углекислоты (см. табл . 1 ,  группы 1 ,  2) . 

Рудосопровождающий метасоматоз с участием сульфидно-хлоридно
углекислых растворов (см. табл . 1 ,  группы 3, 4) проявлен на Чаганузун
ско:н ртутном месторождении. Руды этого месторождения локализованы 
в гидротерыально измененных породах - лиственитах,  аргиллизитах ,� 
окварцованных и доломитизированных и·звестняках , развивающихся 
вдоль тектонического контакта серпентинитов с известняками и песчани
ками кембрия . В предрудную стадию развивались процессы аргиллиза
ции алюмосиликатных пород (кварц-каолинитовая фация) и лиственити
зация серпентинитов . Однако развитие рудосопровождающего метасома
тоза происходило по-иному. Его началу соответствует развитие гидра
слюды, замещающей каолинит в кварц-каолинитовых метасоматитах и 
образующей прожилки с кварцем и карбонатами. Колонка аргиллизи
р ованных песчаников в результате наложения на них гидрослюдизации 
усложняется и имеет следующее строение : 

О. Неизыененный песчаник кварц-полевошпатового состава 
1 .  Кв + Гсл-1 + Монтм + Хл + Карб 
2. Кв + Монтм + Каол + Карб 
3 .  Кв + Монтм + Каол 
4. Кв + Каол + Гсл-П 
5. Кв + Гсл-II + Карб 
Вслед за гидраслюдой II на этом месторождении происходит отложе

ние ранних генераций киновари и антимонита ,  а затем и формирование 
в:варц-доломит-альбитовых прожилков. Альбит (альбит-олигоклаз М 5-
15) образует хорошо ограненные мелкие кристаллы, нарастающие на до
ЛОJ\IИТ . Отлогr-\ение основной массы ртутных руд этого месторождения 
произошло несколько позже , одновременно с диккитом, образующим мо
но:шrнеральные или кварц-доломит-диккитовые , кварц-диккит-киновар
ные прожилки . Таким образом, последовательность формирования сили
в:атных минералов гидратермальна измененных пород и руд Чагапузун
екого месторождения такова :  Каол -+ Гсл -+ Алб -+ Дик . Она свидетель
ствует о направленной эволюции кислотности-щелочности. гидротермаль
ных растворов , выраженной в смене ранних кислых растворов щелочны
ми, а затем вновь кислыми , что устанавливается и при изучении состава 
газово-жидких включений в минералах руд Чагапузунекого месторожде-
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ния. В раннем предрудном кварце и доломите из ПРОЖИJIКОВ установлены 
газово-жидкие включения с кислыми сульфидно-углекислыми раствораМИt 
содержавшими до 10 мас. % углекислоты и до 0,4 мас. % сероводорода. 
В сорудном кварце из кварц-доломит-альбитовых прожилков установле
ны щелочные хлоридно-бикарбонатные растворы, содержащие 6,8 ыас. % . 

NаНСОз и 3,0 :мас. % NaCl. В реальгаре и доломите из поздних кварц
доломитовых прожилков, завершающих процесс рудоотложения, уста
новлены кислые углекислые растворы, содержащие жидкую свободную 
углекислоту до 5,0 мас. % [Борисенко и др., 1974; Оболенский, Бори
сенко, 1979]. 

Рудосопровождающий метасоматоз с участием сульфидно-карбонат-· 
ных (бикарбонатны)) растворов характерен для многочисленной груп
пы ртутных, сурьмяно-ртутных и сурьмяных месторождений Забайкалья, 
Кузнецкого Алатау, Горного Алтая (Акташское, Сарасинская группа 
и др.) и других регионов. Гидротерыально измененные породы этих место
рождений достаточно детально изучены и описаны как типичные примеры 
аргиллизации ашомосиликатных пород [Щербань, 1962, 1975; Федорчук, 
1969; Геология и генезис . . . , 1978]. На них устанавлинаются те же пред
рудные измененные породы каолинитовой фации (Кв + Каол + Дик), 
но рудосопровождающие ыетасоматиты представлены уа;е другими пара
генезисами минералов: Кв + Гсл + Дик, Кв+Дик, J\B + Дик + Карб 
[Борисею{о, Оболенский, 1977]. 

На сурьмяных, СУрЫfЯно-ртутньrх и некоторых ртутных месторожде
ниях отложению основной массы рудных ыинер· алов предшествовало 
проявление гидросшодистого метасоматоза, развивающегося преимуще
ственно в центральных частях метасоматической колонки более ранних 
кварц-каолинитовых метасоматитов. Такое соотношение метасоматитов 
описано И. П. Щербанем [1975] на Акташском месторождении, где ар
гиллизированные песчаники имеют следующее строение: неизмененный 
песчаник -+ зона гидрослюды, а :метаСОllIатичесrшя колонка представлена 
соответствующей последовательностыо зои: 

О. Неизменеиный песчаник 
1. Кв + Гсл-I + Монты + Каол + Карб 
2. Кв + Монтм + Каол + Карб 
3. Кв + Каол 
4. Кв + Каол + Гсл-II 
Внутренняя метасоматическая зона гидрослюды II образовалась в 

результате наЛOJI,ения процесса ГИДРОСJIlодизации · на .ранние кварц
каолинитовые метасоматиты и на многих других сурьмяных и СУРЫIЯНО
ртутных месторождениях. Близко по времени с гидрослюдой на них про
исходит отложение основной массы антимонита и ранних генераций кино
вари, образующих веСЬ2l1а тесные срастания. На СУРЫIЯНЫХ месторожде
ниях проявлением гидрослюдизации и заканчивается стадия рудосопро
вождающего метасоматоза. На сурьмяно-ртутных и ртутных месторо;кде
ниях, в частности на Акташском ртутном месторождении, ОТЛО;-I,ение 
гидрослюды сменяется отложением основной массы ртутных руд одно
временно с диккитом, замещающим более раннюю гидрослюду. Подобные 
тесные парагенетические соотношения гидрослюды·и антимонита, с одной 
стороны, и киновари и диккита, с другой, описаны В. П. ФеДОРЧУКО�I 
[1969] на ртутных месторождениях Средней Азии (Хайдарканское рудное 

поле, Джижикрут и др.). Наиболее широко процесс ДИIшитизации прояв
лен на ртутных и мышьяково-ртутных месторождениях (Сарасинская 
группа), где сорудная гидросшодизация практически не проявлена. 
Диккит на этих месторождениях образует прожилки и цемент тектониче
ских брекчий или слагает вместе с кварцем основную массу аргиллизп
рованной породы. Таким образом, последовательность отложения сили
катных минералов на месторождениях рассмотренной группы такова: 

Каол -+ Гсл (сурьмяные месторождения) 
Каол -+ Гсл -+ Дик (сурьмяно-ртутные месторождения) 
Каол -+ Дик (ртутные и ртутно-мышьяковые месторождения) 
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Рис. 35. Изменение IШСЛОТНОСТИ
щелочностп мпнералообразующих 
растворов в ходе гпдротермального 
процесса на раЗ.IШЧНЫХ Тfшах ртут-

ных месторожденпЙ. 
1 - ртутные месторождения (се рнисто

ХЛО]Jидные растворы); II - су рьмяно
ртутные ыесторождения (с ернисто
Х.1l0РI!Дно-углекислые растворы); III, 
IV - �lыmьяково-ртутные 11 мышь
яковые (реальгар-аурипигы еН1'овые) 
ыесторонщеНI1Я (сернисто-уг леКlIслые 
растворы); построено на основании д иа
граммы Дж. Хемли и В. Б. Джонеса 

[1961, ]. 

Она свидетельствует о про
явлении кислотно-щелочной 
эволюции �шнералообразующих 
растворов в ходе развития гид
ротермального процесса. Наи
более полно такая эволюция, по
видимому, проявлена на сурь-
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мяно-ртутных месторождениях, где устанавливается сыена ранних кислых 
растворов щелочными, а затем вновь кпсльп1И, что подтвера.;дается и дан
ньши по составу газов о-жидких включений в ыинералах руд этих место
рождений: наибольшие количества свободной углекислоты (кислые угле
кислые растворы) фиксируются во включениях либо в предрудных кварце 
и карбонатах и ранних генерациях киновари, либо в поеткиноварных 
карбонатах, реальгаре и аурипигменте. В этих же включениях устанавли
ваются наиболее высокие содержания сероводорода [Борисенко и др., 
1974; Оболенский, Борисенко, 1979; и др.}. На ртутных и мышьяково
ртутных месторождениях существенного пзиенения кислотно-щелочных 
свойств минералообразующих растворов по смене парагенезисов силикат
ных минералов не устанавливается. 

Таким образом, на рассмотренных выше группах месторождений, 
различающихся по минеральному составу руд 'п составу формирующих 
их гидротермальных растворов, развитие околорудного метасоматоза 
протекает по-разному. На месторождениях первой группы (сульфидно
хлоридные растворы) слабо проявлен предрудный и весы.ш интенсивно 
рудосопровождающий метасоматоз. . Кислотность-щелочность гидротер
мальных растворов в зоне минералообразованпя меняется от кислых к ще
лочным (рис. 35, вектор 1). Отложение основной массы руд завершает ру
досопровождающий метасоматоз. На местороrI.;дениях второй группы 
(сульфидно-хлоридно-углекислые растворы) одинаково интенсивно прояв
лены дорудные и сорудные метасоматиты. Кислотность-щелочность мине
ралообразующих растворов меняется от IШСЛЫХ к щелочным и затем вновь 
к кислым (вектор II). ОТЛОjI\ение первых генераций киновари происходит 
в начале рудосопровождающего метасюrатоза, основная же масса руд 
отлагается в заключительную его стадию вместе с диккитом. На место
рождениях третьей группы (сульфидно-карбонатные растворы) метасомз
титы предрудной стадии резко преобладают над рудосопровождаЮЩИi\1Н 
:метасоматитами. Кислотность-щелочность гидротермальных растворов 
изменяется от кислых к щелочным и далее вновь к кислым (сурьмяно
ртутные месторождения) (вектор III), либо кислотно-щелочная ЭВОЛЮЦJIЯ 
вообще не фиксируется (ртутные п мышьяково-ртутные месторождения) 
(вектор IV). Отложение основной массы руд завершает рудосопровоmда
ющий метасоматоз. 

Определенные изменения в процессе аргиллизации претерпевают и 

карбонатные породы (известняки, доломиты, мергели), в которых ЛОЮ1ЛJ[
зованы руды многих ртутных месторождений. Внешне эти изменения оGыq
но выражены в окварцевании (джаспероидизации), доломитизации и пере
кристаллизации карбонатов. Естественно, трудно решить вопрос об их 

127 



фор:-.rационной принадлежности . Единственным индикатором физико
хи1шческих условий метасо:матических иреобразований этих пород мо
жет служить незначительная , но постоянно присутствующая примесь гли
нистых минералов . Например , на ртутных месторождениях Сарасинекой 
зоны в Горном Алтае рудовмещающие известняки , интенсивно доломити
зированные и окварцованные , содержат примесь глинистого минерала,) 
представленного в одних случаях диккитом, а в других - галлуазитом. 
Контактирующие с измененными известняками алюl'l·rосиликатные породы 
аргиллизированы и состоят из кварца , диккита и каолинита (каолинита
вал фация) или кварца и галлуазита (галлуазитовая фация) . Глубокие 
изменения претерпевают карбонатные породы и на других ртутных место
рождениях Горного Алтая. На Чаганузунском ртутном месторождении 
известняки , контактирующие с рудовмещающими лиственитами , сильно 
окварцованы, доломитизированы и содержат незначительные количества 
гидросюоды и диккита , выделяющихся в виде тонких прожилков и мета
соматической вкрапленности. Таким образом, окварцевание,  доломити
зация и перекристаллизация карбонатных пород на ртутных месторожде
ниях нередко генетически связаны с сопряженными процессами аргилли
зации алюмосиликатных пород, на что указывает наличие в них специфи
ческих глинистых минералов, характерных для метасоматитов формации 
аргиллизитов . Вместе с тем хорошо известно, что окварцованные извест
няки (джаспероиды) являются гетерогенными образованиями , часто не 
связанными с рудообразованием [Щербань , Оболенсrш:й, 1967;  Love
ring, 1972 ] .  

ЛИСТВЕПИТИЗАЦИЯ И РУДООТЛОЖЕНИЕ 

Листвениты и лиственитизированные породы с давних пор привлека
ли внимание многих исследователей в связи с локализацией в них руд 
золота , свинца , цинка, никеля, кобальта,  ртути и мышьяка rв . А. Кузне
цов , 1939, 1970, 1978; Бородаевский, Бородаевская , 1947 ; Бородаевский, 
1960а, б ;  Крутов, 1959; М. Г. Жариков , 1961 ; и др. ] .  Широко распростра
нены они и на месторождениях талька и талькового сырья, связанных с 
массивами гипербазитов [Месторождения . . .  , 1973 ] .  Естественно , что не 
все они являются полными аналогами классических уральских листве
нитов , однако история их изучения сложилась так, что все выделяемые 
зоны апогипербазитовых кварц-карбонатных пород в новых районах па
раллелизовались именно с уральскими лиственитами , впервые описанны
ми Г. Розе [Rose , 1842 ] .  Поскольку уральские листвениты по физико
химическим условиям образования соответствовали березитам, к формации 
березитов-лиственитов стали относить все вновь выделяемые разности 
апогипербазитовых лиственитов и лиственитизированных пород [Бетех
тин, 1953;  Коржинский, 1953;  Пинус и др . ,  1958; и др . ] .  Позже к листве
нитюi стали относить обширную группу кварц-карбонатных образова
ний, возникших по породам самого различного состава:  габбро,  диоритам,; 
Песчаникам, известнякам, метаморфическим сланцам и т .  д .  [Бородаев
ский, 1960а, б ;  М. Г. Жариков , 1961 ; Кашкай, Аллахвердиев , 1965 ] ,  что 
вызвало оживленную дискуссию [В .  А.  Кузнецов и др . ,  1962 ;  Борисенко ,; 
Оболенский, 1976; Оболенский, Борисенко , 1978 ] .  В .  А. Кузнецов (так же ,� 
Kai\ и А. Г. Бетехтин и Д .  С. Коржинский) предложил оставить это назва
ние только за  апогипербазитовыми кварц-карбонатными породами , а дру
гие сходные по составу образования именовать лиственитоподобными 
породами . Породы, слагающие с лиственитами единую метасоматическую 
колонку '(тальк-карбонатные , тальковые и др . ) ,  следует относить к лист
венитизированным. Такой подход разделяют большинство геологов , изу
чающих метасоматические образования [В . А . .Л-\ариков , Омельяненко , 
1965, 1978; Щербань , 1975; В .  Н .  Сазонов , 1975;  Геологпя п генезис . . .  ,; 
1978 ; и др . ] .  
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Т а б л И ц  а 12 

Минеральные типы лпственитов Алтае-Саянсiюй Сiшадчатой области [по Оболепсiюму, 
Борисеюю, 1978 ] 

мИнеральный пш 

Слюдистый 

Турмалиновый 

Альбитовый 

ГидросЛюдпстый 

l{аОЛИIIИТОВЫЙ 

Галлуазптовый 

Хлоритовый 

Тальковый 

Парагенезис главных 
минералов 

Кварц + магнезит + 
+ фуксит 

Кварц + магнезит + 
+ марипазит 

Н.варц + магнезит + 
+ турмалин 1 Кварц + магнезит + 

+ альбит 

Нварц + магнезит + 
+ гидрослюда 

Кварц + магнезит + 
+ авалит 

Нварц + магнезит + као-
лини т 

Нварц + магнезит + гал-
луазит 

Нварц + магнезит + 
+ монтмориллонит 

l{варц + магнезит + 
+ хлорит 

Кварц + доломит + 
+ талы' 

\Температуры 1 Соотношения с другиыи образ��ания, типами метасоматитов 

350-150 Апогипербазитовый 
аналог березитов 

350-100 

300--;. 100 1 Апогиr:ербазитовый 
аналог эиситов 

250-50 Апогипербазитовый 
аналог аргиллизирован-
ных пород 

250-50 

150-50 

350-50 ? 

? ? 

Дискуссионна и проблема соотношения лиственитизации и орудене
ния , так как общеизвестно ,  что далеко не все зоны лиственитов рудонос
ны и в минерализованных зонах лиственитов оруденение размещается 
неравномерно. Имеются различные точки зрения по вопросу соотношения 
лиственитизации и ртутного оруденения. Некоторые исследователи счи
тают , что ртутное оруденение тесно генетически связано с лиственитиза
цией,  и рассматривают проявление лиственитизации как прямой поиско
вый признак на ртутные руды [Бородаевский, 1 959, 1960а ,  б ] . По мнению 
других,  процесс лиственитизации отделен от формирования руд некото
рым временным интервалом и является предрудным, что устанавлива
ется по обилию обломков лиственитов и окварцованных доломитизирован
ных известняков , сцеиентированных минералами собственно рудной ста
дии минерализации . В некоторых случаях рудообразование отделено от 
процесса лиственптизации значительным интервалом времени и внедрени
ем дорудных даек диабазов [В . А. :Кузнецов и др . ,  1962 ] .  Эти факты, а так
же наличие зон лиственитов , содержание ртути в которых не превышает 
з начений местного геохимического фона , блиююго к кларковому 
[В . А. :Кузнецов и др . ,  1962 ] ,  свидетельствуют о гетерогенности рудонос-

ных и безрудных лиственитов и лиственитизированных пород, развитых 
в Алтае-Саянской складчатой области . 

Исследования геологического положения, минерального состава ,  
физико-химических условий образования лиственитов и лиственит:Изи
р о ванных пород с применением соврем�нных методов диагностики алюмо
силикатных , в особенности глинистых минералов и карбонатов, термабаро
геохимические исследования газово-жидких вю1ючений с использованием 
нриометрических методов определения солевого состава растворов вклю
чений и их концентрации [Борисенко,  1974, 1977а, б ] , определения абсо
лютного возраста калий-аргоновым методом показали , что листвепиты 
образуют несколько групп, значительно отличающихся по минеральному 
составу и физико-химическим условиям образования (табл . 12) .  Наиболее 
9 А. А. Оболенсний 129 



существенные различия установлены в составе второстепенных силикат
ных минералов , количество которых не превышает 1 - 10 % ,  но именно 
эти минералы являются индикаторюни физико-химических условий мине
ралообразования и определяют фациальную и формационную принадлеж
иость тех или иных групп лиственитон и лиственитизированных пород., 
представляющих собой, как правило, разновозрастные образования [Обо
ленский, Борисенко ,  1978 ] .  Так, слюдистые и турмалиновые листвевиты 
тесно ассоциируют с березита:ми , образуются при близких физико-хими
ческих условиях и являются , по сути дела , апогипербазитовыми анало
гами этих метасоl\Iатитов . Соотношение слюдистых лиственитон и берези-
тов на Березовском золоторудном месторождении на Урале детально 
описано М. Б .  и Н. И. Бородаевскими [1947 ] и В .  Н .  Сазоновым [1974,1 
1975 ] .  

Альбитовые листвевиты рассматриваются как наиболее вероятный 
апогипербазитовый аналог метасоматитов формации эйситов , выделенной 
и детально охарактеризованной Б .  И. Омельяненко и др . [1974 ] .  Гидро
слюдистые , галлуазитовые и каолинитовые листвениты рассматриваются 
как аналоги соответствующих фаций аргиллизированных пород. Ряд при
меров свидетельствует об одновременном образовании лиственитов и ар
гиллизированных пород при воздействии на серпентиниты и породы 
алю:мосиликатного состава одних и тех же гидротермальных растворов. 
Однако в существующих классификациях метасоматитов все листвениты 
относят обычно к формации березитов-лиственитов. В результате этого в 
аналоги березитов попали не только листвениты со слюдой, но и листве
ниты , содержащие глинистые J\Шнералы (диккит , каолинит , гидрослюду 
и смешанослойные минералы) , т .  е .  кварц-карбонатные породы, соответ
ствующие по физико-химическим условиям образования фациям аргилли
зитов . Г. Т. Волостных предлагает называть листвениты, ассоциирующие 
с аргиллизитами , аргиллизированными серпентинитами [Волостных , 
1972 ] .  На наш взгляд, это название не соответствует породе , состоящей на 
90-95 % из кварца и карбонатов.  ]{ тому же процесс ее образования 
представляет собой не аргиллизацию (т. е. глинистое изменение) серпен
тинита ,  а его карбонатизацию - замещение магнезиалы-rо-железистых 
силикатов кварцем и карбонатами . 

Действительно ,  щелочио-углекислые растворы при соответствующих 
физико-химических условиях (Р , Т, рН и т. д . )  могут производить как 
лиственитизацию и березитизацию сопряженных серпентинитов и ал юыо
силикатных пород, так и их лиственитизацию и аргиллизацию.  Ртутное 
оруденение обнаруживает тесную генетическую связь лишь с разностями 
лиственитов, соответствующими по физико-химическим условиям обра
зования метасоматитам формации аргиллизитов [Оболенский, Борисен
ко, 1978 ] .  

На ртутных месторождениях , локализованных в сложных тектониче
ских узлах, могут существовать разновозрастные листвениты, находя
щиеся в различных соотношениях со ртутным оруденением, например 
апосерпентинитавые кварц-карбонатные породы ртутного местороi1:;дения 
Чазадыр в Туве , где процессы лиственитизации и рудоотложения разделе
ны этапо11-r внедрения да е к диабазов [В . А. Кузнецов ,  197 4 ] .  Известны так
же и листвениты, образовавшиеся в ходе единого гидротермального про
цесса со ртутными рудами . Именно такие соотношения лиственитизации 
и рудоотложения установлены для апосерпентинитовых кварц-карбонат
ных пород и ртутных руд месторождения Маунт-Джексон в США [Hencler
son, 1969 ] .  

В рудном поле Чаганузунского ртутного месторождения,  приурочен
ном к зоне одноименного глубинного разлома , проявлены разновозраст
ный магматизм и гидротермальный метаморфизм пород и установлены 
разновозрастные листвевиты (табл . 13).  Зоны лиственитон и лиственити
зированных пород развиваются вдоль тектонических контактов серпен
тинитов с вмещающими породами или же вдоль тектонических нарушений 
в самих серпентинитах и образуют линзы или более мелкие тела .  Они_ раз-
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Т а б л и ц а 1 3  

Абсошотныii возраст оiюлорудных IIЗ!нененных пород ртутных месторождщшii и без
рудных лиственитов Алтае-Саянсiюй Сiшадчатой обJJасти [по OбoлeнCIIOIIJy, Бори

сеш;о , 1 978 ] *  

Место отбора образца 

Месторождение Тюте 

Чаганузунсное 

Рудопроявление Н:урум-
ду-Айры 

Чаганузупсний гипе рбази
товый массив (уч. Сейсмо
станции) 
То же 
р .  Н:урумду-Айры 
Чазадыр 

р. Цаган-Гол (Монголь
сний Алтай, МНР) 

Порода 

Серицитизироваппый фель
Зiп-nорфир 

Гидрослюдистый листвепит 
с юrноварью 

Лпствепит с юшоварью 
Аргпллизироваппый гидро

слюдистый песчаниi' 
Аргиллпзироваппый хло-

рит-бпотитовый сланец 
Слюдистый лиственит 

)) )) 
)) )) 

Дорудный апосерпентинито
вый листвевит 

Слюдистый листвепит 

1 Содержаине 1 Абсолютный 
К,О, мае . % возраст, млн. 

лет 

3 , 85 1 55 

0 , 1 5  1 50±30 

1 70 
0 ,22 181±6 

1 , 06 187±4 

0 ,33 441 ± 1 7  

0,21 336± 18 
0,5 410±2 
2,01 4•13± 5 

0,43 270±7 

* Определения выполнены в лабор атории геохронологии 
:ИГдГ 

СО 
А Н СССР 

донтором 
геолог .-мин . наун д. В .  Фирсовым . 

личаются по минеральному составу,  физико-химическим условиям обра
зования , текстурно-структурным особенностям и целому ряду других 
признаков и относятся к различным минеральным типаl\I - тальковому,: 
стодиетому и гидрослюдистому. 

Наиболее редкие тальковые листвевиты в виде J\Iощной линзы обна
:жаются в зоне контакта серпентинитов с вмещающими их породюrи в 
левом борту р .  Чуя у горы Пай-Бюре . Они представляют собой довольно 
нрупнозернистые кварц-долоыит-брейнеритовые с тальком породы с мно
rочисJJенными прожилками и жилами кварца , карбонатов и зеленовато
серого талька . Сульфиды в этих лиственитах отсутствуют , содера;ание 
ртути не превышает фоновых ( 1-5 · 10-6 мае. % ) .  

Слюдистые марипозитовые листвевиты известны в районе урочищ 
Талды-Дюргун и Туерык, где они развиваются вдоль зон тентоюiчесiшх 
н арушений внутри тел серпентинитов либо вдоль их контантов с вмеща
ющими известняками и сланцами нижнего кембрия. При этом серпенти
ниты подвергаются лиственитизации , а алюмосиликатвые нембрийские 
п ор.оды - кварц-серидит-карбонатному изменению. Слюдистые листве
питы представляют собой довольно крупнокристаллические породы с ма
рипозитом (Сr-содержащим фенгитом) . В них находятся 11шогочисленные 
жилы кварца мощностыо до 0 ,5  м , содержащие иногда значительные сRоп
л ения сульфидов : пирита и хальнопирита .  Вероятная температура обра
зования этих лиственитов , по данным гомогенизации rазово-;Jшдких 
вншочений,  равна 290-1 60°С. Следов ртутной минерализации в этих по
р одах не устанавливается. По температурам минералообразованпя и 
минеральному составу -эти листвепиты очень близки к лиственитам,1 
описанным ранее В .  А. :Кузнецовым [:Кузнецов и др . ,  1962 ] в районе 
р .  :Курумду-Айры.  Возраст слюдистых лиственитов Чагапузунекого ги
пербазитового массива 336-441 + 18 млн. лет. 

Гидраслюдистые листвениты наиболее распространены в Чаганузун
сном гипербазитовом массиве. Среди них выделяются две разновидности -
гидраслюдистые листвениты,  не содержащие сульфидов (гора Пай-Бюре,; 
р айон пос . Чаган-Узун и др . ) , и листвепиты с обильной сульфидной мине
р ализацией (рудоносные листвениты Чаганузунского и :Красногорского 
месторождений) . Эти :м:етасоматиты представляют собой мелкозернистые 
зеленовато-серые породы, располагающиеся в виде вытянутых линзовид-
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ных тел , приуроченных к разрывным нарушениям, секущим или ограни
чивающим серпентпниты.  Рудоносные листвеnиты Чаганузунского место
р ождения локализованы в зоне Главного Чаганузунского разлома (см. 
рис. 3) , по которому приведены в соприкосновение ню-ннекембрийские 
серпентиниты с породами верхнего протерозоя , кембрия и верхнего дево
на. Возраст гидраслюдистых лиственитон Чаганузунского l'.rесторождения 
1 50-170 м.тrн .  лет . Гидраслюдистые листвеюны (рудные и безрудные) 
образуются при однпх и тех же температурах и давлениях, но растворы,. 
образовавшие рудоносные листвениты, отличаются более высокими кон
центрациями солей п сульфидной серы (до 4 ,5  г/кг Н20) . 

:Кроме лиственитон в пределах Чаганузунского гипербазитового мас
сива отмечается большое количество зон тальк-карбонатных пород, суль
фидная минерализаЦия в них , как правило ,  не проявлена и повышенных 
содержаний ртути не зафиксировано. Таким образом, в этом районе уста
новлено три типа лпственитов , различающпхся по возрасту ,  геологическо
му положению и минеральному составу, ртутное же оруденение связано 
лишь с одним из них - гидрослюдистьш. Все другие типы лиственитон 
(тальковые , слюдистые и тальк-карбонатные породы) пространственно 
разобщены со ртутным оруденением и не несут никаких следов ртутной 
минерализации . 

Рассмотрим соотношение ртутного оруденения с гидраслюдистыми 
лиственитами. Зоны гидратермальна измененных пород, содержащие 
ртутное орудененпе, имеют сложное зональное строение : серпентинит -+ 
-+ оталькованный карбонатизированный серпентинит -+ тальк-карбонат
ная порода -+ кварц-тальк-карбонатная порода -+ кварц-карбонатная по
рода (оруденелый лиственит) -+ аргиллизированная алюмосиликатвал по
рода (или окварцованный доломитизированный известняк) -+ неизменен
вал алюмосиликатная порода (или неизмененвый известняк) . В этой зо
нальной метасоматической I-\олонке ртутное оруденение з анимает строго 
определенное положение . Наиболее богатые руды, как уже отмечалось 
многими исследователями, располагаются обычно в брекчированных ок
варцованных и доло;-,rитизированных известняках или аргиллизированных 
алюмосиликатных породах. Причем в этих же породах установлены и 
наиболее крупные скопления антимонита, отложение которого предшест
вовало отложению киновари. Богатые руды отмечаются и в апосерпенти
нитовых лиственитах,  но в основном вблизи пх контакта с аргиллизиро
ванными породами или окварцованными известняками . По направлению 
к неизмененным серпентинитам в лиственитах заметно уменьшается коли
чество киновари п особенно антимонита , уменьшаются ст·епень раздроб
ленности лиственита и количество кварц-карбонатных и карбо�атных про
жилков. 

В процессе формирования гидратермальна измененных пород и ртут
ного оруденения различаются стадии : предрудного метасоматоза ;  рудо
сопровождающеrо метасоматоза и рудоотложения ; пострудная. Наиболее 
полно и четко стадийность проявляется в аргиллизированных алюмосили
катных породах , контактирующих с лиственитами. Метасоматическая ко
лонка аргиллизированных песчаников (рис. 36) представлена альбит
хлорит-карбонатной, гидрослюдисто-монтмориллонитовой, каолинито
вой и гидраслюдисто-каолинитавой зонами в виде : 

О. :Кв + Алб + Эпид + Нарб + Муск + Гем (неи.змененный песча-
ник) 

1 .  :Кв + Алб + Гсл-I + Хл + Нарб + Гем 
2. :Кв + Алб + Гсл-I + Монтм + Rарб 
3.  :Кв + Гсл-I + Монтj",r + Наол 
4 .  :Кв + Гсл-I + Наол 
5 .  :Кв + Наол + Пир 
6. :Кв + Наол + Гсл-I I + Нарб + Пир 
Во внутренней метасоматической зоне этой колонки отмечаются мно

гочисленные проаш:лки, выполненные кварцем, карбонатами , гидрослю
дой, альбитом и рудными минералами. 
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Р ис. 36. Схема геологпчеСI{ОГО строЕ'нпя зоны аргиллпзпрованных песчаников п ШfСТ
венитизированных серпентпнптов (а) п изменение хшш.чесного состава nород при гнд-

ротер�rальном изменеппп (6) [по Оболенскому, Борпсенно, 1978 ] .  
1 - серпентиниты; 2 - габбро-дпабазы; 3 - измененные габбро-диабазы; 4-7 - гидРотермально
измененные породы (4 - кварц-карбонатная порода с · хлоритом, 5 - тапьR-Rарбонатные породы 
и отальиованные карбонатпзированные . серпентиниты, 6 - кварц-Rарбонатная порода (лиственит), 
7 - аргиллизированный nесчаник); 8 - неизмененвый песчаник;  9 - геологичесние границы (а), 

разломы (б) ; 10 - место отбора и номер nробы. 



В раннюю стадию гидротермального процесса происходят интенсив
ная аргиллизация песчаников и формирование зональной метасомати
ческой колонки с кварц-каолинит-пиритовой внутренней зоной. Ста
дия рудосопровождающего метасоматоза начинается с интенсивного разви
тия гидрослюды I I ,  замещающей каолинит в этой зоне и образующей про
:жилки вместе с кварцем и карбонатами . Отложение гидрослюды II (часто 
Сr-содержащей) непосредственно предшествует отложению киновари и 
антимонита в аргиллизированных песчаниках . Отложение альбита в 
кварц-доломитовых прожилках следует за  отложением киновари I ,  но  
предшествует отложению киновари I I .  К концу рудоотложения и в пост
рудную стадию происходит образование диккита, замещающего более 
ранние гидрослюду II и альбит. В результате в аргиллизированных пес
чаниках устанавливается такая последовательность образования сили
катных минералов : каолинит -+ гидрослюда -+ альбит -+ диккит. Отло
жение киновари происходит после гидрослюды, но до отложения диккита. 

Близкая схема развития гидротермального процесса устанавливает
ся и в гидраслюдистых лиственитах , контактирующих с аргиллизирован
ными песчаниками . Так же , как и в аргиллизированных песчаниках ,: 
устанавливаются предрудная стадия гидротермального изменения пород 
и стадия рудосопровтн:дающего метасоматоза, вырюнающиеся в образова
нии предрудных и сорудных лиственитов . Предрудные листвениты на 
Чагапузунеком месторождении слагают протяженную зональна построен
ную полосу гидротерыально из11-rененных серпентинитов , протягивающую
ел вдоль тектонического контакта серпентинитов с песчаниками и извест
няка:ми . Метасоматическая колонка гидратермальна измененных серпен
тинитов представлена следующим рядом метасоматических зон :  неизме
ненвый серпентинит -+ оталькованный карбонатизированный серпенти
нит -+ тальк-карбонатная порода -+ кварц-карбонатная порода (листве
пит) . Несмотря на то,  что изменение состава главных парагенезисов з он 
лиственитизированных пород соответствует изменению минерального сос
тава в зонах лиственитов,  состав псевдоморфоз по кочубеиту (Сr-клино
хлору) , присутствующему в незначительных количествах в исходных сер
пентинитах (от внешних зон к внутренним) , отвечает изменению мине
рального состава в зонах аргиллизированных пород: кочубеит -+ кочу
беит + смешапослойный хлорит-монтмориллонит -+ кварц + гидрослю
да + каолинит (табл. 14) .  Это указывает на то ,  что предрудные листвени
ты Чагапузунекого месторождения являются апосерпентинитовыми ана
логами аргиллизированных песчаников этого месторождения и образуют
ся с ними в одну предрудную стадию гидротермального процесса .  

Т а б л и ц  а 14 

Мпнеральныlr состав метасоматичесrшх зон rюлою;и лиственитизпроваиных пород 
предрудной стадии (111есторождение Чаганузунсrюе) 

Порода 

Неизмененный серпенти
нит 

Оталыюванный карбона
тизированный серпентинит 

• 
Тальк-r,арбонатная по-

рода 

1\варц-тальк-карбонатная 
nорода 

l{варц-карбонатная nоро
да (лиственит) 
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Главные минералы 

О. Серпентинит + хро
мит + гематит 

1 .  Серлентин + брейне
рит + тальк + доломит + 
+ хромит + гематит 

2 .  Брейнерит + талы{ + 
+ доломит + хромит + ге
матит 

3 .  Кварц + брейнерит + 
+ тальк + доломит + хро
мит + гематит 

4а. Кварц + магнезит + 
+ доломит + хромит + 
+ пирит 

4б. Кварц + магнезит + 
+ доломит + хромит + 
+ пирит 

1 Второстепенные М}mералы 
(состав псевдоморфоз по ночу

беиту) 

Кочубеит 

» 

)) 

Кочубеит + смешапо
слойный минерал хлорит
монтмориллонит 

Кварц + Сr-гидрослюда 

Кварц + Сr-гидрослю
да + I{аолинит 



Стадия рудосопровождающего метасоматоза в различных зонах лист
венитизированных пород проявляется по-разному. В кварц-карбонатных 
породах предрудной стадии она выражена в широком развитии метасома
тической вкрапленности Сr-гидрослюды и кварц-гидрослюдистых , кварц
доломит-альбитовых прожилков , в составе которых иногда отлагается и 
киноварь . Рудосопровождающий · метасоматоз в серпентинитю:: и тальк
карбонатных породах проявляется в форме локальных з онок гидраслю
дистых лиственитов , где киноварь образует метасоматическую вкраплен
ность вдоль фронта преобразования тальк-карбонатных и кварц-тальк
карбонатных пород в листвениты, или же в карбонатных и кварц-карбо
натных прожилках [Оболенский, Борисенко ,  1978 ] .  

Взаимоотношения предрудных и сорудных лиственитоn устанавли
ваются достоверно. Сорудные листвелиты приурочены к пологим трещи
нам, секущим лиственитизированные породы предрудной стадии . Вдоль 
этих трещин, выполненных карбонатом или кварцем и карбонатом, пред
рудные тальк-карбонатные , кварц-тальк-карбонатные породы и оталько
ванные карбонатизированные серпентиниты замещаются кварЦеы, магне
зитом, сульфидами и гидрослюдой, в результате чего иревращаются в ти
пичные гидросшодистые листвениты, т. е. процесс их образования и пред
ставляет собой околожильную лиственитизацию. Отлтнение киновари 
несколько сдвинуто во времени по отношению к сорудвой лиственитиза
ции , хотя наличие метасоматической вкрапленности киновари во фрон
тальных частях таких локальных зонок лиственитоn свидетельствует о 
близком по времени образовании ранних генераций киновари и сорудных 
лиственитов . Основная масса киновари отлагается в жильном выполнении 
несколько позже . Установленные на Чаганузунском месторождении две 
генерации киновари разделены между собой во времени образованием 
проа�:илков кварц-альбит-карбонатного состава .  Одновременно с рудо� 
отложением: отлагается диккит, характерный и для заключительной ста
дии гидротермального процесса. Таким образом, лиственитам, так же как 
и сопряженным с ними аргиллизированным породам, свойственно после
довательное образование силикатных минералов : гидрослюда + каоли
нит (предрудная стадия) -+ гидрослюда -+ альбит -+ диккит (рудная ста
дия) -+ диккит (пострудная стадия) , т .  е .  проявлена направленная эво
люция кислотности-щелочности минералообразующих растворов от кис
лых (предрудная стадия) к щелочным (рудная стадия) и далее вновь к 
кислым (пострудная стадия) . Тесная пространствеиная ассоциация гидро
слюдистых лиственитоn и аргиллизированных пород, идентичность соста
ва глинистых минералов, сходная последовательность развития метасома
тических зон и их рудоносность,  а также одинаковые физико-химические 
условия образования гидрослюдистьп. лиственитоn и аргиллизированных 
пород свидетельствуют об образовании их в ходе единого гидротермаль
ного процесса. 

Аналогичные соотношения лиственитов , аргиллизированных пород 
и ртутного оруденения известны и в других районах и ртутных провин
циях. Так, по данным Р.  К .  Линна [1973 } ,  апогипербазитовые кварц
карбонатные породы (листвениты) и ассоциирующие с ними аргиллизиро
в анные породы ртутного месторождения Нью-Идрия (США) возникли в 
результате околорудных гидротермальных изменений серпентинитов и 
осадочио-вулканогенных пород францисканской серии . Листвениты не
изменно сопровождают все сколько-нибудь заметные ртутные проявления 
в серпентинитах и являются преобладающим типом околорудных мета
с оматитов на месторождениях Берегового хребта в Калифорнии, в связи 
с чем и были названы американскими геологами <<ртутными .породами Ка
лифорнию>. Такие же соотношения лиственитов , аргиллизированных по
р од и ртутного оруденения описаны Ф. Хеидереоном [Henderson, 1 9 69 ]  
н а  месторождении Маунт-Джексон, где апосерпентинитовые кварц-карбо
н атные породы и ртутные руды образавались в ходе одного гидротермаль
ного  процесса.  Наглядная взаимосвязь процессов Лиственитизации сер
пентинита,; аргиллизации песчаников и рудоотложения установлена на 
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ртутном месторождении Авала в Югославии [Maksimovic, Cшkovoc, 1968;  
J adranin, Raci'C", 1965 ] .  В лиственптах этого месторождения установлены 
глинистые минералы - галлуазит , каолинит,. гидрослюда , монтморилло
нит, закономерно располагающиеся в соответствующих метасо:чатически.х 
зонах колонки лиственитизированных пород. По данным И. С. Розенблю
:ма и А. П .  Пермякава [1974 ] ,  листвениты, аргиллизированные породы и 
ртутное оруденение Тамватнейского месторождения, как и на вышеопи
санных месторождениях, также образавались в ходе единого гидротер
мального процесса . Таким образом, листвениты и лиственитизированные 
породы представляют собой типичные апосерriентинитовые метасомати
ты, широко распространенные в различных рудных провпнциях . Они за
метно различаются по составу второстепенных алюмосилияатных мине
ралов , наличие которых предопределяет их принадлежиость I\ формации 
березитов или аргиллизитов и отрюь:ает физико-химические условия обра
зования. По-видимому, и щелочио-карбонатные растворы, производящие 
лиственитизацию, могут быть разл·ичными по генезису - ювенильны:ми, 
метаморфогенными, нагретыми минерализованными вадозовыми водами 
глубокой циркуляции, что прежде всего и предопределяет фациальные 
условия образования и рудоносиость той или иной зоны лиственитов . 

· Листвениты и лиственитизированные породы, развитые на ртутных 
месторождениях, как правило ,  тесно ассоциируют с аргиллизированными 
породами алюмосиликатнаго состава,  образуя сложные , часто многоста
дийные метасоматические колонки , сопровождающиеся ртутной минера
лизацией, преимущественно в 1-нильном выполнении. 

ПЕРВИЧНЫЕ ОРЕОЛЫ РАССЕЯНИЯ РТУТИ 

И СОПУТСТВУЮЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

:Как впервые показал А. А. Сауков [Сауков , 1 946 ] ,  фор�rирование 
ртутных месторождений и зон ртутной минерализадни сопровождается 
развитием первичных ореолов рассеяния ртути no вмещающих их поро
дах. Содержания ртути в ореоле оказываются в несколько раз выше ее 
содержаний в этих же породах на некотором удалении от минерализован
ных зон (т . е .  геохимического фона) . Выявление и оконтуривю-1ие первич
ных ореолов рассеяния ртути положено в основу литогеохимических ме
тодов поисков ртутных , ртутно-сурьмяных , золото-сере.бряных , колче
данных и некоторых других видов сульфидных месторождений, сопровож
дающихся формированием первичных ореолов рассеяния ртути, нашед
ших тироное применение как в нашей стране , так и за рубеJ-I>ом [Верш
ковская , 1956;  B erce , 1 965 ; Озерова , 1959, 1962 ;  Bro\Vll , 1966; Fridrich, 
нa,vkes, 1966; и др . ] .  

Специальные геохимические работы, про:веденные в последнее время 
на ртутных месторождениях [Григорян, Янишевский, 1 9 68;  Оболенский 
и др. ,  1968 ;  Ростов и др . ,  1973; Епифанцев ,  Оболенский, 1 974; Геология и 
генезис . . .  , 1 978 ] ,  показали, что первр:чные ореолы на ртутных место
рождениях оказываются комплексными полиэлементными, и из широкого 
круга сопутствующих химических элементов , образующих первичные 
ореолы, могут быть выделены ореолы элементов-индикаторов ртутного 
оруденения. Установлено зональное строение первичиых ореолов , которое 
выражается в законоl\-rериом из11шнении в вертикальнои разрезе месторож
дения содержаний ртути и других э.Л:е11-rеитов-иидикаторов в надрудной 
и подрудной их частях. Литогеохимические исследования ,  проведеиные в 
различных районах Алтае-Саянской области , позволилп выявить и опи
сать ореолы рассеяния ртути на Белоосиповском, Чагапузунеком п Тер
лигхайсном месторогiщениях .  Достаточно четко установлен эндогенный 
полимодальный ореол рассеяния ртути на площади Белоосиповекого ртут
ного J\Iестороri.;дения [Оболенский и др . ,  1968 ] .  Он в общих чертах соот
ветствует форме рудной зоны и отличается величиной и неоднороднос,тью 
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распределения содергканий.  Почти во  всех профилях выявляются допол
нИтельные максимумы, обязанные своим происхождением существованию 
субпараллельных разломов и трещин , зон гидратермальна измененных 
пород, слу;..нивших в период рудообразования путями проникновения ру
доносных растворов. Фоновое содержание ртути за  пределами месторож
дения определяется равным 1 · 10-6;  среднее содержание ртути в породах 
рудного поля - 5 · 10-4, а значимые максимумы онолорудной зоны имеют 
содержания в ореоле рассеяния 3 · 10-4-1 · 10-3 мае. % .  

Интенсивные и сложные по строению первичные ореолы рассеяния 
ртути установлены в прер:елах Чаганузунского рудного поля [Епифан
цев , Оболенский, 1974 ] .  Вариационные кривые распределения содержа
ний ртути характеризуются пятью максимумами с модальными значения
li•IИ 2 , 5 · 10-6; 7 ,5 · 10-5 ; 1 , 5 · 10-4 ; 8 ,5 ·,10-4; 8 ,5 · 10-4 мас . % .  Статистическая 
обработка анализов выявила особенности поведения ртути и других эле
ментов и их корреляционные ·связи при переходе от пород с <<ареальной>> 
концентрацией к лиственитам с концентрированной ртутной минерализа
цией (т . е .  к собственно ртутным рудам) . Норреляционный анализ пока
:зал , что с повышением содержания ртути в рудах возрастает содержание 
мышьяка и стронция и снижается - меди , свинца, цинка, кобальта, ни
келя ' и  других элементов. 

НаибоJiее детально первичные эндогенные ореолы рассеяния ртути и 
других сопутствующих ей рудных эJiементов изучены на Терлпгхайском 
ртутном месторождении сотрудниками Центральной геохпмической экспе
диции ИМГРЭ [Ростов и др . ,  1 973;  Сюшин,  1972 ] ,  где было проведено 
оконтуривание эндогенных opeoJioв по минимально аномальным содержа
ниям и с .  применением статистического метода разграничивания геоJiоги
ческих объентов. Идентичные <шоло;..т;ительные>> эндогенные ореолы по 
данным обоих методов образуют ртуть , мышьян , серебр о ,  цинк, сурьма , 
реже медь , свинец, молибден. <<Отрицательные>> opeoJiы образуют ванадий, 
кобальт , иногда медь , свинец и цинн . Проведеиные исследования позволи
ли выявить сJiожное строение и ноыпJiексный полиэлементный характер 
ореола рассеяния, куда входят и элементы-индиrшторы, такие как ртуть , 
серебро,  мышьяк, цинк , сурьма , генетически связанные с продуктивной 
стадией процесса эндогенного гидротермального рудообразованпя на Тер
лигхайском ртутном месторождении . 

Ореолы ртути , мышьяка , серебра, сурьмы, цинка и меди в совокуп
н ости. образуют коllшJiексный (полиэлементный) первиЧный ореол , в строе
нии которого в вертикаJiьном разрезе набJiюдается зональность . Наиболее 
четко она проявJiена для первых пяти рудных элементов.  Анализ распре
деления элементов в вертикальном разрезе дaJI следующий ряд (сверху 
вниз) : ртуть -+ мышьяк -+ серебро -+ сурьма -+ (медь) -+ цинк. Первые 
три эJiемента в этом ряду образуют <шадрудную>> группу, а сурьма и 
цинк - группу <шодрудных» элементов. 

Сравнивая размеры эндогенных ореолов Hg, As, Ag, Zн,  Cu и Sb, 
можно заметить, что наибоJiьший opeoJI имеет Hg, а наииеньшие - As и 
Ag. Если ореол Hg развит по всему разрезу рудной зоны, выходя иногда 
далеко за его предеJiы, то аномаJiьные положительные концентрацип As 
и Ag фиксируются в основном в верхней и нижней частях рудной зоны. 
Ореолы Zн и Sb распространены исключительно в нижней части разреза 
р удоносной толщи . R'ак правило ,  поJiя высоких аномальных нонцентра
ций As, Ag, Zн,  Sb развиваются там, где сосредоточена большая часть 
р удовмещающих трещин, т .  е .  форма и размеры этих поJiей оnределяются 
в основном структурными факторами . По мощности эндогенные opeoJiы 
превышают размеры рудных тел в 5, 10, 20 раз . 

В заключение моншо сделать некоторые выводы. 
1 .  Распределение содержаний ртути в эндогенных первичных ореолах 

месторождений ртутной рудной формации носит пошв1одаJiьный харак
тер ,  т. е. представляет собой сумму элементарных распределений. Именно 
полимодальный характер вариационных кривых отражает многоступен
чатость (стадийность) формирования первичных ореолов рассеяния ртути : 
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от местного геохимического фона к первичному ореолу и затем к рудному 
телу. В то время как местный геохимический фон фиксирует рассеянное 
состояние рудного вещества , каждая последующая ступень есть отражение 
возрастающей концентрации ртути - так формируются <<nоложительные>> 
аномалии ее концентраций. 

Полимодальность вариационных кривых распределения содерншний, 
по-видимому, вообще характерна для первичных ореолов не только ртут
ных , но и других месторождений. Аналогичные явления описаны для мед
ных , полиметаллических и золоторудных месторождений. Полимодаль
ность вариационных кривых распределения содержания ртути в первич
ных ореолах рассеяния, очевидно ,  следует расценивать как отражение 
ступенчатости (стадийности) процессов гидротермального минералообра
зования. Более того, она может быть использована и как индикатор про
дуктивности таких первичных ореолов [Нарсеев и др . ,  1969 ] .  

2 .  Ореолы рассеяния н а  ртутных месторождениях являются комплекс
ными (полиэлементными) .  Уровни содержаний в ореолах элементов-спут
ников ртути , таких как сурьма , мышью{ , цинк , серебро и медь , прямо кор
релируются с уровнями ее содерrн:аний. Эти же элементы часто образуют 
самостоятельные рудные минералы или изоыорфно входят в состав ртут
ных и других минералов [Геология и генезис . . .  , 1978 ] .  

3 .  В строении первичных эндогенных ореолов рассеяния на изучен
ных ртутных месторождениях отмечается вертикальная зональность . 
Элементы-индикаторы, входящие в комплексный ореол рассеяния, обра
зуют закономерный ряд (сверху вниз) : ртуть --+- мышьяк --+- серебро 
--+- сурьма --+- цинк. Этот устойчивый набор элементов характеризует,  
по-видимому, геохимическую специализацию рудообразующих магмато
генных мантийных флюидов , которые , смешиваясь на путях движения с 
различными типами вод (метаморфогенными , седиментогенными, вадоз
ными) , формируют рудообразующие гидротермы. Другими словами , этот 
набор элементов отражает вероятную полноту прояв.ления генетического 
ряда рудных формаций, в который закономерно входит и ртутная фор
мация. 

4. Комплексность и четкие границы эндогенных ореолов рассеяния на 
ртутных месторождениях могут расс11-rатриваться как надежные и четкие 
критерии для поисков ртутных и других месторождений и слепых рудных 
тел . 

111. НЕКОТОРЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
ПРОЯВЛЕНИЯ. РТУТНОй 

И РТУТИО-СУРЬМЯНО-ВОЛЬФРАМОВОй 
РУДНЫХ ФОРМАЦИй В ОБЛАСТЯХ МЕЗОЗОйСКОй 

ТЕКТОНОМАГМАТИЧЕСКОй АКТИВИЗАЦИИ 

Центрально-Азиатский ртутный пояс как крупная трансконтинен
тальная рудоконтролирующая структура, сопоставимая по своим масш
табам с Тихоокеанским и Средиземноморским глобальными поясами ртут
ного оруденения, был выделен В. А. I-\узнецовым [1974 и др . ] . Тектони
ческое положение этого рудного пояса соответствует позиции одноимен
ного палеозойского складчатого пояса , который протягивается на несколь
ко тысяч километров из районов Южного Тянь-Шаня на з ападе до Стано
вика - Джугджура на востоке , располагаясь между Сибирской платфор
мой на севере и Таримской и Северо-Китайской платформами на юге. 
Вместе с тем Центрально-Азиатский складчатый пояс является составной 
частью или крупным сегментом Урало-Монгольского геосинклинаЛьно
складчатого и металлогенического пояса1 его южной и восточной ветвью 
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{Тектоника . . . , 1974; Металлогения . . .  , 1983 ] .  Основные черты геологи
ческого строения и истории развития Центрально-Азиатского складчато
го пояса охарактеризованы Л.  П .  Зоненшайном [1972 ] ,  а особенности 
мез озойской тектоники - К. В .  Боголеповым [1967 ] и другими геологами 
[Очерки тектоники . . . , 1 974 ] .  Для Центрально-Азиатского складчатого 

пояса характерны сложное строение и длительное многоэтапное <шоли
геосинклиналыrое>> развитие . В целом наблюдается дугообразный изгиб 
складчатых структур , закономерно обрамляющих южный выступ Сибир
ской платформы: байкалиды, сменяющиеся южнее каледонидами и еще 
юншее герцинидами . В северо-западной части пояса преобладают блоко
вые струн:туры преимущественно севера-западного , а на востоке - северо
восточного простирания, на юге - линейные субширотные структуры 
(рис .  37) . 

Важнейшее значение в строении Центрально-Азиатского пояса ииеют 
nротяженные зоны глубинных разломов с офиолитовыми и гипербазито
выми поясами , которые , вероятно, фиксируют положение существовав
ших в палеозое глубинных сейсмофокальных зон, или палеозон Беньофа 
[В . А .  I-\узнецов , 197 4 ] .  Зоны глубинных разломов имеют особое значе
ние для металлогении ртути , поскольку вдоль них размещаются ртутные 
месторождения и рудопроявления, образующие линейные ртутио-рудные 
пояса и зоны. По времени заложения различаются раинекаледонские (или 
салаирские) , девонские (или раннегерцинские) и позднегерцинские зоны 
глубинных разлоl'l-rов . Первые развиты в северной части пояса , особенно в 
байкалидах и каледонидах Алтае-Саянской области , Северной и Цент
ральной Монголии и Западного Забайкалья; вторые прослеживаются 
вдоль протяженной полосы, включающей в себя на западе Зайсанскую 
(Чарскую) зону Восточного Казахстана , а на востоке - Южно-Монголь
скую :эвгеосинклинальную зону с Гобийским и Манлайским гипербазито
выми поясами ; третьи размещаются еще южнее , в полосе от южного Тянь
Шаня на западе до Южно-Гобийской складчатой системы позднепалеозой
ской Солонкерекой :эвгеосинклинальной зоны на востоке. 

Ртутное оруденение в Центрально-Азиатском поясе размещается 
вдоль зон глубинных разломов различных типов . Наибольшее значение 
имеют зоны глубинных разломов , сопровождаемые офиолитовыми пояса
ми с гипербазитами , однако не все зоны такого типа рудоносны, и в ряде 
случаев оруденение контролируется региональными разломами , не со
провождаемыми офиолитовыми поясами . У становлен о, что ртутное оруде
ненив преимущественно локализуется в зонах региональных разломов ,, 
несущих признаки мезозойской тектонамагматической активизации ,. 
вдоль которых сформированы позднепалеозойские и мезозойские прираз
ломныв прогибы и грабены, выполненные существенно молассовыми кон
тинентальными толщами , а в Забайкалье - мезозойскими в улканагенно
осадочными отложениями . Характерным признаком структур активиза
ции служит проявление глубинного базальтаидиого и щелочно-базаль
т оидного магматизма , выраженного обычно вулканоструктурам� и протя
женными поясами даек или мелких штоков самостоятельных малых инт
рузий. 

РОЛЬ ГЛУБИННЫХ РАЗЛОМОВ 
В ЛОКАЛИЗАЦИИ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫХ 

ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

По ор;ному из важнейших признаков глубинных разломов - их роли 
в разграничении крупных структур земной коры - глубинные разломы 
Ц ентрально-Азиатского пояса могут быть отнесены к одному из трех 
гл авнейших типов (табл . 15) : краевым швам, или перикратонным разло
м ам ;  внутригеосинклинальным граничным разломам и, наконецi к меж-

139 





Т а б л и ц а 15 

Типы глуБИН/IЫХ раЗЛОl\IUВ, Ю,ТllВIIзированных в мезозое и соответствующие им рудо
носные СТРУI,ТУры 

Типы глубинных ра,JЛОМОВ Рудоносные структуры 

Региоnальnые сmруюnуры 

Нраевые швы (пеРИRратонные глубинные 
разломы) по границам платформ и геосин
Iшинальных СRладчатых областей 

ВнутригеОСИНIшинальные (граничные) 
разломы и их систеыы по границам разно
возрастных геОСИНRлинальных СRладчатых 
областей, срединных массивов, геОСИНRЛИ
нальных прогибов и геоаНТИIшинальных 
ПОДnЯТИЙ 

Межглыбовые разломы по границам от
дельных СТРУI{ТУрных элементов геОСИНRЛИ
нальных прогибов, геоантИRлинальных под
ШIТИЙ, срединных массивов, щитов 

МеталлогеничеСRие пояса (Восточно
СаЯНСRИЙ и БаЙI{альсний ртутные) 

МеталлогеничеСRие пояса и металлоге
ничеСRие линейные зоны (НузнеЦRо-Ал
таЙСI{ИЙ и МОНГОЛО-ОХОТСI{ИЙ рудные по
яса, Саяно-ТУВIIНСRая п Южно-Тото
шанЬСI{ая ртутные зоны, ПриаРГУНСI{ая 
СВИНЦОВО-ЦИНI{ово-флюоритовая зона) 

МеталлогеничеСRие линейные (рудные) 
зоны (ЕРМИНСI{О-ГОРХОНСI{ая ртутная, 
Онон-ТУРИНСI{ая золото-сурьмяно-ртут
ная, Н.ерулеНСI{ая ртутно-флюоритовая, 
ЧаI{УЛЬСRо-ПеЛЬОРУI{СI{ая ртутная и т. д.) 

Лоr;альnые сmруюnуры 

Отдельные I{рупные ДИЗЪЮНI{тивные СТРУН
туры типа надвигов, взбросов, взбросо-сдви
гов и др., ограничивающие шовные (при
разлом:ные) прогибы, грабены, горсты и 
другие разнородные теRТоничеСI{ие БЛОI{И
элементы реrиональных СТРУIПУР, «буфер
ные» зоны и т. д. 

Ты{тоничеСI{ие узлы - сопрящения и пе
ресечения разломов, флексурные изгибы, 
зоны повышенной трещиноватости и развет
вления разломов, струнтуры типа «I{ОНСIЮ
го хвоста», ШТОI{веРIювые зоны и т. д. 

Рудные I{УЛИСЫ, рудные узлы, рудные 
поля (АI{ТашСI{ая и Чаганузунсная руд
ные RУЛИСЫ; ТерлигхаЙСRИЙ рудный узел; 
УНДИНСI{ая рудная кулиса; I{еЛЯ НСIШЙ 
рудный узел и др.) 

Рудные поля, месторождения, рудные 
тела 

глыбовым (или внутриглыбовым) разломам [Пейве, 1945, 1956а, б; 1980; 
татский, 1946; Хаин, 1973; и др. J. Принадлежность к тому или иному 
типу в определенной :мере предопределяет другие важные характеристи
ки глубинных разломов: время их заложения, глубину проникновения, 
длительность развития и металлогеническую специализацию. 

К краевым швам, или перикратонным разломам, относятся глубин
ные разломы, разграничивающие платформы и геосинклинальные об
ласти. Это - Главный Восточно-Саянский и Байкальский (Обручевский) 
I{раевые швы, ограничивающие южный выступ Сибирской платформы с 
юго-запада и юго-востока. К типу краевых швов, по-видимому, может быть 
отнесен и Становой разлом, рассматриваемый как глубинная структура 
сверхдлительного развития на границе Алданского щита с. протерозойской 
складчатой областью Становика - Джугджура [Казанский, 1971, 1972]. 

Н'о второму типу относятся внутригеосинклинальные граничные раз
ломы, либо разделяющие геосинклинальные прогибы и геоантиклиналь
ные поднятия или разновозрастные складчатые системы, либо обрамляю-

Рис. 37. Схема строенпя Центрально-АзпаТСIЮГО пояса ртутного оруде ненпя [по 
В. А. Нузнецову, 1978]. 

1 - древние платформы; г - краевые выступы фундамента древних платформ; 3 - байкалпды и ка
ледониды северной части пояса; 4 - герцинсние снладчатые струнтуры и ПРОГllбы; 5 - Западно
СиБИ]1сная низменноС'Гь; 6 - позднемезозойсние прогибы, в том числе прпразломные; 7 - зоны глу
бинных разломов; 8 - месторождения и рудопроявления ртути; 9 - ртутные ПРОВШЩИИ (1 - Ал
тае-Саянсная; II - 3абаЙиа.'Iьсная). Глубинные разломы: 1 - RузнеЦНI1Й; 2 - Сарасинсний; 3 -

Нурайсиий; 4 - Чарышсио-ТереI{ТIIНСНИЙ; 5 - Толбонурсний; 6 - RОбдинсний; 7 - Шапшаль
сний; 8 - Цаганшибетинснпй; 9 - Ихэбогдинсиий; 1 о - ДзабхаНСНIIЙ; 11 - Баянхонгорсний; 
12 - СаЯНО-ТУВIIНСНИЙ; 13 - Западно-Саянсиий; 14 - Иртышсний; 15 - Чарснпй; 16 - Манлай
сиий; 17 - Чииоti-ингодинсиий; 18 - Баянгольсний; 19 - Ононсний; 20 - Солоннерский (Тото
шаньсипй); 21 - Аланульсио-Джунгарсннй; 22 - разломы Восточного Тянь-Шаня; 23 - разломы 

Южного Тянь-Шаня. 
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щие срединные массивы. Это важнейшие структурные швы снладчатых 
областей восточной части Центрально-Азиатсного пояса .  Размещение 
главнейших глубинных разломов подчинено общему структурному пла
ну (см. рис. 37 , 38) . Как правило ,  зоны внутригеосинклинальных глубин
ных разломов проявлены кан сложно построенные системы сопряженных 
региональных разломов, прослеживающихся на многие сотни и тысячи 
километров . R числу важнейших граничных внутригеосиннлинальных 
разломов относятся : Приенисейсний, Спсюно-Rазырсний и Удино-Витим
сний разло11-rы, ограничивающие байкальские снладчатые структуры об
рамления Сибирсной платформы, и Мамсно-Витимсний дугообразный раз
лом, огибающий Байнало-Витимсное поднятие в Северном Прибайналье .  

Система региональных разломов , образующих Нузнецко-Алтайский 
глубинный разлом и одноименный ртутный пояс , прос.т.rел;ивается в суб
меридиональном направлении более чем на 1500 км, погружаясь на севере 
под мезозойсно-кайнозойсние толщи Западно-Сибирской равнины , а на  
юга-востоке продо.лжаясь на территорию Монголии , и квалифицируется 
как важнейшая струнтурпая линия Алтае-Саянсной складчатой области 
[В . А .  l{узнецов , 1966 и др . ] . Положение разлома в тентоничесних струк

турах и его роль в их геологичеснам развитии определяется тем, что его 
значительная часть служит границей между дреnнпми · на леданеними 
струнтурами востока Алтае-Саянской складчатой: области (Кузнецюrй: 
Алатау, Горная Шория , Натунсний: антинлинорий:) и Западной Монголии 
(Озерная зона) с испытавшими унаследованное Геосинклинальное развитие 
в среднем и позднем палеозое наледонсно-герцинскими снладчатыми струн
турами ее западной части (Салаир , Ануйсно-Чуйсная зона) .  Геологичесни 
описываемая глубинная структура совпадает с зоной: герцинсюrх проги
бов и мезозойско-кай:нозойсних впадин, вытянутых в направлении про
стирания региональных разломов , обрамляющих эти структуры (проги
бы Нузбасса , Уйменсr{о-Jiебедсюrй , ЧуйснИ:й, Делюно-Юстыдсний .и мезо
яойсние прогибы-грабены) . В числе вашней:ших региональных разломов 
могут быiъ названы: Нузнецний: и Салаирекий по обрамлению прогиба 
Нузбасса ,  Ташелгино-Нондомсний, Сарасинсний:, Нурай:сний: , Чарышско
Теректинсний, разграничивающий: Ануй:ско-Чуй:ский: прогиб и Холзун
ско-Чуйсний: антинлинорий:. Прямыми структурными продол}Ееi-rиями 
Курайсr{ОГО и Чарышско-Терентинсного разломов слу;-r-;ат зоны Кобдин
ского и Толбонурсного региональных разломов , Шапшальс.кий и Цаган
шибетинский разломы в Северо-Западной Монголии (см. рис . 38) . 

Монголо-Охотский глубинный: разлом - главный структурный шов 
Восточного Забайналья и Северного Приамурья, протягивающийся почти 
на 3000 нм :из районов Северной: Монголии до побережья Охотеного моря,  
в пределах Забайкалья обычно считается границей ме:нщу наледонсюrми и 
герцинскими снладчатыми структурами , а в Северном Приамурье он огра
ничивает с юга область протеразойской складчатости Становина-Д;r<угд
жура.  Зона Монголо-Охотеного глубинного разлома отличается сло;ю-rьпr 
геологическим строением. На всем своем протяжении она выражена систе
мой: широних приразлоыных прогибов , выполненных палеозойсюrми и 
мезозойсними отлmнениями и разделенных поперечными поднятия11пr 
(Бархинсним, Агинским, Анининским) , в пределах которых обнюЕены llrе
таморфические породы фундамента (толщи протерозоя) или нижнего 
струнтуриого этажа - нижнего палеозоя [Алтухов и др . ,  1973 ] .  Монго
ло-Охотсний разлом состоит из ряда кулисна расположенных, продол;каю
щих друг друга и сопряженных региональных разломов : Баянгольсного 
и Ерогольсr{ого в Северной Монголии , переходящих в Чикой-Ингодин
сний, Rуналейский, затем Шилнинсний, Борщеnочный и ,  нанонец, Севе
ра-Тунурингрсний. Наждый из этих разломов разграничивает разнород
ные по геологическому строению и истории развития блони , отличается 
большой глубиной заложения и длительностью развития. Монголо-Охот
ский разлом рассматривается как элемент глобальной Монгола-Чунот
екой системы глубинных разломов , являющейся древней сейсмофокаль-
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ной зоной , возникшей над зоной первичной неоднородности мантии Земли 
[Шило ,  Умитбаев , 1 977 ] .  

Отчетливо проявленной системой граничных глубинных разломов 
выражено юга-восточное обрамление герцинских прогибов Восточной 
Монголии , Забайкалья и Сев�рного Приамурья. В эту систему входят: 
Северо-Гобийский , Эрендабанский (Ононский) разломы, затем Урулюн
гуевский, разграничивающий структуры дом:езозойского фундамента При
аргунекого поднятия , существенно отличающ:иеся историей геологическо
го развития в палеозое,  и далее Амуро-Аргунский (Янканский) и Южно
Тукурингрский разломы, обрамляющие с севера Буреинекий срединный 
массив . 

R этому же типу разломов,  по-видимому, следует отнести систему 
р азло11-юв ,  образующих <<Главный линеамент Монголию> (Ихе-Богдинский , 
Сайхандуленский и Делгирский) , Гоби-Тяньшю-IьсюiЙ, Гурбан-Сайхан
ский , Манлайский и Северо-Тотошаньсюrй разломы; Саяно-Минусинский 
и Саяно-Тувинский разломы в Туве. 

R глубинным структурам третьего типа относятся межглыбовые 
(и ю-rутриглыбовые) разломы, разграничивающие , как правило , отдельные 
тектонические элементы в пределах более крупных структур складчатых 
областей, срединных массивов , щитов и других тектонических структур , 
в связи с чем они могут быть как продольными , так и поперечными по от
ношению к граничным разломам и краевым швам . По глубине заложения 
они могут быть подкоровыми, проникающиыи в мантию Земли , но чаще 
проявлены как глубокие коравые разломы или зоны повышенной прони
даемости . Типичными межглыбовыми являются , например , разломы, 
оперяющие Главный Воеточно-Саянский разлом и разграничивающие 
блоковые поднятия фунда:мента Сибирской платформы, - Онотский, То
черский (Ерминско-Горхонский) , Бирюсинский и др. 

R этому же типу относятся Онон-Туринский и Воеточно-Агинский 
р азломы , отделяющие соответственно на западе и востоке Агинское подня
тие от Даурского и Борзинекого герцинских прогибов . Своеобразную 
кулисно-перистую систему образуют межблоковде разломы по северному 
о брамлению Тувинского прогиба .  Структуры такого типа В. Г. Тюлькии 
и В .  Н. Гречищева [1978 ] описывают как <<буферные>> зоны. R числу :ме/т'
глыбовых разломов относятся /Р.:уинский, по которому происходит тор
цовое сочленение структур Байкало-Нюкневитимской системы с западной 
окраиной А.лданского щита и Становой складчатой зоной, Rеруленсюrй в 
блоке каледонид Северо-Восточной Монголии и многие другие второсте
пенные разломы. 

Таким образом, в восточной части Центрально-Азиатского складча
того пояса выделяются глубинные разломы и их системы, различающиеся. 
по своему значению в истории геологического развития этой территорип . 
Каждый глубинный разлом или систе]\[а разломов занимает определенное 
полол,ение в тектонических структурах , располагаясь либо на границе 
платформы и обрамляющих ее складчатых областей, либо на границах 
областей разновозрастной складчатости , геосинклинальных прогибов и 
rеоантиклинальных поднятий , либо на границах отдельных структурных 
элементов складчатых областей, срединных массивов и щитов . Зоны глу
бинных разломов характеризуются исключительно сложным геологи
ч еским строением, обусловленным длительностью тектонического разви
тия , многократным проявлением разновозрастного магматизма , метамор
физма и эндогенного оруденения . Это обстоятельство уже на раннпх 
этапах изучения закономерностей размещения рудных месторожденпй 
п о зволило выявить линейный характер их распределения в виде рудпых 
поясов , отчетливо вытянутых вдоль глубинных разломов [Ферсман , 1 926;  
В .  А.  Кузнецов , 1939; С.  С. Смирнов , 1 944; В.  И .  Смирнов ,  1947 ; Нехоро
шев , 1966; и др. ] .  

Линейное ,  поясавое размещение вдоль глубинных разломов особен
но характерно для низкотемпературных гидротермальных (эпитермаль
ных) месторождений свинца и цинка , золота и серебра, арсенидных место-
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рождений никеля и кобальта, флюорита, сурьмы,; ртути и мышьяка , для 
которых устанавливается определенное соответствие типов и рангов ру
доносных и разрывных тектонических структур . Причем в региональном 
плане размещения элитермальных месторождений отчетливо проявлена 
их закономерная приуроченность к различным типам глубинных разло
мов , а на распределение оруденения в этих линейных з онах оказывает 
влияние большее количество факторов и прежде всего наличие тектони
ческих узлов , особенности проявления · магматизма и контактового мета
морфизма , 11юрфология дизъюнктивов . (развитие надвиговых структур) ,; 
литологпя вмещающих пород, палеогидрогеологические условия и другие 
факторы. I-\ак показали проведеиные исследования , размещение ртутных 
и ртутно-сурыrяно-вольфрамовых месторождений в Алтае-Саянской 
складчатой областп , в Забайкалье и в Монголии строго следует этой глав
ной закономерностп . Практически все известные месторождения ·и рудо
проявления ртутных, сурьмяно-ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамо
вых руд расположены в зонах региональных глубинных разломов , испы
тавших позднепалеозойские и мезозойские подновления. Ртутная минера
лизация особенно развита вдоль систем региональных разломов , обрам
ляющих позднепалеозойские и мезозойские прогибы и грабены, формиро
вавшиеся унаследаванна (I-\узбасс , Тувинский, Минусинский , Делюно
Юстыдский, Хангай-Хентейский и другие прогибы, Каргинекий и Курай
ский грабены , Онон-Туринская , Ундино-Даинская и другие депрессии 
Восточного Забайкалья и т. д . ) .  

Характерно , что ртутная минерализация и признаки ее проявления 
сопровождают все три типа глубинных разломов: краевые швы и внутри
геосинклинальные глубинные разломы на ранних этапах своего развития,1 
сопровоащаемые офиолитовыми шовными зонами и поясами гипербази
тов , а также типичные межблоковые разломы. Будучи по возрасту мезо
зойским, ртутное оруденение обнаруживает тесную связь со структурами 
мезозойской тектонической активизации и приурочено к активизирован
ным в мезозое участкам более древних швов глубинных разломов. Такие 
участки в зонах глуби�ных разломов выделяются в качестве тектони
ческих узлов и, как правило , оказываются рудными узлами. 

Размещение же тектонических узлов в зонах региональных разло
мов подчинено особенностям геологического строения и истории развития 
приразломных структур эта)Iа активизации, морфологии и характеру 
образующих их дпзъюнктивов , формам проявления магматизма, ореолов 
контактово и гидратермальна измененных пород , их литологии и другим 
факторам. В Алтае-Саянской и Забайкальской металлогенических облас
тях, а также в Монголии размещение тектонических и рудных узлов пре
допредешrется: 

1 )  формированием приразломных прогибов , грабен-синклиналей,: 
депрессий,  выполненных толщами среднего и верхнего палеозоя , раннего 
мезозоя; 

2) кулисньш,  или эшелонным, строением 3u.fi разломов , отражающим 
горизонтальные , сдвигавые перемещения крупных тектонических блоков 
и плит ; 

3) сопряжением разломов , их ответвлением и развитием перистых 
систем разрывов типа <<конского хвоста>> ;  

4) изгибами сместителей разломов с развитием зон повышенной тре
щиноватости и проницаемости в участках перегибов ; 

5) пересечением региональных разломов со скрытыми структурами 
фундамента; 

6) развитием надвиговых структур , перистых систем трещин в связи 
со взбросо-сдвиговыми двигi\ениюrи блоков по рудоконтролирующим 
разломам. 

Перечисленные признаки не исчерпывают всего многообразия условий 
локализации тентонических узлов и опираются в основном на их морфо
структурные особенности , которые могут быть существенно дополнены 
данными современных геофизических методов исследования. Такие иссле-
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дования выполнены для Восточного Забайкалья Г .  И.  Менакерам [Про
гнозирование . . . , 1976 ] п применяются в практике геолого-поисковых 
работ. 

Установлено, что ртутное о рудепение реже локализуется в швах 
крупных региональных разломов первого порядка, по которым осущест
влялся подъем гидротермальных растворов из глубин. Для локализации 
оруденения благоприятнее оказываются сопряженные с ними разрывы 
более вдrсоких порядков , надвигавые структуры, системы трещин опере
ния и др . Совершенно очевидно, что условия , в которых происходили ло
кализация и концентрация оруденения в рудных узлах и на месторожде
ниях, еще более разнообразны и в самой обобщенной форме отражены в 
классификации месторождений по структурным типам, при составлении 
которой за основу была припята известная классификация В .  И. Смирно
в а  [Смирнов,  1 947а ,  б; Смирнов,  Рыженко, 1 958 ] .  В рассматриваемой 
Южно-Сибирской ртутной провинции и в Монголии можно выделить сле
дующие структурные типы месторождений: 

1) месторождения в линейных зонах региональных разломов ; 
2) поднадвигавые субпластовые (стратиформные) месторождения ; 
3) месторождения в системах кулисно-перистых трещин и в минера-

лизованных зонах дробления, mтокверки ; 
4) гнездовые месторождения; 
5) жилы. 
Поскольку между структурным типом месторождения и геологи

ческой средой , в которой оно формируется, существует достаточно тесная 
взаимосвязь , устанавливается определенное соответствие структурных и 
минеральных (т. е .  промыmленно-генетических) типов месторождений. 
Так , месторождения , локализованные в зонах региональных разломов,  
практически все относятся к магнезиально-карбонатно-киноварному (лиt;т
венитовому) минеральпому типу, так как именно вдоль региональных 
разломов располагаются тела и линзы гипербазитов , на кон'!'актах rщто
рых с известняками и песчаниками развиваются зоны лиственитов , вме
щающих ртутное оруденение. Примерами таких рудных зон и месторожде
ний являются: Чаганузунский надвиг с Чаганузунским, Н'.расногорским и 
другими месторождениями и рудопроявлениями , Чазадырский разло11r с 
одноименным месторождением, месторождение Ханги-Обо в МНР '· l{ыс
хыштубекский и l{урумдинский разломы и др. 

Поднадвигавые местороrrщения преимущественно представлены дву
l\IЯ минеральными типами : карбонатно-киноварным и кварц-диккит-кино
в арным, что в первую очередь обусловлено наличием под надвигом карбо
натных или алюмосиликатных пород. Надвигавые структуры, в которых 
локализованы ртутные месторождения этих двух ыинеральных типов , 
относятся к крупным дизъюнктивным швам в обрамлении грабен-синкли
налей, приразломных прогибов и других шовных структур, характерных 
для этапа тектонической активизации. Значительная протяженность по 
простиранию и падению , высокая проницаемость для растворов в сочета
нии с благоприятной литологической обстановкой обеспечивают условия 
для формирования в зонах надвигов наиболее крупных и богатых место
рождений ртутных руд. К это11rу типу относятся Акташское,  Н'.урайское ,  
Таджилинское и другие месторождения в Актатском надвиге Н'.урайской 
зоны, Сухонькое месторогrщение в Сарасинекой зоне , Н'.елянс,кое в При
байкалье и др. 

В системах кулисно-перистых трещин, развивающихся преимущест
венно в связи с дизъюнктивами более высоких порядков , сопряженных 
с к рупными региональными разломами и надвигами, локализована самая 
многочисленная группа ртутных и ртутно-сурышных месторождений 
различных минеральных типов . Преобладающими оказываются кварц
киноварные, барит-киноварные , кварц-барит-блекловорудные и др. Это 
разнообразие минеральных типов обусловлено различием составов вме
щающих пород: вулканогенных, вулканогенно-осадочных ,  осадочных, 
в особенности наличием эвапоритовых отложений, характерных для позд-
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непалеозойс:них межгорных прогибов - Тувинс:ного , Минусинс:ного , Де
люно-Юстыдс:ного , отчасти Кузнец:ного. К этому струнтуриому типу при
надлежат Терлигхайс:ное , Арза:нс:ное, Тебексное,  Изерлигское и другие 
многочисленные месторождения Тувы ; Горхоненое · в В осточном Саяне ; 
Белоосиповекое в Кузнецнам Алатау ; Б аруншивеинс:ное ,  У стьегьинское 
и Лучинное в Забайкалье и т. д. 

Гнездовые и жильные месторождения , в сущности , различаются лишь 
формой. Состав минералов жильного выполнения в них предопределяет
ся литологичесним составом вмещающих пород и мо:жет меняться от нвар
цевого до нарбонатного через различные промежуточные сочетания. В ря
де случаев существенная роль среди жильных минералов может принадле
жать бариту. Нередко в жилах и гнездах встречается диннит. К этой 
груnпе относятся мелние :месторождения и многочисленные рудопроявле
ния ртути, сурьмы и мышьяна. Типичные месторождения - Пезассное в 
Кузнецкой зоне , Чуйсное и Антюльское на Алтае , Ильдикансное ,  Нер
чинсное и Оленевеное в Забайналье . 

1-I-\ильная форма весьма харантерна для многих сурьмяно-ртутных и 
сурьмяных месторождений Забайкалья : Гробовского, Тыргетуйсного, 
Дылбырнейского , /1\ипношинсного, а танже для ртутио-сурьмяно-вольфра
мового Новоивановенога месторождения. 

При всем разнообразии струнтурных и минеральных типов важней
шей региональной занономерностью размещения ртутных и ртутно-сурь-
1\Шно-вольфрамовых месторождений является их приуроченность н линей
ным металлогеничесним зонам. Обычно зоны глубинных разломов выде
ляются нак линейные металлогенические зоны сложного профиля , пото
му что в них оназываются пространственно совыещенньпни различные по 
генезису и возрасту месторождения полезных иснопаемых, связанные с 
разнотипным и .  разновозрастным магматизмом. В Южно-Сибирсной про
винции и входящих в ее состав Алтае-Саянсной и Забайкальской ;неталло
геничесних областях выделены и описаны разные по типу и металлогени
ческой специализации рудные пояса и зоны [Шахов,  1940 ; Нехорошев , 1966;  
В.  А.  Кузнецов,  1939,  1 958 и др. ;  С. С. Смирнов , 1 944; Щеглов, 1966 , 
1968 и др. ; Кормилицын, А. А. Иванова, 1968; А. А. Иванова,  1974 ; Гео
логия -и занономерности . . .  , 1 970; К(шстантинов , 1973; Глобальные законо
мерности . . .  , 1974; Прогнозирование . . .  , 1976 ; Радневич, 1 977;  и др. ] .  
Однано наиболее специфичной оназывается эндогенная металлогения эпо
хи мезозойсной тектономагматичесной активизации, в наторой различают 
две последовательные стадии , отличающиеся типом струнтур, характером 
магматизма и устойчивыми ассоциациями эндогенных рудных месторожде
ний или генетичесних рядов рудных формаций [Щеглов , 1 966, 1 968, 1 976 
и др. ; В .  А. Кузнецов, 1 975а,  б и др. ; Оболенсний, 1971 , 1 975,  1 976а, б 
и др. ] .  С этими двумя стадиями проявления и развития процессов тенто
номагматической антивизации может быть сопоставлена глыбаво-складча
тая <<гранитоиднаю> и <<базальтоиднаю> антивизация в понимании 
М. С. Нагибиной, В .  Е. Хаина и А. Л .  Яншина [ 1975 ] ,  где в первом слу
чае эндогенная минерализация генетически связана с развитием преиму
щественно внутрикорового гранитаидиого магматизма , а во втором -
обнаруживает парагенетичесние связи со сложными вулнаноплутонически
ми и интрузивными дайновыми базальтоидными и щелочно-базальтоидны
ми магматическими но11-шлексами мантийного происхождения. Преиму
щественное развитие эпитермальных месторождений свинца,  цинна ,  арее
нидав нинеля и кобальта, золота, серебра ,  сурьмы, ртути, мышьяна и фто
ра свойственно металлогении глыбово-снладчатых областей <<базальтоид
ноЙ>> активизации. Ртутные и ртутио-сурьмяно-вольфрамовые месторожде
ния проявляются как закономерный член генетических рядов рудных фор
маций в различных рудных провинциях и районах Центрально-Азиат
ского ртутного пояса позднего этапа мезозойской тектонамагматической 
активизации и эпитерм:ального оруденения [В . А. Кузнецов ,  1 974, 1 975а ,, 
б ;  В .  А. Кузнецов, Оболенсний, 1 982 ] .  
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ РЯДЫ РУДНЫХ ФОРМАЦИй 
ЭТАПА МЕ303Ой:СКОЙ 

ТЕНТОНО:МАГ:МАТИЧЕСНОЙ АНТ:ИВИЗАЦИ:И 
И ИХ МЕТАЛЛОГЕНИЧЕС'КОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Обоснованное выделение генетических рядов рудных формаций яв
ляется главным и ведущим элементом металлогенических построений на 
основе рудноформационного анализа.  Как отмечали И. Г. Магакьян 
[1967,  1969 ] ,  В .  А.  Кузнецов [ 1975а, б и др. ] ,  Р .  М. Константинов [ 1 966 ,  
1973 ] ,  А .  Д .  Щеглов [ 1966, 1 976'] , генетические ряды рудных формаций 
имеют не только важное теоретическое значение в познании генетических 
связей оруденения с магматизмом, стадийности и зональности процессов 
рудообразования , природы и источников рудного вещества ,  гидротермаль
ных растворов и других вопросов генезиса ,  но и большое практическое 
значение,  так как позволяют целеустремленно ориентировать геолого
поисковые работы на вероятные , хотя пока не открытые в данном районе 
рудные формации - звенья того или иного генетического ряда рудных 
формаций. Таким образом , выделение генетических рядов рудных форма
ций является важным элементом прогнозно-металлогенического анализа 
и составляет его теоретическую основу. Наиболее существенным аспектом 
обоснованного выделения генетических рядов рудных формаций оказы
вается выявление характера связей оруденения с магматизмом. При этом 
необходимо рассматривать связи не с отдельными типами изверженных 
пород или их ассоциациями , а с магматическими комnлексами (магмати
ческими формациями, по Ю. А. Кузнецову) в целом, считая ряды рудных 
формаций рудными комплексами, связанными генетически или парагене
тически с соответствующими материнсюrми магматическими формациями 
в их конкретном проявлении. 

Как было показано выше, гидротермальные низкотемпературные (эпи
термальные) месторождения (в том числе ртутные и ртутно-сурьмяно
вольфрамовые) обнаруживают связь с проявлениями щелочно-базаль
тоидного магматизма позднего этапа мезозойской активизации, причем 
связь эта носит парагенетический характер и проявляется избирательно . 
Наиболее четко она устанавливается лишь с завершающими активизацию 
комплексами щелочно-базальтоидных малых интрузий, т. е .  с производ
ными наиболее глубинных :магматических очагов.  Такие дайковые комп
лексы щелочных базальтоидов нередкu являются сложными многофазны
ми, а серии даек .оказываются дорудными или внутрирудны:ми. Однако 
даже такая тесная ассоциация интрузивных пород с рудными месторож
дениями во времени и пространстве не означает, что именно эти породы 
были источником оруденения. В случае парагенетических соотношений и 
рудные месторождения, и магматические породы связаны единством про
исхождения с предполагаемым, но не доступным для непосредственного 
наблюдения и изучения глубинным магматическим очагом. Исследования 
последних лет показали, что :многие проблемы генезиса ниЗкотемператур
ных гидротермальных (эпитер:мальных) м е�сторождений (такие как глу
бинный :мантийный источник главных рудных Элементов и некоторых ми
нерализаторов, полигенная природа рудоносных гидротерм, тесная пара
генетическая ассоциация с проявлениями щелочно-базальтоидного :магма
тизма, локализация в зонах активизированных глубинных разломов) 
достаточно корректно увязываются в общей генетической модели образо
вания эпитермальных месторождений - с развитием мантийных очагов 
щелочно-базальтоидных маг:м под воздействием потоков интрателлури
ческих растворов, возникающих в корневых частях зон глубинных разло
мов в ходе их тектонической активизации и дегазации мантии [Оболен
ский, 1975; Оболенский и др. ,  1 979, 1 983 ] .  В этой модели достаточно кор
ректно увязываются такие, казалось бы, противоречивые стороны генези
са:  глубинный источник магм, :минерализаторов и рудных компонентов и 
приповерхностное формирование даек и рудных залежей; присутствие в 
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рудообразующих гидротермах каr{ ювенильных, таi< и метаморфагенных 
и вадозных вод и компонентов рассолов, захороненных в эвапоритовых 
толщах (по данным изотопных псследований бС13 , б018 и бS34) . Однако это 
не означает, что модельным подходом легко решаются все неясные генети
ческие проблемы, хотя именно такой общий методологический подход 
наиболее объективен . .  Именно общая генетическая модель демонстрирует 
смысл парагенетического характера связи с магматизмом и своеобразие 
состава [низкотемпературного рудного комплекса (генетического ряда 
рудных формаций) щелочно-базальтоидной магматической формацпи: его 
формирование обусловлено значительной глубиной и прерывистыы ргжп
мом отделения от расплава флюидной фазы, претерпевшей при дальней
шем подъеме к поверхности земли значительные изменения компонентного 
состава и концентрации (:многократное разбавление различными типами 
подземных вод, окисление и т. д . ) .  При это11-r внедрение магматического 
расплава несколько <<отстает>> и субвулканические дайковые тела, синге
нетичные рудам, оказываются пнтрарудньшп. Для месторождений ра:iших 
рудных формаций (никель-кобальтовой арсенпдной, свинцово-цинковой) 
дайки чаще внутриминерализационные или послерудные ,  'для поздних 
(флюоритовой, ртутной) - дорудные. Пространствеиное совмещепие эпи
термальных руд и даек щелочных базальтоидов в одних и тех же разло
мах достаточно редко , так как пути движения гпдротерм и внедряющейся 
:магмы могут не совпадать в силу разных геодинамических услоnий. 

Реальной основой созданпя качественной геолого-генетической моде
ли послуJ-н:или результаты рудноформационных исследований и обобщения 
материалов по тектонике , магматизму и металлогении Алтае-Саянской 
складчатой области, Прибайкалья, Забайкалья , Монголии и других с:меJ-т-;
ных регионов. Кроме того , в последние годы более детально была раярябо
тапа схема :магматиз:ма и металлогении для двух этапов мезозойской тек
тонамагматической активизации Алтае-Саянской области [Оболенский,: 
1975;  Оболенский, Оболенская , 1 968, 1 982; Оболенская, 1 983 ] .  Форма
дионный анализ мезозойского магматизма показал , что в целом для Алтае
Саянской области и прилегающих регионов он может быть охарактеризо
ван как магматизм автономной тектонической активизации <<базальтоидно
ГО>> типа,  связанный с континентальным рифтоrенезом. Закономерно так
же., что почти во всех рассматриваемых структурно-формационных зонах 
мы прослеживаем в мезоз�е полные и неполные ряды базальтоидных 
магматических комплексов с различной рудной специализацией,. характе
ризующие антидромную направленность эволюции магматизыа : от толе
итового и оливин-базальтового к щелочно-базальтоидному, сменяющемуся 
иногда щелочио-ультраосновным (щёлочно-сиенитовым) . Мезозойские гра
нитоидные комплексы (за исключением Восточного Забайкалья) проявле
ны спорадически. 

Генетические аспекты рассматриваемой модели эпитермального рудо
образования базируются также на экспериментальных и теоретических · 

петрологических данных. Как было показано многими исследоватеЛями,, 
породы мантийного субстрата содержат значительные количества летучих 
компонентов и щелочей, которые могут образовывать при тектонической 
активизации интрателлуричесние потоки в зонах повышенной проницае
:мости, что приводит к частичному плавлению чантии [Ю.  А.; Кузнецов,: 
1964 ; Коржинский, 1 968, 1 977 ; Б ейли , 1972 ; \Yyllie, 1978;  Иодер , 1979 ; 
и др. ] .  Из  исследований по плавлению мантийных ультраосновных пород 
[ G. Green, 1 970 ; Ito ,  Kennedy, 1 974; Mysen, B oettcl1er , 1976 ; Mysen е. а . ,; 
1 976 ] при различных термодинамических параметрах известно , что вбли
зи температуры солидуса при незначительной степени плавления ("" 5 % )  
появляются легкоплавкие расплавы , обогащенные летучими и рудны:ии 
номпонентами (сульфидами) . Такие расплавы, возможно , занимают меж
зерновые пространства в породах астеносфернога слоя и являются потыr
циальным коллектором многих металлов (олово ,  золото , сурьма ,  мышьяк,: 
ртуть ,  медь и др. ) .  В есь объем расплава ,  таким образом ,  быстро насыщает
ся летучими и рудными коипонентами в соответствии с их парциальными 
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давлениями и движется к поверхности Земли. Перемещение флюида 
вместе с магмой осуществляется быстрее , чем его диффузия в твердой по
роде , в результате чего магма служит Эффективным проводником флюИд
ной фазы и растворенных в ней рудных компонентов . Капли таких распла
вов, перемещаясь вверх по магмоводу вместе с потоками митрателлури
ческих флюидов и концентрируясь , образуют магматические очаги , разви
тие и становление которых ведет к созданию рудоносных флюидно-гидро
термальных систем [Кадик,  1 980 ] .  Основным фактором миграции рудных 
компонентов в мантии , где они , по мнению В .  А. Кутолина,, могут накап
ливаться при динамометаморфизме пород в интерстициях минералов 
[Кутолин, , 1 981 ] ,  являются зарождение п перемещение интрателлури
ческих растворов . Возмо;-т;ность миграции :металлов в потоках таких 
растворов подтвердпл Г. Грин, обнаруживший в магматических оливинах 
:мантийных ксенолитов во включениях с углекислотой под давление:м бо
лее 10 кбар калий , магний, цезий, рубидий , стронций , барий, свинец и 
другие металлы [Н.  Green,  1979 ] .  Он рассматривает содераш:мое этих 
включений как .флюидную фазу мантии Земли. 

Предполагая дегазацию магматических очагов как главный механизм 
развития флюидных рудоносных систем, необходимо отметить , что экспе
риментальными и теоретическими исследованиями показаны принци
пиальные различия в режиме отделения летучих от гранитоидных и ба
зальтоидных расплавов nри · снятии давления (<<декомпрессию>) . В отличие 
от гранитоидных базальтоидные расплавы <<сбрасываюТ>> С02 , воду и другие 
летучие еще задолго до кристаллизации на значительных глубинах [Кен
неди, 1951 ; Хитаров, 1960; Hamilton е. а . , 1964; Кадик , 1980; В .  А.  Жа
риков и др . ,  1 978; Wylli e ,  1978; и др . ] .  Многие исследователи отводят су
щественную роль таким процессам для объяснения природы гидротер
мального эндогенного рудообразования в связи с базальтоидным магматиз
мом [В . И .  Смирнов , 1969 ; Шипулин, 1969; В .  А. Кузнецов , Оболенский, 
1 970; Барсуков , Дмитриев , 1 972; Овчинников,  1 973 ; Таусон, 1979;  и др. ] .  

Возможность отделения зп:ачительных количеств флюидов от магма
тического расплава прямо пропорциональна степени их растворимости 
в нем. Растворимость воды, углекислоты и других летучих компонентов ,  
пределы насыщения ими расплавов и условия отделения в природных сис
темах остаются в основном нерешенными проблемами. Правда, в последнее 
в ремя появились теоретические расчеты п экспериментальные данные по 
растворимости в силика'Iных и алю.мосиликатных расплавах воды и угле
кислоты, в отношении же других компонентов - хлора,  фтора , бора, се
ры и других - имеrртся лишь предварительные оценки. Растворимость 
в оды в nриродных алюмосиликатных расплавах [Кадик и др. ,  1 971 ; Ha
шilton е. а . , 1 964 ] достаточно велика и возрастает с одновременным увели
чением мольных долей катионов щелочных металлов [Островский и др. ,  
1 964; Kurkijan, Russell ,  1 958 ] .  В базальтоидных расnлавах вода в диссо
циированной форме составляет "' 50 мол. % [ Hamilton е. а . ,  1964 ] ,  но свы
ше 50 мол. % ее находится в расплаве в недиссоциированном состоянии 
[ B urnham е. а . , 1969 ] .  Растворимость других летучих компонентов (С02 , 
Р ,  Cl ,  F и др . )  в расплавах устуnает воде , но также nовышается с возрас
танием щелочности расплавов [Когарко , 1 977 ]. Состав магматических 
флюидов и соотношения летучих компонентов в них регулируются давле
нием. Э. Рёддер [Roedder , 1 965 ] обнаружил в оливинах из мантийных 
б азальтоидных nород включения с высокой концентрацией С02 • Эксперп
ментальные исследования по совместной растворимости воды, углекисло
ты и дегазации магматических расплавов показали, что nри высоких дав
лениях (около 1 ГПа) отделшощийся флюид имеет высокую концентрацию 
С02 [Кадик, Луканин, 1 973 ] и только около 0 ,5  ГПа начинается обогаще
ние флюида водяным napo::�r. Большое значение имеют эксперюvtенты 
Б .  Майсена [Mysen,  B oettcher , 1976 ; Mysen е .  а . ,  1 976 ] ,  показавшие, что 
соотношение С02 и Н20 во флюиде , регулируемое общим давлением в сис
теме, оказывает заметное влияние и на состав расплава.  При явном пре
обладании со2 во флюиде ИЗ ультраосновных пород nолучали распЛавы 
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более основного состава - оливиновые , щелочио-оливинавые и пикрито
вые. При преобладании водяного дара из этих же пород вьшлавлялись 
существенно андезито-дацитовые расплавы, а некоторое снижение моль
ной доли воды приводило к образованию толеитовых расплавов. Таким 
образо;м , различия в составе флюида, сосуществующего с расплавdм, мо
гут привести к генерации магм различного состава и с различной метал
лоносностью . Криометрическое изучение состава флюидных включений 
в клинопироксенах щелочных базальтоидов [Бердников ,  Приходько ,, 
1981 ] показала , что дегазация распла�ов начИналась уже при попижении 
давления до 1 ГПа,  что соответствует давлению нагрузки на глубинах 
40 нм и носит существенно углекислотный характер. При давлениях же 
меньше 0,6 ГПа начинается резкое отделение водяного пара,  а содержание 
С02 при этом составляло около 1 % .  Опираясь на результаты работ , 

А. А. Кадика [Кадик, 1975 ] ,  П .  Уйали [Wyllie, 1 971 ] ,  Б .  Майсена [My
sen, Boettcher , 1976 ] ,  В .  А. Жарикова и др. [ 1978 ] ,  можно полагать,  что 
состав флюидов, отделяющихся от щелочно-базальтоидных расплавов, 
а следовательно , их специализация и металлопоеность будут зависеть от 
последовательности и режима отделения летучих компонентов ,  которые 
обеспечивают перенос рудных элементов и в конечном счете регули_руют
ся давлением. Отделяющиеся при больших давлениях швеиильные флюи
ды будут обогащены углекислотой и хлоридами, а при меньших - водой, 
Фторидами и соединениями серы. В силу различного сродства металлов 
к протону, хлору, фтору, сере и кислороду, показаилому А. А. Мараку
шевым [ 1 975 ] ,  изменение состава минерализаторов во флюидах неизбеж
но должно привести к обособлению во времени и пространстве отдельных 
nорций разных по набору рудных элементов и металлопоености растворов . 
Закономерная последовательность формирования эпитермальных место
рождений, выдержанность и повторяемость рядов рудных формаций в 
различных провинциях и районах, по-видимому, могут рассматриваться 
как результат последовательного прерывистого режима отделения юве
нильных флюидов от глубинных базальтоидных магматических очагов.  
Проникал в верхние зоны земной коры, швеиильные флюиды будут взаи
модействовать с окружающими породами и смешиваться на путях движе
ния, в зависимости от палеогидрогеологической обстановки , с метаморфо
генными водами, с захороненными рассолами в эвапоритовых толщах, 
трещинно-жильными и другими типами подземных вод, приобретая состав 
и свойства гидротермальных растворов , которые непосредственно форми
руют рудные залежи. 

Вместе с тем образовавшиеся гидротермальные растворы, проникая 
в верхние зоны земной коры при повышенных температурах (более 200-
3000С) ,  оказываются способными к мобилизации из вмещающих пород (при 
наличии в них первичных либо эпигенетических повышенных концентра
ций) ряда рудных элементов , таких как вольфрам, никель, кобальт, свинец,1 
цинк,  медь и пр. , что приводит к · усложнению состава руд некоторых 
минеральных типов месторождений и возникновению комплексных рудных 
формаций. 

Проникновение металлоносных флюидов в верхние горизонты земной 
коры,  взаимодействие с вмещающими породами и локализованными в них 
раз личными типами вадо:iных вод определяют своеобразие условий эво
люции гидротермальных систем низкотемпературных месторождений. 
И об этих процессах достаточно достоверно можно судить по характеру 
горизонтальной и вертикальной зональности оруделения и зональности 
околорудных метасоматитов , по смене парагенетических ассоциаций ми
нералов в рудах , по данным термобарогеохимии. 

Таким образом, предлагаемая нами качественная генетическая мо
дель гидротермального низкотемпературного (эпитермального) рудообра
зования охватывает различные уровни генерации гидротерм. Ведущая 
роль принадлежит восходящим потокам ювенильных флюидов ,  Зарож
давшихея в глубинах мантии Земли в связи с процессами ее активизации ,; 
частичного плавления и дегазации1 с чем связан привнос необходимого 
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количества тепла , обеспечивавшего энергию гидротермальных процессов . 
Состав ювенильных флюидов определяется Р - Т-условиями, при кото
рых различные минерализаторы, способные производить эффективное 
растворение и массоперенос рудных элементов, отделялись от расплавов . 
Различное сродство металлов к S ,  Cl , F, со2 обусловливает обособление 
флюидов с различной р удной специализацией. Проникновение металло
носных флюидов в верхние горизонты земной коры, взаимодействие с вме
щающими породами и локализованными в них различными типами ва
дозных вод определяет своеобразие условий эволюции гидротермальных 
·Систем низкоте11шературных месторождений и прежде всего их полиген
н ость . Генетические ряды рудных формаций являются отражением, с од
ной стороны, прерывистого режима дегазации очагов мантийных щелочно
базальтоидных магм, а с другой - множественности источников р удо
образующих веществ в коре и металлагенической специализации самих 
рудных провинций, которая определяется неоднородностыо состава ман
·тии по латерали. 

Процессы возникновения потоков интрателлурических растворов , 
:зарождения и развития <<рудоносных>> магматических очагов в мантии , 
первмещения магм, отделения металлоносных флюидов от базальтоидных 
расплавов и их последующая эволюция очень сложны и многообразны . 
Они проявляются в глубинных структурах с различной геолого-тектони
ческой обстановкой и историей геологического развития,: что, несомненно , 
обусловливает специфические особенности протекания процессов минера
лообразования в каждой такой структуре и ее металлогеническое своеобра-

:зие - развитие полного или редуцированного генетического ряда р удных 
формаций. Геохимическое родство рудных элементов такого генетическо
го ряда рудных формаций отчетливо отражается в составе и зональном 
.строении комплексных первичных эндогенных ореолов рассеяния отдель
ных месторождений, в усложненных минеральных парагенезисах р уд,  
в характерном унаследованном составе элементов-примесей основных р уд
ных минералов, в зональном размещении самой р удной минерализации 
[Сауков и др . ,  1972 ; Rитаев и др . ,  1968;  Симкин, 1972; Васильев, Лав-
рентьев , 1976; Флюорит, 1 976 ;  Захаров, Захарова, 1980 ] .  

Из приведеиных парагенетических соотношений низкотемпературной 
гидротермальной (эпитермальной) минерализации с глубинным щелочно
·базальтоидным магматизмом этапа мезозойской тектонической активиза
ции вытекает важный теоретический и практический вывод о том, что в 
:конкретных рудных провинциях, поясах и рудных р айонах месторождения 
арсенидных руд никеля и кобальта,  золота и серебра ,  свинца, цинка ,  
.сурьмы, ртути, вольфрама и флюорита проявляются, как правило,  не 
обособленно, а закономерно входят в состав соответствующих конкрет
ных рудных комплексов , образованных генетическими рядами родствен
ных рудных формаций позднего этапа мезозойской тектонамагматической 
дRтивизации. 

ОСОБЕННОСТИ МЕТАЛЛОГЕНИИ 
РТУТНЫХ ПРОВИНЦИЙ: В ОБЛАСТЯХ МЕЗОЗОЙСКОЙ 

ТЕКТОНОМАГМАТИЧЕСКОЙ: АКТИВИЗАЦИИ 
И ИХ ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Как уже отмечалось, в составе Центрально-Азиатского пояса мезо
.з ойской тектонамагматической активизации выделяется ряд ртутных про 
винций, областей и районов : в складчатых структурах южного обрамле
ния Сибирской платформы р азмещается Южно-Сибирская металлогени
ч еская провинция , в которую входят на западе Алтае-СаяJIСКая и на в ос
токе - Забайкальская ртутные области, с юга к ним примыкает ртутная 
()бласть Монголии. Далее к юго-западу, в герцинидах Восточного и Южно-
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Рис.  38 . Схюrа раюrещснпя �rесторо}r;;:(енпu назr;оте:чпературных гпдротrр:11альных 
PJ'.J:HЫX фор"rацш! в �rезозойсюrх струы·урах ю-;тпвпзацпп Юr:кно-Спбпрсной ыеташrо-

генпчесr-;оii пров пнцшr п i\Iпнгошш. 
1-4 - струi,туры древних платформ : 1 - Спбпрская платформа, 2 - А:щансю<й щит, 3 - высту
пы фундамента платформы, 4 - сводоnое подr-штпе Становнна; 5-10- геоспнюпrнальные снлад'!а
тые струнтуры: 5 - б аliнааьскпе, 6 - на:Iедонснпе, 7 - на:Iедонсно-герцннсюrе, 8 - герцинсние, 
9 - позднегерщшские, о - герцинекие унаследованные н наложенные ( орогенные) прогнбы; 
1 1 ,  12 - струнтуры мезозойсной антивизацин: 1 1 - мезозоiiснпе дейтероорогенные (террпгенно
вулканогенные) прогнбы п впадины, 12 - мезо-I,айнозойсюiе (терригенные) межгорные впадпны; 13, 14 - струнтуры кайнозоl!сно/1 активизации : 13 - террпгенные впадвны, 14 - платобазальты; 
15-1 8 - разрывные структуры: 15 - краевые швы (перикратонные глубинные разло�rы), 16 -

внутригеосшшлина.:�ьные (граничные) глубпнные разломы, 1 7  - меа;гаыбовые разломы, 1 8  - круп
ные надвиги; 1 9-25 - рудные формации (месторождения и рудопроявлешш): 1 9 - арсенидная ни-
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нель-нобальтован, 20 - свинцово-циннован, 2 1  - флюоритован, 22 - золото-серебряная, 23 - се
ребрнно-сульфосольнан, 24 - ртутная, 25 - ртутно-сурьмяно-вольфрамовая. 

Рудные пояса: I - I-Восточно-Саннский; II - П-Байнальсний; III - ПI-Нузнецно-Алтай
скиu; IV - IV-Санно-Тувинсюrй; V - V-Монголо-Охотсrшй; VI - VI-Тяньшаньсно-Южно-

гобийсний. 
З оны глубинных разломов, соответствующпе пм линейные металлогеничесние зоны и генетичесние 
ряды рудных формаций: 1 - Чарсная (As, Ni,  Со --РЬ, Zn--?--?--Hg); 2 - Иртышсная ("?);  3 - Северо-Восточная (?); 4 - Чарышсно-Терентинсно-Толбонурская (As, Ni ,  Со--РЬ, Zn-
--?--Ag, Bi ,  S --Hg); 5 - Салаиренан (CaF.--Ag, Bi, S--Hg); 6 - Сарасиненая (CaF,--

---? -Hg); 7 - Нузнецно-Чонранснаf! (CaF,---?--Hg);  8 - Нурайсно-Нобдинснан (As,  Ni ,  
t.:o--Pb, Zn--CaF2--Ag, Bi ,  S --Hg); 9 - Шапшальсно-Цагаишибетинснан (As, N1,  Со-

--РЬ, Zn--?--Ag, Bi,  S--Hg); 1 0 - Ихэбогдинснан (?) ; 1 1 - Дзабханская (?) ;  1 2 - Саяно
Минусиненая (As, Ni, Co--?--CaF2--?--Hg); 1 3 - Саяно-Тувинская (CaF2--?--Hg) ; 



ro Казахстана выделяются ЧарсRий и Д1нунгарсRий ртутные районы,. 
а в сRладчатых сооружениях Тянь-Шаня располагается одна из Rрупней
ших в СССР Средне-АзиатсRая ртутная провинция. По-видимому, в Rа
честве самостоятельных ртутных районов могут выделяться ЕнисейсRий 
Rряж и Северное ПрибайRалье , аRтивизированные участRи юга Сибир
·СRОЙ платформы. 

Средне-АзиатсRая ртутная провинция, Алтае-СаянсRая, ЗабайRаль
сRая и МонгольсRая ртутные области, ртутные районы Казахстана по 
RлассифиRации В. А. Кузнецова относятся R одному и тому же металло
геничесRому типу рудоносных площадей, названному алтае-саянсRим 
IКузнецов , 1970 ] .  К этому типу им отнесены рудные провинции и области 
сложного металлогеничесRого профиля, в Rоторых ртутная минерализа
ция ,  связанная с явлениями мезозойсRой теRтономагматичесRой аRтиви
з ации , наRладывается на ранее Rонсолидированные сRладчатые струRту
ры с соответственно более .ранним:и проявлениями магматизма и орудене
ния, что создает предпосьrлRи для появления сложных, RомплеRсных руд
ных формаций, в частности ртутио-сурьмяно-вольфрамовой и др . 

Ртутные районы ЕнисейсRого Rряжа, Северного ПрибайRалья и юга 
СибирсRой платформы относятся R другому металлогеничесRому типу -
донецRому и связаны с явлениями теRтономагматичесRой аRтивизации 
ОRраинных участRов древних платформ, в данном случае Rраевых подня
тий ЕнисейсRого Rряжа и БайRало-ВитимсRой горной страны, и сRрытых 
разломов фундамента южной части самой платформы (Ангаро-ИлимсRий, 
Ангаро-КатсRий районы) . 

Вместе с тем в пределах самих ртутных провинций, областей и райо
нов ведущая рудоRонтролирующая роль принадлежит линейным металло
геничесRим поясам и зонам. В пределах Алтае-СаянсRой металлогени
чесRой области размещение ртутного оруделения Rонтролируется тремя 
региональными поясами : КузнецRо-АлтайсRим, Саяно-ТувинсRим и Вос
точно-СаянсRим. 

КузнецRо-АлтаЙСRИЙ ртутный пояс является важнейшей рудоRонтро
лирующей струRтурой западной части Алтае-СаянсRой металло:Гени
чесRой области . Он был выделен уже в первых обобщающих работах по 
з аRономерностям размещения ртутных месторо:шдений в Западной Сиби
ри В .  А. Кузнецовым, а более полное описание его приведело в ряде не
давно опублиRованных работ [Кузнецов,  1975а, б ,  1 978; Геология и гене
зис . . .  , 1978; ОболенсRий, 1 981а ] .  Размещение ртутного оруделения в 
струRтурах КузнецRо-АлтайсRого пояса подчинено системе внутригео
синRлинальных граничных разломов (рис. 38) . Его составляют : Салаир
СRая и КузнецRая ртутные з оны, симметрично обрамляющие впадину 
Rузбасса ; Ташелгино-КондомсRая зона в Горной Шории ; ЧарышсRо-Те
реRтинсRая, СарасинсRая и КурайсRая ртутные з оны в Горном Алтае и 
ШаnшальсRая зона в Западной Туве. Наиболее Rрупные и nредставляю
щие промытленную ценность месторождения ртути сосредоточены в Куз
нецRой, СарасинсRой и в особенности КурайсRой ртутных зонах. Они 
представлены · юiрбонатно-Rиноварным и лиственит-Rиноварным мине
ральными типами и обнаруживают тесные парагенетичесRие соотношения 
с nроявлениями низRотемпературной гидротермальной свинцово-цинко
вой.t флюоритавой и серебряно-сульфосольной минерализации. Наиболее 

О I{ о н·ч а н и е 

1 4  - Агардагсная (As, Ni, Co--?--?--?--Hg); 15 - Хангайекая (?--Ag, Bi, 8--?) ;  
1 6  - Баянхонгорская (Hg); 1 7  - Главная Восточно-Саянсная (РЬ,  Zn--CaF,--?-Hg); 1 8  -
Аргиин гольсно-Удино-Витимсная (CaF,--?--Hg); 1 9 - Примореная (Hg); 20 - Леваминьекая 
( Hg); 2 1  - Селенгинско-Хилонсная (CaF,--?); 22 - Баянгольско-Чиной-Ингодинсно-Борщевоч
но-Шилнинсnо-Южно-Тукурингрсная (CaF,--Au, Ag--Hg/Hg, Sb, W);  2 3 - Северо-Гобийсnо
Ононско-Урулюнгуевсnая (РЬ, Zn--CaF,--?--Hg); 24 - Неруленская (CaF,--?--Hg); 
25 - 3 аалтайсная (?) ;  26 - Сайхандуленсная (?);  27 - Делгиренан (?);  28 -'- Гурбансайхансна>r 
(?) ;  29 - Манлайсная (?--Hg); 30 - Северо-Тотошаньская (?); 31 - Южно-Тотошаньская (Hg); 
32 - Г об и-Тяньшаньская (?);  3 3 - Мамеnо-Витимсnая (CaF,-Hg); 34 - Жуинсная (?); 35 -
Становая (Hg); 36 - Онон-Туринсnая (CaF,-Au, Ag-Hg/Sb); 3 7 - Воеточно-Агинская (CaF,); 

38 - Сисимо-Rазырская (Hg); 3 9 - Ермннско-Горхонсnая (Точерская) (CaF;-· -? -Hg) . 
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()ТЧетливо эти связи устанавливаются в юга-восточной части Горного 
Алтая , в пределах Курайской рудной з оны, где можно проследить после
довательное и близкое по времени проявление свинцово-цинковой (Кызы
ларт , Кызылчинское , Тюте , Бугузунекое и др . ) ,  флюоритоврй (Аккаин
ский, Арыджанекий участки и др . )  и ртутной минерализации. В Юстыд
еком районе на восточном фланге Курайской зоны парагенетические соот
ношения устанавливаются по тесной геохимической связи и близкому 
возрасту серебряно-сульфосольной и сереброносной ртутной минерализа
ции барит-блекловорудного минерального типа. В Чарышско-Теректин
ской зоне известны месторождения и рудопроявления мезозойской арсе
н:идной и сульфоарсенидной никель-кобальтовой (Аюуту, Карагемское ,1 
Ирбисту, Владимирское) и рудопроявления ртутной рудной формаций. 
Аналогичные соотношения флюоритовой, з олото-серебряной и ртутной 
минерализации намечаются в Салаирекой з оне [Щербаков и др . ,, 1 981 ;  
Оболенский, Оболенская, 1982 ] .  

Столь же значительны Саяно-Тувинский и В оеточно-Саянский ртут
ные пояса (см. рис. 38) . Саяно-Тувинский ртутный пояс размещается в 
граничных внутригеосинклинальных разломах Западного Саяна. Вдоль 
северной границы структур последнего с Минусинским позднепалеозой
ским межгорным прогибом расположена Минусинская ртутная зона. 
На юге с разломами, ограничивающими Тувинский позднепалеозойский 
прогиб,  связана Саяно-Тувинская ртутная зона. По границе структур 
Сангилена с каледонидами и герцинидами центральной части Тувы наме
чается Агардагская зона. В юга-западной части Тувы, на стыке тектони
ческих структур Горного Алтая и Северо-Западной Монголии,, распола
гается крупная Шапшальско-Цаганшибетинская ртутная зона, которая 
nредставляет собой как бы промежуточное звено между Курайской зоной 
Горного Алтая и Саяно-Тувинской зоной Тувы. 

В Саян о-Тувинском поясе иЗвестны низкотемпературные гидротер
мальные месторождения арсенидной никель-кобальтовой, флюоритовой, 
серебряно-сульфосольной и ртутной рудных формаций. Наиболее важны
ми в промытленном отношении являются арсенидные никель-кобальто
вые, представленные Ховуаксинским месторождением и рядом рудопрояв
лений, и ртутные месторождения барит-киноварного минерального типа ,1 
к которому относятся Терлигхайское месторождение и ряд заслуживаю
щих внимания рудопроявлений в Саяно-Тувинской рудной зоне . 

Воеточно-Саянский ртутный пояс располагается в тектонических 
структурах Восточного Саяна и Енисейского крюка. Его отличают исклю
чительно четкая тектоническая позиция на границе Сибирской платформы 
и Алтае-Саянской складчатой области , сложная внутренняя структура и 
значительная протяженность (см. рис. 38) . В состав Воеточно-Саянского 
nояса включаются: Главная Восточно-Саянская, Сисимо-Казырская,; 
Ийско-Урикская (Горхонско-Ермосохинская) и Ильчирская линейные 
рудные зоны. В качестве северного самостоятельного звена <Jтого пояса 
может рассматриваться рудный район Енисейского кряжа с Черноречен
ской (Приенисейской) на западе и Тапаульской на востоке кряжа рудны
ми зонами. Значительных месторождений ртути в Воеточно-Саянском руд
н ом поясе неизвестно, а установленные рудопроявления относятся к 
ртутной рудной формации , в парагенетических соотношениях с ними , по
видимому, находятся проявления эпитермальной флюоритавой минера
лизации, известные в Манеком прогибе, в Агул-Тумантетеком районе на 
северо-востоке Восточного Саяна и некоторые другие. 

Таким образом, важнейшими рудными районами IJ�тутной минерали
зации в Алтае-Саянской ртутной области являются Гарно-Алтайский, 
Тувинский, Салаирекий и Кузнецко-Алатауский, а ведущими промыт
ленными минеральными типами ртутных месторождений в них - карбо
натно-киноварный (Акташское) , лиственит-киноварный (Чаганузунское, 
Чазадырское) и барит-киноварный (Терлигхайское) . В Алтае-Саянской 
ртутной области преобладают месторождения ртутной субформации,, 
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и лишь некоторые из них могут быть отнесены I{ мышьяково-ртутной суб
формации (Сухонькое в Горном Алтае) .  

Детальные геологические исследования последних лет  дали много
численные факты, поДтверждающие исключительно важную роль этапа 
мезозойской тектонамагматической активизации как в формировании 
геологических структур , так и в определении металлагенической специа
лизации Алтае-Саянской рудной области в целом. С этапом мезозойской 
тектонамагматической активизации в ней связано проявление наиболее 
полного генетического ряда рудных формаций: арсенидная никель-ко
бальтовая --+ свинцаво-цинковая --+ флюоритовал --+ серебряно-еульфа
сольная --+ ртутная. Этот генетический ряд рудных формаций образует 
рудный комплекс щелочно-базальтоидной магматической формации, про
явленной в структурах мезозойской активизации Алтае-Саянской склад
чатой области в виде конкретных щелочно-базальтоидных магматИческих 
дайковых комплексов - чуйского, белоосиповского, агардагского, юна
шинекого и др . [Оболенский, Оболенская, 1 982 ] .  В различных рудных 
поясах , линейных металлогенических зонах и рудных районах характер 
проявления рудной минерализации меняется, а полнота генетического ря-
да может быть вызвана либо особенностями развития процесса рудообра
зования (развитием редуцированного генетического ряда рудных форма
цпй) , либо еще слабой геологической изученностью и недостаточной 
опоискованностыо данного района или металлагенической зоны. И тогда 
при наличии признаков минерализации с полным осно}3анием можно ста
вить вопрос о выявлении неизвестных ранее месторождений, относящихся 
к рудньiм формациям - закономерным, но недостающим звеньям полного 
генетического ряда родственных рудных формаций. Сопоставление гене
тических рядов рудных формаций в линейных металлогенических зонах 
и рудных районах Алтае�Саянской рудной области с элементами прогно
за приведено в табл. 1 6. Такой сравнительный анализ позволяет сделать 
вывод о том, что известные линейные ртутные зоны Алтае-Саянской склад
чатой области должны рассматриваться как линейвые металлогенические 
зоны сложного профиля , в которых наряду со ртутными могут быть обна
ружены арсенидные никель-кобальтовые, флюоритовы:.е , серебряно-суль
фосольвые ,_ а таюне , возможно , и ртутио-сурьмяно-вольфрамовые место-
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МеталлоrенпчеСIШЯ харю\терпстшш линейных рудных поясов, зон и рудных районов 
Алтае-СаmiСIЮЙ рудной области 

Рудный пояс, район, зона 

I .  Активизирова:iшые участюr 
юга Сибирской платформы 

II .  ЕнисейскиП кряж 
1 .  Тапаульенан 
2. ПриеНIIсейсная 

I I I .  Восточно-Саянсний пояс 
3. Восточно-Саянсная 
4 .  Спсимо-l\азырсная 
5. Ерминско-Горхонсная (То

черская) 
IV.  Саяно-Тувннсi{ИЙ ПОР" 

6 .  Саяно-Минусии 
7 .  Саяно-Т увив 
8 .  Агардагская 

V .  l\узнецiш-Алтайский пояс 

1 56 

9. Кузнец!'ая 
1 0 .  Ташешпно-I-\ондомсная 
1 1  . Салапрснан 
1 2 .  Сарасиненая 
1 3 .  Н:урайсная: . 
14. Чарышсi{О-ТерентинСiшя 
15 .  Шапшальсr\ая 

Генетические ряды рудных формаций 

Hg 

Hg 
CaF2 -+ ? -+  Hg 

РЬ, Zi1 -+ CaF2 -+ ? -+ Hg 
Hg 

CaF2 -+ ? -+ Hg 

Ni,  Со, As -+ ? -+  CaF2 -+ ? -+  Hg 
CaF2 -+ ? -+  Hg 

Ni,  Со, As -+ ? -+ ? -+ ? -+  Hg 

CaF2 -+ ?  -+ Hg 
CaF2 -+ ? -+  Hg 

CaF2 -+ Ag, Sb, S -+  Hg 
CaF., -+ ?----н 

Ni, Со, As -+ РЬ,  Zn -+ CaF2 -+  Ag, sЪ, S -+ Hg 
Ni ,  Со,  As -+ РЬ, Zn -+ ? -r'Ag·, Sb, S -+ I-Ig 
Ni,  Со, As -+ РЬ,  Zn -+ ? -+  Ag, Sb, S -+  I-Ig 



р ождения, характерные для рудного комплекса · (генетического ряда руд
ных формаций) позднего этапа мезозойской тектонамагматической акти
визации . В этом заключается важное прогнозно-поисковое значение вы
яв.;:rенного генетического ряда рудных формаций мезозойской тектоно�rаг
матичеСI{ОЙ активизации в Алтае-Саянской металлагенической области. 

В Забайкальской металлагенической области размещение ртутного 
оруденения связано с двумя поясами : Байкальским и Монгола-Охотским. 
В состав Байкальского пояса входят ртутные зоны, контролируемые крае
вым швом Сибирской платформы (Лево-Миньский, Приморский разло
мы) , а также активизированными в :иезозое и кайнозое перикратонным 
Абчадско-Верхне-Жуинским и граничным Мамско-Витимскюr глубинны
ми разломами в Северном ПрибайкаJrье . Наиболее значительные проявле
ния ртутной минерализации флюорит-киноварного и лиивенит-киновар
ного минеральных типов сосредоточены в Келяно-Мамаканскоы надвиге и 
оперяющих его разломах (Келянское месторождение,  Огнейское и Янчуй
ское рудопроявления) . В .  И. Игнатович и В .  И .  l{андер, выделившие 
Байкальский ртутный пояс, в него включают также Селенгино-Витиil-rскую 
линейную металлогеническую зону сложного профиля (связанную с Уди
но-Витимским внутригеосинклина:льным граничным разломом) , рудо
контролирующее значение которой отмечали многие исследователи [Щег
лов , 1966; Арсентьев , Хренов,  1966;  и др . ] . В пределах Байкальского поя
са наиболее отчетливые связи устанавливаются между ртутной и флюори
тавой минерализацией, причем для последней обоснован послераннемело
в ой возраст [Щеглов ; 1966 и др . ;  Булнаев , 197 6 ] .  Это позволяет пока на
метить неполный, редуцированный генетический ряд рудных формаций 
д.л я Байкальского пояса, в состав которого входят лишь флюоритовал и 
ртутная рудные формации . 

Монголо-Охотский пояс I{aK крупная рудоконтролирующая металла
геническал структура впервые был выделен А. Е. Ферсманом [1926 ] ,  
и его важная роль в металлагеническам районировании Забайкальской 
р удной области особо подчеркивалась всеми последующими исследовате
лями [С. С. Смирнов,  1 944; Билибин, 1 961 ; Нагибина, 1963 ; Кормили
цын ,  А. А. Иванова ,  1 968; Геология и законоыерности . . .  , 1 970; Щеглов ,  
1 960а,  б ,  1966; п др. ] .  В каЧестве ртутного о н  описан З .  В .  Сидоренко 
[1968 ] ,  В .  А.  Кузнецовым [1973, 1 975а, б ] ,  В .  И. Бергером [1975а ,  б ]  

и автором [Оболенсний, 197 1 ,  1975, 1 976а , б ;  Металлогения ртути , 1 976; 
В .  А .  Кузнецов и др . ,  1 978 ] .  Схема строения Монголо-Охотеного ртутного 
nояса приведена на рис. 38 . В пределах пояса известно неснольно ртут
ных месторождений , и все большее внимание прпвлекают комплексные 
ртутио-сурьмяно-вольфрамовые месторождения , в частностii Баруншиве
инское. Виесте с тем целеустрем:ленных систематичесних поисков ртутных 
месторождений в Монголо-Охотсноы поясе не проводится , и с этой точни 
зрения изучен он слабо . Большая часть известных месторождений тяго
теет к мезозойсним тентоничесним депрессишr в зонах нрупных активи
зированных разломов либо н разрывным ст.рунтурам, обрамляющим эти 
депрессии. Это - IОжно-Ононсная , Ингодинская , Шилнинсная , Ундино
д?инсная , Верхне-Олинсная и др. , в ноторых преимущественно развпты 
небольшие сурьмяные и ртутные месторождения нварц-диннит-киновар
ного или нварц-антимонитового минеральных типов (Дылбыркейсное,  Тыр
гетуйское , Бульштинсное ,  Нерчинсное,. Устьегьинсное ,  Лучинное и др . ) .  
В р азрывных струнтурах Агинского поднятия наряду с о  ртутными (Ву
лакское) лонализованы ртутио-сурьмяно-вольфрамовые месторожденпя 
(Баруншивеинсное,  Новоназачинсное , Мухорбулаксное) . В Приаргунье 
известно Солопечное месторождение антимонит-флюоритового (джасне
роидного) минерального типа и имеются признани выявления карбонатно
киноварных руд (Ильдинан) . В Джагдинсной зоне установлены лпшь 
рудопроявления лиственит-ниноварного и нварц-диннит-киноварного ми
неральных типов . Месторождения и рудопроявления ртутной и ртутио
сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций в Монголо-Охотском поясе за
.вершают генетичесний ряд родственных рудных формаций: эпитермаль-
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Т а б л и ц а  17 

Металлоrенпчесiшя харю;терист1ша линейных рудных поясов , зон и руд
ных районов ЗабайiШЛЪСI\ОЙ рудной области 

Рудный пояс, р айон, зона 

I .  БайJ<алъсний пояс 
1 .  Байi<ало-Верхне-Анrарсная 
2. Баргузино-Муйсная 
3. 'Удино-Вити�юная 

I I .  Монrоло-Охотсний пояс 
4 .  Чю<ой-Инrодинсная 
5. Н:уналейсi<ая 
6. Шилниненан 
7. Борщеночная 
8 .  Моrоча-Бушулейсная 
9. Онон-Туринсная 

10. Восточно-Агинсная 
11 . Ононсная 
12. 'Урулюнrуевсная 
13. Джагдинсi<ая 

1 Генетичесюrе ряды рудных фо�маций 

Hg 
CaF2 -+ ? -+ Hg 
CaF2 -+ ? -+ Hg 

Hg(Sb) 
Hg, Sb, W 

Hg(Sb) 
CaF2 -+ Au, Ag -+ Hg (Hg, Sb, W} 

CaF2 -+ ? -+ Hg 
CaF2 -+ Au, Ag -+ Hg 

Hg 
Hg 

РЬ, Zn -+ CaF2 -+ ? -+ Hg 
Au, Ag -+ Hg 

ная свинцово-цинковая -+ флюоритовал -+ золото-серебряная -+ ртут
ная и ртутно-сурьмяно-вольфрамовая. Сравнительная металлогеническая 
характеристика основных линейных рудных зон Забайкальской рудной 
области приведена в та б л. 1 7 .  Типичная особенность металлогении этих 
зон - интенсивное развитие фторидной минерализации наряду с золото
серебряной , сурьмяной, ртутной и ртутно-сурьмяно-вольфрамовой, что 
также характеризует линейные рудные зоны Забайкальской области как 
металлогенические зоны сложного профиля. 

В Монголии,. которая рассматривается в качестве самостоятельной 
ртутной области , потенциально рудоносны системы граничных внутри
геосинклинальных глубинных разломов на продолжении Кузнецко-Алтай
ского и Монголо-Охотского ртутных поясов (см. рис. 38) . В них намеча
ется развитие генетических рядов рудных формаций , аналогичных уста
новленным в соседних Алтае-Саянской и Забайкальской l\Iеталлогени
ческих областях. Наиболее перспективными в Западной Монголни явля
ются Толбонурская , Кобдинская и Цаганшибетинская, а в Восточной -
Баянгольская, Ононекая и Керуленская зоны [В . А. Кузнецов и др . ,  
1977 ,1978 ] .  Кроме того ,  глубинные разломы герцинекой эвгеосинклиналь
ной структурно-формационной зоны (Манлайский и Гурбансайханский) , 
а в особенности позднегерцинской складчатой области Внутренней Мон
голии (Солонкерский и Южно-Тотошаньский) могут рассматриваться как 
звено крупной рудоконтролирующей структуры - Тяньшаньско-Южного
бийского ртутного пояса,  простирающегося из районов В осточного и Юж
ного Тянь-Шаня и Джунгарского Алатау в Гобийский Тянь-Шань и 
Тото-Шань вдоль системы глубинных разломов северного обрамления 
Таримской и Северо-Китайской платформ (см. рис. 38) . Наиболее пер
спективна Южно-Тотошаньская ртутная зона , в которой нами было о б
наружено рудопроявление промытленного лиственит-киноварного мине
рального типа Ханги-Обо [В . А. Кузнецов и др . ,  1 973 ] .  Проявлений 
эпитермальной минерализации других рудных формаций в этих зонах не· 
установлено , что может быть связано с очень низкой степенью их изу
ченности и опоискованности. 

Металло генический анализ территории Монголии показывает, что в. 
различных рудных поясах , линейных металлогенических зонах и рудных 
районах интенсивность проявления рудной мИнерализации и полнота гене
тических рЯдов не выдерживаются, что может быть связано как с особен
ностями развития процесса рудообразования (редуц�рование генетиче
ского ряда), так и с очень слабой еще геологической изученностью и не
достаточной опоискованностью различных ее районов, металлогенических 
зон. При наличии Признаков минерализации можно ставить вопрос О· 
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Т а б л и ц  а 18 

:МеталлогенnчесБал харю;теристшш линейных рудных поясов, зон и рудных районов 
Монголии 

Рудный пояс, район, зона 

I. Кузнецко-Алтайский nояс 
1 .  Толбонурская 
2. :Кобдинская 
3. Цаганшибетинская 
4. Ихэбогдинская 

I I .  Монголо-Охотский nояс 
5. Баянгольекая 
6. Ерогольская 
7. Ононекая 
8. :Керуленсная 

I I I .  Тяньшаньсно-Южногобийский 
nояс 

9. Гурбансайхансi<ая 
10.  Маилайекая 

Тотошаньский рудный район 
1 1 .  Южно-Тотошаньс:кая 

Генетичесиие ряды рудных формаций 

? -.. ? -+ ? -.. Ag, Sb, S ->- Hg 
? -.. ? -.. ? -.. Ag, Sb, S ->- ?  

Ni, Со, As ->- ?  -.. ? -.. Ag, Sb, S -.. ? 
? _,. Hg 

? ->- Hg 
? ->- Hg 

? ->- CaF2 ->- Ag,  Au ->- Hg 
CaF2 ->- ? ->- Hg 

? _,. Hg 
CaF2 ->- ? ->- Hg 

? ->- Hg 

выявлении неизвестных ранее месторождений, относящихся н рудным 
формациям-недостающим звеньям полного генетичесного ряда родствен
ных рудных формаций. Сопоставление генетичесних рядов рудных форма
ций в линейных металлогеничесних зонах и рудных районах Монголии 
с элементами прогноза приведено в табл. 18 .  Таной сравнительный анализ 
позволяет сделать вывод о том, что известные линейные рудные зоны 
Монголии должны рассматриваться нан металлогеничесние зоны сложно
го профиля, в ноторых могут быть обнаружены арсенидные нинель-но
бальтовые , свинцово-цинновые,  флюоритовые , золото-серебряные и се
ребряно-сульфосольные , ртутные и сурьмяные , а также ртутио-сурьмяно
вольфрамовые месторождения , харантерные для рудного номпленса (ге
нетичесного ряда рудных формаций) этапа мезозойсной тентономагмати
чесной антивизации (рис. 39) . 

Занономерности проЯвления ртутной минерализации , установленные 
в Южно-Сибирсной металлогеничесной провинции и рудной области Мон
голии , выдерживаются и в других рудных районах i'I провинциях Цент
р ально-Азиатенаго ртутного пояса. Тан, в Средне-Азиатеной металлоге
ничесной провинции важнейшими струнтурами лонализации ртутного ору
депения являются Ю:ншо-Фергансний и Зеравшано-Гиссарсний рудные 
пояса , оба имеющие сложное нулиспое строение , обусловленное приуро
ченностью н системе граничных внутригеосиннлинальных глубинных 
р азломов герцинид Южного Тянь-Шаня [Металлогения ртути , 1 976 ] .  
Известные месторождения относятся н ртутной и сурьмяно-ртутной суб
формациям; ведущими промытленными минеральными типами являются 
флюорит-нинаварный (джаспероидный) - Хайдарнансное ,  Чаувайсное , 
Джижинрутсное и другие месторождения - и листвепит-нинаварный -
Чоннойсное. Гораздо меньшее значение имеют месторождения нарбонат
ниноварного - Сымап, Бирнсу, Ташрабат, К арасу и др. , барит-нино
в ариого и других минеральных типов .  Для Средне-Азиатеной провинции 
не харантерны месторождения диннит-ниноварного минерального типа.  
Месторт-ндения ртутной рудной формации входят в единый генетичесний 
ряд рудных формаций (эпитермальная свинцово-цинновая -+ флюорито
в ал -+ ртутная),  ноторые обнаруживают парагенетичесние связи со ще
лочно-базальтоидным мезозойсним магматизJ\юм Тянь-Шаня [Мушнин, 
Я рославсний, 1 97 5 ] .  

Джунгарсний, Чарсний, Джалаир-Найменсний, Каратаусний и дру
гие рудные районьl Казахстана являются связующим звеном между Сред
не-Азиатеной и Южно-Сибирсной ртутными провинциями и позволяют 
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р ассматривать :Казахстан как самостолтельную ртутную область. Наибо
лее значитеп:ьное ртутное оруделение в ней проявлено вдоль Чарско
Горностаевского глубинного разлома в Зайсанекой складчатой области и 
представп:ено месторождением лиственит-.киноварного минерального типа 
:Кызыл-Чар и рядом рудопроявлений [Генкин, 1 969 ] .  Ртутная минерали
зация в ассоциации с арсенидио-медно-никель-кобальтовыми и полиметал
лическими рудопроявлениями установлена в связи с Алакульско-Джун
тареким и Арасанеким региональными разломами [Мулдагалиев , 1972; 
Мулдагалиев , Розенков,  1977 ] .  В Чареком районе , по данным последних 
исследований, ртутная минерализация структурно и во времени тесно 
ассоциирует с 11-rезозойским дайковым комплексом щелочных базальтои
дав - сельвебергитов [:Кораблев,  1 978 ] .  В этой же зоне обнаружены 
свинцово-цинковые , пирратиновые и кобальт-сульфоарсенидные с сереб
ром рудопроявленил, что позволяет провести аналогию с рудным ком
плексом Тувы и Горного Алтая и тн:идать выявления здесь месторождений 
полного генетического ряда рудных формаций , характерного для ще
лочно-базальтоидной магматической фор11шции. 

Таким образом, генетические ряды рудных формаций в рудных про
винциях и районах формируют конкретные рудные комплексы, при срав
нительном изучении которых,  с одной стороны, выявляются промытлен
ные месторождения ведущих рудных формаций и минеральных типов �  
определяющих металлогенический профиль данного рудного района или з о
ны ,  а с другой-намечаются отсутствующие, еще неизвестные в этом рудном 
районе или зоне , хотя и вероятные месторождения других рудных формаций; 
типичных для полного генетического ряда рудных формаций этапа мезо
зойской тектонамагматической активизации , иногда лучше проявленного 
в одном из соседних рудных районов.  В этом с.лучае метод сравнительного 
изучения рудных комплексов , являющихсл конкретным выражением ге
нетических рядов рудных формаций :н рудных райо:ь.ах, металлогени'lеских 
зонах (областях) и провинциях , может использоваться I{aK важный кри
терий для прогнозно-металлогенических построений на осноi<е последа 
вательнаго применения принципов рудноформационного анализа .  

Некоторые результаты такого сравнительного анализа рудных ком
плексов, характерных для рассматриваемых рудных провинций , областей 
и районов ,  приведены в табл. 19. В ней сопоставлены генетические ряды 
р удных формаций этапа мезозойсrшй тектонамагматической активизации , 
установленные в основных рудных провинциях , областях и районах Цент
р ально-Азиатского металлогенического пояса . Обращает на себя внима
ние постоянная тесная ассоциация рудных комплексов эпитермальных 
месторождений с позднемезозойскими интрузивными магматическими ком
плексами щелочно-базальтоидных пород [Оболенский, Оболенская , 1 982; 
О боленская , 1 983 ] .  В целом установленные генетические ряды рудных 
форыаций сходны, но в отдельных рудных районах и провинциях они 
приобретают некоторые специфические особенности в связи с различной 
и нтенсивностью проявления тех или других рудных формаций, входящих 
в данный генетический ряд, т. е. в конкретных рудных районах и метал
логенических зонах проявляется полный или редуцированный ряд 
р удных формаций. Определенные различил генетических р ядов рудных 
формаций связаны и с их изменчивостью в латеральных или горизонталь-

Рис. 39. Схема размещения линейных металлогеничеСI{ИХ зон Монголии. 
1 - выступы пород протеразойского основания в снладчатой области каледонид; г - область кале
донсi;ой складчатости; 3 - выступы пород каледонского основания в складчатой области герцинид; 4 - область герциненой и позднегерцинсной складчатости; 5 - унаследованные и наложенные на
ледонсно-герцинские прогибы; 6 - мезозойские прогибы и впадины; 7-9 - вулнаноплутоничесние 
пояса: 7 - Северо-Монгольсний, 8 - Центрально-Монгольский, 9 - IОжно-Монгольсний; 10 -
мезо-кайнозойсюrе впадины; 11 - главнейшие глубинные разломы; 12 - второстепенные и попереч
ные разломы; 13 - границы металлогеничесюrх поясов и зон; 14, 15 - эндогенные рудные форма
ции: 1 4 - ртутная, 15 - серебряно-сульфосольная; 1 6 - шлиховые ореолы киновари; 17 - лито
геахимичесюrе ореолы. I-XII - металлогеничесюrе зоны: I - Толбонурская, II - Кобдинсная, 
I I I  - Цаганшибетинсная, IV - Хангайская, V - Ихзбогдинская, VI - Баянгольсная, VII -
Ерогольская, VIII - Баянхонгорская, IX - Ононская, Х - КеруленскаR, XI - МанлайсRаfi 

XII - Южно-Тотошаньскаfi. 

1 1  А. А. Оболенский 161 



Т а б л и р; а 19 

Генетические ряды фор11шций эпитер11шльных 111есторощцений поздне11Iезозойского 
дейтероорогенного Центрально-Азиатсrюго металлогеничесr;:ого пояса 

Рудные провшщии, области и 
районы 

Рудный район юга Сибирсr;:ой 
платфорыы 

Забайкальенан область 
Рудный район Прибайналья 

Алтае-Саянсная область 
Рудный ·район Енисейсного 

кряжа 
Рудная область Монголии: 

Рудный paiioн Западной Мон-
голии 

Рудный район Восточной Мон
голии 

Рудная область 1-\азахстаюi: 
Чарекий рудный район 
Джунгарсний » » 

Тянь-Шань�кая провпнция 

Генетичеснпе ряды рудных формаций 

РЬ, Zn -+ CaF2 -+ Au, Ag -+ Hg, Sb (Hg, Sb, W) --- --- ---
?
-

-+ ? -+ CaF2 -+ ? -+ Hg 
As, Ni, Со -+ РЬ, Zn -+ CaF2 -+ .Ag,S"b, S -+ Hg 

As, Ni, 

? -+ ? -+ CaF2 -+ ? -+ Hg 

? -+ ? -+ ? -+ Ag, Sb, S -+ ? 

_? -+ CaF2 -+ ? -+ Hg 

As, Ni, Со -+ РЬ, Zn -+ ?  -+ ? -+ Hg 
As, Ni,  Со -+ РЬ, Zn -+ ? -+ Hg 

Со -+ РЬ, Zn -+ CaF2 -+ Au, Ag -+ Hg, SЬ 

П р  п м е ч  а н и я. 1 .  Рудные формации: As, Ni, Со - арсенидная нинель-нобащ,товая; 
РЬ, Zn - эпитермальная свющово-цинновая; CaF, - флюорптовая; Ag, Sb, S - серебряно-суJ!ь(j:о
сольная; Au, Ag - золото-серебряная; Hg - ртутная (Hg, Sb - ртутио-сурьмяная субформаuия); 
Hg, Sb, W - ртутно-сурьмяно-вольфрамован. 2.  Подчерннуты рудные формации, определтс mие 
металлогеничесний профиль рудной провшщии, области или района. 3.  ? - nрогнозпруемые f.Уд
ные формации. 

ных [по :Константинову, 1 965 ] генетич�ских рядах. Типичный пример 
такой изменчивости по латерали - развитие в одних районах ртутной, а 
в других - сопряженной с ней ртутно-сурышно-вольфрамовой рудной 
формации. Вероятно , как следствие изменчивости по латерали можно 
рассматривать проявление серебро-сульфосольной рудной формации в 
районах Юга-Западной Тувы, Северо-Западной Монголии и Юга-Восточ
ного Горного Алтая вместо эпитермальной золото-серебряной формации ,1 
характерной для районов Восточного Забайкалья. Изменения в �оставе 
рудной минерализации по латерали могут происходить под влиянием: 
различных причин и факторов . Наиболее очевидным является изменение 
геохимических свойств среды минералообразования , когда зоны эпитер
:мальной минерализации накладываются на ореолы повышенной I-\онцент
рации определенных элементов (W, Ni ,  Со , Au и др . ) ,  образованные в 
результате предшествующих процессов (региональный :метаморфизм,1 
контактовые ореолы гранитных интрузий и т .  д . ) ,  и тем самым создаются 
благоприятные условия мобилизации и переотлмн:ения этих элементов 
гидротермальными растворами и формирования комплексных руд. Ииенно 
таким представляется происхождение ртутио-сурьмяно-вольфрамовых ме
сторождений в Восточном: Забайкалье . Их распространение ограничено 
Агинским выступом протеразойских метаморфических пород, отдельные 
горизонты которых обогащены вольфрамом [:Корчагин, Сагло , 1 976;  Алек
сеев , 1981 ] .  Заимствование и переотложение вольфрама ул-\е в виде шеели
та или ферберита вместе с антимонитом, киноварью и другими минерала
ми в комплексных рудах приводят к формированию месторождений. 

Усложнение состава руд может быть вызвано особенностями про
цесса рудообразования в отдельных рудных районах и рудных полях. 
Наиболее обычно пространствеиное совмещение в одних и тех же струк
турах последовательно проявленной разноэтапной и отличающейся по 
составу минерализации , например свинцаво-цинковой и флюоритовой� 
флюоритавой и ртутной (Идермег-Баян-Хан Монголии , R'ызылчинское ,1 
Сарасинекое на Алтае) ,  серебро-сульфосольной и флюоритавой (Шах
терское рудное поле в Забайкалье) ,_ арсенидной никель-кобальтовой и 
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серебро-сульфосольной (Юга-Западная Тува, юга-восток Горного 
Алтая) .  

Наконец, металлогеническая специализация конкретных рудных ком
плексов , рудных зон (т . е .  полнота или редуцированпасть генетического 
ряда рудных формаций) , как это было показано нами выше , непосред
ственно связана с особенностями проявления глубинного щелочно-ба
зальтоидного магматизма , становлением и развитием флюидно-гидротер
мальной системы , металлопоеность и продуктивность которой во :многом 
зависят от состава мантии , режима дегазации liiагматичесюrх очагов и 
взаимодействия ювенильных флюидов с различными типами вадозных 
вод и вмещающими породами . По-видимому, это одна из главных причин, 
предопределяющая интенсивность процессов рудообразования и в конеч
ном итоге рудопоеность тех или иных струrпур и площадей. 

Таким образом, особенности металлогении отдельных рудных про
винций, областей, поясов и рудных районов могут быть выявлены на ос
нове рудноформационного анализа конкретных , развитых в них рудных 
комплексов , а их прогнозная оценка должна опираться на сопоставление , 
т .  е . . на сравнительный металлогенический анализ , в основу которого 
заложен принцип аналогии, ориентирующий на выявление прпзнанов и 
поиска неизвестных, но вероятных звеньев полных генетических рядов 
рудных формаций этапа мезозойской тектонамагматической антпвизации, 
харантерных для рудных провинций, рудных поясов , зон п районов 
Центрально-Азиатенаго металлогеничесного пояса . Именно в этои состоит 
исrшючителы-ю важное теоретичесное и практичесr{ое значение в ыделения 
генетических рядов рудных формаций, парагенетичеСI{И связанных со 
щелочно-базальтоидной магматической формацией в областях мезозойско
го дейтероорогенеза, и использования их не толы<о для решенпя вопро
сов генезиса , но н для прогнозирования и поисков.  

Высназанное положение можно проиллюстрировать рядом прииеров 
из др-угих рудных районов ,  поясов и провинций Советенога Союза п за
рубежных стран. !{роме Центрально-Азиатенаго транснонтинентады-юго 
ртутного пояса , существование которого было обосновано В .  А. l{узне
цовым [1 974 и др . ] ,  известны два других глобальных ртутных пояса 
Средиземноморский и Тихоонеанский , выделенные ранее В .  И.  Смпрно
вым [С11Iирнов , 1 947а ,  б; Смирнов , Рыженко , 1 958 ] .  l{ак показано выше ,. 
Центрально-Азиатский ртутный пояс является глобальной структурой, 
мезозойсr{ая металлогения которого обусловлена этапоы тектономагыатп
ческой активизации (дейтероорогенеза),  и ведущими для него оназывают
ся месторождения ртути , сурьмы и · флюорита , подчиненное значение 
имеют эшrтермальные свинцово-цинковые , золотые и серебряные , арсе
нидные нинель-кобальтовые и неноторые другие местортндения. Сравнивая 
ртутный пояс Центральной Азии с Тихоокеанским и Средизеlllноморсюrм 
глобальными поясами , необходимо отметить , что структуры двух послед
них поясов связаны с развитием геосиннлинального процесса в зоне пе
рехода от океана I{ rюнтиненту и активизацией лишь прилегающих участ
нов древних и молодых платформ и областей завершенной складчатости � 
тогда нак Центрально-Азиатский пояс - это типичная внутриконтинен
тальная дейтероорогенная структура ,  целиком созданная процесса:\Iи 
континентального рифтогенеза. Этим же об'Ьясняются своеобразие зако
номерностей размещения рудной минерализации и генетические особен
ности низкотемпературных гидротермальных месторождений, известных 
в пределах этих поясов и представленных не только эпитер�rальными" 
но и вулканогенно-гидротермальными , а в ряде рудных провпнций стра
тиформными· вулканогенными гидротермально-осадочными месторождения
ми колчеданов , свинца и цинк1!, флюорита ,  цеолитов , барита и ртути [lVIla
kar, 1 974; La Toscana . . . , 1971 ; Matteпclli , Mie , 1 97 1 ;  Tl1e Pianciano . . .  ,. 
1 978; Оболенский, 1 981а ,  б ] ,  существенно дополняющими генетические 
ряды рудных формаций. 

Таким образом, важно подчеркнуть неоднородность геологического 
строения этих двух поясов по сравнению с Центрально-Азиатским и oт-
fi* 1 6g 



метить развитие в их пределах ртутных провинций и областей различ
ных металлогенических типов (по В .  А. Кузнецову) : камчатского , верхо
яно-колымского , алтае-саянского и донецкого. Характерно и то , что ртут
ные месторождения представлены в этих поясах двумя рудными форма
циями - более молодой альпийской опалитовой ртутной (вулканогенно
гидротермальной) и ртутной (эпитермальной) ,  как правило , мезозойского 
возраста. 

Сопоставим 11.rеталлогенические особенности некоторых типовых ртут
ных провинций Средиземноморского и Центрально-Азиатского рудных поя
сов . Общая ыеталлогения Средиземноморского геосинклинальнога пояса 
детально paccliioтpeнa Г. А. Твалчрелидзе [1972 ] ,  а закономерности форми
рования и размещения ртутных месторождений в главных рудных провин
циях, областях и районах этого пояса охарактеризованы в работах 
В .  И. Смирнова [1947 ; Смирнов,  Рыш:енко , 1958 ] ,  В .  П. Федорчука [Ме
таллогения ртути , 1 976 ] ,  Э .  Бейли Ш ailey е .  а . , 1 973 ; B arnes е .  а . ,  1 969;  
Yilcliz , Bailey, 1 978 ] ,  Р .  Хёля [Holl ,  1 966 ] ,  З .  Я .  Церцвадзе [1972 ] ,. 
В .  М. Баба-Заде [Сулейманов , Баба-Заде , 1974 ] ,  В .  Б .  Черницьша [1977 ; 
Нетреба и др . ,  1 980 ] ,  И .  Л .  Никольского [1959 и др. ] ,  В .  И .  Скарrюш
ского [1973 ; Геология ртутных месторождений . . .  , 1 975 ] ,  Б .  С. Панова 
[Лазаренко и др . ,  1 975 ] ,  В .  В. Науменко [1974; Науменко и др. , 1 978 ] ,  

И .  Млакара [Mlakar, D1·ovenik, 1971 ] ,  Ф .  Сопе [Sанре ,  1 973 ] ,  в сводной 
обобщающей работе по сурьмяным и ртутным месторождениям Италии 
[La Toscana . . .  , 1971 ] и Чехасловакии [Antimony . . .  , 1980 ] .  

По Г .  А .  Твалчрелидзе [1967 ] ,  в составе Средиземноморского пояса 
выделяются Западно-Средиземноморская , Средне-Европейская , Альпий
ско-Динарская , Кавказеко-Анатолийекая и Ирано-Афганская металлоге
нические области , каждая из которых включает ряд рудных провинций 
и районов . В качестве наиболее важных ртутных прови:нци:й выделяются: 
Пиренейекая , Атласско-Андалузская , Апеннино1Альпийско-Карпатская ,. 
Донецкая , Большекавказско-I-\.рымская , БaJIКai-IO-Малокавказская ,  Дина
ро�Таврская , Копетдаг-Кугитангская , Гиндукуш-Памирская. В Среди
земноморскоы поясе находятся известные эпитермальные и вулкано
генно-гидротермальные месторождения ртути - Альмаден в Испании , 
Идрия в Югославии , район Монте-Амиата в Италии (Аббадиа-Сан-Саль
ваторе, Сольфорате , Сиеле и др . ) ,  Измаил в Алжире , Никитавекое в 
Донбассе и др . В Апеннино-Альпийско-Карпатской, Большекавказско
Крымской, Динаро-Таврекой провинциях наряду с ртутными проявлены 
ртутно-сурыrяно-вольфрамовые месторождения. Значительная роль в 
формировании Пиренейской, Средне-Европейской , Донецкой, Динаро
Таврекой ртутных провинций принадлежала мезозойским дейтероороген
ным процессам , активизировавшим как древнюю РусС'Rую платформу 
(Днепрово-Донецкая и другие впадины) , так и эпигерцинскую Европей
скую платформу, Анатолийский срединный массив и другие консолидиро
ванные к тому времени структуры. Именно с эпохой мезозойского дейтеро
орогенеза совпадает во времени формирование ртутных месторождений 
в названных выше провинциях, в то время как в альпийских геосинкли
нальных структурах (Альпы, Балканы, Карпаты, I-\.рым, Кавказ , Копет
даг и др . )  образование ртутных месторождений связано либо с поздним 
орогенным периодом их развития, либо с частичной тектонической акти
визацией структур ранней консолидации [В .  И. Смирнов , 1 960; Твал
чрелидзе , 1972; Черницын, 1977 ] .  Самыми молодыми являются вулкано
генно-гидротермальные месторождения , сопровождающие современный 
наземный щелочио-базальтовый вулкgнизlii. Например , возраст минера
лизованных трахитов горы Монте-Амиата в провинции Тоскана 
0,4 11шн.  лет, и рудоотложение продолжается до настоящего времени 
[La Toscana . . .  , 1971 ] .  Вместе с тем генетические ряды рудных формаций 
в общих своих чертах выдерживаются как для дейтероорогенных , так и 
для геосинклинально-складчатых и современных вулканических областей , 
т .  е .  для ртутных провинций различных металлогенических типов 
(табл . 20) . 
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Т а б л и ц а 20 
Генетпчесюrе ряды рудных формаций эпитермалыrых 11 вушшногеино-гидротермаль

ных lltесторождений Средпземноморсrюго металлогеничесrюго пояса 

Руднан провинцин 

Донецкал 
Пиренейспал 
Средне-Европейсrшл 

Динара-Тавреная 

Апеннино-Альпийсr,о-I-\a р-
патскал 

1-\рыысно-1-\авrшзснал 
Копетдаr-Памирснал · 
Атласско-Андалузсrшл 

As , Ni, 

Генетические рлды рудных формацпii 

? --+ РЬ , Zn --+ CaF2 --+  (Ан)Аg, Sb, S --+ Hg 
As, N i ,  Со --+ РЬ, Zn --+ CaF2(?) --+ ?  --+ Hg 

Со --+ РЬ, Zn --+ CaF2 --+  As , Sb ,  S . -+ Hg, Sb; Sb 

{ Но· As , N i ,  Со --+ РЬ, Zn -+? --+ ? --+ (Hg , Sb,  W) {Hg; Sb РЬ, Zn --+ CaF2 --+  Ан, Ag --+  (I-Ig, Sb , W) 

{ Н"' ? ? ь 
. --+ . --+ (Ан)Аg, Sb, S --+ (Hg, Sb, W) РЬ, Zn --+ CaF2 --+ Ан, Ag(?) --+  Hg РЬ, Zn --+ ?  --+ Ag, Sb, S --+ Hg 

Аналогичные закономерности проявления ртутной и ртутио-сурьмяно
вольфрамовой рудных формаций устанавливаются и в основных ртутных 
провинциях Тихоокеанского металлогенического пояса ,  где обе эти фор
мации являются закономерным звеном полных или редуцированных . ге
нетических рядов рудных формаций эпитермальных и вулканогенно
гидротермальных месторождений (табл . 2 1 )  [Металлогенпя ртути , 1976; 
Шило и др . ,  1 978; Радкевич, 1977 ;  и др . ] .  

Устойчивость и повторяе11-rость генетических рядов рудных формаций 
в различных металлогенических поясах и рудных провинциях мира -
самое убедительное и неопровер;нимое доказательство эндогенного пост
магматического происхождения как эпитермальных , так и вулканогенно
гидротермальных ртутных месторождений и мантийных источников ртути, 
сурьмы, мышьяка , золота, серебра,  фтора и некоторых других элементов . 
Очевидной становится и полигениость ртутио-сурьмяно-вольфрамовых 
.месторождений. Их генезис обусловлен множественностью источников 
в оЛьфрама в породах коры и высокой миграционной способностыо ком
плексных соединений вольфрама , перенос и отложение которых подобно 
ртути , сурьме , мышьяку и фтору осуществляется системами современных 
термальных источников [Уайт, 1959;  Carpen ter , Garrett, 1 959 ] .  

Вывод о преимущественно коровых источниках вольфрама в рассмат
риваемых местороrн:дениях обоснован геохимическими и геологическими 
данными и подтверждается тем обстоятельством, что минералы вольфрама 
отмечаются не только в ртутных, ртутио-сурьмяных и сурьмяных место-

Т а б л и ц а 21 
Генетические ряды рудных формаций элитермальных 11 вулшшогенно-гидротерм.-�ль

пых lltесторождений Тихооi;еансrюго 1\Jеталлогеничесiюго по.яса 

Руднан провинцин 

Верхолно-Чукотснал 
Охотско-Чукотсная 

Корянсно-1-\амчатсная 
Сихотэ-Алиньскал 

Юга-Восточной Азии 
Британской Колумбии и 

Аллени 

Невадийсная 

Южно-Америнанскал 

Генетические рнды рудных формацай: 

РЬ, Zn --+ CaF2 --+  Ag, Sb, S -+  Hg 
As, Ni,  Со -+ ?  --+ ?  --+ Ан ,  Ag --+ H g  { Hg РЬ, Zn --+ ? --+ Ан, Ag --+ (Hg, As, \V) 

? --+ Ан, Ag -+Hg 

{ Н"' РЬ, Zn --+ ? --+ Ан, Ag --+ (Нg, Sb, W) РЬ, Zn --+ ? --+  Au,  Ag� Hg 

{Hg, (Ан ,  Ag) РЬ, Zn --+ Сар2 --+ Ан, A g --+ (Hg, Sb, \V) {Hg, Sb РЬ, Zn --+ ? --+  Au, (Sn) , Sb, S --+  (Hg, Sb , \V) 
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рождениях, но нередко ферберит и шеелит в заметных количествах при
сутствуют в рудах других эпитермальных месторождений рассматривае
мых генетических рядов , например в золото-серебряных (Тонопа , Крипл
Rрик, США; Бая-Сприе, Нагиаг, Румыния) и серебро-сульфосольных 
(Кер-д'Ален и др . ,  США) . Вольфрамовая (шеелитовая) минерализация 
установлена в арсенидных и сульфоарсенидных никель-кобальтовых ру
дах Куруузекского и Каракульского месторождений в Горном ;Алтае 
[Долгушина ,  Мариич, 1981 ] .  Вместе с тем надо отметить , что еще не 
существует геохимических· методов , позволяющих достоверно определить 
долю мобилизованного (переотложенного) и ювенильного вольфрама, 
поэтому исключить полностыо вероятность поступления в зону минерало
образования эпитермальных месторождений некоторой доли вольфрама 
из ювенильного, магматического источника нет достаточных оснований,. 
тем более что возможность участия вольфрама в процессах протокристал
лизации базальтовой магмы отмечал еще А. А. Сауков [19 66 ] .  

Одним из важных и .убедительных аргументов генетического родства 
месторождений различных рудных формаций в рассматриваемых гене
тических рядах и характера их парагенетических связей с щелочно
базальтоидной магматической формацией является возникновение в спе
цифических геологических условиях комплексных по составу, телескопи
рованных (<шолиформационных>>) месторождений. Такие месторождения 
могут рассматриваться как идеальные модельные объекты гидротермаль
ного низкотемпературного рудообразования , поскольку пространственпо 
и во времени они ассоциируют с третичными вулканоструктурами, рас
положенными среди докембрийских метаморфических образований. Огром
ный разрыв во времени формирования докембрийских метаморфических 
образований, достаточно однородный состав докембрийских метаморфи
ческих пород и явно подкороnое происхождение третичных вулканитов ,. 
наконец, локализация рудной минерализации главным образом в вул
нанитах позволяют рассматривать формирование низкотемпературных ги
дротермальных месторождений нак типичный постмагматический процесс,, 
<шорожденный>> этим подкороным магматизмом, причем влияние наких 
бы то ни было коровых процессов было сведено к минимуму и снивели
ровано. Докембрийсние породы норы выполняли здесь лишь роль · вме
щающей среды. 

К числу таких уникальных, с точки зрения автора,  модельных объ
ектов относптся знаменитое эпитермальное (вулканогенно-гидротермаль
ное) месторождение Крипл-Крик в штате Колорадо на западе США. Это 
месторождение разрабатывается уже более 100 лет, вскрыто на глубину 
930 м от поверхности горными выработками и детально изучено .  Описание 
Крипл-Крика можно встретить практически во всех курсах по рудным 
месторождениям и многочисленных работах по геологии и металлогении 
золо�а [Lindgren, Ransoшe , 1906; Loughlin, 1927; Геология . . . , 1937; Lougll
Iin ,Koscllшan, 1935; Бетман , 1949 ; Boyle , 1979;  В .  И.  Смирнов и др . ,  1981 ] .  

Рудное поле Крипл-Крик представляет собой крупную вулкано
структуру третичного возраста, расположенную в Скалистых горах на  
высоте около 3000 м над ур .  м.  среди докембрийских: гранитов и гнейсов . 
Ее размеры от 3 ,2  до 4 ,8 км в поперечнике. Верхняя часть вулканострук
туры СЛОr:hена туфами и брекчиями базальтов , которые , в свою очередь ,i 
прорваны дайками и штоками фонолитов , сиенитов , мончикитов и воге
зитов.  Месторождения и рудные тела представлены жилами, минерализо
ванными зонами дробления , метасоматическими залежами в брекчия:х 
вдоль трещин и минерализованными эруптивными брекчиями, выполняю
щими трубки взрыва (рис. 40, 41) . Рудные тела известны как в докембрий
ских , так и в третичных породах, причем в последних встречаются пласто
образные залежи значительной мощности (до 12 м) . Наиболее выдержанные 
жильные зоны связаны с трещинами во вмещающих гранитах. Руды от
личаются незначительным количеством самородного золота и обилием тел
луридов и флюорита. Главный минерал руд - калаверит - содержит 
4% серебра. Ему сопутствуют в небольтих количествах сильванит , пет_ 
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Рис.  40. Схема rеолоrическоrо строения месторождения Rришr-Rрик (по Г. Лафли
ну и А. Rошыану) .  

1 - докембрайсюrа граниты; г - третиqные вулканогенные породы; 3 - изогипсы стенок вулка н о 
теl<тониqзскоfi постройки (проведены qерез 150 м) ; 4 - главные золото-нварцевые жилы; 5 - тело 

золотоносных брекqий (<<1\рессопов раздув>>). 

цит, пирит , сфалерит, галенит,, тетраэдрит, антимонит, киноварь , молиб
денит и очень редко !}ольфрамит (гюбнерит) . В первичных рудах установ
лен колорадоит, в зоне окисления встречены акантит, самородное золото 
и ярозит. Жильные минералы - кварц, флюорит, карбонат и роскоэлит 
(ванадиевая слюда) . Для жил характерна друзовал текстура .  Околоруд
ные изменения представлены пиритизацией, карбонатизацией и пропили
тизацией, спорадически встречается адуляр . 

Г. Лафлин и А. Кошман [Lougblin, Roscl1man, 1 935 ] различают три 
стадии в формировании рудных тел Rрипл-Rрика .  В первую стадию отла
гались агрегаты яшмовидного и пористого кварца, адуляра,  тонкозер
нистые срастания флюорита и кварца с отдельными кристаллами nирита .  
Типичная ассоциация минералов второй стадии- кварц, флюорит, мелко
зернистый пирит, доломит или анкерит, целестин, роскоэлит, сфалерит,, 
галенит, тетраэдрит,. теллуриды золота , а в некоторых случаях теллуриды 
серебра и меди. Теллуриды - всегда наиболее поздние минералы второй 
стадии. Третья стадия в основном представлена минералами, отложив
шимися в открытых полостях, - дымчатым кварцем, халцедоном, тонко
зернистым и радиально-лучистым пиритом, кальцитом и киноварью. Руды 
Rр идл-Rрика образавались из горячих щелочных растворов ,  подымавших
ел из жерл девяти субкратеров , осложняющих общую крупную вулкано
структуру на глубине. Растворы поднимались по главным каналам и бли-

167 



юз св JOOoo{___�--г--;-v, --=---=-�J..;;ooo 

sooot '\?f1!vt·�/' 1500 

� 1 

Рис. 41. Схематичесюrй разрез через вуш>аnоструJ{туру Н:рипл-Rриr{ в l{олорадо, 
США [по Бойлю, 1979] . 

1 - брекчии; 2 - латит-фонолиты; · 3 - <<Нрессонов раздув»; 4 - сиениты; 5 - базальтоидные 
дайни; 6 - фоналитовые дайни. Римсними цифрами обозн-а<Jены субнратеры. 

:ше н поверхности распространялись в многочисленные ответвляющие 
трещины. Иснлючительно высокими копцентрациями отличались руды в 
так называемом <<раздуве КрессоН>> , представляющем собой минерализо
ванную трубку эксплозивной брекчии молодых базальтов диаметром 
210 м и глубиной 600 м, расположенную в центральной части вулкана
структуры. 

Несмотря на то , что Крипл-Крик - золоторудное местортнденпе, в 
последовательно проявленных стадиях минерализации этого месторожде
ния отчетливо прослеживается смена рудной специализации минералооб
разующих растворов, а в минеральных парагенезисах кварц-флюорито
вой -+- сульфосольно-теллуридной -+- халцедон-пирит-киноварной стадий 
минерализации как бы отражена последовательность развития генетиче
ского ряда рудных формаций, представленного флюоритоной -+- золото
<;еребряной-+-ртутной рудными формациями. Крипл-1\рик является показа
тельным, но не единственным примером <шолиформационных» месторожде
ний , т. е .  месторождений , стадии минерализации которых в определенной 
мере отражают набор рудных формаций всего или части рассматриваемого 
генетического ряда . К числу таких 11юдельных объектов может быть от
несено Верхне-Сеймчанекое :месторождение в Верхаяно-Чукотской склад
чатой области , ранняя минеральная ассоциация которого представлена 
арсенидами и сульфоарсенидами никеля и кобальта с редкими гуана
хуатитом, тетрадшнитом, клаусталитом , гесситом, креннеритом, прусти
том, пираргиритом , :миллеритом, герсдорфитом, самородными висмут.ом 
и серебром; со второй стадией связано отложение небольтих количеств 
халькопирита, сфалерита ,  галенита,  пирита , пирротина, марказита сов
местно с кварцеы, серицитом, карбонатами и отчасти с флюоритом , и за
нлючительная стадия представлена халцедонавидным кварцем, кальцитом: 
и флюоритом: [Крутов ,  1 974 ] .  В стадиях минерализации В ерхне-Сеймчан
енога месторождения отражен совмещенный (те.тrескопированный) ряд руд
ных формаций: арсенидная никель-кобальтовая -+- свинцово-цинковая -+
флюоритовая. 

Не менее убедителен пример Караыкенского месторождения в Охот
еко-Чукотском вулканическом поясе , сформированном, согласно А.  Н.  Не
красовой [ 1971 ] ,  в несколько стадий минерализации : кварц-карбонат
сфалерит-галенитовую ; адуляровую (гидрослюды, блеклые руды, сульфо
соли серебра, селениды , золото , серебро) ;  кварц-ка рбонат-антиыонит-ки
новарную и кварц-карбонатную. Приведеиная последовательность стадий 
минерализации представляет телескопирование генетического ряда руд
ных формаций: свинцово-ц:инковой -+- серебро (золото )-сульфосольной 
-+- ртутной. Аналогичная последовательность минерализации уста-
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новлева на детально изученном 11,rесторождении Туи в районе Хаураки 
в Новой Зеландии [Робинсон, 1977 ] ,  где выделяются три стадии гипо
генного минералообразования: кварц + пирит 1 + халькопирит 1 + ге
матит --+ кварц + галепит + сфалерит + пирит 1 1  + халькопирит Il + 
+ тетраэдрит --+ каолинит + кварц + карбонаты + киноварь + гема
тит + барит, отра:г1,ающие тот же генетический ряд рудных формаций 
низкотемпературных гидротер11,rальных местортндений. 

С пекоторой долей вероятности к числу <шолиформационных>> место
рождений можно отнести эпитермальные золото-ртутные месторождения 
<<типа КарлиН>> , к которым кроме Карлина относятся месторождения Гет
чел , Бутстрап, Манхаттен в штате Невада , Меркур в штате Юта (США) 
и Спикона в Британской Колумбии (Канада) [Воуlе, 1 979 ] .  В процессе 
формирования руд этих месторождений различают два периода минера
лизации : ранний барит-полиметаллический и поздний золото-сурьмяно
ртутно-llrышьяковый [Хаусен, Керр,  1 973 ] .  К <<типу КарлиН>> есть все осно
вания отнести первичн:ые ртутьсодержащие руды 1-\уран:ахского месторожде
ния ,  расположенного на Алданском щите и обнаруживающего парагене
тическую связь с дайковьш комплексом мезозойских щелочных базальто
идов [Казаринов ,  1967 ; и др. ] ,  проявленным в связи с тектонической 
активизацией этой древнейшей структуры . <<Долиформациопн:ы:ми,> , по-ви
димому , являются и такие известные флюоритово-ртутные месторождения, 
как Хайдарканское ,  Чаувайское ,  Джижикрутское и некоторые другие в 
Средней Азии, образовавшиеся в результате пространствеиного совмеще
ния флюоритавой и сурьмяпо-ртутной минерализации в едином многоэтап
ном процессе мипералообразовапия . 

Возникновение сложных по составу <шолиформациопных>> месторож
дений является вюi;;ным доказательством генетического родства рудных 
формаций, входящих в качестве отдельных звеньев в генетический ряд, 
и ведущей роли ювенильных металлоносных растворов в формировании 
различных месторождений этого генетического ряда , обиаруживающих 
парагенетические связи с проявлениями щелочно-базальтоидного магма
тизма как в геосинклинально-складчатых , так и в дейтероорогенн:ых об
л астях. Поэтому проявления щелочно-базальтоидного магматизма должны 
рассматриваться как благоприятный признак и важный поисково-оценоч
ный критерий при прогнозно-металлогеническо:и анализе и поисках низ
котемпературных гидротермальных месторождений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изложенные выше результаты изучения ртутных и ртутио-сурьмяно
вольфрамовых месторождений в Алтае-Саянской складчатой области , на 
юге Сибирской платформы, в Забайкалье и Монголии позволяют сформу
лировать основные научные выводы и вытекающие из них практические 
рекомендации . 

1 .  Месторождения отличаются сравнительно простым и устойчивым 
минеральным составом руд. Различия в минеральном составе руд и ха
р актере околорудных изменений вмещающих пород, наиболее полно от
р ажающие условия образования различных групп месторождений ртути,  
и были положены в основу их рудноформационного анализа .  Согласно ранее 
р азработанным классификациям ртутных месторождений [В . А. Кузне
цов и др . ,  1 966 ; Оболенский, 1966 ; В .  А. Кузнецов ,  1 972 ; и др. ] ,  изучен
ные месторождения относятся к собственно ртутной и комплексной ртутно
сурыrяно-вольфрамовой рудным формациям, различным субформациям и 
минеральным типам. В ан-шо подчерннуть возрастающее практическое зна
чение комплексн::ых рудных формаций, в особенности содержащих воль
фраы, золото и серебро , в связи с выявленпеы коыплексных промытлен
ных месторон.;дений таких руд ( <щеитрально-альпийский тиш> сурьмяно-
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вольфрамовых месторождений, золото-ртутные и серебряно-ртутные место
рождения типа «КарлиН>> и «Деламарского>> ,  Тамватнейское мышьяново
ртутио-вольфрамовое месторождение в Корякском нагорье и др . ) .  Группы 
месторождений, выделяемые в те или иные минеральные типы, рассматри
ваются как промышленно-генетические типы месторождений, определяю
щие металлогенический профиль конкретных рудных районов,  зон и поя
сов (лиственит-киноварный и карбонатно-киноварный для Горного Алтая, 
барит-киноварный для Тувы, флюорит-киноварный для Прибайкалья и 
т. д . ),; и позволяют ориентировать поисковые и разведочные работы в 
этих районах , зонах и поясах на наиболее важные и перспективные в 
промытленном отношении минеральные типы. 

2.  Выявлены главнейшие закономерности размещения месторождений 
ртутной и ртутио-сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций в геологи
ческих структурах и показаны условия их локализации. Изучение за
кономерностей размещения ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамовых 
месторождений обнаружило, что основная рудоконтролирующая роль при
надлежит структурам мезозойской тентономагматической активизации,: 
созданным процессами дейтероорогенеза, причем ведущим: оказывается 
процесс <<базальтоидноЙ>> активизации , сопровождающий сводаобразование 
и активизацию систем более древних глубинных разломов различных ти
nов и рангов по окраине Сибирской платформы, в областях завершенной 
байкальской, каледоненой и герцинекой складчатости Центрально-Азиат
ского пояса. Ртутные и ртутио-сурьмяно-вольфрамовые месторождения ло
кализуются в зонах глубинных разломов .  В Алтае-Саянской рудной области 
оnисан Кузнiщко-Алтайский ртутный пояс,включающий ряд ртутио-рудных 
зон, рудных полей и месторождений, прослеживающихся на nротяжении 
более 900 к:м:, и продолжающийся на территорию Монгольской Народной 
Республики. Столь же значительны Саяно-Тувинский и Воеточно-Саянский 
ртутные пояса . В качестве ртутного охарактеризован известный Монголо
Охотсiшй рудный пояс в преде·лах Восточного Забайкалья , причем он  
также продолжается на территорию МНР. У становленные закономерная 
nриуроченность ртутного оруделения к !{рупны:м: рудным поясам, nри
надлежиость к одной рудной формации и близкий возраст оруделения 
nозволили обосновать nерсnективы обнаружения ртутного оруденения на  
территории Монголии. Эти предположения подтверждены находками це
лого ряда коренных рудопроявлений ртутных руд, а территория МНР 
охарактеризована как новая самостоятельная ртутная область . 

3 .  Обоснованы мезозойский возраст ртутных и ртутио-сурьмяно
вольфрамовых месторождений, их парагенетическая связь с глубинным 
щелочно-базальтоидным магматиз:м:ом, проявленным в виде самостоятель
ных дайновых комплексов малых интрузий, и закономерное положение 
ртутной и ртутио-сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций в генетических 
рядах эпитермальных рудных формаций этапа мезозойской тентономагма
тической активизации, связанных со щелочно-базальтоидной магматиче
ской формацией, что имеет особенно важное значение для прогнозной 
оценки отдельных рудных районов Забайкальской и Алтае-Саянской ртут
ных областей и сопредельных территорий МНР. Вхождение ртутной и 
ртутио-сурьмяно-вольфрамовой рудных формаций в рудный комплекс ще
лочно-базальтоидной магматической формации определяет многие гене
тические особенности этих месторождений и прежде всего nринадлежиость 
их к генетической группе гидротермальных месторождений, к классу 
низкотемпературных (эпитермальных) образований ,  значительно удален
ных от радоначальных магматических очагов ,  ювенильную природу ме
таллоносных флюидов и источники основных рудных элементов. Форма
ционные черты ртутных и ртутио-сурьмяно-вольфрамовых месторождений 
обусловлены rеологически:м:и условиями образования в областях текто
номагматической активизации (дейтероорогенеза) . 

4. На основе термобарогеохи:м:ических исследований газово-жидких 
включений в минералах и применепил изотопного анализа серы, свинца,: 
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ртути, кислорода , углерода, использования методов классической геохи
мии выяснены природа и различные источники рудообразующих раство
ров и рудного вещества. В формировании ртутных и ртутио-сурьмяно
вольфрамовых месторождений принимали участие полигенные рудообра
зующие растворы: в верхних зонах земной коры ювенильные магмато
генные флюиды смешивались с различными типами экзогенных вод (ме
таморфогенными , погребеиными седиментогенными, метеорными) , участие 
которых в процессах минералообразования определяет не только своеоб
разие химического состава гидротермальных растворов , но и особенноС'!'И 
минерального состава руд и характер гидротермально измененных пород. 
Об этом же свидетельствуют RОllшонентный состав и концентрация р аст
воров, состав газовой фазы индивидуальных включений в рудных и жиль
ных минералах месторождений изученных рудных формаций и минераль
ных типов. В ряде рудных провинций и районов полигениость гидратерм 
подтверждается изотопными исследованиями водорода, углерода и кис
лорода в газово-жидних включениях и минералах руд. 

Месторождения этих рудных формаций сформированы сложными по 
составу и различными по нонцентрации сульфидно-хлоридным:и, суль
фидно-хлоридно-карбонатными и сульфидно-карбонатными (бикарбонат
ными) растворами, образовавшим:ися в результате смешения мантийных 
ювенильных флюидов,  несущих основные рудные элементы As , Hg, Sb 
(частично Au, Ag, Bi ,  Cd и др. ) ,  щелочи и минерализаторы F ,  Cl , СО2 
(частично S) , с различными типами вод земной коры, обогащенных Na,, 
Са,  Mg, Fe, Б а ,  Сп, РЬ и др . ,  а таю-н:е Cl-, H2S, С02 и углеводородами. 
Кроме того , такие растворы при повышенных температурах (300-200°С) 
оказываются способными R мобилизации из окружающих пород (при 
наличии в них первичных повышенных концентраций) ряда рудных эле
ментов , таких RaR W, Ап, Сп, Ni , Со, РЬ,  Ag, Z n  и др . 

Различаются два уровня миграции основных; рудных элементов: 
в надкритическом состоянии в глубинных :Зонах Земли и в гидротермаль
ных условиях. Основными миграционными формами в надкритических 
условиях могли быть пары As , Hg, Sb или их летучие соединения с хло
ром и фторюr, а таю-не атомарные формы As0 , Hg0, Sb0, имеющие эффек
тивно повышенную растворимость в водяном: паре при высоких темпе
р атурах. 

В гидротермальных рас1ворах рудные элементы преимущественно 
ПереНОСИЛИСЪ В ВИДе RОМПЛеRСНЫХ СОеДИНеНИЙ. 

Терм:одинам:ичесний анализ условий номпленсообразования в под
системе хи11шчесних форм: Hg (II )  показал, что баланс растворения и (или) 
о саждения ее сульфида зависит от температуры, рН,  нонцентрации суль
фидной серы , а в хлоридных растворах - и  от величины pCl. Измене
ние Этих параметров в ноннретных природных процессах функционально 
связано со многими факторами, R числу которых прежде всего относятся 
нислотно-щооочная эволюция растворов во времени, взаимодействие' ра
створов с виещающим:и породами, изменение онислительно-восстанови
тельных условий при подъеме растворов R поверхности , дегазация , раз
б авление и др. ,  и определяет их металловосвость и продуктивность. Как 
отмечалось выше , ведущая роль в локализации рассматриваемых место
р ождений принадлежит зонам активизированных глубинных разломов и 
сопровттщающим их приразломным: структурам:. От структурного поло
жения во многом зависят свойства среды минералообразования (в том 
числе и палеогидродинам:ичесний режим: гидротермальной системы) , ко
торые предопределяют обособление месторождений различных рудных 
формаций, субформаций и минеральных типов ,  а в ряде случаев - <шоли
формационных>> месторождений. 

Выявление причин, вызывающих осаждение сульфида ртути из р аст
в оров, позволяет определить условия рудоотложения на  основных про
мышленных типах ртутных месторождений, что имеет не только большое 
теоретическое, но и прантичесное значение для прогноза,  поисков и раз
в едни этих месторождений. 
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5. На месторождениях ртутной и ртутио-сурьмяно-вольфрамовой руд
ных формаций проявлены Метасоматиты формации гидротермальных аргил
лизитов, к которым относятся аргиллизированные породы алюмосиликатно
го состава ,  листвепиты и апокарбонатные гидратермальна измененные по
роды. Несмотря на глубокие метасоматические иреобразования исходных 
пород, при детальных исследованиях практически всегда удается опреде
лить их фациальную и формационную принадлежиость по ряду геологи
ческих взаимоотношений и особенностям минерального состава ,  прежде 
всего по наличию характерных алюмосиликатных минералов . Для г:щдро
термальных аргиллизитов на рассматриваемых ыесторождениях выделены 
три фации - каолинитовая , галлуазитовая и гидрослюдистая . Установ
ленные различия минерального состава метасо:матических фаций предруд
ных и рудосопровождающих :метасоматитов аргиллизированных пород 
имеют важное значение для понимания кислотно-щелочной эволюции ру
доносных растворов и выявления условий локализации концентрирован
ного оруденения . Выделение фаций рудосопровождающих метасоыатитов 
позволяет конкретизировать поисково-оценочные критерии на ртутные и 
ртутио-сурьмяно-вольфрамовые руды. В частности , наличие метасомати
тов гидраслюдистой фации может рассматриваться как прямой поисковый 
признак оруденения. 

6. Формирование ртутных и ртутио-сурьмяпо-вольфрамовых llrесто
рождений сопровождается развитием интенси�ных первичпых ореолов 
рассеяния во вмещающих породах. Распределение содержаний ртути в 
эндогенных первичных ореолах на Чаганузунском , Б елоосиповеком и 
Терлигхайеком месторождениях носит полимодальный характер и пред
ставляет собой сумму ее элементарных распределений . Полимодальность 
вариационных кривых отражает стадийность формирования первичных 
эндогенных ореолов рассеяния : в них обособляются значения :местного 
геохимического фона, эндогенного ореола и рудной зоны. !{роме того, 
важно отметить,  что эпдогенные ореолы рассеяния являютел комплексны
ми полиэлементными (Hg·,  Sb , As , Ag, Z n, Cu и др . ) ,  а уровень содержаний 
элементов-спутников ртути прямо коррелируется с уровнями ее содержа
ний в конкретных ореолах, что доказывает генетическое <<родство>> рудных 
элементов, формирующих полный генетический ряд рудных формаций 
этапа мезозойской тектономагматической активизации. 

, 7. Ртутные и ртутио-сурьмяно-вольфрамовые месторождения разви
ты не обособленно . Они являются закономерными звеньями генетического 
ряда рудных формаций этапа мезозойской тектонамагматической активи
зации , представленного арсенидной никель-кобальтовой --+ свинцаво-цин
ковой --+ флюоритавой --+ золото-серебряной (серебро-сульфосольной) --+ 
--+ртутной (ртутно-сурьмяно-вольфрамовой) рудными формациями . Выпол
ненные исследования показали, что многие проблемы генезиса эпитер
мальных месторождений (глубинный мантийный источник главных руд
ных элементов и некоторых минерализаторов , полигениость рудоносных 
гидротерм, тесная парагенетическая ассоциация эпитермалыюго орудене
ния с проявления11-rи мантийного щелочно-базальтоидного магматизма и 
локализация в зонах активизированных разломов) достаточно корректно 
увязываются в общей качественной генетической модели образования 
эпитермальных месторош:дений в связи с развитием мантийных очагов 
щелочно-базальтоидных магм под воздействием потоков интрателлури
ческих растворов , возникающих в корневых частях зон глубинных разло
мов в ходе их тектонической активизации и дегазации мантии [Оболен
ский и др . ,  1 979,  1 981 , 1983 ] .  Генетическая модель демонстрирует суть 
парагенетического характера связи низкотемпературного гидротермаль
ного оруденения с :магматизмом и своеобразие состава рудного ко11шлекса 
(генетического ряда рудных формаций) щелочно-базальтоидной малнати
ческой формации . Его формирование обусловлено ирерывистым режимом 
и значительпой глубиной отделения флюидной фазы, претерпевшей при 
дальнейшем подъеме :к поверхности Земли значительные изменения: со
става (конденсация флюида , 1\IНогократное разбавление вадозньшп и дру-
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гими типами подзе:мных вод, окисление и т .  д . ) .  Состав ювенильных флю
идов определяется Р- Т-условиями , при которых различные минерализа
торы (способные производить эффективное растворение в массоперенос 
рудных элементов) отделялись от расплавов . Различное сродство металлов 
к S, Cl, F ,  СО2 обусловливает обособление флюидов с различной рудной 
специализацией. 

Генетические ряды рудных формаций отражают , с одной стороны,: 
прерывистый режим дегазации очагов щелочно-базальтоидных магм и 
металлогеничесr1ую специализацию самих рудных провинций, которая оп
ределяется , в свою очередь, неоднородностью состава мантии по латерали,1 
а с другой - множественность источников рудообразующих веществ в 
земной коре. 

Особенности металлогении отдельных рудных поясов , провинций, об
ластей, зон и рудных районов могут быть выявлены на основе сравнитель
ного рудноформационного анализа конкретных, развитых в них рудных 
комплексов , а их прогнозная оценка должна опираться на принцип ана
логии , ориентирующий на выявление признаков и поиски неизвестных , 
но вероятных звеньев полных генетических рядов рудных формаций. 
Именно в этом состоит исключительно важное теоретическое и практиче
ское значение генетической модели низкотемпературного гидротермаль
ного рудообразования , парагенетически связанного с проявлениями ще
лочно-базальтоидной магматической формации в областях :мезозойского 
дейтероорогенеза .  Эта модель используется не только для решения вопро
сов генезиса, но и для целей прогнозирования и поисков оруденения,  в 
том числе сингенетичных гидротермально-осадочных стратифор:мных ме
сторождений ртути, флюорита и др. 
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