
'\ 

· ' 



ГЕОЛОГИЯ И ГЕНЕЗИС 
ЭНДОГЕННЫХ 

РУДНЫХ ФОРМАЦИй 
СИБИРИ 

ВОПРОСЫ ФОРМАЦИОННОГО АНАЛИЗА 
РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

ИЗДАТЕЛЬСТВО «НАУКА» 
МОСКВА 

197 2 



УПК 553.06(571) 

2-9-2 
273-72 

Сборник посвящен разработке учения о рудных формац,;ях как особой ветви 

науки о рудообразовании. На материалах ртутных, СВИНЦОВ()-ЦИНКО8bJХ, КО..'IчедаННQ

полиметаллических, медно-молибде!103Ь1Х и ОЛОВОРУДНЫХ месторождений Сибири рас· 

смаrриваются принципы и h-iетоды выделения рудных ФОР\1ЭЦПЙ, их систематика fI 

положение в генетических рядах рудных формаций. Прнводятся данные и соображе

ния о границах и объемах РУДНЫХ фармаций, а та К л". е результаты минералога

геохимических исследований, в частности, ИЗОТОПНОГО анализа nplI ФормаЦIIОННО\1 

анализе эндогенного оруденения. 

Работа представляет интерес для широког" круга геологов, занимаЮЩIIХСЯ изу

чеНllем рудных месторождений и вопросами металлогении. 

01 ветственный редактор 
ающемик В. А. КУЗНЕЦОВ 

��*-------------� 

-

�!.! "'.:ССР 
-еолог .... 

14 



П Р ЕД И СЛ О В И Е  

I 

Вопросы формационного анализа рудных месторождений привлекают 
большое внимание особенно в последние годы. Понятие о рудных фор
мациях применяется как при изучении и систематике рудных месторож
дений, так и при металлогенических исследованиях. По-видимому, не бу
дет ошибочным утверждение о том, что сейчас возникает и начинает 
развиваться учение о рудных формациях как особая ветвь науки о рудо
образовании, подобно тому, как уже оформилось в качестве самостоя-
1ельного научного направления в геологии учение о м агматических фор
мациях. 

Разработке tюнятия об эндогенных рудных формациях и общих прин
ципов формационного анализа рудных месторождений был посвящен 
сборник трудов специального симпозиума по проблеме эндогенных руд
ных формаций, проведенного в г. Новосибирске в 1964 г. (<<Эндогенные 
рудные формации Сибири . .  », 1 966) . 

В данном сборнике, посвященном дальнейшей р азработке той же 
проблемы, вниманию читателей предлагается р яд р а бот, выполненных 
сотрудниками Института геологии и геофизики СО АН СССР при учас
тии геологов отраслевых научно-исследовательских институтов и геоло
го-производственных организаций, совместно с которыми ВЫПОЛНЯЛlИсь 
исследования. 

Как видно из содержания сборника, в р азвитии учения о рудных 
формациях достигнуты некоторые успехи. Обсуждаются не только об
Iцие принципы, но и методы формационного анализа рудных месторож
дений. Предлагаются новые систематики некоторых групп месторожде
ний на формационной основе. На пример ах месторождени'й р азличного 
состава р ассматриваются вопросы о гр аницах и объеме рудных форма
ций. Делается попытка выделения некоторых формаций околорудных 
метасоматитов. В некоторых Р<lботах рассматривается вопрос о генети
ческих рядах рудных форм аций и показано значение выделения послед
них для характеристики и типизации рудных провинций и рудных р айо
нов. Показано, что методы формационного анализа позволяют ближе 
подойти к решению вопросов генезиса рудных месторождений. 

В месте с тем из статей сборника видно, что в р азвитии учения о руд
ных формациях делаются лишь  первые ш аги. Существуют некоторые 
различия в подходе к выделению рудных формаций, недостаточно усто/{
лись некоторые понятия. Думается, что это вполне пр авомерно и, по
видимому, неизбежно в период исканий, на первых этапах р азвития но
вого научного направления. 



О Б Щ И Е  П Р И НЦ И П Ы  И М ЕТОДЫ В ЫД ЕЛ Е Н И Я  

РУД Н ЫХ ФО РМАЦ И й  И И Х  С И СТ ЕМАТ И К И  

В .  А. Кузнецо в, э. г. Дu сmанов, А .  А .  Оболен с ки й 

В последние годы и особенно после прошедшего в 1 964 г. в г. Ново
сибирске совещания по проблеме «Эндогенные рудные формации Сибн
ри и Дальнего Востока», на котором были подвергнуты обсуждению об
шие принципы и методы формационного анализа, появилось довольно 
много р абот - примеров успешного применения принципов формацион
ного анализа )3 изучении эндогенных рудных месторождений и в метал
логенических исследованиях. Эти р а боты показывают, что формационное 
направление в н ауке о рудных месторождениях и металлогении является 
весьма обещающим и что методы формационного анализа могут быть 
хорошей основой прогнозно-металлогенических исследований. 

Р азвитие представлений о рудных формациях 

Как известно, по.нятие о рудных формациях 'возникло во второй по
ловине XIX в., после высказанных Брейтгауптом представлений о пара
генезисе минералов. Основополагающими для учения о рудных форма
циях следует считать труды В.  А. Обручева ( 1 928) , М. А. Усова ( 1 93 1 ) ,  
С.  С. С мирнова ( 1 937, 1 947) , г. Шнейдерхена ( 1 958) , А. г. Бетехтина 
( 1 945) , Ю. А. Билибина ( 1 947, 1 948) , и. г. Магакьяна ( 1 950) , Е.  Е.  З а
харова ( 1 953 ) .  Весьма  важное значение для р азвития учения о рудных 
формациях имели работы О. Д. Левицкого и Е. А. Р адкевич ( 1 956) по 
rеологии и систематике месторождений олова, I:i. А. Хрущова ( 1 959) по 
классификации месторождений молибдена, Н .  А. Петровской ( 1 955, 
1 960) по  классификации золоторудных месторождений, Г. А. Соколова 
( 1 957) по месторождениям железных руд, а также р яд работ по регио
нальной металлогении, в том числе работы Г. А. Твалчрелидзе ( 1 96 1 )  по 
металлогении Грузии и П.  Ф. Иванкина с соавторами (Иванкин и др. ,  
1 96 1 ) по металлогении Рудного Алтая. Этими р аботами было показано, 
что рудная формация может быть основной единицей в классификации 
рудных месторождений, а понятие о рудных формациях можно успешно 
использовать в металлогеническом анализе. Особенно крупным вкла
дом в р азвитие учения о рудных формациях явились р аботы Р. М. КОН
стантинова ( 1 965, 1 966) , в которых, в частности, был впервые всесторон
не р ассмотрен вопрос о- генетических р ядах рудных форм аций и пред
ложена классификация месторождений на формационной основе для 
целей региональных металлогенических исследований. 

В течение последних нескольких лет проблем а  рудных формаЦI1,й р аз
р абатывалась в р азличных аспектах. Одним из важных направлений 
формаЦИОНI-!ОГО анализа явилось комплексное изучение рудных форм а
ций металлогенических провинций и рудных р айонов и выяснение свя
зей этих фор м аций с магматическими формациями, тектоникой и этапа
ми геологического ·р азвития. Этим вопросам посвящены коллективные 
монографии : по эндогенной металлогении Алтае-Саянской области ( KY::J
нецов и др . ,  1 966) ; «Эндогенные рудные форм ации Узбекистана ( 1 966, 
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1 968) ; «Геология и металлогения Успенской тектонической зоны . . .  » 
( 1 967- 1 969) . Большое значение имели методические р аботы Д. И. Гор
жевского ( 1 964') ,  д. И. Горжевского и В .  Н. Козеренко ( 1 965) , 
Г .  А. Твалчрелидзе ( 1 966) , в которых приведены схемы систематики 
эндогенных рудных месторождений скл адчатых обл астей на  форма
ционной основе. Одновременно были выполнены исследования рудных 
форм аций и металлогении отдельных металлов, в частности, месторож
дений ртути (<<Вопросы металлогении ртути», 1 968) и золота (<<Геологи>!, 
закономерности р азмещения . . .  », 1 967, «Рудные формации . . .  », 1 969) . 

Пятое Всесоюзное металлогеническое совещание ( 1 968 г . )  показала, 
что формационный анализ прочно вошел в' пр актику геологических ис
следований. Понятие о рудных формациях в последнее время широка 
используется в теоретических обобщениях по генезису эндогенных руд
ных месторождений (В . И. Смирнов и др. ,  1 968; Магакьян, 1 967) . Появи
лись весьма интересные и чрезвычайно обещающие р аботы методиче
ского характера,  в том числе о применении в формационном анализе 
м атематических методов, позволяющих выделять рудные формации н а  
основании точной количественной оценки минер ального состава место
рождений ( Константинов, 1 968J 1 9�) . - Отмечая возросший интерес многих исследователей и геологических 
коллективов к форм ационному анализу и ряд удачных попыток его при
менения, надо признать, что в учении о рудных формациях еще недоста
точно определилось само понятие о рудной формации. В настоящее вре
мя существует два напр авления в трактовке понятия «рудная форма
ция». Одна группа исследователей называет рудной формацией ассоциа
цию минералов или минер альных парагенезисав, повторяющуюся на 
р азличных месторождениях, другая - увязывает эти минеральные асса
�иации с ' геологическими условиями их обр азования. Разногласия меж
ду этими напр авлениями, как видно, сводятся к тому, следует ли при 
выделении рудных формаций учитывать представления об условиях 
обр азования, т. е .  о генетических особенностях месторождений. Пола
гая,  что этого делать не следует, сторонники первого напр авления спра
веДJIИВО указывают, что в качестве рудной формации не.абходимо выде
лять реально существующие и поддающиеся изучению объекты, пред
ставление о генезисе которых может меняться в зависимости от степени 
изученности и уровня наших знаний, что и выделение рудных форма
ций, т .  е .  формационный метод исследования, является не  целью, а 
средством познания генезиса месторождений. 

Приведенные соображения несомненно справедливы. Конечно, в ка
честве рудной формации должны выделяться поддающиеся непосред
ственному изучению реально существующие объекты, в данном случае 
группы месторождений. Совершенно спр аведливо, что выделение форма
ций - не цель, а средство, один из методов познания генезиса месторож
дений. Несомненно, что в определение понятия о рудной формации не 
следует включать представления как о генезисе месторождений, так и о 
генетической связи месторождений с теми или иными магматическими 
комплексами.  Эти представления всегда в той или иной степени гипоте
тичны и сами по себе должны быть результатом исследований. Они обыч
но неустойчивы и всегда субъективны. 

Вместе с тем мы полагаем, что определение понятия «рудная форма
ция» будет недостаточным, если  оно будет опираться только н а  особен
ности минер ального состава месторождений, совершенно без учета гео' 
логических условий их обр азования. В этом случае многие сходные по 
минеральному составу руд, но резко различные по условиям образования 
месторождения следовало бы объединять в одну рудную формацию 
Можно не сомневаться, что это не способствовало бы ни металлогеНi1-
чески м исследованиям, ни разработке классификации рудных месторож-
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дениЙ.  Мы считаем, что в опреRеление понятия о рудной форм.ации долж· 
но входить указание на принадлежность группы месторождений, обрз·· 
зующих рудную формацию, к определенному генетическому типу. Как и 
прежде ( Кузнецов, 1 966) , мы полагаем, что под рудной формацией сле
дует понимать группу месторождений со сходными по составу устойча
l\ЫМИ минеральными ассоциациями, принадлежащих к одному генеТИЧе
скому типу и образовавшихся в близких геологических условл,ях. Как 
видно, это определение не отличается от предложенного р анее Е. Е.  За
харовым ( 1 959) и Р .  М. Константиновым ( 1 965) . Н апомним, что 
С. С. Смирнов ( 1 937) также понимал под рудной формацией ГРУППу 
эндогенных рудных обр азований, объединенных общностью минераль
ного состава,  генетических особенностей, геологических условий прояв
ления и сходным экономическим значением.  В этом определении подчер
кивается, что принадлежность месторождения к данной рудной фОРМ'а
ции отражает его генетические особенности, т. е. принадлежность к опре
деленному генетическому типу (или группе месторождений) и в месте с 
тем предопределяет м асштаб и качество руд месторождеНlИЙ ,  т. е. его 
экономическую перспективность. В этом, между прочим, заключается 
пр актическое значение р азр аботки понятия о рудных формациях. 

Возникает вопрос, нет ли противоречия между только что сказгННЫ�1 
и тем, что было отмечено выше, т. е. тем, что выделение рудных форма
ций не должно опир аться на гипотетические представления о генезисе 
месторождений и тем более на  предположения о генетических связях 
месторождений с теми или иными магматическими комплексами и фор
мациями.  Мы полагаем, что здесь нет никаких противоречий, ПОСКОЛЬКУ 
отнесение месторождеНlИЯ J{ тому или иному генетическому типу нередко 
совершенно очевидное и вовсе не предопределяет до конца его генезис. 
Так, принадлежность месторождения к генетическому типу (или группе) 
пегмаТИ10ВЫХ месторождений обычно бывает вполне очевидна, но при 
этом существуют р азличные представления о генезисе самих пегмати
тов. То же са мое имеет место в ряде других случаев. Н апример, принад
лежность месторождений к колчеданному или колчеданно-полиметаЛЛIi
ческому типам (группе) бывает вполне очевидной, однако известно, н а
сколько противоречивы сов.ременные представления о генезисе колчедан
ных месторождений. Еще более дискуссионными являются взгл яды на 
генезис свинцово-цинковых стратиформных месторождений, но принад
лежность их к достаточно определенному типу. (или группе) телетер
м(:lльных месторождений обычно не вызывает сомнений. Поэтому мы 
считаем, что принадлежность месторождений к той или иной генетиче
ской группе, ни в коей мере не предрешающая представлений о его 
генезисе, может и должна входить В определение понятия о РУДНОЙ фор
мации. Видимо, следует согласиться с записанной в решении совещания 
по проблеме «Эндогенные рудные формации Сибири и Дальнего Восто
ка» РЕ:комендацией о необходимости создания современной общей 
кл ассификации рудных месторождений, основой которой являлось бы 
IJредставление о рудных формациях, как о «закономерно возникающих 
генетических группах месторождений, р азвивающихся в определенных 
физико-химических УСЛОВИЯХ и геологической обстановке» (<<Эндоген
вые рудные формации Сибири . . .  », 1 966, стр . 2 1 0) . 

Существуют р азличные представления об объеме понятия «рудная 
Фор мация». Большинство исследователей, следуя в этом отношении за 
С. С. Смирновым, выделяет в качестве рудных форм аций группы место
рс.'ждениЙ, объединенных общностью определенных .устоЙчивых мине
р?льных ассоциаций. Рудная формация в ряде классификаций рудных 
месторождений является самым частным подразделением. Большинством 
исследов ателей принимается следующая подчиненность элементов систе
матики РУДНЫХ месторождений. Эндогенная серия месторождений делит-
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ся на группы, в группах выделяются подгруппы или классы, а последние 
де.nЯТСЯ на рудные формации. В. И. Смирнов ( 1 967) выделяет следую
щие семь групп эндогенных месторожденнй : 1 )  магматическую, 2) пег
матитовую, 3) карбонатитовую, 4) скарновую, 5) альбититовую, 6)  гид
ротермальную и 7) колчеданную.  Гидротермальная группа делится 
на три класса: а) плутоногенных гидротермальных месторождений, 
б)  вулканогенных гидротермальных месторождений и в) телетермаль
ных месторождений. Подгруппы и классы делятся на  рудные фор
мации. 

Примерно те же соотношения между генетическими группами место
рождений и рудными формациями принимаются И.  Г. Магакьяном 
(1967). Гидротермальная группа месторождений И. Г. Магакьяном р аз
деляется на  три подгруппы : высоко-, средне- и низкотемпературную, n 
КЮI\ДОЙ из которых выделяется ряд рудных форм аций. Кроме того, вы
деляются телетермальная и субвулканическая группы, в составе кото
рых участвуют свои рудные формации. 

По мнению авторов, в гидротермальную группу следует включать 
;,ледующие подгруппы и рудные формации. 

Подгруппа Рудная ф ормация 

Высокотемпературная Кварц-касситеритовая, кварц-воль
фрамит-молибденитовая, кваРЦ-З0ЛО
то-арсенопиритовая и др. 

Среднетемпературная МеДlно-молибденовая, золото-суль-
фидная, сульфидно-касситеритовая, 
свинцово-цинковая и др. 

Низкотемпературная З олото-серебряная, сурьмяная, ртут
ная, фЛlOоритовая и др. 

Поскольку рудные форм ации выделяются как закономерные совокуп
ности пар агенетических (равновесных) ассоциаций, которые характери
зуют определенные физико-химические и геологические условия рудо
обр азования и геохимический профиль процесс-а ,  систематизация место-

u Ф u б \ 
рождении на основе выделения рудных ормации удо на как в генети-
ческом,  так и в металлогеническом пл ане. Рудная формация как поня
тие собирательное, абстрактное включает в себя наиболее характерные' 
общие черты данной группы месторождений, отражающие основные 
закономерности процесса и условий рудообр азования для данного фор
маиионного типа .  Основной задачей формационного анализа и является 
выявление этих хар актерных особенностей, которые позволяют опреде
лип. самостоятельность и границы рудных формаций. 

Некоторые исследов атели вкладывают в термин «рудная формация» 
сушественно инuй смысл и содерж ание, р асширяя объем понятия о руд
ной форм ации настолько, что оно в сущности сливается с понятием о ге
нетических типах и генетических группах месторождений. Так, например, 
в скарновую формаци,IO оказываются объединенными железорудные, 
вольфрамовые и свинцово-цинковые месторождения, т .  е .  месторождения 
р азличного минер ального состава.  Н а м  думается, что это наруш ает ос
новной принцип выделения рудных формаций. Напомним, что именно 
понятие о рудных формациях, как группах однотипных месторождений, 
объединенных общностью минерального состава,  было основой извест
ных классификаций олова (С. С .  С мирнова, О. Д. Левицкого, Е.  А. Рад
кевич) ,  молибдена (Н. А. Хрущова) , золота (Н.  В. Петровской,  
И. С. Рожкова) , ртути (В.  А. Кузнецова с соавторами) . 

Отдельные исследов атели еще более р асширяют гр аницы и объем 
понятия о рудной формации. В.  С. Кормилицын, например, считает, что 
« . . . одна рудная фор мация может быть представлена многометальным 
комплексом или семейст,вом месторождений различных генетических тl1-
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пов (от JIегматитовых, грейзеновых и скарновых до средне- и низкотем
пературных гидротермальных) и р азных по своему вещественному со
ставу. Однако общий геохимический «спектр» таких месторождений в 
каждой конкретной формации является вполне определенным и ограни· 
ченНЫМ»  ( Кормилицын, 1 968, стр . 1 44) . Как видно, рудной формацией 
в данном случае именуется более обширная серия месторождений, 
объединенных предполагаемой генетической связью с определенным 
магматическим комплексом.  Такое определение понятия и объема руд
ной форм ации нам представляется неприемлемым по двум причинам.  
Во-первых, это определение опять-таки наруш ает основной принцип 
выделения рудных формаций (общность минерального состава и генети
ческогО типа) . Серии месторождений, выделяемые В. С. Кормилицыным 
В качестве рудных форм аций, являются или более широкими по объему 
рудными комплексами (Билибин, 1 947; «Общие принципы региональ
ного металлогенического анализа . . .  », 1 957) , или генетическими р ядами 
рудных форм аций ( Константинов, 1 965) . Во-вторых, как уже было отме
чено выше, мы считаем принципиально неверным выделение рудных 
формаций на основе гипотетических представлений о генетических свя
зях рудных месторождений с теми или иными м агматическими комплек
сами и о генезисе месторождений. Повторяем, что эти представления 
должны быть целью, а не средством формационного анализа рудных 
месторождений. 

Еще более р асширенное и доведенное до крайности представление 
о рудной формации мы встречаем в работе А. Н. Кена и В .  В .  Грузы 
( 1 966) . Эти исследователи выделяют в Алтае-Саянской складчатой об
ласти в качестве рудных формаций группы совершенно р азнородных 
месторождений различных генетических типов и р азного минерального 
состава.  Н апример, в так называемую свинцово-ртутно-редкометальную 
формацию включены месторождения скарново-магнетитовые, кварц-кас
ситеритовые, молибденово-медные и ряд других, включая золото-сереб·· 
ряные, полиметаллические и ртутные. Объединяются они в одну форма
цию в сущности совершенно произвольно по признаку предполагаемой 
генетической связи всех этих месторождений с одной «гранитно-липари
товой» м агматической формацией, так называемых поздних этапов раз
вития ,каледонского Алтае-Саянского подвижного пояса.  Такая своеоб
разная тр актовка понятия о рудной форм ации существенно отличается 
от п'редложенной ОСНОВОПО. I 0жникам!И учения о рудных формациях и при
нимаемой подавляющим большинством исследователей. Группы место
рождений, объединяемые в отмеченном выше случае как рудные форма
ции, не являются ни рудными фор м ациями, ни рудными комплексами 
или генетическими рядами рудных формаций. В действительности, это 
более обширные и р азнородные группы месторождений. Как показали 
результаты детальных исследований геологии и металлогении Алтае
Саянской складчатой области, выполненных большими коллективами, 
в которых участвовали и авторы, в состав этих групп входят место
рождения различного геологического возр аста, связанные с р азны
ми магматическими комплексами (Кузнецо.!3 и др . ,  1 966; Кузнецов, 
1 967) . 

Наряду с тенденцией чрезмерно расширять объем понятия о рудной 
форм ации, у некоторых исследователей существует обр атная тенденция 
к выделению большого количества рудных· формаций, отличающихся 
одна от другой сравнительно незначительными вариациями минераль
ного состава руд. Особенно явно эта тенденция проявилась в недавних 
обобщениях по металлогении Узбекистана (<<Эндогенные рудные фор
мации Узбекистана», 1 966, 1 968) и в некоторых докладах на V Всесоюз
ном металлоГ<�ническом совещании в г. Фрунзе. При выделении мно
жества рудных формаций существенное значение начинают приобре· 
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тгть такие факторы, как влияние вмещающей среды, хар актер рудо
контролирующих структур, элементы зональности рудоотложения и дру
гие ф акторы второго порядка, предопределяющие вариации минер аль
ного состава руд и позволяющие выделять минеральные типы руд, но во 
многих случаях недостаточные для обособления новых рудных форма
��ий. Слишком дробное выделение многих рудных форм аций сходного 
вС'шественного состава может привести к тому, что формационный 
принцип анализа потеряет свой глубокий генетическИ'Й смысл. 

Вот почему ряд исследователей предла гает выделять в составе руд
ных форм аций субформации и минер альные типы месторождений и руд. 
ТаЕ, Е. А. Р адкевич ( 1 956) в составе сульфидно-касситеритовой форма
ции выделяет три минер альных тип а :  арсенопирит-пирротиновый, гале
нит-('фалеритовый и касситерит-карбонатныЙ . .мы предложили (Кузне
цов и др. ,  1 966) р азделить ртутную формацию по местным особенностям 
минер ального состава руд на  три субформации : собственно ртутную, 
сурьмяно-ртутную и мышьяково-ртутную . В свою очередь собственно 
ртутная субформ ация в Алтае-Са5'.НСКОЙ рудной провинции разделяется 
на четыре минеральных типа :  1 )  магнезиально-карбонатно-киноварный 
(лиственитовый) , 2) карбонатно-киноварный; 3 )  кварцево-киноварный, 
4) баритово-киноварныЙ. Для Тянь-Шаньской ртутной провинции в со
ставе той же субформ ации оказывается, кроме того, хар актерным флю
орr:то-киноварный тип руд. 

Формационный анализ, выделение рудных фор маций и минеральных 
типов руд и месторождений, способствует познанию генетических осо
бенностей Iи условий обр азования месторождений. Рудные формации 
нвлнются основным элементом классификации месторождений. Как уже 
отмечено, на формационной основе р азработан ряд классификаций оло
ВЯШJЫХ, молибденовых, золоторудных, редкометальных, ртутных и дру
гих месторождений. Но систем атика месторождений на основе выделения 
рудных формаций не может и не должна противопоставляться система
тнкач месторождений по другим признакам. Существуют, например,  
чрезвычайно в ажные в практическом отношении классификации, осно
выш:ые на выделении структурных типов месторождений и рудных 
залежей . .многообр азие морфологических особенностей месторождений 
н рудных тел р азличных рудных форм аций з ависит от структурно-гео
ЛОГИ'Iеских условий локализации оруденения, интенсивности процеССОR 
РУД(;(Jор азования и гидротермального метаморфизма  вмещающих пород, 
от способов отложения рудного вещества и т .  д. Выделение структур но
морфологических типов рудных тел и месторождений является частью 
харгК1 еристики основных формационных черт рудных месторождений. 
ОднаI,О поскольку они отр ажают лишь одну сторону процесс а рудо
обр азования, структурные классификации рудных месторождений Не 
имеют самостонтельного генетического смысл а, а являются лишь допол 
н�тельным элементом анализа закономерностей обр азования рудных 
месторождений. 

Методы выделения рудных формаций и их особенности 
для р азличных генетических типов 

и групп рудных месторождений 

Развитие учения о рудных формациях показало, что оно является 
частью учения о геологических формациях вообще и дальнейшим эта
пом типизации и обобщений в учении о рудных месторождениях и МС

таЛ.'Iогении. Рудные формации по существу являются составной частью 
геологических формаций, представляющих в понимании Н.  С.  Шатского, 
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Н. п. Хер аскова и других исследователей естественные ассоциации гор 
нЫХ I IОРОД И сопутствующих им минеральных обр азов<tний, отдельные 
части которых пар агенетически связаны друг с другом.  Основным пред
ыетом учения о рудных формациях являются группы однотипных место
рожде ний, з акономерно возникающие в определенных физико-химиче
CKYlX условиях и геологической обстановке. Это определяет глубокую 
генеТИЧеСКУЮ сущность рудных формаций, обр азующихся как следствие 
закономерного проявления в природе определенных магматических, тек
тонических и других процессов, имеющих непосредственное влияние на  
обр азование руднi>iX месторождений. 

Важным этапом исследований последних лет является выделение 
рудных формаций для большого количества месторождений р азличных 
;>,rеталлов и р азличных генетических типов. Утвержд�ние рудной форм а
ции R качестве объективно существующей и закономерно возникающей 
в ходе геологического р азвития группы месторождений с вполне опре
деленным и  присущими ей индивидуальными чертами требует углублен
ного изучения з акономерностей формирования отдельных формационных 
типов рудных месторождений как основы учения о рудных формациях. 

Первой и наиболее существенной задачей формационного анализа 
рудных месторождений является отр аботка принципов и методов выде
ления рудных формаций месторождений различных генетических типов и групп. Если конечной целью формационного анализа является выяс
нение генезиса месторождений, то выделение рудных форм аций может 
проводиться, безусловно, только на основе учета объективных !\рите
риев, исключая возможное влияние субъективных, нередко спорных геНе
тических представлений. Основой формационного анализа рудных место
рождений, как и формационного метода в геологии вообще, является 
пар агенетический принцип анализа, причем использование этого прин
ципа, являющегося наиболее объективным и дающего возможность 
проводить оценку геологических явлений с количественной и качествен
ной сторон, при анализе рудных месторождений позволяет учитывать 
не только минеральные пар агенезисы, но и весь комплекс закономерно 
проявляющихся в ассоциации с оруденением пород, околорудных изме
нений, элементов тектоники, магматизма и других особенностей геологи
чеСl<оir обстановки. Только подобный широкий подход в п арагенеl ичес
кыт анализе рудных месторождений может охватить все многообр азие 
факторов, определяющих их формирование и выработать объективные 
крин�рии и методы формационного анализа.  

Многие дискуссионные вопросы в решении конкретных задач фОРМ1-
циснного анализа рудных месторождений возникают из-за двух причин. 
Во-первых, часто четко не разгр аничивают или просто смешивают поня
тие о рудной формации (как объективно существующей, закономерно 
возникающей в природе группе однотипных месторождений определен
ного состава) с вопросами методики и техники выделения этих групп. 
Во··вторых, выделение фор маций нередко проводится при ограниченном 
количестве геологической информации и существовании противоречивых 
субъективных суждений о генезисе месторождений. Говоря о рудных формациях, как о закономерно возникающих в природе группах место
рождений, невозможно отрицать важной, реш ающей роли в их обр азо
вании геологической обстановки, совокупности магматических, тектони · ческих и других факторов, обусловливающих образование конкретной группы месторождений. Однако совершенно ясно, что наибольшее количество информации, поддающейся объективному учету и характеризуюшей специфику именно данной группы месторождений, Физико-химичеСКI�е условия ее обр азования, геохимию процесса и способ рудоотложения, заключают в себе сами руды и околорудные метасоматиты. ОТСЮJl а ясно, что в осаову изучения и выделения р удных формаций 
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дУЛЖIIО быть положено в первую очередь изучение вещественного f2STa
ва руд и устойчивых минеральных парагенезисов, хар актеризующи I 
данную формацию и те условия, которым они обязаны своим возникно
вением. 

Использование минеральных парагенезисов как основного звена 
парг.генетического анализа  в методике изучения и выделения рудных 
форм аций отнюдь не принижает значение других факторов, ОПР,еделяю
щих основные формационные . черты данной группы месторождений. 
Дело Е том,  что п а р агенетические ассоциации минералов представляют 
собой vстойчивые системы, позволяющие строго оценить основные физи
ко-хим

'
ические пар аметры рудообразования, подойти к выделению руд. 

ных фор маци'Н: с мерой и весом ,  что особенно подчеркивал С .  С .  Смирнов, 
11 избежать элементов субъективизма в решении р яда генетических 
вопросов, особенно на первых этапах исследований. 

Но одностороннее увлечение изучением и выделением рудных форма
ций по минер альному составу месторождений без учета всего комплекса 
условий, определяющих их формационную припадлежность, сильно 
сужает возможности метода и противоречит его существу. Подобный 
формальный подход может привести к ряду существенных ошибок, а для 
многих групп месторождений просто не применим .  Не предрешая' окон
чательно выводов о генезисе месторождений, можно сказать, что каждо
му форм ационному типу месторождений соответствует комплекс геологи
ческих условий, определяющих образование этого типа и повторяемость 
его в р азличных р айонах. Без учета геологич@ских данных принципиаль
ная хар актеристика формационного типа будет невозможна или не-
полна .  i 

Надо иметь в виду, что минер альный состав рудных залежей иногда 
совершенно не отр ажает индивидуальных особенностей данной рудной 
формации.  Например, телетермальные свинцово-цинковые стратиформ

'ные месторождения типа Миссисипи-Миссури, Кара-Тау и метасомати-
ческие трубообразные залежи низкотемпер атурных галеюrт-сфалерито
вых руд в известняках «хакасского типа» (Булынников, 1 960) обл адают 
ПрlИнципиально сходным составом, залегают в однотипных породах и, 
как пр авило, имеют слабые проявления околорудного метасоматизма.  
По характеру минеральных парагенезисов это однотипные обр азования, 
по структур но-морфологическим же чертам рудных залежей, текстур но
струюурным особенностям руд и региональным закономерностям раз
мещения оруденения - это совершенно р азличные группы месторожде
ний (рудные формации) , принципиально отличающиеся геологическими 
условиями образования, прогнозно-поисковыми критериями и промыш
ленной значимостью. Для стратиформных месторождений свинца и цин
ка (типа Миссисипи-Миссури и Кар а-Тау) характерны: обычное отсут
СТВlИе на их площадях изверженных пород, дериватами которых они 
могли бы являться; частая пластовая форм а  рудных з алежей вкраплен
ных руд в сочетании с крутопадающими секущими рудными залежами 
жильного типа ;  выдержанная стр атиграфическая позиция; р азвитие 
пострудных складчатых и р азрывных деформаций; сравнительно п ростой 
минеральный состав руд (В .  И. Смирнов, 1 966) . Для месторождений 
«хакасского типа» характерны: тесная пространственная приуроченность 
1\ горизонтам карбонатных пород, трещинно-метасоматический характер 
рудных залежей со сложной морфологией, относительная простота 
мннерального состава,  существенно свинцовый состав руд, почти ПОЛlIое 
отсутствие барита, слабое про явление околорудных изменениi'r. 

Чтобы понять значение учета геологических условий при выделении 
рудных формаций, достаточно указать, что характеристика формации 
медистых песчаников без учета в мещающих красноцветных отложении 
че была бы полной, так же, как практически невозможно выделение 



рудных форм аций м агматических месторождений без учета со;тава и 
фор м ационного типа вмещающих их м агматических образовании. 

Для каждой генетической группы рудных месторождений учет геоло
гических ф акторов при формационном анализе имеет свои особеНI-IO\:ТИ. 
Это достаточно полно отр ажено в последних классификациях рудных 
месторождений на формационной основе для группы м агматических 
месторождений М. Н. Годлевским, для пегматитовых В. Д. Никитиным,  
дJlя карбонатитовых А.  И .  Гинзбургом и Е.  М. Эпштейном,  для :'реЙ.зе
ноВЫХ Г.  Н. Щербой и для вулканогенных гидротермальных месторож
дений В. Н. Котляром (В .  И. Смирнов и др. ,  1 968) , а также в отмечен
ных выше классификациях месторождений по отдельным металлам .  

Вопрос о выделении рудных форм аций особенно актуален при фор 
;чаIЩОННОМ анализе рудных месторождений, близких в генетичеСКО:l1 от
ношении, но в составе минер альных п ар агенезисов имеющих ряд сущест
венных особенностей, обусловленных геохимической и метаJIлогсниче
ской спецификой отдельных регионов. Условность границ рудных фор 
маций, объединяющих подобные месторождения, существование цеJJiJГО 
ряда общих признаков геохимического и генетического плана позволя
ют объединять такие рудные форм ации в группы родственных в минера
лого-геохимическом отношении рудных формаций .  В частности ,  такую 
группу представляют МНОГОЧИСJIенные р азновозрастные месторождения 
молибдена, олова, вольфра ма и редких металлов грейзенового типа.  Все 
эти месторождения могут быть объединены в тесно связанные рудные 
формации-молибдено-редкометально-вольфрамовую и вольфр амо-ред
кометально-оловянную . Связующим звеном между этими форм ациями 
ЯВЛЯЮ'IСЯ вольфр амовая и редкометальная минера.lизаЦJШ. МОJшбдено
В<:НI же и оловянная минерализации, напротив,  придают им спеЦИфljj{У. 
Проявляющийся в природе некоторый антагонизм между оловом и мо
лнбденом, характерный для большинства месторождс:ний грейзеНGIЮГО 
типа и четко выраженный в металлогении отдельных регионов. обуслов
Jlизает существование этих двух геохимических родственных р удных 
формаuиЙ. . 

Большие трудности возникают при формационном анализе полиген
ных групп месторождений, обладающих рядом признаков конвергенции 
и, в частности, сходством минер ального состава руд. Примером могут 
служить колчеданно-полиметаллические рудные залежи.  В этом случае 
необходим более широкий подход к систематике месторождений с уче
том их генетических черт и геологических условий обр азования, а не 
группировка по формально-минералогическим признакам. Выделение 
рудных форм аций на основании изучения минер ального состава руд 
подобного типа месторождений не всегда дает положительные резуль
таты и возможно, поскольку именно в сходимости их черт и проявляет
ся их конвергентность. Объединение в одну рудную форм ацию месторож
дений, имеющих сходный состав, но явно р азличных по условиям обра
зования, на основании связей с теми или иными процессами м агматизма 
и тектонического р азвития, было бы так же абсурдно, как, например, 
объединение в одну магматическую формацию всех гранитов или других 
близких по составу пород, образующих при сходстве состава резко р аз
личные в генетическом отношении группы или формационные типы. При 
формационном анализе этих групп месторождений целесообр азно идти 
по пути р асчленения их на самостоятельные рудные формации, имеющие 
четкую генетическую характеристику. Это позволит правильно оценить 
перспективьr и напр авить поиски в конкретных рудных районах. Объеди
нение сходных по минер альному составу, но принципиально р азличных 
по генезису месторождений (так называемых конвергентных типов мес
торождений) в одну рудную формацию возможно лишь  на определенном 
этапе исследований, когда не все основные вопросы генезиса месторож-

15 



дений достаточно ясны и выделение рудных форм аций производится 
г л авным обр азом на основании изучения минеральных парагенезисов и 
общих геологических условий. Степень изученности колчеданно-поли
металлических иесторождений уже позволяет с достаточной определен
ностью выделить среди них формацию вулканогенных колчеданно-поли
металлических месторождений и формацию плутоногенных колчеданно
полиметаллических месторождений с хар актерными для каждой из них 
чертами м агматического и структурно-литологического контроля. 

К формации вулканогенных колчеданно-полиметаллических место
рождений, основа для выделения которой была заложена трудами ака
демика А. Н .  З аварицкого, на основании многочисленных детальных 
исследований можно отнести большинство месторождений Урала,  Кав
каза ,  Казахстана,  Тувы, Бурятии и Курильских островов, генетически 
связанных с проявлениями базальтаиднога магматизма  р анних этапов 
р азвития геосинклиналей. В. И. Смирновым ( 1 967) среди этой обширной 
группы месторождений выделяются три класс а :  а) метасоматические 
колчеданные месторождений, возникшие на путях фильтр ации поствул
канических гидротеРМ'альных р астворов; б) вулканогенно-осадочные кол
чеданные месторождения, сформированные из поствулканических метал 
лоносных р астворов, достигших дна геосинклинальнога моря ;  в )  l\Омби
нированные колчеданные месторождения, которые в своих нижних ча,> 
тях представляют метасом атические тела среди эффузивов, а кверху 
переходят в вулканогенно-осадочные пластовые залежи.  Основой для 
выделения этих типов по существу служ ат условия отложения рудного 
вещества, поступающего из одних Iи тех же источников рудообразующих 
гидротермальных растворов, а иногда и из единых гидротермальных 
систем ,  что особенно отчетливо проявляется на месторождениях комби
нированного типа.  Поэтому выделенные типы можно считать субфОРМi:l
циями и отнести их к единой рудной формации. 

Кроме того, совершенно четко обособляется группа колчеданно-поли
металлических месторождений, представленных гидротерм ально-метасо
ыатическими залежами, близкими по минеральному составу и условиям 
залегания к выделенной выше фор мации, но имеющими явно постсклад
чатый характер и значительно оторванными по времени фор мирования 
от вмещающих вулканогенно-осадочных толщ. Хар актерной особен
ностью этой группы колчеданно-полиметаллических месторождений Я!3-
ляется их связь с теми процессами базальтаиднога магматизма,  которые 
проявляются на  поздних, орогенных этапах развития геосинклинальных 
обл астей в зонах долгоживущих глубинных разломов в виде комплеКСI)В 
самостоятельных м алых интрузиЙ. Именно эта особенность, а таКже ге
нетическая самостоятельность указанной группы месторождений, несмот
ря на большое сходство многих их черт с месторождениями вулканоген
ной колчеданно-полиметаллической формации, позволяют выделить 
самостоятельную формацию плутоногенных колчеданно-полиметалличе
ских месторождений. К ней можно отнести большинство колчеданно
полиметаллических и баритова-полиметаллических месторождений Руд
ного Алтая и С алаира .  

Возможно, в дальнейшем среди слож ной группы колчеданно-полн
металлических месторождений на основе уточнения генетических пред
ставлений будут выделены некоторые новые типы или рудные формации, 
в частности, связанные с габбро-плагиогр анитным магматизмом р анних 
стадий р азвития подвижных зон. 

Аналогичным примерам месторождений с большим сходством мине
рального состава,  морфологических черт и других особенностей строения 
рудных з алежей является группа  жильных кварцево-золоторудных 
месторождений. Она включает месторождения, связанные с процессами 
кислого и основного магматизма  и метаморфогенные, образовавшиеся 
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за счет мобилизации вещества вмещающих пород, т. е. месторождения 
заведомО р азличных формационных типов. 

Таким образом, можно еще р аз подчеркнуть, 'что главное при выде
лении рудных форм аций - это выявление общности состава и ге'ОЛОПI
ческой обстановки формирования однотипных месторождений, а также 
объективнОСТЬ учета основных значимых признаков, присущих данной 
рудной формации. Некоторые же спорные признаки, особенно предстаз
ления о генезисе, на стадии выдеЛеНИЯ рудных формаций могут быть 
опущены и должны стать целью иоследованиЙ. 

При ведущей роли учета состава минеральных п арагенезlИСОВ, значи
мость других признаков при формационном анализе для р азличных гене
тических групп месторождений будет р азлична, в соответствии с чем J[ 
методы выделения рудных формаций для р азличных групп месторожде
ний также могут существенно отличаться. Это видно и из практики при
менения формационного ана.т!Иза .  Так, учет признаков прямой генетиче
ской связи ильменит-магнетитовых, хромитовых, медно-никелевых и 
других м агматических месторождений с интрузивными обр азованиями 
вполне оправдан, вплоть до выделения рудно-магматических формаций 
(В .  И. С мирнов и др., 1 968) . То же хар актерно для групп скарновых и 
1 реЙ.зеновых месторождений. Для месторождений же с парагенетической 
формой связи с процессами магматизма  решающими ф акторами являют
ся :  анализ минеральных парагенезисов руд и околорудных метасом ати
тов, широкое применение физико-химического анализа условий возник
новения парагенезисов, количественно-минералогическая оценка мине
рального состава руд. 

При формационном анализе и р азработке методов прогнозирования 
особенно спорных в отношении генезиса групп месторождений, таких 
как : телетермальных месторождений золотоносных конгломератов, теле
терм альных свинцово-цинковых месторождений, некоторых месторожде
ний ртути и других - обещающие результаты может дать применение 
методов м атематической статистики, теории вероятности, м атематич�
ской логики (Дмитриев и др. ,  1 966; Константинов, 1 969; Иванов, 1 969). 

Применение р азличных методов выделения рудных формаций как 
объективно существующих однотипных групп месторождений обуслов
лено многообразием и сложностью природных процессов, приводящих J{ 
образованию устойчивых минеральных ассоциаций, выделяемых в каче
стве рудных формаций. Следует специально подчеркнуть, что, учитывая 
многообразие возможных подходов к выделению рудных формаЦИII, 
нельзя признать правильными попытки унифищировать методы, пригод
ные для выделения рудных формаций отдельных групп месторождений, 
для форм ационного анализа в целом. 

Вопросы систематики. 
Рудные формации, рудные комплексы 

и серии рудных формаций 

Особенно существенным может быть значение формационного метода 
исследования для металлогенического анализа и для выяснения з аконо
мерностей р азмещения рудных месторождений. Как справедливо отме
тили Д. И. Горжевский и В .  Н .  Козеренко ( 1 965) , именно рудные форма
ции определяют металлогенический профиль зон и поясов. Для целей 
металлогенического анализа термины : меднорудный пояс, меднорудная 
провинция и т. П. - являются недостаточно конкретными, поскольку ни
чего не говорят о формационном типе месторождений и о металлогениче
ском типе соответствующих поясов и провинциЙ. З начительно больш� 
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информации содержится в понятиях о поясе р азвития медно-колчедан
ной, или медно-порфировой форм ации, или телетермальной формации 
медистых песчаников и т. д. 

Для целей металлогенического анализа, а также и для систематики: 
месторождений, большое значение может иметь р ациональное объеДИНе
ние рудных формаций в комплексы, генетические ряды, группы и серии 
рудных фор маций. Особенно в ажным нам представляется выделение 
р у  д.н ы х К о м п л е к с о в ( Iюмплексов рудных форм аций, генетических 
рядов рудных форм аций) и р азр аботка соответствующих понятиЙ. Ра
циональность представления о комплексе рудных формаций для целей 
металлогении обусловлена тем, что, как правило, с одной магматической 
формацией или с конкретны м  м агматическим комплексом, генетически 
связывается обычно несколько, иногда р яд или серия, рудных формациii .  

Примером может быть комплекс рудных формаций, обычно генети
чески связанных с м агматической формацией альпинотипных гиперба
зитов. В этот рудный комплекс входят хромитовая, хризотил - асбестовая
и тальковая формации. 

Вторым примером может служить рудный комплекс, генетически свя
занный с основными интрузиями трапповой магмы на  платформах. 
В состав этог'о рудного комплекса входят рудные формации : медно-ни
келевая сульфидная, м агнезиоферритовая ( магномагнетитовая) гид
ротермальная, свинцово-цинковая телетермальная Iи телетермальная
формация исл андского шпата.  

Примером рудных комплексов еще более сложного состава могут 
быть серии рудных формаций, генетически связанные с гранитными ин
трузивными комплексами сининверсионного типа складчатых областек 
юга Сибири. В состав таких рудных комплексов иногда входят следую
щие рудные форм ации : 1 )  берилловая пегматитовая, 2) гельвинсодержа
щая скарновая, 3 )  вольфрам-молибденовая с бериллом греЙзеновая,. 
4) кварцево-вольфрам-молибденовая гидротермальная, 5) кварцево
шеелитовая гидротермальная.  

Как видно, рудные комплексы первого и трет ьего примеров являются 
«рудными сериями» С.  С. Смирнова ( 1 944') ,  т. е .  группами генетически: 
родственных последовательно появляющихся во времени месторожде
ний, связанных с интрузиями, имевшими р азличную металлогеническую 
специализацию. Такие рудные серии некоторые исследователи 
(С. С .  Смирнов, О. Д. Л евицкий, А Е. Радкевич) вьiделяют в качестве 
г е н е т и ч е с к и х р я Д о в р у д н ы х ф о р  м а Ц и Й. 

Понятие о генетических рядах рудных формаций подробно р ассмот
рено Р. М. КонстаНТИНОВЫ!l'I , И .  Н. Томсоном и О .  П. Поляковой (Том
сон и др . ,  1 964, 1 968; Константинов, 1 965) . Этими исследователями 
выделяются р азличные типы генетических рядов, причем р азвиваются 
понятия о горизонтальных и вертикальных рядах рудных формаций. 
Вертикальным называется возрастной ряд последовательно обр азую
щихся рудных формаций, генетически связанных с каким-то общим 
м агматическим комплексом .  Горизонтальный ряд могут обр азовать 
одновозрастные, 'однотипные, но различные по минер альному составу 
рудные формации, составные члены различных вертикальных рядов. 

Дальнейш ая р азработка понятия о рудных (минералого-геохимиче
ских) комплексах как генетических рядах рудных формаций и выделение 
р азличных типов этих комплексов являются важнейшей задачей, очеред.
ным этапом в р азвитии учения о рудных формациях. Эта р абота пред
ставляется особенно нужной для целей металлогенетического анализа. 
И.  Г.  Магакьян ( 1 967) наметил несколько типовых рядов рудных фор
мащий и подчеркнул, что практический смысл выделения рядов рудных 
формаций заключается в целеустремленном напр авлении и выявлении 
недостающих (неизвестных пока) звеньев ряда, характерного для 
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определенной геологической обстановки. Р азработка вопроса о генети
ческих р ядах рудных формаций в ажна и в теоретическом плане. Уста
новление генетических связей рудных формаций с I м агматическими 
комплексами и взаимосвязей между рудными формациями - членами 
генетического ряда - весьма  важно для решения вопроса о генезисе ме
сторождений, о стадийноС'!"и процесса рудообразования, о гипогенной 
рудной зональности и т .  Д. 

Выделение рудных комплексов как генетических рядов рудных фор
маций является в р яде случаев достаточно сложной задачей и может 
быть осуществлено лишь в результате специальных исследований. Сле
дует заметить, что многие рудные комплексы, выделенные, например,  
авторами сборника «Общие принципы регионального металлогеническ()
го анализа . . .  » ( 1 957) , не могут р ассматриваться как генетические ряды 
рудных форм аций иаи рудные серии С. С. Смирнова, поскольку они в 
большинстве составлены из р азрозненных рудных формацIffi, р азвитых 
в совершенно р азличных р айонах и генетически связанных с р азличными 
магматическими комплексами.  Иногда высказывались предположения о 
наличии весьма широких, почти всеобъемлющих р ядов рудных формiJ.
ций, генетически связанных с гр анитными интрузиями. В эти ряды вклю
чал ась почти вся гамма пегматитовых, грейзеновых и гидротермальных 
месторождений - от редкометальных и оловянных до полиметаллических 
и сурьмяно-ртутных включительно. Как видно, в основе выделения та
кого рода р ядов рудных формаций были господствовавшие в свое время 
представления о том,  что гл авным, если не единственным, источником 
эндогенного оруденения являются гранитные батолиты. В настоящее 
время эти представления не поддерживаются большинством исследова
телей, и,  очевидно, понятия о всеобъемлющих рядах рудных формаций, 
включающих всю гамму гидротермальных месторождений, должны быть 
оставлены. 

Развитие представлений о генетических р ядах рудных формаций 
должно опир аться на современный уровень знаний о типах магм и м аг
матических формаций, а также на современные сведения о полигенности 
рудообр азующих р астворов, о р азличных источниках рудного веществ а  
в эндогенных месторождениях. К а к  показано в р аботах В.  И .  Смирнова 
( 1 969) и Ф. К. Шипулина ( 1 969) , в настоящее время есть основания 
выделять связанные с р азличными источниками вещества следующие 
обособленные г е н е т и ч е с к и е с е р и и р у д н ы х ф о р  м а Ц и й 1 .  

1 .  Серия рудных формаций, связанных с улыр аосновными мантийны
ми магмами.  Ряды рудчых фор маций, имеющих связь :  

а )  с альпинотипными гипербазитами :  хромитовая, ХРИЗОТИ."iJ- асбесто
вая, тальковая; 

б) с улыраосновными щелочными IИНТРУЗИЯМИ и кимберлитами : 
карбонатитовая редкоземельная, алмазная и др. 

2. Серия рудных формаций, связанных с основными базалыоидными 
1l0ДКОРОВЫМИ магмами. Ряды рудных формаций, имеющих связь : 

а) со спилит-кер атофировыми и другими вулканогенными комплек ·  
сами геОСИНl(линалей :  колчеданно-полиметаллическая, кремнисто-желе
зорудная, марганцовая и др . ;  

б )  с габброидными инт рузивными комплексами геосинклинале й :  1' 1 1 -
таномагнетитовая магматическая, железорудная скарновая, сульфидн ая 
мс)що-никелевая, мышьяково-серебро-кобаЛЬ1'овая гидротер м альнан , 
I\олчеданно-полиметаллическая, сульфидно-касситеритовая, кварцево
золоторудная и др . ;  

1 Серии рудных форм аций являются более крупными группами месторождений, включ.)
ющи ыи несколько рудных компмксов (генетических рядов рудных форыациЙ ) .  
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В )  С основными тр апповыми комплексами платформ :  м агномагнети
товая железорудная, сульфидная меДНО-НИКЕ:левая, свинцово-цинкова 
гидротермальная и Др.; 

г) с ОСНОВНЫМ.И малыми интрузиями в областях активизации древни� 
СКJI адчатых систем и платформ :  свинцово-цинковая гидротермальная, 
золото-серебряная, флюоритовая, ртутно-сурьмяно-вольфр амовая, ртут
ная и др . ;  

д )  с вулканическими и вулкано-плутоническими комплексами, про
изводными основных подкоровых очагов в молодых складчатых облас 
тях : медно-молибденовая,  золото-полиметаллическая, олово-полиметал
лическая, оловянная риолитовая, золото-серебряная, сурьмяная, ртутнн 
и др. 

3 .  Серия рудных формаций, связанных с гранитоидными внутрикоро
выми магмами существенно палингенного типа. 

Ряды крупных формаций, имеющих связь : 
а )  с гр анитными комплексами (фор мацией гр анитных батолитов) : 

,тIИтий-берилловая пегматитовая, слюдяных пегматитов, редкометальная 
скарновая, редкометальные альбититовая и грейзенов ая, кварц-касси 
'i'еритовая, кварц-вольфрамит-молибденитовая и кварц-золоторудна, 
гидротермальные и др.; 

б )  с субвулканическими гр анитоидными комплексами : медно-молиб
деновая, корундовая и др . ;  

в )  с субщелочными и щелочными комплексами :  апатит-нефелиновая, 
редкоземельная альбититовая, пирохлор-циркониевая гидротермальна, 
и др. 

4. Серия рудных формаций, не обнаруживающих связи с магм ати
ческими комплексами, а обр азованных благодаря мобилизации рудного 
вещества из вмещающих толщ:  метаморфогенно-гидротермальная кварц
золоторудная, телетермальные свинцово-цинковая и медная (медисты� 
песчаников) , ртутная и др. 

Таким обр азом, родственные группы рудных формаций образуют 
генетические ряды формаций, или рудные комплексы. В с.вою очередь 
группы рудных комплексов образуют обособленные генетичеСкие серии 
рудных формаций. Приведенная схема  является предварительной и в 
известной мере идеализированной. Выделение рудных комплексов и се
рий рудных формаций должно быть результатом специальных исследова
ний конкретных объектов. 

Поставленные в статье вопросы касаются только некоторых основных 
проблем формационного анализа рудных месторождений, являющегося 
общей прикладной частью учения о рудных формациях. Дальнейшее 
р азвитие этого направления, необходимость углубленной р азработки и 
создание учения о рудных формациях ставят на данном этапе такие 
первоочередные з адачи, как : 1 )  характеристика главных фор мационных 
типов рудных месторождений основных генетических групп на основе 
углубленного изучения типовых месторождений отдельных рудных фор
м аций как основы их генетической характеристики; 2) дальнейшее изуче
ние рудных комплексов ( генетических рядов рудных формаций) , связан
ных с определенными м агматическими формациями и процессами;  
3 )  детализация и дальнейшее углубление представлений о генетических 
рядах и генетических сериях рудных формаций как основы типизации и 
сравнительного анализа рудных районов и металлогенических прови�
I�ИЙ и 4) создание общей классификации рудных месторождений, в осно
ву которой будут положены рудные формации как группы месторожде
ний определенного состава, закономерно возникающие в определенных 
физико-химических условиях и геологической обстановке. 
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РТУТ Н Ы Е  ФО РМАЦ И И И П РО В И НЦ И И С С С Р  

В .  А .  Кузнецо в 

Работами многих исследователей, среди которых следует назвать 
С. Кристи,  Г.  Беккера,  И. Кнокса, Р. Дрейера ,  А. А. Саукова ,  В. И. Смир
нова ,  В. Э.  Пояркова ,  Е. Е.  З ахарова, В П. Федорчука, Э.  Бэйли, }1. Уай
та и других, установлено, что пр актически все ртутные месторождения 
мир а И!v1еют гидротер мальный генезис и принадлеж ат к одному генети
ческому типу низкотемпературных гидротермальньiх месторождений. 
В классификации В. Линдгрена ртутные месторождения относятся к 
группе эпитермальных. В. И .  Смирнов ( 1 967) относит ртутные месторож
дения к группе гидротермальных, классам  вулканогенных и телетер м а.1Ь
ных месторождений. Месторождения ртути осадочного и метаморфоген
нога типов неизвестны,  хотя, по-видимому, можно допустить возмож
ность концентрации ртути в определенных геологических условиях в 
процессе осадочного IИ особенно вулканогенно-осадочного литогенеза .  
По мнению некоторых исследователей, в том числе В .  Т. Сургая, часть 
ртутных месторождений, считающихся в настоящее время телетермаль
ными, следует относить к осадочным. 

По мнению многих исследователей, ртутные месторождения могут 
быть в р авной степени связанными как с основными, так и с кислыми по 
составу магма ми. Являясь низкотемпературными и удаленными от M �Г
матического очага,  они,  как правило, не обнаруживают прямых генети
ческих связей с обнаженными в соответствующих р айонах магматически
ми обр азованиями. И.  Г. Магакьян ( 1 955) выделял два типа ртутных 
месторождений :  а) сфор мированных на умеренных глубинах, связанных 
с умеренно кислыми гранитоидными очагами, не вскрытыми на поверх
ности, б) обр азов анных на малых глуб.инах и в приповерхностных усло
виях в связи с вулканической деятельностью и горячими минер альными 
источниками. 

Анализ этого вопроса и материалы наших исследований в р азличных 
р айонах СССР позволяют сделать вывод о том, что по геологическим ус
.;lОВИЯМ ,  В том чмсле по отношению к магматическим образованиям, мо
гут выделяться три группы ртутных месторождений. 

Первая группа  - это ртутные месторождения и рудопроявления, рас
простр аненные в областях современного и недавнего вулканизма и свя
занные с горячими источниками и фумарольной деятельностью. Пред
ставителями этой группы являются известные месторождения Стимбоот
Спрингс и Сульфур-Бэнк В США, месторождения Новой Зеландии, ряд 
месторождений Мексики, Перу, Чили, Японии, а также рудопроявления 
в фумарольном поле вулкана Менделеева на о-ве Кунашир и некоторые 
рудопроявления Камчатки, в том числе горячих источников Апапель и 
кальдеры Узон. К этой же группе относят одно из крупнейших в мире 
ртутных месторождений Монте-Амиата в ИтаЛIИИ ,  а также месторожде
ния З акарпатской области и некоторые месторождения Кавказа .  Для 
этой группы особенно хар актерны месторождения так называемого опа
л итового типа, которые могут выделяться в качестве ртутной опалитовой 
формации. Для околорудных гидротермальных изменений вмещающих 
пород особенно хар актерны окремнение (опализация) , аргиллизация, 
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алунитизация, пропилитизация. Для месторождений этой группы в не
которых случаях довольно н адежно устанавливается парагенетическая 
связь оруденения с проявлениями синхронного или близкого по возрасту 
вулканизма ,  причем в бол ьшинстве случаев, если не повсеместно, обна
руживается связь ртутного оруденения с проявлениями основного 
оазальтоидного вулканизма ,  принадлежащими главным образом к ан
дезито-базальтовой ГРУППе м агматических формащиЙ. Намечается ге
нетическая связь оруденения с глубинными подкоровыми очагами 
базальтоидной магмы. Эту группу, очевидно, следует выделять как 
груш!у вулканогенных гидротермальных месторождений. 

Вторую группу образуют месторождения, расположенные вне обла
стей современного или синхронного с оруденением вулканизма и связан
ные обычно с зонами глубинных р азломов, сопровождающихся гиперба
зитовыми  поясами, а также полями р азвития посторогенных самостоя
тельных малых интрузий основного состава.  К этой группе относятся 
месторождения Алтае-Саянской рудной провинции (Акташское, Ч агану
зунское и ряд других) , часть месторождений Тянь-Шаня (ЧонкоЙское. 
Сымапское и др . ) , месторождения Верхояно-Колымской рудной провин
ции, Никитовское месторождение в Донбассе. В эту же группу, по-види
мому, входят известное месторождение Альмаден в Испании, р яд место
рождений США, в том числе Нью-Альмаден и Нью-Идрия, и многие 
другие. Мес'Горождения эти относятся .к ртутной формации, причем 
руды чаще представлены лиственитовым, карбонатно-киноварным, квар
цево-киноварным, баРИТОВО-КIиноварным и другими минеральными  ти
п ами.  Типичные околорудные гидротермальные изменения - листвени
тизация, окварцевание, аргиллизация. Как отмечено, для месторождений 
этой группы хар актерна  структурная связь с глубинными р азломами и 
ассоциация с полями р азвития малых интрузий основных ПОРОД: .1I.иаба
зов и л ампрофиров, которые в р яде районов явно не связаны с гр ани
тоидами, а являются прои::sводными  глубинного базальтоидного подко
рового магмаllизм а. В некоторых случаях устанавливается возрастна я  
близость оруденения и непосредственно предшествующих ему дайковых 
комплексов базальтоидных пород. Как видно для данной группы место
рождений возможно говорить о п арагенетической связи оруде.нения с 
соответствующими комплексами самостоятельных малых интрузий и 
предполагать наЛИЧlие отдаленной генетической связи оруденения с глу
бинными подкоровыми м агматическими очагами. Эту группу следует 
выделять как группу эпитермальных (плутоногенных гидротерм альных 
низкотемпер атурных) месторождений. 

Н аконец, в третью группу выделяются телетерм альные ртутные ме
сторождения, не обнаруживающие связей ни с глубинными разломами. 
ни с проявлениями м агматизма .  К этой группе относятся некоторые ме
сторождения Северо-Западного Кавказа (Демидова, 1 964) , ряд место
рождений Средней Азии, месторождения Юго-Восточного Китая (Фе
дорчук, 1 964) . Месторождения относятся к ртутной рудной формации. 
Для этой r руппы можно считать наиболее вероятной весьма отдаленную 
генетическую связь оруденения с невскрытыми в данных р айонах глу
бинными магматическими очагами. 

Таким образом, на  вопрос о связи ртутного оруденения с магматиз
мом вообще IИ о связи его с определенным типом магм в настоящее вре
мя можно дать более или 'менее определенный ответ. И меется материал 
для суждения о наличии закuномерных связей между ртутным орудене
нием и проявлениями м агматизма некоторых типов. В свете современных 
представлений о типах магм и магматических очагов наиболее обосно
ванным представляется вывод о преимущественной связи ртутного ору
денения с базальтоидным м агматизмом,  с деятельностью глубинных под
коровых м агматических очагов. 
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Значительно меньше достоверных данных о связи ртутного орудене
ния с внутрикоровым гранитоидным м агматизмом. Одним' из р айонов, 
где такая связь обосновывал ась, является Мяо-Чанский (или Комсо
мольский) оловорудный р айон на Дальнем Востоке. В оловянно-суль
фидных рудах; этого р айона отмечается присутствие РТУl1И, а в некото
рых ртутных рудопроявлениях установлено повышенное содержание 
{)лова .  В р азмещении ртутных рудопроявленlИЙ по отношению к олово
носным площадям и граНИ10ИДНЫМ массивам отмечалось подобие тем
пературной зональности, в связи с чем высказывалось представление о 
единстве процессов оловянного и ртутного РУДО06разования и о связи 
тех и других с гранитOIИДНЫМИ интрузиями. Однако вопрос о генезисе 
ртутной минерализации в Мяо-Чанском р айоне далеко не ясен. Выска
зывается предположение, что наиболее позднее в р айоне ртутное ору
денение могло быть связанным с более глубокими м агматическими 
очагами и что ртутная и олово-сульфидная ассоциации этого района 
являются своеобр азной «гибридной ассоциацией скрещения», как пола
гает Е .  А.  Р адкевич ( 1 969) , или может быть результатом смешения или 
наложения рудных р астворов, поступавших из р азличных iИСТОЧНИКОВ, 
как считает З. В .  Сидоренко ( 1 968) . 

В других случаях указания о вероятной генетической связи ртутного 
оруденения с невскрытыми в районе гр анитными интрузиями в сущности 
не подкреплялись никакими доказательствами. По-видимому, при этом 
исходили из господствовавшей в свое время батолитовой гипотезы ,  со
гласно которой только гранитоидные IИНТРУЗИИ могли быть источником 
всякого гидротермального и в том числе ртутного оруденения. 

Между тем гипотеза о генетической связи ртутного оруденения с 
БНУТрИКОрОВЫМИ гр анитоидными интрузиями в сущности слабо обосно
вана. Известно, что в породах земной коры имеется в р ассеянном состоя
нии громадное количество ртути, но известна и чрезвычайно высокая ле
тучесть ртути и ее соединений, в связи с чем возникновение в породах 
земной I<OpbI локального магматического очага и связанное с этим повы
шение' температуры и давления, безусловно, должно вызвать отгонку и 
перемещение ртути в область 'Менее высоких температур и давлений. 
Удержание и тем более концентрация ртути в возникающем в земной 
коре магм атическом очаге м ал овероятны. Правда, считается возмож
ным, что при определенных условиях пары воды и летучие компоненты 
могут заимствоваться кислым магматическим р асплавом из окруж аю
щих пород (Szadeczky-Kardoss, 1 958) , однако это может происходить 
J;ИШЬ в особых условиях, когда парциальное давление паров воды и кон
центр ация вещества в магматическом очаге будет ниже, чем в окружаю
щих породах, т. е. гр адиент давления паров воды будет направлен от 
I3мещающих пород к магме. Гипотеза трансвапоризации, в соответствии 
с которой пары воды, обладая высоким парциальным давлением, долж 
ны устремляться из вмещающих пород в жидкую легкопроницаемую и 
J Iмеющую низкое давш�ние магму (Szadeczky-Kardoss, 1 958) , вызы!ветT 
критические з амечания (Шипулин, 1 960, 1 968) и, по-видимому, не может 
быть принята без существенных огр аничений, нуждаясь в подтвержде
нии р асчетами и экспериментами. Для обоснования некоторой, cKopr.e 
ьсего, очень огр аниченной возможности заимствования воды и BecLM:! 
летучих соединений ртути из вмещающих пород вновь возникаЮЩl iМ 
]ч агматическим р асплавом во внутрикоровом очаге, видимо, можно прив
лечь механизм относительной термодиффузии, указывающий, что, если в 
газовой смеси или в р астворе существует темпер атурный гр адиент, то 
разные компоненты смеси в зависимости от своих физических свойств 
"lOгут мигрировать одни по потоку тепла, другие - против него. Физико
химическая сторона этого процесса изучена  А. В.  Лыковым ( 1 954) и дру
гими исследователями, причем Ф. к. Шипулин ( 1 960) и Г. Л. Поспелов 
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( 1 962) показали, что механизм относительной термодиффузии может 
быть применен к анализу процессов постмагматического рудообр азова
ния. Однако каков м асштаб этих явлений и возможны ли при этом сколь
ко-ни·будь значительные концентрации ртути, остается совершенно не
ясным_ 

Таким образом, генетическая связь ртутного оруденения с внутрико
ровыми гранитоидными м агматическими очагами в сущности не доказа
на  и маловероятна. Имеющийся фактический материал ближе согла
суется. с представлениями о том, что ртутное оруденение, так же как не
редко сопутствующие ему низкотемпературные мышьяковое и сурьмяное 
оруденения, связывается с глубинными подкоровыми очагами базальто
идных и щелочно-базальтоидных м агм и с деятельностью специализи
рованных существенно щелочных водных р астворов, выделяющихся из 
этих глубоких подкоровых 'м агматических очагов. Н аоборот, все имею
щиеся м атериалы не подтверждают известную и пользовавшуюся р анее 
широкой популярностью гипотезу о связи ртутного оруденения с наибо
лее поздними стадиями эволюции единого стандартного гидротермаль
ного р аствора ,  выделяющегося из гранитоидных батолитов и способно
го, якобы, в процессе своей эволюции сформировать весь спектр место
рождений гидротермального типа от редкометальных и оловорудных до 
ртутных. Это важно подчеркнуть потому, что некоторые исследователи 
ртутных месторождений, исходя из этой не соответствующей современ
ному уровню знаний гипотезы, приходили к весьма спорным выводам по 
многим вопросам генетических связей месторождений ртутной формации 
с месторождениями других формационных типов и по проблемам ЭНДО
генной рудной зональности. Вопросы генезиса ртутных месторождений и 
природы рудоносных р астворов, а также проблема источников рудного 
вещества рассмотрены нами в особой работе ( Кузнецов, Оболенский, 
1 970) . 

Ртутные формации 

Таким образом, мы приходим к выводу О том, что практически все 
или почти все месторождения ртути принадлеж ат к одному генетическо
му типу гидротерм альных низкотемпер атурных месторождений и обна
руживают генетическую связь с глубинными подкоровыми очагами 
базальтоидной или щелочно-базаЛЬТОIИДНОЙ м агмы. Анализ В'опроса о 
природе рудообр азующих гидротермальных р астворов и об источниках 
рудного вещества позволяет сделать вывод о том, что ртутное орудене
ние, так же как нередко сопутствующие ему низкотемпер атурные 
сурьмяное и мышьяковое оруденения, связывается с деятельностью 
специаЛИЗИРlJванных щелочных (слабощелочных) р астворов глубинного 
происхождения, выделяемых подкоровыми магматическими очагами. 
Главным источником рудного вещества являются ювенильные источни
ки. Не исключается частичное участие в составе руд вещества ,  заимст
вованного или мобилизованного гидротермальными р астворами на  
путях их Цiиркуляции, однако доля его, по-видимому, невелика ( Кузне
цов, Оболенский, 1 970) . Следовательно, ртутные месторождения входят 
в состав генетических серий месторождений, связанных с основными 
магмами (Шипулин, 1 969) . Участие же их в составе генетических серий, 
связанных с кислыми ВНУТр1И,КОрОВЫМИ гранитоидными м агмами, не до
казано и нами ставится под сомнение. 

По геологическим условиям образования, главным образом по хар ак
теру отношения к проявлениям м агматизма  и по степени глубинности 
рудообразования, ртутные месторождения гидротерм ального типа р аз
деляются на  три охарактеризованные выше группы : 1 )  вулканогенную 
гидротермальную, образованную в приповерхностных условиях в обла-
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оях синхронного или предшествовавшего вулканизма ;  2) эпитермаль
ную, или плутоногенную гидротермальную, формировавшуюся в усло
вИЯХ небольших глубин вне обл астей синхронного вулканизма ;  3 )  теле
термальную. 

Как известно, руды ртутных месторождений отличаются специфиче
ским IИ довольно устойчивым минеральным составом. Главным рудным 
lI'1Инералом является киноварь,  наиболее хар актерными сопутствующи
J\'IИ минерал ами - антимонит, иногда реальгар и аурипигмент. Такая 
устойчивая минеральная ассоциация, не обнаруживающая з ависимости 
от локальной геологической обстановки, является одним из доказа
тельств глубинного ювенильного источника рудного вещества ртутных 
РУД·, 

Вместе с тем более детальные минер алого-геохимические исследова
ния руд и изучение гидротермальных изменений вмещающих пород по
казывают, что руды некоторых ртутных месторождений все же з аметно 
различаются по присутствию и относительному количеству второстепен
ных рудных минер алов и элементов-примесей, особенно по составу не
рудных минералов. Некоторые р азличия имеются и в составе гидротер
�I ально-измененных вмещающих пород. Все это, очевидно, является ре
зультатом р азличий в физико-химических условиях рудообразования, 
определяющихся разными ф акторами и в том числе р азличной глубиной 
формирования руд. Сказываются также р азличия состава рудообразу
ющих р астворов и общей геохимичеL:КОЙ или металлогенической специа
лизации того или иного рудного р айона или рудной Провинции. 

Указанные различия позвол яют р асчленять проявления ртутного ору
денения на рудные фор мации и минер альные типы руд и классифициро
вать ртутные месторождения на основе выделения ртутных форм аций и 
минер альных типов. 

Как известно, существуют р азличные принципы систематики ртутных 
месторождений. В основу систематики различные авторы берут р азные 
признаки или группу признаков : структуры рудных полей и месторожде
НИЙ и форму рудных тел, форм ационный и литологический состав вме
щающих толщ и пород, минер альный состав руд (Смирнов, 1 947; Пояр
ков, 1 955; 1 962; Федорчук, 1 96 1 ,  1 964) . Для решения общих генетических 
проблем рудообразования и для целей металлогенического анализа,  по 
нашему мнению, особенно интересны попытки систематики на формаци
онной основе, т. е .  на основе выделения рудных формаций. И меется до
вольно много примеров расчленения ртутных месторождений на рудные 
форм ации (Магакьян, 1 955, 1 967; Смирнов, Рыженко, 1 958; З ахаров,  
1 953; Федорчук, 1 96 1 ,  1 964) . В последние годы нами были р азр аботаны 
схемы систематики ' ртутных месторождений Сибири и Дальнего Востока 
на формационной основе ( Кузнецов, 1 964, 1 968; Кузнецов, и др. ,  1 966) . 
В них выделяются две категории месторождений: собственно ртутные 
J\IOнометальные и комплексные многометальные, в которых ртуть ЯВ 
ляется второстепенным компонентом.  

МесторождеНIИЯ первой категории р азделяются на  рудные форма
ции, а последние - на  минер альные типы, отражающие частные особен
ности условий и среды Rудообразования, например литологический 
состав вмещающих пород. Следует отметить, что хотя существование 
части рудных фор мацrий (олово-золото-ртутной, золото-сурьмяно-ртут
ной) , выделявшихся нами в качестве самостоятельных, в дальнейшем и 
не подтвердил ось, все же основы этой систематики, по-видимому, ока
зались удачными, поскольку они были использованы в некоторых по
следующих работах другими !Исследователями. 

Для месторождений юга Дальнего Востока подобная систематика 
разработана З. В .  Сидоренко ( 1 968) . В ней также выделяется две груп 
пы месторождений : а) моно- и диметальных (ртутных и сурьмяно-ртут-
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ных) И б) комплеКсных полиметальных. Первая группа р ассматривается 
как самостоятельная автогенная рудная формация, а вторая-как гете
р огенная группа смешанных (гибридных) рудных формаций. Н а  той же 
основе построены систем атики ртутных месторождений Корякско-Кам
чатскоЙ. рудной провинции (Титов, Тарасенко, 1 968) , Северо-Востока 
СССР (Бабкин, 1 968) и других р а йонов. В этих классификациях также 
выделяются рудные форм ации и минеральные типы, причем в некоторых 
случаях допускается весьма дробное расчленение на  рудные формации, 
в качестве которых выделяются подр аздел ения, относящиеся ,  скорее, к 
категориям субформаций или минер альных типов. 

В классификации эндогенных месторождений В. И.  Смирнова ( 1 967) 
ртутные месторождения относятся к гидротерм ально-вулканогенному и 
телетермальному классам.  В первом выделяется киноварная рудная 
формация. Во втором, т .  е. телетерм альном классе наряду с фор мациями 
другого состава выделяются :  антимонит-кинов арная, киноварная,  реаль
гар -аурипигментовая и флюоритовая формации. Несколько иной подход 
к выделению рудных формаций мы видим в недавней классификации 
рудных форм аций И.  Г.  Магакьяна ( 1 9672) ' В качестве рудных форма
ций здесь выделяются более крупные группы месторождений. Ртутные 
месторождения отнесены к двум рудным формациям :  а) стибнит-кино
в арь-флюоритовой в Fидротермальной группе месторождений; б)  ртутно
сурьмяно-вольфрамовой, выделяемой вместе с реальгар-аурипигменто
вой и рядом других рудных формаций в группе субвулканических место
рождений. 

В основу нашей систем атики ртутных месторождений, как -и прежде, 
положено выделение рудных формаций и минер альных типов. В качест
ве рудной форм ации мы выделяем группу рудных месторождений, 
характеризующихся устойчивой минер альной ассоциацией, принадлеж а
щих к одному генетическому типу и образующихся в сходных геологи
ческих условиях. При выделении рудных формаций в качестве опреде
ляющих факторов мы учитываем ряд других особенностей, в том числе: 
отношение месторождений к магматическим обр азованиям, структурную 
обстановку, литолоnический состав вмещающих пород, характер около
рудных гидротерм альных изменений. Однако в основу систематики поло
жены признаки,  з аключающиеся в самих месторождениях, в первую оче
редь вещественный состав руд и околорудных гидротер мально-изменен
ных пород. 

Известна довольно обычная, проявляющаяся в р азличных рудных 
rJРОВИНЦИЯХ, ассоциация низкотемпер атурных гидротермальных место
рождений :  ртутных (существенно киноварных) , сурьмяных (антимони
говых) , мышьяковых (реальгар-аурипигментовых) . Некоторые исследо
ватели выделяют эту ассоциацию как одну рудную формацию. Мы 
rJолагаем, что, по-видимому, более правильно квалифициров ать эту до
:таточно сложную ассоциацию как мышьяково-сурьмяно-ртутный р у  д-
1 Ы Й К о м п л е к с. В его составе выделяются самостоятельные, нередко 
1роявляющиеся совершенно обособленно, вне связи с другими членами 
{Qмплекса р у Д н ы е ф о р  м а Ц и и - ртутные (существенно киновар
IЫe) , сурьмяные ( антимонитовые, золото-аНТlимонитовые и др . )  и мышь
IКoBыe (существенно реальгар-аурипигментовые) .  Между этими РУДIIЫ
Vlи форм ациями существуют и могут быть выделены переходные или 
:мешанные формации. 

Ртутные месторождения, как уже отмечалось выше, могут быть р аз 
(елены на  две категории :  1 )  собственно ртутные, практичеСК1И мономе
'альные; 2)  комплексные, ртутьсодержащие полиметальные, в которых 
)туть является не главны"vf компонентом, а только примесью в рудах, 
lрактическое значение в настоящее время имеют месторождения пер
юй категории. Они разделяются на три генетические группы : эпитер -



мальную, телетермальную и вулканогенную. Месторождения этой кате
гории, т. е .  практически монометальные, относятся к двум рудным 
форм ациям : ртутной и мышьяково-сурьмяно-ртутной, или опалитовой 
(см .  таблицу) . 

Ртутная рудная формация 

По особенностям -минер ального состава руд и относительно повышен
ному содержанию в рудах сурьмы и мышьяка форм ация может быть 
р азделена на три с у б ф о р  м а Ц и и: собственно ртутную, сурьмяно-ртут
ную и мышьяково-ртутную. 

В собственно ртутной субформации главным рудным минералом яв 
ляется киноварь. Минералы сурьмы и мышьяка или отсутствуют, или 
являются второстепеННЫМ1И и редкими. К собственно ртутной субформ а
ции принадлежит большинство ртутных месторождений. 

В сурьмяно-ртутной субформации в качестве главных минералов в 
составе руд участвуют киноварь и антимонит. Месторождения этой суб
фор м ации р азвиты лишь в некоторых р айонах-в Тянь-Шаньской про
винции (Хайдарканское) и на  юге Дальнего Востока. 

В мышьяково-ртутной субформ ации в качестве главных минералов 
руд наряду с киноварью участвуют реальгар и аурипигмент. К этой суб
формации могут быть отнесены, в частности, некоторые месторождения 
Большого Кавказа :  Кодис-Дзири, Чичхва и др. (Демидова, 1 964) . 

Кроме того, по особенностям минер ального состава руд могут выде
.!/яться еще более дробные группы месторождений с преобладающими в 
них м и н е р а л ь н ы м и т и п а м и р у д. По м атериалам главным обра
зом Алтае-Саянской ртутной провинции и В меньшей степени других руд
ных районов мы выделяем в ртутной рудной формации следующие наибо
лее хар актерные минеральные типы руд и месторождений (см. таблицу) . 

Магнезuально-кар60натно-к,uноварный (лиственитовый) тип. Типо
выми месторождениями являются Ч аганузунское в Горном Алтае и Ча
з адырское в Туве. Главным рудным минералом является киноварь. Вто
ростепенными - пирит, иногда - антимонит и реальгар.  Характерными 
редкими минералами являются миллерит, герсдорфит и зигенит. Среди 
нерудных минералов преобладают железо- м агнеЗlИальные карбонаты, 
кварц, кальцит, диккит, альбит .  Рудами являются минерализованные 
апосерпентинитовые листвениты, известняки, песчаники. Гидротермаль
ные изменения в мещающих пород - лиственитизация, окварцевание, 
карбонатизация, аргиллизация . Формы рудных тел - неправильные и 
линзовидные рудные залежи, гнезда,  жилы, р асполагающиеся часто не
посредственно в зонах рудоподводящих р азломов. Характерно столбо
вое р аспределение оруденения. Месторождения этого типа р азмещаются 
линейными цепями вдоль зон глубинных р азломов и связанных с по
следними серпеНТИН1ИТОВЫХ поясов . 

Месторождения лиственитового типа широко р аспространены и пред
ставляют большой интерес. Кроме Алтае-Саянской области, они развиты 
в Корякско-Камчатской ртутной провинции ( месторождения Матачин
гайское, Карагинское и др.) , на С ахалине (Светловское месторожде
ние) в Чарском ртутном поясе З айсанской складчатой зоны Восточного 
Казахстана,  в Южном Тянь-Шане (Чонкойское месторождение) и в 
Севано-Акеринском ртутном поясе Малого Кавказа (Агятагское, Шор
булагское и другие месторождения) . Весьма блlИЗКИ к этому типу круп
нейшие в США месторождения Нью-Альмаден и Нью-Идрия в Кали
форнии (Смирнов, 1 96 1 ) .  Следует отметить, что ртутное оруденение в 
месторождениях данного типа является, как правило, наложенным по 
отношению к дорудным листвеНlитам,  т .  е. листвениты должны р ассмат
риваться как рудовмещающие породы, благоприятные по своим физи-
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вые, гнездовые 

СУ6пласто- j 
j 1 I 

Опалит-киновариый 1---,1.-___ 1. ___ 1,_ 
_�I --.1-_-,--1 КолчеД<Jиио-киновар-

нorи 

Серно-кииоварный \осацки современных 

ИСТОЧНИКОВ 

I I 1 
чески м и химическим свойствам для локализации оруденения. Вместе 
с тем п роявляется листвеНlИтизация и непосредственно предшествую
щая, и сопутствующая ртутной минерализации. 

Карбонатно-киноварныu тип. Представители этого типа в Алтае-Са
янской обл асти - Акташское и Сарасинское месторождения в ГОРНО\1 
Алтае. Гл авным рудным минералом является киноварь. Второстепенные 
и редкие - пирит, иногда антимонит, метациннабарит, реальгар, ртуть
содержащие блеклые руды, Нерудные минер алы представлены кальци
том, доломитом, кварцем .  В мещающие породы - известняки, доломиты, 
песчаники, глинистые сланцы. Гидротермальные изменения выр ажены в 
окварцевании, кальцитизации, аргиллизации. Хар актерные поднадвиго
вые Месторождения с пластообразными и гнездовыми  рудными телаМI I .  
К этому минеральному типу, по-видимому, следует относить месторож
дения Тянь-Шаня, в частности Сымапское, вероятно, Чаувайское, а так
же месторождения Туркестанского хребта и Мальгузарских гор (Кар асу 
и др.) . Аналоги месторождений этого типа известны и в других рудных 
провинциях. 
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-
Гидро1'�рмальиые 

Связь с магматизмом 
Примеры рудопрояв-

Вмещаюшие породы изменения вмещаю- лений 
щих пород 

Серпентиниты, листвениты , Лиственитизация, Отдаленн ая парагенетиче- Чагсиузуиское (rOpHbIl! 
порфир иты, туфы, известия- окварцевание, кар- ская с са мостоятельными Алтай), Чазадырское 

ки, песчаники БОНiтизация , малыми интрузиями субще- (TYJa), Чонкойское 
аргиллизация почных бззальтоидов, с про- (Тянь-Шаlb); Карапш-L нзводны ми глуб инных под- ское (KaMqaTKa) 

коровых основных магм в 30-
Известняки, доломитизир о- Доломитизация, н ах глубинных разломов АК1'ашщое, СараСIIН-

ванные и окварцованные, ок�арцевание . СКОе (Горный АЛ1'ай), 

глинистые сланцы, песчани - кальцитизэция . Сымапское (Тянь-Шань) 
ЮI аргиллизация 

Песчаники, мета морФические Окварцезание , Курайское ( Горный 
сланцы, гранитоиды, вулка- карбонатизация , Алтай), Белоосипов-
ииты� и другие алюм:осили- аргиллизация ское (Кузнецкий Ала-

катные породы тау), Горхонекое 
(Восто' ный Саян) 

Эффузивные. породы глав- Окварцеванне, Терлнгхайское (Тува) , 
ным образом среднего и КИС- аргиллизация , Орл><ногорское (Сал )-

лога состава, туфы баритизация ир! 

Известняки, глинистые слан- Окварцеваиие, I аРГИЛJl!lзация 
Тянь-Шань 

I Пар агенетическая связь с Закарпатская обл асть 

вулканитами, проИЗВоДНЫ М И ,  --;\------------+-------- 1 главны м образом андезито- I ---------

I 
базальтовой Формации США, Камчатка 

Вулкан Менделеева, 
о-в Кунашир, Япония 

Сульфур-Б,нк 

I Апапель, Кальдера 

Узон (Камчатка) 

Кварцево-киноварный тип. Представителями этого типа можно счи
тать Кур айское и Корумду айринское месторождения в Горном Алтае, 
Белоосиповекое в Кузнецком Алатау, rOPXOHCI(Oe в Восточном Саяне. По
видимому, к этому же типу относится Палянское месторождение Чукот
СliОЙ обл асти. Вмещающими породами для данного типа служат алюмо
силикатные толщи : песчаники, глинистые сланцы, метаморфические 
сланцы и др.  Главными рудными минералами являются киноварь, анти
монит, пирит, марказит. Второстепенными и редко встречающимися яв
ляются халькопирит, блеклые руды, ртутьсодержащий сфалерит, новы!"! 
цинк-кадмийсодержащий сульфид ртутисауковит. В одном случае встре
чены очень редкие - онофрит и тиманит ( Горхонское месторожден'ие) . 
Нерудные минер алы - кварц, серицит, диккит, анкерит. Хар актерные 
гидротерм альные изменения вмещающих пород-окварцев ание, аргилли
зация, карбонатизация. Месторождения-поднадвиговые, связ анные с 
зонами дробления, гнездовые, штокверковые, иногда пластовые. Место-_ 
рождения ЭТОГО типа имеют широкое р аспространение и представляют 
Gольшой практический интерес. По-видимому, аналогами месторождений 

3 1  



этого типа можно считать известное Никитовское месторождение в Дон
бассе, а также, вероятно, месторождение Альмаден в Испании и ряд 
других. 

Барит-к,иноварный тип. Типовыми месторождениями являются Тер 
лигхайское месторождение в Туве, Орлиногорское на  С ал аирском кря
же, Коксаирское в Горном Алтае и ряд других. Месторождения р азме
щаются в вулканогенных и вулканогенно-осадочных толщах с вулкани
тами основного и среднего состава,  характеризующимися повышенным 
против кларкового содержанием бария.  Главный рудный минерал-кино
варь; второстепенные-ртутьсодержащие блеклые руды, пирит, м арка
зит, халькоПlИРИТ; редкие -- галенит;  нерудные минералы - кварц, дик
кит, барит. Околорудные изменения - окварцевание, пропилитизация, 
баритизация. Для месторождений этого типа хар актерны гнездовые и 
линейные рудные тела в зонах дробления. 

Кроме перечисленных в составе данной рудной формации, по-видимо
му, могут быть выделены другие минеральные типы руд и месторожде
ний. Так, в Южном Тянь-Шане, очевидно, могут быть выделены Ф л ю 0-
р и т - к и н о в а р н ы й  и ф л ю о р и т - а н т и м о н и т - к и н о в а р н ы й  
типы,  развитые в Хайдарканском и Чаувайском рудных полях. Видимо, 
возможно выделение и других минер альных типов, для хар актеристики 
которых в данное время нет достаточных данных. 

В рудных провинциях р азличного металлогенического типа ртутная 
формация иногда приобретает некоторые  специфические особенности : в 
ртутных рудах появляются в виде примесей золото, олово и некоторые 
другие элементы, обычно отсутствующие в большинстве ртутных место
рождений других районов. В отдельных р айонах в составе руд появля
ются селенсодержащие минер алы : онофрит, тиманнит (Восточный Саян) 
или селенсодержащая киноварь.  В р азличных рудных провинциях ртут
ная форм ация обнаруживает пространственную, структурную и возраст
ную, а в некоторых случаях, вероятно, и парагенетическую, связь с ины
ми по составу рудными формациями тех же генетических групп. Так, 
ртутные рудные формации, принадлежащие к эпитермальной и телетер
м альной генетическим группам,  могут быть связаны : с свинцово-цинко
вой эпитермалъной (Тянь-Шань, Алтае-С аянская провинция и др . ) , с 
флюоритов ой (Тянь-Шань, Восточное Забайкалье) , с сурьмяной и золо
то-сурьмяной (Тянь-Шань, Верхояно-Колымская провинция и др . ) , с 
сурьмяно-вольфр амовой (З абайкалье, Кавказ) рудными  формациями. 

Месторождения третьей генетической группы - вулканогенной - вы
деляютс'я нами в особую опалитовую ртутную формацию. 

Ртутная оnалитовая (мышьяк,ово-су рьмяно-ртутная) 
формация 

Ртутная опалитовая ( мышьяково-сурьмяно-ртутная) формация выде
ляется многими  исследователями как типичный представитель рудных 
формаций вулканогенной группы ( Котляр ,  1 968) . Месторождения этой 
формации широко развиты в пределах Тихоокеанского рудного пояса :  
в Калифорнии и Неваде, в Мексике, Перу, ЧИЛIИ, Новой Зеландии, Япо
нии, а также в Корякско-Камчатской области (меС1'орождения Чемпу
ра ,  Алнейское, Белое, рудопроявления Апапельских источников и каль
деры Узон) , на Курильских островах (вулкан Менделеева на о-ве 
Кунашир) , на  С ахаЛlИне и в пределах Охотско-Чукотского вулканоген
ного пояса ( месторождение Пламенное, рудопроявления Арманского 
р айона) . К этой же формации, вероятно, принадлежат месторождения 
Карп ат и З акарпатской области, а также известное месторождени .... 
Монте-Амиата  в Италии. 
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Особенностью этой формации является ее локализация в областях 
современного и недавнего вулканизма и деятельности термальных источ
ников. Минеральный состав формации весьма своеобразен. В составе 
рудных минералов наряду с киноварью обычны метациннабарит, метал
лическая ртуть, реальгар, аурипигмент, антимонит, марказит, пирит, ар
гентит, пираргирит, серебристое зол ото, серебро, сфалерит, халькопирит. 
В числе нерудных минер алов особенно хар актерны-опал, самородная 
сер а, алунит, каолинит, гипс, барит, иногда-галлуазит, цеолиты, к арбо
наты, в некоторых случаях-твердые углеводороды типа антраксолита. 
Околорудные изменения вмещающих пород выраж аются в опализации, 
эргиллизации алунитизации, адуляриз ации. Как видно, месторождения 
этой формации носят все признаки образования в приповерхностных ус
ловиях в окислительной обстановке при высоком потенциале кислорода. 

Видимо, в связи с явлениями телескопирования при отложении руд 
месторождения данной формации не поддаются расчленению на субфор
мации. Н амечается возможность выделения ряда минер альных типов 
руд: 1 )  кварцево-реальгар -киноварного, обр азующегося, видимо, в суб
вулканических условиях (месторождения З акарп атской провинции) ; 
2 )  опалито-киноварного (месторождения западных штатов США и КО
рякско-Камчатской провинции ) ; 3) колчеданно-киноварного (колчедан
ная залежь в сольфатарном поле вулкана Менделеева на о-ве Кунашир ) ; 
4 ) серно-киноварного (месторождение Сульфур-Бэнк в Калифорнии) ; 
5) осадков современных термальных источников-тр авертины с кино
варью (Стимбоот-Спрингс, источник Апапель, кальдер а  Узон и др . ) . Ве
роятно, этим не исчерпывается возможность р асчленения руд опалито
вой ртутной формации на минеральные типы. 

Характерна  тесная ассоциация (и,  вероятно, парагенезис) опалито
вой ртутной формации со следующими низкотемпературными гидротер 
мальными рудными форм ациями:  а )  с эпитермал ьной золото-серебря
ной (Корякско-Камчатская, Охотско-Чукотская, Карп атская и другие 
рудные провинции ) ; б) с эпитермальной золото-теллуро-висмутовой 
(Карпатская, Кавказская и другие провинции ) ; в) С мышьяковой, или 
реальгар-аурипигментовой ( Япония, М алый Кавказ, Карпаты ) ; г )  с 
свинцово-цинковой И золото-баритовой ( Карпаты ) ; д) с формацией са
мородной серы (Камчатка, Курильские острова, Япония) . 

Комплексные ртутьсодержащuе рудные фОРJvlацuu 

Кроме собственно ртутных рудных формаций, наиболее важных в 
пр актическом отношении, выделяются сложные ртутьсодержащие фор
мации, в рудах которых ртуть является или второстепенным компонен
том, или примесью . 

В эту группу следует включать сурьмяные и мышьяковые формации, 
составные члены мышьяково-сурьмяно-ртутного рудного комплекса. 

С у Р ь м я н а я ( антимонитовая, или кварцево-флюорит-антямонито
вая) фор мация, содержащая в рудах в р езко подчиненном количестве 
или в виде примеси киноварь, может быть представлена месторождения
!IIИ Тянь-Шаня (Кадамджайское и др . )  и Южного Китая. Видимо, к этой 
же формации, к кварц-антимонитовому типу относятся месторождение 
Раздольное в Енисейском кряже и др . 

З о л о т о - с у р ь м я н а я (кварц-золото-антимонитовая)  формация, 
иногда совмещенная с ртутной, представлена месторождениями Северо
Восточной Якутии (Сар ылахское, рудопроявления Лево-Сакынджинско
го р айона и др . ) . 

r М ы  ш ь я к о в а я (реальгар-аурипигментовая) формация представле-
на месторождениями Кавказа (Лухуми, Дари-Даг и др . ) . В составе руд 
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участвуют реальгар,  аурипигмент, мельниковит, марказит, арсенопирит,. 
антимонит, иногда - киноварь, кварц, гипс и др . Подобные месторожде
ния  известны в Турции, в Карп атах, на Б алканах, в Японии и в других. 
DаЙонах. . 

В эту группу входят также следующие форм ации. 
Р т у т н о - с у р ь м я н о - в о л ь ф р а  м о в а я ( антимонит-ферберито-

в ая, антимонит-шеелитовая, иногда с киноварью)  формация, в состав. 
руд которой входят антимонит, ферберит, ш еелит, киноварь, иногда-ре
альгар, аурипигмент, теллуриды золота  и серебра,  а также кварц, хал
цедон. Месторождения этой эпитерм альной, вероятно, вулканогенной,. 
формации известны в Восточном З абайкал ье (Бурун-Шивеинское, Ново
Казачинское и др . ) , на южном склоне Главного Кавказского хребта 
(Ноцара,  З апхито и др . ) , а также в США (Боулдер, Атолия) в Боливии 
(Анкороимес, Асенссион) . 

З о л о т о - с е р е б р я н а я рудная формация широко р азвита в об
л астях недавнего и современного вулканизма, особенно в пределах Ти
хоокеанского рудного пояса. В состав руд входят золото, серебро, элек
трум, пираргирит, антимонит, теллуриды золота и серебра,  иногда - ки
новарь, кварц, халцедон, карбонаты, адуляр и др. Месторождения этой. 
формации известны в Восточном З абайкалье (Балейское) , в Приморье 
(Белая гор а) , в Охотско-Чукотском вулканическом поясе, а т акже в
Карпатах, в Японии, Мексике, Боливии и на  западе США. 

К о л ч е Д а н н о - п о л и м е т а л л и ч е с к а я формация. Известно,. 
что в районах совместного проявления ртутного и свинцово-цинкового 
оруденения в СОставе свинцово-цинковых и пол иметаллических руд не
редко содержатся признаки ртути. Это установлено в хребте Кугитанг
тау в Средней Азии, в хребте Талахиани на Кавказе и в других р айонах .. 
В колчеданно-полиметаллических рудах С алаира и Тувы также присут
ствуют киноварь (в виде крайне незначительной примеси) и ртуть (В
виде изоморфной примеси в сфалеритах) . В колчеданной залежи в соль
ф ат арном поле вулкана Менделеева на о-ве Кунашир киноварь обр азует· 
довольно значительные скопления. В составе руд здесь установлены пи
рит, .марказит, сфалерит, киноварь,  метациннабарит, антимонит, халь-· 
козин, золото, самородная медь, самородная сера, опал, алунит. Это 
редкий пример современного образования ртутно-колчеданного ,место
рождения вулканогенного типа .  Аналогичные рудопроявления описаны в 
ЯПОНИ1И , в районе вулкана Матсуо. Кроме колчеданов, серы и киновари,. 
там отмечаются аурипигмент, реальгар и гессит (Озерова и др ., 1 969) . 

С у л ь  Ф и Д н о - к а с с и т е р и т о в а я формация. В некоторых слу
чаях, в частности в Мяо-Чанском районе Дальнего Востока, в сульфид
но-касситеритовых рудах отмечается повышенное содержание ртути. 
Отмечается также простр анственная ассоциация сульфидно-касситери
гового и сурьмяно-ртутного оруденений, причем последнее р аССМ<lтрива
ется как проявление наиболее поздней стадии гидротерм ал ьного процес
са, с более р анними стадиями которого связ ано оловянное оруденение 
(Онихимовский, 1 960; Руб, Макеев, 1 96 1 ) . На этот счет существуют и 
другие представления, в частности - о наложении в этом районе сурь
мяно-ртутного оруденения на олово-сульфидное и полиметаллическое 
(СlИдоренко, 1 968) . 

Вопрос о генезисе комплексных ртутьсодержащих формаций доста
г очно сложен и здесь не р ассматривается .  Видимо, следует признать, 
спр аведливым мнение о гетерогенности этих формаций, о принадлежно
сти части их к категории смешанных (гибридных) образований (Сидо
ренко, 1 968) . 
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Ртутные провинции 

Геологический возраст ртутных месторождений 
и место ртутной минерализации 

в истории развития складчатых областей 

Как было показано В .  И. Смирновым (Смирнов, Рыженко, 1 958) , по
давляющее число ртутных месторождений мира р азмещается в пределах 
альпийских и мезозойских складчатых областей и имеет мезозойский и 
кайнозойский возраст. Главнейшими эпохами ртутного оруденения сле
дует считать третичную, меловую и р аннемезозойскую (триас - юра) . 
К третичным (и р аннечетвертичны м )  по возрасту относятся месторожде
ния внутренней зоны Тихоокеанского рудного пояса и часть месторож
дений Средиземноморского альпийского пояса, в том числе в предел ах 
СССР месторождения З акарпатской и части Кавказской рудных про
винциЙ. К позднемеловой эпохе относятся ртутные месторождения внеш
ней зоны Тихооке анского пояса, в том числе Верхояно-Колымской и 
Охотско-Чукотской, а также Приморской провинциЙ .  Видимо, К этой же 
эпохе относятся месторождения Юго-Восточного Китая. К р аннемеловой 
эпохе принадлежат ртутные месторождения Восточного З абайкалья. 
По-видимому, меловым является возраст ртутного оруденения Донецкой 
провинции (Скаржинский, 1 968) . Меловым или несколько более ранним, 
но также мезозойским (может быть, юрским) следует считать возраст 
ртутного оруденения Алтае-Саянской складчатой области. Сообщения 
некоторых исследователей о более древнем, силурийском,  возр асте ртут
IЮГО оруденения Салаира и девонском возрасте ртутных месторождений 
Тувы, <l также о весьма  молодом,  кайнозойском, возр асте ртутного ору
денения Горного Алтая не согл асуются с фактическими  данными и явля
ЮТСЯ ошибочными (Кузнецов, Оболенский, 1 969) . По:видимому, р анне
мезозойским является ртутное оруденение Тянь-Шаня, хотя вопрос о 
возрасте ртутных месторождений этой провинции является дискуссион
ным, и многие исследователи склоняются к предстаВЛеНИЮ о позднегер 
цинском (пермь - триас) возр асте оруденения. К герцинским ,  по-види
мому, относятся небольшие рудопроявления ртути на Ур але, в Ф Р Г  и, 
возможно, в штате Техас (США) . Каледонских и более древних место
рождений ртути не известно. 

Таким образом, наблюдается закономерная приуроченность ртутно
го оруденения к наиболее поздним этапам р азвития земной коры. При
чины такой приуроченности не совсем ясны. Они могут быть обусловле
ны тем, что более древние ртутные месторождения, являясь близповерх
ностными образованиями, в первую очередь подвергаются денудации и 
чаще всего не сохраняются. Кроме того, ртутные руды, по-видимому, 
уничтож аются процессами последующей складчатости, метаморфизма 
пород и обр азования гранитных интрузиЙ. При сравнительно небольшом 
повышении температуры ртутные минералы р азлагаются, и ртуть рассеи
в ается, МIИГРИРУЯ главным образом в верхние горизонты земной коры.  
При этом р анее образованные месторождения ртути р азруш аются, и 
ртуть р ассеивается. Наконец, приуроченность ртутного оруденения глав
ным образом к мезо-кайнозойскому этапу р азвития З емли может быть 
одним из проявлений з акономерного напр авленного р азвития земной 
коры и усложнения состава руд эндогенных месторождений, что отмеча
лось некоторыми исследователями, но,  однако, не получило достаточно 
полного объяснения. 

Как уже отмечалось р анее (Смирнов, Рыженко, 1 958) , ртутные ме
сторождения не образуются на ранних, собственно геосинклинальных 
стадиях развития складчатых областей. Видимо, если они и образуются 
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на  этих р анних стадиях, то чаще всего или подвергаются денудации не
посредственно вслед за образованием, или р азрушаются на последую
щих стадиях р азвития в связи со складчатостью, метаморфизмом и об
р аЗОВ31rием внутрикоровых гранитных интрузий_ Ртутные месторож
дения не образуются также на средних стад!Иях р азвития геосинкли
нальных и складчатых обл астей, когда происходит главная складча
тость и появляются соскладчатые, или сининверсионные гранитоидные 
интрузии. Видимо, на этих стадиях не возникает условий для проник
новения в верхние горизонты земной .коры производных глубоких под
IЮрОВЫХ м.агматических очагов и связанного с последними оруденения. 
Все ртутные месторождения формируются Iили  в последние заключи
тельные стадии р азвития подвижных складчатых зон, или на стадии 
последующей тектоно-магматической активизации складчатых областей 
и древних платформ.  По-видимому, это обусловлено тем, что на этих 
ст адиях обычно обр азуют,ся или подновляются глубокие р азломы, что 
способствует появлению м алых интрузий, производных глубоких подко
ровых магматичесюих очагов, и связанной с ними минер ализации. 

Главнейшие 
регионаАьные заКОНО.мерности размещения ртутного оруденения 

Как уже отмечалось в геологической литер атуре (Смирнов, Рыжен
ко, 1 958) , ртутное оруденение особенно часто р азмещается в складчатых 
областях того типа, в которых геологические формации р анних и сред
них стадий р азвития геосинклиналей проявлены в сл абой форме, а про
цессы поздней стадии прошли наиболее полно. Кроме того, устанавлива
ются и некоторые другие региональные закономерности размещения 
ртутного оруденения. 

Ртутное оруденение р азмещается главным обр азом в молодых мезо
зойских и кайнозойских складчатых областях и локализуется в преде
л ах планетарных по м асштабу Тихоокеанского и Средиземноморс�ого 
поясов. При этом оруденение наиболее охотно локализуется в областях 
фемического типа ( Камчатка, Кавказ, З акарпатская область) , хотя в не
которых случаях оно р аз мещается и в областях сиалического профиля 
( Верхояно-Колымская область) . Ртутное оруденение р азмещается так
же в обл астях и зонах мезо-кайнозойской тектоно-магм атической акти
визации, пор ажающей палеозойские ( герцинские и каледонские) и допа
леозойские (байкальские) складчатые сооружения Средней Азии, Ка
з ахстана и юга Сибири. Н аконец, ртутное оруденение в ряде случаев ло
кализуется в испытавших мезо-кайнозойскую активизацию участках 
древних платформ,  в частности в кр аевых прогибах древних платформ 
(Донецкий прогиб, Присаянская часть Сибирской платформы, Южно
Китайская платформа ) . В пределах палеозойских и допалеозойскнх 
складчатых обл астей и дреВRИХ платформ ,  не испытавших мезо-кайно
ЗОЙСIЮЙ активиз·ации, ртутное оруденение практически отсутствует. 

Весьма в ажно было бы установить закономерную связь областей 
ртутного оруденения, или ртутных провинций, С особенностями глубин
ной геологии последних, в том числе  с 'мощностью и типом земной коры 
и глубиной залегания поверхности Мохоровичича .  К сожалению, по это
му вопросу не имеется достаточного м атериала .  Однако в некоторых слу
ч аях намечается, по-видимому, не случайная,  а закономеРl;Iая связь 
ртутных провинций С областями проявления положительных аномалий 
силы тяжести, отвечающих относительным поднятиям поверхности верх
ней м антии, например, в Донецко-Днепровской впадине и в З акарпат
ском прогибе (Беляевский, Борисов, 1 964) . 
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В ажнейшей закономерностью, отмеченной В .  И .  Смирновым, являет
ся приуроченность практически всех ртутных месторождений мира  к 
планетарным по м асштабу рудным поясам :  Тихоокеанскому и Среди
земноморскому. К Тихоокеанскому поясу принадлежат ртутные место
рождения Канады, многочисленные месторождения штатов Калифорния, 
Невада и Орегон в США, в том числе известные месторождения Нью
Альмаден и Нью-Идрия, месторождения Мексики, Венесуэлы,  Колум
бии, Перу (Хуанкавелика и др . ) , Чили, Новой Зеландии,  Юго-Восточ
ного Китая, Я понии и на территории СССР месторождения Корякско
Камчатской, Сахалинской, Приморской, Охотско-Чукотской и Верхояно
Колымской областей. В пределах Средиземноморского пояса сосредо
точены месторождения Испании (Альмаден и др . ) , Португалии, Италии 
(Монте-Амиата и др . ) , Югославии (Идрия и др . ) , Чехословакии, Вен
грии, Румынии, Марокко, Алжир а, Турции, а в пределах СССР - За
карпатья, Кавказа, Копет-Дага и хребта Кугитангтау. Н а  окр аинах 
Средиземноморского пояса р азмещаются месторождения Днепровско
Донецкого прогиба ( Никитовское) и Южного Тянь-Шаня. 

Кроме указанных рудных поясов планетарного м асштаба ,  существо
вание которых общеизвестно, мы предполагаем наличие третьего, чрез
вычайно крупного по масштабу, трансконтинентального ртутного пояса, 
в который входят ртутные месторождения Тянь-Шаня, рудопроявления 
Джунгарского Аталау и Зайсанской области Каз ахстана,  месторожде
ния Алтае-Саянской области, Б айкальской обл асти и Забайкалья. Этот 
пояс может быть н азван Т я н ь - Ш а н ь - Ю ж н о - С и б и р с к и м р т у т
н ы м  п о я с о м . 

В отличие от Тихоокеанского и Средиземном орского рудных поясов, 
которые совпадают с областями альпийской и м езозойской складчатости 
и являются по отношению к ним согласными ,  выделяемый нами Тянь
Шань-Южно-Сибирский пояс является секущим или наложенным по от
ношению к складчатым системам .  Он частично пересекает герцинские, 
каледонские и байкальские складчатые сооружения и совпадает в об
щем с поясом мезозойских и кайнозойских сводово-глыбовых поднятий 
Центральной Азии и юга Сибири, т. е . ,  инаЧе говоря, с поясом проявле
ний м езо-кайнозойской тектоно-м агматической активизации, который 
образует как бы перемычку, соединяющую Средиземноморский и Тихо
скеанский рудные пояса. 

Вопрос о существовании Тянь-Шань-Южно-Сибирского ртутного по
яса впервые поставлен автором ( Кузнецов, 1 970) и еще недостаточно 
разработан. Ранее было известно о мезозойской активизации, внегеосин
клинальном магматизме и эндогенном оруденении в восточной ч асти это
го пояса - в Забайкалье, в Становом хребте, на юге Алданского щита,  
т .  е .  в пределах Монголо-Охотского пояса.  В настоящее время накоплен 
м атериал,  свидетельствующий о том, что и на юге Средней и Западной 
Сибири, и на юге Казахстана,  и в Тянь-Шане в течение мезозоя прохо
дили весьма существенные глыбовые движения с образованием глубо
юих межгорных впадин, в которых . происходило накопление достаточно 
м ощных осадочных толщ, проявился энергичный м агм атизм существен
но базальтоидного и щелочно-базальтоидного типа и довольно з аметное 
гидротерм альное оруденение (Боголепов, 1 967 ) . Есть основания связы
вать именно с этими явлениями м езозойской тектоно-магм атической ак
тивизации формирование части известных в этих областях эпитерм аль
ных и телетерм альных, в том числе ртутных месторождений. 

Особенностью Тянь-Шань-Южно-Сибирского ртутного пояса являет
ся то, что ртутное и сопутствующие ему сурьмяное, флюоритовое, м ышь
ЯКОЕое, свинцово-цинковое и другие эпитерм альные и телетерм альные 
оруденения совмещаются и иногда отчетливо накладываются на прояв
ления более р анних - герцинского, каледонского и байкальского оруде-
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нений р азличного типа и состава .  В р азных рудных р айонах и провин
циях имеют м есто сложные сочетания р азличных по составу и возрасту 
рудных формаций. В результате рудный пояс в целом приобретает весь
ма сЛ"ожный металлогенический профиль. 

Кроме ртутных поясов планетарного и тр ансконтинентального м асш
таба ,  выделяются линейные ртутные пояса и зоны второго порядка, ко
торые м ожно р ассматривать как пояса регионального м асштаба.  Нали
чие этих региональных ртутных поясов является второй столь же важной 
закономерностью р азмещения ртутного оруденения. Она определяется 
тем, что ртутное оруденение четко локализуется вдоль зон регио
нал ьных р азломов, особенно тех, которые относятся к глубинным р азло
мам ,  т. е .  р азрывным структурам регионального м асштаба,  глубокого 
заложения и длительного р азвития. Такие зоны глубинных р азломов и 
связанные с ними региональные ртутные пояса нередко р азмещаются 
во внешних зонах складчатых систем на границе с платформенными м ас
сивами, срединными м ассивами,  м ежгорным и впадинами и являются 
краевыми р азлом ами .  При этом установлено, что особенно благоприят
ными для локализации ртутного оруденения являются р азломы, дости
гавшие подкоровых глубин,  т .  е .  м антийные, сопровождавшиеся гиперба 
зитовыми поясами,  а также более поздними посторогенными м алыми 
интрузиями основных б азальтоидных м агм.  В ряде р айонов особенно 
благопрlИЯТНЫМИ для р аз;vrещения ртутного оруденения оказываются 
зоны глубинных р азломов в древних складчатых структурах, испытав
шие мезозойскую активизацию, сопровождающиеся цепями прир азлом
ных прогибов, выполненных позднепалеозойскими и мезозойскими тол
щами и иногда выр аженных геоморфологически в виде систем межгор
ных впадин (Алтае-Саянская область ) . 

Ртутное оруденение в пределах планетарных по м асштабу ртутно
рудных поясов р аспространяется неравномерно. Наряду с областями и 
р айонами слабо м инерализованными и практически безрудными, выде
ляются рудные провинции, области и районы с повышенной ртутной ми
нерализацией, в которых располагаются не только рудопроявления, но 
и пром ышленно ценные месторождения. 

Положение ртутных провинций на  территории СССР показано на 
рис. 1 .  При выделении ртутных провинций в качестве основы использо
вана схема м еталлогенического р айонирования СССР, составленная 
В. И. С мирновым ( 1 963) с некоторыми уточнениями, касающимися глав
ным образом Восточной Сибири и Северо-Востока СССР. При этом в 
качестве ртутных провинций выделяются или металлогенические · провин
ции, или части последних, характеризующиеся концентрацией ртутного 
оруденения. 

Среди площадей р азви гия ртутного оруденения на  территории СССР 
выделяются следующие ртутные провинции. 

1 .  В пределах С р е Д и з е м н о м о р с к о г о альпийского пояса :  За 
карпатская, Кавказская, Донецкая, а также р айоны Копет-Дага и хреб
та Кугитангтау на юге Средней Азии. 

1 1 .  В пределах Т я н ь - Ш а н ь - Ю ж н о - С и б и р с к о г о пояса мезо
зойской активизации : Тянь-Шаньская, р айон Джунгарского Алатау и 
Чарский р айон Зайсанской м еталлогеничеСI<ОЙ провинции, Алтае-Саян
ская, Забайкальская. 

1 I I .  В пределах Т и х о о к е а н с к о г о пояса :  Верхояно-Колымская, 
Охотско-Чукотская, Корякско-Камчатская, Приморская и Сахалинская. 
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Средиземноморский альпийский пояс 

Для локализации ртутного оруденения Средиземноморский альпий
ский пояс имеет особенное значение. В его пределах р азмещаются ртут
ные месторождения Испании (Альмаден и др . ) , Португалии, Алжира,  
Италии (Монте-Амиата и др . ) , Югославии (Идрия и др . ) , Чехословакии, 
Турции. Как указано, в пределы этого пояса входит ряд ртутных провин
ций СССР. 

З а к а р п  а т с к а я провинция з анимает территорию З акарпатского 
внутреннего прогиба, располсженного м ежду складчатой з оной Карпат 
и Паннонским срединным м ассивом . Прогиб сформировался в неогене 
на поздних стадиях р азвития Карпатской геосинклинали. Оруденение 
представлено вулканогенной мышьяково-сурьм яно-ртутной формацией, 
причем преобладают руды кварцево-киноварного типа.  В составе руд 
преобладает киноварь; в подчиненных количествах - метациннабарит, 
антимонит, реальгар, аурипигмент, м арказит; нерудные минералы - ба
рит ,  кварц, сидерит, кальцит. Оруденение локализуется в трещинных 
з онах, иногда з аложенных по периферии штоков субвулканических инт
рузивных м ассивов диорит-порфиров и других пород среднего состава,  
вероятно, дифференциатов основной м агмы ( месторождения Боркут, 
Большой Шаян и др . ) .  Предполагается отдаленная парагенетическая 
связь оруденения с этими интрузиями.  В других случаях оруденение ло
!<ализуется в жерловых телах эксплозионных брекчий андезитово-ба
зальтового состава.  Возраст ртутного оруденения - неогеновыЙ. Воз
м ожно, что часть рудопроявлений, непосредственно связанных с основ
ными вулканитами Выгорлат-Гутинской гряды, имеют более м олодой 
плиоценовый возраст. Намечается парагенетическая связь мышьяково
сурьмяно-ртутной формации с непосредственно предшествовавшей ей 
золотосодержащей баритово-свинцово-цинковой также низкотемпера
турной эпитерм альной формацией. Имеются случаи совмещения этих 
двух формаций, в частности в В ышковском рудном р айоне, с образова
нием ртутно-полиметаллических рудопроявлений (Грендеж и др. ) . Ус
тановлено, что появление руд свинцово-цинковой формации }! последу
ющее наложение руд ртутной формации обусловлено деятельностыо 
р азличных порций рудных р астворов, отличающихся по составу и тем 
пературе, т. е. является производным стадийного полиасцендентного про
цесса рудообразования (Мерлич, 1 957, 1 96 1 ) .  Кроме того, отмечается 
связь ртутного оруденения с вулканогенным эпитер м альным золото-вис
мут-теллуровым оруденением (Зайцева, 1 966; Мерлич, 1 966; Л азаренко, 
1 966; Малеев, 1 964, 1 967) . 

К а в к а з с к а я ртутная провинция входит в состав одноименной 
сложной металлогенической провинции полициклического типа, сформи
ровавшейся в течение каледонского, герцинского, киммерийского и аль
пийского циклов (Магакьян, 1 959;  Смирнов, 1 963; Твалчрелидзе, 1 96 1 ,  
1 964; Дзоценидзе, Твалчрелидзе, 1 968) . Ртутное оруденение проявилось 
в ряде структурно-ыеталлогенических зон, наиболее интенсивно в запад
ной части Главного Кавказского хребта и в пределах Малого Кавказа .  
Оруденение является неогеновым по возрасту и ,  очевидно, связывается 
с последними стадиями развития альпийской геосинклинальной системы 
Кавказа .  Некоторые исследователи выделяют, кроме того,  более древ
нее, предположительно позднегерцинское ртутно- мышьяковое орудене
ние, проявившееся на Северном Кавказе (Черницын, 1 967) . 

Ртутные месторождения Северного Кавказа принадлежат к ртутной 
рудной форм ации. Большая ч асть месторождений может быть отнесена  
к собственно ртутной субформации (месторождения Перевальное, Тиб

ское, Хпекское и др . ) . Менее р азвиты месторождения сурьмяно-ртутной и 
:мышьяково-ртутной субформ аций (Нетреба, Платонов, 1 96 1 ;  Демидова, 
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1 964) .  Н а мечается наличие пар агейетической связи месторождений 
ртутной формации с однотипными, также эпитермальными месторож
дениями  сурьмяной (Зопхито) , м ышьяковой, или реальгаровой (Луху
ми и др . )  сурьмяно-вольфрамовой (антимонит-ферберитовой) .рудных 
форм аций. Р азмещение РТУ!ГНЫХ месторождений контролируется разло
м ами ,  вдоль которых формируются линейные ртутные зоны. Наиболее' 
отчетлива локализация ртутного оруденения в зонах Южного склона а 
Абино-Гунайской, контролируемых -региональными р азлом ами, ограни
чивающими р аннеальпийские прогибы. В Безепском рудном р айоне, при
уроченном к сочленению этих зон ,  отмечается максимальн ая на  Кавка
зе концентрация ртутного оруденения (Черницын, 1 967) . Связь ртутно
го оруденения с м агм атизмом остается неясной, и м есторождения отно
сятся к группе телетермальных (Демидова, 1 964) . 

Ртутное оруденение Малого Кавказа того же неогенового возраста 
еще более четко приурочено к р азлома м, в частности к зоне Севано-Аке
ринского (Севано-Кар абахского) глубинного р азлома.  Оно представле
но ртутной рудной формацией, в частности лиственитовым типом м есто
рождений, как это имеет место в Агятагском РУДНОМ поле, а также, по-
видимому, вулканогенной мышьяково-сурьмяно-ртутной форм ацией. Н а
м ечается ассоциация и вероятная парагенетическая связь ртутных фор
маций с р азвитыми в тех же р айонах одновозр астными и близкими по 
генетическому типу рудопроявлениям и М ЫШЬЯКОВОЙ (реальгар - аурипиг
ментовой) , сурьмяной и золото-теллуровой рудных формаций. Весь этот 
низкотемпературный эпитермальный рудный комплекс обнаруживает 
признаки парагенетической связи с м иоплиоценовыми м алым и интрузи
ями конечных стадий р азвития альпийской геосинклинали (Магакьян, 
1 967а )  . 

Д о н е Ц к а я провинция охватывает территорию складчатого Дон
басса 11 его северо-западного продолжения, в том числе Бахмутскую' 
котловину. О тектонической природе этой территории высказываются 
различные точки зрения. По-видимому, следует р ассм атривать ее ](al< 
герцинский краевой прогиб Русской платформы,  р асположенный на  ок
раине Средиземноморской геосинклинали и испытавший более позднюю 
мезозойскую активизацию. 

Наиболее концентрированное ртутное оруденение в Донецкой про
винции известно в Никитовском рудном поле. Никитовское месторожде
ние, судя по составу руд и другим особенностям (Захаров, Королев, 
:i 940; Никольский, 1 959 ) ,  является низкотем пературным гидротерм аль
ным месторождением практически м онометальной ртутной формации. 
Размещение оруденения контролируется р азломами и отчасти литологи
ческими  особенностями вмещающих пород.  Намечается п арагенетиче
ская связь ртутного оруденения Никитовского рудного поля С эпитер-

Рис. 1 .  Схема размещения ртутных провинций С С С Р  (составил В. А .  Кузнецов)  

1 - прОВIIНЦНJI аЛЫIИЙСКИХ 
складчатых областей: 

2 - ПРОВИНЦllИ мезозойских 
складчаТblХ облас.теЙ; 

3 - ПРОВИНЦИИ мезозойClКОГО 
Охотско-Чукотского вулка-
ногенного пояса ; 

4 - ПРОВНIIЦИИ . аКl'ивнзирован-
ных палеозойских 11 допа 
леозойских складчатых об
ластей; 

5 - провинции активизирован-
ных платформ (краевых 
поднятий, прогибов, средин
ных м а ссивов) ; 

6 - границы древних платформ;  
7 - границы Средиземноморско-

го альпийского пояс а :  
8 - главнейшие разлом ы ;  
9 - -ртутные зоны 
Р т у т н ы е п р о в и н ц и и  

(ц-ифры в кружках ) _  

СредllзеШI.OАtoрСКUЙ пояс: 

1 - Закарпатская, 
2 - Кавказская, 
3 - Донецкая, 
4 - Копетдагский район, 
5 - район хребта Кугитангтау: 

Тянь-Шань-lОжно-СuБUРСКllЙ 

пояс: 

6 - Тянь-Шаньокая, 
7 - Чарекий район, 
8 - Алтае-Саянская, 
9 - район юга Сибирской плат-

формы и Присаянья, 
10 - район Е-н-и сейакого кряжа, 
1/ - Забайкальекая; 
Тихоокеанский пояс: 

12 - Верхояно-Колым ская, 
13 - Охотско-Чукотекая, 
/4 - Коряксхо-Камчатсхая, 
15 - Приморская, 
16 - Сахалинская 



'м альным свинцово-цинковым оруденением Нагольного кряжа. В послед
ние годы на северо-западной окраине Донбаса ( Славянский, Б антышев
СIШЙ и другие участки) обнаружены новые ртутные и ртутно-полиметал
лические РУДОПРQявления. Возраст оруденения определяется тем, что 
м инерализация локализуется в р азлом ах, секущих триасовые отложе
ния, и многими исследователями определяется как позднемезозойский -
меловой ( Никольский, 1 959; Скаржинский, 1 968) . Намечается парагене
тическая связь оруденения с м алыми интрузиями диоритовых порфири
тов И андезитов позднемезозойского возраста (Никольский, 1 959 ;' Бутур-
линов, Па нов, 1 959) . . 

Рудный р айон К о п е т - Д а г а располагается н а  прямом продолже
·нии Средиземноморского альпийского пояса. В Копет-Даге имеются 
ртутные м есторождения Кара-Ельчи и Куршурли,  з алегающие в склад
чатых толщах нижнемелового возраста.  Альпийский возраст ртутного 
·оруденения этого р айона не вызывает сомнения. 

В хребте К у г и т а н г т а у (юго-западные отроги Гиссарского хреб· 
'т а )  известно ртутно-полиметаллическое месторождение Тазачарва,  р ас
·положенное в слабо дислоцированных отложениях верхней юры. Р айон 
хребта Кугитангтау находится вне Средиземноморского ' альпийского 
пояса и м ожет р ассматриваться как участок герцинской складчатой си
стемы Южного Тянь-Шаня,  испытавший альпийскую а ктивизацию в 
связи с р азвитием Средиземноморской геосинклинали (Хамрабаев и др. ,  
1 964) . 

Тянь-Шань,Южно·СибирскиЙ пояс 

Т я н ь ·  Ш а н ь с к а я ртутная провинция з анимает кр айнее з ападное 
'положение в пределах вновь выделяемого нами рудного пояса ,  примы
кая к Средиземноморскому альпийскому поясу. Может быть, именно 
это определило особенно высокую н асыщенность Тянь-Шаня проявлени-
ями ртутного и сурьмяного оруденения. 

. 

Ртутное оруденение проявилось в р азличных структурно-металлоге
нических зонах Тянь-Шаня.  В каледонских структурах Северного Тянь
Шаня ртутное оруденение известно, но  не достигает значительных кон
центраций. Наиболее богаты ртутными и сурьмяными м есторождениями 
герцинские складчатые структуры Южного Тянь-Шаня,  где еще р або
тами д. И.  Щер бакова и А.  А .  Саукова было установлено наличие про
тяженных сурьмяно-ртутных поясов : Южно-Ферганского и 3еравшано
Гиссарского. Наиболее изучен и известен Южно-Ферганский сурьмяно
ртутный пояс, прослеженный в последнее время далеко к западу от юж
ного обрамления Ферганской котловины в з ападные отроги Туркестан
ского хребта и Мальгузарские горы (См ирнов, 1 947; Карпова, 1 960; 
Федорчук, 1 964; Финкельштейн ,  1 969) . В составе этого пояса участвуют 
известные Хайдарканское, Чаувайское, Сымапское ртутные, Кадамджай
·ское сурьмяное и р яд других месторождений. Месторождения относятся 

J( ртутной формации, к сурьмяно-ртутной (Хайдаркан,  Чаувай) и собст
Бенно ртутной (Чонкой, Сым ап и др . )  субформ ациям , причем отмечает
ся, что значительные концентрации антимонита в рудах характерны для 
восточного фланга, тогда как месторождения западного фланга пояса 
являются практически м онометальными ртутными ( Финкельштейн, 
1 969) . Для р айона Хайдаркан-Чаувай характерно также присутствие в 
рудах значительного количества флюорита, чем Тянь-Шаньская ртутная 
провинция отличается от большинства других. Ртутное оруденение в 
данной провинции относится к телетерм альному типу (Федорчук, 1 964; 
Федорчук и др. ,  1 968) . Вместе с тем в р яде р айонов привлекает внима-
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ние пространственная ассоцизuия ртутного оруденения с дайками Основ
ного состава,  линейными интрузиями гипер базитов, а также с мас
,сивами щелочных пород, вероятных дифференциатов основных 
м агм. 

В р айонах Тянь-Шаня н амечается генетическая связь ртутной и сурь
мяной рудных формаций, а также довольно отчетливая парагенетиче
ская связь с близким по типу и геологическому возрасту телетерм аль
ным свинцово-цинковым оруденением . 

В локализации оруденения в Тянь-Шаньской провинции, так же Kal{ 
11 в других, важнейшую роль игр ают р азломы. Южно-Ферганский сурь
мяно-ртутный пояс р асполагается вдоль крупнейшей р азрывной струк
туры глубокого з аложения и длительного р азвития - Северо-Катран
ского краевого р азлом а ,  имеющего сложное кулисное (эшелонное) стро
ение.  На  некоторых участках в зоне р азлом а имеет место наложение 
J идротерм альных предрудных процессов на серпентиниты и образова
ние лиственитового типа руд хара.ктерного чаганузунского типа (Чон
койское месторождение) .  В большинстве случаев оруденение локал изу
ется в карбонатных толщах, обычно испытавших дорудное окварцева
ние с образованием характерных для Хайдарканского рудного поля 
джаспероидов. 

Как уже отмечалось, вопрос о возрасте ртутного оруденения Тянь
Шаня является дискуссионным. Большинство исследователей поддержи
вает представления о позднегерцинском времени оруденения (Синицын, 
1 959;  Поярков, 1 955;  Федорчук, 1 964) . Однако несомненно з аслуживают 
вним ания новые фактические данные о н аходках проявлений сурьмяно
ртутного и близкого к нему по типу эпитермального свинцового орудене
ния в породах мезозойского возраста и в связи с мезо-каЙНОЗОЙСКИМJ:I 
разлом ами.  Видимо, есть основания для постановки вопроса о связи 
ртутного оруденения с региональными р азломами,  испытавшими м езо
зойские подновления, тектоническую активизацию. Анализ геологиче
СКИХ и тектонических карт Тянь-Шаня и ,  в частности, наблюдаемая при
уроченность цепочек юрских и меловых отложений в приразломных гра
бенах к некоторым зонам региональных р азломов, ограничивающих 
м езо-кайнозойские впадины, в том числе Ферганскую, свидетельствуют 
о достаточно энергичных проявлениях во м ногих р айонах Тянь-Шаня 
процессов послеюрской активизации. Подобные соображения р азделя
ются в настоящее время м ногими исследователями (Великий, 1 968; Тур 
бин, Александрова, 1 968) , возрождающими на  новой б азе представле
ния первых исследователей ртутных месторождений Средней Азии (Са
)'I\OB, 1 946; Смирнов, 1 947) об их альпийском возрасте. 

Ч а р  с к и й рудный р айон З айсанской м еталлогенической провинции 
Б Северо-Восточном Казахстане и р айон Д ж у н г а р с к о г о А л а т а у 
�;вляются как бы связующим звеном между Тянь-Шаньской и Алтае-Са
янской ртутными провинциями .  В Чарском районе, р асположенном j( 
северо-западу от озера З айсан, известен ряд проявлений ртутного оруде
нения, принадлежащих к лиственитовому типу руд ртутной форм ации. 
Оруденение размещается вдоль Чарского гиперб азитового пояса и со
ответствующего глубинного р азлом а.  Возраст серпентинитов считается 
герцинским . Ртутное оруденение, по-видимому, одновозр астно с оруде
нением смежных ртутных провинциЙ. 

В Джунгарском Алатау установлены проявления ртутного оруде
нения, принадлежащие к собственно ртутной формации. Оруденение 
локализуется в линейных зонах вдоль региональных р азломов, в част
ности, вдоль А.тrакульско-Джунгарского. Возраст оруденеj-lИЯ, ПО-ВИДIИ
мому, позднегерцинский ИJIИ раннемезозойский (нижнетриас'ОвыЙ) . Ору
денение не проявляет связи с вскрытыми в этом р.аЙоне магматическими 
образованиями (МулдагаЛlИев, 1 969 ) . 



А л т а е - С а я н с к а я ртутная провинция является составной частью 
одноименной м еталлогенической провинции сложного геохимического 
профиля и многоэтапного полициклического р азвиитя . Профилирующи
ми ДЛЯ ' каледонского этапа являются железо, титан, золото. Для герцин
ского - вольфрам,  молибден, свинец, цинк, золото. Ртутное орудененИЕ� 
является наиболее поздним,  совмещаясь в р азных рудных р айонах с раз
личным и рудными формациями ( Кузнецов, 1 967) . В ажнейшими ртутны
ми районами являются Горный Алтай, Тува ,  Кузнецкий Алатау, С ал аир. 
Ртутное оруденение имеется в Восточном и З ападном Саянах .  

Для Алтае-Саянской области характерно слабое проявление сурьмя
ного и флюоритового оруденений и отсутствие низкотемпературных 
мышьяковых (реальг,аровых) месторождений. Ртутное оруденение пред
ставлено практически одной м онометальной ртутной форм ацией. В со
ставе руд преобладает киноварь. Второстепенными ЯВЛЯЮтся незначи
тельные количества антимонита, метациннабарита, гвадалкацарита, 
реальгара ,  ,аурипигмента, пирита.  Встречаются сфалерит,  швацит, халь
копирит. Обнаружен новый цинк-кадмийсодержащий сульфид рту
ти - сауковит ( Васильев, 1 963, 1 966) . Н а  востоке области, в предгорьях 
Восточного С аяна,  в пределах активизированной окр аины Сибирской 
платформы, в почти мономинеральных рудах Горхонского месторожде
ния обнаружены селениды ртути - онофрит И тиманнит (Васильев, 
1 968) . 

Ртутное оруденение контролируется разломами, особенно четкоглу
бинным и, явно достигавшими подкорового субстрата, сопровождающи
мися иногда серпентинитовыми поясами.  Особенно значительна  роль 
краевых р азломов, ограничивающих позднепалеозойские и мезо-кайно
зойские прогибы ( Кузнецкий, Тувинский и др . ) . Вдоль них формируются 
линейные ртутные зоны, наиболее крупными из которых ЯВЛЯЮТСЯ Куз
нецко-Алтайская зона ( пояс) с ответвлениями в виде Саяно-Тувинской 
и Алтае-Салаирской зон. На юго-восточном фланге Кузнецко-Алтайской 
зоны, в Курайском р айоне р азмещаются известные Акташское и Ч аган
),зунское месторождения. Первое из них относится к типу поднадвиго
вых субпластовых м есторождений с рудами карбонатно-киноварного 
минерального типа. Второе р асполагается непосредственно в рудоподво
дящей зоне разлом а под экраном серпентинитов и характеризуется ру
дами лиственитового типа, сходными с рудами Чонкойского м есторож
дения в Южной Фергане. 

Ртутные месторождения Алтае-Саянской области относятся к эпlитер 
м альным. В ряде р айонов отмечается структурная и, вероятно, отдален
ная парагенетическая связь оруденения с проявлениями глубинного ос
новного магм атизма  в виде серий даек диабазов и лампрофиров. Гео
логический возраст последних, подтверждаемый геохронологическими 
определениями, - ранний мезозой. Возраст ртутного оруденения - сере
дина мезозоя (юра - нижний м ел ) , хотя этот вопрос остается дискусси
онным и существуют м нения относительно более древнего, девонского 
возраста ртутного оруденения Тувы и Горного Алтая и силурийского 
возраста ртути Салаира .  Следует отметить, что новейшие м атериалы 
подтверждают вывод о том, что ртутное оруденение всех р айонов Алтае
Саянской области близко по времени образования и связывается с мезо
зойскими процессами активизации герцинских и каледонских складча
тых структур области, с оживлением деятельности рудогенерирующих 
очагов в зонах глубинных р азломов ( Кузнецов, Оболенский, 1 969) . 

С и б и р с к а я п л а т ф о р  м а также испытала сурьмяно-ртутную м и
нерализацию в южной и юго-западной частях, подвергшихся поздне
палеозойской и мезо-кайнозойской активизации (Присаянье, Енисейский 
кряж) . В Енисейском кряже в последнее врем я  установлено несколько 
киноварных рудопроявлений, обнаруживающих структурную связь с ра -



нее известными сурьмяным и месторождениями .  Последние ( в  том числе 
раздольнинское) р анее считались древними, докембрийскими,  но не ис
ключен их более м олодой возраст и связь с ртутным оруденением .  На 
юге платформы и в предгорьях Восточного С аяна ртутное оруденение об
наруживает структурную и отдаленную парагенетическую связь с трап
повыми интрузиями мезозойского возр аста, оказываясь наложенным на 
м агнетитовое скарновое оруденение (Страхов, 1 968) , а также некоторую 
связь с р аннемезозойскими (три�с) проявлениями щелочно-ультраос
новного м агм атизма .  

3 а б а й к а л ь с к а я ртутная провинция охватывает два р айона :  При-
6айкалье с Байкальским поясом ртутного оруденения, включающим 
Келянское ртутное месторождение в Средне-Витимском районе, и Вос
точное Забайкалье с З абайкало-Амурским сурьмяно-ртутным поясом, 
контролируемым системой Монголо-Охотского глубинного р азлома.  По 
современным данным Келянское месторождение и рудопроявлеНlИЯ в 
Байкальском поясе связываются с мезозойской или даже с кайнозой
ской активизацией древних складчатых структур и проявлениями кай
нозойского б азальтоидного вулканизма  (Игнатович, Кандер, 1 968) . 
Ртутное оруденение Восточного З абайкалья (Усть-Егьинское, Нерчин
ское и ДРУI1ие рудопроявления)  обнаруживает структурную и парагене
тическую связь с нижнемеловым вулканизмом и эпитермальными 
месторождениями  золото-серебряной форм,ации (балейского типа) , 
Флюоритовой формации и своеобр азной ртутно-сурьмяно-вольфрамовой 
фор мации. Весь этот генетический ряд рудных формаций связывается с 
поздней меловой стадией мезозойской активизации каледонских и гер 
цинских складчатых сооружений в зоне Монголо-Охотского глубинного 
разлома (А. Д .  Щеглов, 1 966, 1 968; Сидоренко, 1 968) . 

Прямым структурным продолжением Забайкальского пояса в систе
ме Монголо-Охотского глубинного р азлома является Амурский (Джаг
динекий )  сурьмяно-ртутный пояс (Сидоренко, 1 968) , который можно 
рассматривать как крайнее восточное звено Тянь-Шань-Южно-Сибир
ского пояса мезо-кайнозойской активизации, на  стыке последнего с Ти
хоокеанским рудным поясом. 

Тихоокеанский рудный пояс 

Уже упом иналось об исключительном значении Тихоокеанского по
яса для локализации ртутного оруденения. К этому поясу принадлежат 
РТУ1 ные месторождения Канады, США, Мексики, Перу, Чили, Новой 
Зеландии ,  Японии.  В составе Тихоокеанского рудного пояса в пределах 
СССР выделяется несколько ртутных провинций. 

В е р х о я н о - К о л ы м с к а я провинция соответствует одноименной 
складчатой области мезозойского возр аста,  р асположенной между Си
бирской платформой и Колымским срединным м ассивом .  Для металло
гении этой провинции особенно характерны золото и олово. Ртутное 
оруденение является наиболее поздним в ряду м езозойских рудных фор
м аций и связывается с поздними стадиями р азвития складчатой обла 
сти. Достаточно уверенно м ожно говорить о парагенетической связи 
ртутной и золото-сурьмяной рудных форм аций, а также о связи обеих 
эт1их формаций с послескладчатым и  малыми интрузиями субщелочных 
базальтоидов ( Га.lКИН, 1 968; Оболенский,  Оболенская, 1 968) . Соображе
ния о возможной генетической связи ртутного оруденения с оловянным 
( Галкин, 1 968) нельзя считать достаточно обоснованными .  

Ртутное оруденение и здесь локализуется главным образом в зонах 
глубинных р азломов и образует линейные ртутные пояса. Наиболее от
четливо выделяется Селеннях-Уяндинский ртутный пояс, расположен
ный по западному обрамлению Колымского срединного м ассива. В пре-
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делах этого пояса р асполагается Лево-Сакынджинский рудный узел с 
рядом м есторождений ( Северное, Колычанское и др . ) . Они характери
зуются ртутными, а также своеобразными ЗОЛОто-сурьмяно-ртутными 
рудами,  которые, по-видимому, являются результатом совмещения золо
то-сурьмяной и ртутной рудных форм аuиЙ. 

В особую О х о т с к 0 - Ч у к о т с к у ю (Охотско-Чаунскую) ртутную 
провинuию, выделяется одноименная вулканическая зона (пояс ) . В от
личие от описанной выше провинuии, здесь ртутное оруденение прост
ранственно и,  вероятно, парагенетически связывается с позднемеловым 
вулканизмом. Месторождения относятся по типу к вулканогенным . При
м ером м есторождения такого типа м ожет быть м есторождение Пламен
ное в Чукотском (Чаунском)  р айоне, связанное с пластообразным телом 
м инерализованных липаритов. В Арм анском районе отмечал ась ртутная 
минерализаuия в интенсивно алунитизированных верхнемеловых вулка
нитах и прорывающих ПОСJlедние дайках андезитов (Сперанская, 1 96 1 ) .  
Вместе с тем в р айоне Пламенного м есторождения установлено, что 
ртутному оруденению предшествовало внедрение даек слюдяных ламп
рофиров. Меловые липариты в этом р айоне прорываются постверхнеме
ловыми - палеогеновыми дайками л ампрофиров, а ртутная м инерализа
uия накладывается на липариты и на дайюи лампрофиров (Оболенский, 
Оболенская, 1 968) . Следовательно, м ожно говорить лишь об отдаленных 
и самых общих связях ртутного оруденения с вулканизмом. Минераль
ный состав руд также почти не  отличается от состава руд обычной прак
тически м онометальной ртутной форм аuии, хотя м ожно было ожидать, 
что в м естор ождениях вулканогенного типа он будет иметь определен
ные отличия. Характерной особенностью ртутных месторождений дан
ной провинuии является тесная ассоциация их с месторождениями эпи
термальных риолитовой оловянной и золото-серебряной формаций (Баб
кин, Сидоров, 1 968) . 

К о р я к с к о - К а м ч а т с к а я провинция выделяется в качестве само
стоятельной ртутной провинции весьм а отчетливо. Она соответствует 
одноименной альпийской (кайнозойской) геосинклинальной складчатой 
области, входящей во внутреннюю зону Тихоокеанского пояса. Ртутное · . 
оруденение проявляется здесь весьм а широко и наряду с золотом , сереб
ром и серой профилирует м еталлогению этой области. Ртутное орудене
ние локализуется в ряде линейных рудных зон, среди которых выделя
ются:  Энычаваямская, включающая Ляпганайское и Та венское рудные 
поля ;  Олюторская с одноименным сурьмяно-ртутным месторождением ; 
Срединно-Камчатская (вторичных кварцитов) с Анавгайским и други
ми м есторождениями и ряд других зон. 

Большая часть месторождений и рудопроявлений относится к ртут
ной рудной форм ации, котор ая,  как и во м ногих других областях, тесно 
ассоциирует с сурьмяной и м ышьяковой (реальгаровой) рудными фор 
м ациями, образуя родственный м ышьяково-сурьмяно-ртутный ряд или 
комплекс рудных формаций. В собственно ртутной формации выделя
ются лиственитово-киноварный и кварц-доломит-диккитовый минераль
ные типы месторождений.  Характерной чертой этой провинции кайно
зойского и современного вулканизма является наличие месторождений 
ртутной опалитовой форм ации, обнаруживающих сходство с известными 
опалитовым и м еr:торождениями США. К этой форм ации относятся рудо
проявления Чемпура,  Алнейское, Белое и ряд других (Титов, Тарасен
IЩ 1 968) . 

Мышьяково-сурьмяно-ртутное оруденение в Корякско-Камчатской 
провинции ассоциирует и обнаруживает парагенетическую связь с золо
то-серебряным и м едно-молибденовым оруденением и месторождения
ми самородной серы.  Оруденение связывается с миоценовым, плиоцено
БЫ М и четвертичным вулканизмом, чем определяется и возр аст орудене- · 
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иия. В некоторых районах Камчатки ( в  горячих ИСТОЧН!Jках Апапеля, 
Налычевском и др., а также в кальдере Узон) обнаружено недавнее и' 
современное отложение М ЫШЬЯКОВО-СУРЬМЯНО-ртутных руд ( Пийп, 1 937; 
И. И.  Щеглов, 1 962 ; Набоко, 1 964 ; Набоко, Главатских, 1 970) . Четвер
тичное рудообразование ( киноварь, метациннабарит, мельниковит, пи
рит, м арказит, опал, гипс, самородная сер а , б арит) установлено в соль
фатарном поле вулкана Менделеева на о-ве Кунашир в Курильской ост· 
ровной дуге, которая также входит в пределы Корякско-Камчатской 
ртутной провинции. 

П р и  М О Р С К а я провинция выделяется в качестве особой ртутной. 
провинции и включает территорию мезозойской складчатой области к 
востоку от Буреинского срединного м ассива, т. е .  Приамурье и Сихотэ
Алинь. На этой территории известно значительное количество сурьм яно
ртутных рудопроявлений, большинство которых локализуется в преде
лах Х'ингано-Буреинской, З ап адно-Сихотэ-Алинской, Восточно-Сихотэ
Алинской и Кур -Амгуньской рудных зон. В двух последних имеет м есто 
наложение сурьмяно-ртутного оруденения на оловянно-сульфидное и 
свинцово-цинковое, причем в некоторых ртутных рудопр оявлениях (Се
верное, Нетка) устанавливается повышенное по сравнению с кларком 
содержание олова, а в оловянно-сульфидных м есторождениях - повы
шенное содержание ртути. В р аспределении ртутных месторождений по 
отношению к меловым гранитоидным м ассивам и оловоносным площа-· 
дя м местами (в том числе в Комсомольском рудном районе) наблю
дается подобие геотермической зональности. На  этих данных основаны 
представления о единстве процессов оловянного и ртутного рудообразо
вания, которые, однако, нельзя считать достаточно обоснованными (Си
доренко, 1 968) . В Приморской провинции (Сихотэ-Алинь) проявились. 
два этапа сурьмяно-ртутной м инер ализации. Главная м асса рудопрояв
лений ртути имеет, по-видимому, палеогеновый возраст. Вместе с тем. 
имеются признаки более поздней плиоцен-четвертичной киноварной м и
нерализации, связанной с б аз альтоидным вулканизмом этого возраста 
отзвуком вулканических процессов н а  Сахалине и Японских островах,. 
которые сопровождались синхронной ртутной минерализ ацией (Сидорен
ко и др. ,  1 968) . 

С а х а л и н с к а я провинция ' также м ожет выделяться как самостоя
тельная ртутная провинция. Ртутное оруденение в ней связано с альпий
СIШМИ движениями и локализуется главным образом в Тымь-Поронай
екой, Западно-Сахалинской и Восточно-Сахалинской ртутных зонах, 
приуроченных к зонам глубинных р азломов. Большинство рудопроявле
ний Восточно-Сахалинско;i зоны относится к монометальной рТУТНОЙ> 
форм ации. Среди них выделяется группа  рудопроявлений лиственитово
го типа ..{Светловское и др. ) . Рудопроявления Тымь-Поронайской и З а
падно-Сахалинской зон, связанные с неогеновыми вулканитами ,  отлича
ются более сложным составом руд, в который входят реальгар, кино
варь, метациннабарит, пирит, м арказит, галенит, сфалерит и др. Эти 
рудопроявления м огут быть отнесены к м ышьяково-сурьмяно-ртутной. 
форм ации. Намечается парагенетическая связь этого оруденения с золо
то-серебряным и полиметаллическим оруденением, как это наблюдает
ся на  месторождениях Японии ( Рождественский, 1 968) . 
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Главные типы ртутных nровинций 

Анализ м атериалов по геологии ртутных Провинций СССР с учетом 
литер атурных данных по з арубежным месторождениям позволяет сде
л ать некоторые обобщения о типах ртутных провинциЙ.  При выделении 
типов ртутных провинций учитываются: тектонические условия рудооб
р азования, xapal<Тep и степень связи оруденения с м агм атизмом,  форма
ционный тип м есторождений и другие факторы. 

Н аиболее отчетливо выделяются следующие главные l1ИПЫ ртутных 
провинций :  1 )  в областях альпийского и м езозойского вулканизм а и 
вулканогенного ртутного оруденения ;  2) в альпийских и м езозойских 
складчатых областях ; 3) в п алеозойских и допалеозойских складчатых 
областях, испытавших мезо-кайнозойскую активизацию и оруденение; 
4 )  на  аl<Тивизированных платформ ах. 

В провинциях п е р  в о г о т и п а ,  т. е .  в областях альпийского (и  сов
ременного) , а также мезозойского вулканизма ,  ртутное оруденение па
р агенетически связано с вулканитами, производными синхронного с ору
денением вулканизма.  Месторождения относятся главным образом к 
вулканогенному типу, к м ышьяково-сурьмяно-ртутной (опалитовой ртут
ной) рудной форм ации. В зависимости от общего металлогенического 
профиля рудной провинции, области, р айона, ртутные м есторождения 
ассоциируют с месторождениями р азличного формационного типа ,  уча
ствуя в строении различных генетических рядов рудных форм аций. 
В Закарпатской провинции ртутная формация ассоциирует с золото-свин
цово-цинковой И золото-теллуровой рудными формациями. В рудной 
области Малого Кавказа мышьяково-сурьмяно-ртутная формация вхо
дит в состав комплекса,  членами которого является также м ышьяковая 
{реальгаровая ) , сурь мяная и золото-теллуровая рудные формации. 
13 Камчатско-Курильской вулканической области опалитовая ртутная 
формация ассоциирует с формацией самородной серы, с золото-с�ребря
ной и с колчеданной формациями.  В Охотско-Чукотской вулканической 
оБЛаСТИ - с золото-серебряной и оловянной риолитовой форм ациями .  
В некоторых районах устанавливается парагенетическая связь ' между 
этим и рудными формациями и н ам ечается проявление рудной зонально
сти, чаще как производное полиасцендентного рудного процесса. 

Для ртутных провинций В Т О Р О Г О Т И П а ,  т .  е .  для альпийских и 
м езозойских складчатых областей ( Корякская область, Верхояно-Ко
лымская область, Кавказ, Копеr-Даг) , характерно то, что рудообразова
ние происходит непосредственно после складчатости, на поздних стади
ях развития складчатой области. Месторождения относятся к субвулка
ническому и эпитерм альному типам ,  к собственно ртутной и мышьяково
сурьмяно-ртутной форм ациям .  Эти форм ации ассоциируют с золото
-сурьмяной (Верхояно-Колымская область) , сурьмяной, флюоритовой И 
другими формациями. 

В ртутных провинциях Т р е т ь е г о т и п а ,  в активизированных палео
зойских и допалеозойских ( герцинских, каледонских и байкальских) 
складчатых областях, ртутное оруденение оказывается значительно бо
лее поздним , чем складчатость, т. е .  ·наложенным . В этих провинциях 
наблюдается совмещение ртутного оруденения с совер шенно р азличны
ми по возрасту и генетическому типу рудными формациями, генетиче
ские связи с которыми отсутствуют. Связь с вулканизмом не проявляет

- ся.  Месторождения относятся к эпитерм альному и телетермальному ти
пам .  Иногда выявляются отдаленные парагенетические связи орудене
ния с проявлениями  глубинного подкорового м агматизм а .  Месторожде
ния относятся к ртутной рудной формации, главным образом к ртутной 
и сурьмяно-ртутной субформ ациям . В Тянь-Шаньской провинции О.RИ ас
социируют с близкими по во::зрасту и l1ИПУ свинцово-цинковой, сурьмяной 
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н флюоритовой формациями. В Алтае-Саянской провинции - с свинцово
цинковой И сурьмяной формациями.  В Восточном З абайкалье они входят 
в состав  генетического ряда:  золото-серебряная, антимонит-ферберито
вая, флюоритовая, ртутная рудные форм ации. Рудная зональность про
является в сравнительно слабой степени. 

К ртутным провинциям ч е т в е р т о г о т и п а относятся активизиро
ванные древние платформы или участки последних ( Южно-Китайская 
платформа ) , краевые прогибы древних платформ (Донецко-Днепров
ский прогиб) , краевые приподнятые м ассивы древних платформ ( Ени
сейСКИЙ кряж, Восточный С аян)  и срединные м ассивы. Ртутное Оруде
нение здесь всегда наложенное. Связь с вулканизмом отсутствует. Иног
да отмечается парагенетическая связь с проявлениями глубинного под
корового м агм атизма.  Месторождения относятся к телетермальному и 
эпитермальному типам,  к ртутной формации. Иногда выявляется пара 
генетическая связь ртутного оруденения с однотипными свинцово-цин
ковой (Донецко-Днепровская впадина)  и сурьмяной (Южный Китай)  
форм ациями. Рудная зональность выражается слабо или отсутствует. 

Основные выводы 

1 .  Ртутные месторождения принадл�жат к двум рудным формация м : 
а )  ртутной ( с  субформ ациями - собственно ртутной, сурьмяно-ртутной 
и мышьяково-ртутной) ,  развитой вне областей синхронного оруденения 
вулканиз м а ;  б) опалитовой ртутной (мышьяково-сурьмяно-ртутной) , ха
рактерной для областей проявления вулканизм а  и деятельности тер 
м альных источников. Первая, р тутная, формация ассоциирует обычно с 
сурьмяной, золото-сурьмяной, флюоритовой И свинцово-цинковой фор
мациями. Для опалитовой ртутной формации н аиболее характерн а  ассо
циация с серной, м ышьяковой, золото-серебряной формациями. Сущест
венно р азличны гидротерм альные околорудные изм енения пород, сопро
вождающие м есторождения двух р азличных групп указанных рудных 
формаций. 

2. В ажнейшей региональной закономерностью р азмещения ртутных 
месторождений мира  является локализация их в п ределах планетарных 
РУДЮ>IХ поясов : Средиземном орского и Тихоокеанского. Кроме этого, ав
тором р азвиваются представления о существовании третьего транскон
тинентального ртутного пояса: Тянь-Ш ань-Южно-Сибирского, нало
женного на палеозойские и допалеозойские складчатые системы и соот
ветствующего поясу мезо-кайнозойской тектоно-магматической активи
зации и сводово-глыбовых поднятий. 

3. В пределах этих трех рудных поясов на терр итории СССР выделя
ется ряд ртутных провинциЙ. Они существенно различаются по геологи
ческому строению, тектоническим условиям рудообразования, отноше
нию ртутного оруденения к м агматизму, составу рудных формаций и 
другим особенностям . Выделяются главные типы ртутных провинций:  
а )  области альпийского и мезозойского вулканизм а и связанного с ним 
оруденения, представленного главным образом опалитовой ртутной фор
м ацией ; б )  альпийские и мезозойские складчатые области;  в )  п алеозой
ские и допалеозойские складчатые области, испытавшие м езо-кайнозой
скую активизацию и оруденение; г) активизированные древние платфор
мы. Различные типы ртутных провинций отличаются особенностями,  оп
ределяющим и условия локализации ртутного оруденения. Выделение I I  
типизация ртутных провинций м огут быть основой прогнозно-металлоге
нических исследований. 
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ЗОЛОТО-СУР ЬМЯ НАЯ И РТУТНАЯ 
РУД Н Ы Е  Ф О РМА Ц И И Я КУТ И И  

А . А . Оболенский, Р. В .  Обол енская 

Первые сведения о ртутной минерализации, обнаруженной в Северо
Восточной Якутии,  были сообщены И. Я. Некрасовым ( Некрасов, Ти
мофеева ,  1 963; Некрасов, 1 964) . Основываясь на приведенных им дан
ных, утвердилось представление на р аннем этапе изучения ртутных 
месторождений и рудопроявлений как о достаточно сложных по мине
ральному составу образованиях, сфор мированных в различные стадии 
единого постмагматического гидротермального рудообразующегося про
цесса, про явлению которого своим просхождением обязаны оловянно
вольфра мовые, полиметалличеСКlие, золоторудные и золото-сурьмяно
ртутные месторождения.  Гидротермальная деятельность связывал ась 
И. Я .  Некрасовым с м агматическими очагами, из которых образовались 
верхнемеловые гранитоидные интрузии, широко развитые в этом районе. 
На основании этих данных в систематике ртутных месторождений Си
бири месторождения ртути Севера-Восточной Якутии относились к слож
ной олово-золото-ртутной формации (В .  А. Кузнецов, 1 964; В. А. К:узне
цов и др. ,  1 966) . Детальное изучение этих месторождений, проведенное 
в последние годы ( Галкин, 1 968; Оболенский, Оболенская 1 968) , позво
лило в Л ево-Сакынджинском рудном узле выдеЛIИТЬ месторождения, по 
крайней мере, двух самостоятельных рудных формаций:  золото-сурьмя
ной и собственно ртутной, парагенетически связанных с дайковым 
комплексом щелочно-6азальтоидных пород. 

Н екоторые закономерности пространственного размещения 
золото-сурьмяного и ртутного оруденения 

Признаки золото-сурьмяного и ртутного оруденения установлены во 
многих районах Якутии .  По данным М. А. Галкина ( 1 969) , В. В. Елов
ских ( 1 969) и других исследователей, размещаются они в трех крупных 
металлогенических зонах, пространственно совпадающих с основными 
тектоническими  структурами территории Якутии (рис. 1 ) .  Наиболее 
четко выделяется Уяндино-Ясачнинская линейная металлогеническая 
зона, р азмещающаяся вдоль краевых глубинных р азломов, ограничи
в ающих с северо-запада  К:олымский м ассив. Проявления ртутного 
оруденения вдоль обрамления К:олымского срединного массива прост
р анственно связаны с крупными р азрывными зонами,  р аздеЛЯЮЩИМ1И 
палеозойские структуры К:олымского массива и структуры обл асти ме
зозойской складчатости. Такое положение занимают Н альчанская и 
К:алычанская (Лево-Сакынджинский рудный узел ) ртутные зоны, р ас
положенные на  границе Селенняхского окраинного антиклинорlИЯ К:О
лымского срединного массива и Полоусного синклинория ,  относяще
гося к области мезозойской складчатости. В ряде случаев ртутная 
М1инерализация установлена в р азломах, ограничивающих наложенные 
впадины, которые расположены в окраинных частях К:олымского сре
динного м ассива и выполнены мезозойскими отложениями. К: числу 
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Рис. 1. Схема размещения золото-сурьмяного и ртутного оруденения в тектонических структура>: 

Я кутии (составлена по материалам Мокшанцева, 1969 и Галкина, 1969) 

1 - Сибирская платофрма :  1 0  - проявлення золото-сурьм я-
2 - I\олымскнй срединный м ас- ной минерализации. 

сив; 
з - горст-аНТIIКЛИНОРИИ обрам

лення Колымского средин
ного массива; 

4 - Верхояиский м егантикли.но
рий;  

5 - Яно-Индигирская синкли-
норная зон а ;  

6 � зоны пологих складчатых 
дислокаций ( погребенные 
выступы фундамента) ;  

7 - разлом ы ;  
8 - УЯНДIIНО - Селенняхский 

ртутный рудный пояс; 
9 - проявления ртутной мине

рализации; 

т е к т о н и ч е с к и е с т р у к-
т у р ы :  

! - Сибирская платформа ,  
!! - l\олымс·киЙ срединный 

.. а,ссив ( Сх - Селеннях-
ский антиклинорий) :  

I1! - Верхояно Чукотская 
складчатая область, 

I1!а - Верхоянокий мегантикли
норий ( антиклинорий) :  

КЛ - Куларакий, 
Ор - Орулганский, 

Б - Быраинский, 
Кх - Куранахаки!!; 
Сд - Сеттэ-Дабанский, !!!б - Яно-Индигиракая {:ИНКЛII-

-НОРНJЯ зона 
рии ) :  

П с  - По_,оусный, 

(СIIНКЛ ИНО-

Ид - Инъяли-Дебинский; no-

гребенные HbIcTYnbI фун
дамента : 

Ся - Средне-Янский, Ад - Адычанский, 
Тn - Томпонский, 
Сл - Сунтаро - Л а бынкырскиЙ. 

р у д н ы е 3 о н Ы .(цифры В 
кружках) : 

J - Нальчанакая, 
2 - Калычанская, 
3 - Джап.канджинская и Мого

лохакая, 
4 - Догдинская и I\ыринская, 
5 - ИНЪЯЛ II-Нерская 

таких структур относятся : в Селенняхском кряже - Джапканджинская 
и Моголохская, в хребте Тас-Хаяхтах - Кыринская и Догдинская, в 
хребте Черского - Инъяли-Нерская зоны. Эти данные позвол:или 
М. А. Галкину ( 1 969) на северо-востоке Якутии выделить сложный по 
строению и протягивающийся на несколько сотен километров У я д и н о -
С е л е н н я х с к и й р т у т н ы й р у д н ы й п о я с, а перечисленные выше 
отдельные рудные зоны рассматривать в качестве составляющих его 
элементов. Очень четко определяется тектоническое положение выделен
ного ртутного пояс.а ,  пространственно совпадающего с сеРlИей крупных 
региональных разломов, которые явля'ются по своему положению крае-
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;БЫМИ глубинными р азломами.  Как известно, с подобного типа тектони
:tjеСКИМ1И структурами связаны проявления ртутной минерализации в 
.других ртутных провинциях СССР,  з ар екомендовавших себя в качестве 
J3ажнЫХ рудных р айонов. 

Крупная площадная структурно-металлогеническая зона - Я н 0 -
И н д и г и р с к а я - совпадает с одноименной сложной складчатой син
J<ЛИНОРНОЙ зоной. Проявления ртутной минерализации в ее пределах 
располагаются в виде линейно вытянутых цепочек вдоль глубинных 
разломов, разделяющих отдельные тектонические элементы этой зоны, 

_либо тяготеют к разрывам вдоль осевых частей складчатых структур. 
Такова позиция шлиховых ореолов, выявленных, например, в пределах 
Лолоусного синклинория, Адычанского и Томпонского р айонов пологих 
дислокаций.  

И, наконец, в третьей площадной структурно-металлогенической зоне, 
располагающейся в пределах Верхоянского мегаНТИКЛИНОРIИЯ ,  проявле
ния ртутной минер ализации известны в р айоне Орулганского, Быр аин

-ского и Сеттэ-Дабанского 8нтиклинориев. В последнее время коренные 
-рудопроявления ртутной и золото-сурьмяной минер ализации были уста-
-новлены на юге Якутии в пределах зоны Станового глубинного р азлома, 
р азделяющего структуры Байкальской складчатой области и Алданско
го щита, что позволяет выделить эту структурную зону в качестве са
мостоятельной ртутно-рудной зоны. 

Таким образом, в региональном плане размещение ртутной и золото
.сурьмяноЙ минерализации на территории Якутии подчиняется в основ
ном факторам  структурного контроля, что является особенно характер 
.ной закономерностью размещения подобных месторождений.  

Ми неральный состав месторождений и рудопроявлений 
золото-сурьмяной и рrутной минерализации. 

Рудные формации 

На территории Якутии, котор ая выделяется как самостоятельная 
(Верхояно-Колымская) ртутно-рудная провинция ( Кузнецов, 1 970) , наи

'большее число выявленных и изученных месторождений и рудопрояв
лений сосредоточено в Нальчанской и Калычанской рудных зонах, об
разующих Лево-Сакыджинский рудный узел в пределах Уяндино-Селен
няхского ртутного пояса (рис. 1 ) .  Обе рудные зоны пространственно свя

.з аны с крупными р азломаМ1И, по которым приведены в соприкосновение 
'терригенно-карбонатные отложения палеозоя, слагающие окраинный 
антиклинорий эпипалеозойского Колымского срединного массива, и ме
зозойские песчано-сланцевые толщи Полоусного синклинория.  По харак
теру движений это взбросы и сбросо-сдвиги, которые в участках подво
рота структур переходят в пологие структуры типа надвигов. Место
р ождения и рудопроявлени я  золото-сурьмяной и ртутной минерализа
ций располагаются в приподнятом и надвинутом блоке, сложенном 
палеозойскими породами,  причем, как правило, наблюдается простран
ственное обособление кварцево-антимонитовой с золотом,  более ранней 
по времени проявления, и собственно киноварной поздней минеральных 
. ассоциациЙ,  что уже позволяет считать их генетически самостоятельны
ми образованиями. Кроме того, в других структурно-металлогенических 
зонах Якутии также известны аналогичные самостоятельные золото-ан
тимонитовые месторождения (например, Куларский район) . 

Присутствие золота является отличительной чертой минерального и 
вещественного состава руд кварцево-антимонитовых и ртутных место
рождений Лево-Сакынджинского узла .  Более детально остановимся на  
рассмотрении особенностей золото-антимонитовой минер ализации. Про-
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Рис. 2. Даliки базальтоидов и рудная минерализация на участке Пологий 

1 - \!звеcrн!)ки сил ура ; 
2 - сланцы и известняки ордовика; 
3 - дайки диабазов; 
4 - рудные зоны; 

5 - околорудное окварцевание; 
6 - разломы; 
7 - элементы залегания 

явлена эта минерализация на участках Пологий, Арбат, Скрытый, 3 
южной части Лево-Сакынджинского узла, в пределах Северного рудно
го поля ,  простр,анственно связанного с Верхне-Калычанским р азломом. 
По этому р азлому на  участке Пологом в ядре сильно сжатой Калычан
ской антиклинали происходит наДВlигание среднеордовикских толсто- ,. 
реже тонкослоистых известняков с прослоями филлитизироваННI;>IХ гли
нистых сланцев на нижнеСЕллурийские IИзвестняки крыла антиклинали._ 
Оруденение локализовано н висячем крыле Верхне-Калычанского взбро
со-сдвиг,а вдоль сопряженных с ним р азломов северо-восточного прости
р ания и зон брекчирования (рис. 2) . Для рудного поля хар актерны сле
дующие типы рудных тел : МlИнерализованные зоны дробления вдоль· 
разлома в ядре антиклинали; согласные линзообразные залежи, приуро
ченные к трещинам отслоения р азличных по  составу пластов на крыльях 
аНТИIi:линали; межформационные зоны дробления на границе различных 
по литологическому составу толщ; штокверковые зоны в сводовой части 
сжатой и нарушенной р азломами антиклинали. На участке Пологий 
вскрыто и р азведано два рудных тела, представляющих собой довольно· 
мощные (до 20 М) протяженные минерализованные зоны дробления в 
окварцованных известняках среднего ордовика. Простирание зон мери
диональное, падение - крутое. Окварцевание и рудная минер ализация 
отчетливо накладываются на дайки диабазов, развитые на этом участке 
и приуроченные к р азрывам субмеридионального и северо-восточног� 
простирания,  грубо параллельным основному Верхне-Калычанскому раз
лому. Мощность отдельных даек достигает 1 0- 1 2  М. Минерализованные: 
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зоны дробления под острым углом срезают напластование пород, в ре
зультате чего прослои филлитовидных сланцев выполняют роль местных 
экр анов, и под нимlИ В трещинах отслоения образуются согласные линзо
видные рудные залежи. В составе руд установлены следующие рудные 
минералы : пирит, золото, антимонит, более редко встречаются арсено
пирит, м арказит и х алькопирит. Среди жильных минералов преобладают 
халцедоновидный кварц, карбонаты (кальцит, доломит) , реже встреча
ется барит. В зоне окисления отмечаются лимонит, кермезит и сурьмя
ные охры.  Характеристика золото-антимонитовой ассоциации приведена 
также в работе М. А. Галкина ( 1 966) . По его данным, формирование 
золото-антимонитовых руд происходило в одну стадию . Н ами же в ан
шлифах отмечалось дробление и }<ата]5:лаз выделений пирита, который 
образует правильно ограненные зерна, равномерно р аспределенные по 
всей м ассе рудных тел, что свидетельствует о внутри минерализационных 
подвижках. Выделения ЗО.l0та относятся к двум генер·ациям.  Р анее зо
лото выделялось до антимонита и тяготеет к участкам р аздробленного 
кварца, цвет его розовато-желтый . Оно образует ветвящиеся нитевидные 
прожилки и обособленные зерна до 0,5 СМ в поперечнике и приурочено 
к минерализованным зонам  дробления. В рудных телах, сложенных пре
имущественно антимонитом ,  золото второй генерации мелкозернистое 
(0,05-0,3 мм) ,  встречается в межзерновых пространствах выделений 
антимонита в виде зерен, дендритовидных скоплений и тончайших во
лосовидных прожилкоJ3. Цвет его ярко-желтый до лимонно-желтого. 
Выделялось оно до антимонита,  либо почти одновременно с ним.  Золото 
отличается высокой пробностью: содержание золота - 97,9-97,7 % ;  
серебра - 0,95-0,96 % ; ртути - 0, 1 1 -0,46 % ; окиси железа - 0,06-
0,04 % ;  висмута - 0,00 1 -0,003 % ;  н. 0.- 1 , 1 1 - 1 ,2 1  % ( Галкин, 1 966) . 
Антимонит образует средне- и .крупнокристаллические скоплеНlИЯ, реже 
встречается в виде агрегатов игольчатых, шестоватых кристаллов. Кро
ме того, для него характерны деформиров анные пластинчатые двойники 
прорастания. Киноварь на участке Пологий была отмечена в виде мель
ч айших включений в кальцитовых прожилк·ах, отчетливо пересекающих 
кварцево-антимонитовые руды, IИ в кварцево-карбонатном цементе ми
нерализованных зон дробления, т. е .  связана  с минеральными образова
ниями, сформированными уже более поздними процессами.  

Кварцево-антимонитовая с золотом минерализация, более детально 
изученная на участке Пологом, установлена и на других участках Ка
лычанской зоны - например , на  Арбатском, где она приурочена к мощ
ной и протяженной зоне дробления среди нижнесилурийских lИзвестня
ков, прорванных дайками габбро-диа6азов, та.кже претерпевших гидро
тер м альный метаморфизм и наложение оруденения. Так, в одной из 
сильно осветленных, оюзарцованных даек содержание золота составило 
от 0,1 до 0,5 г/т. Признаки золото-антимонитовой минерализации изве
стны и в районе участка Скрытый. Таким образом, для Лево-Сакын
джинского рудного узла характерна простр анственная обособленность 
проявлений золото-антимонитовой минераЛlИзации в виде самостоятель
ных месторождений и рудопроявлений, хотя в общем плане сохраняется 
приуроченность их к одним и тем же рудоконтролирующим структурам.  
На остальных многочисленных ртутных месторождениях и рудопрояв
лениях в пределах Лево-Сакынджинского рудного узл а  кварцево-аН11И
монитовая с золотом минерализация пока не установлена.  Выдержан
ность минерального состава и простр анственная обособленность более 
р анней золото-антимонитовой минерализации, а также наличие подоб
ных месторождений з а  пределами Лево-Сакынджинского рудного узла в 
других ctpyktypho-метаЛЛОI 'енических зонах Якутии (рис. 1 )  позволяют 
рассматривать их как самостоятельную группу месторождений со сход
ным минеральным составом, т .  е. как рудную форм ацию. 
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Широко р аспростр анена в пределах Лево-Сакынджинского рудного 
узла и ртутная минерализация. Закономерности пространственного раз
мещения и структурные типы Эl1ИХ месторождений описаны в р яде р абот 
М. А. Галкина ( 1 964, 1 965, 1 968, 1 969) , мы не будем подробно их 
рассматривать, отметим только, что размещение всех выявленных место
р ождений и рудопроявлений строго контролируется структурными фак
торами, причем характерно формирование рудовмещающих структур в 
обстановке сжатия. В связи с этим руднымц телами чаще всего являют
ся минер ализованные зоны дробления вдоль трещин скалывания, р аз
рыва или отслоение пластов, нередко штокверковые зоны и простые 
жилы выполнения. В ряде случаев устанавливается ПРlИуроченность 
ртутной минерализации к общим рудоконтролирующим структурам, что 
позволяет сближенные рудные участки рассматривать как единые руд
ные поля и месторождения. Так, выделяется Сэбикчанское рудное поле, 
объединяющее р яд участков, характеризующихся однотипностью рудо
вмещающих структур .  Наиболее благоприятными для образования раз
рывов были границы пород, резко р азличных по литологическому со
ставу, что обусловило отчетливый структурно-литологический контроль 
в р азмещении оруденеНlИЯ.  Как правило, наиболее богатые рудные тела 
располагаются в структурах внутриформационного расслоения, образуя 
согласные линзообразные и пластообразные залежи. В структурах Сэ
бикчанского рудного поля р асположено наиболее значительное по м асш
табу месторождение Гал�Хая. Ряд сближенных участков в Нальчанской 
зоне выделяются как Нальчанское месторождение (участки Р анний и 
Малыш) ; в состав Калычанского месторождения входят участки Дагор, 
Средний, Новый, связанные с Нижне-Калычанским разломом. 

Поскольку рудоконтролирующие р азрывные структуры в пределах 
Л ево-Сакынджинского рудного узла осложняют п алеозойские складча
тые структуры и накладываются на  них, намечается определенная з ако
номерность в формировании тех и других стру.ктурных типов месторож
дений. Так, в нарушенных сводах антиклинальных складок в условиях 
однородного литологического состава вмещающих пород р азвиваются 
минерализованные зоны дробления, часто сопровождающиеся штоквер
ками как в висячем, так и в лежачем боку нарушений, или штокверко
подобные оруденелые блоки дробленых пород. При сложном составе 
отложений возникают пластообразные тела в полостях отслоений р азно
родных пластов под надвигамlИ . На крыльях складок преобладают секу
щие тела ,  зоны дробления, жилы. Вмещающими породами  подавляюще
го большинства ртутных месторождений и рудопроявлений Лево-Сакын
джинского рудного узла служат средне- и толстослоистЫе известняки 
среднего ордовика, тонкослоистые известняки и сланцы верхнего ордо
вик·а и нижнего силура .  Это обстоятельство предопределяет однообразие 
и значительную простоту минерального состава руд, относящихся к кар
бонатно-киноварному минеральному типу. Ведущим рудным минералом 
является киноварь, кроме киновари отмечаются пирит, м арказит, халь
копирит, очень редко встречаются арсенопирит и антимонит. В рудах 
обычно присутствуют реальгар и аурипигмент. Из жильных минеj2алов 
в киноварных рудах наиболее распространенным является кальцит, в 
меньшей степени кварц, р едко встречаются диккит, барит и флюорит. 
Б ыли встречены также гипс, самородная сера, самородная ртуть, в од
ном случае отмечались включения твердого битума, типа антраксо
лита.  

М. А. Галкиным ( 1 966) в составе ртутных руд было установлено 
золото. Это золото по внешнему облику и химическому составу значи
тельно отличается от золота кварцево-антимонитовой минеральной ассо
циации. В виде мельчайших чешуек размером 0,0 1 -0 , 1  мм оно было 
встречено в ассоциации с киноварью, пиритом, реальгаром и аурипиг-
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]V!eHTOM в прожилках халцедоновидного кварца и ка�ьцита в известняк а х .  Золото низкопробное, с высоким содержанием серебр а  (от 1 1  до 
1 9 % ) .  Околорудные изменения вмещающих пород выражены широко 
,проявленной интенсивной предрудной доломитизацией, отложение руд 
непосредственно сопровождается незначительным окварцеванием и кар
_бон атизацией ( кальцитизацией, бреЙнеритизациеЙ) .  

Для ртутных руд месторождений и рудопроявлений Л ево-С акын
джинского рудного узла хар актерно МНОГIQобр азие текстурных типов руд. 
Выделяются руды массивной, прожилковой, брекчиевой, псевдобрекчие
вой, штокверковой и различных видов вкрапленной текстур. В ряде слу
чаев текстурный узор бывает более сложным и представляет собой соче
тание двух из перечисленных выше типов, например прожилково-вкрап
ленные руды и т .  д. Несмотря на  многообразие текстурных типов руд в 
большинстве случаев своим происхождением они обязаны процессу ме
-тасоматоза, как способу отложения вещества .  Основываясь на  этом,  
можно предположить, что рудоносные растворы поступали в область 
рудоотложения равномерно и длительно. Метасоматический тип руд 
предопределяет также постоянство условий рудоотложения на значи
'гельных интервалах по вертикали в пределах выявленных рудоконтроли
рующих структур, что особенно важно для оценки распространения 
оруденения на  глубину. ТЗh.оЙ мет,асоматический хар актер рудоотложе
ния хорошо согласуется (: установленными нами отнооительно повы
шенными начальными температур ами минер алообразования ртутных 
руд по методу гомогенизации газово-жидких включений в кварце, каль
ците и флюорите. Температуры кристаллизации дорудного кварца из 
кварцево-карбонатно-кинов&рных жил месторождения Гал-Хая леж ат в 
интервале температур 235-- 1 900 С (от центра к периферии кристалла ) . 
Температура кристаллизации жильного кальцита, нарастающего на 
:кварце И содержащего метасоматическую вкрапленность киновари из 
этих же жил,  1 40--1 750 с .  Такие же температуры кристаллизации мо
лочно-белого крупнокристаллического кальцита, непосредственно пред
шествующего отложению киновари ,на участке Boctok- I I .  Более низкими 
-температурами кристаллизации ( 1 1 0-- 1 25° С) характеризуется кристал
лический прозрачный кальцит с включениями киновари (участки Гал
Хая, BOCTOK- I I , Ольховый, СэбикчанскиЙ ) .  Температуры образования 
флюорита, отложение которого предшествовало кристаллизации кино
вари и гипогенной самородной серы на  Сэбикчанском участке, р авны 
1 50--1 65° С. Учитывая, что формирование ртутных руд происходило 
практически в одну стадию минерализации, результаты минералотермо
:метрических исследований показывают, что процесс минералообразова
ния развивался на фоне снижения температур рудообразующих раство
ров, причем снижение температуры было немаловажным фактором, 
-определяющим не только состав отлагавшихся минеральных ассоциа
ций,  но и влияющим на способ отложения минерального вещества .  Высо
кие начальные температуры рудообразующих растворов способствовали 
р азвитию метасоматических процессов .  

Несколько отличными по минеральному типу от месторождений 
Лево-Сакынджинского рудного узла являются рудопроявлеНlИЯ в Догдин
ской впадине. Ртутное оруденение приурочено здесь к линзам туфолав 
среди кислых эффузивов верхней юры и представлено густой сетью 
баритовых и гипсовых прожилков С тонкой вкрапленностью киновари.  
Предварительно руды этих рудопроявлений могут быть отнесены к бари
та-киноварному минеральному типу. В настоящее время эти проявления 
ртутной минерализации еще недостаточно хорошо изучены. 

Из приведенной характеристики видно, что ртутные месторождения, 
развитые в севера-восточной Якутии, практически не отличаются от 
типичных месторождений ртути, известных в соседних р айонах Чукотки 

59 



и карбонтно-киноварных месторождений Алтае-Саянской ртутной про
винции И других районов, т .  е .  они с полным основанием могут быть ОТ
несены к ртутной рудной формации. 

Связь золото-сурьмяной и ртутной формаций с м агматизмом 
и некоторые вопросы их генезиса 

. Вопросами выявления связи р азличных типов оруденения в Якутии с 
магматическими породами  занимались многие исследователи (Некрасов, 
1 962, 1 964; И ндолев, 1 965, 1 967; Ненашев, 1 965;  Галкин, 1 968; Некрасов, 
Тимофеева,  1 963 ; Оболенский, Оболенская, 1 968; Иванов, 1 969) . Однако 
до сих пор нет единого мнения о возрастных и генетических взаимоотно
шениях магматических пород и оруденения. У большинства исследовате
лей северо-восточной Якутии вслед за  И. Я. Некрасовым сложилось 
представление о направленном р азвитии единого гранитоидного рудо
генерирующего очага, где отдельные стадии проявления его деятель
ности имел и  характерную металлогеническую специализацию (от олова 
и золота до ртути включительно) .  В последние же годы все более четко 
стали  подчеркиваться как самостоятельное значение палеогеновой зо
лото-сурьмяной минерализации ( Еловских, 1 969) , так и обособленная 
роль дайковых поясов б азальтоидных пород. Такие пояса были описаны 
л .  Н.  Индолевым ( 1 965) н а  юго-востоке Якутии в Инъяли-Дебинской 
зоне, на северо-востоке в районе Селенняхского кряжа (Оболенский, 
Оболенская, 1 968; ,Галкин, 1 968) , о. п .  Ивановым ( 1 969 )  в Я но-Борулах
ском районе. Всеми исследователями отмечался более молодой возр аст 
этих образований по сравнению с гранитоидными массивами.  Цифр ы  
определений абсолютного возраста дайковых пород, приводимые в лите
ратуре, несколько различаются, но в общем отвечают границе верхнего 
мела и палеогена .  

Следует подчеркнуть еще один момент в дискуссии о связи орудене
ния с м агматизмом н а  северо-востоке Якутии.  Не отрицая тесной пара
генетической связи золото-антимонитового и ртутного оруденения с 
базальтоидными дайковыми  поясами, некоторые исследователи сами 
дайковые комплексы базальтоидных пород считают дериватами крупных 
гранитоидных очагов, имеющих сложное развитие и р азнообразный со
став . 

Характер связи ртутного и золото-сурьмяного оруденения с магма
тизмом и формационная принадлежность магматических пород, по воз
р асту близких к оруденению, изучались нами в районе Лево-Сакындж,ин
ского рудного узла (Селенняхский кряж) , где эта связь наиболее улови
ма, так как р айон хорошо обнажен. Детально закартирован протяженный 
дайковый пояс и вскрыты горными выработками наиболее интересные 
оруденелые зоны и участки. 

Дайки локализованы здесь в основных рудоконтролирующих разло
мах Нальчанской, Безымянной и Калычанской рудных зон. Простирание 
дайковых серий субмеридиональное с крутым падением на  север-северо
восток. Мощность даек от 0,5 .м до нескольких метров. В целом дай ко
вый комплекс сложен диабазовыми и диоритовыми порфиритами, диа
базами,  долеритами, спессартитами, диабаз-эссекситами, камптонитами, 
керсантитами и мончикитами.  Дайки обычно имеют простое строение, но 
и меются и сложные многократные даЙки. Многократный характер интру
зий подчеркивается кроме их строения еще и локальным р азвитием про
дуктов отдельных инъекций.  Ранние ф азы сложены диабазами,  Д1иаба
зовыми порфиритами, долеритами.  Поздние же характеризуются бо
лее щелочным составом и представлены диабаз-эссекситами,  кампто
нитами, керсантитами .  Текстуры пород массивные, реже брекчиевидные_ 
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Структуры : типичная диабазовая, долеритовая, идиоморфнозернистая, 
поЙкилоофитовая .  Породы в большинстве своем мелко- и среднезерни
стые. Основные породообразующие м инералы даек следующие : моно
КЛИННЫЙ пироксен авгит-диопсидового р яда (2Ущ .= 57-64°, cNg = 32-
40°) ; роговая обманка - керсутит (cNg = 1 0 - 1 4°, 2 VNg = 80-89°, Ng 
Нр = 0,025-0,027) ; плагиоклаз (М!1 45-57) ; калишпат; биотит ( Nm = 

1 ,640- 1 ,662; железистость /'0./ 50 % ) ;  псевдоморфозы по ОЛlИвину; боль
шое количество вторичных минералов - хлорита, эпидота, карбонатов, 
серицита, гидроокислов железа.  Акцессорные минер алы : апатит, сфен, 
магнетит. . 

В петрохимическом отношении породам базальтоидного дайкового 
J<омплекса свойственно низкое содержание кремнекислоты и высокое со
держание фемических оснований и щелочей. Причем на ранних стадиях 
среди щелочей преобладает натрий, а на поздних стадиях увеличивает
ся роль калия. 

Молодой п алеогеновый возр аст и основной состав природной ассоциа
ции пород дайкового комплекса, хар актерный минеральный и химиче
ский состав и пространственная связь с крупными р азломами свидетель
ствуют о том, что в своем происхождении эти породы связаны с глубин
ными подкоровыми оливин-базальтовыми магмамlИ, несколько обогащен
ными щелочами.  По формационному типу этот комплекс принадлежит, 
по-видимому, трахибазальтовой формации по классификации ю. А. Куз
нецова ( 1 964) . Точка зрения И .  Я .  Некр асова (Некрасов, Тимофеева, 
1 963; Некр асов, 1 964) и некоторых других исследователей о связи дайко
вого комплекса с гранитоидами не подтверждается как структурной, так 
и пространственной обособленностью дайковых поясов :  дайки бывают 
удалены от гр анитных массивов на значительное р асстояние, причем на  
всем протяжении дайковых поясов химический состав пород комплекса 
строго выдержан и практически не изменяется.  Кроме того, резко р азли
чается и фациальный облик основных дайковых пород и гр анитоидов в 
этом районе Якутии. Для баз альтоИJ�ОВ дайкового комплекса характер
ны субвулканические структуры, а гранитоиды имеют мезоабиссальный 
облик. 

Как уже было отмечено, золото-сурьмяные и ртутные руды и дайки 
базальтоидов приурочены к одним и тем же структур ам  (рудоконтроли
рующим р азломам) ,  и на дайки часто накладываются вторичные гидро
термальные околорудные изменения : серицитизация, карбонатизация и 
окварцевание. Такие измененные дайки отмечены на  участках Малыш и 
Гал-Хая ( Калычанская зона) , на  участках Постой, Пологий, Арб ат и 
Крюш (Нальчанская зона) . Кроме того, н а  дайки нередко наложена и 
сама рудная минерализация как золото-антимонитовая (участок Поло
гий) , так Iи ртутная (участки Средний, Новый, Постой, Гал-Хая) . 

Помимо простр анственно-структурной и возрастной близости золото
сурьмяной И ртутной минер ализаций и базальтоидного дайкового ком
плекса, хотелось бы подчеркнуть еще и некоторые особенности геохими
ческой специализации дайкового комплекса .  Нами были проанализиро
ваны на ртуть и золото (см. таблицу) породы даек из р азличных р айонов 
Северо-Восточной Якутии. Из таблицы видно, что все породы обогащены 
ртутью, а среднее содержание ртути в них на два порядка выше кларка 
в основных породах (по Виногр адову, 1 962) ; содержание золота в них 
также несколько выше кларка.  

Постоянное присутствие олова (Некр асов, 1 962) , фиксируемого почти 
во всех группах магматических пород Якутии, что обычно приводится 
как наиболее веский аргумент для оБОСНQвания связи оловянного, золо
то-сурьмяного и ртутного оруденений с гранитоидными  комплексами, по
видимому, является специфической металлогенической особенностью по'
род этой рудной провинции. Р аспределение олова в гр анитоидах и 
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Содержание ртути и золота в палеогеновых дайках баЗ2ЛЬТОИДОВ, % 

N. ПjOобы I Порода и ыесТо отбора пробы 

Р- 1 1  Диабаз, участок П ологий 
Р-10 То же 
Р-8а Диабаз, участок Сэбик 
Р-9 Диабаз, участок Близкий 
Р-25 I(амптонит, участок Северный 
Р-7г То же 
Р-7в » 
Р-7б » 
Р-7а » 
Р-4а Спессартит, участок Гал-Хая 
Р-5а То же 
Р-3б Долерит 
Р-1л I(ерсантит 
Р-6а » 
Р-2а I(рупнозернистый диабаз 
Р-2г » 
Р-3а I(амптонит 
Р-6в » 
Р-2в Среднезернистый эсоексит 
Р-1а Мелкозернистый эссексит 
Р-1б » 
Р-1в » 
Р-15 » 
Р-6б » 
Р-316б Диабаз, р. Кыра 
Р-316д То же 
Р-325 » 
Р-512 » 
Р-8д Диабаз, участок Сэбик 
Р-512-1 Диабаз, р . Кыра 

Среднее содержание по всем дайкам 
Среднее содержание в основных породах 
(Виноградов, 1 962) 

I Содержание I Содержаиие 
РТУги золОТа 

8 , 0 · 10-6 3 , 5 · 10-7 
2 , 5 · 10-5 2 , 2 · 10-Т 
1 , 5 · 10-5 3 , 2 · 10-7 
1 , 5 · 10-5 1 , 35 · 10-11' 
4 , 0 · 10 - 5  -
1 , 0 · 10 - 5  1 , 0 · 1 0-7 
4 , О · 10Г5 6 , 0 · 10 - 7  
1 , 5 · 10-5 1 , 6 · 10-6 
2 , 8 · 10-5 8 , 0 . 1O-!t-
3 , 8 · 10-5 3 , 5 · 10-7 
9 , 0 · 10-5 3 , 0 · 10-Т 
5 , 0 · 10-5 4 , 0 · 10-7 
4 , 5 · 10-5 1 , 0 · 10-6 
4 , 5 · 10-5 9 , 0 · 10-7 
4 , 0 · 10-5 1 , 0 · 10-6 
5 , 0 · 10-5 6 ,0 · 10-7 
8 , 0 · 10-6 5 , 8 · 1 0-7 
1 , 2 · 10-5 5 , 6 · 10-7 
1 , 2 · 10-5 3 , 7 · 10-7 
4 , 0 · 10-5 3 , 5 · 10-1> 
4 , 0 · 10-5  -
2 , 0 · 10-5 2 , 5 · 10 -7 
3 , 0 · 10-5 -
2 , 0 · 10-5 7 , 4 · 10-7 
8 , 0 · 10-6 -
1 , 5 · 10-5  -
1 , 8 · 10:-5 -
3 , О · 1 0-4 -
2 , 0 · 10- 5  3 , 3 · 10-7 
5 , 0 · 10 - 4  -

5 , 32 · 10-5 5 , 6 · 10-7 

9 , 0 · 10-6 4 , 0 · 10-7 

П р и  м е ч а н н е. Содержание ртути определялось по методу Саукова - Айдинь

ян, а н алитик Л. В. Гущина (Химическая лаборатория ИГиГ со АН СССР) ; содер
жание золота определялось спектрохими,ческим методом. аналитик В. Г. Цимбалист 
(Химическая лаборатория ИГиГ со АН СССР).  

базальтридных да йковых породах было изучено и оригинально интер
претировано Л .  И .  Индолевым ( 1 965) . Он установил , что породы гра
нитоидных м асоивов содерж ат ОЛlQва больше (8,4-1 7,0 · 1 0-4 0/0 ) ,  чем 
диабазовые порфириты и лампрофиры (соответственно 1 ,5 · 1 0-4 и 
6,4 · 1 0-4 0/0 ) .  Н изкое содержание олова в л ампрофирах несмотря на  их 
богатство биотитом может свидетельствовать о бедности оловом исход-. 
ной м агмы, в то время как  дайковые гр анит-порфиры, гранодиорит-пор
фиры, генетически связанные с гр анитоидами, незначительно обогащены 
оловом (ДО 49,5 · 1 0-4 % ) . 

Таким обр азом, несомненно устанавливается, что и дайки и наложен
ные на них золото-сурьмяная и ртутная минерализации генетически свя
з аны с подкоровыми базаЛЬТОИДНЫМIИ м агматическими очагами, сформи-· 
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ровавшимися в корневых частях зон разломов. Внедрение даек и после
дующее проявление рудной минер ализации было связано с возобновле
нием движений по р азломам в ,конце позднего мела и в п алеогене. 

Сопоставляя минер альный состав обособленных золото-антимонито
вых и ртутных месторождений и рудопроявлений, их простр анственное 
размещение, характер околорудных изменений и геохимические особен
чости, можно полагать, что золото-антимонитовая и ртутная минерали
зации были сформированы р азличными последовательно проявленными 
гидротер мальными процессами.  Их пар агенетические взаимоотношения 
подчеркиваются геохимически тем, что в ртутных рудах отмечается при
сутствие золота и антимонита,  в то время как золото из кварцево-анти
монитовой минер альной ассоциации содержит з аметное (до 0,5 % )  ко
личество ртути .  

Последовательное, близкое по времени проявление как  золото-сурь
мяной, так и ртутной минер ализ аций в одних и тех же структур ах, их 
связь с единым магм атическим дайковым комплексом базальтоидов по
зволяют р ассматривать проявление обеих минер ализаций как генетиче
ский ряд самостоятельных рудных фор маций. 

Приведенный материал позволяет сделать вывод о том, что проявле
ния молодого ( поздний мел - палеоген) базальтоидного магматизма в 
зонах р егиональных р азломов в виде серий даек субщелочных базаль
тоидных пород, не связанных своим происхождением с гр анитами,  могут 
служить поисковыми критериями, указывающими на  возможность про
явлеНlИЯ золото-сурьмяной и ртутной минер ализаций в тектонических 
структур ах северо-восточной Якутии. Это обстоятельство необходимо 
учитывать при планировании и проведении поисковых р абот на золото, 
сурьму и ртуть, поскольку по происхождению, а следовательно, и по 
закономерностями р азмещения, они значительно будут отличаться от 
месторождений, генетически связанных с гранитными массивами. 
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СССР, 1 963, вып. 1 6. 
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тии. Изд-во «Наука», 1 965.  
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и природа рудоносных растворов.- В 
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Изд-во «Наука», 1 968. 



РУД Н Ы Е  Ф О РМАЦ И И  
I(ОЛ Ч ЕДА Н НО- ПОЛ И М ЕТА Л Л И Ч ЕСI( ИХ М ЕСТО РОЖД Е Н И И  

Ю ГА С И Б И Р И 

Э. Г. Дистанов 

Многие вопросы генезиса обширной группы колчеданно-полиметалли
ческих месторождений, выделяемых по преобладанию в их составе суль
фидов желез а, среди которых доминирует пирит, успешно решаются в 
последние годы на  базе р азвития идей о полигенности колчеданных ме
сторождений и конвергентнос'I1И их признаков. Указанные идеи выска
заны для этой группы месторождений Г.  Шнейдерхеном ( 1 958) и 
В .  И .  С мирновым ( 1 960) . Выполненные в последние годы (СМИРЩШ 
и др . ,  1 968; Твалчрелидзе, 1 966; Горжевский и Козеренко, 1 965) глу
бокие обобщения по генезису эндогенных, в том числе колчеданных, 
месторождений и р яд работ, являющихся результатом детальных мно
голетнrих исследований больших научных и проивзодственных коллек
тивов по отдельным КОЛЧеданоносным регионам, полностыо подтвер
дили эти идеи, открыв тем самым широкий простор для детального 
совершенствования методов прог"нозирования отдельных рудных фор
маций и минер альных типов с учетом специфиКJИ условий их образова
ния и геологического строения. 

Изучение колчеданно-полиметаллических месторождений в преде.iI ах 
складчатого обр амления юга Сибирской платфор мы (Алтае-СаЯНСКOIt 
области и Западного Забайкалья) с ярко выр аженными чертами поли
цикличного развития, многообр азием тектонических условий и форм про
явления магматизм а  дает особо ценный м атериал для сравнительного 
изучения различных типов колчеданно-полиметаллических месторожде
Н,ий, выделения среди них основных рудных формаций и отработки об
щих принципов формационного анализа конвергентных групп рудных 
месторождений со сходным минеральным составом, но принципиально 
отличными геологическими условиями образования. Характеристике 
основных фьрмационных типов этой группы месторождений способство
вало открытие в послеДНlие годы в этих р айонах ряда крупных место
рождений колчеданных свинцово-цинковых и медно-свинцово-цинковых 
руд и многообразие форм проявления колчеданно-полиметалличеCl<ОЙ 
минерализации. 

На территории юга Сибири колчеданно-полиметаЛЛИЧЕ:ские ( медно
свинцово-цинковые) месторождения развиты относите�ьно широко. 
К ним относятся колчеданно-полиметаллические, барит-полиметалличе
ские, меДНОI<олчеданные и сеРНОI<олчеданные залежи Салаира ,  Тувы, 
Горной Шории, Западного Саяна,  Енисейского кряжа и Бурятии. Хар ак
терной чертой их геологической позиции, определяющей закономерности 
раз мещения, является приуроченность к областям р азвития вулканоген
ных и вулканогенно-осадочных обр азований р анних этапов р азвития гео
синклинальных областей и простр анственная связь со структур ами зон 
глубинных р азломов. 

Результаты изучения колчеданно-полиметаллических месторождений 
юга Сибири позволяют выделить в этой обширной группе месторождений 
две совершенно определенные рудные фор мации, генетически обособлен
ные в истории тектонического развития и магматизма  складчатых обла-
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Рудные формации Колчеданно-по .. имета .... ичесКих месторождений юга СиБИР'f 

�удная I I I Ctpyktypho-морфОЛОГJIчеСЮfЙ I ���Ma- СубформаЦIIЯ Минеральный тип тип оруденения Вмещающие породы 

Гидротермаль- колчедашю-поли- Л И Н30видные и трубообраз- Эффузивы и туфы кислого. 
ио-метасомаТII- металлический, ные метаСQматичеСКllе зале- среднего. реже основного со-
ческих рУДНЫХ медноколчеданный, жи массивных руд с ореола- става; субвулкаНIIческие НН

зглежей серноколчеданный МИ вкрапленной и прожил- трузии андезитовых и б а 

Вулкеногенно
осаДОЧНbiХ 

рудных зале
жей 

Сульфидно-сили
катно-окисный, 

СУЛЬфИД,J<о-карбо
Н.:1тныВ 

ковой минерализации в зо- зальтовых порфиритов. даци-
нах синвулканических раз- ТОБ и их эксплозивные 6рек
рывных структур глубокого ч и и ;  в подчиненно" коли
заложения, в контактах суб- честве осадочные породы и 
вулканических ИНТРУ3ИЙ и туффиты 
жерловых тел, нередко в ЭК
р а н ированных структурах 

Стратифицированные пласто- ЭФФУЗIIВНО-ПllроклаСТlIче-
вые многоярусные рудные ские породы основного 11 
залежи в структурах синвул- кислого состава. туффиты. 
канических депрессий, дне- известняки, аргиллиты, кон· 
лоцированные совместно с седиментационные брекчии 
вмещающими толщамн 

Баритово-сулыj:ид- Линзовидные метасоматиче- Эффузивы и туфы кислого. 
ный полиметалли- ские залежи массивных руд среднего, реже основного со
чеСI{ИЙ, колчедан- с ореол а ми вкрапленной :ми- става; порфироиды, кварце
но-полиме1'алличе- нерализации в зонах интен· во�серицитовые, кварцево·се· 
СЮI�i, медноколче- сивной трещиноватости и рицит-хлоритовые и кварце-
данныП, сернокол- рассланцевания во-альбит-хлоритовые сланцы 
чеданньril 

стеЙ. Они обладают рядом близкlИХ черт : сходством минер ального соста
ва  руд и вмещающих вул.каногенных и вулканогенно-осадочных пород, а 
также общим хар актером процессов околорудного метасоматоза .  Однако 
принципиальные отличия в геологических условиях рудообразования, 
разное положение оруденения в истории р азвития тектоники и м агма
тизма  позволяют выделить эти две рудные .фор мации как совершенно 
са мостоятельные формационные типы с присущими им хар актерными 
чертами, определяющими  генетическую обособленность каждого типа и 
специфику закономерностей р азмещения и строения рудных залежей. 
С учетом классификаций рудных месторождений Г .  Шнейдерхена,  
В .  И .  Смирнова и данных изучения колчеданно-полиметаллических ме
сторождений других рудных провинций они выделяются нами как фор
мация вулканогенных колчеданно-полиметаллических месторождений и 
фор мация плутоногенных колчеданно-полиметаллических месторожде
ний. В формациях выделяются субфор мации и минер альные типы (см_  
таблицу) . 

Формация вулканогенных 
колчеданно-полиметаллических месторождеНl::lЙ 

К формации вулканогенных колчеданно-полиметаллических место
рождений, объединяющей большинство месторождений Тувы, Западного 
Забайкалья, З ападного С аяна и, очевидно, недавно открытые и опи
санные Г. Я .  Корневым ( 1 969) месторождения Енисейского кряжа,  
относятся : 1 )  гидротерм ально-меtасоматические образования, параге
нетически тесно связаННЫе с субвулканичеСК1ИМ м агматизмом р аннего, 
собственно геосинклинального этапа развития складчатой области; 
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1 Околорудные нзменеиия Связь с магмаТИ3МQМ 
Типовые 
месторождения 

Аналоги в других 
рудных районах 

� I Серицитизация, окварцева- ПарагенеТl!ческая связь с Кызыл-Таштыг, 
B lle , пиритизация, хлорити- субвулканическнми интрузи- Дальнее, Кызыл
зация, оталькование, доло- ЯШ! kohtpactho-диффереНЦIl- Таш 

Месторождения: озера 
Валентины (о-в Куиа
шир), Блява, Гай и др. 

митизэция в лежачем и 8И- рованных продуктов андези
сячем боках рудных залежей то-базальтовой магмы ( анде

зито-базальтовые порфири
ты, габбро-диабазы, риолит
дацитовые порфиры, экспло
зивные брекчии) 

Развиты очень слабо, прояв- По времени образования Озерное, МаМа 
ляются в виде общей сери- близки к проявлению в р ай-
ЦIIТИЗЭЦИИ, пропилитизации оне  субвулканического :маг-
II сидеритизаЦIIИ пород; при матизма в виде андезита-ба-
наложении гидротер м ально- зальтовых порфиритов, ан
метасомаТllческих образова- дезито-дацитовых порфиров 
ний - локальная околоруд- и эксплозивных брекчий кис-
нзя серицитизэция, хлорити- лога состава 
зация и баРИТllзаЦIIЯ 

Месторождения Атасуй
ского типа У спенско!\ 
металлогенической зо
ны, Уруп и др. 

СеРIIЦlIтизаЦIIЯ, ХЛОРИТIва- Парагенетическая связь с Месторождения МеС"ОРОЖ,!:.€I!ИЯ Иртыш-
ЦИЯ, окварцевание, ПИРИТИ- ПОЗДНИМИ комплексами мз- Салаирского и Сi\Ой. и Севера-Восточной 
зация лых ИНТРУЗИЙ, преимущест- Урского рудных ЗОН �мятия Рудного 

венно основного состава полей; Каменушин- Алтая 
ское, У скандинское 

2) вулканогенно-осадочные рудные залежи, обр азовавшиеся в близких 
геологических условиях в результате выноса рудного вещества гидро
термальными растворами в геосинклинальный морской б ассейн. Эти две 
группы месторождений, выделяемые как субформации, резко отличные 
по условиям отложения рудного вещества ,  родственны по источникам 
поступления рудоносных растворов, по характеру связей с м агматиче
скими процессами и с региональными рудоконтролирующими тектони
ческими структур ами.  Нередк.о обе группы проявляются в одном руд
ном р айоне, в качестве продуктов единого рудообр азующего процесса, 
как это имеет место, в частности, в Ер авнинском рудном р айоне Буря
тии. 

Обр азование промышленных руд формации вулканогенных колче
данно-полиметаллических месторождений происходит в большинстве 
случаев на завершающих стадия,Х раннегеосинклинального вулканизма  r. тесной генетической связи с субвулканическими }iНТРУЗИЯ МИ контраст
но-дифференцированных продуктов ан;цеЗИТО-ба,�альтовой магмы из 
остаточных м агматических очагов. 

.', 

Субформацuя гuдротер.мально-меiасОматuческuх рудных залежей 

Типовыми представителями субвулканических гидротер мально-мета
соматических рудных залежей описываемой формации являются место
рождения Восточной Тувы (кыgыл-Таштыгское рудное поле) . Они 'де
тально изучались многими исследователями (Берман, 1 960; Агентов, 
Кудрявцев, 1 964; Берман, Агентов, 1 965; Берман и др . ,  1 965; Л апин, 
1968; Дистанов, Ковалев, 1 968) . Большой вклад в изучение этих место
рождений внес В. А. Подругин. Можно сказать, что эти месторождения 
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изучены достаточно досконально и что у р азличных исследователей от
сутствуют существенные р азногласия как по вопросам геОJ!огического 
строения, так и в отношении их генезиса.  

Характерной чертой этих месторождений является то, что они р аспо
ложены среди дифференцированных вулканогенных, вулканогенно-оса
дочных и интрузивных субвулканических образований базальт-андезит
дацитовой формацИlИ. Контрастность дифференциации (от базальто
вых и андезит-базальтовых порфиритов до риолит-дацитовых порфироп) 
возрастает к конечным стадиям вулканической активности. Широко раз
виты в пределах рудных полей субвулканические образования : диабазы 
и диабазовые порфириты, дацитовые пор фиры, риолитовые и риолит-да
цитовые порфиры жерловой фации, кварцевые диабазы и габбро-диаба
ЗЫ,  и ,  наконец, эксплозивные брекчии базальтовых порфиритов, насы
щенные обломками вмещающих пород. Особенно р азвиты эксплозивные 
брекчии на месторождении Дальнем.  Интересно отметить, что наличие 
рвущих тел эксплозивных брекчий с явными признаками пересыщения 
м агмы водой и близости обр азования этих брекчий к собственно рудно
му гидротермальному процессу (наличие р ассеянной вкрапленной ми
нер ализаЦlИИ в цементе и миндалинах, присутствие в брекчиях обломков 
руды и оруденелых пород и другие признаки) , так же как на  Южном 
Ур але (Бородаев и др . ,  1 965) и в Центральном Казахстане (Дегтярева 
и др., 1 969) , является хар актерной чертой данн·оЙ рудной формации. 

В региональном плане размещение месторождений контролируется 
крупными р азрывными структур ами зон глубинных разломов, к отдель
ным из которых ( а  также к местам их сочленения) приурочены участки 
повышенной вулканической активности, кустового многоэтапного прояв
ления субвулканического интрузивного магматизма  и поствулканической 
гидротермальной деятельности. 

В формировании рудоконтролирующих тектонических структур этой 
группы месторождений большое значение имели блоковые движения, 
синхронные с процессами эвгеосинклинального вулканизма  и приводив
шие к широ.кому проявлению бр ахиформных складчатых структур, ин
тенсивному смятию пород в прир азломных участках и фор мированию 
секуЩlИХ и экр анированных структур , благоприятных для локализации 
оруденения. Основными структурными ф актор ами контроля оруденения 
являются: 

а) длительно живущие синвулканические разрывные структуры, конт
ролирующие процессы субвулканического м агматизма  и гидротермаль
ной деятельности; 

б) места сопряжения р азрывных структур р азличных напр авлений, 
как участки повышенной проницаемости для гидротер мальных р аство
ров, оперяющие структуры крупных р азрывных нарушений; 

в )  участки тектонических срывов в контактах субвулканических 
интрузивных и жерловых тел; 

г)  структуры экр анирования на пyrях движения гидротермальных 
растворов. 

Наиболее благоприятными для замещения р азностями пород являют
ся : грубообломочные эффузивно-пироклаСТlИческие породы кислого со
става,  так называемые «пестрые пачки» частага чередования кислых и 
асновных р азнастей вулканагенных парод с гаризантами углисто-глини
стых сланцев ( местараждение Кызыл-Таштыг) , заны эруптивных и экс
плазивных брекчий ( местораждение Дальнее) . 

Экранами для калчеданна-палиметаллическай минер ал.ю ации в баль
шинстве случаев являются : пелитавые и алевропелитавые р азнасти аса
дачных и вvлканагенна-асадачных парод ( глинистые и углиста-глини
стые сланцьi, яшмаиды, туффиты) , реже - пластавые, силловые и дай
кавые тела платных тонкакристаллических магматических абр азаваний 
(диабазы, габбра-диабазы и др. ) . 
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Учитывая то, что большинство месторождений описываемой форма
ции обр азуется в период оБLЦего затухания вулканической деятельности 
и накопления песчано-глинистых, туффитовых и карбонатных отложений, 
перекрываюLЦИХ собственно вулканогенные толщи, можно сказать, что 
роль экранов в формировании синвулканических рудолокализуюLЦИХ 
структур имеет для данного типа месторождений оБLЦее и решаЮLЦее зна
чение.  

Среди экр анируюLЦИХ структур выделяются региональные экр аны, 
предстаВЛЯЮLЦие собой стратиграфические горизонты, выдержанные на 
значительных р асстояниях в пределах рудного р айона, и локальные эк
paJ-ibI (невыдержанные горизонты и прослои экранируюLЦИХ алевропели
товых пород, контакты интрузивных тел, участки интенсивного р азвития 
тектонической ГЛIИНКИ в дорудных р азрывных структурах и т. д . ) , игр аю
шие рудолокализуюLЦУЮ роль в огр аниченных пределах. Пр имером ре
гионального экр ана в Улугойской рудной зоне Восточной Тувы может 
быть контакт нижнекембр ийских вулканогенно-осадочных обр азований 
тапсинской свиты, перекрываюLЦИХ рудовмеLЦаЮLЦие вулканогенные отло
жения туматтайгинской свиты. Учет экранируюLЦИХ структур крайне ва
жен для поисков «спелых» рудных залежей. 

Для субвулканических гидротер мально-мет асоматических колчедан
но-полиметаллических рудных залежей характерен довольно-таки одно
типный минер альный состав .  Основные рудные минер алы - пирит ,  
халькопирит, сфалерит, галенит; в небольшом количестве присутствуют; 
блеклые руды, магнетит, арсенопирит; жильные минер алы представле
ны кварцем,  баритом, хлоритом, альбитом, серицитом,  тальком, кальци
том,  доломитом. 

Н а  месторождениях Восточной Тувы процесс рудообр азования был 
многостадийным среднетемпер атурным, что определило значительные 
глубины формирования метасоматических рудных залежей (до 2 к.Н) , 
ПрЕ оБLЦем субвулканическом хар актере процесса рудообр азования. Ха
р актер ной чертой этой группы месторождений является широкое р азви
тие околорудных изменений в виде предрудной их пропилитизации,  се
рицитизации и окварцевания. Наряду с этими процессами нередко интен
сивно проявляется магнезиальный метасоматоз в форме оталькования, 
хлоритизации и доломитизации вмеLЦаюLЦИХ пород висячего и лежачего 
боков рудных залежей. 

Отдельными исследователями формирование р анних пиритовых з але
жей выделяется в самостоятельный этап минер ализации, значительно 
оторванный во времени 

'
от послеДУЮLЦего рудообр азуюшего процесса 

(Берман и др . ,  1 965) . Поскольку р анняя кварц-пиритовая ассоциация 
проявляется абсолютно на всех колчеданно-полиметаллических место
рождениях этой группы, возможность простр анственного совмеLЦения в 
пределах рудных залежей продуктов двух значительно р азорванных во 
времени этапов минер ализации является, скорее, исключением, чем п р а
вилом.  Оно возможно лишь при длительном унаследованном р азвитии 
оинвулканических структур и зон повышенной проницаемости, что не 
исключено для данного типа месторождений. 

Гидр отер м ально-мет асом атические колчеданно-полиметаллические 
месторождения представляют собой обр азования относительно неболь
ших глубин.  На процессы отложения руд месторождений вулканогенной 
колчеданно-полиметаллической формации большое влияние имели темпе
ратур а гидротер м и давление (глубина по отношению к поверхности 13 
период рудообр азования) . Широкое р азвитие колломорфных структур 
В рудах р анних, наиболее высокотемпер атурных, стадий минер ализации 
указывает на явления резкого изменения физико-химических условий, 
приводивших к переСЫLЦению р астворов и к массовому отложению руд
ного BeLЦecTBa .  
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Реш ающее влияние на  глубину рудаабразавания имел, очевидна, 
фактар давления. Если исходить из тога, что. температура основных ста
дий руднага працесса на  гидротермальных калчеданна-палиметалличе
ских местараждениях па данным многачисленных замерав калеблется 
в пределах 250-3750, та при аткрытам хар актере системы в р асчете на 
гидрастатическае давление, вскипание гидратермальных р астварав с 
абильным атделением газавой фазы, смещением химических р авнаве
сий, с р аспадам атдельных камплексных саединений и с массавым выпа
дением руднаго веществ а  теаретически далжна праисхадить в интервале 
глубин ат 300 да 2250 м, в зависимости ат конкретных температур руда
абразав ания. При падваднам рудообр азавании должна ввадиться саат
ветствующая папр авка на  допалнительнае давление столба морскай во.
ды. В канкретных гидратермальных системах структурные уславия инаг
да саздают частично закрытые системы, а чем свидетельствуют такие яв
ления, как временнае приастанавление движения гидратерм ,  абразава
ние взрывных брекчий и т.  д. В связи с этим приведенные р асчеты магут 
быть талька уславными, аднако в целам полезными при изучении закано
мернастей фармиравания «зан р азгрузки» гидратер м или горизанталь
ных уравней атлажения багатых рудных залежей. 

Как показ али наблюдения С. И .  Набока ( 1 969) на савременных гид
ратерм альных системах Курила-Камчатскай вулканическай дуги, вски
пание высоканагретых гидратерм при приближении к паверхнасти и уда
лении газавай фазы сапровождается резким ащелачиванием р астворов. 
Отмечаемае же на  изученных нами местараждениях повышение актив
насти сильных щелачей в периад рудаатлажения сапроваждается вына
сам из заны атлажения руд слабых аснаваний, в частнасти кремнекисло
ты, являющейся адним из главных парадаабр азующих компанентав за 
мещаемых рудай .аЛЮМОСИЛlИкатных вулканагенных атлажениЙ. Мас
савый вынас кремнекислаты спасобствует атлажению бальшага абъем а  
компактных сульфидных руд и ширакаму праявлению на  калчеданно
палиметаллических местарождениях т,ак называемаго «гелеваго мета
соматаза».  Таким образом, явления гелевога метасом атоза можно. объ
яснить одновременным р азрушением каркаса вмещающих пород с вы
насам большей части породоабразующих компанентов и выпадением в 
асвободившемся объеме рудного геля из пересыщенных руданосных 
р астварав. С другой староны, вынас агромнай массы кремнезема явля
ется причиной интенсивного. окаларуднага окварцевания вмещающих 
порад в зальбандах и па периферии рудных залежей, вплоть да форми
равания сливных серицитавых МlИкро.кварцитав. Вмещающие карбонат
ные атлажения в этих условиях, как правила, астаются инертными  по 
атнашению к руданосным гидротермам.  Существенная роль в атложе
нии рудного. вещества в уславиях небольших глубин мажет принадле
ж ать смешению руданасных растварав с в адозными вадами. 

Су6формацuя 
вулканогенно-осадочных рудных залежей 

Обаснованию выделения группы вулканагенна-асадачных калчеданна
пали металлических местараждений пасвящена мнага р а бат крупнейших 
исследавателей калчеданных местараждений - А.  Н. З аварицкага, 
С. Н. Иванава, Г.  С. Дзаценидзе, И. В. Дербикава и других, аднака 
реальнае представление аб этам типе мы палучили лишь в паследние га
ды пасле детальных исследаваний ряда типавых местараждений, выпал
ненных па Севернаму Кавказу (Смирнав, Ганчарава, 1 960; Скрипченка, 
1 966) , па Успенскай тектаническай зане Казахстана ( Щерба,  1 937; «Геа-
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логия и металлогения . . . », ] 967- 1 969) , и глубоких обобщающих иссле
дований, проведенны� В .  И. Смирновым ( 1 964, 1 968) по ' материалам  
многих месторождении мира .  

Более полной характеристике месторождений этого типа способство
вали открытие и детальное изучение, проведенное в последние годы, 
свинцово-цинкового ]<Олчеданного месторождения Озерного в Бlyрятии, 
подробная хар актеристика которого приводится в статье Р .  С .  Тарасо
вой, М. В .  Близнюка и И .  Н .  Б абкина в настоящем сборнике. Ранее как 
вулканогенно-осадочное оно было кр атко охарактеризовано В. С .  Кер 
милицыным ( 1 966, 1 968) . В результате проведенных нами в 1 9б8� 
1 969 П. исследований этого месторождения также получены данные, пол
ностью подтверждающие его в)'лканогенно-осадочный генезис . 

. \lесторождение Озерное р асположено в пределах Ер авнинского руд
ного р айона Западного Забайкалья и приурочено к отложениям нижнего 
кембрия Удино-Витимской эвгеосинклинальной структур но-формацион
ной зоны. Месторождение представлено многоярусными пластовыми за
лежами массивных и вкр апленных руд с преимущественным р азвитием 
ритмично-полосчатых и брекчиевых конседиментационных текстур и,  в 
меньшей степени, наложенно-прожилковых текстур , возникших в резуль
тате гидротер мально-метасоматических и диагенетических преобр азова
ниЙ.  Структуры руд В подавляющей части колломорфные с широким р аз
витием смешанных галенит-сфалерит-пиритовых металлоидных агре
гатов . 

Рудные тела, залегающие согласно с вмещающими породами, собр а
ны в складки cebepo-восто'J.НОГО простирания, нередко асимметричного 
строения и с широкими осложненными замками.  Анализ мощностей руд 
и вмещающих карбонатно-туфогенных образований, а также их текстур 
но-структурных особенностей позволяет говорить об интенсивном консе
диментационном прогибании участков морского дна в период рудоотло
жения, о широком р азвитии сейсмических явлений и nулканических 
эксплозий, обусловивших накопление мощных горизонтов седиментаци
онных брекчий рудного и нерудного состава,  особенно за  счет р азруше
ния известняковых биогер мных рифов, содержащих обильную фауну ар
хеоциат и водорослей. Подводная поствулканическая гидротермальная 
деятельность происходил а в условиях неглубокого, р асчлененного от
дельными блоковыми подняти�ми и рифовыми постройками, тепловодно
го морского бассейна .  Хемогенное и биогенное карбонатное осадкона
копление сопровождалось интенсивной экспозивной деятельностью вул
канов преимущественно трещинного типа, приуроченных к р азломам 
cebePO-ВОСТ10ЧНОГО простирания ( Беличенко, 1 969) . Эксплозии пирокла
стического м атериала кислого и среднего состава происходили н а  об
щем фоне з атухания вул.каническоЙ деятельности iИ способствовали фор
мированию мощных толщ туфогенно-карбонатных пород. 

В отличие от вулканогенно-осадочных колчеданных рудных залежей 
других регионов, большинство из которых можно отнести к кремнисто
сульфидному типу с широким развитием на флангах рудных залежей 
окисных соединений железа, марганца и кремнисто-гематитовых яшмои� 
дов, месторождение Озерное представляет собой сульфидно-карбонат
ный минер альный тип. В составе рудных тел, помимо основных сульфид
ных минералов - пирита, сфалерита и галенита,  существенную роль 
игр ает сидерит, а в составе карбонатов вмещающих толщ содержится 
значительное количество марганца, цинка и других элементов .  СидеРlIТ 
представлен как тонкозернистыми осадочными разностями,  образующи· 
ми нередко ритмично-полосчатые сульфидно-сидеритовые агрегаты, так 
и ,  преимущественно, гидротермально-метасоматическими обр азованиями 
по известнякам.  Есть основания полагать, что значительная часть сиде
рита, развитого преимущественно н а  юга-восточном фланге месторожде-
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ния, представляет собой ф ациальную смену сульфидных пиритовых руд 
центр альных частей рудных з алежей. 

Отличительной особенностью вулканогенно-осадочных, или, как, оче
видно, спр аведливо н азывает их С. Н. Иванов ( 1 968) , гидротер мально
осадочных, руд месторождения Озерного является свинцово-цинковый 
состав при почти полном ОТСУТСТВИ,И меди. Халькопирит, наряду с б ари
том и другими характерными минералами, присутствует в значительных 
количествах лишь в гидротермально-метасоматических обр азованиях, 
сформировавшихся в корневых частях гидротермальной системы или на
ложенных на вулканогенно-осадочные рудные залежи. Это говорит 
о том, что гидротермальные растворы первично содержали значи
тельные количества меди, что типично для большинства колчеданных 
месторождений. Однако в условиях морского бассейна с карбонатным 
осадконакоплением, при смешении гидротермальных растворов с �op 
скими водами, медь, очевидно, в виде р астворимых соединений в боль
шей части мигрировала, в отличие от желез а ,  цинка и свинца, выпадав
ших в виде сульфидных гелей и тонкокристаллических рудных илов в 
непосредственной близости от выходов гидротерм .  Поскольку суммар
ные количества меди, вынесенные гидротермами,  БЫЛIЙ значительны, при 
благоприятных условиях в юбстановке общего воздым ания региона,  за
мыкания морских бассейнов и аридного климата  не исключена воз
можность концентр ации ее несколько выше по р азрезу в виде формации 
медистых песчаников . 

Большая часть барита на  месторождении Озерном, по материалам 
Г .  С .  Риппа,  отлагается в висячем боку и на  флангах рудных з алежей 
после выпадения в осадок основной массы сульфидных минералов. 
Хар актерно постоянное присутствие в этом типе руд повышенных содер
жаний таких элементов-примесей, как марганец, серебро, сурьма,  гал
лий, германий, таллий и мышьяк. 

Интересно отметить, что при общем пульсационном хар актере дея
тельности гидротермальной системы, о чем свидетельствует многоярус
ное р асположение рудных з алежей в пределах месторождения, в каждом 
рудном теле отмечается лишь одностадийное фор мирование основной 
массы р удных минералов. Полосчатые текстуры руд, возникшие в резуль
тате р итмично-последовательного выпадения в осадок рудных минер алов, 
перемыва и дифференциации рудного и нерудного вещества,  явлений 
диагенеза  и метаморфизма руд, определяют лишь локаЛЫIOе нер авно
мерное р аспределение рудных компонентов при общем ОДНОРОДЫОМ рас
пределении рудного вещества и низких коэффициентах вариации основ
ных рудных компонентов ч пределах рудных залежей. Перер аспределе
ние рудного вещества (особенно галенита и жильных минералов) в про
цесс-ах диагенеза и ЭПlигенеза нередко создает впечатление наложенного 
хар актер а галенитовой минер ализации. Однако изучение хар актер а рас
пределения свинца и цинка в пределах рудных з алежей и статистическая 
обр аботка большого материала опробования на эти KOMfroHeHTbI пока
зали их высокую корреляционную з ависимость, исключающую возмож
ность стадийного наложения .  Отдельные случаи пересечения пластовых 
рудных з алежей гидротер мально-метасоматическими рудными зонами, 
фиксирующими пути движения гидротерм,  подчеркивают общий гидро
термальный источник рудного вещества и смешанный гидротермально
осадочный хар актер процесса .  

Анализ распределения мощностей рудных з алежей и размещения 
полезных компонентов показал, что основные места выхода гидротер м  
БЫJ1И приурочены к поперечным субширотным структур ам (Центр альный 
разлом) , сочленяющим длительно живущие структуры северо-восточного 
простир ания. Подводная гидротермальная деятельность имела много
очаговый xapaK�ep и происходила на  фоне интенсивного блокового про-
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гибания морского бассейна,  что создавало благоприятные условия для 
захоронения рудных осадков и многоярусного отложения руд. 

В ажно отметить, что (в  отличие от гидротерм.ально-метасоматических 
типов месторождений)  в мещающие оруденение породы на месторожде
нии Озерном почти не несут следов сколь-либо существенных гидротер
мальных изменений. В слоистых типах руд рудные прослои без каких
либо признаков метасоматоза чередуются с совершенно не измененными 
карбон атно-туфогенными осадками .  В брекчиевых же седиментационных 
типах руд обломки руд, сидерита и просто вмещающих туфогенных и 
карбонатных пород с остатками водорослей и археоциат располагаются 
в метаколлоидном рудном цементе р азноориентированно, и меют четкие 
контакты и не несут следов существенных замещений. В этом одно из 
главных отличий этого типа месторождений от других . 

Рудные залежи пересекаются серией дайковых образований кемб
рийского и триасово-юрского возр аста .  В контактах всех секущих руд
ные залежи дайковых тел �диабазовых порфиритов и риолито-дацитовых 
порфиров, а также более молодых, триасово-юрских, сиенит-порфИРОБ 
и долеритов) отмечается проявление активного контактового воздей
ствия их на руды. В зоне контакта происходит р азвитие по пир и ту м аг
нетита и перекристаллизация сульфидов. Приконтактовые зоны магнети
тизации достигают иногда десятков метров мощности.  

Если общие региональные ф акторы контроля гидротерм ально-мета 
соматических и вулканогенно-осадочных залежей формации вулканоген
ных колчеданно-полиметаллических месторождений почти идентичны, 
то конкретные условия рудоотложения и соответственно критерии  по
исков месторождений (как общегеологические, так и геохимические) 
резко отличны.  Гидротер м ально-метасоматические месторождения 
обычно формируются на некоторой глубине среди алюмосиликатных вул
каногенных обр азований путем их З амещения с обр азова.нием широкого 
ореола околорудных изменений, в то время как вулканогенно-осадочные 
залежи отлагаются, как пр авило, в толще вулканогенно-осадочных и 
осадочных пород (туффитов, туфогенных песчаников, яшмоидов и кар бо
натных отложений) , непосредственно перекрывающих мощные гори
зонты вулканогенных обр азований. Если в первом случае ф акторы тем
пер атур, глубинности, химизма  вмещающей среды и структурной про
работки в мещающих толщ имеют решающее значение в рудоотложении,  
то для обр азования крупных вулканогенно-осадочных залежей колче
данно-полиметаллических руд большее значение и меют: хар актер бас
сейна седиментации, тип конседиментационных тектонических движений, 
динамика водной среды . Принципиально отличны также факторы мигра
ции рудных компонентов и условия формирования первичных ореолов 
рассеяния.  Все это, безусловно, влияет на выр аботку прогнозно-поиско
вых критериев для отмеченных типов месторождений, Можно также 
сказать, что при общей возможности обр азования в пределах одних 
рудных полей и рудных р айонов как гидротер мально-метасоматичеСI<ИХ, 
так и вулканогенно-осадочных рудных залежей, простр а нственно они 
редко могут быть тесно совмещены. Условия их локализации настолько 
различны, что, как пр авило, на месторождении преобладает один из 
отмеченных промышленных типов. Осадочные толщи, вмещающие вул
каногенно-осадочные рудные залежи, обычно кр айне неблагоприятны 
для процессов замещения и экр анируют гидротермально-метасоматиче
ские рудные з алежи.  

К вулканогенно-осадочному типу месторождений рядом исследовате
лей (Смирнов, 1 963; Б'елоус, Новожилов, 1 964) относится также Маи н
ское медноколчеданное месторождение в Западном С аяне. 



Формация плутоногенных колчеданно-полиметаллических 
месторождений 

Формация плутоногенных колчеданно-полиметаллических месторо
ждений представлена послескладчатыми гидротер мально-метасоматиче
скими рудными залежами, обр азование которых связано с процессами 
глубинного базальтоидного м агматизма ,  обычно проявленного в зонах 
глубинных разломов, в форме комплексов самостоятельных малых ин
трузий. Представителями этой формации являются месторождения 
барито-сульфидного полиметаллического, колчеданно-полиметалличе
ского, медно-колчеданного и серноколчеданного минер альных типов на 
северо-востоке Салаирского кряжа, в Горной Шории (Тургеневское 
месторождение) и,  очевидно, большинство полиметаллических место
рождений в зонах смятия Рудного Алтая.  В большинстве случаев - это 
линзовидные метасоматические залежи массивных руд, сопровождаю
щиеся ореолами вкр апленной минер ализации в зонах интенсивной тре
щиноватости и р ассланцевания пород. В мещающие вулканогенные по
роды обычно превр ащены в порфироиды и метаморфические сланцы 
(кварц-серицитовые, кварц-серицит-хлоритовые, кварц-альбит-хлорито
вые) . 

Зоны интенсивного р ассланцевания, возникшие как структурны.е 
элементы разломов глубокого з аложения, для данного типа месторожде
ний игр ают решающую роль как рудоподводящие и рудовмещающие 
структуры. Они претерпели, как пр авило, длительное р азвитие и имеют 
сложно-ветвистое, кулисообразное и эшелонированное внутреннее строе
ние. Заложившись в виде ослабленных зон в период складкообразова
ния, а нередко, как это имело место, по данным Д.  Г.  Ажгирея, в Северо
Восточной зоне смятия, в период конседиментационных блоковых подви
жек, ЗОНЫ ' интенсивного р ассланцевания приобретали свой сложный 
морфологический облик позднее, на орогенном этапе развития складча
тых областей .  Важную роль в фор мировании их на предрудном этапе 
имели движения с существенной сдвиговой составляющей (Ажгирей, 
Иванкин, 1 952; Дистанов, 1 962, 1 963) . Сдвиговые движения способство
вали созданию крутопадающих каналов повышенной проницаемости для 
гидротер мальных растворов в местах изгибов зон интенсивного р асслан
цевания, в местах тектонических срывов вдоль контактов пород с резко 
отличными механическими свойствами, на участках сочленения отдель
ных ветвей зон р ассланцевания и т .  д. Они В значительной мере опреде
лили глубинность зон интенсивного р ассланцевания как рудоподводящих 
структур и их важное самостоятельное рудоконтролирующее значение. 

Местами, наиболее благоприятными для локализации оруденения в 
пределах зон интенсивного р ассланцевания, являются : 

1 )  участки частного переслаивания пород р азличного состава и 
свойств, резко анизотропные как по мехаНI1чео:им свойствам,  так и по 
химиз му (<<пестрые пачки» ) ; 

2) места ветвления зон интенсивного р ассланцевания, отщеплен ия 
оперяющих зон второго порядка, резких перегибов сланцеватости пород; 

3) контакты вулканогенно-осадочных пород с телами субвулканиче
ских интрузий и других дорудных интрузивных обр азований l ;  

4 )  места благоприятных сочетаний рудоподводящих зон интенсив
ного р ассланцевания с другими, в частности, литологическими фактор ами 
контроля оруденения. 

I П риуроченность рудных залежей ,(  контактам кислых порфировых интрузий, хар актер
ная для некоторых участков Салаирского рудного поля и других месторождений, не 
является обязательной и объясняется, по нашему мнению, структурными факторами 
(тектонические срывы вдоль контактов, элементы экр анирования и т. д. ) .  
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В отдельных случаях рудоконтролирующими для данного типа место
рождений являются и р азрывные нарушения, как элементы зон глубин
ных р азломов, особенно в комбинации с литологическими экр анами .  

Н а  изучавшихся нами месторождениях Салаира и Северо-Восточной 
зоны смятия Рудного Алтая зоны интенсивного р ассланцевания, как 
пр авило, имеют несколько более крутое (на  1 0-200 и более) падение, 
чем в мещающие оруденение породы. В связи с этим на рассматриваемых 
месторождениях, как и на месторождениях описанной выше вулканоген
ной формации, существенную роль могут приобретать элементы экрани
рования гидротер мальных р астворов горизонтами слабопористых и 
относительно пластичных алевролитов, туффитов и других пород. Реги
ональным экраном подобного рода для Северо-Восточной зоны смятия 
Рудного Алтая являются породы белоубинской свиты среднего-верхнего 
девона, перекрывающие рудовмещающие среднедевонские вулканоген
ные обр азования. 

В последнее время А .  К. Григонисом на СаJ1dире и Д. Г .  Ажгиреем 
на Рудном Алтае особо подчеркивается важная роль в р азмещении пост
складчатого колчеданно-полиметаллического оруденения участков пере
сечения зон с мятия с более древними поперечными тектоническими н ару
шениями,  что создает блоковый хараКТер рудных зон. Влияние этих 
участков особо сказывается в р азмещении рудных полей Р. месторожде · 
ний, поскольку речь идет в данном случае о региональных структур ах 
первого порядка. 

В морфологическом отношении месторождения этой группы доста
точно однотипны и представлены метасоматическими рудными з алежами, 
имеющими в большинстве случаев линзовидную форму с широкими 
ореолами вкр апленной минер ализации и околорудных изменений в ме
щающих пород. Несколько более сложной морфологией характеризуют
ся отдельные баритово-полиметаллические тела собственно Салаирского 
рудного поля (месторождение Кварцитовая сопка, Третий рудник) . 

Месторождения описываемой рудной фор мации представляют собой 
достаточно сложные по минер альному составу многос гадийные обр азо; 
вания. Среди месторождений Северо-Восточного С алаира ,  залегающих 
в вулканогенных породах печеркинской свиты нижне-среднекембрийского 
возраста, по вещественному составу можно выделить следующие мине
р альные типы: 1 )  баритово-сульфидный полиметаллический (Салаир
ское рудное поле, Буймовское месторождение) ;  2) колчеданно-полиме
таллический (Урское рудное поле, Ускандинское месторождение) ; 
3) медноколчеданный (Каменушинское месторождение) .  

Минер альный состав этой группы месторождений, по сравнению с 
субвулканическими гидротер маЛЫIO-метасоматическими рудными зале
жами, более р азнообр азен. Среди рудных минер алов преобладают пирит, 
сфалерит, галенит, халькопирит, блеклые руды, в небольшом количестве 
присутствует арсенопирит, магнетит, гематит, рутил, самородное серебро, 
золото, алтаит, калаверит, аргенит; жильные минералы представлены 
баритом,  кварцем, карбонатами, альбитом,  серицитом,  хлоритом,  реже 
флюоритом.  В рудах преобладают массивные, массивно-полосчатые, 
вкрапленно-полосчатые и вкрапленные текстуры. Полосчс;тые текстуры 
имеют в большинстве случаев унаследованно-метасоматический харак
тер и сформировались в результате з амещения р ассланцоuанных пород; 
только в отдельных случаях имеют метаморфогенный хар актер . Широко 
р азвиты процессы межстадийного дробления и метаморфизма  руд 
(Дистанов, Ковалев, 1 964) . Структуры руд - преимущественно пеРВИ:j
но-кристаллических срастаний, метаколлоидные, реже метаморфогенные. 

В процессе рудообразования наиболее четко проявляются : р анняя 
кварцево-пиритовая, продуктивная баритово-сульфидная и ПОЗД<fЯЯ 

прожилковая кварцево-карбонатная стадии минер ализации. 
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Околорудный метасоматоз проявлен чрезвычайно широко в виде 
серицитизации, хлоритизации, окварцевания и пиритизации вмещающих 
пород. Окварцевание наиболее интенсивно проявляется на ранней серно
колчеданной стадии минер ализации за  счет выноса кремнекислоты из 
зоны рудообр азования в периферийные участки и в з альбанды рудных 
залежей (кварциты горы Копны на Урском рудном поле, «Кварцевые 
ворота» Каменушинского месторождения и др . ) . 

Как видно из приведенной характеристики, месторождения данной 
рудной формации, несмотря на многие черты сходства с субвулканиче
СIШМИ гидротер мально-метасоматическими залежами формации вулка
ногенных колчеданно-полиметаллических месторождений, имеют ряд 
принципиальных отличий и в первую очередь явно постскладчатый ,  
наложенный хар актер по отношению к вмещающим их  вулканогенным 
толщам.  Это четко проявляется в контроле оруденения постскладчатыми 
зонами интенсивного р ассланцевания пород - структурными  элементами 
длительно р азвивающихся глубинных разломов, в отсутствии региональ
ного метаморфизма  руд при общем интенсивном динамометаморфизме 
вмещающих пород и в наложении оруденения на  молодые постскладча
тые интрузивные образования (л абазин, 1 953 ; Дистанов, 1 963, 1 965) . 

Для рудных полей этой фор мации, помимо широкого развития пор
фировых субвулканических интрузий и пород жерловой фации - комаг
матов вулканогенных отложений, вмещающих оруденение - хар актерно 
проявление более молодого дайкового м агматизма диабазовых 110Рфири
тов, кварцевых диабазов и ,  в небольшой степени, кислых дифференциа
тов базальтоидной магмы. Как и для вмещающих вулканогенных толщ, 
для даек хар актерна преимущественно натровая специализация . Эти 
дайки слагают протяженные постскладчатые пояса, которые, как и гид
ротермальные образования, контролируются структурными элементами 
зон глубинных р азломов. Большинство даек в предел ах рудных полей 
являются явно дорудными обр азованиями;  по данным некоторых иссле
дователей (Л апухо)3, 1 964) , они могут быть внутриминер ализационными. 
Таким образом, намечается парагенетическая связь описываемой группы 
месторождений с комплексами самостоятельных малых ИНТРУЗI1Й пре
имущественно основного состава,  внедрившихся на поздних, орогенных 
этапах р азвития складчатых областей. Возр аст подобного комплекса 
самостоятельных малых интрузий, с которы м  нами пар агенетически 
связывается колчеданно-полиметаллическое оруденение Салаирского 
кряжа, по последним данным, полученными нами (см .  статью Э. Г. Ди
станов а и Б .  Н. Л апина в настоящем сборнике) - пермский и по калий
аргоновой датировке колеблется в пределах 280-235 млн.  лет ' .  Подоб
ного рода связи колчеданно-полиметаллических месторождений с м алыми 
ИНТРУЗ ИЯМIИ были установлены р анее Ф .  К. Шипулиным ( 1 958) , а также 
П. Ф .  Иванкиным с соавторами (Иванкин и др . , 1 96 1 )  в предел ах 
Иртышской и Северо-Восточной зон смятия Рудного Алтая.  Парагене
тическая связь месторождений этой рудной формации с комплексами 
гипабиссальных дайковых обр азований и определила отнесение I !Х к 
классу плутоногенных гидротермальных месторождений. 

Наряду с достаточно четкими р азличиями в условиях формирования 
колчеданно-полиметаллических месторождений выделенных рудных фор
маций, существует ряд общих факторов их обр азования, определяющих 
сходство геохимического профиля рудообр азующих процессов, хар актер
ные черты минер ального состава колчеданной группы месторождений и 
некоторую общность региональных з акономерностей их р азмещения. 
Анализ обширных материалов по колчеданоносным рудным провинциям 
показывает, что характерной общей чертой их геологической позиции 

I Определение Л. В .  Ф ирсова, И Г и Г  СО А Н  СССР. 
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является приуроченность к областям р азвития вулканогенных и вулка
ногенно-осадочных обр азований геосинклинальных областей и простр ан
ственная связь со структур ами ЗОI-f глубинных р азломов . 

. Формирование выделенных рудных формаций колчецанно-полиметал
л ических месторождений тесно связано с историей базальтоидного м аг
матизма зон глубинных р азломов, особенно четко проявляющегося на 
р анней ( геосинклинальной) и поздней (орогенной) стадиях р азвития 
складчатой области . Проявление базальтоидного магмаТизма р анних 
стадий привело к н акоплению мощных толщ вулканогенных отложений 
в эвгеосинклинальных зонах и к фор мированию комагм атичных им 
комплексов субвулканических интрузий, получивших наибольшее р азви
тие на з авершающих этапах р аннегеосинклина.1ЬНОГО магматизма .  Ба 
з альтоидный м агматизм поздних этапов выр ажался в фор мировании 
комплексов самостоятельных м алых интрузий преимущественно осно]3-
ного состава в виде даЙКОБЫХ поясов в структур ах тех же зон глубинных 
р азломов, р ассекающих консолидированную складчатую область . Связь 
постмагматических гидротер м альных процессов обр азования р азличных 
фор мационных типов колчеданных месторождений с однотипными в 
петрохимическом и металлогеническом отношениях проявлениями глу
бинного базальтоидного м агматизм а  обусловила сходство многих черт 
геохимии процесса минер алообр азования, минер ального состава руд и 
околорудных метасоматитов этих месторождений .  

Поясовое р асположение колчеданно-полиметаллических месторожде
ний обеих рудных формации,  приуроченность их к областям р азвития 
вулканогенных пород, близость основных черт геологического строения 
объясняются простр анственной и генетической связью месторождений с 
линейными зонами внутригеосинклинальных глубинных р азломов, дли
тельно контролировавших процессы глубинного базальтоидного магма
тизм а  и связанного с ними гидротерм ального рудообр азования.  Особен
но четко это проявилось в связи С полицикличностью р азвития склад
чатого обр амления юга Сибирской платформы.  
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О Ф О РМА Ц И О Н Н О М  Т И П Е И Г Е Н ЕЗ И С Е  
С В И Н ЦО ВО-Ц И Н КО В О ГО 

КОЛ Ч ЕДА Н Н О ГО М Е СТОРОЖД Е Н И Я  ОЗ Е Р Н О ГО 

Р. С. Т а расова , М. В .  ЬЛU3НЮ", И. ff. ' Ь !lб"uн 

Открытие в 1 963 г. СВИНЦОIЗо-цинкового колчеданного месторождения 
Озерного в Бlyрятской АССР привело к выделению новой колчеданонос
ной провинции в р аннекаледонской складчатой области З ападного 
Забайкалья. 

Месторождение приурочено к одному из останцов вулканогенно
осадочных отложений нижнего кембрия в кровле палеозойской гр анит
ной интрузии. Нижнекембрийские отложения смяты в крупные складки 
северо-восточного простир ания, осложненные серией тектонических р аз
рывов субширотного и северо-восточного напр авлений .  Первые часто 
сопровождаются дайками андезитовых порфиритов и сиенит-порфиров, 
а вторые - дайками долеритовых порфиритов и сиенит-порфиров. Кол
чеданное оруденение месторождения Озерного локализовано в одно
именной синклинальной структуре, в строении которой принимают уча
стие известковистые и углистые туффиты, известняки с остатками нижне
кембрийских водорослей и археоциат, известняковые брекчии, туфо
гр авелиты и туфопесчаники, р азнообломочные туфы кислых и средних 
эффузивов, реже лавы и туфолавы кислого и смешанного состава,  агло
мер атовые туфы и брекчии. Карбонатные обр азования преобладают на 
юго-восточном крыле и в ядре синклинали, пирокласто-осадочные и оса
дочно-пирокластические породы слагают преимущественно север 0-
западное крыло структуры и глубокие ее горизонты (рис .  1 ,  2) . 

Вулканогенно-осадочные обр азования Озерной синклинали отнесены 
к нижнекембрийской олдындинской свите, котор ая по литологическому 
составу и остаткам кембрийской фауны и флоры р азделена на нижнюю 
и верхнюю подсвиты . Для нижней подсвиты хар актерен вулканогенный 
состав отложений с подчиненным положением карбонатных пород, верх
няя подсвита - вулканогенно -осадочная, при значительной роли кар бо
натных отложений, содержащих остатки археоциат и водорослей . Каж
дая из подсвит представлена двумя толщами, в основу выделения кото
рых положены черты отчетливой цикличности осадконаКОШIения, связан
ной с пульсирующим хар актером вулканической деятельности, что 
обусловило определенную ритмичность накопления нижнекембрийских 
отложений.  

В нижней подсвите выделены северная и гур вунурская толщи, а в 
верхней - озерная и сухореченская; отложения последней на месторо
ждении отсутствуют. Нижние части толщ сложены преимущественно 
туфами и лавами,  верхние - туффитами, туфами и известняками.  По ли
тологическим признакам, наличию м аркирующих пластов, слоев и п ачек, 
ритмичному характеру осадконакопления и рудоотложения, на основе 
многоэтажности расположения рудных тел и по ряду других геоло
гоструктурных признаков в р азрезе толщ выделены горизонты, под
горизонты и ритмы, вплоть до отдельных слоев или пластов пород и 
руд. 

Отложения с е в е р н о й т о л Щ и, на месторождении полностью H �  
вскрытой, подразделяются на  три  горизонта .  



Нижний горизонт сложен известняковыми туфогр авелитами, ТУф_ 
фитами и туфопесчаниками с линзамlИ и прослоями известняков и угли
стых туффитав. Породы ритмично-слоистые, с р ассеянной вкр апленно
стью пирита .  

Средний горизонт представлен ритмично переслаивающимися, тонко
слоистыми  плойчатыми углистыми и известковистыми туффитами.  Снизу 
вверх возрастает насыщенность туффитов сульфидами и в кровле гори
зонта находится пласт полосчатой колчеданной свинцово-цинковой руды 
мощностью 6 м. Полосчатость руды обусловлена р итмичным переслаива
нием пиритовых и галенит-сфалерит-пиритовых прослоев. 

Верхний горизонт в нижней части сложен интенсивно окремненными, 
иногда ритмично-слоистыми известковистыми туффитами.  Присутствуют 
вкр апленнасть пирита, очень редко - сфалерита и галенита .  В верхней 
части горизонта в туффитах появляются линзы туфопесчаников и ослабе
вает окремнение. 

Мощность отложений северной толщи более 340 м. 
В г У р в У н У р с к о й т о л Щ е выделены нижний, средний и верхний 

горизонты . 
Нижний горизонт сложен кислыми туфами, л авами и туфолавами, 

между которыми существуют постепенные переходы . Л авы преобладаюг 
в нижней части горизонта,  туфолавы - в верхней; средняя часть сложена 
разнообломочными  туфами.  

Средний горизонт представлен преимущественно карбонатными поро
дами - известняками,  известняковыми брекчиями, чередующимися с 
ритмично-слоистыми извест�(овистыми туффитами.  Венчают горизонт 
туффиты смешанного состава: с маломощными прослоями известняков и 
лав андезит··дацитовых порфиритов. 

Верхний горизонт заканчивает р азрез нижней подсвиты. В его осно
вании залегают р азнообломочные агломер атовые туфы, сменяющиеся в 
латер альном напр авлении туфами кислых, реже средних, эффузивов. 
Верхнюю половину горизонта слагают ритмично-слоистые углистые Iи 
известковистые туффиты, реже окремненные известняки с вкр аплен
ностью сульфидов. В туффитах появляется пирратин. В кровле горизонта 
з алегает пласт существенно пиритовой руды с примесью пирокл астиче
ского м атериала и с прослоями ритмично-слоистых туффитов. Сфалерит 
и галенит образуют р асс<сянную вкр апленнасть. Для рудного пласта 
хар актерна большая протяженность по простиранию и падению, измен
чивость мощности и содержаний полезных компонентов .  

Мощность гурвунурской толщи 320-360 м .  
В р азрезе о з е р н о й т О л Щ и верхней подсвиты выделено пять гори

зонтов (снизу вверх) : туфолавовый, туффитовый, два продуктивных и 
кристаллотуфовый. В целом толща х ар актеризуется ритмичным строе
нием осадков, в составе которых значительную роль игр ают карбонат
ные породы . Толща в мещает все основные рудные тела месторождения, 
являющиеся продуктом нор мального вулканогенно-осадочного процесса 
и приуроченные к определенным уровням литолого-стр атиграфического 
разреза .  

Туфолавовый горизонт в своих нижней и верхней частях сложен 
пестро перемежающимися между собой лавами и туфолавами андезита
дацитовых порфиритов. Кроме того, в верхней части встречаются извест
няки, известняковые брекчии и известка висты е туффиты, а в основании 
нижней - агломер атовые туфы с колчеданным оруденением. В средней 
части горизонта преобладают лавы андезито-дацитовых порфири тов. 
Туфолавовый горизонт в пределах месторождения Озерного является 
маркирующим и р азделяет нижнюю и верхнюю подсвиты ОЛДЬШДИНСКОА 
свиты . 

Туффитовый горизонт слагают известковистые и углистые туффиты, 

80 



С т р а т и ф и ц и р о в  а н н ы е 
о т л о ж е н и я. Север"ая толща: 

1 � Нижний горизонт - известня-
ковые туфограве"иты, туффи
ты, туфопесчатники с прослоя
ми известняков и углнстых 
туффитов; 

2 - средний горизонт ритмично 
переслаивающиеся углистые и 
IIзвестковистые туффиты, в 
верхах - пласт колчеданной 
руды ; 

3 - верхний горизонт - окрем
ненные и известковистые туф
фиты с прослоями туФопесча
НИJV;QВ. 

Гурвун.урская толща: 

4 - Нижний горизонт - кислые 
лавы . туфолавы 11 туфы ; 

5 - средний горизонт _ известня
ки, извес'Гняковые брекчии, 
туффиты с прослоями лав ан
дезито-дацитов и агломерато, 
вых туфов; 

б - верхний горизонт - агло"ера
Товые туфы, ТУФфllТЫ, !l3вест
ИЯКИ, пласт колчеданной СВИН
Цово-цинковой руды В верхней 
части горизонта. 

6 Зак. 4886 

Озерн.ая толща: 

7 - туфолаво;зый горизонт - ла
вы и туфолавы андезито-да
цитового порфирита, линзы и 
ПР.ОСЛОИ известняковых брек
чий, ,известковистых и оруде· 
нелых туффитов; 

8 - туффитовый горизонт - из
вестковистые туффиты, из
веСl'няковые брекчии н туфо
гравелиты, маркирующая 
пачка углистых туффи гов в 
верхней части; 

9 - первый продуктивный гори
зонт - извеСТНЯКl,r, известня
ковые брекчии и гравеЛlfТЫ 
с обломками яшмовндных 
пород, туффиты, туфы типа 
игнимбритов и пять рудных 
тел; 

10 - второй продуктивный гори
зонт - известню<и, извес:гня
ковые бре.кчии и гр а·ве.литы, 
туфы, туффиты И четыре 
рудных тел а ;  

1 1  - кристаллотуфовый горизонт
извес.тняки, известняковые 
брекчии, кристаллотуфы и 
лавы кислых эффузивов. 

г 

г г 
г г 

С у б в у л к а и и ч е С' к и е  и 

д а й к о в ы е о б р а з о в а н . я. 

12 - Автомагм атические брекчии 
риолит-дацитовых порфиров; 

13 - диабазовые порфириты; 
14 - дацитовые порфиры; 
15 - дайки андезитовых порфири- . 

тов; 
16 - дайки сненит-порфиров; 
17 - дайки долернтовых порфИРII

тое; 
18 - агломератовые брекчии сред

него состава, лавы н лава
брекчии кислого и щелочно
го составов; 

19 - тела колчеданных свинцово
цинковых руд: разведанные (а ) ,  предполагаемые ( 6) ; 

20 - сидеритовые руды; 
21 - геологические гран·ицы гори

зонтов и субвулканических 
интрузнй; 

22 - разломы; 
23 - линии геологичес!юго разре

з а  (а) и разведочных профи
лей (6) ;  

24 - скважины и и х  номера 



Рис. 2. Геологический разрез месторождения Озерного по линии А-Б 

Условные обозначения см. на рис. I 

известняки и их брекчии, реже встречаются известняковые туфограве
литы, туфопесчаники и р а31!Ообломочные туфы.  Породы горизонта обра 
зуют два крупных ритма ,  в которых выделяются более мелкие р1ИТМЫ 
Строение ритмов обычное - от грубообломочных р азностей ( известня
ковые брекчии, туфогр авелиты) внизу до тонкообломочных (известкови 
стые и углистые туффиты) - вверху каждого ритма.  В туффитах обычно 
встречается пирротин. В кровле горизонта  залегает маркирующая пачка 
углистых туффитов мощностью от 5-7 до 10 м, в своей верхней часта 
она н асыщена пиритом, галенитом и сфалеритом .  

. 

Первый продуктивный горизонт и меет неоднородное строение. 
В ядре и на юго-восточном крыле синклинали разрез полностью пред
ставлен известняковыми брекчиями с обломками красных яшмовидных 
пород и остовами рифогенных известняков (на юго-восточном крыле эти 
породы большей частью полностью сидеритизированы) . На северо-за
падном крыле синклинали строение горизонта  иное. Здесь в верти
кальном р азрезе горизонта выделяются нижний и верхний подгори
зонты. 

В нижнем (более мощном) подгоризонте преобладают известняки, их 
брекчии и туфогр авелиты, являющиеся основаниями  двух крупных рит
мов, верхние части которых сложены туфами ,  туффитами и полосчатыми, 
ритмично-слоистыми и брекчиевидными рудами.  Подгоризонт вмещае'Г 
три пластовых рудных тела .  Самое нижнее рудное тело лежит непосред
ственно н а  углистых туффитах маркирующей пачки туффитового гори
зонта . и перскрывается известняковыми брекчиями,  сменяющимиог 
кверху туфогравелитами и туфами,  н а  которых лежат ритмично-слои
стые туффиты и следующее рудное тело. Второе рудное тело в СБОЮ 
очередь перекрывается известняковыми брекчиями и туфогр авелитами, 
на которых з алегает верхнее (третье) рудное тело няжнего подгори
зонта .  Рудные тела и меют многослойное (до трех слоев) р итмичное' 
строение. В низах внутрирудных р итмов наблюдаются грубообломочные 
породы обычно с рудным цементом, в верхней части - полосчатые руды 
с прослоями туффитов. 
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В основании верхнего подгоризонта залегает пласт тонкdОбломочных 
туффитов с прослоями кристалло- и витрокластических туфов, реже 
углистых туффитов. Пласт перекрывается м аломощным телом массивно
лолосчатых руд, в которых отмечается косая слоистость. Выше разрез 
1 10дгоризонта представлен м аркирующей п ачкой туфов типа игнимбри ·. 
тов, подстилающих вышележащее, наиболее богатое, мощное и выдер 
жанное из всех, рудное тело, которым закаНIDивается первь!й продуктив
ный горизонт. Руды верхнего тела м ассивно-полосчатые, р ИТМИчно-слои
стые, с прослоями  и линзами туффитов, реже туфогравелитов.  

Второй продуктивный горизонт в нижней половине представлен 
рифогенными  (биогермными) известняками и известняковыми брек
чиями, в которых отсутствуют обломки яшмовидных пород, хар актерные 
для первого продуктивного горизонта .  В известняковых брекчиях основа
ния горизонта залегает тело брекчиевидных колчеданных руд, не выдер
жанное по мощности и по содержанию рудных компонентов. Это тел-) 
часто сливается с нижележащим рудным телом, находящимся в кровле 
первого продуктивного горизонта .  

Верхняя половина второго продуктивного горизонта представлена 
ритмично-слоистой пачкой пород, вмещающей последние четыре рудных 
тела (пласта) месторождения. В нижней части каждого ритма этой 
пачки залегают известняковые брекчии или туфогр авелиты (часто с руд
ным цементом) , сменяющиеся вверх по р азрезу р азнообломочными 
туфами и туффитами с рудной вкр апленностью. З авершается каждый 
ритм колчеданной рудой, в свою очередь имеющей внутреннее р итмичное 
строение. Количество ритмов в р азрезе в общем соответствует количеству 
рудных пластов. С амое нижнее рудное тело описываемой пачки местами 
как бы «протыкается» рифами,  которые оказывают существенное влия
ние на  форму рудных тел в пл ане. 

В северо-восточной и юго-восточной частях месторождения породы 
второго продуктивного горизонта, особенно известняковые р азности, 
интенсивно сидеритнзированы. Фронт сидеритизации з атухает по на 
пр авлению с севера-востока на юго-запад и с юго-востока на  северо
запад. 

Кристаллотуфовый горизонт залегает с местными р аз мывами на 
породах второго продуктивного горизонта и венчает р азрез олдындин
ской свиты на месторождения. Выделяется нижний, существенно карбо
натный, и верхний - туфовый подгоризонты . 

Нижний подгоризонт сложен преимущественно рифогенными  извест
няками и их брекчиями с кристаллотуфовым цементом. В кровле извест
няков встречаются ср авнительно глубокие карстовые «карманы», за
полненные кристаЛЛОТУф<l МIИ. В центр альной части месторождения 
карбонатные породы подстилаются ритмично-слоистой п ачкой, пред
ставленной (снизу вверх) туфогр авелитами, туфопесчаниками, кристал
лотуф ами и туффитами. 

Верхний подгоризонт представлен кристалло- и литокристаллокла
стическимн р азнообломочными туфами и лавами кислых эффузивов. 
Последние встречены на юго-западном фланге месторождения. Между 
туф ами и лавами наблюдаются фациальные переходы. Кристаллотуфы 
на большей части месторождения интеi-lСНВНО изменены, вплоть до обра
зования пестроцветных глин коры выветривания. 

Мощность отложений озерной толщи от 4 1 0  до 670 м; суммарная 
мощность двух ее продуктивных горизонтов - 140-230 м; общая мощ· 
ность отложений олдындинской свиты на  месторождении достигает 
1 430 м.  

В трех верхних' горизонтах озерной толщи обнаружены многочислен
ные остатки археоциат и водорослей, по которым возраст отложений 
датируется как р аннекембриЙскиЙ. 
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Из вышеизложенного следует, что для раннего кембрия р аЙОна 
характерен процесс норм �льного осадконакопления и рудоотложения, 
периодически прерывавшиися относительно непр оДолжительными перио
дами активизации вулканической деятельности, обусловившими опреде
ленную ритмичность накопления отложений.  Стр атифицированные отло
жения хорошо коррелируются по всему месторождению (рис .  3) как в 
тектонических блоках, так и между ними.  Рудные тела занимают строго 
определенное стр атигр афическое положение в р азрезе и являются верх
ними членами ритмичных пачек. 

Вулканогенно-осадочные отложения месторождения прорваны серией 
субвулканических интрузивных тел р аннекембрийского и триас-ранне
юрского возраста .  В порядке последовательности внедрения среди р анне
кембрийских интрузий выделены: авто магматические брекчии риолит
дацитовых порфиров, диабазовые порфiириты, авто магматичеСКие 
брекчии дацитовых порфиров, андезитовые порфириты, а среди триас
р аннеюрских - сиенит-порфиры, гр аносиенит-порфиры, лейкокр атовые 
долериты с апатитом и долериты криптовой структуры. 

Автомагматические брекчии риолит-дацитовых порфиров образуют 
пластообразную интрузию, внедрившуюся по границе туфолавового и 
туффитового горизонтов, ассимилировав часть слагающих их пород. 
Н а  юго-восточном крыле синклинали интрузия своей кровлей полого 
срезает пласты пород озерной толщи. Н а  северо-западном крыле авто
брекчии риолит-дацитовых ·порфиров имеют согласное залегание с оса
дочной толщей. В экзоконтакте интрузия насыщена ксенолитами вме
щающих пород.  

Диабазовые порфириты слагают одно мощное круто падающее на 
юго-восток дайкообр азное тело и несколько силлообр азных тел северо
восточного простирания. Дайкообразное тело сечет под острым углом 
северо-западное крыло синклинали, остальные (силлообр азные) тела 
приурочены к шарниру синклинали и,  вероятно, представляют собой 
апофизы даЙки. 

Автомагматические брекчии дацитовых порфиров обр азуют секущую 
интрузию сложной конфигур ации, линейно вытянутую на C�BepO-BOCTOK 
и падающую круто в сторону ядр а синклинали. Простр анственно интру
зивное тело приурочено к одной структуре с диабазовыми порфири
тами и прорывает последние. 

Андезитовые порфириты слагают на  месторождении серию субширот
ных крутопадающих на юго-запад даек, секущих стратифицированные 
отложения . 

СиеНИТ-ПОРфIИРЫ и граносиенит-порфиры образуют м аломощные 
дайки меридионального и субширотного напр авлений. Первые полого 
падают к северо-западу, а вторые чаще приурочены к мощным круто
п адающим зонам тектонических нарушений субширотного простирания. 

Лейкокр атовые долериты с апатитом и долериты криптовой струк
туры н аблюдаются в виде маломощных (3-5 М) даек северо-восточного 
простир ания, круто падающих на  северо-з апад. Долериты криптовой 
структуры пересекают все остальные вулканогенно-осадочные и субвул
канические обр азования. 

Все интрузивные обр азования месторождения являются поструд
ными.  В мещающие их породы на  контакте серицитизированы, хлорити
зированы, окремнены, баритизированы и биотитизированы. Колчеданные 
руды при этом перекрrисталлизованы и замещены м агнетитом,  особенно 
интенсивно на контакте с диабазовыми и андезитовыми порфиритами, ''3 
меньшей мере - на  контакте с сиенит-порфир ами и долеритовыми пор
фиритами.  

Основной структурой рудного поля месторождения Озерного является 
синклиналь северо-восточного простирания, р азделенная разрывными 
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Рис. 3. Схема корреЛЯЦI1И стратифицированных отложений месторождения Озерного (вертикальный масштаб 1 : 10 000) 
в у л к а н о г е н н о - о с а· 
Д о ч н ы е о б р а 3 о в а н и я :  

1 - лавы (а)  и туфолавы ( 6) 
Кислых эффузивов: 

2 - лавы (а) и туфолавы ( 6) 
андезито-дацитовых ПОРфll· 

рнтов; 
3 - туфы кислого состава;  
4 - туфы типа нгнимбритов; 
5 - кристаллотуфы; 
6 - агломератовые туфы;  
7 - туффиты известковистые;  
8 - туффиты углистые; 

9 - переслаивание: туффитов 11 
Ifзвес.ТИЯКQВ (а ) ,  углистых н 
известковистых туффитов 
(6) ; 

10 - туфогравелиты ; 
11 - известняковые брекчии; 
12 - известняки; 
IЗ - полосчатые 

руды; 
и м а сснвные 

14 - брекчиеВlIдные и вкраплен
ны е  руды ; 

15 - сидериты ; 

16 - кора выветривания (а)  

З0на ОКllслен ня ( 6) . 

С у б в у л к а н и ч е с к и е 
и Д а й к о в ы е о б р а 3 о в а 
н и я :  
1 7  - автобрекчии ( а) и эруптив

ны е  брекчии (6) РИОЛlIт-да
цитовых порфиров; 

18 - диабаЗ0вые ПОРфIlРИТЫ : 
19 - долеритовые порфириты: 

20 - андезнтовые ПОРфИРIIТЫ ; 
21 - сиеннт-порфнры 



нарушениями (Центральным и Юго-З ападным )  на  три тектонических 
блока: Северо-Восточный, Центр альный и Юго-З ападный. Озерная 
синклиналь представляет собой асимметричную линейнvю складку с 
отчетливо ундулирующим шарниром. Н а  северо-востоке ёкладка з акан
чивается центриклин аЛЬНЫ'VI замыканием пластов первого продуктивного 
горизонта озерной толщи, н а  юго-западе она центриклинально з амыка
ется породами туфолавового горизонта этой же толщи. В ядре синкли
на.[IИ  выходят породы верхнего кристаллотуфОВОГО горизонта ,  крылья 
сложены породами нижележащих первого и второго продуктивных гори
зонтов, вмещающих колчеданное и сидеритовое ' орудененпе. 

Складчатая структура месторождения в р азличных поперечных 
срезах отличается р азнообр азием геометрических форм крыльев и 
з амка (рис. 4) . Общая асимметричность синклинали определяется р аз
личным наклоном крыльев. Для северо-западного крыла хар актерны 
криволинейность профиля и крутое п адение (60-90°) , юго-восточное 
крыло на большем протяжении структуры имеет пологое п адение (40--
50°) и сравнительно простое строение. ПО форме з амка в отдельных ин
тервалах структур а месторождения н апоминает непр авильный сундуч
ный тип складок, имеющих широкий плоский з амок, плавно переходящий 
в относительно крутые крылья. Синклиналь под р азными углами погру
жается к юго-западу, образуя локальные поперечные перегибы. 

Для Cebepo-Восточно1'О блока характерно ступенчатое погружение 
шарнира синклинальной структуры и наличие флексурного осложнения 
северо-западного крыла на большей его ч асти. Н а  северо-восточном 
фланге месторожir.ения СИНКJ1иналь симметрична .  В центральной и юго
западной части блока синклиналь имеет асимметричное строение (паде
ние северо-западного крыла 60°, а юго-восточного - 35-40°) и .колено
образный перегиб северо-западного крыла,  где п адение пластов меня
ется от 25 до 80-90°. 

Центр альный блок отличается своеобразием профиля синклинали. 
Н а  большем своем протяжении складка имеет очертания,  БЛlизкие ,к 
типу сундучных. Крылья ее наклонены круто (60-85°) , замок - широ
кий с пологим антиклинал ьным перегибом, имеющим п адение пород в 
крыльях под углом 5-1 0°. 

Образование дополнительных складок обязано неоднородной дефор
м ации пород при складкообразоваНIИИ .  В геологическом р азрезе место
рождения присутствуют породы, по-р азному отвечающие на действие 
тектоничеСJ<ИХ н а грузок. Рифогенные бесструктурные известняки, сиде
риты и крупноглыбовые известняковые брекчии способны противостоять 
предельным нагрузкам.  Туфы, туффиты и колчеда нные руды в тех же 
условиях проявляют склонность К течению и приобретают более слож
ные формы ( флексурообразные перегибы, складки волочения и скалы
вания и т .  д . ) . При этом в рудных пластах, претерпевших пластическую 
деформ.ацию и перемещение м асс по п адению крыльев с волочением 
передвигающихся друг относительно друга пластов пород и руд, н а
блюдается локальное уменьшение мощностей на  крыльях и р аздувы в 
гребнях и замках складок. 

Внутреннее строение пластов продуктивной ч асти р азреза месторож
дения осложнено рифовыми постройками и скл адками, возникающими 
в результате конседиментационного оползания СЛОIИСТЫХ осадков в ус
ловиях крутых склонов дна морской впадины. 

В пределах всей синклинальной структуры широко р аспространены 
мощные (до 1 00 .м) тел а известняковых крупноглыбовых брекчий, имею
щие крайне неоднородное строение и характеризующиеся обособлением 
отдельных блоков массивных бесструктурных известняков, окруженных 
различной величины глыбами органогенных известняков. Л инейное р ас
пределение тех и других в пл ане и р азрезе указывает на принадлеж-
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ность ИХ К рифовым постройкам типа биогермов. Рифовые м ассивы со
провождаются шлейфом опускающихся в соседние впадины обломоч
ных продуктов р азрушения известняков. В геологическом строении ме
сторождения выделяются три барьерных р иф а :  1 )  нижний, охватываю
{ДИЙ по времени формирования период накопления' осадков первого 
продуктивного �оризонта с пятью нижними рудными телами; 2) сред
ний, СЛlагающии часть второго продуктивного горизонта, вмещающего 
qeTbIpe верхних рудных тел а ;  3) верхний, залегающий на туффитах про
дуктивной части месторождения. Рифовые постройки в морском б ассей
не определяли естественные границы, р азделяющие не только р азлич
ные фации осадков, но и области локализации колчеданного и оидери
тового оруденения. 

Основные тектонические р азрывы, обусловившие блоковое строение 
месторождения, представлены крупными субширотными р азломами 
взбросо-сдвигового характера :  Центральным . и Юго-З ападным,  с си
стемОЙ более мелКlИХ оперяющих трещин. Юго-Западный р азлом, сре
зающИЙ продуктивную часть месторождения, п адает к юго-западу под 
углом 800 и сопровождается дайкой сиенит-порфиров и серией зон дроб
ления, совпадающих или пар'аллельных контакту даЙКlИ.  Центральный 
разлом, р азделяющий месторождение на  две части, п адает на юг  под 
углом 800. Амплитуда перемещения блоков в плоскости сместителя по 
вертикали около 50 М. В пл ане смещение блоков достигает 1 20 М. 

На поверхности р азлом отмечается линейной корой выветривания 
пород lИ руд, а на  глубине - интенсивным р.ассланцеванием пород и 
дроблением колчеданных руд. Зона р азлом а  сопровождается трещина
ми скола юго-западного и северо-восточного падения под угл ами  60-
850. Трещины скол а  вмещают дайки андезитовых порфиритов. Более 
молодыми являются трещины северо-восточного н апр авления. Они 
сопровождаются дайками долеритовых порфиритов с падением 
на северо-запад под углом 60-800 и на юго-восток под углом 
70-800. 

Месторождение Озерное объединяет в своем контуре два р азличных 
по вещественному составу и условиям з алегания вида минерального 
сырья : колчеданные свинцово-цинковые и сидеритовые руды. Колчедан
ные рудные тела  и меют пластовую и пластообразную форму и соглас
ное с вмещающими породами з,алеГ,ание. С идериты отличаются слож
ной формой соединяющихся между собой линз. 

Колчеданные рудные тела в преобл адающей м ассе выделяются как 
составная часть стр атиграфических горизонтов и являются естествен
ной зоной р аздела нижней тонкокластической части осадков lИ верхней 
грубообломочной. Они представляют собой завершающий этап в каж
дом отдельном цикле нормально-осадочного и следующего за  ним руд
ного хемогенного осадконакопления. Рудные тела приурочены к не
скольким стратиграфическим уровням р азреза рудовмещающей толщи 
и представляют собой серию р асположенных друг над другом пласто
вых и пластообр азных залежей, р азделенных безрудными СЛОЯМIИ оса
дочных и вулканокластических пород мощностью от 5 до 30 М. ОНИ 
характеризуются :  значительной протяженностью, согласным с вмещаю
щиыи породами з алеганием, изменчивой шириной и резко уступающей 
длине мощностью, которая колеблется от долей до нескольких десят,ков 
метров. Р азмеры lИ мощность рудных тел в значительной степени опре
деляются пространственным положением и пар аметр,ами рифовых из
вестняковых построек. З алегание рудных тел в крыльях синклинали 
изменчиво и определяется конкретными форм ами  дополнительных мел
ких складок, изменением ориентмровки крыльев, очертанием формы 
замка и поведением ш арнира скл адки. Непостоянство форм синклин али  
по  простиранию обусловило существенное изменение углов падения 
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рудных тел на крыльях. Для Северо-Восточного блока характерно увели
чение углов падения от 40-500 для верхних тел до 45-900 для нижних. 
В Центральном блоке наблюдается общее увеличение углов падения 
рудных тел по мере удаления их от осевой плоскости синклинали  (от 
1 0  до 800) . Морфология рудных тел осложнена,  кроме того, многочис
ленными поздними р азрывами широтного и субширотного направления, 
амплитуды перемещения по которы м  достигают 5- 1 0  м. Внутреннее 
строение колчеданных рудных тел неоднородно, оно обусловлено чере
дованием р азных по р аз меру слоев сплошных колчеданных руд, безруд
ных пород, оруденелых известняковых брекчий и сидеритов. Некоторые 
рудные тела состоят в основном из колчеданных руд с незн ачительным 
количеством безрудных прослоев, другие тела объединяют в своем кон
туре по 2-3 сближенных в р азрезе колчеданных пласта полосчатого 
строения, р азделенных слабо минер ализованными породами.  Рудные 
тела в известняковых брекчиях характеризуются неравномерным р ас
пределением оруденения. По форме выделяются пластовые и пластооб
р азные рудные тела ,  ленточные, сложные пластообразные и линзовlИД
ные з алежи.  

З алежи сидеритовых руд протягиваются н а  месторождении по юго
восточному крылу, образуя единое геологическое тело сложной пласто
образной формы с многочисленными ответвлениями. Своеобразие форм 
сидеритовых тел,  по-вищимому, связано с приуроченностью их к круто
направленным тектоническим канал ам и с характером н апластования 
замещаемых пологозалегающих пород. Сидериты несут неравномерную 
вкр апленность сульфидов. 

Б аритовое оруденение на месторождении имеет ограниченное р ас
пространение. Представлено жилами и прожил:ками, локализованными 
в тектонических зонах северо-восточного и субширотного простирания. 
Отдельные ж илы барита изредк,а достигают мощности 5-7 м, но по 
простиранию и п адению они быстро ВЫКЛИНlив аются. 

Изменения в мещающих пород месторождения связаны с процесса
ми  диагенеза ,  контактового, регионального и гидротермального мета
морфизма .  

Н а  стадии диагенеза произошло перераспределение и перекристал
лиз,ация рудного вещества,  а также девитрификация и перекристаллиза
ция вулканического стекла в л ав ах и туфах кислого и среднего состава 
с образованием ВТОРIИ'ЧНЫХ минералов - кварца, серицита,  биотита и 
хлорита .  

С явлениями Iконтактового метаморфизма  связана серИЦИТИЗ1ация, 
микроклинизация и окремнение, хар актерные для эндоконтактовых час
тей интрузий автоматических брекчJИЙ р иолит-дацитовых и дацитовых 
порфиров. Мощность зон измененных пород измеряется обычно первыми 
метрами.  

Продукты регионального метаморфизма пользуются н аиболее широ
ким р аспростр анением в обл асти р азвития Нlижнекембрийских отложе
ний, преобразования которых отвечают мусковит-хлоритовой ступени 
зеленых сланцев ( С алоп,  1 967) . В р езульт ате регионального метамор
физма вулканогенных пород :ка к  кислого, так  и среднего состава вкрап
ленники плагиоклазов альБИТlизированы, пепловый и лавовый материал 
серицитизирован, реже наблюдается хлоритизация и карбонатизация 
пород кислого сост.ава .  В вулканитах среднего и основного состава пре
обладают процессы ХЛОРИТlизации, карбонатизации, эпидотизации и 
а ктинолитизации. 

Вторичные изменения пород рудовмещающей толщи пользуются не
значительным площадным р аспростр анением при большом р азнообр а
зии гидротермально-метасоматических минер альных ,ассоциаций. Про
жилки гидротермальных минералов - кварца,  кальцита, доломита, си-
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дерита, барита и других - секут вмещающие породы и колчеданные 
руды. 

Руды месторождеНlИЯ Озерного отл ичаются : простым вещественным 
<.:оставом, довольно р авномерным р аспределением полезных компонен
тов, тонкой зернистостью и тесным вз,аИМОПр.орастанием минер альных 
индивидов, слабой метаморф изованностью, совмещением сидеритовой и 
колчеданной минераЛИЗ1ациЙ. Главными РУДНЫМ1И минералами являются 
пирит и сфалерит; второстепенным и  - галенит и магнетит; к редким от
носятся : гематит, арсенопирит, халькопирит, ПIИРРОТИН, марказит, блек
лые руды, самородное серебро и др. ;  нерудные минер алы представлены : 
сидеритом,  кальцитом, анкеритом,  доломитом,  родохрозитом,  баритом, 
серицитом, кварцем, хлоритом,  флюоритом IИ др. 

Пирит В виде сплошных тонкозернистых м асс и нер авномернозернис
,-ых крист аллических ,агрегатов слагает основную м ассу руд. Он пред
ставлен несколькими морфологическим и  р азновIИДНОСТЯМИ, отнесенными 
J{ двум р азновременным генерациям.  Н аиболее р анним является мета
коллоидный пирит в форме округлых почек р азмером от десятитысячных 
до сотых долей миллиметра, р едко до 1 мм в поперечнике. Иногда почки 
сложены тонкозернистыми колломорфнымlИ пиритом и сфалеритом,  либо 
пиритом и нерудным минер,алом, которые слагают чередующиеся коль
цевые зонки ш ириной 0,005-0,05 мм. При диагенезе и метаморфизме 
колломорфные образования превр,ащаются в мозаичные агрегаты. :КО 
второй генер аЦlИИ отнесены тонкозернистый, р азнозернистый и глобу
лярный пирит. Тонкозернистый пирит цементирует мозаичные агрегаты 
раннего пирита,  р азнозернистый - встречается на конт,а:кте коЛ'чедан
ной руды с интрузивными образованиями, а глобулярный - в виде 
включений в сфалерите и галените. 

Сфалерит, как указывалось, участвует в сложении �олломорфных 
образований полиминерального состава,  выполняя межзерновые про
межутки в тонкозернистых агрегатах пирита ;  в меньших количествах 
он встречается в поздних ПРОЖlилк,ах с баритом, сидеритом и другими 
минер.алами.  Перекристаллизация почек происходил а с р азделением 
пирита ,и сфалерита. 

Галенит по сравнению с пиритом и сфалеритом р азвит в значитель
но меньших :количеств.ах. Он слагает неправильные выделения между 
зернами пирита и образует вкрапленность в поздних ПРОЖlИлках, секу
щих колчеданные руды. 

Магнетит в пределах месторождения наблюдается в значительных 
концентрациях только на локальных участках контактов даек и силлов 
порфиритов С колчеданными рудами и сидеритами.  В виде вкр,апленно
СПI и гнезд он встреча�тся вблизи тектонических р азрывов. 

Остальные рудные минералы ( арсенопирит,  халькопирит, ПИРРО11ИН 
и др . )  присутствуют В рудах в незначительных количествах. Большин
ство из них связано с поздней барит-полиметаллической ассоциацией и 
своим происхождением обязано гидротерм ально-метасоматической ста-
дии процесса рудообр азования. 

. 

Нерудные минералы (кроме сидерита, слагающего крупное л инзо
обр азное тело) наблюдаются в маломощных прожилках, секущих вме
щающие породы и руды. 

ПО особенностям вещественного состава на  месторождении выде
лены колчеданные, сидерит-колчеданные, колчеданно-сидеритовые и 
сидеритовые руды. Преимущественным р аспростр анением пользуются 
колчеданные и сидеритовые руды, два других типа встречаются на уча
стках пространственного совмещения сульфидного и сидеритового ору
денения и р азделяются по соотношению содержаний пирита и сиде
рита .  

ПО текстурному облику среди свинцово-цинковых :колчеданных руд 

91 



отчетливо выделяются :  богатые полосчатые, полосчатые, брекчиевидные 
н вкр апленные руды. Доля всех этих руд в з апасах месторождения 
примерно одинакова .  

Б о г а т ы е  п о л о с ч а т ы е  с в и н ц о в о - ц и н к о в ы е  к о л ч е д а н
н ы е р у Д ы отличаются повышенным содеРжанием пирита и сфалерита, 
слагающих обособленные прослои р азличной мощности. Границы про
слоев обычно прямолинейны, р еже - извилисты. Галенит наблюдается 
как в послойных, так и в секущих прожилках, приуроченных ' преимуще
ственно к конта'ктам пиритовых и сфалерlИТОВЫХ прослоев, Мощность 
прослоев изменяется от десятых долей миллиметра до нескольких де
сятых сантиметров. Руды этого типа чаще всего приурочены к пачкам 
тонкого ритмичного переслаивания пород. 

П о л о с ч а т ы е  с в и н ц о в о - ц и н к о в ы е  к о л ч е д а н н ы е р у д ы  
представлены тонкозернистым пиритом, промежутюи между зернами 
которого заполняют сфалерит и нерудные минералы, Здесь же в неболь
ших концентрациях встреч ается галенит. Полосчатость подчеркивается 
ритмичным чередованием прослоев с пиритом различной зернисто
сти, а также чередованием прослоев слабооруденелых туффитов и пи
рита.  

Б р е к ч и е в и д н ы е  с в и н ц о в о - ц и н к о в ы е  к о л ч е д а н н ы е  
р у Д ы отличаются специфической ' брекчиевидной текстурой : в суль
фидном цементе заключены многочисленные обломки известняка, яшмо
видных пород, туффитов, сидеритов, реже м ассивных IИ полосчатых кол
чеданных руд. Количество обломков колеблется от 5- 1 О до 65-70 % ,  
р аз меры обломков - от нескольких миллиметров до первых метров в 
поперечнике, фор м а  их - преимущественно угловатая, редко полуока
танная. Границы облом'ков четкие; по границам нередко р азвивается 
мономинер,альная галенитовая оторочка. Обломки (за IИсключением руд
ных) не несут, как правило, вкр,апленности сульфидов.  Состав рудного 
цемента идентичен составу полосчатых колчеданных руд, но отличается 
большей неравномерностью р аспределения полезных компонентов. 

В к р а п л е н н ы е  с в и н ц о в о - ц и н к о в ы е  к о л ч е д а н н ы е  
р у Д ы представляют собой туффиты или известняковые брекчии с 
вкрапленностью, прожилкамlИ, гнездами или линзовидными скопления
ми  пирита,  сфалерита и галенита .  

По химическому сос'Гаву колчеданные руды месторождения Озерного 
относятся к СВИНЦОВО-ЦИНIювым : они содержат в промышленных кон
центр ациях цинк, свинец, серу и в качестве попутных компонентов 
серебро и кадмий. 

Фа:К11ический материал позволяет предполагать, что вулканогенно
осадочные отложения р аннего кембрия накапливались в морской сре
де, в условиях теплого аридного климата  на фоне преобладающего по
гружения дна ср авнительно неглубокого морского б ассейна.  Формиро
вание пород со пр овожд ал ось интенсивной подводной вулканической 
деятельностью взрывного хар актера с мощными выбросами пирокл а
стического м атериала' lИ излияниями л ав от ,андезитового до РИОЛИТОВО
го состава .  Поскольку типичные прибрежные ф ации в составе нижне
кем брийских отложений отсутствуют, то осадконакопление протекало, 
вероятно, вдали от берегов б ассейна.  Во впадинах морского дна, где 
влияние донных течений было незначительным, отлагались ГОРlИзонталь
но-слоистые туффиты с мелкой ритмичностью и хорошей СОРТИРОВКfJЙ 
обломочного м атериал а  внутри каждого ритма.  Для них характерны : 
текстуры оползания и оплывания, сложные · причудливого рисунка 
мелкие складки, микросбросы, текстуры р азрыва и дробления слабо 
литифицированных осадков. Чередование периодов слабого проявле
ния вулканизма с периодами интенсивной эксплозивной деятельности 
было частым и многокр атным, в результате чего сформировалась вул-
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каногенно-осадочная толща ритмичного строения. В относительно спо
койных условиях, нарушаемых частными землетрясениями и сравни
тельно редкими извержениями, происходило медленное накопление 
осадков з а  счет материала ,  поставляемого вулканами, действовавшими 
за  пределами р айона месторождения, а также з а  счет р азмыва вулка
нических конусов, выступавших над поверхностью моря,  и за счет осе
даниЯ карбонатов. Потухшие вулканы проявляли интенсивную сольфа
тарную деятельность. Термал ьные источники поставляли в море в боль
ших количествах соединеНlИЯ кальция, железа, м арганца, свинца, цин'ка 
и других минеральных веществ.  Вследствие выноса в море кальция 
происходило усиленное отложение хемогенных известняков и р асцвет 
археОЦlиат и водорослей в мелководных условиях на склоне конседи
ментаЦlИОННОГО поднятия, р азделявшего морской бассейн на две субпа
раJJлеJJьные впадины северо-восточного напр авления. В этих впадинах 
при соответствующих физико-химических условиях отлагались суль
фидные или окисные соединеНlИЯ железа, сульфиды цинка и свинца. 
Возможно, 'Что к западу от рифового массива ,  в первой из этих двух 
впадин осаждались сульфиды железа, цинка и свинца в виде коллоид
ных обр азований, в то время как в восточной впаД!ине осаждался пре
имущественно сидерит. При землетрясениях и извержениях в р езульта
те сильных подземных 'юлчков рифовые постройки дробились и осыпа
.1 И С Ь .  Большая масса обломков известняка падала в примыкаюЩlИЙ к 
массиву илистый осадок, смешивал ась с ним и, расползаясь по склону 
в виде грязевого потока ,  взламывал а  по пути уплотнившиеся осадки и 
смешивал ась с НИМIИ . В результате образовывались известняковые брек
чии, содер"жащие обломки известняков, полосчатых колчеданных руд, 
микрофельзитов, яшмовидных пород и другие обломки. Так как осажде
ние рудного и прирокластического м-атериал а  при этом не прекраща
лось, то цемент известняковых брекчий пепловый или пепловый с суль
фид ами (брекчиевидная руда) м сидеритом. 

На  стадии диагенеза произошло преобразование осадков, в резуль
тате чего мета коллоидные почки полиминер ального состава (сфалерит
пиритовые, галеНИТ-ПИРlитовые и т. д.) начали р аспадаться с перераспре
!Хелением сульфидного вещества  и с обособлением галенита,  сфалерита 
и пирита; в рудах образовались трещины, которые заполнялись квар
цем, :карбонатом и сульфидами. 

В ходе складчатости и процессов динамо-терм,ального метаморфиз
ма шло дальнейшее преобр азование пород и руд. При складкообразо
вании возникли послойные срывы и полости, которые заполнились сфа
леритом и галенитом с обр азованием богатых полосчатых свинцово
цинковых колчеданных руд. Трещины заполнились тонкошестоватыми 
агрепатами кварца и кал ьцита с вкрапленностью сульфидов (прожилко
во-вкр апленные руды) . При преобразовании стекла пирокластических 
пород выделялся кварц-серицитовый агрегат и в небольшом количест
ве карбонат. С внедрением диабазовых интрузий и даек среднего со
става на контактах их с колчеданными рудами произошли перекрист'ал
лизация пирита и обр азование м агнетита .  

С гидротермально-метасомаТlическим этапом связано образование 
сидеритов и барит-полиметаллического оруденения. При этом в первую 
стадию отложился сидерит в виде метасоматических залежей, образо
вавшихся при замещенИlИ известняковых брекчий и в меньшей мере 
туфов и туффитов. Впрочем, вопрос о генезисе сидеритов окончательно 
не решен, существует мнение и о первично-осадочном происхождении 
по крайней мере части сидеритов месторождения. В баРИТ-ПОЛlиметал
лическую стадию образованы многочисленные прожилки, сложенные 
Пиритом, сидеритом, кварцем, кальцитом, флюоритом,  галенитом, халь
копиритом, IИ зоны баритизации, приуроченные к тектоническим наруше-
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ниям. В позднегидротерм альный этап выделились кварц-кальцитовы 
прожилки без вкрапленнасти сульфидов, секущие все более р аНние об 
р азования. 

В процессе гипергенеза на месторождении произошло обр азовани 
зоны ОКJисления по колчеданным, сидеритовым и магнетитовым рудам 

. Исходя из анализа полученных в процессе р азведки фактически 
м атериалов, месторождение Озерное относится к вулканогенно-осадо'Ч 
ным с н аложенными гидротермально-метасоматическимlИ сидеритовой Ii 
барит-полиметаллической минер ализациями. Возраст рудоотложени 
и.атируется как раннекембриЙскиЙ. 

Хар актерные особенности месторождения, свидетельствующие о вул
каногенно-осадочном ПрОlИсхождении руд и ' их сингенетичности осадка 
накоплению, выраж аются в следующем :  

1 .  Рудные тела тесно ассоциируют с морскими вулканогенно-осадоч 
ными отложениями нижнего кембрия, являясь верхними членами рит 
мов нормально-осадочных ритмично-слоистых пачек пород, и отвечаю 
этапам з атухания вулканической деятельности. 

2. Месторождение Озерное относится к группе 'П1К н азынаемых стра 
тиформных ( Щерба ,  1 968) , та'к как рудные горизонты и рудные тел 
и меют строго определенное, этажное р асположение в р азрезе место. 
рождения. Многоэтажность их р а сположения свидетельствует о пуль 
сирующем характере поступления рудоносных гидротерм в морско ' 
б ассейн. 

3 .  В процессе осадконакопления и рудоотложения существовали 
кр атковременные местные перерывы, о чем свидетельствуют обломки 
руд в породах, перекрывающих рудные тела ,  ,а также обломочные TeK� 
стуры руд. Руды в обломках по текстуре, структуре, минер альному и хи
мическому составам не отличаются от нижележащих тел. При этом от
мечено отсутствие рудных проводников вО'круг обломКiOВ. Рудные об
ломки ассоциируют с обломками вмещающих пород. Текстурные эле
менты руды (полосчатость, прожилки) «срезаются» границаМIИ облом
ков. Степень метаморфизма рудных обломков отвечает уровню мета
морфизма вмеЩrающих пород и рудных тел. 

4 .  Рудные пласты залегают согласно с вмещающими породами, 
в которых отсутствуют околорудные изменения; границы рудных тел 
достаточно резкие и четкие; секущих рудных тел н а  месторождении 
не обнаружено. 

5. Руды характерlИЗУЮТСЯ тонкой ритмичной горизонтальной, реже 
косой, слоистостью, обусловленной р азличной зернистостью и составом 
рудных минералов, а также наличием безрудных и в р азной степени 
минер,ализованных прослоев. Текстурный облик руд явно осадочного 
происхождения. 

6. В строении большинства  рудных тел отчетливо выделяется более 
мощная и богатая многослойная центр альная часть IИ ,  обычно однослой
ные и менее богатые, фланговые части, 'что объясняется отложением 
руд в условиях постоянного прогибания дна морского бассейна,  сопро
вождавшегося образованием конседиментационных складок. 

7 .  Все без исключения дайки пересек.ают полосчатые руды и вме
щающие их породы и пронизывают все продуктивные горизонты. Кон
такты даек резкие, большей частью сорванные. Н а  контактах наблюда
ется дробление руд и последующая цементация рудных обломков поро
дой даЙки. 

8. Породы и руды вблизи даек претерпели контактовый метамор 
физм,  выр азившийся в перекристаллизациlИ колчеданных руд с образо
в а:нием крупнокристаллического пирита ,  коротких прожилков и гнезд 
галенита и сфалерита, а также магнетита и хлорита. ВмещаЮЩlие поро
ды близ контакта  та'Юке интенсивно хлоритизированы, серицитизирова-

94 



ные и р-ассланцованы, вплоть до образования серищит-хлоритовых слан
цев. Ширина  ореола приконтактовых изменений з ависит от МОщности 
даек и характера  пересекаемых пород и руд. Интенсивное р азвитие 
магнети'Говых руд наблюдается при пересеченИlИ дайками сидеритов, 
являющихся, возможно, одновременными осадочными или близкопосле
колчеданными гидротермально-метасоматическими образованиями.  

9 . Наличие во вмещающих породах рудной вкр аплеННОСl1И и тонких 
прожИЛКОВ сульфидов вдоль з альбандов даек объясняется, очевидно, 
теплОВЫМ воздействием даек и последующим метаморфизмом с переот
ложением рудных минер алов по мельчайшим трещинам.  

1 0. Руды имеют тонкозеРНИС1'ое строение и простой минеральный со
став . ГлавнымlИ минералами являются пирит, сфалерит и в меньших 
количествах галенит ,  обр азующие между собой и с нерудными  минер а
лами тесную ассоциацию, в которой пирокластический и осадочный 
материал является составной частью, а не реликтами замещенных 
пород. 

1 1 .  Рудные тела характеризуются богатым содержанием полезных 
компонентов в лежачем боку, постепенным з атуханием оруденения 
в кровле и на выклинивающихся флангах. Для полосчатых колчедан
ных руд характерны четкие, резкие границы, а для бре!{Jчиевидных и 
вкрапленных руд они трудно прослеживаются и устанавливаются оп
робованием.  1 2. Для продуктивных горизонтов месторождения хар актерно нара
стание интенсивности рудоотложения по вертикали от самого нижнего 
рудного тел а, подстилаемого углистыми  туффитами, к наиболее мощ
ному и богатому телу, подстилаемому туфами типа игнимбритов. Выше 
по р азрезу (во втором продуктивном горизонте) интенсивность рудоот
ложения п адает, что говорит о неравномерном поступлении рудоносных 
растворов в морскую среду, о р азличных к·ачественных и количествен
ных характеристиках этих р астворов и о постепенном затухании рудно
го процесса во времени. 

1 3 . Коэффициент в ариации по сере и железу в колчеданных рудах 
составляет 5- 1 5  (до 20 % ) ,  что отвечает нормальным осадочным обра
зованиям. По щинку и свинцу коэффициент вариации значительно выше 
(в среднем 31 % по цинку и 91 % по СВИНЦУ) , 'Что объясняется перерас
пределением рудного вещества на стадии диагенеза и при последую
щих метаморфических преобразованиях с налюжением барит-полиме
таллической минер аЛlИзации. 

1 4. Рудные тела и вмещающие их вулканогенно-осадочные породы 
имеют один аковую степень и один и тот же план деформаций. Несмотря 
на резкую деформированность р азнородных пород и обилие р азло
мов, контакты пород и руд согласные. Сквозные рудные тела отсутст
вуют. 

1 5. Рудные тела располагаются в р азных частях складки, а не толь
ко в ее замке;  при этом мощности рудных тел не зависят от того, в 
какой ч асти синклинали они р асположены. В рудах очень часто встре
чаются микроскладки волочения, оползания, структуры конседиментаци
онных брекчий, послойные срывы IИ полости отслаивания. 

1 6. В рудах отсутствуют ясно выр аженные дизъюнктивные нарушения, 
возникшие до процессов рудообразования; все выявленные на  место
рождении нарушения явно пострудные - они одинаково смещают как 
рудные пласты, так и в мещающие породы. 

1 7. На стадии диагенеза происходило преобр азование илистых осад
ков в литифицированные обр азования и перераспределение сульфидов 
с образованием полосчатых свинцово-цинковых руд, в которых выдели
лись существенно сфалеритовые и пиритовые слои. Вдоль трещин в ру
дах образовались кварц-карбонатные прожилки с галенитом и сфалери-
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том. В дальнейшем руды и вмещающие породы были в одинаковой сте
пени метаморфизованы в связи со складчатыми деформ ациями и гид
ротерм ально-метасоматическими процессамlИ. При этом в мещающие по
роды претерпели процесс зеленокаменного изменения, а руды - процесс 
перекристаллизаuии, с наложением на  них сидеритовой ( ? )  и барит
полиметаллической минерализаций, особенно н а  путях подъем а  и вбли
зи выходов гидротерм.  

1 8. Изложенные выше признаки свидетельствуют о вулканогенно-оса
дочном происхождении руд и сингенетичности их образования с вмеща
ющими породами,  возраст которых датируется, на  основании определе
ния многочисленных археоциат и водорослей, как р аннекембриЙскиЙ. 
Отсюда и временем орбазования колчеданных руд месторождения сле
дует считать р анний кем брий,  на что указывает также исследования изо
топного свинца из галенитов. По данным В .  С. Кор милицына ( 1 968) , от
ношения изотопов свинца из галенитов колчеданных з алежей З ападного 
З абайкалья составляют: рЬ2О8 : РЬ2О4 = 33,37; рЬ2О7 : РЬ2О4 = 1 4,67; 
рЬ2О6 : РЬ2О4 = 1 6,82. Эти отношения указывают на р аннепалеозойский 
возраст оруденения. 

Близкие отношения изотопов свинца из галенитов месторождения 
Озерного получены Э .  Г.  Дистановым по десяти определениям 1 : 
рЬ208 :РЬ204 = 38, 1 5; рЬ207 :рЬ204 = 1 5,37;  РЬ206 :РЬ204 = 1 7,40. Приведенные 
определения также говорят о раннекембрийском возр асте колчеданных 
свинцово-цинковых руд месторождения. 

1 9. По своему происхождению оруденение является эндогеiшым и свя
зано с базальтоидным вулканизмом, что доказывается как пространст
венной, структурной и временной близостью с субвулканическими и ин
трузивными образованиями, так и тесным переслаиванием руд с про
дуктами вулканической деятеЛЬНОС11И - пирокл астическими  и вулкано
химическими  осадками.  Рудоподводящими структурами следует, оче
видно, считать р азломы северо-восточного простир ания и оперяющие их 
трещины, по которым происходили блоковые подвижки дна морского 
б ассейна на фоне общего постепенного опускания и прогибания послед
него. По р азломам  впоследствии внедрились субвулканические тела и 
дайки кислых и средних эффузивов. Рудо подводящие каналы и мели ли
нейный характер ; при этом центры вулканической деятельности также 
р асполагались вдоль линейных структур на северо-северо-западе от Me� 
сторождения, на что указывает увеличение мощностей и гранулометри
ческого состава пирокластических отложений на  северо-западном и се
верном флангах месторождения. 

20. По морфологии, условиям з алегания, текстурно-структурным осо
бенностям и условиям обр азования руд месторождение Озерное имеет 
много сходных черт с месторождениями атасуйского типа Центрального 
Казахстана (<<Геология И металлогения . . .  », 1 967) . Месторождение обл а
дает многими отличительными признаками вулканогенно-осадочного 
происхождения руд, подобными тем признакам, которые опис.аны для 
колчеданных месторождений Северного Кавказа в р а ботах Н .  С .  Скрип
ченко ( 1 966) , В. И .  С мирнова, М.  Н .  Годлевского и др.  ( 1 968) , 
В .  И .  С мирнова и Т. Я .  Гончаровой ( 1 960) . 

Авторы данной статьи не претендуют на полное освещение вопроса 
геологии колчеданного свинцово-цинкового месторождения Озерного. 
Сложное по геологическому строению, спорное по происхождению и уни
кальное по запасам руд, месторождение требует дальнейшего изучеНRЯ. 

I Аналитик Л. Д. Шипилов. ИГиГ СО АН СССР. 
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ФО РМАЦИ О Н Н Ы й А Н АЛ ИЗ 
Г ИДРОТЕ РМАЛ Ь Н О- И ЗМ Е Н Е Н Н ЫХ П О РОД 

( на примере некоторых м есторождений, связанных с 
субвулканическими гранитами ) 
А .  П. Бе рзuн а ,  В.  И. С отни"о в  

В советской геологии успешно р азвивается учение о формациях, до
стигше'е наибольших успехов при анализе осадочных и м агматических 
обр азований. В последние годы появились р аботы, посвященные р азра
ботке основ фор мационнога анализа при систематике эндогенных руд
ных месторождений, а также метаморфических и 'метасоматических по
род. В месте с тем учение о геологических формациях проходит еще на
чальный этап р азвития, которому свойственны поиски путей исследова
ния. Вследствие этого до настоящего времени даже некоторые основ
ные определения и понятия не являются общепринятыми. Однако не-
01 0ТРЯ на существующие р асхождения в содерж ании и объеме понятий, 
всеми исследователями признается большое значение учения о фор м а: 
циях для дальнейшего р азвития геологии. 

Выделение некоторых формаций гидротермально-измененных пород 
и их хар актеристика приводятся в работах Н. И. Н аковника ( 1 964) , 
А. С. Павленко ( 1 963) , В .  А. Жарикова ( 1 966) . В .  А. Жарикова и 
Б .  И .  Омельяненко ( 1 965) , Ю. В .  Казицына ( 1 966а, б) и других исследо
вателей. Этим же вопросам были посвящены сообщения на I I  конферен
ции по околорудному метасоматизму (Боголепав, 1 966, С околов, 1 966; 
Шлыгин, 1 966) . 

В качестве основных элементов систематики гидротермально-изме
ненных пород приводятся ф ации и формации. Литература по изменен
иым породам изобилует этими терминами. Однако р азные авторы вкла
дывают в эти понятия свой СМРIСЛ. Н аиболее удачные определения ф а
ции и формации гидротермально-измененных пород, на  наш взгляд, 
были даны Н. И.  Н аковником. Определения, приводимые В .  А. Жари
ковым и А. С .  П авленко, основаны на физико-химическом анализе геоло
гического процесса .  В них н амечается тенденция, на что указывал 
Н. И. Н аковник ( 1 967) , отойти от того понимания, которое было положе
но в основу учения о геологических формациях и с успехом использует
ся при изучении осадочных; магматических и рудных образований. 
А именно от понимания под геологической формацией естественного со
общества пород, возникающего в определенной геологической обстанов
Ее и отвечающего отдельным этапам р азвития того или иного участка 
земной коры (<<Обзор геологических понятий и терминов . . .  », 1 963 ) . 

Нам  кажется, что так же следует ,понимать и формацию гидротер
мально-измененных пород, поскольку она является частным проявле
нием геологической форм ации. Такое понимаНlие будет способствовать 
дальнейшему р азвитию учения о геологических формациях вообще и 
формациях измененных пород в ч астности. Оно дает возможность ис
пользовать тот опыт, который был достигнут при формационнам ана
лизе геологических образований (особенно м агматических и рудных) . 
С другой стороны, привлечение многих специфических методов при фор
мационном анализе измененных пород, которые по ряду причин не по
лучили своего р азвития в смежных обл астях геологии, дает много цен
ного для дальнейшего р азвития учения о фациях и формациях в целом. 
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в этом смысле трудно переоценить значение физико-химического ана
лиза, получившего наибольшее р азвитие при изучении метаморфических 
и метасоматических пород и позволившего установить ряд важнейших 
закономерностей их р азвития. 

Различный подход к изучению гидротерм ально-измененных пород, 
геологический и физико-химический, в значительной мере определил су
шествующие р азногласия в систематизации этих образований. Так, 
В.  А. Жариков и Ю. В. Казицын аргиллизиты выделяют в формацию. 
Н .  И. Н аковник ( 1 957) ставил под сомнение выделение аргиллизитов в 
качестве самостоятельных обр азований и р асполагал их в ряду ф аций, 
входящих в состав формации вторичных кв арцитов. Б арнем (ВиrnЬаm, 
1 (62)  и ряд других зарубежных исследователей р ассм атривают аргил
лизацию как единый процесс наряду с пропилитовыми, слюдяными И ка
лишпатовыми изменениями, проявившимися на месторождениях медно· 
порфировых руд. Наши исследования на Жирекенском месторождении, 
а также исследования В. Д. Пампуры ( 1 965) на  Ш ахтаминском место
рождении свидетельствуют о ПРОЯI3лении генетической связи аргиллизи
тов с калишпатизированными, окварцованными и серицитизированными 
образованиями. 

Такие же р асхождения существуют и по вопросу фациальной или 
формационной принадлежности и других групп гидротермально-изме
ненных пород (пропилитов, березитов и т.  д.) . 

Во многих р аботах намечается тенденция считать проявление мине
р ала в заметном количестве достаточным основанием для выделения са
мостоятельной ф ации (турм алиновой, флюоритовой, топазовой, сванбер
гитовой и т. д.) , В результате чего в пределах одного месторождения вы
деляется множество фациЙ. Это затрудняет обобщение ф актического 
lIlатериал а  и препятствует установлению общих з акономерностей р азви
тия измененных пород. При этом не учитыв ается, что в минер альных 
парагенезисах кроме специфических присутствуют обычно и другие ми
нер алы, которые могут входить в состав нескольких парагенезисов 
(Добрецов и др., 1 966) . 

Однако, несмотря на  существующие разногласия по вопросу система
тизации измененных пород, многие исследователи 'сходятся на  том, что 
в зависимости от геологической обстановки образуются определенные 
сообщества (пар агенезисы) гидротермально-измененных пород (Н аков
ник, 1 964; Власов, 1 965) . 

Так, например, аргиллизиты отмечаются в нескольких ассоциациях. 
В областях современной вулканической деятельности (Набоко, 1 963) 
снизу вверх отмечаются :  альбитизированные - пропилитизированные -
ар гиллизированные обр азования. Н а  рудных месторождениях выделя
ются (ВшпЬаm, 1 962) : а )  зона слюдяных изменений с подзонами биоти
товой и мусковитовой;  б)  зона аргиллизации с подзонами каолинито
вой, монтмориллонитовой и пропилитовой. В областях р азвития вторич
ных кварцитов (Наковник, 1 964) - серная, монокварцевая,  корундо
вая, андалузитовая, диаспоровая, алунитовая, диккитовая, пирофиллито
вая, серицитовая фации. На молибденовых месторождениях Восточного 
Забайкалья снизу вверх отмечаются :  калишпатизированные - ар гилли
зированные - серицитизированные и карбонатизированные образова
Ния.  

Различные ассоциации гидротермально-измененных пород, отража
ющие особенности проявления эндогенного процесса, отмечаются и для 
других типов изменения. Н апример, для калишпатизированных пород ха
рактерно их совместное р аспростр анение на молибденовых месторожде
ниях Восточного Забайкалья (Жирекен, Давенда, Ш ахтама)  с аргилли
зированными породами. На молибденовых месторождениях Кузнецкого 
Ал атау (Сорское, Ипчульское и др . )  - с альбитизированными метасо-
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м атитами;  на  редкометальных месторождениях Сибири IИ Казахстан 
(Доломанова ,  1 959; реус и др . ,  1 962; Щерб а  и др . ,  1 964) - с альбитизи
рованными и грейзенизированными образованиями. 

Таким образом, в зависимости от геологической обстановки образу
ется определенная ассоциация - формация гидротерм ально-измененных 
пород. В настоящее время описаны формации вторичных кварцитов, 
пропилитов (Наковник, 1 957, 1 964) , формация щелочно-метасоматиче
ских алюмосиликатных пород, обедненных кальцием (Павленко, 1 963) . 
Некоторые исследователи, понимая формацию в том объеме, как это де
лается В .  А. Жариковым и ю. В .  Казицыным, выделяют группу метасо
матических формаций, генетически связанных с единым магматическим 
процессом (Перчук, 1 964; Тихоненкова, Осокин, 1 966) . 

П ринципы И методы выделения 
формаций гидротерм ально-измененных пород 

При установлении основных принципов выделения формаций изме
ненных пород мы руководствовались понятиями и терминами,  принятыми 
ю. А. Кузнецовым ( 1 964) при формационном анализе м агматических об
р азований с учетом специфических сообенностей изучаемых нами про
ДУI<ТОВ мета соматических преобр азованиЙ. 

Конкретная ассоциация гидротермально-измененных пород, тесно 
связанных друг с другом парагенетическими отношениями,  выделяется 
как комплекс. Формация гидротерм ал ьно-измененных пород - абстракт
ное понятие, в котором обобщены главные особенности, свойственные 
р яду тождественных или близких по составу конкретных комплексов. 

Одной из основных з адач при изучении измененных пород на той или 
Иной территории их р азвития является выделение конкретных ассоциа
щий пород и определение их связей с м агматическими  обр азованиями и 
рудной минерализацией. При этом обычно возникает ряд осложнений, 
поскольку очень часто имеет место неоднокр атное проявление магмати
ческой деятельности и вследствие этого совмещение в пределах отдель
ных м ассивов ряда магматических комплексов, последние из которых 
могут быть представлены несколькими ф азами.  Исследователь зачастую 
имеет дело с многоэтапными полиасцендентными метасоматическими 
образованиями,  во многих случаях пространственно совмещенными и 
характеризующимися сложными взаимоотношениями. Являясь произ
водными отдельных ф аз сложных м агматических комплексов или имея 
какие-то другого типа СВЯЗИ с образованиями этих ф аз, гидротермально
I1змененные породы отдельных этапов бывают отделены друг от друга 
периодами внедрения м агм. На месторождениях субвулкаlшческого типа 
это, в частности, выраж ается наличием возр астных н простр анственных 
соотношений, которые могут быть представлены следующей идеализи
рованной схемой : магматическое тело 1 - метасоматит - магматическое 
тело I I  - метасоматит (руда) - магматическое тело I I I  - метасоматит. 
Выявление в подобных условиях ПРОИЗВОДНЫХ единого метасоматиче
ского комплекса связано обычно со значительными затруднениями. На
ряду со  всеми другими фактор ами (общегеологического и минер алоги
ческого характера) , здесь можно, по-видимому, рекомендовать и гео
химический критерий.  

Характерные ассоциации измененных пород в связи с проявлением 
различных магматических пород и рудной минерализации ПР ИВОДЯТСЯ в 
ряде р абот (Беус и др. ,  1 962; Павленко, 1 963; Перчук, 1 964; Тихоненко
ва,  Осокин, 1 966; Р адкевич, 1 966 и т .  д.) . 

Иногда измененные породы удалены простр анственно от магматиче
ских обр азований, с ,которыми они связаны. В таких случаях характе-
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ристика их дается в связи с проявл�нием той или иной рудной минер а
лизаЦlИИ.  В эту группу относятся, в частности, обр азования низкотемпе
ратурных месторождений (Власов и др . ,  1 966; О мельяненко, 1 966 и др . ) . 

Развитие гидротерм ально-измененных пород определенного типа и 
тем более их ассоциаций часто огр аничено проявлением определенных 
магматических образований. Поэтому справедливо, что в основе многих 
предлагаемых классификаций измененных пород лежит связь их с по
следними. Однако обычно указывается лишь .н а  связь с определенными 
тип ами м а гм (Жариков, 1 966; Казицын, 1 966б) . В то же время извест
но, что в зависимости от геологической обстановки возможно обр азова
ние близких по составу, но р азличных по фор м а ционному типу магма
тических пород. Сопровождающие их ассоциации гидротермально-изме
неннЫХ пород, а также рудная минер ализация характеризуются рядом 
специфических особенностей. В связи с этим при систем атике гидротер
м ально-измененных образований возникает необходимость учета форма-
1O.ионной принадлежности магматических пород, с которыми они обнару
живают определенного типа связи. 

При выделении фор маций гидротермально-измененных пород не мо
жет быть их полного соподчинения с магматическими  формациями.  Маг
матической формации может соответствовать несколько и лишь в неко
торых случаях одна фор мация измененных пород. Н а  характер продук
тов гидротермального метасом атоза существенное влияние, по-видимо
му, оказывает специфичность пород, хотя и относящихся К одной магма
тической фор мации, но проявленных в р азличных регионах. Так напри
мер, в районе Кузнецкого Алатау и Восточного З абайкалья, где рас
пространены граниты субвулканической формации,  формирующиеся в 
близких геологических условиях (развитие в областях активизации бо
лее древних консолидированных структур, обр азование трещинных ин
трузий, связь С ними месторождений одной рудной формации) , проис
ходит формирование р азличных ассоциаций гидротер м ально-из менен
ных пород: калишпатизированные - альбитизированные - окварцован
вые - серицитизированные (для Кузнецкого Алатау) и калишпатизи·  
рованные - аргиллизированные - окварцованные - серицитизирован
ные и карбонатизированные (для Восточного Забайкалья ) . Некоторые 
примеры конкретных формаций гидротермально-измененных пород, свя
занных с определенным формационным типом м агматических обр азова
ний, приведены в таблице. 

Под фацией гидротермально-измененных пород мы, вслед з а  
Н .  и. Н аковником, понимаем совокупность пород близкого состава,  об
разовавшихся в физико-химических условиях такого узкого диапазона, 
что они хар актеризуются одним и тем же комплексом одновременных 
(р авновесных) минералов. 

Совокупность фаций гидротер мально-измененных пород единого го
мологичного ряда составляет фор мацию. При ограниченности набора  
метасоматических ф аций н а  одно из  ведущих мест при формационной 
группировке послеДНIИХ должен выступать принцип их гомологичности 
�здесь в кач�стве примера достаточно упомянуть такую широко конвер
гентную ф ацию, как окварцованные обр азования, являющуюся произ
водной р азличных в генетическом отношении эндогенных процессов) . 
Необходимость привлечения принципа гомологичности при формацион
ном анализе гидротермально-измененных пород возникает также в тех 
случаях, когда мы имеем дело с проявлением единого метасоматическо
го процесса в р азличных по своим физико-химическим особенностям cp�
дах. В целом, принцип гомологичности является отражением генетиче
ской сущности формационной систематики гидротермально-измененных 
образований. 

Гомологичная совокупность фаций гидротерм ально-измененных по
род, выделяемая в качестве самостоятельной фор мации, характеризует-
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Т А Б Л И Ц А ! 

Некоторые примеры конкретных формаций гидрогермально-и змененных пород 

Магматическая форыация I Рудная форыация 
(район развития) 

Форыацня гидротерыально-измененных пород 
(фациальныl1 состав) 

СубвулкаНl!ческих rpаннтов Медно-молибденовая 
нецкий Алатау) 

( К:уз� КаЛ ll lUпаТl-Iзнрованные 
ные - окварцованные 

альбитизирован_ 
сеРИЦИТIIЗИРован_ 

Гранитоидных батолитов 
Гран!llТОИДНЫХ батолитов 
«пестрого» состава 

Центральных интрузий 
агпаитОВЫХ нефелиновых 
сиенитов 

Неj:елиновых сиеНIIТОВ 

Медно-молибденовая 
сточное З абайкалье) 

ные породы 
(Во- Калишпатизированные - аргнллизирован_ 

ные - окварцованные - сеРНЦIIТНЗtlрован_ 
ные и J\:арбонаТlIзированные породы 

Молнбдено-редкометально- Калишпатизированные - альбитизирован_ 
вольфра"овая (Горный Ал- ные - грейзенизированные - окварцован_ 
тай, Казахстан) н ые - серицитизированные породы 

Кварц-золоторудная ( Кузнец- Калпшпатизпрованные (слабо) - березити-
кий Алатау) зированные - лпственптнзпрованные -

окварцованные породы 

Редкометальная ( Восточная Мариуполитизированные - калишпатизиро
Тува *, Центральный Турке- ванные - альбитизированные - окварцо-
стано-Алай **) ванные - серицитизированные породы 

Редкометальная 
по.rrуостров ***) (Кольский Нефелинизированные - калишпатизирован

н ые - альбитизированные - анаJiьцимовые 
породы 

* По А. С. Павленко ( 1 963) . •  * По л .  А. ПеРЧУI<У ( 1 964) . • • * По Р.  п. ТIIхоненковой и Е .  Д. Осо-
кину ( 1966) . ' 

ся определенной геохимической специализацией, что наряду с другими 
факторами также может быть использовано для более четкого и обос
нованного выделения той или иной метасоматической формации,  а так
же для решения о связи ее с определенной магматической фор мацией. 

Отдельные формации измененных пород характеризуются рядом 
подвижности компонентов и определенным набором интенсивных и эк
стенсивных факторов состояния .  Особенности их могут быть описаны 
диагр аммой состояния (диаграммой парагенезисов) , координатами ко
торой являются химические потенциалы виртуальных вполне подвиж
ных компонентов . Фации хар актеризуются постоянством интенсивных 
факторов состояния и могут быть выражены определенной концентра
ционной диаграммой (состав - пар агенезис) . 

Формации гидротермально-измененных пород 
на месторождениях, связанных с субвулканическими гранитами 

Субвулканические граниты широко р аспростр анены. С ними связа
ны многочисленные месторождения молибдена, олова, вольфр ама и дру
гих металлов. Гидротер мальные изменения проявлены очень интенсив
но и приурочены преимущественно к материнским  породам в эндокон
тактовых частях интрузивных тел . Здесь преобладают собственно мета
соматические процессы с хорошо выр аженной зональностью . В экзокон
тактовой зоне р азвиты многочисленные прожилки, обр азованные в про
цессе переотложения материала из остаточных р астворов. 

В данной статье мы р ассмотрим лишь гидротермально-измененные 
породы на молибденовых месторождениях. 
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Формация гидротермально-измененных пород, 
связанных с су6вулканuческuм комплексом 

Кузнецкого Алатау 

К субвулканическому комплексу Кузнецкого Алатау относятся лей
кократовые граниты и близкие по составу пор фиры, обр азующие тела 
трещинноГо типа (штоки, даЙки ) . С ним связан ряд молибденовых ме
сторождений и рудопроявлений ( Сорское, Ипчульекое, Бейское и др. ) . 
Формирование комплекса происходило в несколько этапов. Первому 
этапу ( в  районе Сорского месторождения ) соответствуют лейкократо
вые граниты, второму - порфиры-I ,  третьему - порфиры - I I  . .  

Минеральные составы лейкокр атовых гранитов, порфиров-I  и порфи
pob- I I  близки и весьма постоянны. Породообразующие минералы 
кислый плагиоклаз, калишпат и кварц. Биотит присутствует в неболь
шом количестве. Акцессорные минер алы - м агнетит, апатит, циркон. 
Взаимоотношения калишпата и плагиоклаза свидетельствуют о поздней 
кристаллизации калишпата в лейкокр атовых гр анитах, о более р аннем 
выделении и совместном  обр азовании с плагиоклазом в порфи р ах- I .  

Гидротермальные обр азования первого этапа минерализации, свя
занные с формированием лейкокр атовых гранитов, носят отчетливо вы
раженный метасоматический хар актер . Особенности метасоматических 
процессов обнаруживают взаимосвязь со структурой вмещающих пород, 
особенно с трещинной тектоникой, влияние которой оказало существен
ную роль на проявление инфильтрационного и диффузионного метасо
матоза .  Метасоматические породы представлены фациям и  калишпати
зированных, альбитизированных, серицитизированных и окварцованных 
пород, среди которых выделяются образования площадного и локально
го типов. 

Фация калишпатизированных пород представлена образованиями, 
в которых в качестве специфического р авновесного минерала присутст
вует каJIишпат. К ним относятся калишпатизированные граниты, кварц
биотит-калишпатовые, кварц-кали шпатовые и калишпатовые метасома
титы. Породы этой фации являются наиболее р аспространенным и  среди 
гидротермально-измененных пород первого этапа минер ализации .  В ОТ
личие от калишпатизированных гранитов (плаги оклаз + I<алишпат + 
кварц + биотит) , характеризующихся площадным р азвитием,  кварц-био
тит-калишпатовые, кварц-калишпатовые и калишпатовые метасоматиты 
и меют локальное проявление. Они приурочены к зонам повышенной тре
щиноватости и обр азуют неправильной формы тела ,  жилы и прожилки . 

В целом калишпатизированные породы сложены следующими мине
р ал а м и :  специфическими - калишпатом, гематитом, цирконом; обычны
ми - кварцем, биотитом; реЛ1ИКТОВЫМИ - плагиоклазом, м агнетитом и 
апатитом .  Содержание указанных минералов зависит от интенсивности 
проявления калишпатизации . В этих породах встречаются также молиб
денит, халькопирит, пирит, сфалерит - минералы, обр азовавшиеся в ос
новном при наложении следующих стадий гидротермального процесса . 

Для р ассматриваемых пород характерно изменение калишпата от 
ВЫсокого ортоклаза до промежуточного триклинного ортоклаза и за 
тем промеЖУТОЧI-IОГО микроклина .  Это изменение сопровождается струк
турной перестройкой минерала,  повышением степени упорядоченности 
и триклинности . Калишпаты с наименьшей степенью упорядоченности 
и триклинности зафиксированы в лейкократовых гранитах. В зонах с 
интенсивно I1роявленной калишпатизацией (калишпатовых метасома
титах )  наблюдается повышение степени упорядоченности минерала .  Сте
пень триклинности калишпата зависит от · интенсивности проявления как 
каJlишпатизации, так и последующих постмагматических процессов 
и достигает максимума в зонах р азвития рудной и флюоритовой минера
лизаuиЙ.  
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При формировании калишпатизированных пород наблюдается ЗНа
чительный вынос кремния, достигающий максимума в зонах каЛИШпа_ 
товых метасоматитов.  Происходит также заметный вынос кальция, пе
реход железа из двухвалентного состояния в трехвалентное. Привно
сятся калий и алюминий. 

К образованиям фации альбитизированных пород относятся альби 
тизированные граниты ( альбит + калишпат + квар ц + биотит) , харак
теризующиеся площадным р аспространением, и биотит-кварц-альбито
вые метасоматиты, образующие мелкие тела и прожилки . Специфиче
ским минералом фации является альбит. Ярозит - экзотический мине
р ал ,  образующийся в условиях локального проявления активности суль
фат-иона в связи с высвобождением кислорода при р азложении магне
тита и гематита .  Характерны также флюорит и пирит. Указанные по
роды фор мируются в условиях повышенной активности натрия и кис
лотных компонентов - фтора и серы. При образовании их зафиксиро
ван вынос кремния, кальция и алюминия. 

Фация серицитизированных пород представлена серицитизирован
ными гранитами.  Как по площади р аспростр анения, так и по интенсив
ности проявления серицитизация значительно уступает .другим типам 
гидротер мального изменения. Специфические минералы - серицит и кар
бонат; характерен пирит;  реликтовые - альбит, калишпат, циркон, апа
тит.  В зоне серицитизированных гранитов происходит отложение выще
лоченных из других гидротермально-измененных пород компонентов 
кальция, магния, м арганца, алюминия. Значительно повышается актив
ность углекислоты и возрастает роль двухвалентного железа .  

Распростр анение фации окварцованных пород с рудной минер ализа
цией четко контролируется зонами трещиноватости. Она представлена 
окварцованными гр анитами и мономинеральными кварцевыми обр азо
ваниями в фор ме неправильных тел, жил и прожилков, приуроченных 
преимущественно к участкам интенсивного проявления калишпатиза
ции . Снизу вверх по р азрезу намечается увеличение количества и мощ
ности кварцевых тел . На нижних горизонтах р азвиты в основном «вкрап
ленники» и гнезда этого минерала .  Образование кварца св'язано с пере
отложением кремнезема ,  вынесенного при калишпатизации и в меньшей 
мере при альбитизации .  

В р азмещении гидротермально-измененных образований, особенно 
площадного типа, отмечаются элемен,ты зональности . Вертикальная (фа
циальная) зональность проявлена во внутренней части рудного поля и 
может быть представлена следующей схемой (снизу вверх) : калишпа
тизированные - альбитизированные - серицитизированные породы. Эти 
зоны сложены неравновесными минер альными ассоциациями.  Формиро
вание их происходило в условиях вполне подвил{ного поведения калия 
и натрия и инертного поведения алюминия и железа .  Горизонтальная 
зональность представлена сменой гидротермально-измененных пород 
при движении от центра к периферии месторождения : калишпатизиро
ванные граниты - мусковитизированные гр аниты - гр аниты с деанор
тизированным плагиоклазом. Возникновение ее обусловлено изменени
ем химического потенциала калия. Зональность гидротерм?льно-изме
ненных пород в условиях ' ЛО.I<ального проявленlИЯ метасоматических 
процессов хар актеризуется сменой полиминер альных обр азований мо
номинеральными, что вызвано переходом инертных компонентОв во 
вполне подвижное состояние. 

Во второй этап минер ализации, связанный с формированием пор фи
pob - I ,  происходит обр азование тех же фаций гидротермально-изменен
ных пород. В месте с тем в их проявлении отмечается ряд хар актерных 
особенностей.  Значительно возрастает роль процессов локального ха
рактера ,  что вызвано более четким проявлением трещинной тектоники 
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ВосточногО Забаiiкалья) 

АА - альбит, КЛ - каОЛf!НIIТ, Кш - каЛllш п ат ,  ер - серlЩIIТ 

на втором этапе минер ализации . Изменения площадного типа р аспро . 
странены в эндоконтактовой зоне порфиров- I  и хар актеризуются пре 
II мущественным развитием альбитизации в отличие от первого этапа с 
широко проявленной калишпатизациеЙ. Широко р аспростр анены жило- · 
образные тела и прожилки, сложенные калишпатом,  серицитом и квар
цем, приуроченные к апикальным и экзоконтактовым зонам порфиров-I . 
Подобные образования относятся ( Беус Iи др . ,  1 962) к зонам сопряжен
ного отложения и являются более поздними по отношению к гидр отер -
м ально-измененным породам площадного типа ,  среди которых они зале 
гают. С эти м этапом связана основная часть медно-молибденовой ми·
нерализации, котор ая в первом и третьем этапах проявлена слабо. 

Гидротер мальные образования третьего этапа минерализации,  свя 
занные с фор мированием порфиров- I I ,  пользуются ограниченным р ас
простр анением .  Среди них преобладают альбитизированные пор фиры, 
к которым приурочены прожилки и метакристаллы калишпата  зоны со
пряженного отложения .  Развиты также метасоматические вкр апленни
ки Iшарца и редкие маломощные кварц-молибденитовые и флюорит
пиритовые прожилки _ 

Минер альные ассоциации, характеризующие выделенные фации гид
ротермально-измененных пород, приведены на парагенетической диаг
рамме, построенной в зависимости от химических потенциалов калия и 
натрия (см .  рисунок) _ 

Формация гuдротермально-uзменеННblХ пород, 
связаННblХ с субвулканическим комплексом 

Восточного Забайкалья 

С субвулканическим комплексом Восточного З абайкалья связан ряд 
молибденовых месторождений (Жирекен, Давенда, Ш ахтама ,  Бугдая 
и др . )  _ Гидротермально-измененные породы представлены здесь фация
ми калишпатизированных, аргиллизированных, серицитизированных и 
окварцованных пород. 

Фация калишпатизированных пород представлена гранитами и гра
нит-порфирами с порфиробластами калишпата,  кварц-биотит-калишпа
товыми, биотит-кали шпатовыми и калишпатовыми метасоматитами_ 
Взаимоотношения калишпата с другими минералами указывают на дли-
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тельное время обр азования этого минерала .  Если начало образования 
калишпата приходится на  позднемагматическую стадию, то наиболее 
интенсивное его выделение происходит в постмагм атический период фор. 
мирования пород. При наложении последующих стадий гидроТермаль. 
ного процесса происходит увеличение степени упорядоченности калиш. 
пата, а степень триклинности в течение всего гидротермального процес. 
са остается мини мальной и рентгеновскими  методами изменение ее Не 
фиксируется . Развитие альбита, причем очень слабое, отмечается лишь 
в калишпатовых метасоматитах. При калишпатизации происходит об. 
р азование магнезиального биотита, гематита по м агнетиту и лейкоксена 
по сфену и ильмениту. Отмечается появление новообразованных цирко, 
на и апатита .  

Фация аргиллизированных пород широко р аспростр анена на молиб· 
деновых месторождениях Восточного З абайкалья. В р азрезах аргилли· 
зированных пород выделяются внутренняя и внешняя зоны. Во внешней 
зоне новообразованные минер алы представлены хлоритом (шамозитом) , 
монтмориллонитом и гидрослюдами.  Во внутренней зоне присутствуют 
минералы каолиновой группы : каолинит и галлуазит.  Плагиоклаз - са· 
мый неустойчивый минерал; под действием аргиллизирующих р астворов 
он з амещается глинистыми минер алами с образованием псевдоморфоз, 
минеральный состав которых отражает зональность аргиллизированных 
пород. Существенные преобразования испытывают также биотит и ам· 
фибол. Ортоклаз устойчив во внешней зоне, во внутренней он замещает· 
ся монтмориллонитом и каолинитом .  При формировании аргиллизиро· 
ванных пород происходит вынос натрия и значительный привнос угле· 
кислоты и серы .  

Обр азования фации окварцованных пород представлены преимуще· 
ственно мономинер альны ми кварцевыми гнездами,  жилами и прожилка
ми, р асположенными часто среди калишпатовых метасоматитов !Или 
вблизи последних. 

Обр азования фации серицитизированных и карбонатизированных по
род приурочены к верхним горизонтам месторождений .  Они представ
лены участками площадного изменения, гнездами и прожилками и за
легают среди р анее калишпатизированных и аргиллизированных пород. 
По степени изменения выделяются серицитизированные граниты с кар
бонатом, серицит-пиритовые и серицит-пирит-кварцевые и I<арбонатные 
образования. Для серицитизированных гр анитов характерно сохранение 
первичной структуры. Изменяется лишь плагиоклаз, который замещает
ся серицитом и карбонатом.  Серицит-кварцевые, серицит-пирит-кварце
вые и карбонатные образования представляют собой продукт дальней
шего изменения, в котором только местами сохр аняются реликтовые ми
нер алы замещаемой породы . Они приурочены к зонам трещиноватости . 
При обр азовании серицит- и карбонатсодержащих пород происходит 
переотложение ряда элементов. 

Ан ализ пар агенезисов гидротермально-измененных пород 
на молибденовых месторождениях 

Кузнецкого Алатау и Восточного Забайкалья 

При анализе состава гидротермально-измененных пород двух рас
смотренных выше фор маций видно, что наряду с основными эл�мента
ми, входящими в состав породообразующих минер алов измененных об
р азований обеих фор маций, существует ряд элементов, отр ажающих спе
цифику отдельных фор маций (см .  рисунок) . Таковыми, в частности, для 
метасоматических обр азований молибденовых месторождений Кузнецко
го Алатау являются натрий и фтор, входящие в наиболее распростра-
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ненные минер алы данной форм ации. Для формации гидротермально-из
м:ененных пород Восточного Забайкалья эти элементы не характерны, 
здесь значительно возрастает роль алюминия и воды ( широкое р азвитие 
минералов каолиновой группы и серицита) , а из анионов - бора и угле
кислоты (обр азование турмалина и карбонатов в отличие от месторож
денИй Кузнецкого Алатау, где преобладает флюорит) . Эта специализа
ция первичных р астворов на определенные компоненты при четкой 
взаимосвязи анионов с определенными катионами (кислотно-щелочное 
взаимодействие по Д. С.  Коржинскому, 1 966) существенно сказывает
ся и на характере формирующегося комплекса гидротермально-изме
ненных пород. 

В процессе эволюции гидротер мального р аствор а большинство эле
ментов переходит в подвижное состояние . Однако виртуальными вполне 
поДВИЖНЫМИ компонентами являются для месторождений Кузнецкого 
Алатау - К и Na ,  а для Восточного З абайкалья - К и Al. Эти элемен
ты наиболее активны и в значительной мере определяют поведение дру
гих элементов. На р анней стадии гидротер мального процесса на место
рождениях обоих регионов наиболее активен калий. В дальнейшем ак
тивность элементов определяется активностью кислотных компонентов, 
с чем и связано образование альбитизированны� или аргиллизирован
ных пород. На поздних стадиях гидротермального преобразования 
в остаточных р аствор ах возр астает активность кальция, м агния и 
углекислоты. 

Железо ведет себя как обособленный компонент ( Коржинский, 1 957) ,  
при этом минер альные формы его в р азных фациях измененных пород 
различны. Для фации калишпатизированных пород характерен гема
ТИТ, замещающий магнетит в условиях повышенной активности кисло
рода в связи с возрастанием щелочности растворов ( Коржинский,  1 966) . 
В обр азованиях фации альбитизированных пород в условиях локально
го повышения активности сульфат-иона происходит образование ярози
та, а также вудхаузеита и сванбергита .  Одним из наиболее р аспростра
ненных минералов железа в образованиях фаций как калишпатизиро
ванных, так и альбитизированных пород является биотит. В альбитизи
рованных образованиях в значительных количествах иногда присутст
вует пирит. На месторождениях Восточного Забайкалья вместо биотита 
часто появляется тур малин.  В серицитизированных породах железо вхо
дит преимущественно в состав пирита .  

Минеральные формы кальция определяются активностью кислотных 
компонентов. Для фации альбитизированных и окварцованных пород 
Кузнецкого Алатау хар актерен флюорит, для серицитизированных по
род обоих р айонов - карбонат. 

Физико-химические условия 
образования формаций гидротерм ально-измененных пород, 

связанных с субвулканическими гранитами 

Гидротермальная деятельность, связанная с субвулканическими гр а
нитами, развивалась в связи со становлением многофазных вулкано-плу
тонических комплексов, что привело к многоэтапному проявлению мине
рализации при неоднократном образовании гидротер мально-из мененных 
пород. На фоне общей повторяемости р азвитYlЯ гидротермальных про
цессов в пределах каждого этапа от р анней щелочной к кислотной и 
к поздней щелочной стадиям отмечаются и элементы направленности . 
Они находят отражение в различных масштабах проявления постмагма 
тического процесса в целом, отдельных его стадий и рудной минерализа 
ЦИlI , а также в геохимических особенностях пород и минералов. 
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Закономерное р аз мещение гидротер мально-измененных пород в про
стр анстве и их сочетание во времени проявления свидетельствуют о эво
люции единого гидротер мального р аствор а в пределах каждого этапа 
минер ализации от щелочного к кислотному, а з атем снова к щелочному_ 
Существенное изменение состава и кислотно-щелочных свойств наблю
дается также при переходе от р анних к поздним этапам минер ализации.  
Так,  на месторождениях Кузнецкого Алатау в первый этап состав р ас
творов был преимущественно калиево-кремнистым, что обусловило ши
�OKoe р аспространение калишпатизированных и окварцованных пород_ 
Во второй этап р астворы были повышенной кислотности, преимуществен
но натриево-кремнисто-галоидного состава,  что привело к образованию 
dльбитизированных и окварцованных пород с фторсодерж ащими мине
ралами (флюоритом и геарксутитом) . 

Отделение минер алообр азующих растворов от р асплава, очевидно, 
происходило в результате магматической дистилляции.  Подтвержде
нием этому служат, кроме фазового состояния, высокие температуры 
р анних процессов (калишпатизации и альбитизации) , приближающиеся 
к температуре кристаллизации гр анитов. Между тем следует и меть в 
виду возможность участия в постмагматическом процессе р астворов и 
другого генезиса .  В частности, на  поздних этапах минерализации в гид
ротермальную деятельность могут вовлекаться остаточные р астворы р ан
них этапов.  

Фазовое состояние р астворов существенно изменялось как в преде
лах этапов, так и при переходе от одного этапа к другому. Н а  первом 
этапе минералообр азование происходило из газовых р астворов, которые 
при понижении темпер атуры постепенно переходили в жидкое состояние. 
На  поздних этапах минералообр азование происходило из жидких р ас 
творов.  Темпер атур а р астворов, по  данным изучения газово-жидких 
включений, изменялась от 7000 С на ранних стадиях до 1 000 С на позд
них. 

На основании анализа привноса-выноса вещества и изучения водных 
вытяжек газово-жидких включений можно полагать, что в составе гид
ротермальных р астворов преобладали кремний, натрий, калий, кальций, 
алюминий, из анионов - сера,  углекислота (на  месторождениях Кузнец
кого Алатау - фтор ) . Основные компоненты гидротер мальных растворов 
имели два источника .  Ч асть из них привносилась из магматического 
р асплава .  Основная же м асса алюминия, кальция, магния, титана, а так
же кремния и натрия на определенных этапах минер ализации выщела
чивалась из одних пород и переотлагалась при обр азовании других . 

Форм ации гидротермально-измененных пород 
и формации рудных м есторождений 

Проведенные на месторождениях различных генетических типов ис· 
следования позволили установить, что гидротермально-измененные по
роды одной фации распространены на месторождениях р азличных ме
таллов (Шахов, 1 964; Омельяненко, 1 966) и,  таким образом, не всегда 
могут указывать на проявление определенной рудной минерализации. 
Более четко проявляются взаимоотношения месторождений той или 
иной рудной формации с фор мация ми измененных пород. Так, с охарак
теризованными формациями гидротермально-измененных пород связаны 
месторождения только медно-молибденовой формации . Эти формации 
не ограничиваются р аспростр анением в указанных р айонах. Например, 
формация, описанная для Кузнецкого Алатау, проявлена также на круп
нейшем молибденовом месторождении КляЙмекс. 

Некоторые формации гидротер мально-измененных пород характери
зуются довольно р азнообр азной рудной Мl1нер ализациеЙ. Они прояв-
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J1НЮТСЯ на месторождениях геохимически родственных элементов. Так, 
формация следующего состава :  калишпатизированные - альбитизиро
ванные - грейзенизированные - окварцованные образования, р аспро
стр анена на  молибденовых, оловянных, вольфрамовых, редкомет альных 
месторождениях, а также на месторождениях с комплексными рудами 
этих элементов .  В целом данная формация гидротермально-измененных 
пород типична для большой ГРУП;1Ы близких в генетическом отношении  
месторождений (хотя и имеющих ряд  существенных особенностей в со
-ставе минер альных пар агенезисов, обусловленных в значительной мере 
геохимической и металлогенической спецификой отдельных регионов) , 
объединенных в единый минер ало-геохимический ряд рудных фор маций : 
молибдено-редкометально-вольфр амовую и вольфрамо-редкометально
оловянную .  Не исключено, что в процессе более тонких исследований мо
гут быть выявлены и какие-то отличительные особенности, хар актери
зующие гидротер мально-измененные образования, р азвитые на место
рождениях определенной рудной формации .  

Таким образом, намечается следующая взаимосвязь формаций гид
ротермально-измененных пород и рудных формаций.  С одной фор ма
иией измененных пород возможно проявление ряда генетически родст
венных рудных фор маций. Л'lесторождения определенной рудной форма 
ции могут сопровождаться измененными породами нескольких близких 
в генетическом отношении формаций, что вызвано специфическими ус
ловиями проявления рудного процесса в р азличных регионах. 

Дальнейшее изучение взаимосвязи рудных формаций и гидротер
мально-из мененных пород позволит углубить наши знания о хар актер
ных особенностях р азвития гидротермального процесса на месторожде
ниях различных генетических типов. 

Рассмотренные выше конкретные формации гидротерм ально-изме
ненных пород, связанные со становлением субвулканических гранитов 
Восточного Забайкалья и Кузнецкого Алатау, могут, очевидно, явиться 
прототипами соответствующих абстр актных метасоматических форма
ций. Что же касается окончательного объема последних, то  здесь необ
ходимо привлечение дополнительного м атериала как по другим регио
нам, так и по рудным объектам иного профиля. 
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О ВЗА И МООТ Н О Ш Е Н И И  
М ЕДН О-МОЛ И БДЕ Н О В О й  И П ОЛ И М ЕТАЛЛ И Ч ЕС КИ Х  

РУД Н ЫХ Ф О РМА Ц И й ВОСТО Ч Н О ГО ЗАБАй КАЛ ЬЯ 

А .  А. Т ЫЧ llНС 1(,llй, В. и. Сотников, л. д. Шunuлов 

Рассматривая вопрос о соотношении молибденового и полиметалли
ческого оруденения Восточного З абайкалья , необходимо иметь в виду 
высказанное еще С. С. Смирновым ( 1 936) представление о том, что оло
ворудные, вольфрамовые, молибденовые и полиметаллические место
рождения этого региона имеют близкий (главным образом позднеюр
ский) возраст. К настоящему времени накоплен значительный геологи
ческий материал, а также данные по абсолютному возрасту магматиче
ских пород и сопровождающих их руд, в том числе . данные, полученные 
свинцовым изотопным методом, по изотопному составу свинца в поро
дах и рудах. Эти данные подтверждают предположение С .  С .  С мирно
ва (Писцов, 1 957; Томсон и др. ,  1 964б; Есиков и др . 1 965; Тычинский и 
др., 1 968) . Некоторыми исследователями упоминаются месторождения,  
связанные со среднеюрским металлогеническим этапом (Локерман,  
1 960; Козеренко, Старченко, 1 963) , но таких месторождений известно 
немного, вопросы их возрастного положения остаются ДИСI<УССИОННЫМИ 
и требуют дальнейшего изучения . 

Несмотря на близость во времени проявления р азнотипной минера
лизации, есть достаточные основания говорить об их р азновозрастности . 
В частности, в своей обобщающей р аботе по структурно-геологическим 
условиям формирования месторождений Восточного Забайкалья 
А. В . Дружинин ( 1 968) приходит к выводу, что их образование проис
ходило в следующей последовательности: молибденовые, оловянно-воль
фрамовые и вольфр амовые, оловянные (кварц-касситеритовые) , свин
цово-цинковые. 

Разновозрастность проявлений р азнотипной минерализации находит 
отражение и в пространственной р азобщенности месторождений этих ме
таллов, характерной в целом для Восточного З абайкалья. В месте с тем 
на ряде месторождений имеется отчетливое совмещение оруденения р аз
ного типа с фор мирование м комплексных руд. С подобным явление м  мы 
сталкиваемся, в частности, на  некоторых МОЛИ'бденовых месторожде
ниях, которые, судя по составу руд, должны уже р ассматриваться как 
молибденово-полиметаллические. Характерно, что такие  месторождения 
с существенным проявлением полиметаллической минерализации уста
новлены только в пределах либо вблизи свинцово-цинкового пояса.  Р айо
ны их р аспространения были выделены Д.  и. Горжевски м и В .  Н .  КО
зеренко ( 1 956) в качестве переходной редкометально-полиметалличе
ской зоны. З а  пределами СВlинцово-цинкового рудного пояса, включая и 
золото-молибденовый пояс, концентрирующий основную массу молиб
деновых месторождений Восточного Забайкалья, подобные месторожде
ния не встречены. Здесь если и отмечается полиметаллическая минер а
лизация, то она имеет чрезвычайно слабое р азвитие и в большинстве 
случаев представляет лишь минералого-геохимический интерес. 

Результатами проведенного р анее сравнительного изучения изотоп
ного состава свинца галенитов из свинцово-цинковых и полиметалличе
ских месторождений свинцово-цинкового пояса Восточного З абайкалья, 
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с одной стороны, и из свинцово-цинкового оруденения, проявляющегося 
на  молибденово-полиметаллических месторождениях,- с другой, БЫла 
ПQказана тождественность изотопных составов свинца этих галенитов 
и высказано предположение о существовании между ними генетической 
связи (Тычинский и др . 1 968) . В месте с тем, несмотря на довольно хо
роню изученные простр анственно-временные соотношения между молиб
деновой и полиметаллической минерализацией на  комплексных молиб
дено-свинцово-цинковых месторождениях, до последнего времени оста
ется открытым вопрос о хар актере  связи между ними, имеющий в аЖНОе 

. значение для понимания металлогении Восточного З абайкалья. Авторы 
попытались р ассмотреть указанный вопрос, используя дополнительно по
лученные данные изотопного свинцового метода анализа .  

Были изучены галениты свинцово-цинковых руд молибденово-полиме
таллических месторождений (Ш ахтаминское, Бугдаинское) и руд ряда 
свинцово-цинковых, полиметалличеСIШХ и золото-полиметаллических 
месторождений ГазИ!v1УРСКОЙ (Чингарское, Краснояровское, Акатуев
СЕое, Ново-Широкинское) и Приаргунской (Савинское-5, Почекуевское, 
Каменское) рудных зон свинцово-цинкового пояса .  Р ассматривался так
же изотопный состав  свинца галенитов Жирекенского и Давендинского 
месторождений (золото-молибденовый рудный пояс) , для которых поли
металлическая минерализация не характерна .  

Шахтаминское и Бугдаинское месторождения, р асполагающиеся в 
пределах Ш ахтаминского тектонического блока,  являются наиболее ти
пичными представителями группы месторождений медно-молибденовой 
рудной фор мации с интенсивно проявленной на них полиметаллической 
минер ализацией. Эти месторождения, тяготеющие к региональным зо
нам р азрывов, контролирующим таюке р азмещение субвулканических 
тел гранитоидов, со становлением которых связывается проявление 
молибденовой минер ализации, имеют много общего между собой в ха
р актере гидротерм альной минерализации. 

Наиболее ранняя минер ализация в пределах р ассматриваемых мес
торождений представлена относительно редко встречающимися кварце
выми, кварц-хлоритовыми и кварц-магнетитовыми прожилками, а на  
Ш ахтаминском месторождении также многочисленными турМалиновыми 
и кварц-тур малиновыми жилами .  Судя по полученным данным (Сотни
ков, 1 96 1 ;  Сотников и др . ,  1 968) , этот тип минерализации,  отделенный 
от более позднего молибденового оруденения периодом многократного 
образования эксплозивных брекчий и внедрения многочисленных даек 
и штоков диоритовых порфиритов, гр анодиорит-порфиров, гр анит-порфи
ров и других пород, скорее всего, следует связывать со становлением 
Ш ахтаминского гранитоидного плутона,  породы которого явились вме
щающими для более. поздних субвулканических тел и для поздней ми
нерализации. Возрастной разрыв между этими двумя периодами мине
р ализации согласно результатам  определения абсолютного возр аста 
м агматических и метасома1 ичесКJИХ образований (Томсон и Др., 1 964б; 
Константинов, 1 966) находится где-то в пределах 20 млн. лет. 

Более поздняя минерализация на Ш ахта минском и Бугдаинском ме
сторождениях представлена ,  с одной стороны, двумя кварц-молибдени
товыми и кварц-пиритовой ассоциациями,  проявленными в р авной сте
пени на обоих месторождениях, и с другой,- существенно полиметалли
ческими и карбонатно-халцедоновой ассоциациями.  Некоторые р азли
чия устанавливаются в проявлении полиметаллических ассоциаций (Сот
ников, 1 960; Дружинин, 1 968; Дружинин и др . ,  1 963) . Если галенит-сфа
леритовая ассоциация,  являющаяся основной продуктивной, проявляет
ся как на Ш ахтаминском, так и на Бугдаинском месторождениях, то сле
дующие по времени ассоциации имеют уже локальное развитие . На  
Ш ахтаминском месторождении после выделения ОСНОВНОЙ массы гале-
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1fита, сфалерита и сопровождающих их блеклых руд, проявились только 
редкие карбонатно-сфалеритовые прожилки . Н а  Бугдаинском же место
рождении за проявлением галенит-сфалеритовой ассоциации последова
ло преимущественное накопление буланжерита, блеклых руд, арсено
пирита, самородного золота. Следует отметить, что эти же минералы 
встречаются и в рудах Ш ахтаминского месторождения ( галенит-сфале
ритовая ассоциация) , однако их количество здесь, за исключением блек
лых руд и самородного золота, незначительно. Если оценивать характер 
проявления полиметаллической минерализации на указанных двух ме
сторождениях в целом, то необходимо подчеркнуть значительную анало
нпо . 

Фиксируемые на месторождениях простр анственно-временные соот
ношения между молибденовой и полиметаллической минерализацией од
нозначно свидетельствуют о более позднем проявлении последней .  Про
странственно полиметаллическая минерализация также обычно прояв
ляется обособленно. Так, на Ш ахтаминском месторождении свинцово
цинковое оруденение проявилось преимущественно в жилах центр альной 
(с HeI{OTOpbI M  отклонением к северу) наиболее тектонически прорабо
танной части месторождения с формированием здесь сложных по соста
ву и строению кварц-молибденит-галенит-сфалеритовых жил или квар
цево-рудных зон аналогичного состава .  Свинцово-цинковая минерализа
ция обычно обособляется в виде прожилков в центр альных или призаль
бандовых ч астях ранних кварц-молибденитовых жил. При этом обра
зуются, так называемые сложные жилы, во многом аналогичные по 
,своим особенностям широко р азвитым на  месторождении «сложным 
дайкам» субвулканического комплекса .  Очевидно, формирование как 
тех, так и других обусловлено спецификой проявления тектонических 
деформаций в р айоне в период развития субвулканического магматизма  
и гидротерм ального рудообразования. Характерно, что в случае форми
рования «сложных жил» зональное строение этих образований прояв
ляется менее четко, чем при обр азовании «сложных даею>.  По-видимо
му, это связано не только с физико-механическими особенностями  среды 
рудоотложения, но и с существованием з аметного 'р азрыва между про
явлением р анней молибденовой и поздней полиметаллической минерали
зации.  

Н а  Бугдаинском месторождении (Дружинин и др . ,  1 963) минераль
ные обр азования кварц-молибденитовых ассоциаций также пересекают
ся рудными жилами галенит-сфалеритовой минеральной ассоциации. 
Иногда отмечается их тяготение к центральным ч астям более крупных 
кварц-молибденитовых и кварц-пиритовых жил. В целом на этом ме
сторождении галенит-сфалеритовые жилы и прожилки р азвиты преиму
щественно на южном фланге рудного поля месторождения вблизи р аз
ломов, т .  е .  на  участках повышенной тектонической мобильности. 

Такая пространственно-временная р азобщенность двух р ассматри
ваемых типов оруденения находит свое отражение и при р аспределении 
минер ализ ации в рудолокализуюЩlИХ тектонических зонах. 

Для молибденового оруденения в целом по Восточному З абайкалью 
отчетливо устанавливается приуроченность к центрам  проявления вул
канизма  или к субвулканическим интрузивам,  прорывающим как древ
ние, так и более молодые ( мезозойские) гр анитоиды (Дружинин, 1 968; 
Сотников и др . ,  1 968) . Подобные же условия локализ ации характерны, 
в частности, и для р ассматриваемых месторождений ( Шахтаминского и 
Бугдаинского) , положение которых в пределах рудных полей определя
ется положением субвулканических тел преимущественно гр анит-порфи
рового состава,  приуроченных к участкам пересечения и сочленения 
дизъюнктивов р азличного простирания. Рудные ПОля в свою очередь об
наруживают отчетливую связь с зонами долгоживущих р егион·альныХ 
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р азломов, фиксируемых на  местности наряду с дизъюнктивными Hapy� 
шениями и зонами повышенной трещиноватости, также и многочислен� 
ными дайками р азновозрастных интрузивных пород, прослеживаемыми. 
в виде КУЛlИсообр азно р асположенных «полос» на многие десятки кило-
метров, зонами гидротермально-измененных пород, кварцевыми, квар-. 
цево-рудными, карбонатными и тур малиновыми жилами и прожилка
ми и т .  п .  

В пределах выявляемых региональных дизъюнктивных зон  молибде
новая и полиметаллическая минерализации р аспределяются не р авно
мерно, а с проявлением своеобр азной зональности, образование которой 
связано, по-видимому, с общим характером р азвития данных зон и 
с особенностями проявления в их пределах относительно р азновозраст
ного оруденения р азного геохимического профиля .  

В центральной части Шахтаминской субширотной зоны в р айоне
широкого проявления эксплозивных брекчий, штокообр азных субвулка
нических тел и многочисленных дайковых обр азований р асположено· 
Ш ахтаминское молибдено-полиметаллическое месторождение. К восто
ку и западу по зоне интенсивность молибденовой минерализации резко 
падает (здесь отмечаются только отдельные мелкие рудопроявления. 
единичные кварцевые жилы и зоны гидротермально-измененных пород 
с р ассеянным молибденитом) . На флангах при значительно меньшем. 
чем в пределах месторождения р азвитии субвулканических интрузивных 
образований, имеются преимущественно полиметаллические месторож
дения и рудопроявления (Чингарское - на западе, Краснояровское 
на  востоке) ,  в рудах которых молибденит совершенно не устанавливает� 
ся или отмечается в качестве третьестепенной примеси. При этом необ
ходимо иметь в виду, что в ряде случаев наличие молибденита в рудах 
полиметаллических месторождений связано с присутствием в них р ан
них Iшарц-турмалиновых образований с редким молибденитом .  Не иск
лючено также появление молибденита среди минералов полиметалличе
ской ассоциации в результате его переотложения из более р анних мо
либденитсодержащих образований. 

Как уже отмечалось выше, продуктивное сульфидное оруденение на 
молибдено-полиметаллических месторождениях представлено двумя ос
новными типами минеральных ассоциаций: кварц-молибденитовым и по
здним - галенит-сфалеритовым .  В рудах этих месторождений встре
чаются в очень незначительных количествах галенит и сфалерит, выде
лившиеся в период становления р анних кварц-молибденитовых мине
р альных ассоци аций .  Сравнительное изучение изотопного состава свин
ца таких галенитов и свинца более поздней полиметаллической минера
лизации позволяет р ассмотреть вопрос о характере взаимоотношения 
оруденения указанных типов. 

Для определения изотопного состава свинца применялся метод оп
тичеСI<ОЙ интерференционной спектроскопии (Жиглинский, 1 957; Каш
тан, Хлопина,  1 96 1 ;  Жиглинский и др . ,  1 963) . В установке для изотоп
ного спектрального анализа,  описанной нами р анее (Шипилов и др . ,  
1 968) , интерферометр Фабри-Перо с коэффициентом отражения г= 
= 86 %  з аменен интерферометром, имеющем г = 95 % ,  что позволило по
лучить намного более высокое р азрешение сверхтонкой структуры ли
нии РЬ 4057,8 А, используемой для определения четырех изотопов свин
ца .  Для р асчета концентрации изотопов рЬ2О6, рЬ2О7, РЬ2О8 сверхтонкая 
структур а линии РЬ регистрировал ась при р азрядном токе в полом като
де 5-6 мА, для pb204 - 1 0-1 2  мА. 

В настоящее время считается (Александрук и др., 1 967) , что при ис
пользовании метода изотопного спектрального анализа основной причи
ной возникновения ошибок является недостаточно хорошее воспроизве
дение формы контур а линии, зависящей от газовой температуры источ-
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ника света (полого катода ) . Однако в общем случае фор м а  контура яв
ляется функцией не только темпер атуры, но и параллельности пластин 
интерферометр а и точности юстировки оптической системы (в особен
ности установки выходной диафр агмы) . Поэтому в р азличных конкрет
ных методах анализа ошибка, вносимая температурным фактором,  мо
жет быть меньше, нежели вносимая другими факторами.  В частности. 
мы провели теоретическую оценку ошибки р езультатов анализа в зави
симости от темпер атуры для интерферометра с г = 86 % и постоянной 
эталона t= 1 6  мм при содержании изотопов, характерных для обьшно
венного свинца. Контур линии рассчитывался как сложный, сост.оящиЙ 
из допплеровского и аппаратурного : 

тс!х2 +00 � --

1 - 1 S 2RТ"� ,, - о е . 1 
. dx 4г v 1 - x ' 1 ..L • S iп2л; --I (1 _ г)2 < f" v > 

где 1" - интенсивность линии при частоте v; т - м асса излучающего 
атома,  с - скорость света, R - универсальная газовая постоянная, Т-1 
абсолютная темпер атура,  г - коэффициент отр ажения ; <'L1v > = 2 t -
область дисперсии, е - основание натуральных логарифмов. Приведен
ный интеграл в конечном виде не бе.рется и вычислялся нами графиче
ским методом по точкам .  Оказалось, что при изменении темпер атуры от 
200 до 2600 К, коэффициенты переложения линий меняются на 2-3 % ,  
что приводит К ошибке в определении концентр аций меньшей 0,5 % в от
носительных единицах. По-видимому, в данном случае темпер атура га
зового р азряда не является определяющим фактором ошибки. Это под
тверждается и тем фактом,  что увеличение р азрешающей способности 
установки при использовании интерферометра с г = 95 % по ср авнению с 
г =  86 % не повысило точности определений :  и в том и в другом случае  
квадратичная ошибка единичного определения а = 1 % для рЬ2О6; рЬ2О7; 
РЬ2О8 и примерно 2,5-3 % для РЬ2О4• Чтобы увеличить надежность и точ
ность определений, результаты анализов ,корреК11Ировались нами с 
помощью поправочных коэффициентов, найденных по эталонным образ
цам .  Эти поправочные коэффициенты находились для трех значений р аз 
решающей способности установки, контроль которой проводился п о  про
валу между пиками РЬ2О6 и рЬ2О8 эталонного обр азца, записываемого в 
процессе анализов.  Точность анализа в этом случае характеризуется сле
дующими значениями квадратичной ошибки единичного определения : 
а = 2-2,5 % ;  0,8 % ,  1 ,2 % ;  0,6 % для рЬ2О4; рЬ2О6; РЬ2О7 и РЬ2О8 соответст
венно. 

В таблице 1 приведены результаты изотопного анализа свинца гале
нитов молибдено-полиметаллических, свинцово-цинковых и полиметал
лических месторождений западного фланга Газимурской рудной зоны. 
Были проанализированы галениты кварц-молибденитовой ассоциации и 
галениты галенит-сфалеритовой ассоциации (Шахтаминское, Чингар 
ское, Краснояровское и Акатуевское месторождения ) .  

В таблице 2 даны средние значения изотопного состава свинца гале
нитов для рассматриваемых ассоциаций, а также средние значения ре
зультатов анализа галенитов месторождений золото-полиметаллическо
го ( Ново-Широкинское) ,  полиметаллического (Почекуевское, Камен
ское) и скарново-полиметаллического (Савинское-5) типов (свинцово
цинковый рудный пояс) и молибденовых (Жирекенское, Давендинское) ,. 
р асположенных в пределах золото-молибденового пояса .  

Построение тройной диагр аммы (см.  рисунок) с контурами ошибок 
± а и ± 2а позволяет сделать заключение о достаточно существенноМ' 
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р азличии свинца галенитов кварц-молибденитовой ассоциации молибде
но-свинцово-цинковых месторождений Восточного Забайкалья и свинца 
галенитов галенит-сфалеритовой ассоциации, проявляющейся на  тех же 
месторождениях (Шахтаминское)  . Можно предположить, что это свя
з ано либо с р азличиями во времени формиров ания руд указанных ми
нер альных ассоциаций, либо с независимым характером источников руд
ного вещества.  Галениты руд кварц-молибденитовой ассоциации по р ас
четным данным значительно древнее свинцово-цинкового оруденения.  
В месте с тем геологические данные однозначно свидетельствуют о поз д
немезозойском возрасте и сближенности во времени проявления указан-

Т А Б Л И Ц А 

ИЗОТОПНblЙ co:raB св Iнца гаЛ�ЮfГОВ м�:rор ):к,ен>{;t I'ttедно�молн:бденовой 
If гаЛ 'lflfт-сфаЛОРНОВG;\ РУДIfЫ< ФОР.\lаЦIfЙ (В % ) 

:и�ма-
\ Месторо ждеИlfе Характеристика руды \ РЬ"' \ Р Ь'" \ РЬ'·' \ РЬ'" 

<>: Шахтаминское Кварц-молибденовые жи- 1 , 41 25 , 05 21 , 1 0  52 , 44 '" � лы с редкой вкраплен- 1 , 39 24 , 65 21 ,60 52 , 36 о » :>:: ностью галенита Ф 
1 , 34 24 , 60 21 , 1 5  52 ,91  , �  » 0 \0 � :.:  » 1 , 33 24 ,45 20 , 85 53 , 37 Ф <:; � �  » 1 , 3 3  24 , 80 21 , 1 5  52 ,67 

Шахта минское Жилы и рудные зоны с 1 , 30 25 ,35 21 ,35 52 , 00 
» галенитом, сфалеритом, 1 , 30 25 ,25 21 , 30 52 , 1 5  
» блеклыми рудами и пири-

1 , 35 25 , 1 0  21 , 45 52 , 1 0  том 
» 1 , 37 24 ,95 21 ,40 52 ,23  
» 1 ,31 24 ,90 21 ,35 52 , 44 
» 1 , 37 25 ,30 20 , 30 52 , 53 
» 1 , 33 24 , '35 21 ,65 52 , 1 7  
» 1 , 32 25 , 00 21 , 37 52 ,31 

Чингарское Жилы и гнездообразные 1 , 33 25 , 1 5  21 , 60 51 ,92 
» включения галенит-пири- 1 , 33 25 ,25 21 , 47 51 ,95 
» 

ритового состава в граните 
1 , 33 25 , 15 21 ,23 52 , 29 

� � Краснояровское Жилы и прожилки гале- 1 ,35 25 ,30 21 , 47 51 ,88 
:': 0.. » нит-пиритового состава в 1 , 35 25 , 15 21 , 40 52 , 1 0  :>:: Ф <>: Ф <:; ",  юрских терригенных и 

1 , 33 25 , 1 5  21 ,60 51 , 92 <:; ", �  » "' -& 0 вулканогенных породах и ... 
Акатуевское Крупнокрис таллическая 

массивная галенит-сфале-
1 , 35 24 ,75  21 ,35 52 , 55 

ритовая руда 
» �елкокристаллическая 1 , 32 24 ,93 21 , 45 52 ,30 
» галенитовая руда ( <<свин- 1 , 33 25 , 40 21 ,40 51 ,87 

чаю» 
1 , 30 2 5 , 1 0  21 ,25 52 , 35 » 

» �ассивная галенит-пири- 1 , 36 24 ,94 21 , 27 52 , 43 
товая руда 

» Гнездообразные включе- 1 , 33 24 ,85 21 , 30 52 ,52 
» ния крупнокристалличе- 1 , 33 24 ,'37 21 ,20 52 ,60 

ского галенита в сером 
доломите 

» Крупнокристаллическая 1 ,31 24 , 95 21 ,25 52 , 49 
» (массивная) галенитовая 1 , 33 24 ,90 21 ,45 52 ,27 
» руда 

1 , 36 25 ,20 21 , 85 51 ,60 
» 1 , 36 24 , 95 21 ,60 52 , 09 
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ных типов оруденения.  Поэтому есть основ ания считать, что р азличия 
изотопного состава свинца обусловлены в большей степени р азличиями 
в источнике рудного вещества.  Учитывая характер пространственно
структурных взаимоотношений руд кварц-молибденитовой и галенит
сфалеритовой минеральных ассоциаций, проявленных на молибдена-по
лиметаллических месторождениях, и принимая во внимание результаты 
изотопных исследований, можно прийти к заключению о принадлежно
сти р ассматриваемых типов руд к р азличным рудным формациям и,  та
ким обр азом, о наложенном характере свинцово-цинкового оруд�нения.  
Полученные нами р анее данные об изотопном тождестве свинца руд га
ленит-сфалеритовой ассоциации молибдена-полиметаллических место
рождений и свинца собственно свинцово-цинковых и полиметаллических 

Тнп место-рожде-
ний 

� 1 .  "' f-<l) :;; 2 .  :s: с; о 1:: " 3 .  
Ю �� 
� o  :S: <l) 4 .  с; '" о :S: ::Е: с;  

5 .  
,::;: :S: :<: 6 .  и <l) '" :S: с; 7 .  с; "' f-<l) :;; :S: 

8 .  с; о t:: 

Изотопный состав свинца га.nенитов мr.nиб,цено-пс,nимета.n.nических 
и по,nиметаJl.nических меС10рож,ценнй Восточного Забайка,nья (в %)  

Чис.nо I �ииера,nьная ассоцнаЦjiЯ Месторождение опреде- РЬ'" I РЬ·" 
.nени!! 

К:варц-молибде- Шахтаминекое 5 1 , 3 3  24 , 7 1  
нитовая ± 0 , 015 ± 0 , 09 
К:ваРЦ-МОЛибде- { Жирекенское * 3 1 , 35 24 , 52 
нитовая Давендинское * ± 0 , 02 +0 , 12 
Галенит-сфале- Шахта:vtинское 8 1 , 33 25 ,09 
ритовая ± 0 ,012 ± О , ОЗ 
ГалеНИТ-Сфале- Бугдаинское 4 1 , 35 25 , 02 
ритовая (с суль- ±0 , 016 ±0 , 10 
фосолями) 

Галенит-сфале- { Чингарское, 6 1 , 34 25 , 1 9  
ритовая К:раснояровское ±0 , 014 d: O , 095 
Галенит-сфале- Акатуевское 1 1  1 , 34 24 , 9 3  
ритовая ± 0 , 0 1  .± 0 , 07 
Галенит-сфале- Ново-Широкин- 1 5  1 , 34 25 , 07 
ритовая (с золо- ± 0 , 009 .± 0 , 06 ское 
том) 

1 , 34 25 , 1 5 
Галенит-сфале- { Савинское-5 1 5  ± 0 , 009 ± 0 ,06 ритовая ПО'lекуевское . 

К:аменское I 

Т А Б Л И Ц А 2 

РЬ'" РЬ'" 

21 , 17 52 ,75 
± 0 , 1 1  ±0 ,1 4  
21 , 53 52 ,60 

± 0 , 1 4  ± 0 , 18 
21 , 33 52 ,25 

±0 , 09 ±0 , 1 1  
21 , 39 52 ,24 

±0 , 12 ± 0 ,16  

21 ,46 52 ,01 
± 0 , 1 1  ± 0 , 145 
21 ,40 52 ,28 

± 0 , 0 3  ± 0 , 1 
21 , 38 52 ,22 

± 0 , 07 .± 0 , 09 
21 , 1 9  52 ,32 

± 0 ,07 ±0 , 09 

!' Месторождения расг.с.nожены [В г.r еде.nах ЗОЛСТО-МОJlнб/',(НО[ О I О  rY�HO I O  голса . г,ро,ие прннаДJlежа
Т 

СВИНЦОВО-ЦННКО ЕОМУ поясу (Газимурская 11 Приаргуншая рудные зоны). 

месторождений полиметаллического пояса Восточного З абайкалья (Ты
чинский и др., 1 968) подкрепляют высказанное положение. 

Определенное сходство изотопного состава свинца галенитов кварц
молибденитовой ассоциации Ш ахтаминского месторождения (полиме
таллический пояс) со СВИНЦОМ Жирекенского и Давендинского место
рождений, принадлежащих к тому же формационному типу и простран
ственно обособленных в пределах самостоятельного золото-молибдено
вого рудного пояса, в конечном счете также не противоречит идее о воз
можной пространственной совмещенности р азнотипной минер ализации 
в определенных благоприятных структур но-геологических условиях. 

Таким образом, полученные нами данные не соответствуют в данном 
случае представлениям некоторых исследователей о существовании еди
ной молибденит-галенит-сфалеритовой рудной форм ации, хотя и не ис-
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бч,5% РЬ Z08 

O%,�,",�--------------------------���----------------------------�� 2�5%' 

Тройная диаграмма изотопного состава по РЬ2ОО, РЬ2О7 И РЬ2О8 

Точки 1-8 - месторождения и группы однотипных месторождений, приведеины е  в табл: 2. Заштри
хозанные контуры - ошибка ± О'. Контуры, оrраничеииые пунктирными линиями - ошибка ±2и 

ключена принадлежность р ассматриваемого р азнотипного оруденения 
к единому генетическому фор мационному ряду, объединяющему золото
молибденовые, молибдено-полиметаллические, золото-полиметалличе
ские и собственно-полиметаллические месторождения Восточного З а
байкалья (Томсон и др. ,  1 964а; Константинов, 1 965; Кормилицын, 1 969) . 
На  существование отдаленной геохимической связи молибденового и 
свинцово-цинкового оруденения указывает, в частности, постоянное при
сутствие молибдена в пиритах и галенитах месторождений галенит-сфа
леритово(! фор мации (Томсон и др. ,  1 964б) . По нашему мнению, этот 
вопрос нуждается в дальнейшей р азработке . 
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ВО П РОСЫ Г ЕОХИ М И Ч Е С КО ГО ИЗУЧ Е Н ИЯ 
М ЕСТО РОЖД Е Н И й  З ОЛ ОТО- ГАЛ Е Н ИТ-СФАЛ Е Р ИТО ВО ГО: 

Ф О РМА Ц И О Н Н О ГО Т И П А  
( н а  примере Н ово-Широкинского месторождения 

Восточного Забайкалья ) 
, 

А .  А .  Т ыч uнс1(,Uй, и. г. Пе ро вс1(,UЙ,�Л. д. Шunuлов 

Ново-Широкинс:кое золото-полиметаллическое месторождение отна
сится к ср,авнительно м а\lIочисленной и еще слабо изученной группе
свинцово-цинковых месторождений Восточного З абайкалья, руды кото
рых по составу, строению' Iи условиям образования характеризуютсЯ' 
рядом особенностей, на  что указывали многие исследователи (ДудиН" 
и др. ,  1 963 ; Радкевич и др. ,  1 9,63; Тычинский и др. ,  1 968) и 'Что' позволи
ло некоторы м  из них (Томсон и др . ,  1 964) отнести данные месторожде
ния к самостоятельному (переходному) золото-галеНlит-сфалеритовому' 
формационному типу. В ч,астности, для них хар актерны 'комплексные 
руды, в которых наряду с сульфидами свинца, цинка и меди широко 
представлено самородное золото, а в пределах Широкинского PYДHOГ� 
поля - руды мышьяка и сурьмы. Месторождение привлекает внимание 
тем, что оно локаЛlизуется в верхнеюрской эффузивно-пирокл астической 
толще, в то время как большинство месторождений пО'лиметаллическо
го пояса локализуются среди карбонатных пород нижнегО' палеозоя. 
Это одно из немногих полимет,аллических месторождений, которое за
легает в верхнеюрских вулканогенных породах и молодой позднемезо- , 
зойский возраст которого не вызывает сомнения. 

Полученные автор ами новые м атериалы, касаЮЩlиеся стадийности' 
и зональности оруденения, глубины и температуры минералообразова
ния, а также вопросов, возникших при р ассмотрении (расчете) возр аста 
рудной минерализации, основываются на результатах минералого-геа
химического и минерало-термометрического изучения руд месторожде
ния, определения микротвердости главных рудообразующих сульфидов" 
а также на данных изотопных исследований. Полученные материалы 
позволяют не только кон:кретизиронать наши представления об услови
ях формиров ания месторождений данного формаЦl\lОННОГО типа, но так
�{e высказать некоторые соображения относительно источников рудно
го вещества .  

Геологическое строение Ново-Широкинского месторождения ; 
морфология рудных тел , 

Ново-Широкинское золото-полиметаллическое месторО'ждение р ас
полагается в пределах Газимуро-З аводского рудного р айона (Северо-, 
Восточное Приаргунье) и приурочено к сравнительно узкой полосе юр
ских отложений, вытянутой в северо-восточном направлении вдоль ре-· 
гионального Урюмканского разлома,  являющегося рудоконтролирую-· 
щей структурой для всех месторождений и рудопроявлений р айона. 
Широкинское рудное' поле сложено кембрийскими осадочно-метаморфи
ческими породами ушмунской свиты (нижний структурный ярус) Нlиж
не-среднеюрскими осадочными и верхнеюрскими вул каногенно-осадоч
ными породами ( верхний структурный ярус) , а также послев:ер'ХН.еюр--
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скими гранодиоритовыми ИНТРУЗ1ИЯМИ .(штоками) и р азнообр азными 
дайками  от гранодиорит-порфиров и диоритовых порфиритов до лам
профиров. Кембрийские породы, представленные глинисто-серицитовы
ми сланцами, кварцево-слюдистыми песчаниками и доломитовыми из
вестняками, р азвиты в северной части рудного поля и отделены от юр
ских отложений Урюмканским р азломом (рис. 1 ) .  Нижне-среднеюрские 
отложения распол агаются в южной и восточной части поля. Они пред
ставлены алевролитами и песчаниками с прослоями уГЛИСто-глинистых 
сланцев и конгломератов. Собственно Ново-Широкинское местОрожде
ние залегает в мощной толще верхнеюрс�ких эффузивно-пrирокластиче- · 
ских пород (урюмканская свита) , представленных андезитовыми  пор
фиритами,  л авобрекчиями, туфобрекчиями, туфами, туфопесчаниками 
и туфоалеВРОЛ1итами, слагающими центр альную часть Широкинского 
рудного поля. Возр.астное положение верхнеюрской эффузивно-осадоч
ной толщи определяется тем, что она перекрывает ф аунистически оха
р актеризованные нижне-среднеюрские породы и перекрывается за пре
делами  рудного поля отложениями нижнего мела (Дудин и др . ,  1 963) . 
В структурном отношенИlИ участок месторождения представляет собой 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Широкинекого Рудного поля ( Дyд'lН И др . , 1963) 
1 - кварцево-слюдистые песчани-

КИ, сланцы , доломитовые из
веСТНЯJ{И ушмунской СВИТЫ 
(Ст? ) ;  

2 - углиcrо-глнннстые сланцы, 
алеврол,.{ты, песчаники, КОН
гломераты ( 1 \-,) ;  

з - 4-эффузивно·оеадочные по· 
роды УРlомканекой свиты (I з ) ;  

з - н ижняя подсвита (туФопесча
ники, туфоалевролиты, туфо
брекчии, плаГИQклазовые пор
фириты ) ,  

4 - верхняя подсвита ( пирокеен
плагиоклазовые ПОРфIlРIIТЫ) ;  

5 - гранодиориты, послеверхнеJ.. 
юрские; 

6 - дайки гранодиорит-порфироВ' 
(а) 11 лампрофиров ( 6) ; 

7 - тектонические зоны; 
8 - элементы з алегания 
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Рис. 2. Брекчиевый тип руды. Обломки породы 11 
руды ранних медно-колчеданной и кварцеВО-ПОЛII

металлической стадий минерализации (черное) це

ментируются галенитом и другими сульфидами 

(светло-серое). Полиров. штуф. натур. вел. 

Рис. 3. Геологический разрез НО80-ШИРОКИНСКОГО 
месторождения ( по материалам В. Ш. Узуняна) 

1 - дацитовые н андезнтовые порфнрнты ; 
2 - рудные тела; 
3 - ЗОНЫ вкрзпленной н ПРОЖlIлково-вкрапленной 

сульфидной мннераЛllзаЦIIII; 
4 - р азрывные нарушеНIIЯ 

брахисинклиналь, центральная часть которой выполнена верхнеюрски
ми породами, являющимися рудовмещающими.  

Ново-Широ�инское месторождение локализуется в Широкинской 
тектонической зоне типа взброса, являющейся поперечной структурой 
к основному Урюмканскому р азлому и сопряженной с нИм .  Представ

.ляет она зону интенсивно трещиноватых и дробленых пород, превра
щенных процессами гидротермального дорудного метаморфиз м а  в 
кварц-хлорит-доломитовые пиритизированные породы. Отмечается мно
гоэтаfIНОСТЬ в р азВlИТИИ Широкинской зоны, котор ая подтверждается 
широким р азвитием в пределах месторождения брекчиевых руд, в ко
торых обломки руд более р анних стадий минер ализации цементируются 
·более поздним  рудным и жильным м атериал ами (рис. 2) . Рудные тела 
месторождения в свою очередь контролируются сложной системой тре
:щин, закономерно оперяющих Широкинс'кую тектоническую зону, бла
годаря чему рудная зона приобретает КУЛlИсное внутреннее строение_ 
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Лростирание рудных тел и зоны в целом северо-западное 290-3 1 00 па
.деНlИе на  юг, углы падения 52-880. В морфологическом отношении 

'
пре

обладают метасоматические рудные тела ,  имеющие сложную жило- и 
лластообразную форму. Рудные тела сопровождаются серией субпарал
.лельных и ветвящихся р удных тел и прожилков, а т акже ореольными 
зонами  пр?жилково-вкрапленной сульфидной минерализаЦlИИ (рис. 3) . .в меньшеи степени представлены руды типа жил выполнения. 

Вещественный состав и текстур но-структурные особенности руд 
Зональность и стадийность оруденения 

Ново-Широкинское месторождение, как уже отмечалось, относится J( немногочисленной группе свинцово-цинковых месторождений полиме
таЛЛlИчеокого пояса Восточного 3 абайкалья, которые характеризуются 
комплексным составом руд, где наряду с сульфидами свинца, цинка, 

'в меньшей степени меди широко представлено самородное золото, а 
в пределах Широкинского рудного поля - руды мышьяка и сурьмы 
(Кочковское месторождение) . 

Главные минералы руд месторождения - галенит, сфалерит ,  пирит; 
второстепенные - хаЛЬКОПИРIИТ, блеклые руды (теннантит и тетраэд
рит) , самородное золото. В незначительном количестве встреiЧаются : 
буланжерит, бурнонит, марказит, вюртцит, 'арсенопирит, м агнетит, вис
мутин, джемсонит, галеновисмутит, молибденит, аргентит. Главные 
.жильные минералы - кварц, доломит; второстепенные - хлорит, аль
бит, серицит. 

К числу благоприятных ф акторов, способствовавших отложению 
руд, следует, ПО-ВИД1ИМОМУ, отнести высО'кие коллекторские свойства 
вмещающих вулканогенно-осадочных пород, в сочетании с многократ
ными тектоническими подвижками, вызвавшими дробление и брекчиро
вание пород в пределах Широкинской тектонической зоны. Согласно 
имеющимся представлениям (Дудин и др . ,  1 963 ) и полученным н а ми 
данным, руды Ново-Широкинского месторождения формировались 
в сложной тектонической обста новке. Структурно-текстурные особенно
сти р уд указывают на их отложение при широком проявлении тектони
ческих подвижек в дорудное, рудное и пострудное время. Отложение 
минер ального вещества происходило в условиях «стесненной» кристал
лиз ации ( Шахов, 1 96 1 ) ,  о чем свидетельствует широкое проявление ме
таколлоидных текстур руд (РIИС .  4) . Колломорфные текстуры свидетель
ствуют, в частности, о том, что рудоносные р астворы в период рудоот
ложения находились в коллоидном состоянии. 

Процесс рудоотложения был длительным и многостадийным.  Нами 
рассмотрен собственно рудный эт,ап ,  представленный тремя стадиями 
сульфидной минер аЛ1изации :  медноколчеданной, !кварцево-полиметал
лической и карбонатно-полимет.аллическоЙ. Руды н аиболее р анней, 
медноколчеданной стадии сложены в основном пиритом,  халькопири
том и блеклыми рудами. Галенит и сфалеРIИТ имеют второстепенное 
значение. Очень редко встречаются висмутин, аргентит, галеновисмутит, 
буронит и джемсонит. В кварцево-полиметаллическую стадию мине
раЛlизации, являющуюся на месторождении основной продуктивной, от
ложилось н аибольшее количество галени�а, сфалерита и пирита. Руды 
этой стадии представлены р азличными по мощности жилами и про
жилками, а также выполняют цемент брекЧJИЙ (брекчиевый, крустифи
кационный, кокардовый типы руд) . В карбонатно-полиметаллическую 
стадию формируются жилы существенно карбонатного состава (доло
митовые) . Они секут либо цементируют р анее отложенные и р а здроб
ленllыIe руды медноколчеданной и кварцево-полиметаллической стадий. 
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Рис. 4. Колломорфные РИТМII(lНо-полосчатые образования пирита (светло-серое) и гематита ( чер
ное) вокруг зерен галенита (черные пря моугол ьники) и облом ков пород. Пол�tРОВ. штуф, нату:::;. вел .. 

Н аlиболее характерные минералы данной рудной стадии - сфалерит. 
галенит и блеклые руды . С ними ассоциируют пирит, халькопирит, бур
нонит, бул анжерит, вюртцит. Изменение состава р астворов происходи
ло, как это следует из вышеизложенного, не только в течение рудного 
этапа, но было внутристадийным .  Об этом свидетельствует, в частно
сти, изменение железистости в сфалеритах, изменение (увеличение) со
держания халькопирита в сфалеР1итах с увеличением железистости по-· 
следних. Хар актерным признаком изменения состава раствор а внутри. 
одной стадии минер ализации в результате последовательного выпаде
ния из него отдельных компонентов и периодического «обр астания» об
ломков пород и руд предыдущей стадии является обр азование кокардо
вых и ритмично-полосчатых текстур, характеризующихся неоднород
ным внутренним строением (рис .  5, 6) . 

В простр анственном р аспределении основных типов руд 1 , по данным 
геологов, р азведывавших месторождение, намечается слабо выражен
ная горизонтальная зональность, котор ая характеризуется постепен
ным изменением оруденения по простиранию рудной зоны. На северо
западном фланге месторождения проявились гл авным образом карбо
натно-полиметаллические руды ; центральная часть месторождения сло
жена в основном кварцеВО-ПОЛ1иметаллическими рудами;  а в юго-восточ
ной части - небольшими блоками среди собственно полиметаллических 
руд обособляются медноколчеданные руды. Наиболее четко индивиду
ализирован медноколечеданный тип руд. 

Минералого-геохимическое lизучение руд показало, что с глубиной 
происходит их закономерное обогащение такими элементами-примеся
ми, как медь, сурьма,  мышьяк, кобальт, никель, олово. Содержание 
меди в сфалерите, например, увеЛИЧ1ивается от 0,0008 % на глубине 
29,5 м до 1 % на глубине 479 м, а в галенитах - от 0,2 % до 1 % .  Анало
гичным обр азом ведут себя олово и сурьма в галенитах. для кадмия ха
р актерно, что его содерж ание в сфалеритах увеличивается с глубиной 

1 Основные минеральные типы руд - халькопирит-пиритовый (медноколчеданный j ,  
ква р ц  -галенит-сфалеритовый, к а  рбона т-сфалерит-галенитовый,- соответствуют стади-
ям сульфидной минерализации. 
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Рис. 5. I(окардовая текстура. Галенит, ПИРIfТ и гематит (черное) располагаются ТОНКИМ II концен" 
тричеСКИ МII зернами вокруг обломков породы (серое ) ;  белое - кварц. Полиров. штуф. 1{2 натур. 
сел. 

Рис.  6. Ритмично-полосчатая текстура. РИТl\1ично- полосчатые образования галенита, сфалеР�lта, "Н
ритма и гематита (черное ) ;  белое и светло-серое - кварц и карбонаты. ПОЛIIРОВ. штуф. увел.  2 



от 0,5 % (28,5 М) дО 1 % (675 М) ; в галенитах же кадмий р аспреде
лен сравнительно р авномерно по всему р азрезу. Н аоборот, индием, гал
лием, ванадием (в галенитах) и бериллием (в сфалеритах) обогащены 
верхние горизонты месторождения. Зон,альный характер в р аспределе
нии элементов-примесей отчетливо виден при изучеНlИИ сфалеритов. 
Анализ сфалеритов показал, что медь, сурьма,  висмут, индий, олово, 
титан и м арганец по относительному содерж,анию и частоте встречае
мостiИ более характерны для м ар м атитов (последний преимущественно · 
р а спространен на  средних и глубоких горизонтах месторождений) , в то 
время как бериллий и в анадий входят в состав маложелезистой р азно
видности сфалерита - клейофана,  типичного для приповерхностных 
сульфидных руд.  Подтверждается общая закономерность, что содержа
Нlие р яда элементов, в ч астности индия, в сфалеритах зависит от степе
ни их железистости (Абрамов, Русанов, 1 939) . Причины наблюдаемой 
вертикальной зональности не всегда ясны, но в некоторых случаях она 
может быть связана с зональным р аспределением минер алов-носителей 
и со стадийностью рудного процесса. В частности, повышенные содер
ж ания меди и мышьяка,  в меньшей степеНlИ никеля и кобальта, харак
теризуют руды медноколчеданной стадии. Серебро имеет относительно 
повышенные содерж,ания в �алените и сфалерите крустификационных 
и метаколлоидных руд, фОРМiИрующихся главным обр азом к концу 
кварцево-полиметаллической стадии минер ализации. Отсюда можно 
прийти к закл юrчению, что на поведение э'лементов-примесей на место
рождении оказывают ВЛiИяние как изменение вещественного состава 
руд (типов руд) с глубиной, та.к и определенное lизменение состава гид
ротерм.альных р астворов в процессе рудообр азования. 

Со стадийностью р удного процесса 'кореллируется изменение микро
твердости сульфидов, которое следует, очевидно, связывать с измене
НiИем состава р астворов и ,  соответстве.нно, физических свойств обр азую-· 
щихся сульфидов во времени. 

Методьм микротвердости исследовано более 50 рудных образцов • . 

отобр анных по  скважинам и в ш ахте из руд р азличных морфогенетиче
ских типов. Ан:ализировались главные рудные минер алы : га1ленiИТ, сфа
лерит, пирит, блеклые руды, х,алькопирит h: самородное золото ( всего 
сделано более 1 500 замеров) . Измерения микротвердости проводилис� 
на отечественном Мlикротвердометре ПМТ-3 по методике, р азр аботаннок 
р анее (Хрущев, Беркович, 1 960, Л ебедева,  1 963) . В процессе измерениЯ'. 
использовал ась постоянная нагрузка 1 00 г; время действия нагрузки -
7-8 сек, опускания и поднятия индикатора по 7 сек. При этом время 
опускания нагруженной а1лм.азноЙ пирамиды (индикатора)  lи время под-
нятия ее, а т акже время действия н агрузки были постоянными для всех: 
исс.ледуемых образцов ( минер алов ) . 

Изучение сульфидов показало, что микротвердость некоторых изо 
них неодинакова в р азных типах руд и находится в связи со стадиями 
рудного процесса .  Эти изменения заметно проявились в галенитах, блек
лых рудах и халькопиритах, микротвердость которых закономерно ме
няется (увеличивается ) от р анней медноколчеданной стадии к более 
поздней - кварцево-полиметаллическоЙ .  Для пиритов отмечается об
р атная зависимость, пр авда, выр ажена она менее четко. Исследователи. 
столкнувшись с аналогичной з акономерностью при изучении микротвер
дости сульфидов некоторых полиметаллических месторождений Рудно
го Алтая t в частности Камышинского, связывают эту з акономерность е 
темпер атурным режимом формирования оруденения и с влиянием эле
ментов-примесей в минер алах р азличных стадий (Шнайдер и др., 1 9ti8) . 

Значения микротвердости сульфидов Ново-Широюинского место
рождения (средние значения и пределы колебаний) , относящихся. 
к двум первым стадиям, приведены к табл.  1 .  
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Т А Б Л И Ц А  1 МlIкротвердость СУЛЬФIlДОВ HOBO-ШIlРОКIIНСКОГО месторождеНl'Я ( в 1<г/ ... .. ,, ) 

Минерал 

Галенит 
Сфалерит 
Пирит 
Блеклая руда 
Халькопирит 

МеДНOI<Олчеданная стадия 

ЧНCJlо опре' l деленнй 

9 
3 
9 
4 
3 

ьшкрОТвеРДОСТII 

88- 1 1 6  (99*) 
1 91-214 (200) 

1 287- 1801 (1479) 
376·-472 (426) 
1 91-206 (201) 

КварцеВО-ПОЛlIметаллическая стадия 

число опре-

I деленнil 

1 9  
1 7  
23 
1 0  

4 

микро'I'веРДОQТЬ 

86- 1 58 (1 18) 
1 85-27 6 (209) 
792- 1891  (1359) 
420- 519 (451) 
247-320 (288) 

tt В скобках даны среднне значения МlIкротвердости. 

П р и  м е ч а н и е. ОДIIО определеllие вычислялось как среДllее арифметическое из 15-20 замеров. 

Полученные выводы носят предварительный характер, поскольку 
основываются на неравноценном количестве опреде\llений в м инерал ах 
сравниваемых стадий .  В месте с тем сопоставление полученных цифр 
микротвердости сульфидов Ново-Широкинского месторождения с имею
щимися в литературе определениями аналогичных рудных минералов 
показывает весьма близкие их значеНlИЯ, таким образом, метод хорошо 
оправдывает себя при диагностике м инералов. Вычисленное среднее 
арифметическое заачение микротвердости минер ала, полученное из ча
стных замер ов, выраж ает общее свойство его твердости. 

Глубина формирования оруденения 
и температура минералообразования 

Полученные нами данные подтверждают представления геологов, 
изучавших Ново-Широкинское месторождение, о его формировании 
в обстановке сравнительно низких температур и небольших глубин. 

О близповерхностном характере отложения руд наряду с геологиче
скими признаками (своеобразие положения оруденения, ло�ализован
ного в верхнем структурном ярусе мезозоя, сложная морфология руд
ных тел, широкое р азвитие в рудах метаколлоидных и крустифiикацион
ных текстур) , которые общеизвестны, свидетельствуют некоторые 
структурные их особенности (<<диффузионные» каймы в сульфидах) и 
данные об отложении руд в условиях высокого кислородного потенЦlИ
ала. На резко окислительную обстановку отложения руд на р анних 
стадиях рудного процесса у�азывает, в частности, формирование кварц
гематит-пиритовых руд. Об этом же свидетельствует, по мнению· 
К. Ф .  Кузнецова IИ Г. М. Мейтува ( 1 967) , широкое р ассеяние при рудо
отложении некоторых редких элементов. Н аконец, согл асно проведен
ным термометрическJИМ исследованиям, гомогенизацию газово-жидких 
включений в жильном кварце сопровождает, ка'к правило, очень мед
ленное исчезновение газовых пузырьков, что является одним IИЗ дока
зательств небольшой плотности гидротермального р аствора к моменту 
минер,алообразования и свидетельствует о том, что кристаллизация 
кварца и захват им включений минералообразующей среды происходи
ли в условиях невысокого внешнего гидростатического давления. 

Для характеристиюи температурных условий формирования оруде
нения, а таюке для выяснения .агрегатного состояния р астворов в про
цессе рудообр азования нами были проведены термометрические иссле
дования.  В 'Частности, был использован метод гомогенизации газово
жидких включений в жильном кварце, являющемся наиболее р аспро
стр аненным нерудным минералом сульфидных руд Ново-Широкинско-
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го месторождения. Анализировался кварц, относящийся к основной 
продуктивной кварцево-полиметаллической стадии минер ализации. 
Кроме того, для суждеН/ия о температурном режиме р астворов в р ан
нюю рудную и по�трудную стадии минералообразования, а также в це
лях сравнения использовались данные термометрических и термозвуко
вых исследований сульфидов ( Колтун, Л окерман, 1 964 ) . 

При проведении э'кспеРlИмента нагрев пластинок кварца (толщина 
пластинок 0,2- 1 ,2 ММ) осуществлялся в термокамере, изготовленной 
по образцам лабор атории минералообр азующих р астворов И Ги Г  СО 
АН СССР (Долгов, Б азаров,  1 965) и производился СО скоростью 5° 
в минуту. Температур а гомогенизации гаЗОВО-ЖIИДКИХ включений изме
р ялась с помощью хромельалюмелевой термопары с милливольтметром 
МПП-254. 

ДЛЯ жильного кварца хар актерны многочисленные двухфазовые 
( газ - жидкость) относительно р а вномерно р аспределенные включения. 
Гомогенизация происходил а в жидкую ф азу и сопровождалась в ос
новном очень медленным lисчезновением газового пузырька. Ни в одном 
из исследованных включений не были зафиксированы твердые фазы, 
хар актерные для высокотемпер атурных включений, обычно имеющих 
большую концентрацию минер альных солей в растворе. 

Н а  основании изучеН/ия газово-жидких включений, характера их 
приуроченности к элементам роста кристаллов, к системам трещин 
и т.  п .  выявлены следующие виды в акуолей (типов включений) содер
ж ащих в р азличных соотношениях г,аз и ЖlИдкость (табл. 2) . 

1 .  Первичные эллипсовидные и трубчатые включения, р азмером 
0 , 1 -0,2 ММ, с газовой ф азой 30-50 % ,  приуроченные в большинстве 
случаев к центр альным частям кристаллов кварца; гомогенизируются 
в интерв але темпер атур 1 95-2350 С .  

2 .  Первично-вторичные трех-, четырех-, ПЯ11И- и шестигр анные вклю
чения,  р азмером 0,05-0, 1 ММ, с газовой фазой от 30 до 40 % ,  приуро
ченные к центральным 'Частям кристаллов кварца и системам залечен
ных трещин; гомогенизируются в интерв але  температур 1 40- 1 95° С. 

3 .  Вторичные включения, неправильные по форме, часто ве1.'вящиеся 
и р азнообразные по р азмер ам (0,01 -0, 1 ММ) , с газовой фазой от 1 0  до 
30 % ;  гомогеНИЗIИРУЮТСЯ в основном при температуре от 1 20 до 1 40° с .  

Таким обр азом, термометрическое - изучение жильного кварца мето
дом гомогенизации показало, что сульфидные руды основной продук
тивной стадии минерализации фОРМlировались в относительно широком 
диапазоне температур от 1 20 до 2350 С. Данный температурный интер
в ал включает температуры гомогенизации В'ключений трех типов :  пер 
вичных ( 1 95-235° С ) , первИ'чно-вторичных ( 1 40-1 95° С) Iи вторичных 
( 1 20-1 400 С ) . Н аиболее вероятным (достоверным) для кварцево-по
лиметаллической стадии следует считать темпер атурный интерв ал,  
в котором происходил а гомогенизация первичных включений, т .  е .  тем
пер атуры от 1 95 до 2350 С. 

Полученные определения хорошо согласуются с данными других 
авторов ( Колтун, Л окерман,  1 964) , полученными по кварцу и карбо
натам термометрическим, -а по сульфидам термозвуковым методами. 
Исследование первичных газово-жидких включений в кварце, а также 
термозвуковые измерения сфалерита ( марматита) , относящиеся I!{ пер
вой рудной (меДНОКОЛ1чеданной) стадии, показали, что консервация 
в них включений происходил а при температуре, близкой к 2500 С. 
Гомогениз·ация первичных включений в сфалеритах поздней карбонат
но-полиметаллической рудной стадии, представленных существенно 
клейофанами,  ПРОИСХОДlИла в интерв але температур 1 50- 1 800 С (скв. 
1 06, глубина 1 72-1 76 М; скв. 86, глубина 74-81 М) . Н аконец, первич
ные газово-жидкие включения в карбонате пострудной стадии гомоге-
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Т А Б Л И Ц А 2 
Температура гомогенизации газово-жндких ВКJlючеНlfil в ЖИJlЬНОМ кварце 

Ново- Широкинского месторождения 

Характеристика образца Группа (тип) 
в."{лючениЙ 

Кварц серовато-белый ксено- Первнчные 
морфный из колломорфной 
пиритовой руды 

ДрузовыJt кварц в крустифи- Первичио-пторичные 
кациониых рудах 

Кварц серый ксеноморфный Первичные 
из пиритовых стяжений в га- Первично-вторичные 
ленитовых густовкрапленных 
рудах 

Кварц серый ксеноморфный Первичные 
из окварцованной орудене- Первичио-вторичные 
лой эффузивной породы 

Кварц из кварцево-каЛЬЦIlТО- Вторичные 

bo-галеНИТQВОГО прожилка 

Кварц серый ксеноморфный ПеРЕИЧIIО-ВТОРIIЧllые 
из гнездово-вкрапленных ВТоричные 
сульфидных руд в окварцо-
ванных эффузивах 

Кварц серый ксеноморфный 
из маССИ8но-полосчатых СУЛЬ
фидных руд в окварцован
иых эффузивах 

Кварц серый ксеиоморфный » 

ИЗ вкрапленных сульфидных 
руд в окварцованных эффу
зивах 

Кварц серый ксеноморфный Первично-вторичные 

IIЗ окварцованной эффузив-
ной породы. содержащей 
гнезда, «м:етасомауические» 
жилы и вкрапленники суль-
ф идов 

Кварц серый ксеноморфный » 
С вкрапленниками сульфидов Вторичиые 

Кварц серый ксеноморфный рервичньrе 
из гнездово-вкрапленных Вторичные 

кварцево-сульфидных руд 

Друзовый кварц из КРУСТII
фикационной сульфидной ру- Вторичн»!е 

ды 

Форма включений )число Iтемперату-
замеров ра гомоге-

низации, ос 

Эллипсовидньrе, трубчатые 

Слаtо ограненные 

Эллипсовидные н многогранные 
Слабоограненные 

Пятигранные 
Шестигранные 

Бе;:форменные 

Бесформенные 

Бесформениые 

Слабоограненные 

сл абоограненные 

Четырех- и пятнграюще 

Слабоограненные 
Бесформенные 

Четырехграюше 
Слабоограненные 

Четырех- и пятигранные 
БесформеЮiые 

8 

Э 
7 
5 

2 
2 

2 

5 

5 

2 

4 

з 
3 

6 

3 
4 

1 95-235 

160-195 

195-230 
140-1 75 

200 
1 75 

125 ,  130 

180 
125-140 

120-150 

120-130 

1 60-185 

170-190 
123-140 

200-210 
140 

175-190 
125-145 

низируются при темпер атуре 1 40-1 600 С .  Таким образом, процесс ру
дообр азов,ания на  месторождении протекал в УСЛОВIИЯХ относительно 
плавного снижения темпер атур гидротермальных р астворов. 

Полученные нами данные относительно темпер атурного режима 
формирования руд месторождения не противоречат не только имеющим
ся определениям по другим месторождениям Широкинского рудного 
поля (Кочковское) , но также близко совп.адают с определениями для 
некоторых месторождений Газимуро-З аводского рудного р айона,  тесно 
структурно связанных между собой и близких ПО условиям формиро
в.ания. Так, на  месторождениях Кр асноярово-ЗолинС'кого рудного поля 
для С'фалерита основной рудной стадиlИ получены цифры 225-2400 С ;  
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для кварца и карбоната пострудной стадии - 80- 1 600 С ( Колтун, Ло
керм.ан,  1 964) . Согласно последним данным (Григорчук, 1 966; Григор
чук и др . ,  1 964) температура гомогенизации газово-жидких включений. 
в минералах главной рудной (nаленит-сфалерIИТОВОЙ) стадии на  Але
нуйском месторождении ( Красноярово-Золинское р удное поле) состав
л яет 1 80-2400 С. Как видим ,  температуры гомогенизации и ,  по-видимо
му, температурные условия минералообразов.ания месторождений [азlИ
муро-З аводского рудного р айона весьма  близки между собой. 

В пл ане сравнительного изучения следует отметить, что процесс ру
дообразования на Ново-Широкинском месторождении, 'как  и в боль
ш инстве ПОЛlиметаллических месторождений ВОСТОЧНОI1Q З а б айкалья� 
подвергнутых минер алотермометрическому изучению ( Колтун, Л окер
м ан ,  1 962) , происходил в условиях в общем постепенного спада темпе
р атур от более р анних стадий к более поздним. С другой стороны, со
поставление данных по темпер атурам  формирования сфалер ит-галени
товых руд, образованных р главную рудную стадию, показывает, что· 
НОВО-Шlирокинское месторождение занимает промежуточное положе
ние, являясь близким по темпер атурным условиям к таким месторожде
ниям, как Кадаинское, Покр овское, Благодатское, Екатерино-Благо
датское и С авинское-5, хотя последнее и является специфичным,  форми
рующимся в ср авнительно более широком температурном IИнтервале� 

Изотопный состав свинца галенитов 
и соображения об и сточниках рудного веществ а  

При изучении руд Ново-Широкинского месторождения использоваа 
метод изотопного анализа, ПlQказавший значительные р. азличия в IИЗО
топном составе свинца галенитов руд жильного и метасоматического· 
(трещинно-метасом атического) типов. 

Изотопный состав  свинца галенитов определялся методом спектр аль
ного изотопного аналlИЗ.а ( Шипилов и др . ,  1 968) . Изучение ошибок ме
тода с помощью м атематической статистики позволило УСТ1ановить на
личие ошиб.ки, составляющей более половины полной ошибки измере
ния и связанной с Iизменением р азрешающей способности установки во 
времени. Последняя з ависит от ряда факторов : небольшой вариации 
параллельности пластин интерферометра ,  неточности установки опти
ческой системы (выходной диафрагмы) , изменения температуры излу� 
чающей плазмы в полом катоде и т. д. Поэтому для корректировки ана
лизов вводились коэффициенты поправок, найденные из 30 определений 
эталонного обр азца и отнесенные к трем значениям р азрешающей спо
собности. Контроль р азреш ающей способности оцеНIИв.ался по провалу 
интенсивности между пиками РЬ2О6 и РЬ2О8 относительно высоты пика 
РЬ2О7 и РЬ2О6 по спектрограммам периодичеаки записываемого эталон
ного образца (запись эталонного образца проводил ась после з аписи 
3-5 анализируемых проб) . Данный прием увеличивает точность и на
дежность определения, особенно для рЬ2О4 :  квадратичная ошибка еди
ничного определения изотопов рЬ2О4; рЬ2О6 ; рЬ2О7; РЬ2О8 составляет 2,0; 
0,8; 1 ,2 ;  0,6 % соответственно. 

в таБЛИIJ;ах 3 и 4 приводятся результаты определения изотопного 
состава свинца галенитов Ново-Широкинского месторождения. Анализ 
результатов с помощью тройной диаграммы (рис.  7)  показывает дo� 
статочно четкое р азличие по изотопному составу свинца галенитов руд 
жильного и метасоматического типов. Точки н а  тройной диагр амме 
группируются в два контура,  соответствующих свинцу галенитов жиль
ного ( 1 )  и метасоматическсго ( I I )  типов. Средние значения изотопного 
состава СВ1инца соответствующих типов отличаются между собой в пре-
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Т А Б Л И Ц А  3 
Изотопный состав свинца галенитов (в %) Ново-Широкинского м есторождения 

в рудах различных морфогенетических типов 

Тип 
руды Место взятия образца Х арактеристика руд I РЬ204 ! РЬ"" РЬ'О' ! РЬ'" 

168 Скв .  313, глубина. 685 м 
322 То же 

323 » » 
'::>: 1 67 ::о ;I: .о .; 

1 70 Шахта :s: 
� 321 То же 

324 
169 
205 Скв .  120, глубина 270 At 
207 Скв. 120, глубина 261 м 

204 Скв. 120, глубина 284 А! 
203 То же 

200 Скв. 341 ,  глубина 450 м ,::;: 
202 Скв .  313, глубина 670 At :s: >:: u 201 Скв.  341 ,  глубина 436 А! QJ :r 

Скв. 341 ,  глубина 435 At :s: 325 Е-< '" ::;; о 206 Скв .  1 20,  глубина 273 м u '" Е-< QJ � 165 Скв .  341 ,  глубина 438 м 
166 Скв. 341 ,  глубина 439 At 
1 99 Скв. 341 ,  глубина 473 А! 

Галенит из карбонатно-
су льфидных и кварцево-
карбонатно-су льфидных 
жил и прожилков В эффу-
зивах верхней юры (шток-
верковая зона) ) Галенит из кварцево-суль-
фидных жил и прожилков � и из различного типа КРУС-
тификационных руд (крус-
тификационные и кокардо-I вые руды кварцево-полиме-

J таллической стадии мине-
рализации) } Галенит-буланжеритовые 
тонкозернистые руды (гнез-
дообразные залежи) ) ГМ",", M"'","� " ри,-
мично-полосчатых суль· 
фидных ру Д медноколче-
данной и к�арцево-!юлиме-
таллическои стадии мине-
рализации 
Галенит густовкрапленных 
сульфидных руд ) Ги',Д, .',,",иоЙ ,м",н-
товой руды И жилы « свин-
чаков» в пиритизированных 
вмешающих эффузивах; 
ква рцево-полиметалличе-
ская стадия минерализации 

1 ,32 24 ,85 21 ,20 52 , 6  3 
1 ,34 24 ,75 21 ,05 52 ,86 
1 , 34 24 ,70 21 ,45 52 ,51 
1 , 29 25 ,20 21 ,00 52 ,51 

1 , 35 24 ,80 21 ,03 52 ,82 
1 , 35 24 ,90 . 21 ,40 52 ,35 
1 ,35 24 ,75 20 ,90 53 , 00 
1 , 33 25 ,12 21 ,20 52 ,35 
1 , 31 25 ,05 21 ,40 52 ,24 
1 , 35 25 ,00 21 ,40 52 ,25 

1 , 37 25 , 1 5  2 1 ,60 51 ,88 
1 ,36 24 , 95 21 ,45 52 , 24 

1 , 35 25 ,05 21 ,40 52 ,20 
1 ,37 25 ,30 21 ,63 51 , 7 0  
1 ,37 24 ,93 21 ,72 51 , 98 
1 , 36 24 ,90 21 , 90 51 , 84 

1 , 34 25,40 21 , 50 51 ,76 

1 ,28 25 ,05 2 1 , 17 52 ,50 
1 , 39 24 ,�0 21 ,55 52 ,26 
1 ,30 25 , 35 21 ,40 51 , 95 

Т А Б Л И Ц А  4 
Средние значення изотопиых отношений свиица (11 %) из руд Нсво-Широкинского месторождения 

Морфогенетический тип руды и его характеристика 
jчисло опре-/ 
делений 

1 .  Жильный . Кварцевые и карбонатно-кварцевые 
жилы с СУЛЬфидами, крустифик

.
ационные руды; 

1 0  галенит крупнокристаллическии 
II. Метасоматический (трещинно-метасоматиче-

ский ) .  Гнездо- и жилообразные PYДHЫ� тела; 
полосчатые и массивные сульфидные руды и 
метасоматические жилы ( <<свинчаки»);  галенит 
мелкозернистый 1 0  

РЬ'
О. 

Р Ь'О4 

1 8 ,73 

1 8 , 59 

РЬ'О, РЬ'О8 
Р Ь'О' РЬ'О' 

1 5 ,94 39 , 51 

1 5 ,95 38 ,54 
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Z�7� .. �� __________________ �� __________________ ��27,OO� 
Рис. 7. Тройная диаграмма ИЗОТОПНОГО состав а  свинца галенитов в координатах РЬ2Об ; РЬ2О7; РЬ20а 
1 -- контур ДЛЯ овинца жильного типа:  II - контур для с.винца м ет.аС·Qматичес.кого типа. Заштрихо
ванные контуры соответствуют среднему составу свинца галенитов указаниых типов с ошибкой ±2а. 
Черные ТОЧКII соответствуют «ЖИЛЬНОМУ» СВИНЦУ. белые - «метаСQl\1аТllческому» . двойные щ)ужки 
средний изотопный состав свинца указанных типов 

делах ± 20", что соответствует доверительной вероятности 95% (0" 
ошибк,а определения) . 

В ариации в изотопном составе свинца одновозрастного оруденения 
жильного и метасоматического (трещинно-метасоматического) типов 
могут быть вызваны рядом причин. Поскольку основные р аЗЛИЧIИЯ за
ключены, как следует из тройной диагр аммы, в поведении рЬ2О8, обо
гащение свинца жильного типа ториевой р азностью естественно было 
бы связать с р адиогенными добавками за  счет боковых пород (эффу
зивно-осадочных либо интрузивных) . Однако данные р адиометрическо
го анализа вмещающих пород, которые свидетельствовали бы о их вы
соком ториевом фоне, отсутствуют. Вместе с тем расчет возраста свинца 
жильнotо и метасоматического типов (среднее . трех методов, по Р ас
селлу и Ф аркуару, 1 962) показынает, что последние оказываются отно
сительно значительно удревненнымlИ 1 . Отсюда р азличия в изотопном 
составе свинца оруденения двух сравниваемых типов представляется 
более вер:оятным связывать с р азличиями в способах отложения мине
р ального вещества. Учитывая более длительный xap alKTep воздействия 
гидротерм альных р астворов на боковые породы в случае формирова
ния метасоматических рудных тел , лоnично допустить в этом случае 
частичную мобилизацию свинца ' из боковых пород, а также из древних 
пород фундамента (толщ нижнего структурного этажа) ; смешение и 
участие в рудном процессе свинца как ювенильного, так и заимствован
ного IИЗ вмещающих пород. 

В этой связи значительный интерес представляет поведение на ме
сторождении таких редких элементов, как кадмий, индий, галлий и 
таллий. Первые три элемента накапливаются в сфалерите, последний 
характерен для галенита .  По данным К. Ф. Кузнецова IИ Г. М. Мейтува 

I «Метасоматический» свинец месторождения, согласно классификации Гаутерм анса, 
можно отнести к аномальному свинцу В-типа (Расселл, Ф аркуар, 1 962) . 
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( 1 967) , содержание этих элементов во вмещающих породах месторож
дения в 1 00-300 раз превышает средние кларковые их значения .  осо
бенно это характерно для кадмия, содержание которого во вмещающих 
породах достигает 0,003-0,05 % ,  т. е .  превыш ает кларк в земной коре 
в 1 000 р аз .  Естественно допустить (появление аномальных р азновид
ностей рудного свинца подтверждает такое предположение) , 'Что обога
щение сульфидов даннымlИ элементами-примесями, особенно кадмием 
т,акже связано с их мобилизацией из боковых пород, богатых этим� 
элементами. 

Явление «удревнения» рудного свинца, связанное со способом отло
жения минерального вещества ,  имеет, очевидно, региональное р аспро
странение. Об этом СВlИдетельствуют как наши данные, так и м атериа
лы других исследов ателей (Матвеев, 1 968; Ананьев и др . ,  1 968; Вино
градов и др. ,  1 957; Кляровский и др. ,  1 967) . 

ЗА КЛ Ю Ч Е Н И Е  

Своеобразие структурно-стратиграфического положения Ново-Ши
рокинского золото-полиметаллического месторождения, а также одно
типного оруденения Широкинского и других рудных полей Газимуро
З аводского рудного р айона ( например, Кочковское и другие . месторож� 
дения, относимого к проявлениям золото-галенит-сфалеритового фор
м ационного типа и локализованного в верхнем структурном ярусе ме
зозоя, оБУСЛОВIИЛО р азвитие низ'котемпер·атурноЙ минерализации и об
разование колломорфных текстур руд и минеральных ассоциаций, 
указывающих на  близповерхностные условия формирования руд и на 
их отложение в обстановке широкого колебания значений потенциала 
кислорода и серы в I1идротер мальных р астворах. 

Термометрическое изучение жильного кварца, относящегося к основ
ной продуктивной кварцево-полиметаллической стадии минер ализ ации, 
показало, что первичные газово-жидкие включения гомогенlИЗИРУЮТСЯ 
при температуре 235-1 950 С. Исходя из представления о том, что пер
вичные газово-жидкие включения, захваченные и изолированные в усло
виях невысокого внешнего давления, гомогенизируются при темпера
туре захвата ,  можно считать, 'что полученные значения темпер атур 
гомогенизации отр аж,ают близкую к истинной темпер атуру минерало
образования. 

В ариащии в изотопном составе свинца одновозрастного оруденения 
жильного и метасоматического (трещинно-метасоматического) типов 
связаны, по нашему мнению, с механизмом их формирования и вызван
ными этим механизмом различиями в iисточниках рудного свинца. 
Удревнение «метасоматического» свинца связано, по-видимому, с мо
билизацией части свинца из вмещающих пород и пород нижнего струк
турного этажа,  смешении и участии в рудном процессе, таким образом, 
глубинного (ювенильного) и заимствованного из пород СВlинца. При 
обр абОТlке м атериалов изотопных исследований по Ново-Широкинскому 
месторождению выявлена зависимость изотопного состава рудного 
свинца .от способа отложения минерального вещества и сделан,  таКlИМ 
образом, вывод о значительной роли мобилизации рудного вещества 
при формировании метасоматических рудных тел . 

В заключение следует практический вывод о необхоДlИМОСТИ систе
матического геохимического изучения рудовмещающих, в частности 
нижнепалеозойских и докембрийских карбонатно-сланцевых и Ю,рских 
вулканогенно-осадочных толщ Восточного Забайкалья с соответствую
щей постановкой п.оисжовых р а бот. 
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О Ц ЕЛ ЕСООБРАЗ Н О С Т И  Ф О РМАЛ Ь Н О ГО П ОДХОДА 
К М Н О ГО СТАД И й Н ЫМ Ж И Л Ь Н ЫМ М ЕСТО РОЖД Е Н И Я М  

П Р И  И Х  Ф О Р МА Ц И О Н НОМ А НАЛ И З Е  

О . П .  Иванов 

Общеизвестно, что большинство жильных месторождений слагается 
!Несколькими устойчивыми парагенетическими минеральными ассоциа
циями (парагенезисами) , образовавшимися в определенной последова
тельности Iи зачастую имеющими р азличный состав. При изучении кон
кретного месторождения подобного типа обычно постулируется связь 
Бсех установленных здесь пар агенезисов с единым глубинным м агмати
ческим очагом. 

Нетрудно доказать, что данный постулат оказывает прямое воздейст-
1ше на металлогенические построения, но между тем он обладает рядом 
уязвимых мест. Обратить на них внимание геологов - важнейшая цель 
настоящей статьи. На материале изучения Яно-Борулахского олово
рудного района Якутии автор попыта.'IСЯ показать, что минера.'Iьные па
рагенезисы, входящие в состав жильного месторождения, могут оказать
·ся производными как одного, так и нескольких 'самостоятельных м агма
тических источников. Если сомнения в единстве очага не лишены осно
ваний, то к многостадийным жильным месторождениям на первом этапе 
их формационного анализа целесообр азно подходить формально, т .. е . 
. абстрагироваться от генетической сущности слагающих iих парагенези
-сов и не навязывать последним обязательную связь с общим источником. 

Это вовсе не означает, что автор преД.'Iагает отказаться от выяснения 
генетической природы жильных месторождений. Позна.ние генезиса ме
сторождений является насущной задачей геО.'IогическоЙ науки, и форма
ционный метод может значительно приблизить ее решение, если генети
ческие представления будут не основой фор мационноrо анализа, а его 
наиболее важным конечным результатом. 

Возрастная последовательность 
и особенности пространственного р азмещения 

магматогенных образований Я но-Борулахского р айона 
Яно-Борулахский р айон входит в состав Верхояно-Колымской склад

l.:атоЙ системы, являющейся важнейшей частью Верхояно-Чукотской 
·складчатоЙ области и обрамляющей 'с запада ' Колымский срединный 
массив. 

Геологические исследования в районе по существу сводились к изу
чению отдедьных рудных ПО.'IеЙ и месторождений. Их результаты ча
стично опубликованы в р аботах С .  С .  Смирнова, В .  В .  Еловских, 
А. д. 3иновкина, В. В. Иванова, И. Я. Н екрасова, Б. Л .  Флерова, 
В. К. Чайковского и Я. В. Я,ковлева. Некоторые обобщения металлоге
нического характера были сделаны для Яно-Борул ахского р айона 
Г. Л. Падалкой ( 1 939) , с. с.  Смирновым ( 1 94 1 ) ,  В. Т. Матвеенко и 
Е. Т.  Шаталовым ( 1 958) , В.  К. Чайковским ( 1 960) , Б .  Л .  Флеровым 
( 1 962) и И. Я. Некрасовым ( 1 966) . 

В основу настоящей р аботы легли фактические данные, полученные 
.<lВTOPOM в ходе восьмилетнего ( 1 962- 1 969 гг. ) изучения Яно-Борулах
,ского района и всех его месторождений. Большая часть этих данных 
приходится на период 1 964-1 966 Г Г . ,  когда Э. А. Ефременко, О. П. Ива-
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новым и В .  М. Рыннико)! по материалам собственной геологической 
съемки была составлена мсталлогеническая .карта района. 

Яно-Борулахский р айон сложен довольно монотонной углисто-песча
но-глинистой толщей верхнего триаса. Крайнее однообр азие мощного 
(свыше 3000 М) разреза осадочных пород отмечалась здесь уже первы
ми исследователями (с .  С. Смирнов и др. ,  1 94 1 ) .  Это особенно важно, 
так как мы получаем возможность пренебречь влиянием литологическо
го фактор а на размещение гидротермальных и магматических образова
ний, на  формирование геофизических полей и т. д. , что заметно упроща
ет металлогенический анализ, делая достовернее его результаты. 

В ажнейшую роль в истории геологического развития района сыгр а
ли скрытые ДОЛГОЖ1ивущие глубинные разломы. В ходе детального кар
тирования поясов даек, гидротермальных жил и трещиноватости, прове
денного Э. А. Ефреме.нко, В. М. Рынником И автором по методике 
И. Н. Томсона ( 1 964) , было установлено, что зоны скрытых глубинных 
разломов имеют здесь близширотное и близмеРlидиональное направле
ния, образуя при своем пересечении почти прямоугольную сеть. Протя
женность наиболее крупных зон превышает 80 КМ, ширина р авняется 
3-5 КМ. Все зоны, судя по / преобл адающему залеганию даек, жил и тре
щиноватости, имеют крутое падение. 

Предложенная н ами схема размещения зон скрытых глубинных раз 
:юмов (см. рисунок) находится в соответствии с различными геологиче
скими и геофизическими данными. Местоположение и конфигурация 
гранитных м ассивов обнаруживает явную зависимость от расположения 
этих зон. Большинство положительных аэромагнитных аномалlИЙ совпа
ли с теми или иными зонами разломов. Зоны разломов контролируют 
все известные в районе оловорудные проявления. Наиболее крупные 
месторождения располагаются в местах пересечения зон различного 
направления. 

Магм атогенные (интрузивные и гидротермальные) образования на
шего района в отличие от осадочных характеризуются широким разно
образием состава и гораздо большим временным интервалом внедре
ния: от поздней юры ( ? ) до палеогена включительно. Большинство из 
них имеют форму жил и формировались преимущественно путем выпол
нения открытых полостей. 

Среди-интрузивных пород р айона Э. А. Ефременко выделены следую
щие группы : 1 )  р анние диоритовые порфириты; 2) гранодиорит-порфи
ры и плагиогр анит-порфиры; 3 )  биотитовые ГР 2 НИТЫ; 4)  аплиты и лей
кократовые гр аниты; 5)  гранит-порфиры и кварцевые порфиры; 6)  тур
малиновые аплиты и пегматиты; 7)  аляскиты; 8 )  поздние диоритовые 
порфириты ; 9) диабазовые порфириты (табл. 1 ) .  В одну группу включа
лись интрузивные тела, имеющие близкий состав и занимающие одина
ковое возрастное положение среди других магматогенных обр азований. 
Основные сведения о составе, строении этих пород и содержании в НИХ 
акцессорных минер алов опубликО'ваны в р аботах Л. Я. Ефременко 
( 1 967) ; Э. А. Ефременко и В. М. Рынника ( 1 967) . 

(Окончан,ие подписи) 

1 - Кигилях. 2 - Кетет. 
3 - Ыннах-Хая. 
4 - Арга-Ыннах-Хая. 5 - Ендегеччю. 
6 - Киргилях. 

7 - Хонор. 

8 - Хотон-Хая; 
6 - тела ранннх диорнтовых пор

фириroв; 

7 - те))а кислых порфиров; 14 - проявлеиия кваРЦ'ХЛОРIIТОВО-

9 ---' тела ЗJlЯСКНТОВ; ГО парагенезиса; 

10 - тела поздних диС\риювых 15 - .проявления аНТИМОlI ит-квар-

порфнрнroв; цевого парагенезиса; 

1 1  - тела диабазовых порфири- 16 - положительные MarHIITHbIe 
тов; аномалии ([�T> 10 'У) .  соответ-

12 - проявления К'Варц-т.у,р,малино- СТВУЮЩllе участкам проявле-

-ВQгo п эрз,генези:са;  Н'ИЯ пирротиновой м н н ерали-

13 - проявления каооитерит-ква,р- зации (по .данным М. С. Са-

цевого пара генезиса; мынской в интеРllрета ци,. 

в . А. Белошицкого) 
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Гидротермальные обр азования р айона включают несколько слов ян
'ных месторождений и рудопроявлений с жилами и с зонами прожилков 
касситерит-сульфидного (Эге-Хая, У лахан-Эгелях, Хотон-Хая, Тенгер
.гюстах и другие месторождения) и касситерит-кварцевого (Кигилях, 
Кутурук, Олохтох, Хонор, Кетет и др. )  составов, а также многочислен
ные жилы р азличного состава с признаками свинцово-цинкового, молиб
денового, -сурьмяного оруденения или совсем безрудные. При анализе 
минерального вещества, слагающего все эти жилы, оказалось возмож
ным выделить 1 0  устойчивых парагенетических минеральных ассоциа
ций (по Бетехтину и др . ,  1 958) . Близкие по составу и занимающие оди
наковое возрастное положение п арагенетические минеральные ассоциа
ции объединялись в группы, каждая из которых получила название со
ответствующего парагенезиса. 

Выделение парагенезисов и послужило основой классифицирования 
ж ильных гидротермал ьных проявлений района для целей формационного 
.анализа. Все рудные и безрудные жилы рассматривались нами во взаи
мосвязи, ибо рудообразование является лишь частной стороной гидротер
м альной деятельности, имевшей место в ходе геологического развития 
р айона. В этом смысле рудные жилы представляют явления, скорее, 
аномальные, чем типичные. Правильно оценить возрастное или генети
ческое соотношение рудных формаций р аЙО,на  вообще невозможно, если 
изучать рудные жилы в отрыве от огромного числа непромышленных и 
безрудных жил. 

Последовательность выделенных автором гидротермальных пар аге
незисов такова :  1 )  сульфидно-анкерит-кварцевый; 2) сульфидно-каль
пят-кварцевый; 3) кварц-биотитовый; 4) кварц-турмалиновый; 5)  кас
ситерит-кварцевый; 6) кварц-хлоритовый; 7) марматит-пирротиновый; 
:8) сульфидно-карбонатный; 9)  пирит-кальцитовый; 1 О) антимонит-квар
цевый. Общий состав каждого из них Пpiиведен в табл. 1 ,  а более под
робно они были охар актеризованы автором р аньше (Ивано.в,  1 969) . 

Все месторождения р айона являются многостадийными. В их преде
.лах происходит совмещение некоторых (иногда большинства)  упомяну
тых 1 0  парагенезисов. Так, например, на Эге-Хайском месторождении за
фиксировано 9 из них (табл.  3) . 

В процессе изучения м агматогенных образований района особое вни
мание уделялось нами их возр астному положению. Поскольку каждый 
гидротермальный парагенезис и каждая группа интрузивных пород бы
.ли сформированы в результате одноактного синхронного поступления в 
верхний структурный этаж гидротермальных или магматических потоков 
-специфического состава, все они рассматривались автором как возр аст
ные категории одного порядка. 

Как видно из табл. 1 ,  нам удалось зафи�сировать ф акты прямого или 
косвенного пересечения геологических тел, сложенных почти всеми маг
матогенными образованиями. Установлено, что некоторые гидротермаль
ные жилы пересекаются интрузивными. В частности, пересечение и скар
нирование р анних карбонатно-кварцевых жил биотитовыми гранитами 
наблюдались в экзоконтактах Кигиляхского и Арга-Ыннах-Хайского 
массивов (Иванов, 1 967) ; пересечение кварц-турмалиновых жил аляски
товыми - на Кестерском месторождении; пересечение марматит-пирро
тиновых жил диабазовыми дайками - на месторождении Улахан-Эге
лях. 

Тот ф акт, что касситерит-кварцевый и сульфидный пар агенезисы раз
делены внедрением даек диоритовых порфиритов первым для северо-во
сточной Якутии установил И.  Я.  Некрасов ( 1 963) . Мы пришли к анало
гичному выводу косвенным путем, наблюдая раздельно взаимоотноше
ния поздних диоритовых порфиритов И касситерит-кварцевого пар агене
зиса с более ранними магматическими породами и с более поздними 
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МЛН. лет 

60-65 

�75 

�90 

Т А Б Л И Ц А  
Возрастное положенне парагенезисов гндротермальных мннералов " обще й схеме 

развития магматогенных образований Яно-Борулахского района Якутин 
(состанили э. А. Ефременко н о. п. Аванов) 

Диабазовые порфи-
риты 

Поздние диоритовые 
порфириты 

Аляскиты 1..-__ 

Турмалиновые аплиты 
и пегматиты 

1 Кварц, антимонит, арсеиопирит, 

ки

новарь, 1 золото, пирит, каолиниТ и др. 

1 Кальцит, пирит, марказит, гизингерит 1I др. 1 
: Кальцит, родохрозит, сидерит, галенит, 

кварц, сфалерит, булаижерит, фраикеит, 
серицит 
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арсеиопирит, г,леиит, хлорит 

станнин, I 
-1 Хлорит, кварц, альбит, серицит, флюорит, 

сфалерит, касситерит (?), арсенопирит 

Касситерит, кварц, мусковит, вольфрамит, 
арсенопирит, топаз, флюорю', турмалин (?) 

ТурмалllН, кварц, леллингит, молибденит, 
флюорит, мусковит, висмут, золото 

мли. 
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90--95 

90 \ Кварцевые порфиры \-i 
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1 1 0 - 1 1 5  I Биотитовые граниты 
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Биотит, кварц, акти.ttолит, гранат, цоизит, 
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П р и  м е ч а н н е .  Сплошные серелки показываюr последовательность, установленную на основаюш 
прямых пересечений геологических тел, штрихозые - пРедполагаемые. 



Т А Б Л И Ц А :! 

Абсолютный возраст ннтрузивных и гидротер,,,аnь,,ь,х образований 
Яно-Боруnахского райоиа 

Номер пробы . 1 
3743 

3742 

3742 
А-369 
2367 

2375 
2373 

2371 

2372 

2376 

.исхор.ный материал 
Интенсивно биотитизированный ран
ний диоритовый порфирит. Пересека
емая биотитовым гранитом дайка. Ро
го виковое поле массива Ыннах-Хая. 
Месторождение Олохтох 
Интенсивно биотитизированный ран
ний диоритовый порфирит. Кигилях
ское роговиковое поле. Месторожде
ние Эге-Хая, скв. ' 1 50 
То же 
Гр анодиорит. Массив Ыннах-Хая 
Биотитовый гранит. Масснв Арга
Ыннах-Хая 
Биотитовый гранит. Массив Кетет 
Интенсивно биотитизированный пес
чано-г линистый сланец. Кигиляхское 
роговиковое поле. Месторождение 
Эге-Хая. Участок жилы Дальней 
Ксенолит биотитового гранита в дай
ке кварцевого порфира. Xotoh-ХаЙ · 
ский пояс даек 
Двуслюдяной гранит. Массив Ыннах
Хая 
Двуслюдяной гранит. Массив Киги
лях 

3738 Интенсивно мусковитизированныll 
песчано-глинис'гый сланец. Месторож
дение Эге-Хая. Участок жилы Даль
ней 

2370 

3739 

3745 

3740 

3741 

2369 

А-103 

2368 

Кварцевый порфир. Хотон-Хайский 
пояс даек 
Гранит-порфир. Кигиляхское место
рождение 
Мусковит из кассиreрит-мусковит
кварцевой жилы. Кнгиляхское место
рождение 
Мусковит-топ аз-кварцевая жила с 
каССИl'еритом и арсенопиритом. Мес-
торождение Эге-Хая. Северное руд
ное тело 
Мусковит-флюорит-кварцевая жила 
с топазом, касситеритом и сульфи
дами.  Месторождение Эге-Хая. Се-
верное рудное тело 
Мусковит из мусковит-кварцевых жил 
с касситеритом и вольфрамитом. Мес
торождение. Кутурук 
Л итиеносный мусковит из аляскитов. 
Месторождение Кестер 
Поздний пироксен-роговообманко
вый ДИОРИТOIвый порфирит, р. Б атагай 
Серицит из кварц-сульфидной жилы. 
Эге-Хэйское месторождение I Диабазовый порфирит. Месторожде
ние Улахан-Эгелях 

Абсолютный 

I
со.�ержаиие ���a��� К.О, % 

1 06 

106 
1 05 
122* 

110  
109 

1 1 2  

9 1  

108 

96 

101 

89 

84 

106 

92 

109 

94* 

88 

76 

67* 

63 

1 ,72  

1 , 95· 
1 , 95· 

4 ,40' 

4 ,7 2  

3 , 06· 

4 ,69 

5 , 17 

4 ,65 

4 , 22 

4 ,4() 

4 ,95 

8 , 52: 

2 , 03 

0 ,75 

1 ,05 

0 , 93 

• Датировка проб произведена Н. И. Ненашевы м (Ненашев. 1965; Некрасов, Нена
шев, 1966; Флеров, Яковлев, 1965) .  Все остальные определения выполнены Л. В. ФИР
совы м В Л абораторнн абсолютного возраста ИГиГ С О  АН СССР по материала .. 
Э. А. Ефременко и автора. 



rидротермальными пар агенезисами, а также анализируя данные абсо
JjЮТНОГО возраста (табл. 2 ) . Для этого вывода очень важным было то 
обстоятельство, что удалось показать синхронность касситерит-кварце
вых пар агенезисов в месторождениях касситерит-кварцевой и каСсите
рит-сульфидной формации. Это в свою очередь позволило высказать 
предположение, что касситерит-сульфидная формация может оказать
ся совмещенной (Иванов, 1 969) . 

Помимо установления относительного возр аста м агматогенных обра
зований, для многих из них Л. В. Фирсовым было выполнено абсолютное 
датирование (табл. 2) . Полученные при этом данные не противоречат 
геологическим наблюдениям. 

Объединены ли выделенные нами возрастные группы гидротермаль
нЫХ пар агенезисов и интрузивных пород общностью очага? Надо пола
l'ать, что на дневной поверхности 'связь различных магматогенных прояв
лений с общим очагом должна находить отр ажение, во-первых, в зако
номерном размещении их относительно некоторых центров, во-вторых, 
в закономерной смене состава геологических тел, образовавшихся из по
следовательно внедрявшихся потоков магм или гидротерм. 

Для магматогенных обр азований Яно-Борулахского р айона некото
рую направленность в изменении состава основных компонентов можно 
усмотреть в серии, начинающейся р анними диоритовыми порфиритами 
и заканчивающейся аляскитами. Казалось бы, все эти интрузивные по
роды можно связать с общим магматическим очагом,  дцфференцирую
щимся таким обр азом, что каждая последующая порция магмы стано
вится все более кислой. 

ОДi-1ако даже эта направленность, учитывающая изменение только 
основных компонентов, резко наруш ае'I'СЯ кварц-турмалиновым и .ран
ними сульфидно-кар бонатно-кварцевыми пар агенезисами. Поздние ди
сритовые ПОРфliРИТЫ значительно отличаются по составу от предшест
вующих им кислых пород. Это отличие еще более усиливается следую
щими за порфиритами кварц-хлоритовым и марматит-пирротиновым па
рагенезисами. Появление же  диабазов вслед за  диоритовыми порфири
там и свидетельствует о том, что порядок 'смены состава интрузивов стал 
·обратным.  В ряду гидротермальных образований закономерное измене
ние состава намечается, во-первых, между сульфидно-анкерит-кварце
БЫМ и сульфидно-кальцит-кварцевым пар агенезисами и, во-вторых, меж
ду кварц-хлоритовым,  марматит-пирротиновым, сульфидно-карбонатным 
и пирит-каЛЬЦИТОБЫМ парагенезисами. Все остальные пар агенезисы сме
няют друг дрУI:а незакономерно. 

Пространственное распределение магматогенных проявлений на тер
ритории нашего района показано на рисунке, но некоторые из них на 
данной схематической кар те не нашли отражения. В первую очередь это 
эплиты, постоянно сопровождающие массивы биотитовых 'гранитов и вне 
гранитов не ВС1речающиеся, турмалиновые аплиты и пегматиты, хар ак
теризующиеся крайне огр аниченным развитием. На карте не показаны 
ранние карбонатно-кварцевые жилы. Они отмечаются повсеместно, сгу
щаясь в зонах скрытых глубинных разломов. Опущены также точки про
явления сульфидно-карбонатного и пирит-кальцитового пар агенезисов. 
Они встречаются изреДI}а и только там, где имеется марматит-пирротино
вая минер ализация. Участки максимального проявления последней фик
сируются косвенным путем через положительные магнитные аномалии. 
Взаимное их соответствие было обосновано р анее (Иванов, 1 969) . . 

Н а  карте видно, что некоторую ,взаимозависимость в р азмещении 
можно усмотреть лишь для биотитовых гр анитов и таких 'гидротермаль
ных пар агенезисов, как кварц-биотитовый, кварц-турмалиновый и кас
ситерит-кварцевыЙ. Однако два последних пар агенезиса во времени от
делены от биотитовых гранитов группой Кlислых порфиров, котор ая 
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атличается независимым р аспределением на территарии р айана .  Паэта- . 
му связь между двумя этими пар агенезисами и биатитавыми гранитами,.. _ 
скарее всего., структурна-геалагическая: те и другие лакализуются в ме
стах сачленения зан скрытых глубинных р азламав. Касситерит-кварце
вый пар агенезис в своем про.странственнам р аспределении тягатеет к 
участкам лакализации турмалин-кварцевага пар агенезиса. Паследний 
присутствует на мнагих (на не на всех) алаварудных праявлениях. Од
нако. абратнай связи, катарая пазвалила бы гаварить аб их генетическам 
родстве, нет. Размещение турмалинавых праявлений осабенно в масшта-· 
бе рудных узлав не зависит ат размещения касситеритавых. Паказатель
на в этам атнашении территария Кететекага и Кигиляхскага массивав. 
Все астальные группы парад и 'гидратермальных пар агенезисав р аспре
деляются ваабще независима друг ат друга, падчиняясь лишь р аспала
жению зан скрытых глубинных разломав. 
о 

Таким абразам, уже пасле краткага р а-ссматрения састава, вазраст
най паследавательности и прастранственнага р аспределения пар агене
зисав в гидратермальных жил ах р айана мажно канстатиравать, что.· 
есть апределенные аснавания для тага, чтабы 'связать абщнастью ачага 
лишь такие парагенезисы, как, например, (сульфидно-анкерит-кварце
вый) + (сульфидна-кальцит-кварцевый) или (кварц-хларитавый) + 
+ (мар матит-пирратинавый)  + (сульфидна-карбанатный) + (пирит-каль
цитавыЙ) . Каждый из астальных пар агенезисав характеризуется значи-· 
тельнай специфичнастью своего. со.става и независимым р азмещением. 
Важна также, что. главные пар агенезисы р айана (дагранитные сульфид
на-карбанатна-кварцевые; кварц-биатитавый; кварц-турмалинавый: 
касситерит-карцевый; марматит-пирратинавый; антиманит-кварцевый) 
р азделены во. времени внедрением магматических расплавав, парадив
ших саатветственна биатитавые гр аниты; кварцевые пар фиры; турма
линавые аплиты и аляскиты; паздние диоритавые парфириты; диабаза
вые парфириты. Паэтаму вывад а связи этих парагенезисав с самастая
тельными магматическими ачагами является не менее пр авамерным, а,. 
на наш взгляд, даже балее пр авамерным, чем вывад а единам для них. 
материнскам ачаге. 

·К критике гипотезы о едином очаге 

Все р азнавазр астные и различные па саста,ву гидротермальные пара
генезисы и группы магматических парад, зафиксираванные на канкрет
нам жильнам местараждении, абычна р ассматриваются как произвад
ные единага длительнага р азвивавшегася глубиннага магматическага 
ачага. В саатветствии с известнай схемай С. С. Смирнава, р азвитай в 
р а батах А. Г. Бетехтина и В. А. Никалаева, ачаг представляют чаще 
всего. в виде громаднай камеры кристаллизующейся м агмы. Следует ат
метить, что. это наибалее распрастраненнае панимание термина «маг
матический ачаг». Общепринятага апределения не существует. Одни IИС
следаватели вкладывают в даннае панятие ширакае садержание, дру
гие - балее узкае. Мажна также представить себе зараждение гидра
терм  вне магматических расплавав. Па-видимаму, в абщем виде руда
генерlИрУЮЩИЙ (магматагенный) ачаг дапустима ахарактеризавать как 
лакальный (в масштабах руднага райана)  участак активнага састаяния 
вещества кары или м антии. 

Связь магматагенных праявлений отдельна взятага местараждения 
или даже руднага р айана с единым ачагам, как правила, 'считается аче
виднай и принимается априари. В пальзу дан нага пастулата свидетель
ствует главным абразам ф акт савместнага нахаждения р азнавазр астных 
ма,гм атогенных абразаваний (Бетехтин и др. ,  1 958) . Однако. этат аргу-
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мент, конечно, трудно признать доказательным. В едь подобную геологи
ческую ситуацию легко можно представить и с позиции существования. 
нескольКих очагов. 

Как мы теперь. знаем, большая часть жильных месторождений при
урочена к наиболее активным участкам глубинных р азломов : местам их. 
сочленения и пересечения. Длительность развития является хар актер 
нейшей чертой глубинных р азломов. Будет вполне логичным предпола
гать, что в процессе тектоно-магматического развития подвижной обла
сти источники магм и ,гидротерм могли возникать в пределах активной 
части глубинного разлома неоднократно и на р азличной глубине, а 
общность пути восхождения магм и гидротерм предопределила воз
мо)!{Ность совмещеНIИЯ их продуктов в блаГОПРИЯТНI;>IХ структурных 
условиях. 

«О возможности пространственного наложения в пределах рудного 
поля не стадий одного процеоса, а продуктов р азных эпох минерало
образования», предупреждал Ф. Н. Ш ахов ( 1 964, стр. 1 35) . На воз.мож
ность совмещения минер альных парагенезисов, связанных с р азличными 
рудогенерирующими источниками, неоднокр атно указывали также 
Н. В. Петров:ская ( 1 956, 1 965, 1 968) ; И. Я. Некрасов ( 1 963, 1 964, 1 966) ; 
Р. М. Константинов ( 1 965) ; М. А. Ф аворская с соавторами (Фаворская, 
1 969) ; Шнайдер-Щербина (Schneider-Scherbina, 1 962, 1 965) ; Вольф' 
(Wolf, 1 968) и другие исследователи. 

В пользу гипотезы о связи р азновозрастных магматогенных образо
ваний, слагающих жильное месторождение, с несколькими глубинными' 
очагами можно привести ряд доводов. Некоторые из них перечислены 
ниже, причем, упор преднамеренно сделан на доводы чисто геологиче
ского характер а, так как их легче проверить на фактическом материале. 

1 .  Резкое различие в составе смежных nарагенезисов. Описанные в
начале статьи кварц-турмалиновый, касситерит-кварцевый, кварц-хло
ритовый и марматит-пирротиновый пар агенезисы, входящие в состав 
изученных нами касситерит-сульфидных месторождений, разительно от
личаются между собой по содержанию своих главных компонентов, за  
исключением кварца. Касситерит в марматит-пирротиновом парагене
зисе мы наблюдали только как продукт гипогенного разложения стан
нина. Для касситерит-сульфидных месторождений Кавалеровского рай
она Приморья также «характерным является выделение почти всей мас
сы каоситерита в 1 стадию, отличающуюся полным отсутствием сульфи
дов» (Дубровский и др . ,  1 968) . Есть основания полагать, что основным 
источником олова для станнина .в сульфидном парагенезисе :служил не 
магматический очаг, а ранее отложенный касситерит. Это мнение выс
кззывалось почти всеми, кто изучал минер алогию кас,ситерит-сульфид
ных месторождений. 

Каоситерит не встречается в заметном количестве и в жилах, сло
женных кварц-турмалиновым парагенезисом,  если эти жилы лишены 
признаков повторного дробления и наложения иной минер ализации. 
Наоборот, в касситерит-кварцевом парагенезисе турмалин или вообще 
отсутствует, или содержится в качест.ве примеси. Причем, по мнению 
ряда геологов (Радкевич и др . ,  1 967) , турмалин, который в небольшом 
количестве входит в касситерит-кварцевый и iСУЛЬфИДНЫЙ пар агенезисы, 
обр азовался при переотложении ранней генерации этого минер ала. 
Ф .  Тэрнор ( 1 964) , много лет изучавший оловорудные месторождения 
Боливии, пришел к выводу, что теории, предусматривающие ,совместное 
отложение касситерита и турмалина, следует считать легковесными, по
скольку упомянутые минер алы в пределах рудных р айонов Боливии не 
так уж тесно ассоциируют друг с другом. По мнению И.  А. Преображен
ского, поддержанному Р.  М. Константиновым ( 1 965) , в рудных р а йонах 
Забайкалья кварц-турма�иновая минерализация вообще связана с 
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самостоятельными, незавиоимыми от других типов минерализации м аг
м атическими источниками. 

Когда два пар агенезиса сущест,венно отличаются между собой по ос
новным элементам,  входящим в их состав, то. они, как правило,' обна
руживают значительные р азличия и по  элементам-примесям при усло
вии, что сравнивается весь комплекс последних. Вывод о генетической 
связи двух парагенезисов на том основании, что в каждом из них содер
ЖИ'Рся в качестве примеси один и тот же элемент, является, на наш 
взгляд, неправомерным. Ведь вхождение элементов-примесей в тот и.1И 
иной парагенезис определяется не только составом м агматогенного оча
га, а целым рядом причин : наличием определенного минерала-«хозяина» 
(достаточно, скажем, иметь в парагенезисе сфалерит и почТiИ всегда 
можно гарантировать присутствие кадмия) ; металлогенической специ
ализацией районов (например, и оловорудньiх районах олово является 
обычным элементом-приме·сью всех парагенезисов неза.висимо от их воз
р аста) ; геохимическими особенностями вмещающих пород (ведь восхо
дящие растворы, имевшие р азличный источник, могли выщелачивать по 
пути ИЗ одной и тОй же пачки пород определенный элемент, который за
тем входил в продукты их кристаллизации) и т .  д. 

2. Н еобязател ьность сонахождения nарагенезисов. Исчезновение nро
меЖУТОЧНblХ nарагенезисов. Сона'хождеНlие п ар агенезисов можно рас
сматривать как ,своего рода случайное явление. Так, например, в пре
делах изученного а.втором рудного р айона они встречают,ся в любых 
простыIx ком бинациях (кварц-турм алиновый+ марматит-пирротиновый;  
кварц-турм алиновый + касситерит-кварцевый; касситерит-кварцевый + 
+ м арматит-пирротиновый) или, что наблюдается гор аздо чаще, в виде 
одностадийных образо,ваниЙ. Конечно, в подобных случаях они значи
тельно уступают 'месторождениям по м асштабу проявления одинаковых 
парагенезисов, что вполне понятно : ведь месторождения в тектоническом 
отношении представляют н аиболее благоприятные для гидротермально
го минералообр азования участки. 

ВО многих металлогенических обл астях можно составить своеобраз
ный ряд из рудных проявлений, представляющих простые комбинации 
двух-трех совмещенных парагенезисов р азличного состава и возраста. 
При хорошей геологиче·скоЙ изученности территории ,в подобный ряд 
войдут все изве·стные здесь минер альные парагенезисы. В результате 
именно таких построений некоторые геологи (Сафоно,в, 1 967; Сергеев, 
1 967) приходят к поспешному выводу о том, что все рудные месторожде
ния и рудопроявления на изучавшихся ими металлогенических площа
дях связаны общностью очага. 

В оловорудных р айонах турмалиновые и сульфидные проявления, не 
содержащие касситерита, имеЮl1СЯ в гораздо большем количестве, чем 
ка,сситеритоносные (Тихомиров, Рудакова, 1 963; Ш ахов, 1 964; Курша
кова, 1 964; Радкевич и др. ,  1 967) . Они не представляют в настоящее вре
мя промышленной ценности и, видимо, поэтому часто ускользают от вни
м ания исследователей. 

Нужно сказать, что изучение безрудных жил при металлогенических 
ис·следованиях вообще проводится очень поверхностно. Формационный 
анализ эндогенной минерализации р айона сводится обычно к сопостав
лению рудных месторождений, которые, как писал Н. п. Херасков, 
«являются обр азованиями в большей или меньшей степени необычны
ми - некоторым отклонением от нормы». Совершенно очевидно, что 
«часть очень важных закономерностей, относящихся к необычным телам,  
не может быть выяснена до того, как будет достигнут какой-то уровень 
знаний об их обычном окружении» (Хер асков, 1 967, стр . 1 78) . 

3. Н еобязательность очередности образования nарагенезисов, кото
рая принята «пульсационнои» гидротерм альной теорией. Согласно взгля-
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дам А. В .  Королева ( 1 949) , которые р азделяются многими геологами 
порядок выделения пара,генезисов в едином гидротермальном процесс� 
таков: 1 )  безводные СИJIикаты, 2) .водные силикаты, 3 )  окислы и воль
фраматы, 4 )  сложные карбонаты, 5) главная м асса кварца, 6) р анние 
сульфиды, 7) барит и флюорит, 8)  поздние сульфиды. Однако н аши 
данные (см. табл. 1 )  показывают, что в жилах Яно-Борулахского р ай
она очередность обр азования п ар агенезисов совсем иная. Можно приве
сти многочисленные примеры, подтверждающие треl1ИЙ довод. 

Так, на . всех касситерит-'сульфидных месторождениях Тихоокеанско
г.о пояса основной сульфидный парагенезис образовался не позже, чем 
кар бонатный, а раньше (Томсон, Константинов, 1 96 1 ) .  На многих место
рождениях хлоритового типа касситерит-силикатно-сульфидной форм а
ции хлоритовая ассоциация (силикатная) образовал ась позже кассите
рит-кварцевой (окисной) . В рудном поле Клаймекс (В.  И. С мирнов, 
1 969)  и Щербаковском рудном поле Приморья (Радкевич, Томсон, 1 959) 
мусковит-топазовая минерализация накладывается на сульфидную. 
Н. И. Тихомиров и Ж. Н. Рудакова ( 1 963) считают, что в месторожде
ниях З абайкалья основная м асса турмалина выделилась после кассите
рита. 

Данные примеры, список которых легко можно было бы продолжить, 
показывают, что случаи принципиального нарушения единого порядка 
образования парагенезисов являются вполне обычными. Если связывать 
все пар агенезисы жильного месторождения с одним м агматическим ис
точником,  то попытки установить какие-либо общие закономерности фи
зико-химической эволюции таких источников, опираясь на порядок выде
ления минеральных парагенезисов, заранее обречены на неудачу. Нам 
представляется более логичным искать в этом порядке отражение про
цессов тектоно-м агматического р азвития всей металлогенической обла
сти, в которой расположено изучаемое месторожден!,!е. С этой позиции 
становится понятной причина сохранения порядка выделения параге
н€зисов на месторождениях одной металлогенической территории. 

4 .  Концентрически зональное размещение разновозрастных парагене
зисов относительно некоторых 'геологических центров, вытекающее из 
г·ипотезы о едином закономерно эволюционирующем очаге, как правило, 
не наблюдается. Об этом, в частности, свидетельствуют приведенные в 
первой части статьи данные о пространственном р аспределении отдель
ных парагенезисов на территории Яно-Борулахского района. 

5. Гидротермальные nарагенезисы нередко разделяют:ся внедрением 
.Iщг,матических расплавов. Составы образующихся при этом интрузив
ных пород обычно не обнаруживают переходной связи с составами опе
режающих их во времени и последующих гидротермальных пар агенези
сов. Наши данные (см. табл. 1 )  подтверждают этот довод. Сведений по
добного рода в геологической литературе накоплено множество. 

6. Значительное расхождение между величиной интервала времени, 
требующегося для создания месторождения, котор ая определена геоло
гическими методами, с одной ,стороны, и по данным теплофизических 
расчетов,- с другой. Оказалось, например, что якутские оловорудные 
месторождения отличаются по абсолютному возрасту от гранитоидных 
массивов, с которыми их' генетически связывали на 1 5-25 и более мил
лионов лет. В частности, образование Эге-Хайского месторождения з а
няло свыше 40 млн. лет, а на месторождении Улахан-Эгелях внедрение 
м агматических расплавов (дайки диабазовых порфиритов) происходило 
почти через 50 млн. лет после раскристаллизации биотитовых гранитов 
Арга-Ыннах-Хайского массива, к которому это месторождение приуро
ч-ено (см. табл. 2) . 

Эти данные не соответствуют теплофизическим. При расчетах време
ни полного затвердевания интрузивов, отвечающих по форме бесконеч-
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ной плите мощностью 5 КМ, Ю. Б .  Мариным ( 1 967) были получены следу
ющие цифры:  для гр анодиоритов-l ,4 млн. лет, для норм альных биоти
товых гр анитов -0,9 млн. лет, для аляскитов -0,6 млн. лет. К сходным 
результатам пришли и другие исследователи, пытавшиеся с помощью 
теплофизических р асчетов оценить длительность остывания м агматиче
ских тел на р азных уровнях (Larsen, 1 945; Казанли, 1 952) . 

По мнению В .  Н .  Котляр а ( 1 966, стр. 52) , «продолжительность по
слемагматических процессов оценивается следующими величинами : 1 -
2 млн. лет для среднеглубинных условий (4-2 КМ) и крупных батолити
ческих м асс; тысячи, 'сотни тысяч лет и меньше для приповерхностных 
УСЛQВИЙ (от 2 КМ дО поверхности) ». 

Несоответствие между длительностью формирования месторожде
ний, Rоторая определена, с одной стороны, методами абсолютного дати
рования, а с другой,-теплофизическими расчетами, устр анится ср азу 
же, как только мы свяжем разновозр астные парагенезисы не с одним,_ 
а с несколькими м агматическими источниками. 

7. Экспериментальные данные, nодтвеР'JlCдающие саму возможность· 
nроцесса кристаллизации силикаmого расплава с дифференцирован
ным отщеплением резко р азличных по составу гидротерм альных про
дуктов отсутствуют. 

Таким образом, все вышеизложенное позволяет нам заключить, чтО'
гипотеза о нескольких м агматических источниках, принимавших уча
стие в формировании разновозр астных п ар агенезисов жильного место
рождения, обладает рядом ДОСТОIИНСТВ и имеет не меньшее право на  су
ществование, чем гипотеза о едином очаге. 

П ринцип унаследованности в тектонике 
и жильные месторождения 

Теоретическим основанием для гипотезы о нескольких рудогенери
рующих очагах служат принцип унаследованности в тектонике и его 
важнейшее следствие - концепция долгоживущих глубинных разломов. 
Введенный Н.  С .  Ш атским принцип унаследованности в тектонике за
ключается в том, что при возобновлении тектонической деятельности 
происходит наследование тектонического плана, тектонических форм 
и тектонических движений, р анее имевших место в данном уча,стке зем
ной коры (Пейве, 1 956б ) . -

Многократное приоткрывание одних и тех же трещин и заполнение 
их минеральным веществом р азличного состава является наиболее из
вестной, визуально наблюдаемай, но, пажалуй, и наибалее частнай фар
мой проявления д-аннаго принципа. В более общем виде он выражает
ся в существовании глубинных разламов, катарые активна проявляют 
себя на  всем пути эвалюции складчатай абл асти. 

Orличаясь бальшай длительнО'стью развития, глубинные р азломы 
игр ают исключительную раль в зарождении и р аз мещении магматиче
СI<ИХ и гидратерм альных образований (Пейве, 1 956а; В. А. Кузнецов� 
1 958; 1 963; Ю. А. Кузнецав, 1 964; Матвеенка, Шаталав, 1 958) . Именно в 
пределах глубинных разламав вазникают прежде всегО' очаги магматиз
ма, в том числе гр анитнага (Ю. А. Кузнецав, Яншин, 1 967) . Поскольку, с 
адной стараны, м агматизм проявляется в истарии складчатой абласти 
многокр атна и очаги его возникают в зависимасти от этапа р азвития 
складчатай обла'сти на различных уровнях глубиннасти, а, с другой 
стороны ,  очаги м агмообразования приурочены к глубинным разломам,  
становится совершенна очевидным, что в пределах атдельно взятогО' 
глубинного р азлома м агматические и рудагенерирующие источники 
могли появляться неоднокр атно и на различной глубине. 
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Н аиболее активными в этом отношении участками глубинных раз.' 
ломов являются места их сочленения и пересечения. Большинство глу
бинных разломов обладает крутым падением, поэтому их активные ча
сти должны иметь форму почти вертикальных колонн. Ширина таких 
колонн в верхней части должна быть больше, чем в нижней, так как 
ирутые р азломы IC глубиной сужаются ,в соответствии с общим 'характе
ром изменения в этом напр авлении сколовых р азрывных н арушений. 
Если магматические источники возникали внутри отдельных р азломов 
в разное время и на р азличной глубине, то вполне естественно, что они 
оказывались, .в конце концов, эшелонированными по вертикали. 

Различают глубинные р азломы нескольких порядков .в зависимо
сти от их протяженности и роли в тектоническом строении того или 
иного участка земной коры (Пейве, 1 956а; Томсон, 1 964) . Однако дли
тельность и уна'следованность р азвития, а также активная роль в рас
пределении магм и гидротерм присущи зонам глубинных р азломов 
.1юбого порядка. Для размещения конкретных рудных полей и место
рождений особенно важны глубинные разломы низших порядков и 
прежде всего скрытые глубинные р азломы, проявляющиеся на  мест
ности в виде зон повышенной трещиноватости, поясов даек и гидро
термальных обр азований (Томсон, 1 964) . 

Выясняя генетиче'скую природу того или иного жильного месторож
дения, необходимо иметь в виду, что независимо от времени зарожде' 
ния, состава и количества магматических очагов, имевших место в 
данном участке земной коры, продукты этих очагов поступали в верх
ний структурный ярус ПО одним и тем же довольно узким каналам. 
Возможность совмещения возникавших при этом интрузивных И гид
ротерм альных тел была заложена уже J3 самой общности путей мигра
ции магм и гидротерм. Общая морфология благопр,иятного для про
никновения магм и гидротерм участка земной коры н аходит свое отра
жение в соответствующем пространственном сочетании жилообр азных 
интрузивных и гидротермальных тел, которое естественно приобретает 
в большинстве случаев форму своеобр азных «пучков». Идея о рудно
магматических «пучках» плодотворно р азрабатывается сейчас 
П. Ф. Иванкиным ( 1 96 1 ) .  

Формально-конструктивный прием . 
формационного анализа 

м ногостадийных жильных месторождений 

Пока не будет создана общепринятая теория генезиса м ногоста
дийных месторождений, подход к таким месторождениям при их фор
мационном анализе должен, по нашему мнению, осуществляться с 
фор м альных позиций. Каждый из выделенных на  месторождении разно
возр астных гидротермальных парагенезисов и каждую группу магма
тичеСJ{)ИХ пород нужно р ассматривать в качестве самостоятельных, а 
формационный анализ рудной минерализации проводить не на уровне 
месторождений, а на уровне минеральных парагенезисов. 

Это не означает, что автор связывает образование каждого пара
генезиса с самостоятельным магматическим источником. При исполь
зовании предлагаемого методического приема вопрос о связи остается 
открытым и представляет собой предмет специального исследования. 
Связаны ЛIИ разновозр асп;ые пар агенезисы жильного месторождения 
с одним или несколькими очагами, с очагами какого именно типа и воз
раста следует их связывать, можно решить после кропотливого анали
за данных по сопоставлению состава, возр астного положения и осо
бенностей размещения гидротермальных пар агенезисов и магматиче
ских проявлений на изучаемой территории. 
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Жильное месторождение ф актически представляет собой совокуп
ность самостоятельных минер альных п ар агенезисов, имеющих различ
ный состав и возраст и, возможно, также р азличные м агма11ические ис
точники. Информация о количестве п ар агенезисов, входящих в состав 
жильных месторождений, их возрастном положении и соотношении с 
магматическими породами имеет, по мнению автора, важное значение 
при формационном анализе таких' месторождений. Эта информация 
обычно утр ачивается в ходе анализа. Н аш' прием поз,воляет ее учесть 
без ущерба для генетических представлений исследователя. В этом 
н заключается главная це.1Ь и основное достоинство предлагаемого ме
тодического приема. В качестве основы анализа целесообр азно ис
пользовать общую для исследуемого района схему возрастной после
довательности магматогенных проявлений (см.  табл. 1 )  - итог изуче
ния всех его интрузивных тел, рудных и безрудных жил. При состав
лении такой схемы приходится дел ать следующие допущения. 

1 .  Гидротерм альная и м агматическая деятельность проявляется в 
р азличные периоды развития рудного района, и в этом смысле она не
прерывна. Вместе с тем она р аспадается на ряд самостоятельных и до
статочно кратковременных процессов минер алообразования, т. е. в то 
же время она дискретна. 

2 .  В пределах рудного района каждый процесс м агматогенного ми
нералообр азования проявляется достаточно широко, сохраняя при этом 
свои хар актерные черты. 

3.  Зоны глубинных р азломов и особенно участки их сочленения соз
дают н аиболее благоприятные условия для многокр атного проявления 
м агматической и гидротерм альной деятельности. 

4 .  В пределах зон глубинных разломов могут (должны) совмещать
ся р азновозрастные м аГМ311ические и гидротерм альные образования. 
Причем совмещение не является доказательством возникновения пос
ледних из одного очага. 

5. Любому м агматогенному проявлению, обнаруженному вне зон 
глубинных р азломов, как правило. может быть найден аналог в актив
·ных участках глубинных разломов. 

6 .  Принципиально сходные по составу п ар �генезисы считаются син
хронными, если нет прямых или косвенных признаков их разновозр аст
ности. И мея подобную схему, можно легко сопоставить р азличные руд
ные месторождения р айона и определить их формационную принад
лежность. 

Как указывалось выше, анализ производится с формальных пози
ций:  каждый гидротерм альный парагенезис и каждая группа м агмати
ческих пород, учаСТВУIOщие в геологическом строении месторождения, 
условно рассматриваются как независимые в генетическом отношении. 
При этом каждое месторождение изображается в виде своеобразной 
конструкции (колонки) р азновозрастных м агматогенных проявлений. 
Предлагаемый прием ,формационного анализа, который будет уместно 
назвать формально-конструктивным, в конечном счете, сводится к со
поставлению таких колонок. С несколько иных позиций сравнение руд
ных месторождений на  уровне пар агенетических минеральных ассоци
_аций неоднокр атно проводилось и прежде (Щеглов, 1 960; Константи
нов, 1 965) . 

Пример практического применения предлагаемого приема форма
иионного анализа показан в табл. 3, где сопоставляются представи
тели гла,вных оловорудных формаций Яно-Борулахского р айона. Кр ат
. кое описание этих формаций было дано автором раньше (Иванов, 
1 969) . Рассматриваемая схема возрастной последовательности м агма

-тогенных проявлений района 'Может служить также основой для вы
_деления рядов рудных формаций. 
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Последовательность магматогенных проявлений на ОJlОВОРУДНЫХ месторождениях различных формаций Т А Б Л И Ц А  3 
Эге-Хаikкое 

(5lно-Борулахский район) 
Кестер Улахан-Эгелях (оловосульфидная формация -с вторичным кас

сите�итом) 
Жlfла Главная Жlfла 

Д
альняя 

(касситерит-еульфидная совмещенная фо.мация) 

КИГlfЛЯХ 
(касситерит-вольф
paMlIt-кварцевая 
формация) 

(формация реДКОМе1'ально- и оловоносных 
аляскитов) 
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� СА, Р I ---I .:�::����,..!yge.:z::r__;----1-------,---
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А
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======= !!итрузивные породы 



о содержании некоторых понятий 
формационного анализа жильных месторождений 

Содержание отдельных понятий формационного анализа и их соот
ношение было всесторонне р ассмотрено В.  А. Кузнецовым ( 1 966) . Раз
деляя .взгляды В.  А. Кузнецова ( 1 966) и Р. М. Константинова ( 1 965) 
на 'содержание большинства терминов, мы вынуждены все-таки внести 
некоторые изменения, что вызвано в данном случае специфичностью 
методического подхода к объектам изучения . Подчеркнем, что все пред
лагаемые формулировки применимы лишь к многостадийным жильным 
месторождениям. 

Под р у д н о й ф о р  м а Ц и е й можно понимать многократно повто
ряющуюся, устойчивую совокупность минер альных парагенезисов, име
ющую промышленную ценность. Это определение по смыслу практиче-

. оки тождественно первой част·и формулировки понятия «рудная фор
м ация», данной В .  А. Кузнецовы м  и Р. М. Константиновым.  Предпола
гается, что к ОДНОЙ рудной формации может быть отнесено как все 
месторождение целиком,  так и крупная его часть. Минимально необ
ходимый объем минер ального вещества, удовлетворяющий рассмат
риваемому понятию, а также допустимые пределы изменения количест
венного соотношения пар агенезисов внутри конкретной совокупности 
(гр аницы устойчивости) могут быть зар анее оговорены. Подобный 
подход к выделению рудных фор маций будет благоприятствовать ис
пользованию при формационном анализе методов м атематической ста
тистики и ЭВМ. 

П р о с т о й  р у д н о й ф о р м а ц и е й  можно называть такую сово
купность минеральных парагенезисов, в которой лишь один парагене
зис (главный по ценности) представляет промышленный интерес, а все 
другие (второстепенные) не влияют ни на ценность руд, ни на их тех
нологические свойства. Пример ами простых рудных формаций явля
ются : касситерит-кварцевая, кварц-молибденовая, золото-кварцевая, 
галенит-сфалеритовая, флюоритовая, ртутная (киноварная) и Т. Д. 

С Л О Ж Н О Й Р у д н о й ф о р м а Ц и е й можно называть такую руд
ную формацию, в которой промышленную ценность ·имеют два и более 
парагенезисов, или в которой второстепенные пар агенезисы существен
но влияют на технологические свойства руд. К сложным рудным фор
мациям можно отнести: кас:ситерит-сульфидную, касситерит-силикат
ную, молибденит-полиметаллическую, вольфрамит-сульфидную, золо
то-сульфидную и другие. По всей вероятности, набор простых рудных 
фор маций будет меньше, чем сложных, так как последние представляют 
собой различные комбинации первых. З ато объекты, принадлежащие к 
простым фор мациям, должны чаще встречаться. В мелких месторожде
ниях и рудопроявлениях, которых значительно больше, чем крупных, 
обычно резко преобладает один парагенезис. Поэтому они будут, как 
пр авило, относиться к простым формациям .  Крупные месторождения 
фиксируют участки, особенно благоприятные для отложения минер алов 
всех парагенезисов (как главных, так и второстепенных) . Можно ожи
дать, следовательно, что крупные месторождения будут, скорее всего, 
принадлежать к сложным формациям .  Ранее к аналогичному выводу 
пришел Р .  М. Константинов ( 1 966) . Гр аница между некоторыми просты
ми и сложными формациями является в известной мере условной, но 
субъективизм а  здесь можно и:t.бежать. Задача о гр анице в данном слу
чае поддается количественному решению . 

При металлогеническом изучении рудных районов целесообразно 
выделять ряды рудных формаций. Р я Д а м и р у д н ы х ф о р  м а Ц и й  
можно называть такие совокупности рудных формаций, которые хар ак-
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' 1'еризуются н аправленным изменением количества, соотношения и со-
става минеральных парагенезисов. . 

Вслед з а  Р. М. Кон(::тантиновым ( 1 965, 1 966) мы различаем горизон-
1'альные и вертикальные ряды рудных формаций. Горизонтальным мож
но называть ряд, где переход одной формации в другую осуществляет
ся путем изменения состава главного (определяющего формацию) ми
нер ального парагенезиса или такой ряд, в котором при устойчивом 
главном п арагенезисе происходит существенное изменение числа,  со
става  и количественного соотношения второстепенных параген.езисов. 
В Яно-Борул ахском районе, например, к единому горизонтальному 
ряду принадлежат такие оловорудные формации, как касситерит- (си
ликатно) -кварцевая и касситерит-сульфидная совмещенная. 

Под вертикальНlbSМ рядом можно подр азумевать ряд рудных фор-
маций, в котором переход происходит путем замены одного главного 

. парагенезиса другим, имеющим инОй относительный возраст. В н ашем 
районе к такому ряду будут принадлеж ать касситерит-сульфидная сов
мещенная формаЦ1ИЯ и олово-сульфидная формация с вторичным касси-
1'еритом .  
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О ТР ЕХСТАД И й Н ОМ О Б РАЗОВА Н И И  ОЛ О В О Н О С Н ЫХ Ж И Л  
М ЕСТО РОЖД Е Н И Я  КАНДЫЧ А Н  

( Северо-Восток СССР) 

л. В . Фи рс о в  

Оловорудное месторождение Кандычан - одно из многочисленных 
на Северо-Востоке СССР - привлекает к себе внимание наличием в �и
лах трех резко р азличных и последовательных по времени парагенети
ческих групп минералов и их поясово-зональным размещением .  Эти осо
бенности в той или иной степени свойственны многим оловоносны м  жи
лам,  в данном случае они выражены особенно отчетливо. Изучение руды 
Кандычана приводит к выводу, что формирование жил происходило ста
дийно, из раствора, изначально содержавшего все или почти все рудоген
ные компоненты . Последовательность кристаллизации минералов сопо
ставляется с порядком участвовавших в рудном процессе анионов и ка
тионов по величине ионных потенциалов. Руды Кандычана по составу 
могут быть отнесены к типу, промежуточному между каt'ситерит-кварце
вой и I\асситерит-сульфидной фор мациями.  

Геологическое положение и возраст 
месторождений Кандычан 

Месторождение расположено во внешней зоне Охотско-Чукотскога 
вулканогенного пояса, в 1 1 5 км севернее г. Магадана.  Основание геоло
гического разреза составляет флишоидная толща, относимая по немно
гочисленным находкам фауны к верхнему триасу, лей асу, отчасти к сред
ней юре. В ее верхней части содержатся пласты туфогенных песчаников 
и диабазовых порфиритов . Породы смяты В складки широтного и севе
ро-западного простирания и несогласно перекрыты эффузивами мелово
го возраста. 

Свита эффузивных пород - кандычанская - залегает почти горизон
тально, со слабым п адением к юго-востоку. В районе месторождения ее 
основание находится на уровне тальвега руч. Кандычан, в верховьях 
которого и расположено само рудное поле. Здесь р аспространены глав
ным образом светло-серые с зеленоватым оттенком липариты с фельзи
товой, гранофировой или витрофировой основной м ассОЙ. Вторичные 
изменения в липаритах (преимущественно хлоритизация) особенно вы
р ажены в контактах с рудными жиламlИ, однако и в пределах всего рудно
го поля породы также более или менее изменены. В составе кандычан
ской свиты, относимой К нижнему мелу, заметную р·оль играют также 
андезиты и их туфы, но в пределах рудного поля они не встречаются . 

Восточнее долины руч. Кандычан обнажаются песчаники и р азно
галечные конгломераты арманской свиты мощностью до 1 500 м, 

·содер
жащие обильные остатки сеноман-туронской флоры (Устиев, Сперан-
ская, 1 949; Ефимова, 1 959) . Свита имеет грубопластовое сложение. Кон
гломераты состоят из гальки пород, р аспространенных в соседних райо
нах:  верхнепермских и триасово-юрских алевролитов и сланцев, верхне
юрских-нижнемеловых эффузивов палеотипного облика, нижнемеловых 
гранитоидов и кварца из гидротермальных жил домелового возраста.  
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Галька гранитоидов встречается редко (Устиев, Сперанская, 1 949) . В од
чом из конгломератовых пластов автором был найден валунчик жиль
ного кварца с хлоритом и сульфидами, напоминающий по составу и 
'структуре обломок оловоносной жилы Кандычана, но эта находка еди
нична. 

Таки м  образом, по геологическим данным возр аст месторождения не 
древнее раннего мела и ,  скорее всего, является позднемеловым .  

Для большого числа месторождений Северо-Востока определен и мен
но позднемеловЬй возраст оловянного и оловянно-вольфрамового оруде
-нения (85-90 млн. лет; Фирсов, 1 96 1 ,  1 962, 1 965-1 967) . Некоторые ме
сторождения образовались раньше (около 1 00 млн. лет) или позднее 
(около 75 млн. лет) , но в общем в рубежах позднего мела. 

Этому соответствует калий-аргоновая датировка сильно хлоритизи
рованного липарита из околожильной зоны Кандычана (определение 
автор а, проба 590: К2О = 4,52 % ,  Ar40 радиогенный = 2, 1 5 · 1 0-8 г/г, воз
раст - 79 млн. лет) . В данном случае датируется и менно изменение ли
ларита, обязанное рудоносным растворам:  в хлоритизированной породе 
'рассеяны зерна касситерита.  

П оложение и минеральный состав оловоносных жил 

В рудном поле р азведано более 1 0  параллельных жил с промышлен
ны м содержанием олова .  Жилы выполняют трещины скола в липаритах 
'И как будто не проходят в подстилающую флишоидную толщу. Они 
имеют северо-восточное простирание и падают под углом 60-700 к се
веро-западу. Их мощность изменяется от 5 С.М до 2 М, часто они линзо
видны, некоторые из них распадаются на  тонкие прожилки или сменяют

·ся зонами прожил.ков шириной 0,5-5 At. Н аиболее значительны только 
две жилы : N2 1- прослежена по простир анию на 200 М и по падению 
на 1 30 М, мощность ее от 0, 1 до 1 ,5 СМ (в среднем около 0,6 М) , содержа
'ние олова достаточно высокое, но неравномерное; N2 2 - прослежена по 
простир анию на 250 М, близ поверхности распадаются в пачку тонких 
прожилков с промышленной концентр ацией олова .  

Все 'рудные тела  Кандычана представляют собой 'исключительно жилы 
'Выполнения . В контактах с нимlи липариты сильно хлоритизирова,ны, ши
рина О'КОЛОЖИЛЬ.ных .зон изменен·ных пород - от 5 СМ до 1 М и более. 
Н местах распадения жил rв пачки тонких п'рож.илков Te�cтypa руды ч а
сто ,имеет ,сетчатый 'или псевдобрекчиевый (брекчиевидный) характер,  а 
гидротерм аЛIoIные ;изменен,ия охватывают 'ЗlнаЧlительные объемы пород и 
выражены оеобен.но интенсив:но. 

В жилах обнаружено более 20 минералов, не считая вторичных. По 
взаимоотношениям, rIослед:овательности кристаллизации и размещению 
· G-IX можно разделить на три группы. 

1 .  Рутил, ильменит, :касситерит, кварц, хлорит. 
I I .  Арсешопирит, лирротин, пирит, ·стан.нин, сфалерит, хальк,опирит, 

галенит, поздний пирит, марказит. 
I I I .  Сидерит, кальцит, флюорит. 
Отложение всех минералов ПРОИСХОiдило ,в одних и тех же трещинах, 

но в разных ,количественных соотношениях, ,состав руд изменчив по про
ст,ираниlO и 'в ,глубlИ,НУ, однако в целом жилы м ал,о отличают,ся друг от 
друга .  В ,среднем для /в,сей ,системы жил ,распространенность минералов 
следующая (с  учетом 'состава штуфов и техн,ологических лроб; в % ) :  

Минералы 1 группы - 72,55, в том числе рутил - 0, 1 ,  ильменит -
0,05, ка,оситерит - 2,4, кварц - 62,2, хло'риты - 7,8. 

МИiнералы I I  группы - 20,02, .в том числе:  арсенопи'Р'ИТ - 5,2, пирро
тин - 0,2, ,станнин - 0,02, ·сфалер.ит - 3,5, халькопирит - 1 ,0, гаЛ€lНИТ -

'0,4, пирит - 7,0, м а'рказит - 2,7. 
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Минералы I I I  группы - 7,25, в том числе: 'сидерит - 4,8, каЛЫJ;ИТ 
'2,4, флюорит - 0,05. 

Таким обр азом, на  долю минералов 1 и II групп в сумме приходится 
более 90 % жильного вещества по объему. В "!астных случаях минималь
ные и м аJ<!сим альные концеНТlрац,ии минер ало.в 'отличаю'Гся в 3-4 раза от 
средних для ,всей ж<Ил!:>ной системы. 

Наряду IC  ж,ил,ами, сложенными минералами ,В'сех Тlp ex групп ;вместе, 
довольно часТlО встречаются !пр ожил К!И, состоящие из минералов каl]{{Ж
либо :одной f1РYlППЫ. Среди них обычны ка оситеРИТ-ХЛ'ОРИТ-КJваР Де'вые, ме
нее ра,оп,р'ос'Лр,анены Iк арбонатные, довольно 'редки >сульфидные и ЕЩИIНИЧ

ты флюоритовые прожилки. 

Минералы 1 группы 

1 групп а  объединяет м,и;нералы ооб<::твеНlНО оловоносных жил И про
жилкав - !Исключительно кислор·о,п.ные соединения. 

Р у т и л ,имеет игольчатый и дл<Инноприз,матичеокий габиту,с, р аюоеян 
В кварце и хлорите, 'Ч',аC1l0 0бrравует радиально-лучистые 'СРОСТКИ, присут

.ствует постоянно, но в небольших количествах. Рутил кристаллизо
вался 'ранее ,кварца и ХЛО'Р,ита и ,  возможно, ,раlньше ,ка,аситерита - ( единич
ные включения 'в касситерите) . 

И л ь м e lH 'и т 'о6rразует изомет;ричные ан['едральные з ерна микроок,о
'пическ'суло 'размера 'в KВlapцe и ХЛСУpiИ'!1е, иногда Iзамещает рутил, в конта,к
тах 'с каoerоитеритом не Iн.а:6людал,ся (но в кристаллах :касситерита есть 
не опре,деленные 'PYдJHыe 'в,ключения ) .  Ильменит (возможно, титаномагне
тит) обычен в хлорит,изированных липа'Ритах 'В о'коложилыных зонах, Гlдe 
наХОДИl1СЯ iВ сра'стаНlИИ с ХЛОРIИТОМ. 

К а ·с ·с и т е Ip и т 'Образует ,!<Jр,исталлы 'пр,изм атической, копьевидной И 
'игольчатой формы, кристаллические сростки и ангедральные зерн а  р аз
мером от 0,00 1 до 1 ,5 мм. ПО данным Л. Л. Шилина 'распределение [(а'Оси
теРlИта по 'кла,ооам КJрупности Iследующее: мельче 0, 1 мм - 47 % ,  0, 1 -
·0,2 мм - 1 6,7 % ,  0,2-0,41  м м  - 2 1 , 1  % ,  0,4 1 -0,83 мм - 1 1 , 1  % ,  0,83-
1 ,65 мм - 4, 1  % .  Соглаоно 'ОJI,редел·еНlИЯМ М. Н. АЛИJКИIЮЙ, В IpyAe из жилы 

.NQ 1 кристаллы 'и з еpiна .ююситерита м ельче 0, 1 мм ,составляли 48 % ,  0, 1 -
0,5 мм - 38 % ,  ,К!рупнее 0,5 мм - 1 4  % .  

Кристаллы Iкаlсситерита �аслолагаются !в К'в а,рце, .в '!шнта.ктах квар'ща 
с ХЛОРИ'!1Ом ,и ,в хлорите; его 'СРОСl1КИ 'с 1СУЛЬфИlда!ми редки IИ, по-sидимо
му, случайны. До 5 %  каюситерита ло:кал,ИlЗОlвано ,в централыных зо.нах 
К'РИС11аЛJЮВ '!<iва'рца, около 10 % - в периферических зонах КJр,исталлов 
l<'Варца, 60 % - IB IKoHTa,KT,ax ,кварца ,с хло,РИТlОМ и 25 % - В хлорите. Зер
на каоситерита аБНalружены, а(ак �ОВ'ОРIИЛОСЬ выше, т акже и 'в  хлоритизи
рованны:х ЛИ[lаiр,итах. В жилах ,на,иболее богатым.и ,явля юТiСЯ [lризаль6ан
довые пояса (до 80 % 'всего cr<Jаасите.рита) . 

В ,oaCTalВe каССИ1'ер ита обна.ружены ,следующие к,омпо:ненты ( в  % )  1 :  
Sn02 97,05; S i02 0,40; Тi02 0, 1 6 ; А12Оз 0,70; FеДз 0,92; МпО 0,0 1 ;  MgO 
'0,03 ;  СаО 0,04; Си 0,08 ; РЬ 0,03 ; S 0,76; As 0,0 1 ;  WОз 0, 1 9 ;  МоОз ел. ;  
TR ,сл . ;  (Nb , Та )  205 'сл ; Н2О+ 0,02 ; Н2О- 0,02. 

При-сутст.вие оки,слО'В 'кальция ,и м арганца, а та'кже м еди, ОВИlнца,  'серы, 
мышьяка IИ отчасти ДIРУГИХ !Компонентов, 'По-в.щц,имаму, · есть 'следст,в,ие 
загрязнения J(асси'Герита l]{.аРlбо,нат ам,и, ,сульфидами, хлори'!1ОМ.  

К ш  а р Ц - главный минерал жил и ПРОЖИЛIКОВ, ,встречает,ся иоключи
телыно 'В lВище J(.ристалло,в шесто,в,атого г абитуса дл,иной от нескольких 
миллиметров JЦO 1 0�15  см (более м ел·!<Jие у залыбандо:в жил, наиболее 
крупные - в  центре) . УДЛИlнение кр исталлов от 5 : 1 до 20 : 1 ,  чаще 1 О : 1 .  

I Анал.итик А. В. Риганелович, г. Магадан. 
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ТОlн'Кие прожилки ,сложены :преимущест,венно П'ол.иго,Нальными к,сеномор
Ф'ным'И зернами <КSa,pцa. К:ВalРЦ про,з,ра,чный, >бесцветный или Iсеровато-бе
лый, б ез газово-жшдких миroро&ключений и М1ИlКротрещин, не каталазиро
ван, :НО ДОSОЛЬ:НО часто 'и с разнюй интенси.вностью 6рекчирован, как и 
др�гие минералы. ПерифеРИ'ЧE'Jrnше ,ЗО'НЫ кристаллов IКiBa,piLa 1iмеют .рубо
или т.аНКОВО/lНIистую микроструктуру, П()Перечную lк образующим граня,м 
(Кiварцин) . Инanда з,аметны слабо �ыраженные зоны роста, преимуще
ственно 'в цеН11ре. На долю кварщюювых заи приходится ,не более 20 % 
от о.бщего об1>ема  жиль,Ного ква'рца. 

Х л о 'р ,и т слагает пр%3альбандовые оторочки ;в жилах и !Оторочки на 
гранях кристаллOlВ �вшрца (последнее - реже) . Р.аОПЮlзнаЮ11ОЯ два хло
рита :  хлорит-А - ,КiРУIп,Н<ЖIлаlстинчатый, часто Б виде радиалыно-лучистых 
сферолитов на nр анях Iкр'Исталлов 'К'варца и час'tИЧ'НО 'в сам,ом кварце. 
cepobato-.зеленыЙ, в проходящем свете бледно-зеленый, плеохроирует, 
Ng = 1 ,664 ± 0,О03, Nm = 1 ,66 1 ± О,003, Np = 1 ,653 ± 0,003, 2 V  = - 1 1 °; хло
рит-Б - мелкочешуйчатый, выполняет промежутки между хлоритом-А 
(отложен позднее) он шИlрОКiО раi3ВИТ 'В гщn:ротер'МаЛЬ'но-,измененIНЫХ липа
ритах, буро,вато-зел еный, IB Пlроходящем овете зел еный, плеохроирует. 
Ng = 1 ,669, Nm = 1 ;667, Np = 1 ,650, 2 V  - малый, отрицательный. Хлорит-А 
теряет ,воду IПрИ 500-700°, э,НmотерiМИЧеский эффект 'наблюдаеТlCЯ при 
536°, хлорит-Б т�ряет ,воду при 350-600°, эндотермический эффект 
при 5 14°. По клаlсоификации д. П. С ердюченко ( 1 953) , хлорит-А может 
быть отнесен к ряду прохлорита, хлорит-Б - к ряду корундофиллита. 
однако по химическому составу оба хлорита близки между собой. Ниже 
приводятся данные химических анализов 1 хлоритов (в % ) :  

Хлориr-А Хлориr.Б Хлорит-А Хлорит·Б 

Si02 24,54 23,30 MgO 1 ,62 0,36 
Тi02 0, 1 7  0,60 Na20 0, 1 0  0, 1 6  
Аl2Оз 2 1 ,09 2 1 ,42 К2О 0,01 0,04 
Fе20з 8,08 1 2,60 - Н2О 0,05 0, 1 8  
FeO 32,60 29,76 + Н2О 9,22 9,22 
МпО 1 , 1 0  1 ,76 Sn02 1 ,44 0,24 
СаО 0,02 0,03 Р205 0, 1 0  0,08 

В количестsе 0,0 1 % 'в 'обоих хлоритах об.наружены м едь, :висмут, сера,  
Iюб альт, никель IИ мышья,к (в о;сновном случай;ные примеси) . 

'Высокое 
содержание двуоКiИСИ олова объясняется невозможностью отделить от 
ХЛО,рита мик:рос:копичеОК1ие зерна Ю'Iоситерита. 

Минералы II группы 

к: 'минераЛlам I I  J1РУППЫ 'О11НОСЯ11СЯ исключителыно сульфиды; они вы
полняют промежутки и д'рузовые полости в агрегатах шестоватого квар
ца Iи обычно заlнимают цеН11раль,Ное положение .оБ жилах. Распределение 
сульфидов неравномерное. В тонких касситерит-хлорит-кварцевых про
ЖИЛlках ,сулыфиды IР'е!ДКИ Iили отсутствуют. 

А р 'с е н о п он ,р и т относится к числу наиболее ранних !минерало-в 
1 1  ,г.р)"П1пы, 'Вlстречае'I'СЯ ,в ,виде удлиненных ,кристаллов, а'нгедр'аль'нЫХ зе
рен 'и зеРIН'И'IСТЫХ а['р'егатов (от микроскопических до н ескольКiИХ санти
Ме11роВ IB lПоперечни'ке) , обычно :ра,сположен м ежду !Кристаллам,и кварца . 
МИКiров,ключения арсенопи.рита :наблюдаются 'в Iкварциновых зонах, не
большая часть ар,сенопирита КРIИ,сталлиз'овалась позднее (микроско'П>иче
ские псевдопира,м'Идальные 'И призматические кристаллы вокруг выделе
ний сфалерита, гал енита, п озднего пирита Iи марказита) . К:ристалл,иче-

I Аналитик С. М. Ш адская, г. Магадан. 
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ские ОТОiрqЧ'J{,И IПО,3lднего а р сенопирита xa'p aLКTe.p H Ы  также для пл астинча
тых 'В ыд ел ений щ:исульфидизи:р о.в анного ПИlРР,Qтин. а (вер оятно, п ер еотл,Q
жени е оульфоар оеНlИда жел ез а при lКор р озии р анн его арсе.Нопирита в кон-
1'акте с П ОЗv:ЩИМ пиритом JI м а рказитом ) .  

П И .р  'р ro Т Iи Н нстр еча·ется р едilЮ и гл авным обр азом 'в в,иде р еЛ'И К11О'В 
в ар,сеНОПИРИ11е, IIшрите, ,м аРIК.азите; ксеноморф ен или riРiИСУТСТВУет IВ !Виде 
пл астинчатых кр ист аллов и сростков. 

ос Ф а л е 'р и т по р а,апростр аненности не у;ступа ет а1РlOенопир,иту и 
ПОЗДНrИlм ДИСУЛЬФИIДам ж ел еза,  Iим еет тем.но-бу,рую (ДО чер.ноЙ) оюр а,ску, 
.содержит 'MIHoгa жел ез а, ДО 1 % и бол ее lКадмия, 'к.ристаЛЛИ30в ался позд
н ее а'Рсеноп,ирита и п.ирlр отина и ,в ,осно,вном р аlньше халькоп.ирита,  гале
нита и .пО:ЗДНrих дисул ьфидо'В ж,елез а  . .в ЖlИлах ,сфал ерит заним а ет такое 
же пол ожение, ,как и аprсенопирит, 'но Iр аспол.ожен ,бл,иже к центру и от
сутотвует IВ кристал л ах ,кварца ( исключая его прожилки в Iр аЗДРОбл ен.ном 
кв а'рце) . Для юф але,рита ха'р актерны а,Н!гедр,алыные зер н а  от микроокопи
ческих до нескольких с антиметров в поперечнике и кристаллически зер
ни·стые аlI1регаты ; не р едки штуфные сф алерит.овые RYAbI, IраЗДlр обл енные 
и ,сцем ентиров анные lКар.бонатами. В ,сф алер.ите ПОСТОЯННО набл юдается 
эмулыси.ОНrн ая ВКlр апл ен:ность и ПРОЖИЛlКи халыюп.ирита, сл.ивающиеся с 
КРУП НЫМrи ,обоюобл ениями последнего 8 Jюнтаllшах 'со 'сфале,РIИТ.ом .  ЭiМУЛЬ
сионные выделения халькопирита ч а,сто р а1спол ожены по з она-м роста 
сф алерита. 

ос т а н 'н и н 'обна,руж�н ,в ,виде ЭМУЛЬСИОННОЙ IВКlр апл еНrНОСТ,И iВ халь
КОПИlрите !и ,оф ал ерите. В штуф ах 'СУЛЬфИ\lI.НОЙ руды ,оодержание СУЛЬФИ'д
н.ого олов а \lI:ОСТИ1гает, по ан аЛИТlич еCJШ,М AalHHbIM 0,02-0,08 % .  

х а л ь 'к ,Q· п и  'р и т обр аЗУlет м а,ОСИВlные и 'губч атые ангедр альные вы
дел ения, достигающие .в крупных жилах большой lВ елlИ'ЧИНЫ. В халько 
пирите постоянно 'набл юдаются IКрестообр азные ( в  Iсечениях) М И'КРО'В'Р'О
стки ,сф алер.ита . 

Г а л е н и т пр исутствует в мелких ангедр альных зернах, обычно в 
.сростках 'со сф алер ито'М и халык'опиритом, ,в КrOнтактах с ар сенопирlИ1'ОМ 
и дисул ыфидам,и железа.  Нер,едко наблюдаются 'Прож.илк,и гал енита в 
раздробленных 'кристалл ах в,сех сульф.идов и .ква'Р'ца.  

П и р  и т - гл аВIНЫЙ МIИlнерал IСУЛЬфИДНЫХ РYiд, кристаллизовал ся по 
край ней м ер е  в две !стадии._ Р анний пир'ИТ в в иде кубичеоких м.икрокри
сталлов в IСРaJстаниях с ар·сенOIПИРИ'})ОМ или :в к;ваIРЦlИНОВЫХ зонах КРIИ
сталлов 'кваlрца ;  Iколичест,во ·его не больш е 1 0� 1 5 % .от IБ-сей ,м а ссы ди
.сульфи:дQВ ж ел ез а .  Поздний пирит преобл адает, обра.зует вернистые агре
гаты м а,ооивногrO, р еже 'губчатого сложения, ,з аним ающие центр альное 
положение в жил ах. Прожилки позднего пирита выполняют трещины в 
кв а'рце, аlр,сенопИ'рите, ,офал ер.ите, ['алените и хаЛЬКlопир.ите. х'а·р а кт,ерно 
з а м ещение IIIл аlСТИlнч атых кристаллов пиrРРО1'ина поздним пиритом в ассо
ll,иаЦlИIИ 'с м аlр,ка.зитом. 

М а р к а .з .и т обычен ,в ,суш "фидных ·р удах, ,в оз,можIНО, ,как пrр о!П.укт в а
мещен,ия ПИ'р р:оти Н а; ч arсТrQ обр азует rПсевдом ар фные аг.р егаты губчатого 
или пла,с,тинчатого ·сложения, Iнаход.и'})ся в ор астании .с м ел ьниковито:м,  
р едко с карбонатами. В 'оплошных м а,осах м а р.казита ,в  центр е ж,ил четко 
п р оявл ены колломор ф:ные CTPYKTYlp bI. 

Минералы II/ группы 

с IИ Д е р и т - жеЛТOIВ ато- или Iро.з ов ато-белыЙ, cr<Jристалл-ичеСIШ з еРIНИ
оСТЫЙ, отождествляет.СЯ с м ангансидеритом ( зн ачительная прим есь м аг
ния 'И м арганц а ) . В ,сущеС'})венно карбонатных прожилках и в друзовых 
п ол остях ,QлО'Вонасных ж'ил сидерит обр азует rOтор очки 'на 'кристаллах 
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ква'рца и н а  обломках ,сульфидных ру,д ,и Л И[1аритов, коррo,щируя кв арц. 
и з ам ещая хлориты. 

К а л ь Ц и т >Заполняет П р ОiМежут:ки м ежду !Оторочками си�,ерита,_ 
р еже обр аlЗУет МОН>ОМИlнер альные п рожилlКИ [10я,сово-зоналыного строения 
(з'С)ны подчеРIКШУТЫ МИК'Р'ОКiр'Иlсталл ам:и, в ер оятно, жел еЗQсодержащего 
кар:боната,  \р а'CffI аrвшегося на диспер,сные rвыдел ения г и,щро ок,исло,в ж,ел е
за и кальцит а ) . 

Ф л ю 10 'р ,и Т в,с�р еч а е'l1СЯ р едко и глаlВНЫiМ образом rв рудах с карбо-
ната'ми в Iвщце IМ елких >Кубических IК.ристалло,в и [1раЖИЛ'КОВiИДНЫХ зер
нистых агр егатов (:в 'f1р ещин ах, р аКХе!Кающих 'ка,р!бон аты и сул ьфиды) '" 
Отмечены р едкие тонкие п р ожилки бесцветного и зеленов атого флюори- 
та в ли'Паритах, :rшблИlЗОСТИ от ОЛОВОНОIOНЫХ жил. 

Порядок кристаллизации 

к м инералам р аlН'ней 'кристаллиз ации могут быть отнесены рутил и_ 
ильм еНlИТ. Отл ож ен и е  :к,а>CIситерита !Происхо�ило 'р аньше основной м аосы 
кварца и хлорита ('в тонких хлор,ит-кв арцеIВЫХ прожилках) - одновре-
м енно 'с хлорито/М (IB П'ризаль'бандовых О'ЮРОЧlках) и за вер шалось 'll'ри 
кри>ст аллизации IКlВapцa.  Н аиболее п аз,ДjНИlМИ в 1 групп е являются хлори 
ты, н ачало отложения основной м ассы которых пр оисходило при кри
сталлизации ква1рца, з а:вер шение - п озже, .др,и этом хлорит-А выделял
ся р аlньше ХЛ Olр ита-Б . В ТOIНКИХ кварцевых П'Р'ожил,ках с каюситеритом 
хлор ит, однако, кристаллизовался р аньше кв арца (пр еимущественно В
зальбандах) . Р а отянутое в р ем я  КР.Иlст аллиз аЦ,ИIИ 'кварца и хл аритаlВ обу'с
ловила ,неПОСТОЯН>СТIВ,а вза,имоатношеlНИЙ 'м ежду Iними не т'алыко в 'Р азных 
жил ах, но и В саседних участках адна й  ж иль!. 

МИlнер алы I I  "'руппы ·ооответствуют следующей ,стадии к.ристаллиза
ЦИIИ, Небальш ая ч аiСТЬ а'Р'сенопир ита и Iр аннего пирит а  отлажил аlСЬ при 
завершении р оста 'кристаллов ква1рца (включ ения IВ Iш арцинавых зонах) , 
подавля ющая (м а'оса их - позже IКiB apцa и хлоритов, ,ближе к центру жил. 
Пирратин кр ист аллизирав ался однавременна с арсенопиритам и позднее. 
сфал еРIИТ (и станнин) - п озднее пи,рита. ХаЛЫIЮПИlРИТ имел, 'но всей ве
р оятнасти, ,р а,стя.нутое вр емя 'кристаллиз аци,и : ч а'сть его в ыпала OiДiHO 
вр еменно с о  Iсф алеРИ110М (э мульсионная il3К1р а[1леннасть I В  сф ал ер ите) , па
давляющая ,м а>CIса (до 80 % )  - позже офалерита, ,но в 'Кантактах с н и м  
ил и поблизости .  Эта же относится и 'к галениту: ПРОЖИЛiКiИ сфалер,ита в 
гал ените, эмуль'сионная вкр апленность lгаленита в ,сф ал ерите, н аlканец._ 
более паЗiДI-IИе по IOр а:внению ,са ,сф ал ер итам выделения большей ч а стью 
галенита - Iвсе это ,овидетельс'Гвует о �ЛlИтельности ег,о отлажения в ру
дах. К самым п аздним в о  I I  группе атносятся паздний ПИРlИТ и мар казит, 
взаи:м аотнаlШения м ежду .ними IНeJГЮСТ,ОЯННЫ, на 'в целом подч еркивают 
поздне е  оБР 3!ЗOiВание м арказита. 

Н ет ,основ аний IПlр едпол агать длитель.ныЙ п ер ерыв м ежду кристаЛЛIИ
зади ей ,минер ало,в 1 и I I  групп;  их атлож ение ,происходило стадийно" 
ска'Ч,каобра,зно, (с ,к.р атким и  р азрывами в о,  ,в:р емени, на IВ целам - 'непре
ры1но •. Др обление рудi:lOГ,О в ещест;в а была неодноК'р атным, н о  имело ло
кальный xap a�Tep . 

В ПРОl1И,ВОПОЛ,ОЖНОСТЬ эт,оIМУ, н ачало отложения Iм инер алов I I I  груп
пы .посл еДtJв ал>О з а  'Общим 1ll ер ерыво'М (вер аятно, довольно прадолжи
тел ьным ) ,  в т еч ение IK'OTOPOT,O в,се жилы iподверглись др облению, вплоть' 
до абр азо,ваНlИЯ ,рудных 'брекчий.  Новые ,системы трещин возникли при 
этом и 'в л.ипа'р итах. Эти 1'рещlИНЫ были ,ВЬЕПОЛIнены ,к ар бо.натами и флю
аритом, IHa гл авная м асса минер ал'ов I I I  группы отл'Ожил а сь в аловоно'с
ных жилах, 'в сл едующем ,парядке: ,сцдерит - ;кальцит - флюор,ит. 
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П оясовое строение жил 

Оловоносн ые пражиЛ'кlИ тоньше 5 см состаят в 'Основнам из к,в аlрца' 
Гiалигон альна-зернистай C'I1pYKTYJPbI. К ак пр аВIИЛО, ани им еют пр.изаль-
баНДOIВые 011Ор'ОЧКИ хлор ит а ,  ,багатые ка оситеритам .  В бол ее м ащных пра
ж,ИJEках Cl1PYJKTYlp a IКJBa'pцa п р иближ а ет,ся rк гребенчат,ай ( ш оставатый' 
кв арц) . 

В жилах м ощно!стью ,в 1 0  см и бол ь ш е  че11ка праявлены [J'ая. са р аз
ного tC11роения IИ ,COlcтalВa .  Структур а  жил :па бальш ей части I1р ебе.нч атая 
из-,за па[Jеречнога !располаж ения шеставатых КРlИсталлов Uill3арца.  Мише
р ал ы  1 Г,руплы аторо'ч ивают з альб анды. В деН'l1р альн ам паясе мног а· 
друз,о.вых палоотей 'с хорошо oг'p a H eНtHЫM КJBa'pцeM ; хларит и ,ка,сситерит
здесь В'СТР eJЧают,ся и сключительна 'Ред!КО. 

Друз,овые [JОЛOlСТ,И и интер'ст.ицИlИ 'в гребенчатом агр егате кварца вы
палнен ы  м ин ер ал а м'и 1 1  группы, к ак бы 'Обр азующими сульфиднае «ядра» 
жилы .  Местами выщел ения ,сульфидов лрерывистые, ч ащ е  - ,сплошные,. 
на н е  н а  'Очень п рютяжеНtных уч астках. Р аспалажение сульф идов в общем 
падчинена пор ядку их IКlристалли,з а ции : наибалее центр альную позищию· 
занимает n,oзд!ний п ирит и м ар казит. 

В 'Мащных жилах Ч е11КУЮ nр ебенч атую структуру им еют талыю при-
зальб андовые пая.са ;  lIюнцентр ащия сульфидов в таких жилах значитель
на выше, чем ,в орещнем ,ва всей ,систем е рудных тел . Р а здробленные в 
цент,р е жил оульфидные руды 'и не за нятые сульфида м и  ,щрузо,вые пало
сти выпал,нены ,карбанатами,  на паложение ка,рбонатов более р азнааб
р аз,на и м енее ЗaIюномерно (см . р ису.нок) : они !встречаЮ11СЯ в центр аль
ных занах жил IB трещинах а1'сл аИlВания вдоль зальба,ндав, в п ооеречных. 
трещинах IИ в участках интенсив,ного 6р екчированlИЯ жил . 

Пая са,ва-\Зональ,нае р азм ещение мин ералов ,в общем и в ч астнастях. 
отр ажает посл едаrв ателынстьь их 'I<:РИlCталлизации. 

о 5 СМ '-' -'---'---'--'--" 

Структура If состав оловоносноit Жилы месторождения Кандычан (зарисовка полированноrо штуфа,. 
наиболее типичного для жил Кандычана) 

1 - хлоритизнрованный Лl1парит; 
2 - шестоватый кварц (гребен

чатая структура ) ;  3 - выделения арсеНОПИJ)ита 
между крис.таллами кварца; 

4 - выделения сфалерита м ежду 
кристаллами кварца и в 
центральных занорышах 

(вместе со сфалерито,, 
галенит, халькопирнт н стан
н ин ) ;  

5 - кристаллически-зеРНlIстые и 
lo,lетаКQЛЛQlIдные агрегаты 
позднего пирита н ),l аркази
та в центре жилы, в зоне 
занорышей; 

6 - СlIдерит и кальцит в около
за.1Iъбандовых н централь
ных трещинах. 

В н изу - приблизительный гра
фик распределеиия минералов 
по зона.. жилы в данно .. об
разце 



Химический состав руд 

Достаточно пол!ное пр едста:вл ение о хи.ми'ческо.м ооставе руд дают 
ан ализы теХНОЛОI1Ических проб (табл . 1 ) .  Н а,ряду с жилЬ'ным в еществом 
в пробы вхощило зн ачительное количосl1ВО (до 20-30 % )  хлоритизиро-

Т А Б Л И Ц А  1 

Химический состав техиологических проб руды Кандычана 

Жила, % Жила, % 

Компонеюы Компоиенты JIj', l М 2  JIj', 1 JIj', 2 
S i02 59 , 04 67 , 50 S I 1 , 32 0 , 63 
ТЮ2 0 , 33 0 , 05 SОз 0 ,02 0 ,02 
АI 2Оз 1 1  ,85 8 , 80 AS 0 , 86 0 , 04 
Fе20з 7 , 1 6  СОз 1 , 1 1  3 , 90 
FeO 1 6 ,75 СI 0 , 03 -

5 , 65 SПО2 3 , 03 1 ,37 
СаО 0 ,43 2 ,25 Sп - 0 ,04 
MgO 0 ,63  0 , 75 Zп 0 ,0 7 . 0 , 17 
МпО 0 , 69 0 , 14 Ph 0 , 1 3  0 , 1 0  
К2О 1 , 53 

0 , 133 С у м м а  1 00 , 27 1 00 , 1 6  
Na20 0 , 63 Аи г/т Сл . 0 ,2 
Н2О+ 1 , 36 0 ,49 Ag г/т 1 1  , О  5 , 0  

Н2О- 0 , 32 0 ,20 I Р2О5 0 , 04 0 , 07 

в анных липаритов из окroложильных зо.н, ч ем и объя,сня е11СЯ высокое со
держание гли.н озем а 'и щелочей . Сп ектр ально в тех же пробах обlнару
ж ены кобальт, м едь, .гер.м а,ниЙ, ,галл ий, !Индий, Сl1Р ОНЦИЙ, \Ванадий, иттрий, 
цирконий. В м ономинераль'Ных Iпроб ах спеК11р аль.но обна,ружены следую
щие элементы ( ор е,щнее по 5-10  п.РOiб ам к аждого м атериала) 1 . 

В к а с с и т е р и т е: менее 0,01 % - бериллий, м агний, кальций, индий, ванадий, мо
либден, м арганец, медь, . галлиЙ, германий, свинец, сурьма; 0,01 -0, 1 % - алюминш"r, 
0, 1 - 1  % - титан, вольфрам, железо, кремний. 

В к в а р ц е :  менее 0,01 % - барий, медь, свинец, цинк, мышьяк; 0,01 -0, 1 % - титан, 
м агний, м арганец, олово ;  0, 1 - 1  % - железо; более 1 % - алюминий, кальций. 

В х л о р и т е: менее 0,0 1 % - бериллий, кальций, ванадий, хром, молибден, кобальт, 
никель, медь, цинк, галлий, индий, олово, мышьяк, висмут: 0, 1 - 1  % - м агний, титан, 
марганец. 

В а р с е н о п и р  и т е: менее 0,0 1  % - кальций, титан, марганец, никель, серебро, 
цинк, алюминий; 0,0 1 -0, 1 % - медь, кремний;  0, 1 - 1  % - магний, олово, свинец, сурьма;  
более 1 % - кобальт, висмут. . 

В с � а л е р и т е: менее 0,01 % - кальций, кобальт, серебро, алюминий, свинец; 
0,0 1 -0, 1 Уо - магний, медь, индий, олово ; 0, 1 - 1  % - марганец, кремний, более 1 % -

железо, кадмий. В х а л ь К О n Iи р >и т е :  менее 0,0 1 % - кальций, марг.анец, галлий, индий, гер ман и й, 
олово ;  0,0 1 -0, 1 % - магний, титан, кобальт, кадмий, ,алюминий, мышьяк; 0, 1 - 1  % .

серебро, цинк, кремний, свинец, сурьма. 
В г а л е н и т е :  менее 0,0 1  % - магний, марганец, кальций, железо, кадмий, алюми

ний, галлий, олово; 0,0 1 -0, 1 % - серебро, сурьма, висмут; 0, 1 - 1  % - медь, цинк, 
кремний. 

В п о з  Д н е м п и р  и т е :  менее 0,01 % - магний, медь, серебро, цинк, олово, мышьяк, 
висмут; 0,0 1 -0, 1 % - титан, алюминий, свинец, сурьма; 0, 1 - 1  % - м арганец, кремний. 

В с и Д е р и т е :  менее 0,0 1 % - титан, 0,0 1 -0, 1 % - стронций, алюминий, кремний; 
более 1 % - м агний, кальций, марганец. 

В к а л ь Ц И Т е:  менее 0,01 % - титан, никель, медь, серебро, алюминий; 0,0 1 -
0, 1 % - м агний, кремний, 0, 1 - 1 % - железо; более 1 % - стронций, м арганец, 

1 Спектроскопист Н. А. Номоконава, ВНИИ-I ,  г. Магадан. 
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Мноrие из отмеч енных элементов как бы проходят ч ер ез ,все стадии 
рудоотложения, однако их приоутст,вие :в 'ряде М.Иiнерал'ов обусловлено в 
основном случайными ЩJ\имесями, Вlрост.ками других минералов IИ т. п .  
Так, Ив. Ф . Г'ригорьев и Е. И .  ДоломанО!ва ( 1 95 1 )  от,мечали, что в ка,оси
терите 'большинство элементов (,ниобий, таlнтал, вольфрам, железо мар
ганец, титан, цирконий IИ др.) не  ЯВЛЯЮ'I1ся ИЗОIМО,Рфным,и, а В'ХQДят 

'
имен

но в ,со'ста,в мИ'нералов-прим есей, расположенных ,в :каюситер,ите по зонам 
роста .  Это ОТ,НОСИ'I1ся и К большинству других 'минералов, особенно ;к суль
фидам и К3Jрбонатам. 

Т А Б Л И Ц А 2 

Средний виртуальный химический соетав жил Кандычана 

I Группа минералов, % 

КомпонеН'l'Ы -----;------.-----Il III 
S i02 64 , 1  Мало Сл . 
Т i02 0 ,2 Сл . » 
АI2Оз 1 ,7 » » 
Ре 2 ,7 7 , 1 1 , 2 
МпО 0 , 1  Сл. 0 ,2 
СаО Сл. » 2 , 3 
MgO 0 , 1  » 0 , 2 
SrO - - 0 , 05 
Sn02 2 ,3 0 , 1 -

РЬ - 0 ,4 -

Zn - 2 , 6 -

Си - 0 ,4 -

S - 7 ,4 -

As - 2 ,4 -

F - - 0 ,05 
С02 - - 3 , 1 

С у м м а I 71 ,2  ?0 ,4 7 ,1 

в целом 

64 , 1  
0 ,2 
1 ,7 

11 ,0 
0 , 3  
2 ,3 
0 ,3 
0 ,05 
2 , 4 
0 ,4 
2 , 6 
0 ,4 
7 ,4 
2 , 4  
0 ,05 
3 , 1 

9 3 ,7 

в таблице 2 приведены результаты р асчеl1а ,ореднего cocтalВa ОЛ()lВО
носных жил Кандычана, в ыпюлненные 'на ,основании Jюдсчетов <минера
лов и аlнал.изо'В. Не учтены:  вода хлоритов iИ КИlслород за:киси железа  в 
карбонатах. В таблицу не  включены и микроэлементы, для ,которых по
лучаются следующие ,велRЧИ'НЫ концентрации (В Ciкобках указа'ны груп
пы минералов, в к;оторых обнаРУЖlИlВается тот или иной элемент) : 
0,0 n % - сурьма, висмут ( Т 1 ) ; 0,00 n % - вольфрам, галлий ( 1 ) ; кадмий, 
кобальт ( I I ) ; 0,000 n % - ванадий, бериллий, молибден ( 1 ) ; ИНДlий, герма
НRЙ ( I-I I ) , золото, серебро ( I I ) . 

Таким 06разом, ,свыше 70 % вещества жил ПРИlНаiдлежит М ИlИералам 
первой стадИ'и к'ристаллизации, около 20 % - !Второй и 110ЛЫКО 7% -
третьей. Хим,ичеСКRЙ оост'ав вещесТlВа трех последователь:ных 'стадий 'РУ
доотложения 'столь же опецифичен и IИНДИ!Вlищуален, как и минералЬ'ныЙ. 

Энергетические ряды ионов 

в таблице 3 п.аказаны главные и .вторю'степенные ионы 'каждой НЗ трех 
стадий 'рудоотложения, п:риведены 'величины их ,ионных потенциалов и 
Э КОВ. ОНИ нeiDКОЛЬ'КО ОТЛlичаются от ионных ПОТ8нц'иал,ов, Уlказанных 
Ка'ртледжем, и от Э КОВ А. Е. Ферома,на, принятых ранее (Саукав, 1 95 1 ;  
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Ион 

5 i4+ 
* W6+ 

Мо6+ 
* V5+ 
*Ge4+ 
* Ве2+ 

AI3+ 

T i4+ 

5п4+ 
* Ga3+ 

Fe3+ 

Мп3+ 
* V3+ 

T i3+ 
* Iп3+ 

е2+ F 
О 2-

[5i04]+4 

· Т А Б Л И Ц А 3 

Ионные потенциалы и ЭКН ИОНОВ, ВХОДЯЩИХ В минералы Кандычана 
(по стадиям рудоотложения) 

Первая стадия Вторая стадия 

\17 
I 

\17' Ион \17 I W·' ИОН 
� 2R R 2R 

1 0 , 00 f 20 ,00 AS3+ 5 , 45 8 , 1 1  *Mg2+ 

9 ,67 29 ,00 *5Ь3+ 3 ,95 5 ,92 Fe2+ 

9 ,6 7  29 ,00 * Iп3+ 3 ,70 5 ,55 *Мп2+ 

8 , 47 21 ,20 * ВjЗ+ 3 , 13 4 , 6 3  Са2+ 

8 , 00 1 6 ,00 *N i2+ 2 , 90 2 ,90 *5г2+ 

6 , 07 6 , 07 Zп2+ 2 , 82 2 , 82 
6 ,00 9 , 00 *С02+ 2 , 78 2 ,78  
5 , 83 11 ,77 Си2+ 2 ,78 2 ,7 8  
5 , 63 1 1 , 25 Fe2+ 2 ,70 2 ,70 
4 , 96 7 ,43 *Ag2+ 2 ,25 2 ,25 
4 ,69 7 ,03 5п2+ 2 , 1 5  2 , 1 5  
4 ,55 6 , 82 *Cd2+ 2 , 06 2 , 06 
4 ,05 6 , 03 РЬ2+ 1 , 62 1 , 62 
3 , 95 5 , 92 
3 , 7 0  5 ,55 
2 ,7 0  2 ,7 0  
1 , 43 1 ,43 I [СОз] 2-

1 ,25 2 , 50 52- 1 ,03 1 ,0 3  F-

Третья стадия 

W I W' 
R 2R 

3 , 03 3 , 03 
2 ,70 2 ,70 
2 , 50 2 ,50 
1 , 9 3  1 , 9 3  
1 , 72 1 , 72 

0 , 74 0 ,74 
0 , 75 0 , 37 

П р и  м е ч а н и е. \17 � валентность, R � иОнный радиус ЛJ:н соответствующем коорднш:ционном числе. 
Катионы расположенр! в порядке убывания величины ионного потенциала. ЗЬе3дочкой отмечены примеси. 

Кр аускопф, 1 958; Б ет ехтин ,  1 950; Ф ерсм ан, 1 934) . При их р асчете были 
учтены но,вые .опр еделения ИЮННЫХ р ащиусов элементов. 

Для п е.р:в'оЙ стадии характер,ны высо:кюэ н ергетичные ионы; изменеНlИе 
вел ичины 'ионного потенциала для них в целом ,ООО11веТС11вует п.ор ядку 
связывания ионов ,в кр исталличе.оких ф азах. И сключение составл я ет 
кремний, и м еющий н аиболее ВЫСОКJИЙ ионный п отенциал, что н е  соот
ветствует пор ядку его вып адения из р а!Сllвор а.  Одн ак;о дело в т.ом,  что 
кремний ,необходим о  р аосматривать не в элем ентарном ,виде, а в виде 
кремне-кислор о�ног.о р адикала м ета- или ортокремневай кислоты. Для 
[ S i04] как четыр ехвал ентнай аниOlННОЙ ГiРУППЫ опр еделяем иа.нныЙ па
тенциал ОiКало 1 ,25 и .околО' 2,50 ЭК. Эт,и з'начения укл адываются в р яд 
посл едов ательности ·выпщцения ани онав из рудоносного р а створ а (-см.  
ниже) . 

В группе катионав первой стадии рудоатлажеНlИЯ привлекает В.ним а
иие тит аlН . Четыр ехвалентный титан с ионным патенци алом 5,88 ВХОlдит 
в састав рутил а IИ ильменита,  тр ехвалент:ный титан с ионным lПате.нциа
лом 3,95 - в ,саста,в балее поздн его, ч ем рутил и ильменит, хлор'ита . Оче
видна, р азное паложени е заним ает и р азновалентный ванадий : пятива
л ент,ный в 'каюсите.рите, тр ехвал еНllНЫЙ - в хлорите. Примечательна, чтО' 
в к асоитер.ите аТСУllствует двухвал ентное железа. Условия для васстанав
ления железа да двух.вал ентнаго пая.в.ились, па всей .в ераЯТНОСl1И, талька 
в конце п ер вай стадии Iрудаотложения, при кристаллизации хл ор'ита.  
Двухв алентное железо с ианным патенциалом 2,70 (наибалее низким в 
даннай группе) вхадит в сост а в  хлоритав наряду с трехвал ентлым и пре
обл адая н ад ни м .  Перехад трехвалентнаг.о железа в двухвалентное мог 
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быть обусловл ен ум еньшением ОКlислительного П'отенц'иал а ср еды и ВОО
раста'н и ем в 'ней Кlолич еств а и онов серы ( Б етехтин, 1 953) . 

В Г,рупп е  к атионов второй стадии Iрудоотложения !рЯД ионных потен
циалов т акже ,ООО11Ве'ГС11Вует п ор ядку связыв ания КОМПОНelНТОВ ,в кристал
лич еск.ие ф а.зы, CXZI.H alKo большие м аосы ПОЗДНIИХ дисульфидов ж елеза в 
жилах 'нескюл ькю н а1рушают эту з а,кономер,нIOСТЬ . Не Iиоключено, что 
ПОзд'Нlий пирит и М'а'рказит п а'р а,генетич ески .более тесно связ аны с �{арбо
натами, ,нежели с суль фидами II nру:ппы: в р а ЗIНЫХ рудных полях шир·о'ко 
р аОПРOlС'граlнены IкаЛЬiЦ'итовые ж'илы и ПРОЖ1ИЛ;КИ, В r1Ю'IЮрЫХ н епр еменным 
спутником кальц,ита я,вляютIся Пlирит И м а'Рlказ!ит в количеств'е orг долей 
процента до 30 % и более, ;причем оба ани - Вlсerща более р аННlИ е, ч ем 
кальцит и другие ка'р'6 0наты. 

В группе ,катионов третьей стадии м агний, железо и отчасти м ар га
нец составляют первую подгруппу катионов (отложение сидер ит а )  , м ар 
ганец, кальций,  С'I'р'О'НЦIИЙ - :вторую (отложение ,кальцита) . Ионные по
теНIJl./И алы к а.тионов пер'вой 'группы выше, ч ем катионо,в ВТfOрой fЮДГРУП
пы; Э'I1Ому соотве11С11вует бол ее р а нн ее отложени е  сид:ерита. 

Ионные потенциалы 'и эки а'НlИОНОВ показывают ту же послеДОlв атель
ность .  Анион ом начала п ер'вой стадии был киrсл'ород .с потенциалом 1 ,43, 
сер ещины и к,онца п ервой стадии - [S i04) 4- с п отенциалом 1 ,25, второй 
стадии - ДВУХlВ ал еН1шая сер а с потенциалом 1 ,08 и [ S2) 2- ,  'I1ретьей ста 
д и и  - [СОз) 2- с потенциалом 0,74 IИ фтор с потенци алом 0,75. Эк фтора 
В дв а р аза м еньше эка а'н'иО'н а угольной кислоты (этому ,соот,веТС11вует 
наиболее п оздняя 'КJр иrсталлиз ация флюорита) . 

Из та блицы 3 в,идно, ЧТО порядок к'ристаллизации минер алов опреде
лял'ся не толь'ко э н ергетической хар аlктеРl!1CfГИКОЙ ИОНОВ, но, оч евlИДНО, и 
какими-то О'собеНlНОСТЯМ1И рудOlНОСНОГО р а,створ а (или p a'CTвapolВ) .  Дей
ствительно, дл я каж!цой стадии РУlдоотложе'ния р яд каl1ионав паказывает 
уменьшение iВелич,ины И OiННОГО fютеНЦlИ ал а от н ачала стадии к ее концу, 
но начальные ка11ИОНЫ ,следующей стадии имеют потенциалы, бол ее вы
сокие, ч ем поrrенц'и алы конечных катионов п р едыдущей стадии. В ыявля
ет'ся Iп ер еКlрытие рядов к атионо'в по величин ам потенци алов : катионы 
первой стад'ИIИ - 9,67-2,70; второй ,стадии - 5,45-1 ,62; третьей ста
дии - 3 ,03- 1 ,72 . 

Критерии температуры 

И сходя 'Из общих 'сообр ажений и сущеС11ВУЮЩИХ ГИIПотеэ, М'Иlнералы 
п ерiВОЙ стадии сл едует отнести к высокотемпер атурным (РУI1ИЛ, !Ильме� 
нит, IкаlOситерит) . Кв арц Ка,щцычана .р езко отличен от Кlваlрца, напр и м ер,. 
м ез'отер м ал ь'Ных З1ОЛ ОТОJРУДIНЫХ м есто�южден'йй и ТИfгичен для гипотер
мальных оловянных и оловянно-вольфрамовых месторождений.  По 
ЭКlоперим ентальным дa'НlHЫM ( Ингер сон, 1 958) р а'cn ад твердых p alcTBolPOIВ 
В систем ах «'сф алер'ИТ - хал ькопlИ'РИТ» и «халыкопирит - сфалерит» про
исходит при 350-4000, Т. е. в ОКОЛ'OIКр'Итической обл асти т еМl!1ерату'р . Вт,о
р ая стадия прlИ 06р азо� аlНИ И  жил К:анщычана в н а чале была, по всей 'ве
РОЯТНО:СТИ, ВЫОО!Кlотемпер ату'р,ной и з аIюнчилаlСЬ обlр аз ованием отноеи
телыно Iнизкотемпер атур ных сульфидо!В - хаЛI:>КOiПIИtрита,  г аЛ8нита,  пири
та, м а рказита. Отложение карбошато;в в жил ах могло Пр'ОИЗ0ЙТИ Т'олько 
посл е  з,н ачительноJ'1O снижения темпер атуры. В целом Iм:инер альные па
р аГ'енезы в жилах Кандыч ана,  отвечающие стадия;м рудаотложения, ов'и
детелыс11ВУЮТ об однолалра'Вленно,м 'Изм енении темпер атурных У'СЛОВIИЙ -
от ОКОЛ ОКlРlИтичеоких :в пер,в'УЮ стадию, до эпите'р.м аль'ных ( 1 00-800) -
В тр етью .  
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П редположения о реакции р астворов 

Д. С. �оржинюкий ( 1 956) палагае'Г, чта паслемаl'мат:ичеокие раствары 
l:Iаобще изменяют,ся ат сла'бащелач,ных или нейтральных к кислым и сна
ва к сла6ащело'чным .в працеосе снижения температуры. В оаа'Г'ветстви'и 
с этим Д .  С. Кjоржин.окий а11Н()'СИТ выпадение а,к,ислов к рalнней щеЛОЧ1най 
стащии, СУЛЬфИ�lI.Otв - к 'Iш,сл'атнай, к арбонато,в - к поздней щелачнаЙ. 
Этат опасаб и<нтерп,р етащии мажно была бы применить iИ к ж'илам Кан-

. дычана, в Korгapыx мы видим тат же парядак омены минеральных групп.  
OДlHaKa у,становлена (Сzаmапskе, 1 959) , чта при сщнай и тай же темпе
ратуре  балее кислые ра'СТiВЮIРЫ спО<ообlНЫ переносить бальше ианов ме
таллов, чем щелочные. Выпадение бальших М,аос сульфидов в кислатную 
стаДIИЮ оам,Н'ительна. 

Некаторым КР1итерием реаlIЩИИ рудано.оН'ага р аст·вара м огут СЛУЖ1ИТЬ 
условия выпад:ения гидраО'К1ИIСЛОВ металлов (рН) . Гидраты окисла,в ти
тана, ,алова и,  возможна, кремния, выпадают при рН окало 2,0, алюми
ния - 4, 1 ;  ЦИlн,ка,  м ед'и, железа ,  ОВlИнца - от 5,2 да 6,0; ма-ргаlнца, м аг
ния, кальция - ат 5,5 дJa 1 1 ,0 (Бетехтин, 1 950) . Согла,оно исслеД:OIiВаниям 
В.  Н .  КаРЮКИ1най ( 1 953) , рН суспензий минералав 0ОО11ве'flС'I1ВУЮТ следую
ЩИ,м значения,м : ильМ'енrит - 7,0; каоси'Герит - 5,8-6,2; к.варц - 6,4-
7,0; галенит - балее 7,8; сидерит - 6,6-7,4; кальцит - 9,4-9,5. Э�спе
риментальна устаlНtо<влена, '-11101 выпадение сфалер,ита праисходит при рН 
бальше 7,0 ; кальцита - 8,0 и ,выше. Пале устаЙЧИВОС11И карбонатав на
хоД!итоя в обла'СllИ щелочных р а'сТ!Вар'ОВ, хларита - Iсл абокислых, нейт
ралЬ'ных и сла·бащел.оч.ных parCT,BopaB .в 'интервале температур 1 00-5000 
(Ингерсан, 1 958; Stгiп ghаm, 1 952) . Па ДРУI'ИМ данным, хлорит выделя
еТiСЯ тюлыко из слабащелочных р астворав (Магеу, Iпgегsап, 1 937) . 

ОСНOIВывая,сь на  Э11ам, можна думать, чта при абразовании жил Кан
дычаrна изМ'енение реакции рудоносного раствар а  (или растворав) было 
однанаrправл енны м :  пер:вая стадия - слабок;ислый, 'вторая - Iслабоще
почнай, третья - щелочнаЙ. 

Три мнения '0 причинах стадий ности и возможная и нтерпретация 

Т'реXjстадийнае абра:зован,ие  жил Кандычаюi проявлена в трех пара
генетичеаких nруппах минералав; в значительных миrнералога-химиче
СКJих атличиях м ежду <ними; в заКОНrомерна изм еняющейся э.нергетиче:скаЙ 
хара:ктер,ист:ике ианов, учаlСТ.Бова,вших в руднам процеосе; в паЯCJОiва-зо
налЬ'Н'ом размещенlИИ минер алов в жилах; в наличии в РУДIНОМ поле не 
талька жил смеша'ннога минеральнаго состава, 'но и существенно карба
наl1НЫХ, сущеС11венно сульфидных или талыка касситерит-хларит-кварце
БЫХ праж'иЛIЮВ, занимающих индивидуальнае палажение, Н,а в небаль
ших абъемах пространства .  

Относительна ПРИЧ1ИН стадийнасти РУ1доатложения можна сделать да
леКJа Iне р авноцеН1ные предпалажения, обычна и спальзуемые при обсуж
дении генезиса алOliВОРУДНЫХ местароокдениЙ. 

1 ,  С'Га�ии рудаатложения впалне самастаятельны; минеральнае ве
щества атлажена из р аз,ных по 'ооставу растворав, атделившихся от раз
ных м агматических ачагав,  Этаму взгляду праllиваречит, аднака, та, чта 
многие из аЛОВЯIННЫХ местораждений, столь же или еще балее слажные 
па составу и страению жил, прастр анственна тесна связаны с аднафаз
ными интруз,ив,ными телами, следовательна, предпалагать мнажествен
ность м агматичесК'их очагав для них неразумна. 

2. С'Гадии рудоатлажеН'ия впалне самостаятельны; минер алЬ'нае ве
щества отложена из разных в физик'а-химическам атношении растворав, 
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отдеЛЯ1ВIlJAХСЯ в р азное в'ремя от одного магмаl1ичеОl\ЮГО очага , в ХOlде 
его эволюции. Эта т�Ч'ка 3р'сжия опи'рается именно на ПРОС1'ранствеНIНУIO 
свя�ь мес'Торождении с конкре'Тными ИНТРУЗ'Иlз<ными тел ами, однако ее 
слаоое место обнаруживается в том, что она неудовлетворительно объ
ясняет перекрытие во времени минер альных парагенезисов .  

3. Стад!иlИ РУ!ПJоотложен'ия являются р езультатом последовательного 
измен ения р a!Cl1BOIPа,  уже ИЗlначаль'НО соtll.ержавшего Blce или пО'Чти !Все 
руд'огенные ,�омпаненты и продуциrpоваашого ОДН'им  ИlСl1О'ЧIН<ИIКОМ (,не ГOBO� 
ря о м агма11ичеоком очаге) . Это п:редполож ен·ие подтверждается МlНогим и  ОСО'бсннOIСТЯМИ KOHKlpeTHbIx жил и KOIHIK'peTHbIx м есто,р'ождеНlИЙ.  Неко
тор ая ПРОС11раНС11венная разобщеНIНЮСТЬ минералЬ'ных аосоциаций М'ожет 
быть удо'вле11Ворительно объяснема раосреД011Очением РУд!ОНОСНОГО р ас
Т'В'ора в поро�ах, по'слеДОlвателыным прохождением р азных его порций 
в ходе од!нО'на<праiвленных изменений ч ер ез OIдни 'и те же или р аЗ'ные 
трещнны, наlко,нец, общей гетерогеНlНОСТЬЮ pa1cTBopa, его ЛlО'li)альными 
взаlимод:еЙСl1ВИя,ми с пор,одами. 

Не отрицая ВОЗ МЮЖНОГQ дей'ствия прич'ин, преду,омотре'нIныx первой !и 
второй гипотезами, я отдаю предпочтение третьей, с позиций ,которой 
легче найти удовлет,ворительное объяонение особенно'С1'ЯМ оловору�ных 
м еО11О1рожд:ениЙ. 

. 

Сущность ,стад'иальных измен ений рудонооного р а,ст,в'ора ,  н а.IП'РИМ ер, 
при образ,оваН1И'И ж'ил КаНДЫЧ3lна может быть пред:ставлена  (ка;к вари
ант) следующим образом .  

Первая стадия. Р ао,:вор из'начально содержал весь ,набор рудогенных 
компонентов. Что бы ни говор ил ось О его источнике - все будет леж ать 
в области бездоказательных предположений. Н ачальная темпер атур а 
раствор а был а околокритической, реакция постепенно Iизменялась от 
сл абокислой (образование рутил а, ильменита, касситерита) до слабо
щелочной ( выделение кварца и главным образом момент отложения 
хлоритов ) , причем немаловажную роль в этом изменении, по всей веро
ятности, играло взаимодействие раствора с породами.  H2S и СО2 В ми
нер алообразовании участия не принимал и,  находясь в состоянии недис
социированных молекул. Выпадение из р аствора железа, титана и олова 
могло происходить в фОРМt: гидратов окислов с последующим их пере
ходом в окислы.  Кристаллизация кварца, вероятнее всего, осуществля
л ась из истинного р аствора слабодиссоциированной ортокремневой кис
лоты, непосредственно из мономер а .  ПРIИ постепенном ощелачивании 
раствора к концу первой стадии создались условия для полимеризации 
молекул ортокремневой кислоты (White и др., 1 956) . В дальнейшем рост 
кристаллов кварца происходил за счет отложения полимеризованной 
Pi02 на  гр анях р анее образованных кристаллов (внешние кварциновые 
оторочки) . 

Вторая стадия. В начале В110рОЙ стадии температу.ра р а,Сl1вора могла 
быть все еще ВЬDOоwй, но ниже, чем в первую .стадию. Ее снижение 6ла
ГОПpiИЯl1ствовал,о раСl1ворению и ДИQооциаЦ'ии H2S с образованием в ра,с
тво'ре ионов серы и в конечнOIМ итоге - ,сернистых соединений м еталлов. 
В ограничеlНRОМ ма,сшта,бе Э110Т процеос м ог н ачаться еще в IЮН'д'е первой 
стадии при завершен'ии к.ристалл,изац'ии кварца из полимера юремнекис
лоты (включения оульфид:м в к,варциновых ЗОlнах ! ) . У;величение восста
новительного потенЦ'иала ,ра,ст'В{ура способствовало ВОЗlрастанию роли 
закисного же.1Iеза  в минералообр азовании. В начал е  ,второй стадии вы
п3!дали малосульфид!ные  минералы и OдJHO,Bp.eMeHHo' с серой иоп ользо
вал'ся ограниченный р езерв  .мышьяка ( а'Р'сенопирит, пир'ротин) , в сере
дине - ICтаннИlН, сфале'Р'ИТ, .отчасти халькст.ирит и галенит, IВ к,онце 
ботатые серой пирит и м арказит . . Последопзательность 'кристалл'изац'ии 
сульфИ1д'ОВ проще всегю объя,сняется, если полагать, что в течение  второй 
СТ3iД;ИИ пролреСОИРОlвало р а,створение и диооощиация H2S .  ПОРЯДOlк овязы-
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ва ния каТИОНОIВ .в кристалл'ических фазах во вт,орую стадию также в це
лом соответствовал их месту в э нергетической последовател ьности. Б олее 
позднее связывание основной м ассы ионов двухвалентного железа (позд
ний пирит и мар казит) могло быть о бусловлено появлением из бытка 
ИОНО,В серы лишь в юонце второй стадии, пр'и низком окислитель'НОМ по
тенциале, когда ионы S2- обр азуют [S2j2- -ко мплексы. 

Третья стадия. Условия, блаГОn'Р ИЯТСТlВующие отложению карБО'натов, 
ПОЯ,ВIИЛИСЬ лишь IпрИ з;начитель,ном снижении темпер а туры рудоноон·ого 
р аствор а .  Толыко прrи 1 000 и ниже вroз,мOtЖНЮ интеНСИlВ'ное р а'ство.р ение 
С02, обр азrова ние в .растворе Н2СОз и ее ДИlOсоци ация. Б и,кар,бонаты маг
ния,  желез а ,  м арганца,  стронция, кальция возникают в р астворе IИ устой
ЧИIВЫ и м енно Пrри <Низ:ких тем п ер атур ах. Очевидно, гл ав,ным ИСТ'ОЧIНИЮОМ 
к ал ьция м огл и служить в мещающие липариты, претерпевшие интенсив
ную хло,ритИ'заци ю  однов р ем енно с отл'ожение.м в жилах минер алов пер
вой l'РУil1ПЫ.  06р а'ЗOlв ание тр ещин в П ОР'Oiда:х и др'обление жил вели к у,ве
л ичению сво бодного простр а нств а ,  соответственно этому уменьш алось и 
давл ение p aIC'I'lBOpOlB,  ПРОИlсхо:дило БJ'lрное р азложение бикар.бона110>В и 
вьrпаrдение K arp'60H a11oB в поря;дке, о,п:р еделяемом .в еличиноЙ ионных по
тенци ал'ОВ катиО'нов. СИlдерит и кальцит выполняли н,о.вообр аЗIQ,ваlн н ые 
тр ещины и цементир овали б р екч'ии.  

Ка,оситерит в ж'илах КаlНдычана целиком ,входит в первую п а.р агене
тическую Г1РУlIПУ ми.нер алов; м енее 5 % оло!в а ( ,в форме стаlНЮl На) за
ключено в сульфИ:QНOIМ п аipаiГене:з,исе. Рутил, JИль:меRИТ, каlсситерит и глав
ным обр азом к;в арц и хлорит составляют в сум м е  более 70 % в ещества 
ОЛО8'онО'С'ных жил, а в то.НlКlих пр ож'илках на их долю приходится .все 
1 00 % .  Р а'оположением этих м и н ер алов во М НI()Г10М опр еделяется BIHYTp eH
няя cтpYIКTY'p a жил . Т а,к'им о,браз'О'м ,  СТРIO'ГО I10В'О'РЯ, жилы Кatндыча,на 
вполн е  М'ОЖIНО причислlИТЬ к каюситеРlИт-хлаРИТ-IКlваrрцево.му типу каIССИ
теР ИТ-lКв а:рцевой форм ац,ии м есТ'ор ождениЙ. ОднакlO н аличие в них боль
шой м а,осы сульфидо,в обл ижает данное м есторождение с пр едстав'ите
лями ,каrоситеР ИТ-rСУЛЬфидной фар·маци и .  ПОСТОЯНlное ПpiИ1СУ11Сl1вие в них 
ка'р бонатов еще более затруд,няет КlОН.КJр етиз а'Цию его ТiИlП а :  

Вместе с тем м еС'юр'Ож:дение КандычаlН н е  Яlвля еl1СЯ иоключ ен,и ем . 
Сплошь и р ядом жилы оловорудных м еСТОРlOж\дений и м еют сложный ми
нер альный oo'cTalB . Т alКО'В Ы  Мlногие сложные м есторождения на С еверо
В остоке, в 3 абай'кал ье, П РIИIМ'ор ье, которые точнее, ч ем ка,оситеРИТ-1СУЛЬ
фид!но-к,в а'рцевые, не ОJIip ещелишь. К этюй мысли, далеко н е  н о.воЙ, мы 
неизб ежlНО приходи м ,  как только н аЧИlн аем пр,Иrстал ь н ее rв.ГЛ5Щываться В 
н емногие достов ерные ф акты или в ТО, Ч110 мо'жет быть о'Лнесено к кате
гории фаК'I1OВ .  3 ач аtстУю Oiни т alKo,BbI , ЧТ'О выводи мая из них a'pryrM eHTa 
ция в пользу р езlI<'ОГО ПРОТИIВО'Поставл еНlИЯ р а'Зличных олаворудных м е
СТОРОЖДf�ний ДРУIГ другу н е  П'роизводит !П.олжного ,впечатления;  как 
всегда, гипотетическими остаются и предположения о связи р азных ти
пов месторождений с неодин аковыми в своей сущности и р азновремен
ными м агматическими очагами. 

Так, н е  без ОЮНOIв ания приходит М. А. Ф аворо'Кая ( 1 955) .к з аключе
нию, что м еСТ'Оlрожден ия каюситер ит-ква рцевой и касоитерит-'оульфtwдJНОЙ 
фор м аций не могут быть резко противопоставлены lИ что они отражают 
лишь стадии ЕЩИlного ,м агм атич еокого Пр'оц>осса, причем п ервые, ПО-tВИДtИ 
м ому, связ аны с интруз,ияrм'И' аляlOКИТОrвых Г1р анитов, вторые - с  л а мпро
фи ровой ф а.зоЙ.  KalК видим,  здесь н ет р ечи о множественности ма'гм ати
ческих оч агов, ген ерlИlро,в аtВШИХ разные ру,д()нorсные раС11ВОРЫ. 

Мин ер альную специфику KOНrK,p eT,HЫx м есторождений бывает проще 
объясн ить с позиций Ф'ИЗ'И'КО-Х1имич еской э,волюции самого рудоносного 
раствора в ЗIQ'не м и н ер ащюб р азО'Вания.  Эта э,нолюция Пlроис�одит ОТ из
м ен ения усл овий да.вл ения и темпер атуры, а также под воздейrcгвием 
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пород, с котор ыми р а,ствО'р контактирует и в тр а,нз'ИТНОЙ зоне, и в зоне 
р азтру.з,к'И .  В OдiHOМ и том ж е  рудном поле могут оказ ать,ся (в действи
тельности ч асто так оно и есть) в сосе:дств е д:рут с другом И даже в тес
ном пр остр анственном совмещении р уды р азного состава и стр оения, 
пр едста'вля ющие собой з аКJOномеРIНЫЙ Х'Р'ОНlOлогический ряд минер аль
ных ассоци аций, для понимания возникновения которых нет нужды свя
зывать каждую из них с СОО11В е11СТВУЮЩИМ м агм а тическ,и м  проявлением. 
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ВО П РО СbI П ЕТРОЛ О Г И И И М И Н Е РАЛО Г И И  СЛ ОЖН blХ ДА ЕК 
ШАХТАМ И Н СКОГО М ЕСТО РОЖДЕН И Я  

М ЕД Н О-МОЛ И БД Е Н О ВО Й РУД Н О й  Ф О РМА Ц И И 

В. А . С "у р uдuн, В .  И. Сотни ков,  Е. И. Никитина 

Формирование месторождений медно-молибденовой форм ации тесно 
связано с р азвитием субвулканического м агматизма,  формы про явления 
которого очень р азнообр азны и во многом отражают общее р азвитие зон 
активизации, в пределах которых р азвивается рудная м:v.нер ализация. 
Среди р азличных субвулканических образований особо выделяются 
сложно построенные дайки, широко р азвитые на Ш ахтаминском место
рождении и во времени предшествующие проявлению молибденового 
оруденения. Сложные дайки, как и аналогичные им по возр асту ( позд
няя юра)  дайки простого строения, прослеживаются по простиранию на  
сотни метров (на  первые сотни метров они прослежены скважинами и по  
падению) при ср авнительно небольшой мощности (первые метры) . В не
которых случаях они являются апофизами штокообр азных тел гр анит
порфиров, фиксирующих н аиболее активные центры вулканической дея
тельности. К этим же центр ам обычно приурочены и тела эксплозивных 
брекчий. 

Явления эксплозивного брекчирования отмечаются перед внедрением 
пр актически всех зафиксированных в пределах месторождения петро
гр афических р азновидностей пород, связанных с р азвитием субвулкани
ческого магматизма .  Однако интенсивность брекчирования между ста
новлением отдельных р азновидностей незначительная, что, очевидно, во 
многом объясняется сближенностью их во времени. Последним,  вероят
но, можно объяснить и отсутствие рудной минерализ ации в эти периоды. 
В то же время на большинстве других месторождений медно-молибдено
вой формации оруденение сопровождает практически все фазы субвулка
нического магматизма ,  проявляясь наиболее интенсивно в средний эндо
генный этап (Сотников и др. ,  1 969) . 

Все р азновидности пород, слагающих сложные дайки, как и СООТВеТ
ствующие им дайки простого строения, имеют генетическую взаимосвязь. 
Не ясным остается пока вопрос об отношении к этой группе пород более 
поздних лампрофиров, пересекающих на  участке Ушканка дайку квар
цевых порфиров - аналог широко р азвитых на месторождении гранит
порфировых тел и даек . Возможно, что подобные лампрофировые дайки 
развиты и непосредственно на площади Ш ахтаминского месторождения, 
однако в связи с субпар аллельным р асположением даек выявить воз
растные соотношения между ними здесь очень трудно .  Не исключено, 
что именно с этими лампрофировыми  дайками и связано более позднее 
полиметаллическое оруденение; по крайней мере, пространственное тя
готение СВИНЦОВО-ЦИНКОВОЙ минер ализации к участкам преимуществен
нога р азвития основных пород устанавливается довольно отчетливо ( Гу
селетова и др . ,  1 968) . 

Рассматриваемые в статье лампрофировые и диорит-порфировые р аз
ности пород по времени своего формирования относятся к наиболее р ан
ним обр азованиям, представляющим начальные члены ряда субвулкани
ческих тел, с р азвитием которых связано проявление в пределах пло
щади месторождения молибденовой минер ализ ации. Их пространствен-
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ные и возр астные соотношения с несколько более поздними обр азования
ми гранодиорит- и гр анит-порфирового состава отражают хар актер раз
Бития субвулканического j\'i агматизма  в зоне р азвития молибденового 
оруденения (Скуридин, Сотников, 1 968) . 

Морфология и петрографический состав СЛОЖНblХ даек 

В пределах месторождения широким р аспростр анением цользуются 
сложные дайки, состав которых изменяется как по мощности, так и по 
простир анию . Как пр авило, между отдельными р азновидностями  пород, 
слагающих дайки, по мощности наблюдаются постепенные переходы; 
значительно реже между ними отмечается резкий контакт, который мо
жет быть отнесен к эруптивному. В центр альных частях даек иногда 
встречаются ксенолиты пород из периферийных зон. Гр аницы ксенолитов 
резкие. 

Хорошим примером сложных даек с постепенными переходами меж
ду обр азующими ее р азновидностями пород служит дайка по квершлагу 
М!! 2 1  (центр альная часть месторождения ) в интервале 2 1 -29,3 М. 
В центральной части она имеет гранодиорит-порфировый состав, иногда 
отклоняющийся к гр анит-порфировому; к контактам гр анодиорит-пор
фир постепенно переходит в л ампрофир . Переход осуществляется через 
диоритовый порфирит в пределах полосы 30-50 СМ, при этом наряду 
с уменьшением количества порфировых вкр апленников от центра  к крае
вым зонам  дайки происходит изменение основной массы от тонко- и мел-
козернистой до МИI<розернистоЙ . 

. 

Дайка, подсекаемая штольней М!! 1 (интервал 248,5-258,7 М) , вбли
зи контактов имеет гр анодиорит-порфировый состав.  Характерно, что 
мощность гр аНОДИОРИТ-IlОРфИРОВОЙ зоны во многом зависит от конфи
гурации контактов даЙки.  Н аибольшая мощность отмечается там,  где 
гр анодиориты, вмещающие дайку, нависают над ней, а наименьшая 
в местах, где отмечается обр атное положение. Все переходы от гранодио
рит-порфиров эндоконтакта  к гр анит-порфир ам  центр альной части по
степенные. 

Своеобразная сложная дайка с резкими контактами между зонами 
вскрыта в северо-восточной части месторождения канавой 2000 (рис.  1 ) .  
При общей мощности 1 1 ,3 М дайка состоит из следующих зон (по интер 
валам от северо-восточного конца канавы) : 

1 .  Лампрофировая зона, контакт лампрофиров с вмещающими дайку гра
нитоидами резкий прямолинейный. Вблизи контакта лампрофиры пред
ставлены темной монолитной породой с мелкими ксено!{ристаллами квар
ца. С удалением от контакта п.')рода становится светлее и в ней значи
тельно возрастает количество вид.имых м акроскопически чешуек биотита. 
Микроскопически изменеиие структуры выражается также в большей рас
кристаллизации основной массы по мере удаления от контакта, т. е. с 

Интерва.q .  н 

приближением к гранит-порфировой зоне . . .  . 0,0-0,6 
2. Гранит-порфировая зона. Контакт между лампрофировой и гранит-пор

фировой зонами резкий. В интервале 2,2 А! в гранит-порфире наблюдается 
ксенолит лампрофира . . . . . . . . . .  . 0,6-4,9 З. Зона диоритового порфирита ; контакты между зоной диоритовых порфи
ритов И гранит-порфиров резкие. В интервале 6,6-7,3 А! в диоритовый 
порфирит внедряется апофиза гранит-порфира с ясно выр аженными 
контактами. В диоритовых порфиритах встречаются ксенолиты вмеща-
ющих дайку биотит-роговообманковых гранитов . . 4,9-8,6 

4. ГраНИТ-lПорфи.ро.вая зона с ксенолитами диоритово!'О порфирита; грани-
цы ксенолитов с гранит-порфирами как резкие, так и постепенные . 8,6-9,8 5. Зона диоритовых порфиритов, аналогичных диоритовым порфиритам в 
третьей зоне 9,8- 1 0,4 
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6. Зона лампрофиров, аналогичных лампрофирам в первой зоне; контакт 
с диоритовыми порфиритами постепенный 1 0,4- 1 0,6 7. Зона гранит-порфиров 1 0,6- 1 1 , 0  

8 .  Ла мпрофировая зона, контакты с гранит-порфирами и шахтаминскими 
гранитоидами резкие, при этом в последних вблизи контакта отмечаются 
многочисленные лампрофировые апофизы 1 1 ,0- 1 1 ,3 

Для р ассматриваемой сложной дайки характерно, что между лампро
фировой и гранит-порфировой зонами отсутствует зона диоритового пор

'фирита, фиксируемая обычно при постепенном переходе между зонами .  
В то же время диоритовые порфириты наблюдаются в центральной части 
даЙки. Этим «выпадением» зоны диоритового порфирита, очевидно, и 
объясняется такой резкий контакт между лампрофирами и гранит-пор
фир ами.  

Зона диоритового порфирита отсутствует также и в сложной дайке, 
вскрытой в северной части месторождения канавой 2008. Здесь с лампро
фировой зоной мощностью 5-1 0  см непосредственно контактирует гр ано
диорит-порфировая зона, сменяющаяся через несколько метров гр анит
порфировой. При этом,  если контакт между гр анодиорит-порфировой и 
лампрофировой зонами резкий, то гр анодиорит-порфировая зона посте
пенно (на  интервале 20 см) , переходит в гранит-порфировую. 

Хар актерной особенностью сложных даек является симметричное 
строение, выражающееся в одинаковом чередовании зон от обоих заль
бандов к центру. Однако симметричность не выдерживается в мощно
стях зон, как это было отмечено намlИ для сложной дайки, вскрытой кана
вой 2000) . Эта дайка хар актеризуется резкими контактами между зона
ми;  в висячем боку лампрофировая зона (см.  рис .  1 )  имеет мощность 
0,6 м, в то время как в лежачем - 0,3 м. По простир анию дайки отме
чаются участки, в которых мощность лампрофировых зон колеблется 
от 0,0 до 0,5 м, а между лампрофировой и гранит-порфировой зонами по
является зона диоритового порфирита, отсутствующая на приведенном 
выше разрезе. На отдельных участках в центральной части дайки фик
сируются гр анит-порфиры, сменяющиеся аплитовидными гр анитами;  по
следние часто отмечаются в виде мелких прожилков, пересекающих гра
нодиорит-порфиры и диоритовые порфириты. Таким образом, данная 
дайка является сложной не только по мощности, но и по простир анию, 
что выражается в «выпадении» одних И появлении других зон. 

Подобные изменения в составе отмечены и для ряда других даек. 
В некоторых из них в центр альной части на отдельных участках наблю
дается зона диоритового порфирита (чаще центр альные зоны сложены 
кварцевыми диоритовыми порфиритами) . Иногда по простиранию от
мечается смена сложных по мощности даек простыми и обр.атно. Такие 
изменения хар актерны в основном для даек, в которых пеРlИферийная 
часть представлена маломощной лампрофировой зоной. 

Каждой из зон, входящей в состав сложной дайки, на  мес горожде
нии соответствуют а налогичные дайки простого строения ; при этом воз
растные взаимоотношения даек простого строения соответствуют взаимо
отношениям,  отмеченным для зон. В целом как для сложных, так и для 
простых даек наблюдается следующая возр астная последовательность 
(от более древних к молодым) : лампрофиры - гр анит-порфиры . Более 
молодые р азновидности в сложных дайках тяготеют к центр альной части. 

Л а м п р о  ф и р  ы представлены темно-серыми с зеленоватым оттен
ком породами тонкозернистого строения, иногда порфировой структуры.  
В качестве вкр апленников наблюдаются кристаллы роговой обманки и 
биотита ( 1  х 2  111М) ; встречаются редкие оплавленные зерна кварца (до 
( l ,OXO,5 см ) .  Структур а пород гипидиоморфнозернистая, лампрофиро
вая, хар актеризующаяся I Iаличием фенокристаллов биотита и роговой 
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Рис. 1. Разрез СЛОЖНОЙ дайки и диаграммы изменений хими ческого состава ПОРОД, содержаний 
элементов-примесей по зонам 

1 - лампрофиры; 2 - диоритовые порфИРIIТЫ; 3 - гранит-порфиры ; 4 - гранитоиды Шахтаминского 
плутона ;  5 - м еста отбора проб (цифры - номера ХИМlнеских анализов в табл. 4 и 5) 

обм анки. По минер альному составу J,Iампрофиры в краевых зонах слож
ных дa�K представлены спессартитами,  часто встречаются малхиты- Пла
гиоклаз (35-45 % ) -андезин (М2 3 1-36) - образует ксенсморфные кри
сталлы по отношению к роговой обманке и биотиту. Размер кристаллов 
плагиоклаза достигает 0,6 Х 1 ,0 мм; по минер алу р азвивается серицит. 
Роговая обманка (до 45 % )  .в основной массе представлена короткоприз
матическими кристаллами р азмером в сотые доли миллиметр а, иногда 
обр азует спутанно-волокнистые агрегаты . Во вкр апленниках роговая об
манка встречается в виде игольчатых кристаллов с плеохроизмом в бу
ровато-зеленых тонах_ По периферии кристаллов, роговой обманки раз
вивается актинолит. Биотит (до 25 % )  в виде мелких чешуек отмечается 
в подчиненном количестве по отношению к роговой обманке. Плеохроизм 
резкий в бурых тон ах, N g = 1 ,654 ± 0,002, общая железистость -
Ге/ (Fe + Mg) , определенная по показатеmо . преломления (Соболев, 
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1 950) , р авна 58-60 % .  В некоторых табличках биотита присутствуют 
включения крист аллов апатита, рутила.  Калиевый полевой шпат, КРОме 
единичных крупных фенокристов (до 1 ,0 Х 1 ,3 МА4) , в небольшом количе
стве отмечается в основной м ассе в виде ксеноморфных- зерен р азмером 
0,O f X O,007 ММ. 

Д и о р и т о в ы е п о р  ф и р  и т ы  - породы темно-серого до черного 
цвета .  Среди них выделяются р азности, приближающиеся по составу как. 
к гр анодиоритам,  так и к лампрофирам .  Структуры пород порфировые 

. с микрогипидиоморфнозернистой основной массой. Порфировые выделе
ния представлены кристаллами плагиоклаза (до 2 СМ) , роговой обманки: 
(0,5Х l ,0 СМ) и биотита (0, 3Х О,5 см) . Кроме того, в породах отмечают
ся крупные фенокристаллы калиевого полевого шпата  Iи оплавленные 
зерна кварца, окруженные каемками из роговой обманки и биотита, об
р азовавшиеся вследствие взаимодействия уже выделившихся кристаллов 
и жидкой магмы.  Количество фенокристов в породах достигает 1 0 % ,  а 
более мелких вкр апленников (р азмером до 2,0-2,5 мм) - 1 0-1 5 % .  
в основной м ассе преобладающим минералом является плагиоклаз (до 
50-55 % )  - андезин (N2 30-35) ,- представленный широкими таблитча
тыми кристалами р азмером до 0,3 Х 0,3 мм. Во вкрапленниках плагио
клаз представлен андезином (N2 35-39) ; только отдельные зерна 
имеют более кислый состав - N2 30.  Плагиоклаз вкрапленников часто 
зональный (зональность обратная,  более кислые р азности в центр аль
ной зоне) . Кристаллы плагиоклаза серицитизированы. Роговая обман
ка (20-25 % )  широко р аспростр анена как в основной м ассе, так и в
виде вкрапленников. Минерал плеохроирует в светло-зеленых тонах;. 
2 V  = 72°, cN g =  1 4- 1 5°. Роговая обманка находится в тесной ассоциации 
с биоТ1ИТОМ,  обычно замещается ·актинолитом,  хлоритом, эпидотом .  Био
тит составляет до 1 5-20 % объема породы, ч асто содержит включения 
апатита, циркона и магнетита .  Общая железистость минерала,  опреде
ленная по показателю преломления (Ng = I ,645 ± 0,002) , р авна 50 % .  Ка
лиевый полевой шпат (до 5 % )  и кварц (3-5 % )  наблюдается в виде 
мелких ксеноморфных зерен в основной массе пород. 

Г р а н о Д и о р и Т-П О Р ф и р  ы характеризуются типичной порфировой 
структурой С микроаллотриоморфнозернистой, реже микропойкилитовой 
структур ами основной м ассы. Главным породообр азующим минералом 
является плагиоклаз (45-55 % ) ,  представленный андезином (N2 29-
33) ; встречается в виде вкрапленников и средlИ основной м ассы. Плагио
кл аз серицитизирован, эпидотизирован, иногда по нему р азвивается аль
бит.  Калиевый ПО,ТIевой шпат ( 1 5-25 % )  слагает крупные ( 1 ,0- 1 ,7 см) 
порфировые выделения; 2 V = 55-60°; в основной массе минерал сильно 
пелитизирован.  Кварц во вкр апленниках представлен оплавленными зер
нами р азмером до 1 ,5 мм;  в основной массе кварц (до 20-25 % )  в фор 
ме мелких зерен р авномерно р аспределен среди других минер алов . Бiио
тит встречается в виде резко плеохроирующих пластинок, в которых от
мечаются включения апатита,  сфена, циркона;  минер ал частично хло
ритизирован. Роговая обманка наблюдается в форме шестоватых слабо 
плеохроирующих кристаллов, cN g= 1 5- 1 7° ;  по периферии зерен часто 
р азвивается хлорит, эпидот. 

Г р а н и т - п о р  ф и р  ы - породы серого и розовато-серого цвета с хо
рошо выраженным порфировым строением.  В качестве порфировых вы
делений отмечаются крупные (от 0,5 до 2,0 см) УДJiИненные кристаллы 
калиевого полевого шпата и оплавленные зерна  кварца; кроме того, 
присутствуют мелкие вкрапленники плагиоклаза, роговой обманки, ли
сточки биотита .  Крупные порфировые выделения составляют лишь 1 0--
1 5 % ,  в то время как  мелкие - до 40 % от  объема породы . Основная мас
са тонкозернистая (0,05-0, 1 мм) , часто приближающаяся к фельзито
вой .  Калиевый полевой шпат (до 35 % )  обычно корродируется основной 
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массой;  замещает плагиоклаз, реликты которого сохраняются в цент
р альной части крупных кристаллов. Плагиоклаз (40-45 % )  наблюдается 
как во вкр апленниках, так и в основной массе. Во вкр апленниках он 
лредставлен полисинтетически сдвойникованнымlИ кристаллами, близки
ми по составу к олигоклазу (М2 2 1 -24) и олигоклаз-андезину (М2 28-
32) . В основной массе плаI'иокл аз (олигакл аз)  встречается в виде идио
морфных табличек р аз мером 0, 1 -0,2 мм. Биотит (до 5 % )  беспорядочно 
распределен по всей массе породы; N g = 1 ,636 ± 0,002. Общая железн
стость минер ала - Ре/ (Fe + Mg) , определенная по показателю преломле
ния, р авна 43-45 % .  Роговая обманка (3-5 % )  р азвивается в виде оди
ночных удлиненных крист аллов, обычно с периферии замещенных а.кти
налитом ;  cNg = 1 5- 1 7°, 2 V=70-72°. Кварц (до 5-7 % )  представ.rIен 
ксеноморфными зернами, выполняющими промежутки между другими 
минер алами. 

Акцессорные минералы сложных даек I 

Особенности акцессорных минер алов сложных даек р ассм атривают
ся на основании анализа протолочек, отобр анных из изученной выше дай
ки, вскрытой канавой 2000. Были проанализированы все р азности пород, 
слагающих дайку, а также исследована протолочка, составленная из 
мелких ксенолитов лампрафира,  захваченных гр анит-порфировой мас 
'сой. В последнем случае, как и следовало ожидать, на  составе акце ссор
ной части породы сказалось влияние более поздних м агматических об
:р азованиЙ. 

В целом все исследованные разности пород сложной дайки, как и 
:вообще все дайковые и штоковые субвулканические обр азования Шахта 
минского месторождения, а также и вмещающие их  шахтаминские 1 ра
нитоиды, содержат довольно ограниченное число акцессорных минера 
лов (табл. 1 ) .  В таблицу включены также сульфиды, продукты их  пр  е 
обр азования и шеелит, связанные с р азвитием более поздних наложенных 
процессов. При этом не исключено, что источником вещества для этих 
минер алов во многом являлись сами породы . Не совсем ясна пока при
чина появления среди ,акцессориев турмаЛlИна, являющегося в целом 
для месторождения минер алом додайковым,  хар актерным для процесс а 
минералообразования, связанного со становлением шахтаминских гра
нитоидов. Интересно, что в отличие от других акцессорных минер алов 

Т А Б Л И Ц А 1 

Видовой состав и содержание акцессорных минералов сложной дайки (в г/т) 

Диоритовый 
j(сеиолиты лам-

Лампрофир Гранит-порфир профиров в 
Мшtерал (Обр . 884/2) порфирит (обр. 881 (5) гранит-порфире 

(обр. 881 (8) (обр. 881(4) 

Апатит 2 , 1 27 ,5 165 , 8  203 , 1  
Магнетит 3 ,3 2 ,27 1 0 ,32 23 , 1  
Сфен 

I 13d , 0  741 , 1  205 ,4 171 ,2  
Циркон Ед. 3Н. 4 ,5 5 , 6 9 , 37 
Турмалин 1 99 ,0 169 , 5  - 1 3 , 1  
Шеелит 0 ,7 5 ,7 - Ед. 3Н .  
Пирит 50 , 7  643 ,0  791 ,6  1 143 ,7  
Халькопирит - - Ед. зн. -

Лимонит - 338 , 6  - -

Брукит - Ед. зн. - -

Бисмутит - 2 ,3 - -

Висмутин - Ед. зн. - -
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содержание турм алина убывает в более молодых субвулканических об
разованиях: в гранит-порфировой протолочке турм алин даже не был за
фиксирован; незначительно его количество и в ксенолитах лампрофир а .  
Этот факт наряду с пр актическим отсутствием турм алина в постдайко
вых гидротермальных образованиях позволяет связывать происхожде
ние данного минер ала непосредственно с формированием субвулканиче
ских тел. От лампрофиров к гранит-порфира м  наблюдается довольно 
резкое увеличение содержания апатита (особенно оно значительно в 
I!ротолочке, составленной из ксенолитов, лампрофира, где повышенное 
количество апатита объясняется влиянием гр анит-порфир а ) . В том же 
направлении увеличивается количество циркона и магнетита .  Н аиболь
шее содержание сфена з афиксировано в диоритовых порфиритах. 

Из всей гаммы акцессорных минер алов, встреченных в породах слож
ных даек, особо интересным объектом исследования является а п а т и т, 
обладающий широкой изоморфной смесимостью и чутко реагирующий на 
изменение физико-химических условий среды минер алообразования (Ни
китина,  Сотников, 1 966; Сотников, Никитина,  1 968) . 

В лампрофир ах апатит встречается в виде своеобразных уплощен
ных неполных кристаллов с комбинацией призмы { 1 01 0} и плохо разви
той { 1 120} . Хар актерные крупные р аз меры кристаллов, достигающие в 
поперечнике 0,3 Х О , 1 ММ. Апатит в основной своей массе бесцветный, 
прозр ачный, обладает р озовой люминесценцией в УФ-лучах. 

В диоритовых порфиритах наблюдаются две морфологические р аз
новидности апатита : основная м асса его представлена крупными приз-
матическими кристаллами с призмой { 1 0 10} и пирамидой { 1 0Гl } .  Мине
р ал бесцветный, полупрозрачный до прозр ачного; обладает тускло-розо
вой люминесценцией в УФ-лучах. В резко подчиненном количестве здесь 
присутствует апатит в виде короткопризматических (до изометричных) 
кристаллов, р азмером, не  превышающим [= 0,07 ММ. Прозрачный, бес
цветный, с розовой люминесценцией в УФ-лучах. 

Апатит гр анит-порфиров представлен крупными неполными кристал
лами.  Р азмер отдельных сохранившихся кристаллов достигает :  [ = 0,5-
0,6 ММ, h = 0,25 ММ. Полупрозрачен до прозрачного. Н аряду с этим встре
чаются мелкие ( l = 0, 1  ММ, h = 0,03 ММ) длиннопризматические кристаллы 
прозрачного, бесцветного апатита с корродированными гранями. Люми-
несценция в УФ-лучах розовая .  

. 

Как Вiидно, морфологические особенности изученных апатитов близ
ки. Много общего имеется и в их составе, хотя здесь наблюдаются неко
торые вариации, з ависящие от петрохимических особенностей пород, 
слагающих сложную даЙку.  

Одним из хар актерных свойств акцессорного апатита является р ас
пределение в нем л антаноидов, что может быть рекомендовано в качест
ве отчетливого типоморфного признака. Количественное определение ред
коземельных элементов в апатитах (табл.  2)  производилось на спектро
графе ДФС- 1 3  с решеткой 600 ШТРИХОВ/ММ в первом порядке. Рабочая 
область спектр а 2500-3500 А. Н авеска пробы составляла 5 мг (аналитик 
В. И. Симонова, И Г Г  СО АН СССР) . ДЛЯ ср авнения состава лантанои
ДОВ в апатитах использовал ась методика, предложенная Л. С .  Бороди
ным и Д. А. Минеевым ,  с выделением трех групп л антаноидов : 

L;Ce-L;Уl-�У2, где �Ce = La + Ce + Pг + Nd; L;Y1 = S m + Eu + Gd + Tb +  

+ Dy + Ho и L;Y2 = E г + Tu + Yb + Lu .  

Как  видно из  табл. 2 ,  наибольшим содержанием L;TR отличаются ак
цессорные апатиты гр анит-порфиров. По соотношению трех групп ланта
ноидов все апатиты хар актеризуются селективно цериевым составом ред-
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Т А  Б Л И Ц А  2 
Состав редких земель в акцессориом апатите сложной дайкн (В '%) 

Порода 

Ксенолит лампрофи-
ра в гранит-порфире 
(обр . 881 /4) 

Диоритовый порфи-
рит (обр. 881 /8) 

Гранит-порфир 
о бр .  881 /5) 

I � TR I La I � I Eu I Gd I Ег I Tu I 
0 , 775 45 , 1 6  51 ,60 1 ,29 1 ,29 0 ,33 0 , 03 

0 ,695 43 , 1 6  50 ,35 1 , 43 4 ,31 0 ,43 0 , 04 

0 , 949 52 ,68 42 , 1 5  1 , 05 2 , 65 3 , 70 1 ,05 

I
соотношение трех групп у Ь лантаноидов � Ce'-� y�-� У, 

0 ,25 96 ,76-2 , 58- 0 ,66 

0 ,23 93 ,51- 5 ,74- 0 , 75 

0 , 316 94 , 83--3 , 70--1 ,47 

ких земель. При этом наиболее высокое значение �Ce з афиксировано в 
апатите из ксенолитов лампрофир а.  З аметно снижается КО.lIичество ред
ких земель цериевой подгруппы в апатите из диоритового порфирита .  
Из-за незначительного количества минерала мы не  имеем данных 
по содерж анию редких земель в апатите л а мпрофиров, что не дает воз
можности оценить влияние гр анит-порфиров на особенности TR в апа
титах л ампрофировых ксенолитов. В апатите гр анит-порфиров по срав
нению с апатитом более основных р азностей пород наблюдается увели
чение �Y2 в основном за  счет повышенного содержания Er и Ти. Еще 
более отчетливое увеличение �Y2 характерно для акцессорного апатита 
гидротермально-измененных пород, сопровождающих субвулканический 
магматизм.  Апатит диоритовых порфиритов отличается заметным воз
р астанием �Yl ' Резкое увеличение �Yl происходит за счет повышенного 
содержания в апатите Gd. 

Интересной особенностью апатита из пород сложной дайки является 
постоянное присутствие и в довольно значительных количествах Еи, кото
рый отмечается почти повсеместно в апатитах гр анитоидов, с которыми 
связывается минерализация медно-молибденовой рудной формации, и 
не характерен для апатитов молибдено-редкометально-вольфрамовой 
(грейзеновой) формаЦlИИ. Из элементов-примесей в апатитах установ
лены : У, Zr - сотые доли процента;  РЬ, Си, тi - тысячные и десятиты
сячные доли процента (по данным полуколичественного спектр ального 
анализ а;  аналитик В. И. Симонова) . 

Для акцессорного апатита сложной дайки была выполнена серия ана
лизов с использованием электронного микрозондирования, что позволи
ло впервые получить данные о составе этого минерала в подобных об
р азованиях. Как видно из табл 3, по составу все апатиты в целом близ
ки между собой и принадлежат к группе фтор-апатитов с повыш�нным 
содержанием хлора .  Последнее является хар актерной особенностью 

Порода 

ампрофир л 
к .сенолиты лампрофира 
в гранит-порфире 

иоритовый порфирит д 
r ранит-пор фир 

Состав акцессорного апатита сложной дайки 
ПО данным электронного микрозондирования (В % )  

Т А Б Л И Ц А 3 

С1 I МпО I Fe,o. \ $ iO ,  \ 50з I Na,O I SrO 

I 
881 /2 2 ,45 0 , 37 0 , 09 0 , 1 0  0 ,23  0 , 15  0 , 21 0 , 1 1  

881 /4 2 ,90 0 ,4S 0 , 1 1  0 , 1 3  0 , 2 3  0 ,22 0 ,27 0 , 1 0  
881 /8 2 , 1 0  0 ,49 0 , 1 1  0 , 08 0 , 23 0 , 12  0 , 1 6  0 , 1 3  
881 /5 2 , 30 0 , 50 0 , 24 0 , 07 0 , 3 3  0 , 12  0 , 24 0 , 1 5  
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jольшинства апатитов из гр анитоидов (особенно из субвулканических 
обр азований) Шахтаминского месторождения. В соответствии с нара
станием общей кислотности пород (от лампрофиров к гр анит-порфир ам)  
в апатитах несколько увеличивается содержание Cl ,  МпО, S i02, SrO и 
снижается содержание Fе2Оз; особенностью апатитов является постоян
ное присутствие в их составе серы .  

В морфологии м а г н е т и т а из  отдельных р азновидностей пород, 
слагающих сложную дайку, каких-либо отличий не наблюдается. Обыч
но магнетит встречается в виде мелких (d= 0,03-0,05 ММ) октаэдр и
ческих кристаллов и неправильных зерен, Iиногда слабо корродирован
ных (обычно в л ампрофире) . В диоритовом порфирите з афиксирована 
незначительная м артитизация магнетита. 

С Ф е н более основных разностей :юрод (лампрофиры, диоритовые 
порфириты) резко отличается по окраске от сфена граниг-порфиров. 
Представлен он обычно неправильными зернами (реже кристаллами) от 
бесцветных абсолютно прозр ачных до светло-желтых с зеленоватым от
тенком. В виде единичных зерен встречается прозрачный сфен желто-бу
рого цвета, аналогичный сфену из гранит-порфиров; в последних сфен 
имеет еще более темно-бурую окр аску. В ксенолитах лампрофир а з афик
сировано две р аЗНОВИДНОС11И сфен а :  одна - аналогична преобладающей 
в лампрофир ах р азновидности, а другая - сфену гр анит-порфиров. Вто
рая р азновидность сфена является явно наложенной, связанной с внедре
нием более поздних гр анит-порфиров. Аналогичное происх6ждение 
имеют, очевидно, и единичные зерна  желто-бурого сфена, установленные 
в пробе лампрофир а.  

Ц и р к о н представлен хорошо обр азованными  кристаллами призма
тического облика (прозр ачными до полупрозр ачных) медового цвета .  
Некоторые кристаллы имеют включения темноцветных минер алов. Отме
чаются наросты, продолжающие кристаллы в длину и боковые. В уф
лучах минер ал светится ярким желтым цветом. В гр анит-порфир ах из
редка встречаются кристаллы буровато-желтого цвета, полупрозрачные 
и непрозр ачные. 

П етрохимическая характеристика пород 
сложных даек 

Для выяснения петрохимических особенностей пород мы р асполагаем 
22 анализ а ми проб, которые были отобраны по р азрезам сложных даек. 
Все анализы (табл. 4, 5)  пересчитаны по методу А. М. З аварицкого и в 
виде векторов нанесены на  диагр амму (рис.  2) ; для сравнения на  диа
гр амму нанесены векторы средних типов пород по Р .  Дэли .  При р ассмот
рении положения фигур ативных точек на  плоскости тетраэдра ASB в ид
но, что большинство их группируется вдали от оси SB ,  свидетельствуя о 
богатстве пород щелочными аЛЮМОСИЛlикатами. По направлению векто
ров на  плоскости ASB все породы четко делятся н а  две группы : 1 )  поро
ды, пересыщенные глиноземом ( анализы удовлетворяют условию Al > 
> K + N a + 2Ca) , и 2 )  породы нормального ряда (2Ca + N a + K>Al >  
> Na + K) .  

Химический состав наиболее кислых р азностей пород (гранит-порфи
ров) , наблюдаемых в сложных дайках, характеризуется высоким содер
ж анием кремнезема (S= 72-76,4 % ) ,  повышенным количеством щелоч
ных алюмосиликатов ( а =  1 4- 1 8,6) и незначительным количеством 
полевошпатовой извести (С= 1 ,0-2,2) . В данной группе пород обра
щает внимание высокое значение п ар аметра 8, отражающего содержа
ние фемических компонентов; для некоторых пород его значение р авно 
8,2-9,4, что характеризует данные р азности пород как переходные к 
гранодиоритпорфирам.  Петрографически эта особенность выр ажается в 
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I'V 
W 
., l' 
... � 

N. щп \ N. обр. 

о> 

1 · 1 881/2 

2 881 /3 
3 881 /5 
4 881 /6 
5 881/1 
6 881 /8 
7 881/9 
8 881 /10 
9 881 /11  

10  881 /12 
1 1 - 881/13  
1'2 88Ц14 
13 2270 

14 2271 
15 2272 
1 6  2273 
17 2274 
1 8 1661 

19 1662 
20 1 663 
21  ПР-8 

22 ПР-9 

Порода, место ВЗЯТИЯ 

Лампрофир, северо-восточный фланг 
месторождения, канава 2002 
Гранит-пор фир, там же 

» 
» 

Гранодиорит-порфир » 
Диоритовый порфирит » 
Гранит-порфир » 
Т о  же 

Диоритовый порфирит » 
Л ампрофир » 
Гранит-порфир » 
Лампрофир » 
Гранодиорит-порфир, центральная 
часть месторожден'ия, канава N2 2 1  
Гранодиорит-порфир, т а м  же 
Гранит-порфир » 
Гранодиорит-порфир » 
Лампрофир » 
Лампрофир, центральная часть место-
рождения, канава N2 8 1 4  
Диоритовый порфирит, т а м  ж е  . 

Гранодиорит-порфир » 
Гранит-пор фир; севрный фланг место-
рождения, канава N2 2008 
Гранодиорит-порфир, там же 

ХIIМllчеСКIIЙ состав ПОРОД сложныХ Д4ек ( в  % )  

SЮ. \ тю, \ Al.o._
' I Fe.O. \ FeO \ MgO \ СаО \ Na,O 

61 , 
67 , 
67 , 
66 , 
65 , 
65 , 
67 , 
63 , 
63 , 
62 , 
67 , 
6 0 ,  

6 5 ,  
6 6 , 
67 , 
66 , 
63 , 

53 , 
60 , 
64 , 

67 , 
65 , 

50 
00 
00 
50 
80 
40 
1 0  
50 
00 
50 
00 
00 

40 
50 . 
60 
72 . 
34 

38 
1 0  ' 
31 

25 
58 

0 , 7  
0 ,6 
0 , 6 
0 ,6 
0 , 7 ' 
0 ,6 
0 ,6 -. 
0 ,7 
0 , 7 
0 ,6 ' 

0 , 7 -
0 , 8  

0 ,2 ', 
0 ,2 
0 ,2 ; ' 
О 2 ' , . '  
0 , 3 :: 

0 ,5 
0 , 3 
0 , 3 - -

0 , 8 . . 
1 , 0

-
:. 

1 5 , 30 1 ,20 
14 ,20 0 , 80 
�5 ,40 1 , 10  
13 ,90 1 , 50 
12 ,70 1 ,6 0  
12 , 60 1 ,20 
15 ,30 0 ,90 
"15 ,60 1 ,00 
1 3 ,40 1 ,30 
12 ,40 1 ,00 
1 5 ,20 1 ,30 
1 5 ,00 2 ,00 

16 ,50 2 ,48 
1 5 ,40 0 ,97 

-1 5',20 1 ,1 7  
15,40 ' 1 ,52 
1 6 ,12 -1 ,61 

14 ,50 3 ,51 
16 ,15' 1 ,69 
1 5 ,93 1 ,84 

f5 ,77 1 ,64 
1 4 ,:93 2 ,68  

1 .  

1 З ,90 4 , 60 2 ,90 4 ,00 
2 ,20 2 ,60 1 ,70 3 , 90 
2 , 10 2 ,50 0 ,40 5 , 00 
1 ,90 2 ,'30 1 ,40 4 ,20 
3 ,50 4 ,40 3 ,60 4 ,00 
4 ,30 4 ,70 3 ,20 3 , 80 
3 ,60 1 ,20 3 ,00 4 ,20 
3 ,20 3 ,20 1 ,40 3 ,90 
4 ,20 4 , 80 3 ,00 3 ,70 
4 ,70 4 ,50 3 ,1 0  4 ,20 
2 ,20 2 ,90 1 ,40 4 , 30 
4 ,00 4 ,30 3 ,40 4 , 30 

2 ,48 2 ,63  2 , 81 3 ,80 
3 , 15 2 ,17  2 , 17  4 ,45 
2 ,34 1 ,91  1 , 77 4 ,25 
3 ,06 3 ,06 2 , 79 2 , 72 
3 ,26 3 ,79 2 , 76 4 , 07 

4 ,21 . 6 ,36 4 , 97 3 ,12 
3 ,77 5 ,85 3 ,47 4 , 15 
2 ,57 3 , 87 2 , 53 4 , 10  

1 ,62 2 ,20 
1 ,04 2 , 82 

1 ,73 1 2 ,92 
2 , 10  3 , 11 

Т А Б Л И Ц А 4  

К,О \ п.п.п. \ С у м  м а 

4 , 70 1 , 90 100 ,50 
5 ,70 1 ,50 100 ,20 
5 , 70 0 , 30 100 , 1 0  
5 , 70 1 ,80 100 ,30 
4 , 20 1 , 30 101 , 80 
4 ,40 1 ,30 101 ,50 
4 ,50 1 ,1 0  101 ,50 
5 ,30 1 ,50 99 , 30 
5 , 10  1 , 30 100 50 
4 ,40 1 , 90 100 ,30 
5 , 1 0  1 , 50 101 , 60 
4 ,7 0  1 , 40 99 ,90 

2 , 1 3  93 ,30 
3 ,55 93 , 56 
3 ,39 93 , 83 
3 ,36 93 ,83 
3 , 72 93 , 97 

2 ,75 93 , 30 
2 ,66 99 , 1 4  
2 , 82 93 ,27 

5 , 16  1 , 1 0  1 0 0 , 1 9  
5 , 51 1 ,49 1 00 ,31 



Т А Б Л И Ц А  5 
Числовые характеристики (по А

. 
Н .  3аварицкому) химических соотавов пород 

сложиых даек (см . та�JI. 4) 

I I Числовые характегистики п�� J'{, обр. -а ---:-1 -с --;-I-b-,...--s-----,-I -а-' -'-1 -,-, -;-I-m-' --'-1 -с,--'--n --;--1 -<р ---;I-t-;-I -Q-

1 881 /2 1 5 , 3 2 , 3 1 3 , 2  69 ,2 - 34 , 2  57 , 3  8 , 5 
2 881 /3 16 , 5  1 , 0 8 , 2 74 ,3' - 34 , 0  54 , 0  12 ,0  
3 881 /5  1 3 ,6 0 , 4 7 , 2 73 , 8  3 , 7 39 ,5  56 , 8  -
4 881 /6 1 7 ,1  0 ,5' 8 , 6 73 , 8  - 33 ,6 52 , 6  '1 3 , '3  
5 881 17 14 , 0  1 ,0  14 , 5  70 , 5  - 30 ,4 4 :1 , 0 21 , 6  
6 881 / 8  1 3 , 8  1 , 2  14 , 8  70 , 2  - 31 , 9  50 , 5  17 , 6  
7 881 /9 1 5 , 5  2 , 2 7 , 3 75 ,0 - 57 ,0  24 , 8  1 3 , 2  
8 .881 /10  1 6 , 0  2 ,0 1 0 , 0  72 , 0  1 1 , 2  36 , 8  52 ,0  -
9 881 / 1 1  14 , 9  1 , 1 1 5 , 0  69 ,0  - 32 ,2 51 , 8  16 , 0  

1 0  881 /12 1 5 , 0  0 , 4 15 , 6  69 ,0  - 32 ,5  47 , 2  20 , 3  
1 1  881 /13 1 6 , 2 1 , 7 7 , 9 74 ,2 1 , 6 3 3 , 9 59 ,5 -
12 881 /14 1 5 , 9 1 , 9  1 4 , 9  67 , 4  - 36 , 4  43 , 6  15 ,0  
13  2270 11 ,3 3 , 0 12 , 3  73 , 1  32 ,0 2 :1  , 0  40 , 0  -
14 2271 1 4 , 7  2 ,6 7 , 6 7 5 , 1 . 5 , 0 46 , 0  49 , 0  -
1 5 2272 14 , 0  3 , 0  6 ,6 76 , 4  - 47 ,0 49 ,0  4 ,0 
16  2273 10 ,1 3 ,3 12 , 5  74 , 1  - 32 ,0  40 ,0 2:1 ,О  
17 2274 1 4 , 0  3 ,4 11 ,4 71 , 2 6 ,0 39 , 0  55 , 0  -
1 8  1661 10 ,6 5

-
, 3  1 9 , 3  65 ,8 - 36 , 0  55 ,0 9 , 0  

1 9  1 662 12 , 9  2 ,2 1 4 , 9  6 3 , 0  1 ,0 33 , 0  66 , 0  -
20 1663 12 , 7  3 ,2 12 ,3  71 ,'3 16 ,0 32 ,0 52 , 0  -
21 ПР-8 1 3 , 5  2 ,1 9 ,4 7 5 , 0  32 , 0  .30 , 0  33 , 0  -
2,2 ПР-9 1 4 , 6  2 ,6 8 , 1 74 , 7  2 , 0 40 ,0 59 ,0 -

П р  н м-е q а н и е. Анэлизы 13-20 заимствованы у О. к. �ожеВЮlкова. 

56 , 5  7 , 4  
51 ,0 8 , 3 
57 , 2  12 , 3  
52 , 7  13 , 7  
59 , 0  8 , 8 
56 ,5  6 , 0 
5 :3 , '3  1 1  , 0  
53 , 0  7 , 9 
52 , 5  7 , 0 
59 , 1  5 , 1 
56 , 1 13 ,2 
53 , 0  1 0 , 0  
72 , 6 16 ,0 
66 , 0 10 ,4 
65 ,0  10 , 1  
54 , 0 1 0 ,2 
62 ,5 12 , 1  
63 , 2  1 5 , 9  
70 , 0  9 , 9 
69 ,0  12 ,4  
47 , 0 14 ,6  
46 ,0 2� ,3  

0 ,9 
O , �  
0 , 7  
0 , 7 
0 , 8 
0 , 7 
0 , 7 
0 , '3 
0 , 8 
0 , 3 
0 , 8  
0 , 9 
0 , 2 
0 , 2 
0 , 3  
0 ,2 
0 ,4 
0 ,6 
0 ,4 
0 , 4 
0 ,9 
1 ,1  

5 , 5 
14 , 6  
1 0 ,  
12 , 

о 
g. 

12 , 
1 1 , 
16 , 
1 0 ,  

7 ,  
7 ,  

14 , 
1 ,  

21 , 
18 , 
21 , 
24 , 
11 , 

() 
6 
8 
() 

- 6 , 

1 
6 
:> 
1 
8 
2-
8 
7 
О· 
1 
() 6 , 

15 , 
21 , 
17 , 

О 
() 
6. 

некотором увеличении количества темноцв!=тных минералов в гр анит
порфирах. Общее количество окиси калия IИ оКиси натрия в породах 
достигает 1 0,7 % ,  при незначительном преобладании натрия над калием _  

Группа гранодиорит-порфиров близка к предыдущей по содержанию 
кремнезема (S = 70,5-75, 1 % ) ,  щелочных алюмосиликатов (а = 1 1 ,3-
1 4,7) , полевошпатовой извести ( С =  1 ,0-3,3) ; некоторые отличия з аклю
чаются лишь в повышенном количестве фемических минералов (Ь = 
= 1 2,3- 14,0) и окиси натрия (n = 72,6) . 

Диоритовые порфириты охар актеризованы двумя анализами (.N'!! 9,. 
1 9) ; фигур ативные точки составов р асполагаются в области пород, бога
тых щелочными аЛЮМОСИ:lикатами  (а= 1 2,9-1 4,9) и бедных полево
шпатовой известью (С= 1 , 1 -2,2) . Для пород характерно некоторое 
преобладание окиси натрия над окисью калия (n= 52,5-70,О) . 

Л ампрофиры, встречающиеся в кр аевых частях сложных даек, пред
ставлены малхитами, спессартитами и, по классификации А. Н .  Зава
рицкого, входят в группу роговообманковых лампрофиров диоритового 
состава .  Своеобр азие пород этой группы заключается в кр айне непо
стоянном количестве темноцветных минералов, что резко отр ажается на  
и х  химизме. Большинство фигураТlИВНЫХ точек составов л ампрофиров 
р аспол агается вблизи от фигур ативных точек диоритовых порфиритов. 
что подчеркивает их сходство. В месте с тем отдельные анализы откло
няются как в сторону более кислых, так и в сторону более основных 
пород. 

Интересные результаты получены при р ассмотрении отношений глав
ных и дополнительных характеристик в зависимости от щелочности по-
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р од. Анализ измеНения числовых хар актеристик в сочетании с данными 
петрогр афических исследований позволяет сделать ряд выводов об осо
бенностях изменения состава магмы. На гр афике (рис.  3) , характери
зующем отношение количеС1 в а  кальция в алюмосиликата,� (с)  к щелоч.
ности пород ( а) , видно, что все фигур ативные точки ГРУППИРУЮТСЯ в по
лосу, наклоненную вправо вниз. Наклон ПО,ТIOсы свидетельствует о том, что с возр астанием щелочности уменьшается значение анортитовой со
ставляющей. Минер алогически данная завиоимость выражается в не
значительном изменении состава плагиоклаза от более основного в лам
профирах и диоритовых пqрфиритах до кислого - в гр ани т-порфираХ. 
Увеличение содержания свободной извести (се») ведет к обр азованию 
кальциевых минер алов, таких как роговая обманка, сфен, апатит и др . 

Рассматривая отношение железа и магния (рис.  3) J3 фемических ми
нералах, можно отметить, что с увеличением щелочности пород наблю
дается тенденция к увеличению железа и магния .  Существенным , допол
нением к этим диагр аммам является гр афическое выр ажение отношения 
FeO/MgO к общей железистости пород ( Ь ) . Все точки на диаграмме 
(рис .  3 )  группируются в определенных пределах изменения отноше
нl!я FeO/MgO от 1 ,0-2,0, достигая в одном случае ( анализ 7) 3,7 % .  
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Рис. 2. Векторная диагра�fма химических составов пород СЛОЖНЫХ даек 
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1 - средние ТIIПЫ пород по дели: 2 - породы Сложных даек (цифры у векторов соответствуют 
номерам химических анализов в табл, 4, 5) 
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Рис.  3. Диаграммы изменений параметров C t /' , т '  ОТ содержания щелочных металлов в аnЮМОСИЛИ" 

катах (а) и отношения FeOjMgO в эави,:имо,:ти от общей желеэи,:то':ТИ пород (8) 
ЦllфРЫ около точек - номера химических анализов (в табл. 4, 5) 

в изменении параметров намечается тенденция к увеличению отношения 
FeO/MgO в з ависимости от уменьшения коэффициента Ь, что хар актер 
но для магм основного состава .  

Изменение химизма  пород сложных даек по р азрезу хорошо иллюст · 
рируется диагр аммами (см.  рис .  1 ) .  Н а  них отчетливо видно, что от пе
риферии к центру происходит последовательное увеличение содержания 
S i02, причем, если от лампрофиров к гр анит-порфир ам содержание S i02 
увеличивается резко, то в зоне диоритовых порфиритов оно несколько 
понижается и снова увеличивается в зоне гр анит-порфиров. Такое после
довательное увеличение и уменьшение содержания S i02 наблюдается по 
всему поперечному разрезу. В зависимости от увеличения содержания 
S i02 незначительно возр астает содержание щелочей ( K20 + N a20) и 

' УМеньшЗ.ётся - MgO, Fе20з, СаО.  
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Хар актерно р аспределение элементов-примесей по разрезу сложной 
даЙки. Медь встречается во всех р азновидностях пород, но наибольшее 
содержание отмечается в лампрофир ах (до 0, 1 % ) .  В связи с таким  вы
соким содержанием меди в основных дайках при метасоматическом из
менении их формируются участки с халькопиритовой минер ализацией 
в то время как для самого рудного процесса медь не характерна .  H� 
графике ( см .  рис .  1 )  прослеживается постепенное уменьшение содержа
ния меди при переходе . от основных пород к кислым.  Аналогичный ха
р актер р аспределения отмечен также для никеля и кобальта .  Молибден 
обнаружен по всему р азрезу сложной дайки, наибольшее содержание его 
(0,002 % )  отмечается в диоритовых порфиритах. Группа редких акцес
сорных элементов-примесей отмечается во всех р азновидностях пород в 
следующих ,количествах ( % ) : La  - (0,003-0,0 1 ) ,  при  м аксимальном со
держании La (0,0 1 )  в диоритовых порфиритах; У - (0,0003-0,002) ; 
УЬ -0,000 1 ;  Zr - (0,005-0,007) , Ga -0,00 1 ;  Ge -0,000 1 .  

Изложенный выше материал п о  петрохимии сложных даек позволяет 
сделать следующие выводы : 

1 .  Все породы богаты щелочными алюмосиликатами.  
2 .  В большинстве пород н атрий незначительно преобладает над ка

лием.  
3 .  Для пород хар актерно возрастание железистости, магнезиальности 

и уменьшение кальция в алюмосиликатах в зависимости от увеличения 
щелочности; в породах постепенно возр.астает отношение FeOjMgO в про
цессе уменьшения пар аметр а Ь .  

4 .  Выделенные по петрографическому составу группы пород иногда 
обладают сходными петрохимическими признаками; особенно эта хар ак
терно для следующих групп:  лампрофиры - диоритовые порфириты и 
гр анит-порфиры - гр анодиорит-порфиры. 

5 .  От периферии к центру сложных даек возр астает содержание SЮ2, 
K20 + Na20 и уменьшается содержание MgO, Fе20з, СаО.  

6 .  Из акцессорных элементов-примесей в породах сложных даек ши
р око р аспростр анены : медь, никель, кобальт, молибден и группа  редких 
элементов.  

к вопросу о генезисе пород сложных даек 

Рассмотренный материал позволил наметить пути для решения во
проса о генезисе сложных даек. Прежде всего необходимо отметить, что 
дайки сложены породами, обр азующими  естественную ассоциацию, в ко
торой наблюдается последовательная смена от лампрофиров до гр анит
порфиров. Возр астные взаимоотношения между отдельными р азновид
ностями пород устанавливаются 'по следующим данны м :  наиболее 
р анние зоны сложены лампрофир ами и диоритовыми порфиритами, 
обlИльные ксенолиты которых встречаются в гр анит-порфирах, между 
диоритовыми порфиритами и лампрофирами чаще наблюдаются резкие, 
секущие контакты, но иногда  встречаются постепенные переходы. Петро
гр афические и петрохимические lисследования показали, что породы всех 
групп обладают рядом общих черт, свойственных основным магмам:  для 
них хар актерно большое количество темноцветных минер алов, повышен
ное содержание щелочных алюмосиликатов, р авенство в отношении ще· 
лочей, постоянное присутствие во всех р азновидностях пород элементов 
группы железа .  По этим особенностям р ассматриваемые сложные дай
ки близки к породам шахтаминского комплекса ,  для которых в качестве 
р одоначальной предполагается магма основного состава ( Сидоренко, 
1 96 1 ) .  О базальтоидной природе первичной м агмы свидетельствует по
степенное возрастание соотношения железа и магния в зависимости от 
изменения общей железистости в исследованных группах пород. 
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Рис. 4. Направление дифференциации в породах Скаергаадс.коЙ (1) ·и извес.тково-щеJ.очноЙ ( 2) 
серий, а также в породах сложных даек (3) 

Цифры ОКОЛО точек - номера химических анализов в табл.  4, 5 
в связи с предположением о первичной основной магме интересными 

оказались исследования, проведенные по методу Дир а (Wager, Deer, 
1 939) . На треугольной диагр а м ме (рис. 4)  показан р азличный хар актер 
эволюции пород сложных даек, и.звеСl ково-щелочноЙ и Скаергаадской 
серии. Ф игур ативные точки составов пород сложных даек р асполагают
ся в основном вблизи от линии эволюции известково-щелочных пород, от
личаясь несколько повышенным содержанием желез а, в то время как 
для пород Скаергаадской серии характерно резкое обогащение железом 
на  протяжении большей части процесс а дифференциации базальтовой 
магмы. Исследования А.  Б. Эдвардса ( 1 950) , Тилли (Тil lу, 1 950) , Поль
дерваарта, Эльстона ( Poldervaart, Е lstоп, 1 954) и других авторов пока
зали, что при образовании известково-щелочной серии и близких к ней 
естественных ассоциаций пород имеют место дифференциация и ассимlИ
ляция больших количеств сиалического материала.  Тот факт, что ранние 
дайки сложены преимущественно породами среднего и основного соста
ва  позволяет сделать предположение о зарождении магматического оча
га в пределах границ базальтового и гранитного слоев земной корь! .  По
степенное обогащение пород железо-магнезиальными компонентами сви
детельствует о том, что в этот период в магматическом очаге происходит 
сл абая дифференциация магматического р асплава.  В последующие 
этапы тектонического р азвития р айона происходит разр астание магма
тического очага, и в зону м агмообр азования вовлекаются толщи оса
дочно-метаморфического (гранитного) слоя; подтверждением данному 
предположению является большое количество даек гр анит- и гранодио
рит-порфиров. При этом не исключено, что в процесс м агмообр азования 
вовл'екались гранитоиды Шахтаминского комплекса ,  с которыми слож
ные дайки имеют много общего в петрохимическом и геохимическом от
ношениях. 
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Касаясь вопроса формирования тел сложных даек, прежде всего сл�
дует отметить, что процессы гибридизации и внутридайковой дифферен
циации м агматического р асплава если и имели место, то БыJIи незначи
тельными и не могли оказать серьезного влияния н а  их обр азование. В пользу т акого з а.кл ючения свидетельствуют следующие факты : 1 )  нали
чие даек простого строения, образованных теми же породами, что и зо
ны в сложных дайках и залегающих в одних и тех же породах; 2 )  близость 
химического и минер алогического составов в мещающих дайки шахта
минских гранитоидов с составом гр анодиорит-порфиров и гранит-порфи
р ов, игр ающих основную роль как в сложных, так и простых дайках; 
.3) наличие резких контактов между зонами сложных даек зон «закалок» 
И прожилков, отходящих от одних зон и пересекающих другие, а также 
:ксенолитов пород из одних зон в другие; 4) нарушение симметричного 
·строеНlИЯ, «выпадение» отдельных зон и «появление» их не на  своих 
местах; 5) отсутствие какой-либо определенной з акономерности между 
;изменением мощностей отщльных зон. 

Конечно, полностью влияние гибридизации и внутридайковой диф
ференциации магматического р асплава отрицать нельзя, но оно, очевид
но, сводилось к усложнению строения отдельных зон. Возможно также, 
что результатом этих процессов было обр азование некоторых даек гр а
нит-порфиров, постепенно переходящих от своих внутренних частей к пе
р иферии в гранодиорит-порфиры.  

На основании проведенных исследований нам представляется более 
вероятным образование сложных даек в результате неоднокр атного вне
дрения р асплавов р азличного состава при сохраняющейся тектонической 
()бстановке. Причем все зоны являются производными единого м агмати
ческого очага. Кажущиеся постепенные переходы между зонами могут 
-быть объяснены близостью во времени внедрения р асплавов. ПО систе
м атике, предложенной Х. М. Абдуллаевым ( 1 957) , сложные дайки Шах
таминского месторождения относятся к дайкам многокр атного внедре
ния м агмы р азнородного состава .  
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М И Н ЕРАЛ О ГО-ГЕОХ ИМ И Ч ЕС К И Е  И ГЕН ЕТ И Ч ЕС К И Е 
О СО Б Е Н Н О СТ И  М ЕД НО-МОЛ И БД Е Н О В Ы Х  

С КА Р НО В ЫХ М ЕСТО РОЖД Е Н И й  ХА КАС С И И 

В . А . Вах руше в, В .  И. Сотни"о в 

В предеЛrах восточного склона Кузнецкого Ал атау давно известно 
бол ьшое ЧlИСЛО скарновых месторождений руд меди, вольфрама,  молиб
ден а  и других металлов. В отношении ряда промышленно важных ме
сторождений этого р айона в последнее время высказ,ано предположе
ние о р азличном источнике для р азных металлов. Скарны и медно-воль
фр амовая минерализация генетически связываются с нижнепалеозой
скими гранитоидами б атолитового типа (улень-туимский интрузивный 
комплекс) , молибденовое оруденение - с более молодыми  среднепалео
зойtкими  субвулrканическими тел ами  трещинного типа ( гранит-порфи
ры, гр,анофиры, граносиенит-порфиры и т .  п . ) , являющимися аналогами 
рудоносного магматического комплекса Сорского молибденового место
рождения (Мусатов, 1 96 1 ; Кузнецов и Др . ,  1 966) . 

Минералогический состав скарново-рудных образований р айона в 
целом ОXiарактеризован достаточно детально в р аботах С. М. Курб ато
ва ( 1 934) , А. А. Оносовской ( 1 937) , Е.  Ф. Зив ( 1 939) , Н. А. Охапкина 
( 1 967) и других исследов.ателеЙ.  Несмотря на  это с целью уточнения 
генетичесюих связей оруденения с интрузиями нами были выполнены 
допол нительные минераграфические исследования руд некоторых ме-' 
сторождений, а также р ассмотрены особенности р аспределения элемен
тов-примесей в ряде сульфидных минералов. Всего изучено 90 полиро
ванных шлифов главным образом из руд месторождения КИялых-Узень. 
а также ПосеЛЬЩIИIК, Калтаровского, Сосновского и ряда других. В мо
номинер,альных пробах пирита,  пирратина и халькопирита определя-. 
лись селен, теллур , кобальт, никель и золото. Для сравнения были 
изучены элементы-примеси в отдельных сульфидных минер алах место-

, рождений друлих типов, в частнОСТИ Сорского, и в генетическом отно
шении близкого к нему Ипчульского молибденовых месторождений. 

Необходимо отметить, что во многих месторождениях устанавлива
ются две простр анственно разобщенные ассоциации рудных (сульфид
ных) минер алов - одна в скарнах, другая - среди интрузивных пород, 
обычно в р,азлlИЧНОЙ степени окварцованных. Подобная р азобщенность 
н,аиболее отчетливо прослеживается на хорошо вскрытом и детально 
изученном месторождении Киялых-Узень, где скарновые зоны гранато
вого, гр анат-пираксенового или гр ан ат-пироксен -м агнетитового состава 
р асполагаются непосредственно в П{Qнтакте м ассива гранодиоритов. 
улень-туимского комплекса с мраморами кембрийской осадочно-мета
морфической толщи или внутри последней. 

Часть CКJapHOBЫX зон несет сульфидную, преимущественно халько-, 
пиритовую минерализацию. Именно среди скарновых образований и 
наблюдаются наибольшие скопления халькопирита вплоть до образо
вания тел с промышленным содержанием меди. Реже, в значительно· 
меньшем КОЛlИчестве, халькопирит н аблюдается вне скарнов, среди гра
нодиоритов или вмещающих их пород (роговиков, 'кварцитов и др . ) . 

Что КJасается молибденовой минерализации, то для нее устанавли
в ается обратная з акономерность. Промышленные концентрации молиб-
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дена большей частью наблюдаются среди граноДlИОРИТОВ, · пронизанных 
многочисленными, обычно субпар аллельными кварцевыми жилками с 
молибденитом,  пиритом и халькопиритом (рис. 1 ) .  Содерж ание же меди 
в этих «прожилковых» зонах по ср авнению с оруденелыми скарнами 
резко понижено и лишь вблизи скарнрвых тел,  содерж,ащих обильную 
вкра пленность сульфидов, содержание халькопирита в кварцевых про, 
жилках з аметно возрастает. В целом такого род,а прожилковое молиб
деновое оруденение в пределах месторождения Киялых-Узень образует 
довольно выдержанную по простир анию и падению зону, наложенную 
как на гранодиориты улень-туимского комплекса,  так И на р азвитые 
вдоль их контакта скарновые тела .  В пределах этой трещинной и мине� 
р ализованной зоны известны дайки фельзитов, фельзит-порфиров и гра
нит-порфиров,  которые являются секущими по отношению к кварц-мо
либденитовым прожилкам (рис. 2) . Эти дайки обычно лишены сульфид
ной, в том числе и молибденитовой, минер ализации lИ только в участках 
пересечения рудных образований несут неравномерно р ассеянную убо
гую вкрапленность пирита, х,алькопирита и молибденита. Очень редко 
в них встречаются кварц-молибденитовые тончайшие жило'Чки. 

В целом, по своей геf.IетическоЙ позиции и особенностям веществен
ного состава молибденитовое оруденение месторождения Киялых-Узень 
имеет много общего с Сорским месторождением, а упомянутые выше 
дайки в отношении петрографического состава и времени формирова
ния в общем ходе эндогенного процесса (после  основной стадии молиб
деновой минерализации) сопоставляемы с телами порфиров Сорского 
месторождения. Близкие соотношения между скарновыми образов-ания
ми и молибденовой минерализацией наблюдаются в ряде других место .. 
рождений и рудопроя.влениЙ восточного склона КузнеЦ'кого Алатау 
(в  частности, на  Алексеевском месторождении) . 

При М1инерагр афическом изучении рудоносных скарновых образова
ний нами были выявлены следующие гипогенные рудные минералы 
(в порядке р аспространенности) :  халькопирит, пирит, м,агнетит, молиб
денит, сфалерит, пирротин, кубанит, саффлорiИТ, раммельсбергит, лин
неит-зигенит, теннантит, галенит, тетр адимит и гематит. Некоторые из 
них, как, например, кубанит ( Калтаровское и Сосновское месторожде
ния) , саффлорит (Сосновское месторождение) отмечаются впервые. 
В целом р яде окарновых месторождений р айона (Туимском, Алексеев
ском,  Глафиринском, Калтаровском, Дарьинском, Т,ансывайском и др.)  
в р азличных количествах устанавливается шеелит. Н ами  'этот минерал, 
изученный и описанный рядом исследователей (Зив, 1 939; Курб атов, 
1 934) , в настоящей р аботе не р ассматривается. 

Одним из р анних по времени выделения в скарнах минер алов, не
сомненно, является м,агнетит. Отложение основной м ассы м агнетита во 
всех месторождениях произошло позднее скарновых минералов (пиро
ксена, граната и т.  п . ) , но до сульфидов. При минер аграфическом изуче
нии изредка выявляется т акже и м агнетит, обр азовавшийся после неко
торых сульфидных минер алов, в частности после молибденита .  Поздний 
м агнетит с](,арнов месторождения Киялых-Узень образует каймы на  
гр анях пластинчатых выделений молибденита и одновременно глубоко 
проникает внутрь последних по трещинам спайности. Л юбопытны на
блюдаемые в' шлифах округло-неправильные почковидные обособления 
магнетита,  в ядрах которых находятся недостаточные зерна молибдени
та, по р асположению которых легко улавливается первичная р адиал ь
но-лучистая структур а агрегатов этого ' минер ала.  Приведенные данные 
указывают на  образование этого магнетита после молибденита. В от
дельных ШЛlифах руд месторождения Киялых-Узень прослеживается 
переход агрег,атов р аннего м а гнетита, имеющего обычную крупнозер
нистую гипидиоморфнозернистую структуру, в кучные скопления 
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Рис. 1. Гранодиорит с кварцевыми жилками (серое), несущими сульфидную мннерализацню ( бе "ое ). 
Месторождение I(иялых-Узень. Полиров. штуф 

Рис. 2. I(онтакт дайки гранит-порфира (справа) с окварцованным гранодиоритом. Сульфидные 
минералы ( преимущественно молибденит) приурочены в ОСНОВНОМ к кварцевым жилкам, пронизы· 
вающим гранодиорит. Месторождение I(IIялых-Узень. Полиров. штуф 



мельчайших кристалликов магнетита .  Такого рода перекристаллизация 
магнетитовых руд с образованием роговиковой структуры ,  скорее всего, 
связ ана с явлениями термометаморфизма  со стороны послескарново
рудных интрузивных обр азований (дайковых) , о чем свидетельствует 
и незначительное (узколокальное) р аспространение таких CTPYKTY�. 

Из сульфидных минер алов первым выделяется пирит. Он выполняет 
промеЖУ11КИ между кристаллами граната,  пироксена, иагнетита ;  це
ментирует и замещает обломки этих минер алов. В месте с тем сам пи
рит замещается многими другими  сульфидами. Особенно резко прояв
лен процесс замещения пирита  ранним халькопиритом. Часто в шлифах 
видны лишь мелкие остаточные зерна  пирита,  р ассеянного среди обшир
ных полей, сложенных халькоПlИРИТОМ. На основании этого можно за
ключить, что значительная часть халькопирита образовал ась на месте 
пирита. При этом перви'Чные контуры кристаллов последнего нередко 
хорошо сохраняются. Замещение пирита халькопиритом иллюстриру
ется фотогр,афиями полированных ШЛIИфОВ ( рис. 3 ,  4) . Н аблюдаемые в 
ш ироких масштабах пре06р азования пирита  в халькопирит указывают 
на интенсивное воздействие меденосных р астворов в определенные мо
менты формирования месторождения. Встречаются тонкие прожилки 
П1ирита,  секущие скарновые и многие сульфидные минералы - халько
пирит, пирротин, сфалерит, а также и р аздробленные КРИС11аллы опи
санного выше пирита. Это поздний пирит, который в количественном 
отношении уступает даже тому р аннему пириту, который  лишь часТlИЧ
но сохр анился от замещения халькопиритом.  

Халькопирит - главный рудообразующий минер ал в скарновых ме
сторождениях. Устанавливаются два р азновозрастных типа этого мине
рала. Для раннего халькопирита очень характерны структуры р аспада 
твердого р астiзора :  хаЛЬКОПlирит + звездчатый сфалерит (рис.  5) . Сфа
лерит в халькопирите наблюд,ается в виде крестообр азных скелетных 
вростков р азмер ами от десятых до сотых долей миллиметра .  Вростки 
сфалерита р аспола гаются п ар аллельными  рядами, которые соответст
вуют кристаллографическим направлениям минер ала-«ХОЗЯИНа» .  
В халькопирите руд К,алтаровского месторождеНlИЯ наряду со звездча
тым сфелеритом наблюдается кубанит в виде з акономерно ориентиро
ванных пл астинок, представляющих собою также продукт р аспада 
твердых р астворов ( рис. 6) . Оба типа стружтур р аспада твердых р ас
творов, как известно, служат показателями высокотемпературных усло
вий обр азования этих сульфидов. Позднему халькопириту таКlие струк
туры не свойственны и он, встречаясь в тех же самых шлифах, не со
держит продуктов РRспада твердых растворов. В ассоциации с поздним 
халькопиритом встречается обычный сфалерит,  который нередко в ка
честве продуктов р аспад,а твердого р аствор а содержит закономерно · 
ориентированные включеНIИЯ халыкопирита пластинчатой и каплевидной 
формы. Этот сфалерит в незначительном количестве присущ рудам всех 
рассматриваемых месторождений. 

Пирротин образует изометричные зерна  и их агрегаты, которые в 
рудах месторождений Посел!>щик, Калтаровского, Сосновского и Кия
лых-Узень нередко находятся в срастанИlИ с высокотемпературным 
халькопиритом. Вместе с тем в Калтаровском месторождении встреча
ется пирротин и в виде совершенно правильных кристаллов, р езко вы
тянутых по оси с. Такого рода столбчатые кристаллы пирротина,  как 
это видно на рис. 7, р асполагаются чаще всего среди нерудной массы. 
Их р азмеры в пределах одного и того же ШЛlифа изменяются от тысяч
ных долей миллиметра до 0,5 мм. Наблюдаются нар астания мелких кри
сталлов пирротина на гранях более крупных. Отложение обоих типов 
пирротина несомненно произошло после того, как образовалась мине
ральнCl Я  ассоциация сульфидов :  хаЛЬКОПИРlИт + звездчатый сфалерит + 
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Рис. з. Замещение пирита халькопиритом. В кристалле пирита Вlfдна сеть ПРОЖIfЛКОВ халькопирн· 
та и отдельные участки халькопирита, образовавшиеся путем замещения пирита. Сосновское место· 
рождение. Полиров. шлиф, увел. 50 

Рис. 4. Зернышки пирита ( белое ) как остатки от замещения хаЛЬКОПlIРlIТО1\1 (светло-серое ) .  110 рас
положению остаточных зернышек пирита можно судить о форме 11  размерах первоначальных зерен 
пирита. Сосновское месторождение. Полиров. шлиф, увел. 80 



Рис. 5. «Звездчатые» включения сфалерита (черное) 8 халькопирите (серое). Месторождение 
Посельщик. Полиров. шлиф, увел. � 3000 

Рис. 6. Пластинки кубанита (серое) в хаЛ ЬКОПИРlIте ( белое). Черные точечные включения в послед
нем - «звездчатый» сфалеРItТ как продукт распада твердого раствора. Каnтаровское MeCTOpOiКДC· 
ние. Полиров. шлиф, увел. 200 



Рис. 7. Идиоморфные кристаллы гексагонального пирротина ( белое) в нерудной массе ( черное). 
По.,иров. шлиф, увел. ]00 

Рис. 8. Столбчатые кристаллы гексагонального пнрротнна в ассоци н в и и  (' халькопиритом ( белое » 
в нерудной основной массе ( черное). Калтаровс:кое месторожде!lие. Полиров. шлиф,  увел. 2]0 



Рис. 9. Каймы галеиита ( белое) вокруг сфanерита (серое). Судя по извилистым ограничения м 
с.фа.чернта, отложение галеннта СОПРО80ждалось частичным замещением сфа.nернтз. В крупном 
зерне сфзnерита наблюдается ЭМУJlьсионная вкрапnенность халькопирита. Черное - скарновые 
минералы. Каnтаровское месторожденне. Полиров. шлиф. увел. 150 

Рис. 10. Метакрнсталл тетраднмита (белое) в гanените (светло-серое) .  КалтаРОВСКОе месторожде
ние. Полнров. шлиф. увел. � 700 . 



+ кубанит. Так, на фронте з амещения р аннего халькопирита пирроти
ном в последнем отмечаются не только остаточные зерна халькопирита, 
но и вростки звездчатого сфалерита. При этом их расположение в пир
рОТlИне полностью совпадает с таковым в соседних халькопиритовых 
зернах, что служит бесспорным признаком образования пирротина на 
месте халькопирита. По мере удаления от фронта замещения количе
ство и р азмеры сфалеритовых включений в пирротине быстро умень
шаются, а з атем включения исчезают полностью. Обычны также струк
туры типа перифеРIИ'Ческих кайм; при этом пирротин окружает халько
пирит, содержащий включения как звездчатого сфалерита, так и 
несколько более позднего по  сравнению с последним кубанита. Вдоль 
границ халькопиритовых агрегатов с нерудной массой в отдельных слу
чаях встречаются и выделения столбчатых кристаллов пирротина 
(РIИС. 8) . Пирротин Калтаровского место'рождения, находящийся в ас
социации с высокотемпературным халькопиритом, звездчатым сфале
РИТОМ . и  кубанитом,  рентгенографически был изучен Н. И. З юзиным на  
приборе УРС-50И (Fe-излучеНtие) .  Полученная дифрактограмма ( с  од
ним пиком) показала, что мы имеем дело с гексагональным пирроти
ном. Гексагональным оказался и пирротин, образующий в тех же самых 
образцах руд идиоморфные столбчатые кристаллы среди нерудных ми
нералов. Результаты рентгенографического исследования Пlирротина 
приведены в табл. 1 .  " 

Образование таких редко встречающихся минералов, как галенит, 
тетрадимит, теннантит, линнеит, раммельсбергит, саффлорит и некоторых 
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Т А Б Л И Ц А  1 
РентгеН6графн�еская характернстнка пнрротина 

ПИРРОТI!И гексагональный 

N. ЛННИЙ 1 d (Веггу, Tompson, 1962) 

1 I d 

1 5 2 , 953 4 3 ,0::> 
2 2 (2 , 9 1 6) 
3 8 2 ,626 6 2 , 65 
4 4 (2 , 271) 
5 2 ,063 
6 1 0  2 , 057 10 2 , 03 
7 3 (1 , 894) 
8 7 1 , 715 5 1 ,723 
9 2 1 , 606 2 1 , 617 

10 2 (1 ,442) 

1 1  .3  1 ,430 2 1 ,438 
1 2  6 1 , 320 4 1 ,328 
1 3  1 1 , 293 1 1 , 293 
14 1 ' 1 , 1 73 1 1 ,1 80 
1 5  1 1 , 1 06 1 - 1 , 1 1 0  
1 6  4 1 , 1 00 4 1 , 1 05 
1 7  1 1 ,070 1 1 ,074 
18 4 1 , 047 3 1 , 052 
1 9  1 1 ,093 1 0 , 996 

П р н м е ч а н и е. Рентгенограмма снята в Лаборатории мннераграфии 
ИГЕМ АН СССР Г. В, Ба'080;\ Ю устаиовке УРС-55. диаметр образца 0,2 Щf, 
35 kV, 16 тА, Fе-излуqеиие, В скобках 01'мечеиы ЛИНИИ мииералоз-мехаиических 
примесей к пирротииу. 



других, связано уже с более поздними порциями рудоносных рас
творов. Не все они присутствуют в отдельных месторождениях. Т,ак, 
галенит и тетр адимит нами установлены лишь в одном шлифе из руд 
Калтаровского месторождения вместе с поздним халькопиритом и сфа
леритом. Возрастные взаlимоотношения галенита со сфалеритом видны 
на фотографии (рис.  9) . Тетрадимит встречается иоключительно в виде 
включений р азмером до 0;1 мм (обычно мельче) в галените (рис.  1 0) .  
Под микроскопом тетрадимит в отраженном свете по сравнению с га
леНlИТОМ характеризуется значительно более высокой отр ажательной 
способностью, желтоватым оттенком и несколько более низким рель
ефом; двуотражение почти незаметное, анизотропен. Судя по прямоли
нейным огр аничениям кристаллов, их приуроченности к краевым частям 
зерен галенит.а и другим признакам, выделения тетр аДИМ1ита относятся 
к типичным метакристалл ам,  сформировавшимся под воздействием р ас
творов, которые к концу гидротермал ьного процесса были обеднены 
серой и обогащены теллуром.  Из других месторождений тетрадимит от
мечен· лишь в Иттюйском, где он также наблюдается только в виде редких 
включений в галените (Охапкин, 1 967) . 

Только в одном образце былlИ встречены скопления теннантита (Сос
новское месторождение) .  В отр аженном свете минер ал синевато-серой 
окраски, рельеф чуть ниже хал ькопирита, изотропен. В отдельных зер
нах наблюдаются коричневато-кр асные внутренние рефлексы. Принад
лежность минерала к теннантиту подтверждена даННЫМIИ микроспект
р ального анализа,  показавшего присутствие мышьяка и меди при от
сутствии сурьмы, висмута и серебра .  В основном теннантит р,азвивается 
на месте халькопирита с образованием сложных прожилково-сетчатых 
и друnих типов структур .замещения. 

В рудах двух месторождений ( Киялых-Узень и Глафиринском)  
встречен минерал из группы линнеит-зигенита .  В Глафиринском место
рождении линнеит отмечался Iи р анее (Оносовская,  1 937) . Л иннеит
зигенит приурочен к кр аевым частям халыкопиритовых агрегатов, где 
()н обр азует или очень мелкие и идиоморфные выделения, или скелетные 
метаКРlИсталлы пластинчатого облика (рис. 1 1 ) .  Внутри метакристал
ЛОВ кое-где сохранились остаТlШ минерала-«хозяина». По ср авнению с 
халькопиритом он характеризуется более высокой отраж.ательноЙ спо
собностью, более высоким рельефом, светло-розовой окраской и изо
тропностью. 

С аффлорит в ассоциации с пиритом, сфалерlИТОМ, теннантитом ,  халь
I\ОПИРИТОМ и раммельсбергитом обнаружен в составе кварц-карбонат
ного прожилка среди скарнов. Он образует копьевидные выделения на  
гр,анице халькопирита  с нерудным минер алом IИЛИ характерные для 
описываемого арсенида р адиально-лучистые звездчатые сростки. Под 
микроскопом в отр аженном свете саффлорит подобно многим арсени
дам белый, двуотр ажение слабое, сильно анизотропен с цветным эффек
том от голубовато-серых до коричневато-розовых оттенков. Судя по на
блюдаемым взаимоотношениям с сопутствующими минер алами,  саф
флорит относится к поздним обр азованиям .  Хар актерно, что и в других 
типах скарновых месторождений Алтае-Саянской области, в том числе 
в скарново-магнетитовых месторождениях (Тейское и другие ) ,  саффло
рит отлагается на самых поздних этапах гидротерм альной минер ализа
ции и простр анственно также тяготеет к молодым карбонатным жилкам 
(Вахрушев, 1 965) . 

Арсенид, определенный предположительно как р а ммельсбергит, 
встречен в единичных шлифах руд следующих трех месторождении : 
Киялых-Узень, Сосновском и ·Глафиринском. ПластинКlИ р аммельсбер 
гита с неровными, резко з азубренными кр аями наблюдаются непосред
ственно в халькопирите (рис. 1 2) или внутри светло-кремового, С отно-
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Рис. 1 1 .  Метакристаллы лиииеит
зигенита (белые ПЛi\стннчатые зер
на) в хаЛЬКОПИРlIте ( светл.о-сераst> 
масса). Глафирииское месторожде-
ние. Полиров. шлиф, увел. � 700 

РИС. 12. Пластинчатые выделеНJlЯ'1 
раммельсбеРГlIта (белое) в халько
пирите (светло-серое). ГлаФирин--
ское месторождение. 
шлиф, увел. 400 
t 

Полиров_ 

сительно низким рельефом IИЗОТР ОПНОГО минерала, для которого из-за 
крайне ничтожных р,азмеров зерен какие-либо анализы (спектр альный, 
рентгеновский)  с целью его определения выполнить не удалось. Это же
оказалось непосильным делом и для р а ммельсбергита .  Выделения одно
го раммельсбергита или р аммельсбергита в срастании с Х-минер алом 
приурочены к краевым частям халькопирита, путем з амещения которого 
они и образовались. Первоначально, видимо, формировался р аммель
сбергит, затем Х-минерал. По ряду оптических свойств (цвету, двуот": 

194 



р ажению, анизотропии) раммельсбергит сходен с другими арсенидами  
группы лёллингита,  а также с ,арсенопиритом. Однако в отличие от  них, 
ему свойственны сложные пластинчатые двойниковые структуры, отчет
л иво обнаруживаемые при  скрещенных николях (рис .  1 3 ) . 

Из  сульфидов скарновых обр азований молибденит чаще всего нахо
щится в ср астании с поздними  генерациями халькопирита и пирита. При 
этом идиоморфные пластинки молибденита без  признаков з а мещения 
наблюдаются как внутри халькопиритовых агрегатов, так и по их  кра
ям.  В свою очередь поздний халькопирит образует оболочки вокруг 
розеток или отдельных кристаллов молибдени�а и р азвивается вдоль 
трещин спайности.  Молибденитовые агрегаты р асполагаются и на гра
нях кристаллов пирита,  реже внутри  последних. По описанию 
Н .  А. Охапкина ( 1 967 г . ) , в медных рудах Иттюйского месторождения 
молибденит в одних случаях обрастает пирит, в других - проявляет по 
отношению к нему определенный идиоморфизм, сам  обрастает и сечется 
�алькопиритом, но иногда,  н аоборот, обрастает выделения халъкопи
р ита.  На основании этих данных трудно судить о времени отложения 
молибденита .  Решение этого вопроса осложняется и тем, что подавля
ющая м асса молибденита скарновых обр азований находится среди не
рудных минералов (чаще всего среди кварца) вне срастаний с суль
фид,ами. 

З начительно проще как в отношении состава, так и возрастных вз'а 
и моотношений минералов друг с другом сульфидное ( молибденитово�) 
оруденение, р азвивающееся по гранитоидам вне пространственной свя
зи со скарнами. Здесь м агнетит (чаще титаномагнеТIИТ) и ильменит, 
которые упоминаются предыдущими автор,ами  обычно без у,казания их 
генетИ'ческой природы, относятся к акцессорным минералам первично 
м агматического происхождения или образуются в результате часТlИЧ
ного р азложения темноцветных минералов при  послемагматических 
процессах. В последнем случае характерны кучные скопления мельчай
ших зерен магнетита (<<м,а гнетитовой сыпи») , не выходящих за контуры 
породообр азующих минералов (пироксена, биотита и т .  п . ) . Л ишь в 
единичных шлифах встречены редкие цепочковидные, лентовидные 
агрегаты магнетита .  Но и их обр азование связано не столько с привно
сом железа,  сколыко с перераспределением его в процеССе пс>стмагм ати-
ческого преобразования интруз·ивов. 

. 

ОСНОВНЫМIИ сульфидными минер ал,ами являются пирит, халькопирит 
и молибденит, второстепенными - пирротин и сфалерит. В целом этот 
тип руд характеризуется значительно меньшим содержанием сульфи
дов, чем руды в скарнах. Основная м асса сульфидов в этих рудах при
урочена к кварцевым прожилкам, секущим Iинтрузивные породы. Пи
рит встречается в виде двух разновозр астных генер аций - р анней и 
более поздней. Ранний пирит обр азовался одним из первых среди суль
фидных минер алов. Ему свойственны изометричные зерна  или п равиль
ные кристаллы, редко их скопления. Зерна  частично трещиноваты rи в 
fOM случае, когда находятся по соседству с халькопиритом, с краев 
замещаются последним.  Однап<о м асштабы этого явления либо незна
чительны, либо при минер агр афическом изучении не улавливаются вов
се ; они ни в коей мере несопоставимы с таковыми в собственно скарно
вых рудных телах. Любопытно, что иногда наблюдается р азвитие халь
копирит,а на месте нерудных минер алов, в то время как находящиеся 
по соседству с халькопиритом зерна  пирита  не подвергаются коррозии. 
Поздний пирит образует метакристаллы среди халькопирита или встре
чается в Вlиде периферических кайм около халькопирита и секущих жи
лок в последнем (рис.  1 4) . Халькопирит, что весьма характерно, не 
содержит продуктов р аспада твердого р аствор,а - кубанита и звезд
ч атого сфалерита. Пирротин из этой минеральной ассоциации 
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Рис. 13.  Пластинчатая ДВОЙНlfковая структура раммелъсбергита. Основная серая масса - халъкопи
p�11 . Глафнринское мес.торождение. Полиров. шлиф, НИКОЛИ + ,  увел. 400 

PIIC. 14. ПРОЖилк.и пирита (белое ) в халькопиРите (серое). Месторождение Посельщик. Полиров. 
шлиф, увел. 350 



Рис. 15 .  Взаимоотношение молибденита ( серые пластинки ) с хаЛ ЬКОПНРllТОМ ( белое ),  
черное - кварц. Месторождение I(ИЯЛhlх-Узень. Полиров.  шлиф. увел.  1 60 

Рис. 16. Взаимо"тношение молибденита (серое) с пиритом ( бел ое).  Черное - кварц. 
Месторождение I(иял ых-Узень. Полиров. шлиф, увел. 120 



(месторождение Киялых-Узень) по данным рентгеновского анализа 
представлен уже моноклинной модификацией. 

Сфалерит обычно находится в срастании с халькопиритом без ви
димых призн�аков замещения одного минерала другим.  Отдельные зерн а  
сфалерита содерж ат эмульсионную вкр апленнасть халыкопирита. Эти 
соотношения говор ят об одновременном или близком по времени выде
лении халькопирита и сфалерита в р ассматриваемом типе оруденения. 

Qсновная м асса молибденита в окварцеванных породах не образует 
ср,астаний с другими сульфидами, а локализуется преимущественно 
среД1И выделений жильного кварца. В тех же более редких случаях, ког
да молибденит н аходится совместно с халькопиритовыми ·агрегатами, 
он  р асполагается как внутри последних, так и н а  поверхности (рис.  1 5) .  
Розетковидные выделения молибденита обычны и н а  гр анях п ирита ,  
значительно реже отмечаются в виде включений в нем (рис. 1 6) . При
веденные взаимоотношения молибденита с xa-!lЬКОПИРИТОМ и пиритом 
не дают однозначного ответа на вопрос о времени его выделения из гид
ротерм ал ьных р астворов. 

В таблицах 2-4 приведены данные по содерж анию !кобальта, ни
келя, селена,  теллур а и золота в сульфидных мИнер ал,ах. АнаЛIИЗЫ н а  
l<обальт и никель (табл. 2) показали, что пириты и пирратины всех ме
сторождений хар актеризуются незначительным содержанием этих эле
mehtob-примесеЙ. Так, - в пиритах скарновых месторождений среднее 
содержание кобальта составляет 0,0 1 3  % ,  никеля - 0,0 1 2 % . По сравне
нию с этими цифр ами пириты Сорского и Ипчульского молибденовых 
месторождений содержат еще меньше кобальта и никеля.  Помимо хи
мических анализов выполнено 1 47 определений кобальта и н икеля в 
пиритах Сорского месторождения с помощью полуколичественного 
спектр ального анализа.  Они также показали,  что пириты Сорского ме
сторождения очень бедны кобальтом и никелем. В них среднее содержа
ние  кобальта оказалось р авным 0,006 % ,  никеля - О,0008 % .  

Содержания кобальт,а и никеля в пирите и пирротине с:карновых ме
сторождений оказались очень близкими к т аковым в этих же сульфи
дах скарново-золоторудных месторождений Алтае-Саянской области 
(В ахрушев, 1 968) . 

В связи с этим заметим, 'что материнские, по отношению к орудене
нию, интрузивные комплексы как для скарново-золоторудных ( мартай
гинский и другие комплексы) , так и для р ассматриваемых скарново
медных (улень-туимский) относятся к одному и тому же формационно� 
МУ типу, именно к типу rранитоидных батолитов пестрого состава по 
кл ассификацши ю. А. Кузнецова ( 1 964) . 

Вместе с тем пириты (и  пирротины) всех скарново-медных место
рождений отличаются резко пониженным содержанием кобальта и ни
({еля от пиритов тех скарново-железорудных месторождений Алт,ае-Са
янской области ( Кондомская, Тейская, Ирбинская Iи другие группы ) , 
которые простр анственно и генетически связаны с иными по формаци
онному типу интрузивными  комплексами.  Таким образом, полученные 
данные по р аспределению кобальта и никеля в пиритах скарново-мед
ных месторождений подтверждают очень важный в геохимическом и 
практическом отношениях вывод о существовании прямой зависимости 
степени Iкобальтоносности (и никеленосности) сульфидных минералов 
руд от генетического (формационного) типа родоначальных интрузив
ных комплексов (В ахрушев, 1 965, 1 968) . 

В табл,ице 3 сведены результаты анализов ряда сульфидных мине
р алов на селен и теллур . Опять-таки выделяются сульфиды молибде
новых месторождений, благодаря резко пониженному количеству в них 
селена. Так, в халькопирите Сорского месторождения содержание се
,пена колеблется от 0,000 1 до 0,003 % и в среднем по 7 анализам состав-

1 98 



n' п/п 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
12 
13 
14 
15  

Содержание кобальта н никеля в пирите и пирротнне 
(В вес. %) 

N, пробы ' 1 Месторождение Мннерал Со 

S-630a Киялых-Узень Пирит 0 , 026 
S-631 » » 0 ,041 
S-704B Посельщик » 0 ,005 
S-7076 » » 0 ,001 
S-707Bj2r » » 0 ,009 
S-707вj2П » » 0 ,001 
S-703 » » 0 ,006 
S-6766 Калтаровское » 0 ,006 
S-650 Дарьинекое » 0 , 01 7  
S-620д Ипчульское » 0 , 0078 
S-722a/2 Сорекое » 0 , 0054 
S-2037 » » 0 , 001 0 
S -632a Киялых-Узень Пирротин 0 , 034 
S-675 Калтаровское » 0 ,03 
S-5736 Сосновское » 0 , 044 

Т А Б Л И Ц А  2 

Ki 

0 ,0047 
0 , 0 1 1  
0 , 010 
0 , 008 
0 , 017 
0 , 020 
0 , 005 
0 ,0146 
0 ,020 
0 ,0053 
0 ,002 
0 ,0001 
0 ,0416 
0 , 0()1 
0 , 048 

111 р и м е ч а н и е. Определенне Со н Ni проводнлось С помощью химического и КОЛllчествениог о  cneкr" 
т алъных анализОв В .  М. Дорош 11 В. И. Симоновой В лабораторНII ИГиГ СО All СССР. 

n' п/п ] n' пробы 

1 S -631 

2 S-6766 

3 S-650 

4 S-701B 

5 S-707B/2 

6 S-620д 

7 S-632a 

8 S-6736 

9 S-630a 

1 0  S-632a 

1 1  S-6386 

12 S-637 

1 3  S-650 

14 S-7076 

15 S-680 

1 6  S-680a 

1 7  S-5716 

18 S-601 

19 1 
20 2 
21  3 
22 4 
23 5 
24 6 
25 7 

Содержание селена и теллура в сульфидных минералах (В вес.%) 

I Месторо ждение Минерал I Se 

Киялых-Узень Пирит 0 , 0097 
Калтаровское » 0 , 0010 
Дарьинекое » 0 , 0043 
Иттюйское » 0 , 0049 
Посельщик » 0 , 0109 
Ипчульское » 0 , 0002 
Киялых-Узеl'IЬ Пирротин 0 , 0003 
Сосновское » 0 , 0016 
Киялых -У зень Халькопирит 0 , 0068 

» » 0 , 0006 
» » 0 , 0090 
» » 0 , 0067 

Дарьинекое » 0 , 002:3 
Посельщик » 0 , 0074 
Сосновское » 0 , 0058 

» » 0 , 0059 
» » 0 , 0075 

Иттюйское » 0 , 0028 
Сорекое » 0 , 0018 

» » 0 , 0017 
» » 0 , 0002 
» » 0 , 0001 
» » 0 , 003 
» » 0,0017 
» » 0 , 001 

Т А Б Л И Ц А 3 

I Те 

0 , 0023 
0 , 0005 
0 ,0009 
0 ,0016 
0 , 0014 
0 , 0005 
0 , 0005 
0 , 0004 
0 , 0003 
0 , 0007 
0 , 0025 
0 , 025 
0 , 0007 
0 , 0027 
0 , 0040 
0 , 0051 
0 , 0013 
0 , 0016 

-

-

-

-

-

:п р н м е ч а н и е. Содержание селена и теллура определялось фотоколориметрнчесЮIМ методом (знали· 
-.ТИК В. М. Дорош); анализы 19-25�no даннPlМ ГРП Красноярского геологоупрамеНIIЯ. 



Т А Б Л И Ц А 4 

Содержание золота n ПJфите 

Св Еес. %)  

N, п/п N, пробы Месторож"ение Au 

1 707в /1 Посельщик 1 , 7 · 10-5 

2 707в/2Г }) 1 , 9 · 10-5 

3 707в/2П }) 1 , 3 · 10- 5  

4 7076 }) >1 , 0 · 10-4 

5 704в }) 2 , 6 · 1 0-5 

6 703 » >1 , 0  · 10-4 

7 6776 Колтаровское 5 , 0 · 10-5 

8 6766 5 , 8 · 10-5 

9 631 Киялых-Узень 1 , 6 · 10-4 

1 0  650 Дарьинское 3 , 8 · 1 0-5 

11 620д Ипчульское 1 , 5 · 1 0-5 

12 901 Сорское 9 , 0 · 10-6 
'1 3 722а 1 , 3 · 10-5 

14 2032 9 , 0 · 10-6 
15 2052 » 1 , 3 · 10-6 
1 6  722а /1 » 2 , 7 · 10-5. 

17 722а/2 3 , 5 · .10'-'5. 
18  2047 » 1 , 5 · 10-5 

19  2037 » 3 , 5 · 1 0-6 

П р и  м е ч а н и е. Определение ЗОЛО1'а проводилось спею'рохимическим 
методом в Институ1'е геологии н геофизики СО АН СССР ( аналитик в. Г. ЦИМ
балист). 

ляет 0,00 1 36 % ,  т. е. примерно в 4 раза меньше, чем в халькопирите 
скарновых месторождений (0,00553 % среднее Iиз 10 анализов) . Разли
чия l\'Iежду этими двумя группами халькопирита, видимо, являются зна ... 
чимыми, что на доверительном уровне 95 % устанавливается при по
мощи критерия ВИЛl<Olксона .  Пониженные содеРЖа!-JIИЯ селена (0,0002 % )  
и отчасти теллура (0,0005 % )  оказались и в пирите Ипчульского место
рождения. Однако по содержанию селена и теллура пирит, пирротин 
И халькоПlИРИТ, судя по опубликованным данным (В ахрушев, Дорош, 
1 966) , не отличаются от таковых других kohtaktobo-метаСОNIатических 
месторождений Алтае-Саянской обл асти, в том числе скарново-золото
рудных и ск,арново-магнетитовых. 

Данные по содерж анию золота в пирите приведены в табл .  4, отку
да видно, что пириты с:карновых месторождений характеризуются повы
шенной золотоносностью ( >  5,8 · 1 0-5 О/о - среднее !из 1 О определений) и 
в этом отношении они заметно отличаются от пиритов Сорского И Ип
чульского молибденовых месторождений, в которых среднее содержа
ние из 9 анализов составляет 1 ,3 · 1 0-5 % ,  'ЧТО в 4,5 р аза меньше, чем в ' 
пиритах скарновых месторождений. 

Интересно сопоставить данные по содержанию рения в молибдените 
разных месторождений. ПО нашим анализам содерж ание рения в мо
либдените Сорского месторождения колеблется от 0,00 1 5  до 0,0075 % _  
По В .  Н .  Гороховой ( 1 963) , такие ж е  содержания рения характерны и 
для молибденитов из скарновых меДНО-МОЛlибденовых месторождений. 
восточного склона Кузнецкого Алатау. Так, в месторождении Киялых
Узень содержание рения в молибдените находится в пределах 0,0034-
0,0088; Юлия Медная - 0,00 1 2-0,0072 % ,  Глафиринском - 0,00 1 --
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0,002 1 % ;  Сосновском - 0,003-0,0052 % ;  С ахарском - 0,003 % .  По дан
ным того же автора,  содержание рения в молибдените формациlИ мо
либденоносных 'кв.арцитов (к  этой формации В .  Н .  Гороховой отнесены 
Сорское и Ипчульское месторождения) неуклонно возрастает по мере 
повышения содержания меди в рудах, и наибольшие концентрации ре
НlИЯ отмечаются в собственно медных месторождениях. В скарновом же 
типе медно-молибденовых месторождений содержание меди в рудах не 
отражается на  концентрации рения в молибдените. 

Отсутствие з ависимости между содержанием рения в молибденитах 
и меди в рудах для скарновых медно- молибденовых месторождений 
рассматрив.аемого р егиона, как нам кажется, обусловлено наложенным 
характером молибденитового оруденения, не имеющего генетической 
(парагенетической) связи в отношении общности м агматического очага 
со скарнаМIИ и с з аключенной в них медной (халькопиритовой) минер а
лизацией. Одинаковые концентрации рения в молибденитах Сорского 
месторождения, с одной стороны, и в молибденит·ах скарновых место
рождений ( КИЯ.7Iых-Узень, Сосновском и др.) , с другой - подтверждает 
это предположение. 

Заключение 

По отношению основных полезных компонентов (меди IИ молибдена)  
в р ассматриваемых месторождениях выделяются два типа руд, которые 
чаще всего простр анственно р азобщены друг от друга. Первый тип со
ставляют медные руды, локализующиеся в пределах скарновых тел, 
второй - руды молибденитовой минерализации, которая на  этих же ме
сторождениях (например, Киялых-Узень) часто н·аблюдается вне скар
нов, в пределах зон окварцеваНlИЯ гр анитоидов. 

В первом типе руд основным рудообразующим минер алом является 
халькопирит; во втором же он присутствует в количествах, редко пре
выш ающих 1 -2 от площади срезов шлифа. Меденосные окарны посто
янно, в большей степени по сравнению с участками, несущими молиб
денитовое оруденение, обогащены Пlиритом. 

Вместе с тем намечаются и другие отличительные признаки между 
скарновыми образоваНИЯМIИ и молибденовой минерализацией. Так,  в 
меденосных скарнах устааовлен высокотемпер атурный минеральный 
пар агенезис : халькопирит + звездчатый сфалерит + кубанит. Этот пара
генезис не  свойствен молибденитовому оруденению, располагающемуся 
за пределами скарновых тел тех же самых месторождений. Видимо, не 
случайно и то обстоятельство, что ПИРРОТ1ин, ассоциирующий с указан
ным парагенезисом,  относится также к выссжотемпературной гексаго
нальной модификации, в то время как пирротин из участков молибде
нитового оруденения по гранитоидам оказался моноклинным, и общий 
набор сульфидных минер алов в р ассматриваемых двух типах орудене
ния неодинаков. 

Заслуживает внимания и р азличная степень преобразования р анне
го пирита. В скарнах, судя по остаточным структур ам,  замещение этого 
пирита  халькопиритом под воздействием рудоносных (меденосных) 
р астворов происходило очень интеноивно и в широких м асштабах. В уча
стках молибденитовой минерализ ации явления замещения пирита халь
копиритом хотя и наблюдаются, но проявлены очень слабо. 

Р азличия между двумя типамlИ минерализации выявляются и при 
:опоставлении особенностей р аспределения элементов-примесей в суль
фидных минер алах, входящих в их сост,ав. Пириты окарновых место
рождений оказались более богатыми кобальтом и никелем, чем ПИР1ИТЫ 
молибденитовых руд (Сорское, Ипчульское месторождения) .  Содержа
ние селена и теллур а в сульфидах (в частности, в халькопирите) и осо-
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<бенно степень золотоносности пиритов руд р азного 11ипа также раз
-личны. 

Таким образом, минералого-геохимические особенности ряда изучен-
1fbIX медно-молибденовых скарновых месторождений Хакассии подтвер
ждают вывод о существовании двух типов сульфидной Мlинерализации, 
связанных с р азличными по возрасту и генезису интрузивными комп

.лексами.  
Медное ( и  вольфрамовое) оруденение в скарнах генетически связано 

·с . нижнепалеозойCiКИМИ гранитоидами б атолитового типа, молибдено
вое - со среднепалеозойскими субвулканическими жильными телами 
(гр,анит-порфирами,  граносиенит-порфирами и т .  п . ) , аналогами рудо
носного м агматического комплекса Сорского молибденового орудене
·ния.  В одних случаях медно-вольфрамовое и молибденовое оруденения 
пространственно р азобщены, в других - они в пределах одного и того 
:же рудного поля месторождения н аходятся вместе. 

ТIИПИЧНЫМИ пример ами т акого совмещения р азнотипных минераль
ных образований (другими  словами, р азных эндогенных рудных фор
м аций) служат медно-молибденовые месторождения Киялых-Узень, 
.Алексеевское, Юлия Медная и,  возможно, другие. 

Н а  территории Алт,ае-Саянской области и,  видимо, в других р айонах 
, Советского Союза совмещение р азнотипных эндогенных рудных обра
зований явление нередкое. Минералого-геохимическое изучение таких 
месторождений может оказать большую помощь при установлении ге
нетических связей оруденения с м агматическими комплексами Iи в ре
iшении других вопросов их генезиса.  
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::И НТ РУ3 И В Н Ы Е  КОМ П Л ЕКСЫ ПОЛ И М ЕТАЛЛ И Ч Е С КО ГО П О Я СА 
С Е В ЕРО-В О СТО Ч Н О ГО САЛА И РА 

Дисmано в Э. Г.,  Лаnuн Б. Н. 

Одной ИЗ основных проблем в решении вопросов генезиса полиме
таллических месторождений северо-восточного склона С ал аирского 
\кряжа является уточнение возрастного положения магматических ком
плексов в общей И,стории р азвития геологических структур этого реги
'она.  Изучением магматических образований С ал аира заНlимались мно
гие исследователи.  Первые наиболее полные сведения о составе и воз
р асте интрузивных тел С ал аир а были приведены в р абот,ах А. Я.  Ву
лынникова ( 1 938) , А. Я. Булынни:кова И Н. Н. Смирновой ( 1 939) , 
'В . Д, Фомичева и Л . Э .  Алексеевой ( 1 96 1 ) .  В последние годы им  уделяли 
внимание Б .  В .  Голошейкин ( 1 965) , В. Б .  Дергачев ( 1 965, 1 968а, б) , 
Е .  А Пономарев ( 1 968) и другие исследов атели, В решении вопросов 
{) возрасте отдельных интрузивных комплексов до последнего времени, 
однако, нет достаточной четкости, Это в зна'Чительной мере объясняется 
тем, что интрузивные обр азования Северо-Восточного С алаир а р азме
щаются преимущественно среди древних пород нижнего палеозоя, ис
'пытавших интенсивные процессы регионального метаморфизма и дина
мометаморфизма, а также близким сходством петрогр афического со
става и формы многих (особенно основных) р азновозрастных интрузив
'ных тел . Все это потребовало проведения комплексных геолого-струк
турных и петрогр,афических исследоваНlИЙ и определений абсолютного 
возр аста  интрузивных образований. Определение калий-аргоновым ме
тодом возр аста пород, хар ruктеризующихся небольшими содержаниями 
калия, выполнены Л. В .  Фирсовым В Л аборатории геОХРОНОЛОI1ИИ Ин
ститута геологии и геофизики СО АН СССР. 

На  основании проведенных исследований и имеющихся в настоя
щее время данных в пределах Северо-Восточного Салаира можно вы
делить следующие интрузивные комплексы. 

1 .  Комплекс субвулканических интрузий основного и кислого соста
[]За - комагматов кембрийского ВУЛ1каниз м а :  

а )  группа субвулканических тел кислого состава (кварцевые и 
плаnиоклазовые дацитовые и андезито-дацитовые пор фиры) , 

б) группа субвулканических тел основного состава ( плагиокла-
зовые андезито-базальтовые и диабазовые порфириты) . 

2. Кембрийский плагиогр анитный комплекс. 
3 .  Комплекс девоноких гранитоидов. 
4. Габбро-диабазовый комплекс (нижний карбон) . 
5, Дайковый комплекс самостоятельных м алых IИнтрузий преимуще

'ственно основного состава (кварцевые диабазовые порфириты, диаба
зы) пермского возраста.  

Кембрийские интрузии гипербазитов, широко р азвитые на  юге Са
лаира,  и гранитоиды пермо-карбонового возраста, известные на  з,апад
ном склоне СалаlИРСКОГО 'кряжа,  в пределах Северо-Восточного С алаира  
не обнаружены и нами не р ассматриваются. 

Простр,анственное р азмещение пород описываемых интрузивных 
комплексов, имеющих в пределах Северо-Восточного Салаира доволь
но четкое структурное положение, показано на  рис. 1 .  
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1 .  Субвулканические IИнтрузии кембрийского этапа вулканизма вы
делялись еще М. А. Усовым ( 1 933) , который считал, что первичной осно
вой метаморфизованных вулканогенных пород Салаирского рудного 
поля является ,крупный интрузивный м ассив, выполнявший жерловину 
]{ембрийского вулкана.  По поводу генезис.а этих пород впоследствии 
р азвернул ась оживленная дискусоия,  продолжающаяся и по настоящее 
время. Аналогичные взгляды на природу вулканогенных пород выска
зывались в работах Б.  Ф. Сперанского и М. А. Усова ( 1 937) , Г. П. Бол
гова ( 1 933) ; очень близкие представления имели И. В. Дербиков ( 1 940) 
и Г.  С. Л абазин ( 1 940) . К совершенно другим вывод,ам пришел в своих 
исследованиях Г.  Л .  Поспелов ( 1 955) , ОТВОДЯЩlий большую роль процес
·сам порфиризации и считающий поэтому, что главная м асса «Эффузи
вовидных» обр азований возникла при широком участии явлений магма
тического замещения. Возникновение и р азвитие вулканического аппа
р ата в Iкембр ийских вулканогенных толщах рудного поля А. С .  Л апу
ховым ( 1 964) относятся к девонскому периоду. В настоящее время, 
однако, большинство исследователей Северо-Восточного С алаира счи
т ает вполне обоснованным выделение нижнепалеозойских субвулкани
ческих интрузиЙ.  Возр астное положение этого комплекса не вызывает 
сомнений. 

Среди kohtp actho-диффереНlI!ированных серий нижне-среднекемб
рийских вулканогенных образований выделяются две группы субвулка
нических интрузий - кислого И основного состава .  

Группа IИнтрузий кислого состава включает р азличные по форме и 
обычно небольшие по р азмерам штоки и даЙКlИ. Такие тела известны в 
пределах С ал аирского и Урского рудных полей, у пос. Рассвет, в вер
ш ине р .  Толмовая и в других местах. Все они представлены дацитовы
ми и андезито-дацитовыми порфир ами с переменным количеством пор
фировых выделений кварца и плагиоклаза .  Со времен р,абот М. А. Усо
ва ,  а з атем С .  С .  Геринга и И .  П .  Незабытовского з а  этими породами 
прочно з акрепилось название «кварцевые кератофиры», которое не 
совсем точно характеризует эту большую группу кислых пород р азлич
ного петрогр афического и химического сост,ава .  

Пор фиры дацитового и реже более I<JИСЛОГО состава представлены 
обычно крупнопорфировыми р азностями. Основная м асса их аллотрио
морфная или аллотриоморфно-микролитовая с небольшим количеством 
зерен рудных минер алов. Породы андезито-дацитового состава в боль
шинстве случаев представлены мелкопорфировыми обр азов.аниями, 
вкрапленники в которых хорошо р азличимы только под микроскопом. 
Вкр апленники кварца в них имеют вид изометричных или многогран
ных зерен, нередко катакл азированных и р азбросанных по основной 
м ассе. Плагиоклаз интеноивно серицитизирован. Возле некоторых его 
зерен обр азуются микрогр анофировые к,аймы, сложенные червеобр аз
ными прор астаниями кварца и плагиокл аза  (рис. 2) . Основная м асса 
кварц-плагиоклазовая фельзитовая и изредка аллотриоморфно-фельзи
товая,  слабо сеРИЦИТИЗlИрованная. 

СуБВУЛКalничесК'ие IИlНТРУЗЛВЫ основ'ного состава :распространены сре
ди НIИЖ'не-юреJДнекемБРИЙIСКИХ эффУЗИlвно-'о'садочных отложений и обычно 
тяготеют к места,м р азвития Кiрупных вулкаlничеоких п остроек. Отдельные 
тела  их 'известны в пределах Салаирокого рудного поля ,  южнее он север
нее г .  Гурьевока, по р. Ур и :в других м естах. Часть из них я,вляе11СЯ нек
ка,ми, ВЫПОЛtНшвшими fIoодводящие К3Iналы кембрий,ских вулканов, ДРУГlИе 
предстаlВЛЯЮТ ообой И1нтрузивные тел а  БЛИЗlП оверхностной фации, н е  
имевшие свободного выхода на дневную п оверх.ность. Сложены эти тел а  
темно-'зелеными д:иабазами с ясно ПорфИРОВ'ОЙ структурой. в.стречаЮ11СЯ 
плотные и МlИндалекаменные р азности, иногда с псеВiДошароВ'ой от:дель
ностью (желеЗНОДоОРОЖ1ная выем'ка север,нее г .  Гурьевека) . На'иболее 
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Рис. 2. Кварцевый андезито-даци-
ТОВЫЙ ПОРФltр. Основная масса 
фельзитовая. Вокруг фенокристов
кварца ми крограноФир�вые каймы�_ 
Салаирское рудное поле. ШJlИф�., 
николи скрещены + ,  d�4,O .мм 

Рис. З. Диабазовый порфирит. Пор
фИРОDые выделения плагиоклаза а
апоинтерсерталыiой основной мае-
се, текстура миндалекаменная. Се
�epillee г. Гурьевска, Шлиф, нико
ли скрещены . d-5,7 .м.м 

широко предоставлены диабазовые парфириты с крупными и обильнымw 
феноюристами плагио]{лаза (лабрадор ) , обычно сильно трещиноваТЫМlL 
и интенсивно серицrитизир·ова-нными. Вкрапленники беспорядочно рас
пределены в основной .мз<с,се и ч асто образуют гломеропорфировые скоп
ления. Основная масса породы мелкозернистая апоинтерсертальная или:: 
микродиабазовая с большим количеСТI!ОМ рудной ·сыпи, эпидота и хло
рита. ПИРlQксен основной м аасы нацело замещен криптокристаллическим 
эпидотом. Мелкие миндалины выполнены хлор.итом или хлоритом и се
рицитом (рис. 3 ) . В дайковых телах отмечается равномернозернистая_ 
диабазовая ( гр анулито-офитовая) структура породы и появляется неко
торое количество зер ен ква·рца. 

2.  Комплекс р аНlнекембр:ийских плагиогранитов Салаира был с до-
статочной четко'стью выделен и описан В .  Д. Фомичевым и Л ,  Э. Алек--

206 



сеевай ( 1 96 1 ) .  Тем не м енее плагиалраниты, прорывающие нижне-сред-· 
некемБРИЙIClкие  вулu{аНОJ'elНные атложения п ечеркинокай свиты в рай,оне' 
села Старогутава (при слиянии 'рек JI ариЮiНИХИ IИ Поперечнай ) да послед
него. в р ем ени при региональных геоло.гических съемках каР11ИРOiвали,сь. 
как ИН11РУЗИЯ су<6:вулканических к'Варцевых па,рфирав кембрийокаго ваз
ра,ста .  Каcr{ показалlИ наши иоследа'вания, !Проведенные OOlВM eCTHO С' 
Е. А. Панама'ревым, 'плаГИОI1раIНИТЫ слагают тела да 1 км м ащна<:тью,. 
залегающее соглаrСНО с вмещающими пародами.  Они представлены силь
на изменеНlНЫМИ и ра'ClслаНЦОlванными среднезернистыми порфирro,видны
м и  р азностЯrМИ, абладающими н ередко палосчатай текrстураЙ. Н а Ибал ее' 
Тlипичные прer.щста'Вител:и пород этага комплеК'са облащают ГlИП'ИДIИ1омарф
назернистай микраструктурай (рис.  4, а ) , в катар ай наблюдаются элемен
ты ча,стичной пере:крист аллизации ·с пере:&адом в flра .ноблаrС11авую и ма
сто,вую структуры .  Перекристаллизации о.бычно п одвергаются IК'BapцeBыe' 
зерна ,  плагиО'клаз балее УСl'айЧiИrВ и лlишь в незнач:ительнай степeIНИ се
РИЦlИТИЗИРlOваIН . Па биотиту раз'Ви'Вает,ся хлорит. ИнтеНСИВНrа м етамар
физованные р азности граrНИТОВ палностью утр ачивают пер,в-оначаль.ную 
Сl'ру]{туру, В них праявляюТlСЯ черты бла,стеза и разши'Ваюl'СЯ пал'Осчатые' 
текстуры с ариентираванным р аспалажением зерен (рис .  4, 6 ) . 

Галь,ка плагиаiГIраНИ1'ав хорошей сохранности в,стречае11СЯ в б азаль
ных КОНГЛlOмератах бачаТlскай овиты среднего. к ембrрия у г. Гурьевска 
и у дер . �aHeBO на ,севера-западе Салаира .  Па щвум ацределениям а бса
лютноro вавраста парод IИlНтрувии р. Поперечнай палучены р езультаты 
5 1 8 ±  1 1  млн. лет и 495 ± 6  млн.  л ет (при содержании К2О в породах 
0, 1 4 ± 0,04 и 0,455 ± 0,025 % саатветственна) , что. также пазваляет атна
сить их па В'ремени а6разован:ия ка вторай палов:ине кем6рий'скюга пе
р иода .  Таким абrр азО'м, Иlнтру.зивнае телlO плагиагранитав, р а'Clпаложен
нае в ба.осеЙне р. Паперечной, являет<:я ТИПИЧНЫМ прещст:авителем пла
ГИlOгранитнай фаРМ1ац'ии  раННeJГеаСИrНlклиналыно.га этапа р азвития С а
лarира .  

3 .  Породы КOiмплек·са девонских гр а н итодд ав , наибалее 'детально 
изученнага А. А. Арапавым ( 1 960) и Б .  В. Г,алашейкиным ( 1 965) , обра
зуют, па данным этих иоследmателей, два р азобщенных в плаrне м аraси
ва (УлантоВrСКИЙ  и I(аУlракIOКJИЙ ) , раc:rюл'оженных в абласти сопряжения 
С11РУКТУР Салаира 'с I(узнецкай впаrдинай и пр'иу.роченных к яд:рам 
бр ахиантикл иналей, слаженных пораща'ми ореднега и в ерхнего. девона и 
нижнего. кар.бана. CacTarВ ПDpDД п еС11РЫЙ.  Преобладают биат.И1'авые и 
биатит-мускавитавые плагиаграниты и диариты, реже встречаются' аляс-
китавые и аплитаlвидные граrНИТЫ и габбро. 

. 

Плагиограниты у р .  I(алтыр ак имеют оред:незеРIНИСТУЮ порфиравид
ную и типичную Г1ипидиомарфную СТРУКТУlЭЫ.  С1'РУrКТУРIНЫЙ РИСУIНОК 
аБУlсловлен характерным взаимараОО'алажением ,QДина]юrВЫХ па р аз.мерам 
зерен плаГИOlклаза и КIВа1рца (рис.  5 ) . Пла,иоклаз в Г,ранитах интенсив
на серицитизирован, ре:цrкие листочкrИ БИ'атита превращены в хларит, 
в·стречаЮ11СЯ эпидат, цаизит и ат,дель'Ные зерна ру,щного М'Иrнерала ,  КIQН
ценТlРИРryющиося вблизи биатита.  

Дево.НrОК'ИЙ BoapalCT iГlранитаlИдOlВ определен, очевидно, точна и паlд
тве,рждае1'СЯ геало,гичеокими и геафиэ:ическими на.блюдениями Б .  В .  ГIO
лашейкина ( 1 965) , В .  В .  Бо'радина и Н .  А .  ГлаДКlава. Приведенные 
Е. А.  Пономаревым ( 1 968) цифры апределения а6СОЛЮ11нога ВОЗrраста 
граIНИТQlИJI:аrВ эТlИХ м а,ссивов не  выхадят за  пределы 320-398 мЛ'н .  л ет. 
что. оаатвеl'ствует интервалу ат нижнего. девона да нижнего карбана.  

4 .  I(амплекс габ.бра-диабазов, аписанный ранее А. Я.  Булыннико,вым 
И Н. Н .  СМИРlНовой ( 1 939) как диоритовая фармация севера-вастачнога 
склона Салаи.р,скара кряжа, миагими иоследователями (А. Я. БулынIи-
кав, В. Д. Фамичев, В. Б. Дергачев )  па времени образования относился 
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Рис. 4. Пл агиогранит. Гипидиоморфная структура ПОРОДbl, частично перекристаЛЛИЗ0вана (а); гра
нобластовая структура с ориентированным расположением породообразующих минералов ( б, .  р. 
По переtlная. Шлиф, НIfКОЛи скрещены, d=5,7 AtM 
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Рис. 5.  Плагиогранит-порфир. Сгрук
тура порфировидная гипидвоморф
ная, крупные зерна плаГИQклаза . 
.яСВИН ключ. Шлиф, николи скре
щены, = 2 , 1  At:At 



Рис G. Кварцевый диабаз ( а) .  Структура диабаз-офитовая, плагиоклаз СОССЮРИТlIзироваll, присут
ст'3УЮТ пироксен, кварц и ильменит. Гора Малиновая. Ш лиф,  НИКОли скрещены, d 5,7 .м.м 
Кварцевый дllабазовый ПОРфllРIIТ (6) .  Порфировые выделения - плагиоклаз, основная масса 
граНУЛIIТООфllтовая. Гора МаЛlIиовая. ШлиФ, без анализатора, d� 5,O МА! 

Рис. 7. Диабаз. Структура гранули
то-офитовая. В изобилии развитых 
хлорит и кальцит. Салаирекое руд
ное поле. Шлиф, николи крещены, 
d= 2,1 ...... 
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к среднекембрийскаму - р аннеардавикскаму (дадеванскаму) времени. 
Габбро-диабазавая интрузия преДlставлена серией 'мелких (да первых 
сатен ме11рОВ в паперечнике) несколько вытя:нутых '(югл а,она с вмещаю
щими их струк,ту,рюv!И штакао 6р азных м ассиВ'ов, ,слагающих Iкулисаа6раз
но р аlCпал,оженные паЯrса северо-западного простирания. В П1реДелах 
Cebepa-ВостаЧlI'а'го Сала1ира поя,са Г'аб6ра-Дiиабазов абразуют серию ле
вых кулис  и атдельные заны эшеланирава'НIНЫХ ИНТРУЗИВIНЫХ тел в рай
оне  гары Малиновай, южнее г .  Салаира ;  к югу ат  УРС'IЮГО руднаго 
.паля ;  у прииока Христиновокий ; у села Касьма,  в -р айоне дер . Макруши
на и к севе,р'а-'Западу от дер .  Большая Полдневая. 

ИН11РУЗИIВЫ СЛ3lгаюТlСЯ п р еимуществен но среднезернистыми га6бро
диабаза'м!и и кварцевыми диабазами.  Они абл адают рав'но.мернозер'нис
тай типичнай диа6аЗО-ОфИТОLl3'ОЙ еnРУI{ту'рай и состаят из зерен плагиокла 
за ,  пираксена, кварца и ильменита (рис.  6 ,  а) . Идиамарфные зерна  пла
гисжлаза интенси,вна оо,С:СЮРИТ'ИЗ%РОlВаны. Пaiроысен, аl'р едстаrвлен'ный 
малажелезистым авгитом ,  слагает l1рещиноватые зерна непраlВИЛИЮЙ 
форrмы. , К'в арц ВСТ,р ечает'ся ка:к в виде мелких, так и в виде крупных зе
рен. На  г,раницах с пла�иоклазам он часто образует микрогранафИ1РО
вые ера'стания. З ер на ильменита образуют характерные структуры рж
пада (реше11К1И) и о;БЫЧIНО полностью превращены в леЙкоксен. 

В эндоконтакто:вых частях ИНТРУЗИВ'НЫХ тел р азвиты меЛlкозер,нистые 
и ПОРфИ'РОIВИдJные р азно�сти п,ор,од. Обычно это к,варцевые диабазовые 
порфириты, в KOTOIPbIX среiдИ мел�озеРНИС110Й долеритовой MalocbI ШИРОКIO 
р азвиты порфировые выделения ОООСЮРИТИЗ1ированнаго плагиоклаза 
(рис.  6, б) .  Оснавная масса породы сложена беспорядочно расположен
ными л ейстами плагиоклаза и м елкими зерrнами пир оксена,  рудного ми
нерал а, реже ыварца.  В большо,м количестве  развиты хлорит и акти
НОЛIИТ. 

Маr(;СИВЫ габ6ро-диабазоlВ ,в большинстве случаев прор ы'вают отло
жеНIИЯ кембрия и р еже 110ЛЩИ ОРДО:вИкrа . По данным Е. А.  Поном ар ева  
( 1 968) , в р айоне р .  Л ебедихи габбро-диабазы прорывают известняки и 
глинистые сланцы нижнего силура .  Данные о п ересечении ими отло
жений девона недостаточно достоверны, в связи с чем в,азраlСТ га-ббра
диабазовог-а интрузивного комплек'са до п оследнегО' врем ени считался 
как дащеваноким.  Однако полученные нами определения абюолютного 
возраста п орад габбrp.о-диабазо.воnо комплекса из различ.ных р айонов 
Салаира, показ авшие большую СХОДИМiOсть атдельных значений между 
собай, заставляют пересмотреть вазрастную датировку этага камплек
са. По серии м ассивов габбро-диабазав Севера-Вастачнога Салаира 
палучены следующие данные :  1 )  гора МаЛaiновая - 340 ± 6  млн.  лет 
( К20 = 0,9 1 % ) ;  2)  прии:ок ХРИСТИНОlВюкий - 333 ± 6  rмлн. лет ( К20 = 
= 0,77 % ) ;  3 )  дер . Харьков Лаг-339 МЛН. лет ( К2О = 0,70 % ) ; 4) дер . Мок
рушино - 328 мл.н .  лет ( К20 = 1 ,88 % ) ;  5) у дер . Бальшая Полдневая 
З05 ± 8  млн.  лет ( К20 = 1 ,07 % ) .  

Так.им образом,  ваз'р аст габ6ро-диабазов по Бсем пробам датируется 
в интер'вале 305-340 МЛIН. лет ('с от,н-о.сител ьно н ебольшим р аз6рооом 
для четырех проб из пяти) , ЧТО' соотвеТС11вует началу каменноугольного 
периода .  

5 .  Дайковые поя,са диабазов и диа,базовых п арфиритов рассматри
вались А. Я. Булынникавым и Н .  Н .  Смирновай ( 1 939) совместно с га б
бро-диабазами в едином камплексе. Однако как паказали дальнейшие 
иоследования, ани существенно атличаются па петрографическаму са
cTaIВY, обладают довольно че11КИМИ  петрахимическими  асабеннастями, 
занимают сов ершенна самостаятельное геолого-структурнае палажение. 
ДаЙlковые обраЗОlВания вьmолняют системы субпараллель.ных треЩlИН, 
возникших на р анней ста!П!ии фармирования п остскладчатых зон Иrнтен
сивнага раосланцевания iИ трещиноватости порад, связанных с крупными 
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падвижками блакав фундамента на араген,н,ом этапе р аз:вития р егиана. 
Предста.в'ителями падобных дайкавых пая,оав я,вляе'Гся У,скаНД:ИНIС,КИЙ 
паяс п'ратяженностью балее 40 км., установленный на,ми соВlМ �СПIO с С. А. Ш абовичем и ряд других пая'соlВ, выделенных для Севера-Запад-
11Ога Салаира В .  Б .  Дергачевым ( 1 968) . 

' 

Наибалее ТИПИЧlные р аз,ности Дlиа,базо,в и диабазовых парфиритов 
преДСТ3'влены темна-зелеными тонкозернистыми парадами с неЯlсна вы
раЖf.шнаЙ п орфиравай СТРУ'КТ)IIр'аЙ. Единич,ные порфир'о:вые выделения 
плагиоклаза в них густо серицитизИtра,ваны, 11р ещинаваты IИ редк'о обна
ружИtвают дваЙ,НИlювае СТ:РlOение. Основная м а'оса диабазов гранулито
афитовая (рис. 7) . Между б еопарядочна раrnалаженными л ей,стаlМоИ 
сильна измененногО' пла,гиаклаз а обилына ,р аЗ'В1ИТ бледJна-веленый хларит, 
а та'кже кальцит, рудный минерал и пироК)сен, нацеЛ:Q за,мещенный агре
гатом мельчайш их зереlН эпидата.  РУI,ц,ный минерал - Iм агнетит - 'Ра,с
пределен p alBHOMep'Ho .и обыч:нlO I1руп,пирует,ся в виде aI1peraTOB зер ен.  
Неред;к,и случаи частичной п ер екристаллизации атдельных УЧ3lС111ЮВ по
рады с аб,раэ'Ованием леПlИiЦа-гранобластовай С11РУ'К'ГУ.РЫ и паЯlВлением 
вторичнаГ'а ква1рца.  ВстречаЮ11СЯ и пер,вичные апаинтер'серталыная и пи
латаl�сит,овая ,CTP)llKTYiPb! с замет.наЙ ориентира8'к,ай пародаобразующих 
минерал'ав .  , 

ШIИРО1{'О р аз'виты дай\ки диабазовых па,рфирит,ов в пределах РУЩlНых 
полей - СалаирокаТ:Q, У'рекоГ'а, Ка м енуШИНiОКIOif1а, причем ,  ка,к 011меча
лось нами ранее (ДистаН:QВ, 1 963) , ани являют,он предрудными образо
ваниями и па времени 'внедрения БЛИЗil<И к формированию барита-пIOЛИ
металлич еокай и колчеда.НН:Q-палиметалличеокоЙ минер ализациЙ.  Па 
м:нению ряда других иоследаlВателей, эти дай,ки могут быть ВНУ11римине
рализаванными (Лапухов, 1 964 ; Л апухов, Ш ар апов,  1 966) . В связи с 
Э11ИМ пр а.вилынае определение воз\ра,с'Гнага палюжения этих парод имеет 
бальшае значение для р ешения вапрасов рудааб,разования. Па наибалее 
свежим раз\настям дайкавых парод этаго ка'мплеКlса палучены слещующие 
цифры а,бсалют.наг,а вазра'ста диа,базоваГ:Q парфирита, апредел ение ка
лий-арг,оно,вым метадом : 

1 )  из дайки, левый бер ег р .  Кубалды, сооернее гары МаЛИIНОВЮЙ -
276 млн. лет ( К20 =0,25 % ) ;  2) из дайки в там же р айоне - 235 ± 8  млн. 
лет ( К2О = 0,635 % ) ;  3) из дайlКИ на СалаlИ1РОКОМ руднам пале, ШТ:QЛЬНЯ 
«навая» - 280 ± 2  млн. лет ( К20 = 0,53 % ) ;  4) Iиз дайки у дер . Гаврилав
ка - 245 ± 3  млн. лет ( К2О = 0,3 1 % ) .  

Палученный возрастнай интервал ат 280 да 235 млн. лет ат,ве:чает 
пе'р,мек'аму периоду. 06разава,ние эт'их па'р од в изученнам нами р айоне, 
аченидна, синхронна с внедJрением дайкавай интрузии север най ча,сти 
Калывань-ТаМ1скай склаtдчатай обл а,сти, аписанной Г. М. ИваНОIВОЙ 
( 1 968) , IИ диабаЗlOlвога камплекса ,  выделеНН:QГ:Q для з:Qны каЛЕщонска-гер
цинскай каНС:QлидациtИ Салаира П. Е .  Казакавым ( 1 969) . 

Че11кая геалаг,а-'СТiру:ктурная позиция этай Гtруппы основных паlРОД и 
их в,озрастная ха,раlКтеристИtка, реЗ,К:Q отличная 0'1' ДРУlГих интрузивных 
образований С ал а:Иlра ,  паЗlналяют нам выделить их в отдель,ный ИН 11РУ
з:иlвный ко:мплекс и атне:С11И к фор,маЦИЯ1М са,ма.стаятельных малых инт,ру
зиЙ. Впалне вер,аят,на, ЧТО' в соста,ве комплек,оа наряду с основным,и по
радами нахадятся и произнаiдные кислых диффер енциатов , базальтаищ
най магмы - КlJЗа1рце:вые по.рфиры и гранит-парфиры, атделыные даЙ,]{Q
вые тела  кат,арых встречаются в анаЛ:QГИЧНЫХ структур ах в пределах 
даЙIIЮВЫХ пая,оов диабазавых паРфИРИТ:QВ. Однако решение этаГ:Q воп
раса встречает бальшие Т,РУДНОСТИ, овя.за,нные с высок,ай степенью мета
морфизма пароОД и близастью пе'l'рохимичеоких ооабенностей субвул/ка
нических интрузий нижнегО' кембрия и балее поздних интрузивных ко;\ш-
лексов. 
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В на,стоящее в,ремя остается недостаточ.но выясненным вопрос о на
личии ореди . суб.вул.ка;ничесжих кислых п орфировых интрузий Салаира 
молодых ПОС1'окладчатых образова.ниЙ. ПРИСУТС1'вие большого количе
ства галек кислых п орфировых пород И гранитоидов в конгломератах 
бача1'СIЮЙ свиты орещнело кембр;ия говорит о том, что значительная 
ча,сть их сфо-рмиро,вала'сь в тесной связ-и с кембрийоким вулканизмом. 
Тем не менее структурное положение многих деталь.но изученных тел 
порфировых пород риюлито-дацитового состава, залегающих нередко 
согла,сно с крутопаiП.ающими вмещающими п ородами, указывает на :их 
синкинематичеЮКIИЙ либо ПОС1'окладчатый хара,ктер . Интересно в связи 
с этим УПОМЯIНУТЬ, что определение калий- аргоновым мето.дом возраста 
неизмен.ноЙ р азности РИОЛИТО-lдаЦИТ0II30ГО пор фира из интрузии у по
селка Раоовет дало результат 379 ± 7  млн.  лет (два определения, содер
жание К20 = 0,20 % ) ,  что ооотве1'Ствует нижнему - оред;нему девону. 
Вопрос этот требует, очевидно, дальнейшей детал,изации. 

На'ряду с вполне опр еделенными возр аСI1НЫМИ хар'актеристиками и 
че11КИ'М по'ложением в истории развития геологич еских СТРУКТУР С еверо
ВОСТОЧНО'Г'О Салаира ,  выделенные интрузивные комплексы имеют и до
статочно хара.ктерные петрохимичеокие особенности. В таблице 1 ПРИlве
дены данные химических анализов го,р,ных пород, выполне.нных в хими
чеокой лаборатории ИЛиГ СО АН СССР по нашим материалам и имею
щихся в литературе; СОО1'ве11ствующие числовые характеристик'и по ме
тоду А. Н .  За-ва,риЦlКОЛО даны в таблице 2. На  векторной диаграмме  
А .  Н .  3аварицк,ого ('рис. 8) четко- видна специфика петрохимических ч ерт 
пород каждого и.нТIРУЗИВНОГО компл eJКtса.  К сожалению, мы не распола 
гал'И химичеС�ШIМИ анализами пород девонского гранитоид'ного комплек
са, пе11РОХИlмлчеОКlие особен,н ости КОТО,р'ого на диаграмме не n-риводятся . 

Комплекс субвулканических ин'Грузий - комагматов кембрий,оких 
вулканогенных обр азований разбиваеТIСЯ на две группы:  породы кислого 
и основного ооста,вов. Для обеих г.рупп наблюдается некоторый раз,брос 
фигуративных точек, ха'рактерный для начальных стадий дифференциа
ции базаЛЬ'l10ВОЙ маг,мы.  

г.руппа кiислых суБВУЛ'каlничеоких п орфиро,вых порOiд, отвечающая в 
среднем по химичеокому ооставу андезито-дацитам (или нормальным 
гранадиоритаIМ ) , неоколЬ'ко обеднена щелочами.  По оодержанию глино
зем а  одна часть пор,од принадлежит к нормальному ряду, другая - со
держит его в небольшом избытке. КоличеС'I'ва полевошпатовой ИЗ1веС11И, 
ОIКИ'СИ 11итана и окиси м агния 011вечают составу кислых п ор од нормаль
ного ряда. 

П оложение фигуративных точек группы субвулканических п ород 
основного оостава указывает на их принадлежность к базальто'Идам с за
метным разбр,осом по составу от диабазов до кварцевых диабазовых 
порфиритов. В еличина щелочной ха'рактеристики а колеблется в широ
кlих п р еделах с к,райними значениями от 6,8 до 1 5,6. Такой же раз-бро-с 
тю'Ч'ек наблю:даеТiСЯ и на л евой части диаграммы, что указывает на нор
мальное, но неустойч'ивое оодержание полевошпатовой извести (с - от 
1 ,8 до 8,8) . Отнооительно постоянные содержания отмечаются лишь для 
магния; среднее знач ение характеристики т равно 37,3. 

Точ'ки составов поро\д кембрийского плагиогранитного комплек'са на 
диа"р аlмме А. Н. 3ава'Р'ИЦКО.го хорошо совмещаются с фигуративными 
точками ки'слых суб.вулканичеоК'их интрузий . Для них также характерно 
относитель.но невысокое содержание Кlремнекислоты и з аниженное зна
чеН'ие щелочности. Для пород этого комплекса отмечается р езкая пере
сыщенность гли-ноземом (а' = 40-45) . 

Точки ооставов пород нижнекаменноуг-ольного габбро-диабазового 
ко'мплекса f1РУППИРУЮl1СЯ в поле оредНlИХ значений кварцевого диабаза 
по Р .  Дэли.  Обращает на себя внима·ние характеристика Q, 'Которая для 

212 



с iU 5 

Гpcllum 
Л О 

/(8 

20 

Ш 
/5 

]у 

S 

1 

15 

20 

т I 

1: 11) х 
б)-9- 1 

5 (О (5 А 

ff О Гранит 
у 

(6 
'о Гранооиориm 

\ \ \ yJa 
16\ >$ x�a�p:i/ I 

20 

\ 

- 2  Oj б 

Рис. 8. Векторная диаграмма химических составов пород ИНТРУЗИ8НЫХ комплексов Северо- Восточ
ного Салаира 

1 - комплекс субвулканичеСКIIХ 

ИНТРУ311Й - комзгмаТQВ Kel\! 
БРIIЙСКОГО вулкзнизм а ( 1 ) :  

и - породы кислого сост а в а .  б - породы основног'] <.:oc'[ a 81t, 
2 - кемБРИЙСКIIЙ flлагиогр а н ит-

вый ком пл ек� ( / 1 ) ; 

3 - Н lIжнекаменноугольный га б-

бра-Дllабазовый комплекс (/I! )  ; 
4 - дайковый комплекс с а м о-

стоятельчых 1\1 алых интру-

Зий ( fV) ; перм ского возраста 

5 - средние составЬ! пород .. ПО 

р ,  Дели; 

6 - поля развития пород IIНТРУ-

зивных комплексов ( f-fV) , 
Цифры У векторов соо ,вет

ствуют ПОРЯДКОВЫМ hom epar-.t 
ХJlмических а н а л изов в т а (f л .  
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ХIIМllчеСКIIЙ состав пород IIНТРУ3ИВИЫХ комплексов Северо-Восточн ого Салаllра (В %) 

I Интрузнвный 
Н, п/п комплекс I SiO, I Т:О, I Al,O, I Fe,O, I FeO I МпО 

1 .:= I 71 , 0 3  0 , 20 11 ;26 3 , 04 -- 0 , 1 5  := 
2 

'" I 73 ,95 14 , 6 1  0 , 39 0 , 02 ;>.. - -о.. 
3 f-. 72 ,90 0 , 1 9  1 3 , 30 1 , 42 2 ,42 0 , 14 ;I: z: 

72 ,46 0 ,26 1 3 , 16 1 ,64 2 ,95 0 , 03 4 >< 
5 ;:;: 64 , 94 0 , 30 14 , 5 3  0 , 57 6 , 00 0 , 09 · .: '" u ::E  
6 '" '" 64 ,93  0 , 43 14 , 16 2 , 99 5 , 1 4  0 , 1 1  ::r :s: 
7 :S: ;I: 

57 , 1 0  0 , 33 1 6 ,28 1 , 87 6 , 32 0 , 03 ;I: '" '" v 
8 :::: � 55 , 40 0 , 93 16 , 20 5 , 2 3  6 , 32 0 , 18  0; »  
9 ;>.. '" 52 , 76 1 , 30 1 5 ,96 1 , 92 9 , 12  0 , 19 '" \0 0 

1 0  ;>.. ... 47 , 30 0 ,90 20 , 00 2 ,47 7 ,40 0 , 1 1  u О 
1 1  u v 49 , 34 1 , 01 18 , 35 2 , 54 7 , 18  0 , 18 .: .:= 
1 2  '" ::;: 49 ,44 1 , 35 14 , 00 4 , 59 8 ,26 0 , 03 0; 0.. t: 1C  
13  ::Е ::Е I 48 , 64 1 , 1 7  16 , 56 3 , 08 7 , 69 0 , 19 О ",  
14 � .: 46 , 7 8  1 , 01 16 , 1 5  2 , 02 7 , 33 0 ,21 

о-: 
---

1 5  О с.;  75 , 27 I 0 , 1 9  I 12 ,74 I 1 , 09 I 2 , 55 I 0 , 30 
.::;: f-. .: 

::;: ::;:  '" .: ;I: о; u t'O t:  
16 �::s:: 0... ;Е 65 , 7 1  0 , 34 16 ,59 0 , 3 !)  3 , 80 0 , 03 ::;: ... О 0.. 0 .: 
1 7  \О Е  74 , 43 0 , 1 9  12 ,52 1 , 28 2 , 97 0 , 1 3 ::Е CI:I '::S: 
1 8  Q) 1=; :а 71 ,55 0 , 30 1 4 , 1 5  1 ,23 3 ,7 1  0 ,09 � t: '" 
19 � 70 ,69 0 , 19 13 ,67 1 ,46 3 , 1 1  0 , 09 � ---

20 .ь ' 55 , 02 0 , 79 17 , 24 2 ,61  5 , 39 0 , 25 о; О 
21  О со 50 , 59 0 ,9 3  18 ,52 2 , 86 7 , 1 5  0 , 14  '- '" ;>..� 22 О ::;: u 49 , 1 9  0 , 90 1 9 ,47 3 , 57 5 , 52 0 , 13  :Z: � .: 
2 3  I :r: , '" 50 ,82 1 ,01 17 ,78  2 , 28 7 , 18 0 , 1 3  '" О о; 
24 ::Е о.. t: 50 ,50 1 , 25 17 , 37 3 , 1 2  8 , 12  0 , 19 � �  � 
25 � Е � 50 , 1 4  1 , 31 16 ,95 1 , '33 8 ,03 0 ,09 
26 ;Е .::;: .::;: 47 ,31  1 , 62 18 , 84 1 ,76 7 ,50 -� ::a  ::а 27 ;I: '" 50 ,02 1 , 24 1 0 , 24 2 , 00 4 , 00 0 , 17 
2 3  � 46 , 32 1 ,24 1 8 ,40 0 , 94 1 0 ,50 0 , 1 5  � 

---
'" 

, '" .::;: u '" '" 
29 О f-. 51 ,63 1 ,41 14 ,93 4 ,21 8 ,93 0 ,23 ::;: .: :r: u 
30 .: Q) u o  

51 ,40 1 , 43 17 , 21 3 , 46 9 ,20 0 , 19 u о; О с.;  
:Е t: ...... О 31 o... :::E Q) �  I 44 , 1 6  1 , 1 1  14 , 57 1 ,62 1 0 ,49 0 , 26 Q) о с\) о 

32 t::: ': � ;I:  48 , 64 1 , 57 1 5 , 39 6 , 39 7 , 75 -

33 � 45 ,42 2 ,45 17 , 1 3  3 , 40 7 ,76 -

П р и  м е ч а н и е. J - кварцевый дацитовый порфир, Салаирекое 'Рудное поле; 2 - кваР'lевый 
ский рудник; 4 - кварцевый андезито-дацитовый порфир, Салаирское рудное поле; 5 - кварцевый 
вый диабазовый порфирит, р .  Ур ; 8 - кварцевый диабазовый порфнрит, р .  М. Бачат; 9 - кварце-
11 - кварцевый диабаз, р .  Ур; 12 - диабаз, г. Гурьевск; 13 - диабаз, село Локоть; 14 - диабаз, 

р .  К:олтырак, выше села Мокрушиио; 17  - плагиогранит, р. Поперечная; 18 - плагиогранит, р. По· 
вый диабаз, дер. Большая Полдневая; 22 - кварцевый диабаз, юго-западнее села Александровки; 
г. Малиновая; 25 - габбро-диабаз, г. Малиновая; 26 - габбро-диабаз, ЮЖНЫе склоны г. Малнно
р айон г. Гурьевска; 30 - диабаз мелкозернистый, пикет 83 в железнодорожной выемке; 31  - дна-
33 - габбро-диабаз, г. Малииовая. 

Анализы заимствованы из работ: 26, 32, 33 А. Я. Булынникова ( 1 938, 1939) ; 3, 27 Г. С. Лабази-
18, 19, 20, 2 1 ,  22, 25, 28 Е. А. Пономаревым. По материалам авторов выполнены в химлаборатории 
14, 23, 24, 29, 30. 
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Т А Б Л И Ц А  1 

� 
I MgO СаО Na.O К.О !i.O I П.п.п .  I р.о, С у м м а  

-

2 , 75 1 , 90 2 , 89 2 ,9 3  - 3 , 71 - 99 ,96 
0 , 22 0 , 29 4 , 29 0 , 3 3  - 1 , 50 - 100 ,63 
2 , 09 1 , 36 3 ,70 0 , 90 0 , 14 1 , 54 - 100 ,63 
1 , 34 2 , 14 2 , 42 1 , 96 0 , 16 2 , 70 - 1 01 ,81 
2 , 22 3 , 90 4 , 1 1  0 , 65 0 , 14 2 , 21 0 , 16 99 , 98 
1 , 43  1 ,62 6 , 13  0 , 12  0 ,23 2 ,47: 0 ,24 1 00 , 1 5  
3 , 54 8 , 10 2 , 36 0 , 20 - 3 ,7� 0 , 1 1  1 00 , 02 
3 , 74 2 , 89 5 ,49 0 , 16 - 2 ,93  0 , 20 99 ,77 
3 , 54 7 , 52 3 , 93 0 , 10  0 , 08 3 , 02 0 , 1 2  99 , 5 6  
4 ,  �9 4 , 7 8  5 ,2 3  0 , 97 5 , 2 3  О , 1О 0 , 21  99 ,69 
4 , 16 9 , 55 3 , 18 1 , 52 0 , 06 2 , 52 0 ,27 99 , 86 
5 , 62 3 , 76 4 , 97 3 , 11 0 , 10  4 ,48 0 , 30 100 , 06 
6 ,24 9 , 90 2 , 56 0 ,72 0 , 04 2 , 90 0 , 23 99 ,93 
8 , 53 5 ,79 2 , 89 0 , 05 0 , 12  8 , 2 3  0 ,26 99 ,42 

0 ,08 1 , 92 3 , 70 0 ,70  0 ,7t} 0 , 09 , I 99 , 39 

1 ,39 4 , 39 4 , 33 1 , 10 - 1 , 44 0 , 26 99 , 82 
0 , 77  1 , 80 3 , 713  0 , 22 - 0 , 14 0 ,20 99 , 43 
1 , 05 2 , 72 3 , 50 0 , 32 - 1 , 30 0 , 20 1 00 , 12 
1 , 60 1 , 67 4 ,20 0 , 40 - 2 ,24 0 , 06 99 , 3 3  

3 , 31 6 ,92 3 ,70  0 , 60 - 2 , 88 0 , 27 93 ,93 
3 , 81 7 ,67 4 , 05 1 , 1 5  - 2 , 74 0 , 37 1 00 , 03 
3 ,60 1 0 , 00 3 ,37 ' 0 , 56 - 2 , 10  0 , 42 93 ,93 
4 ,47 9 ,90 2 , 36 0 ,78 - 2 , 00 0 , 31 99 ,57 
4 ,26 9 , 1 1  2 , 97 0 , 68 0 , 10 1 , 84 0 , 30 99 , 81 
4 , 93 1 0 ,49 2 , 63 0 , 60 - 2 , 74 0 , 34 1 00 , 1 8  
5 , 09 11 , 07 3 ,49 0 , 84 0 , 57 1 , 7 1  0 , 35 1 00 ,20 
4 , 7 1  10 ,23 2 , 20 1 , 20 - 1 , 97 - 99 ,93 
4 , 96 10 ,40 2 , 19 0 , 15  - 2 ,70 0 , 29 93 , 95 \3 , 33 6 , 17 4 , 80 0 , 50 - 3 , 22 - 99 , 36 

4 ,47 3 , 62 4 , 6'1 0 , 76 - 3 , 04 0 ,33 99 , 72 
4 ,46 6 ,69 '! ,21 0 , 53 - 1 1  ,78  9 , 56 99 , 93 
4 , 81 8 ,43 3 , 65 0 , 23 - 3 , 07 - 99 ,93 
6 , 75  8 , 53 4 , 29 0 , 60 0 , 3 3  2 ,97 0 ,49 100 ,20 

аНДСЗlIто-дацнтовый ПОРфllР, Сала"рское рудное поле; 3 - андезито-дацитовый порфир, Салаир
ПОРфllР андеЗlIто-дацитового состава, р. Толмовая; 6 - граноднорит-порфнр, р. Бачат; 7 - кварце
вый диабазовый ПОРфIlРИТ, село Локоть; 10 - кварцевый диабазовый ПОРфIlРИТ, г .  Гурьевск; 
дер. ПечеРКIIНО; 15  - плагиогранит, р. Л ариониха, ниже р .  Поперечной; 16 - плагиогр ан нт-порфир, 
перечная; 19 - гранит-п�рфир, р. I(олтырак: 20 - габбро-диабаз, село Христиновк�; 21  - кварце-
23 - кварцевый диабаз, г. Малиновая; 24 - кварцевый диабазовый порфирит мелкозериистый, 
вой; 27 - габ6ро-диабаз, г. Малиновая; 28 - диабаз , р .  Ур; 29 - кварцевый диабазовый порфирит, 
базовый порфирит, Са.nаирское рудное поле; 32 - диабазовый порфирит, южиее г. Малиновой: 
на ( 1940) . Предоставлены авторам для данной работы: 1, 2, 4, 31 И. П. Незабытовским; 1 5, 16, 17 ,  
Института геологии и геофизики СО АН СССР, аналитик З .  В. Болева: 5,  6, 7,  8, 9, 19, 1 1 ,  12, 13,  
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Числовые характеристики (по д .  Н
. 

3аварнцкому) химичесиих составов пород ннтрузнвных комплексов 
Северо-Восточного СалаIJра (см . табл. 1 )  

I Интрузивиьtй I N. л/л комплекс 

1 ':.: :.: 
2 

'" >, о.. 
3 ь :t: 
4 

:.: 
>< 

5 :.: � '" u -;;; 
6 '" '" ::r :.: 
7 

:.: '" '" '" '" � 
8 � <о; <0; >,  
9 >, �  � "' о  

1 0  >, 1-.  u O  
1 1  u � � ':.: 
12  

'" :.: <0; 0.. t:: ", 
1 3  ::Е ::Е О ",  
1 4  � �  

.....; 
�::S:: I и :.: b � 

1 5  � :.: '" u '" <о; 
1 6  �::S:: ro t:: :.: 0.. ::Е o.. f5 o 
1 7  "' :.: �  
1 8  � � �== � <о; .а 
19 . t:: :t: :::: 
20 .ь 6 <о; '" 
21 О '"  1-. ",  >. '"  
22 О :.: u "' t=( � 
23 

:t: • '" '" О <о; ::Е _ о.. t:: 
24 '" '" ::Е � "' o 
25 � E ;:( ;:E �::s:: �:s:: 
26 = :д :д Х "' ''' 
27 -
23 --

. '"  '" '" 
29 �= и � � = ;:( и u 
30 � � о з  ::Е t:: � О 31  Cl. :E Q) �  Q) о ro О 
Ъ 2  

t:: � t=( :t: 
33 � 
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а 

1И , 6  
9 , 1  
9 ,1 
7 ,9 
9 , 9 

1 3 , 4  
5 ,8 

1 2 ,4  
9 , 2 

14 ,0  
9 ,7 

1 5 ,6 
6 , 8 
6 , 9 

8 ,8 
11 , 5  
8 ,2 
7 , 8  
9 ,6 

9 ,6 
1 1  , 2  

9 , 7 
7 , 8  
7 , 8  
6 , 9 
9 ,4 
7 ,о 
7 , 2 

11 ,6  
1 1 , 5  
1 1  ,4 

8 ,6 
1 0 ,7 

ь s f '  т'  

2 ,1 7 , 3 80 ,0 35 ,0 62 ,4 
0 , 3 8 ,8 81 ,8  4 ,2 3 ,5 
2 , 1 9 , 6 7 9 , 2  2 7  , 4  34 , 5  
2 , 5 1 0 , 0  7 9 ,6 39 , 5  21 , 0  
4 , 8  1 0 , 3 75 , 0  6 1 , 0  37 , 0  
2 ,0 1 1  , 2  7 3 , 4  6 5 , 8  21 , 6  
8 , 7  1 6 , 1  69 ,4 5 0 , 0  39 , 4  
3 ,5 19 , 6  64 , 5  54 , 2  32 , 4  
6 , 8 20 , 0  64 , 0  54 , 0  31 , 0  
6 , 3 21 , 0  58 ,7  46 , 0  42 , 0  
8 , 1  21 , 4  60 , 8  44 , 5  35 , 0  
1 ,7 24 , 6  58 ,2  43 , 5  39 , 2  
8 , 1 26 , 1  59 , 0  39 , 6  42 ,4 
7 , 6 26 , 6  53 , 9  35 ,2  59 , 0  

2 ,2 6 ,7 82 ,3  47 , 5  1 , 9 
5 , 5 7 , 4  77 , 6  61 , 0  35 , 0  
2 , 1  8 , 6 81 , 1  43 ,2  13 , 6  
3 , 1  1 0 , 1  7 9 , 0  43 , 0  17 , 0  
2 , 0 1 0 ,4 7 8 , 0  33 , 8  25 , 5  

7 , 5 15 , 5  67 ,4 50 , 5  3 3 ,4 
7 , 6 1 9 , 0  62 ,2  53 , 2  35 ,8  
9 ,7 19 , 3  62 , 0  46 , 6  34 , 4  
8 , 8 21 , 6  61 , 8  43 , 0  37 , 0  
8 ,4 22 , 0  61 , 8  49 ,7 34 , 6  
8 , 5 23 , 4  61 ,2  41 ,0  37  , 8  
8 , 6 2 3 , 8  58 , 2  3 3 ,3  38 , 0  
3 , 7  2 3 , 9  65 , 4  24 ,3  35 , 6  
9 , 7 24 , 8  58 , 3  I 47 , о  36 , 3  

4 ,5 21 ,7  62 ,2  57 ,4 26 ,7  
4 , 5 23 , 0  61 , 0  51 ,8 33 , 4  
5 , 2 25 , 5  57 ,9  50 , 0  33 ,4 
6 ,4 26 , 2  53 , 8  51 , 3  32 ,4 
6 , 6 26 , 7  56 , 0  40 , 0  47 ,о  



Т А Б Л И Ц А  2 

а '  n Q 
]н

ом

е

р 

пл
а
-] 

гноклаза 

2 ,7 - 60 0 , 2 35 , 0  +36 ,7 25 5 ,0 
- 92 , 3  95 О 4 , 2 +45 , 1  3 --

- 36 , 5  86 0 , 2 12 , 3  +33 , 1  22 4 , 3 
- 39 , 5  65  0 , 3 1 3 , 2  +40 , 9  33 3 , 1 
- 1 , 3 92 0 , 3  5 , 3 +25 ,4 35 2 , 1 
- 12 , 0  1 00 0 , 5  22 , 8  +18 , 0  1 3  6 ,7 

1 0 ,8 - 95 0 , 4 1 0 ,0 +18 , 5  61 0 , 7 
- 12 ,7 9 3  1 , 2 23 ,2  +2 ,7 22 3 ,5 

1 4 , 0  - 1 00 1 ,6 8 ,6 +2 ,8 43 1 , 3 
- 11 , 2  90 1 , 3 1 0 , 5  - 1 7 , 1  33 2 ,2 

1 9 , 7  - 76 1 ,5 1 0 , 8  -5 , 9  52 1 ,2 
12 , 2  - 7 1  2 , 0 16 ,4  - 1 6 , 6  13  9 , 2 
1 7 , 2  - 85 1 , 7 1 0 , 4  - 3 ,7  5,3  0 , 8 

- 5 , 3 1 00 1 ,6 6 , 7 - 3 , 6  53 0 , 9 

-- 46 , 5  90 . 0 ,2 13 ,6  +44 , 8  22 4 , 0 
- 4 , 0 85 0 , 3  8 , 0 +24 ,7  36 2 , 1 
- 42 ,4  97  0 ,2 12 , 0  +43 ,7 20 3 , 9 
- 40 , 0  95 0 , 3 9 , 1 +39 , 3  30 2 , 5 
- 36 , 6  95 0 , 1 1 1  ,4  +34 , 8  1 8  4 , 8 

9 , 3 - 91 1 , 1 15 ,0  +8 , 1  46 1 , 3 
1 2 , 2  - 84 1 ,4 1 3 , 0  -5 , 6  44 1 , 5 
1 8 , 2  - 90 1 ,3 17 ,0  - 3 , 7  55 0 ,9 
1 8 ,7 - 87 1 ,5 9 , 5 -0 , 8  57 0 ,9 
1 4 , 8  - 87 1 ,7 1 2 ,5 - 0 , 4  55 0 , 9 
21 , 2  - 87 1 , 9 6 , » +0 , 1  53 0 , 8 
23 , 7  - 86 2 , 5 6 ,7 - 1 1  , о  52 1 , 1 
39 , 4  - 73 2 , 0 7 , 3  -Н 3 , 1 43 1 ,9 
1 6 , 0  - 96 1 , 9 3 ,5 -7 , 5  58 0 , 7 

1 5 , 0  - 94 2 , 0 17 , 0  -3 , 3  30 2 , 6 
- 1 ,40 9О 2 ,0 1 2 , '3  -5 , 5  30 2 ,5 

1 5 , 4  - 92 2 , 0 6 , 1 - 1 2 , 1  33 2 ,2 
1 6 ,4  - 97 2 , 3 21 , 8  -6 , 0 45 1 ,3 
15 , 0  - 92 3 , S 11 , 3  -16 ,0  40 1 , 6 
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парад .этаЙ группы имеет н ебольшие значения и перем енный з,нак и ука
зывает в целом на  н екаторый избытак в этих парадах кремне:ки:моты. 
Для габбра-диабазав Xatp aKTepHbI устайчивые содержания закиснага и 
аКИСНlога железа ,  Тlитана, магния и паленашпатов,ой извести, свайствен
ные породам нармалынага ряда. Садержания палевашпатавай извести 
в породах ,га66ра-диабаз,ав-ога камплекса имеют повышенные значения, 
что. атчетлива видна на  плаокости CSB диаграммы (значения с для 0.1'
дельных порад составляют 8,8 и 9,7) . 

Оса'бенности химизма парад дай,к-оваг<о комплекса саМОС110ятельных 
малых интрузий перм,ского возр аста выявляю'I1Ся наибалее атчетли,ва. 
Все начальные тачки вектарав дают сближенный рай в пале сред,них 
составов диабазов па Р. Дэли.  Смещение фигуратиtВНЫХ тачек вправо. 
указывает на  субщелачнай састав парад. Щелачнай индекс их а/с в сред
нем ра,вен 2 и в Д,ва р аза  превышает щелачна'сть' парад габбра-;диабаза
вага комплекса .  Для этай группы парад атмечается также неокалька па
вышенно е С'Oiдержание тита,на и паниженнае - кремнекислаты. Харак
теристика Q в них во. нсех случаях атрицательна и имеет небальшие зна
чения (0.1' -2 да - 1 6) . 

ДЛЯ ИН11РУЗИВНЫХ комплек'саrв С ев еро-Ностачнаго Салаира намеча
ются и н екатарые абщие пеТРОХiИм'Ические черты, связанные, очевидна, 
с апределеннай направленностью эвалюции магматизма  в и стари и раз
вития этага региана.  Сводят,ся ани к следующему: 

1 .  Нсе интрузивные комплексы атносятся к абразаваниям нармаль
наго щелочна-зем-ельна:го ряда. 

2 .  Каличества кремнекислаты в породах бальшинства комплексав, 
как правила, я,вляется избыточным. _ 

3 .  Для баЛЬШИН'СТlва пород оснавнага састава атн,ашения железа к 
магнию имеют н ебальшие значения (среднее 1 ,5) и па парамеТ1РУ Ь тач
ки составав парод распалагаются в пале нармальных габбраищав. 

4 .  Паро,ды в-сех ин'Грузивных комплексов пер есыщены натрием. З,н а
чение хара.ктеристики n ( среднее - 90) не апускается для атдельных 
типав пород ниже 70. 

Памима утачнения петрагр афических и петрахимическ:их характери
стик атд'ельных групп паро>lI. и интрузивных камплексов пров еденные 
исследавания паз'валяют сделать ряд вывадов, существенна допалняю
ЩИХ известные ранее сведения по магматизму Севера-Востач,нога Са
лаи.ра.  

1 .  Пая вились дапалнительные данные, пазваляющие выделять сама
стаятельный раннекалед:анс'Кий плагиогранитный к,амплекс, образаsание 
каторага па результатам апределения абсалютнага вазраста мажна 0.1'
нести ка втор ай палов'ине кембрийского. периода. 

2 .  Утачнен воз'раст и абъем интрузивноГ'О кампл екса габбра-диабазав, 
ранее атносимага к дадеванским абразованиям . Па бальшай схадим-ости 
р езультатов апределений абсалютнаго возраста габбра-диабазов из 
различных маоси,вав. Северо-Востачнога Сала,ира калий-аргановым мета
дам, время абразования Их мажна с достоверностью атнести к ра.ннему 
карбану. 

3 .  Выделен камплекс самостаятельных малых интрузий преимущест
венно. аснавнога соста,ва  (диабазы и диабазовые порфириты) , слагаю
ЩИХ по,стскл адчатые дай;ковые паяса в зонах интенсивной трещи навата
сти и рассланцеваНlИЯ.  Вазраст этих парад па данным калий-аргана
вага метада установл ен как пермскиЙ . 

4. Устанавливае'I1СЯ дастатачна четкая петрохимическая унаследован
насть развития м агматизма Севера-Вастачнага Салаира 0.1' раннегеа
син,клинальнага да орогеннога этапов развития в предел ах нармальнага 
щелачна-земельнага ряда с натровай щелочнай специализацией и н ека
тарай пересыщеннастью кремнекислатай. 
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При'веденные щанные позволяют по-новому подойти к расшифровке 
истории развития магматизма и уточнить р ешение ряда генетичеС!КlIХ 
вопросов рудообразования в пределах полиметаллическ'ого пояса Севе
ро-Восточного Салаира .  
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Н О В Ы Е ДА Н Н Ы Е  О М И Н Е РАЛ О Г И И  И Г Е Н ЕЗ И С Е  

Н Е КОТО Р Ы Х  Т И П О В  Л И СТ В Е Н ИТО П ОДО Б Н ЫХ П О РОД 

И. П. Ще р ба нь 

Листвениты и лиственитоподобные породы с давних пор привлекают 
вним ание довольно широкого круга исследователей,  посвятивших свои 
работы особенностям геологического положения этих образований, их 
петрографической и м инералогической характеристике, условиям обр а
зования, а также вопросам систем атики и номенкл атуры ( Бетехтин, 
1 953;  Бок, 1 956, Бородаевская, 1944 ; Бородаевский, Панова 1 958; Ми
хайлов, Москалева, 1 956) . Кроме того, широко известны обобщающие 
р аботы Н. И.  Бородаевского и М. Б. Бородаевской ( 1 947) , Н.  И.  Борода
евского ( 1 960) , М. А. Кашкая и Ш. М. Аллахвердиева ( 1 965) , в которых 
приводится детальная и р азноrторонняя характеристика лиственитов и 
березитов Ур ала и Азербайджана .  

В то же время нельзя  не отметить, что несмотря на  весьм а значитель
ное количество работ, накопившихся за более 'чем столетнюю историю 
изучения лиственитов, многие особенности минералогического состава и 
генезиса этих образований все еще остаются изученными сравнительно 
слабо. Достаточно сказать, что представления о температуре, давлении 
и концентрации углекислоты в гидротермальных р астворах, обусловив
ших образование лиственитов, до сих пор не проверены расчетным и экс
периментальным путем и, таким образом, по су"ществу не выходят из 
области предположений. Далеко недостаточно, по крайней м ере в мине
ралогическом отношении, изучен также вопрос 'о влиянии особенностей 
состава исходных пород на характер мета соматической зональности 
лиственитов в целом и на м инералогический состав каждой зоны в от
дельности. Довольно редко встречается в литературе детальная минера
логическая характеристика лиственитов и ,  в частности, данные рентгено
структурных, термических и химических исследований карбонатов, явля
ющихся главнейшей составной частью этих образований. 

Учитывая изложенное, главное внимание при обработке м атериала,  
положенного в основу настоящей статьи, было направлено на  изучение 
ряда особенностей минералогического состава лиственитов и лиственити
зированных пород и на терм одинамический анализ некоторых предпола
гаемых реакций их образования. Кроме того, для проверки данных, по
лученных р асчетным путем , была проведена серия экспериментов по вы
явлению верхнего тем пературного предел а  кварцево-м агнезитовой мине
р альной ассоциации, т. е. по существу лиственитов и лиственитоподоб
ных пород. 

В качестве объе,ктов для исследования были выбраны Семеновское, 
Берикульское, Комсомольское, Центральное и Ударное золоторудные 
месторождения Кузнецкого Алатау, характеризующиеся близкими усло
виями образования, но з алегающие в различных породах, что позволило 
подойти к выявлению некоторых закономерностей зависимости минера
логического состава гидротерм ально-измененных пород, р азвитых на 
этих месторождениях, от состава исходных образований. Названные 
м есторождения м огут быть отнесены, по м нению А. Я.  Булынникова 
( 1 948) , к единой в генетическом отношении группе сравнительно низко
температурных гипабиссальных жильных МЕ'сторождений, что находит 
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свое отражение в сходстве !их минералогического состава,  текстурно
структурных особенностей руд, морфологии рудных тел, во взаимоотно
шениях с м агм атическими породами и т.  Д. Поскольку все эти данные 3. также геологическое положение р ассм атриваемых месторождений дo� 
статочно детально описаны в опубликованных р а ботах ( Булынников, 
1 948; N\.онич, 1 937; Розанова, 1 965) , перейдем непосредственно к харак
теристике гидротерм ально-измененных пород, получивших повсеместное 
и довольно широкое р аспространение в пределах этих месторождений. 

Не касаясь здесь достаточно сложного вопроса о систематике пород 
лиственитового облика, отметим только, что р ассматриваемые обр азова
ния, нередко сходные в минералогическом отношении с классическими 
лиственитами (Бетехтин, 1 953) , представляют собой в то же время ти
пичные продукты околожильных изменений. Н.  И.  Бородаевский ( 1 960) , 
анализируя данные о геологическом положении и о петрографических 
особенностях этих пород, пришел к выводу, что они представляют собой 
фацию м алых глубин обширного генетического ком плекса лиственити
зированных пород. В .  А. Кузнецов с соавторам и ( 1 962) , подчеркивая ге
терогенность пород лиственитового облика, предложили именовать про
дукты околожильных изменений соответствующего состава лИственито
подобными породами гидротерм ального генезиса. 

В пределах упомянутых м есторождений листзенитоподобные породы 
гидротерм ального генезиса образуют обычно окОЛОЖильные ореолы 
вблизи золоторудных жил и рудоносных зон брекчирования и дробле
ния. Форма  таких ореолов в значительной степени зависит от конфигу
р ации жил и зон брекчирования и дробления, которые они окаймляют, 
и представлена обычно в плане вытянутыми полосами и непр авильной 
форм ы пятнами. Последние, как правило, наблюдаются в узлах взаимно
пересекающихся трещин или зон брекчирования. Протяженность орео
лов измененных пород колеблется в пределах нескольких десятков, 
реже сотен м етров при мощности, равной, как правило, 0,5- 1 ,5 м, при
чем м аксим альной м ощности зоны изменений достигают чаще всего в 
породах основного и улыраосновного состава,  в то время как в извест
няках и существенно калишпатовых породах они редко превышают два
три десятка сантиметров. Показательно также, что строение ореолов из 
м ененных пород довольно часто характеризуется отчетливо вырз.женноЙ 
асимметрией, котор ая заключается в несколько большей мощности про
р аботанных зон со стороны висячего бока по ср авнению с лежачим. 

Процессы гидротерм альных изменений в породах улыраосновного 
состава наиболее полно и отчетливо проявились на Семеновском место
рождении.  Почти нацело rерпентинизированные nиперб азиты, вмешаю
щие это месторождение, представляют собой плотную в той или иноt! 
степени р ассланцованную породу темно-зеленого цвета, сложенную прак
тически единственным минералом - антигоритом (95 % ) ,  образуюЩlИМ 
пластинчатые и листоватые индивиды, обособляющиеся в линейно-вы
тянутые и сноповидные агрегаты. Кроме антигорита, в серпеНТ1инитах 
встречаются также отдельные зерна магнетита ,  в тl)й или иной степени 
гематизированного, и хромшпинелидов, составляющие в сумме около 5 %  
площади шлифов. 

Измененные вблизи золоторудных жил серпентиниты внешне отлича
ются от неизмененных несколько меньшей плотностью, более интенсив
ной в ряде случаев р ассланцовкой и окраской с преобладанием серых и 
буровато-серых тонов . В строении этих пород точно так же, как и лист
венитов (Бетехтин, 1 953) , довольно отчетливо выделяются три метасома
тические зоны,  р асположенные в следующем порядке : неизмененный сер
пентинит-+тальковые породы-+карбонатно-тальковые и тальково-карбо
HarHbIe породы-+кварцево-карбонатные породы. Тальковые породы, как 
это следует из их наименования, представляют собой мономинеральные 
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образования, сложенные практически единственным минералом - таль
ком, образующим пластинчатые индивиды р азмером 0,05-0, 1 0  ММ J3 
виде своеобразных м елкочешуйчатых агрегатов. Помимо талька, в со
ставе тальковых пород в количестве нескольких процентов устанавлива
ются также реликтовые минералы, представленные хром шпинелидаМ I!, 
магнетитом ,  гематитом , а в случаях неполной проработки исходной по
роды - серпентинам. Карбонатно-тальковые и тальково-карбонатные 

. породы сложены почти изометричными зернами карбоната и ]<ак бы це
ментирующими их тонко чешуйчатыми агрегатами талька. Количествен
ные соотношения этих двух минер алов изменяются в довольно широких 
пределах, но в сумм е  они всегда з аним ают 90-95 % площади шлифов. 
Кроме талька и карбоната, в описываемых породах содержится также 
небольшое количество антигорита ,  в той или иной степени гем атитизи
рованного магнетита и хромшпинелидов. Кварцево-карбонатные поро
ды, слагающие зону, непосредственно примыкающую к рудным телам,  
состоят, так же,  как и типичные JlИствениты, из кварца (25-30 % )  и м аг
незита (Ng =  1 ,702 ; Np = 1 ,505) , которые наблюдаются в виде очень м ел
ких (не более 0,0 1 ММ) зерен, сгруппированных в пятнообразные с р ас
плывчатыми краями агрегаты" составляющие основную ткань породы. 
Помимо кварца и магнезита, в описываемых породах содержатся не
большие количества талька, фуксита, м агнетита, хромшпинелидов и пи
рита.  

Т А Б л и ц А  1. 

Рентгенографическая характеристика карбонатных фракций гидротермально-измененных пород 

а) Карбонат из измененных б) Карбонат из измененных в) Карбонат нз нзмененных г) Карбонат нз нзмен 
серпентнннтов Семеновского порфнритов Берикульского граноднорнТов Комсомоль- ных известняков Камса 
месторождения месторождения ского месторождення мольского ме;:торождеиия 

/ I da. I da. I da. 
, /  \ da. 

/ - / 
n n n n 

10  3 ,35 2 4 , 10 10  3 , 040 10 3 , 045 
8 2 , 88 2 3 , 635 8 2 , 850 2. 2 ,500 

10 2 , 75 6 3 ,040 4 2 ,650 4 2 , 30Q 
4 2 , 52 10 3 , 881 2 2 , 505 5 2 , 271 
2 2 ,40 1 2 , 660 4 2 ,292 7 2 , 090 
4 2 ,35 2 2 ,467 3 2 , 1 82 9 1 , 875 
2 2 , 30 2 2 , 403 7 2 ,035 2 1 , 630 
3 2 , 23 4 2 , 195 9 1 , 865 5 1 , 595 
4 2 , 15  5 2 , 094 4 1 , 782 6 1 , 518 
8 2 , 1 1  2 2 , 060 2 1 ,623 3 1 ,478 
2 2 , 00 4 2 , 010 6 1 , 604 4 1 , 435 
4 1 ,937 5 1 , 875 3 1 , 532 4 1 ,410 
6 1 , 815 5 1 , 788 6 1 , 525 2 1 , 335 
3 I 1 , 770 3 1 , 762 3 1 , 473 3 1 , 295 
1 1 ,690 1 1 ,560 5 1 , 444 4 1 , 175 
1 1 , 560 3 1 ,541 3 1 ,415 5 1 , 143 
5 1 , 540 3 1 , 518 1 1 , 335 3 1 , 140 · 
4 1 , 1 50 2 1 ,460 2 1 ,250 10 1 , 044_ 
5 1 ,4'32 3 1 ,433 3 1 ,235 
7 1 , 465 1 1 , 335 3 1 , 172 
6 1 , 370 2 1 , 330 5 1 , 150 
6 1 , 345 1 1 ,264 2 1 , 141 
7 1 , 320 3 1 , 167 1 0  1 , 044 
4 1 ,245 4 1 , 1 25 
1 1 ,235 
2 I 1 ,221 I 

Условия съемки: Со-антикатод; Fе-фнльтр; У=40 кв; /=10 m .д.; 2R=57.3 мм; d=O,2 ALlf. 
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Результаты термических и рентгено
структурных анализов мономинеральных 
фракций карбонатов, выделенных из наи
более измененных пород (рис. 1 ,  А, Б, 
табл. 1 ,  а) , позволяют диагностировать 
карбонаты, образовавшиеся в процессе 
гидротермальных изменений, как магне
зит, содержащий примесь доломита. Со
поставление химических анализов неиз
мененных и в раЗЛИЧНQЙ степени преобра
зованных серпентинитов Семеновского 
месторождения (табл. 2;  рис .  2, А )  ука
зывает на существенное увеличение в из
мененных разностях по сравнению со све
жими углекислоты и уменьшение Si02, 
что не противоречит данным петрографи
ческих наблюдений. Нельзя считать впол 
не закономерным заметное увеличение 
СаО в описываемых породах, связанное, 
вероятно, с уча,стием в их составе более 
позднего кальцита, содержащегося в зна
чительных количествах в жилах Семенов
ского месторождения. 

Таким образом, процесс образова
ния рассматриваемых пород точно так 
же, как и для лиственитов (Бетехтин, 
1 953) , сводится по существу к разложе
нию серпентинитов калиево-углекислыми 
гидротермальными растворами и заме
щению их талыюво-карбонатными или в 
случае более полной проработки �<вapцe
во-карбонатными породами, причем по 
мере возрастания интенсивности измене
ния пород увеличивается количество 
вновь образованного магнезита и,  естест
венно, вынесенного кремнезема. 

Гидротермальные изменения в поро
дах основного состава изучались на  Бери
кульском месторождении, подавляющая 
часть рудных тел которого локализуется 
в плагиоклазовых порфиритах. Неизме
ненные порфириты состоят из крупных 
таблитчатых кристаллов плагиоклаза,  со
ответствующего, по данным В. :к. Монича 
( 1 937) , андезину-лабрадору, и более мел
ких по размеру вкрапленников темно
цветных минералов (до 5-1 0 % ) ,  пред
ставленных, по-видимому, вторичной ро
говой обманкой .  Основная ткань порфи
ритов сложена удлиненными 'Призматиче
скими пластинками андезина и кристал
ликами роговой обманки, соответствую
щей по составу актинолиту. ИЗ числа вто
ростепенных минералов в порфиритах 
установлены кварц, апатит, магнетит и 
пирит. 

Измененные процессами гидротер-
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Рис. 1.  Термосраммы карбонатных 

фракциil лиственитоподобных пород 
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м альных преоБРC:lзований порфириты точно так же, как и серпентиниты, 
характеризуются довольно ч етко выраженным зональным строением, ко
торое может быть представлено n Биде следующей схемы:  неизмененный 
порфирит-+хлоритизированные породы-+биотитизиров анные породы-+ 
-+мусковитизированные и карбонатизированные породы. Хлоритизиро
ванные породы слагают довольно мощную (ДО нескольких десятков мет
ров) зону, наиболее удаленную от рудных жил. Изменения в породах 
этой зоны выражаются в хлоритизации темноцветных минералов и более 
или менее интенсивной серицитизации плагиоклазов. Необходимо, одна 
ко, отметить, что поскольку серицитизированные и хлоритизированные 
породы занимают значительные площади и нередко наблюдаются вне 
связи с рудоносными жилами, трудно однозначно з аключить, являются 
ли эти породы составной частью метасоматической колонки, образовав
шейся в процессе околорудных изменений, или представляют собой про
дукт более ранних, возможно, автометаморфических процессов .  Процес
сы гидротермальных изменений в зоне биотитизации выражаются в за
мещении большей части темноцветных минералов биотитом и более ин
тенсивной, чем в предыдущей зоне, серицитизации плагиоклазов.  Кроме 
того, в породах этой зоны довольно ч а сто устанавливаются единичные 
зерна ПИРI; Г3.  Мощность зоны биотитизации составляет 0,5- 1 М. 

В участках, непосредственно примыкающих к рудоносным жилам, 
плагиоклазовые порфириты испытали весьма глубокие преобразования, 
заключающиеся в практически полном з амещении плагиоклазов пла
стинками мусковита и карбоната, а темноцветных м инералов - укруп
ненными изометричными по форме зернами карбоната. Помимо муско
вита и карбоната, в изм ененных породах описываемой зоны наблюдает
ся значительное количество новообразований кварца, занимающих 5-
1 0 %  площади шлифов, и повышенное по сравнению с предыдущей зоной 
содержание пирита, локализующегося здесь в прожилкообразные скоп
ления. 

Термические, рентгеноструктурные и оптические исследования карбо
н атов, выделенных из наиболее измененных р азновидностей порфиритов, 
показали (рис.  1 ,  В, Г;  табл. 1 ) ,  что эти ЮlНер алы могут быть определе
ны как долом иты (Ng - l ,680; Np - l ,697) . Из сопоставления неизме
ненных и в различной степени измененных порфиритов следует (рис. 2, Б, 
табл. 2) ,  что в процессе преобразования этих пород отмечается сущест
венный привнос К2О, Са2О и С02, что нашло свое отражение в их муско
витизации и доломитизации, и вынос около 50 % содержащегося в исход
ной породе S i02. Таким обр азом , при формировании окЬлорудных MeT<l
соматитов состав исходных пород оказывает существенное влияние н. ,  
минер алогический состав '<.аждоЙ зоны в отдельности, в том числе IИ на 
состав наиболее измененных пород, которые в данном случае оказывают
ся сложенными мусковитом ( � 35 % ) ,  доломитом ( � 50 % ) ,  кварцем 
( � 1 0 % )  и пиритом ( � 5 % ) .  

Описание процесса гидротерм альных изменений гранодиоритов Цент
р ал ьного месторождения приводится в работе Н. А. Розановой ( 1 965) . 
По данным этого исследователя, неизмененные гранодиориты сложены 
плагиоклазом зонального строения (66,5 % ) ,  роговой обм анкой (2, 1 % ) ,  
серицитом , хлоритом , эпидотом (5 ,7 % )  и рудными м инералами (0,9 % ) .  
Гранодиориты, непосредственно примыкающие к рудоносным жилам  и 
в связи с этим наиболее измененные процессами гидротерм альных пре
образований, почти не содержат первичных м инералов и состоят из 
перекристаллизованного кварца (40 % ) ,  интенсивно пелитизированного 
калиевого полевого шпата ( 1 0- 1 5  % ) ,  розетковидных скоплений мус
ковита (40-45 % ) ,  карбоната (2-5 % )  и рудного минерала, представ
ленного пиритом ( 1 -2 % ) .  Показательно, что так же, как и в описанном 
выше случае, интенсивно измененные гр анодиориты постепенно, по мере 
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ел 
UJ '" ?' 
i 

"" "" сл 
т 

Т А Б л и ц А  

Химическиi\ состав иеизмеиенных и гидротермально-измененных пород некОТОРЫХ золоторудных месторождений Кузнецкого А
латау 

Порода, месторождение I I SiO, \ М.О, 
N. обр. 1 1 2 1 2 

1 36 ,54 

2 31 ,42 
3 27 ,33 

4 24 ,42 

5 50 , 1 1  

6 51 ,23 
7 43 , 09 
8 42 ,79 
9 23 ,40 

1 0  64 , 33 

1 1  64 ,24 
12 64 ,09 
1 3  63 ,'.9 
14 66 , 1 6  

1 5  0 , 32 

16 I 0 , 30 
1 7  1 ,50 

36 ,65 

31 , 2 3  
27 , 54 

24 ,52 

50 , 31 

51 ,24 
43 ,29 
42 , 86 
23 , 36 

64 ,53 

63 ,84 
64 ,27 
64 ,07 
66 , 39 

0 , 32 

0 , 30 
1 ,50 

963 , 9  1 , 20 1 , 20 

844 , 6  0 , 70 0 ,70  
746 , 3  1 ,1 :5  1 , 1 6  

666 ,9  1 ,22 1 ,22 

1338 ,6 14 ,96 1 5 , 02 

1 363 ,2  13 , 15 13 , 1 5  
1 1 47 ,2 1 5 , 47 15 ,57 
1 1 40 , 1 9 , 1 8  9 , 19 

609 , 7  9 , 16 9 , 15 

1 74 3 , 9 16 ,72 16 ,77  

1717 ,4 1 7 ,12 17 ,01 
1 722 ,2  16 ,61 16 , 65 
1697 , 9  17 ,15  1 7 , 1 9  
1 75 9 , 4  17 ,97 1 3 ,04 

9 , 0 0 ,50 0 , 50 

8 , 3 0 , 29 0 , 29 
40 , 9  0 , 64 0 , 64 

FР'.lОз 

3 

31 , 6  1 0 , 45 10 ,43 : 

18 ,9  4 , 21 4 , 1 9  1 1 
31 , 4  4 , 1 1  4 , 1 3  1 1 

33 ,2  3 , 84 3 , 85 1 

414 ,5  0 , 32 0 , 32 

351 , 1  - -

412 ,6 0 ,53 0 ,53 
244 ,4  2 , 04 2 , 04 
233 , 3 - -

454 , 5  0 ,62 0 , 62 

457 , 6  0 , 40 0 , 40 
446 ,2  0 , 51 0 , 51 
455 ,6 0 , 53 0 ,5 3  
473 , 1  0 ,69 0 ,69 

1 4 , 1  - -

8 , ° 1 ° , 1 3 0 , 13 
17 , 5  0 , 1 3  0 , 1 3  

FeO СаО 

3 2 3 2 ' 3 

75 , 6  1 ,52 1 , 52 40 , 0  1 , 1 3  1 , 1 3  31 , 0  

3 , 1  2 ,23 2 , 22 59 ,9 1 , 42 1 , 41 33 , 1  
1 , 9 2 , 74 2 , 76 74 , 3  2 , '36 2 , 533 7 3 , 0  

4 , 7  3 , 45 3, 46 9 4 , 1  6 , 63 6 , 65 1 30 , 9  

8 , '3 8 , '35 8 , 89 2 i5 , 4 9 ,57 9 , 61 265 , 2  

4 , 0 
4 , 3  

6 , 1 

0 , '3 
3 , 7 
5 ,4 
8 , 3 

3 , 6 
3 , 5 

7 ,7 3  
7 , 51 
5 , 06 
6 ,87 

2 ,62 

3 , 36 
1 , 66 
1 ,22 
0 , 99 

О ,2 � 

0 ,43 
0 , 43 

7 ,7 3  
7 , 55 
5 ,07 
6 , '36 

2 ,63 

3 , 34 
1 , 66 
1 ,22 
0 , 99 

0 , 2 3  

0 , 43 
0 ,43 

207 , 7  6 , 54 6 , 54 1 74 , 6  
200, 1 7 , 31 7 , 35 1 94, 8 
1 34 , 9 16 , 1 3  16 , 1 6  429 ,9 
179 , 0  20 , '38 2О , 'J5 544 ,2 

71 , 3  4 , 535 4 , 86 1 31 , 7  

89 ,8 4 ,72 4 , 69 126 , 2  
44 , 5  4 , 72 4 , 73 126 , 8  
32 ,3 4 , 79 4 , 80 127 , 2  
26 ,2  2 , 66 2 , 67 70 , 7  

7 , 9 53 ,05 53 ,00 1494 ,6 

1 1 , 9 52 , 1 9 52 , 1 3  1433 , 7  
1 1 , 7 51 , 1 0 51 , 27 1399 ,9  



N '" CJ> 

Порода. месторождение 

Серпентинит, Семеновское месторожде-
ние 
Гальково-карбонатная порода , Семенов-�Koe месторождение 
ГО же 
Пиственитоподобная порода, Семенов-�Koe месторождение 
ilлагиоклазовый порфирит, Берикуль-�Koe месторождение 
[1змененный порфирит, Берикульское 
\!есторождение 
Го же 

» » 
» » 

Гранодиорит, КОмсомольское месторож-
Qение 
[1змененный гранодиорит, Комсомоль-
�Koe месторождение 
Го же 

» » 
» 

[1звестняк, Комсомольское м.есторож-
цение 
Измененный известняк, Комсомольское 
месторождение 
Го же 

т А Б Л И Ц А 2 (продолжение) I j MgO I МпО I ТЮ. I К.О I Na.O N, обр. [ I 2 3 1 I 2 I 3 1 I 2 I 3 1 I :2 I 3 1 I 2 I 3 . , 

1 36 ,62 36 , 75 966 , 5  0 , 1 1  0 , 1 1  2 ,9 0 ,48 0 ,43 12 , 6  0 , 14 0 , 14 3 ,7 - - -
2 32 ,43 32 , 29 87 1 , 8  - - - 0 ,25 0 ,25 6 , 8 0 ,25 0 ,25 6 , 8 - - -
3 2 "3 ,41 2 3 ,57  774 , 3  - - - 0 ,33 0 , 33 10 , 3  0 ,22 0 ,22 6 , 0 - - -
4 25 ,88 25 ,97 706 ,4 - - - 0 ,35 0 ,35 9 ,5 0 , 1 5  0 , 15 4 , 1  - - -
5 8 , 31 8 , 34 230 ,2  0 , 15 0 , 1 5  4 , 1  1 , 1 0  1 , 10 30 , 4  1 , 01 1 ,01 27 ,9 1 ,75 1 ,76 4 3 ,  

6 6 , 10 6 , 1 0  1 62 , 9  0 ,05 0 , 05 1 , 3 1 ,04 1 ,04 27 , 8  2 ,20  2 , 20 58 ,7  0 ,27 0 ,27 7 ,  
7 7 , 54 7 ,58 200 ,9  0 , 14 0 , 1 4  3 , 7 1 , 15 1 , 15 30 , 7  2 ,95 2 , 96 78 ,4 0 , 1 6  0 , 1 6  4 ', 
8 4 ,2 3  4 , 29 114 , 1  0 , 41 0 ,41 1 0 ,9 0 , 64 0 , 64 17 , 0  2 ,52 2 , 52 67 , 0  0 , 1 6  0 , 16 4 ,  
9 7 , 55 7 , 54 196 , 3  0 ,43 0 , 43 11 ,2 0 , 67 0 , 67 1 7 , 5  2 ,57 2 , 57 67 , 1  0 , 27 0 ,27 7 ,  

1 0  1 , �9 1 , 19  32 , 2  0 , 05 0 , 05 1 ,4 0 , 47 0 , 47 12 ,7  1 ,86 1 , '36 50 ,4  4 , 18  4 , 1 9  1 13 ,  

1 1  1 ,20 1 , 19 32 , 0  0 , 05 0 , 05 1 , 3 0 , 47 0 ,47 12 , 6  1 ,26 1 , 25 33 , 6  4 , 73  4 , 70 126 , 
12  0 , 62 0 , 62 1 6 , 6  0 , 07 0 , 07 1 ,9 0 ,45 0 ,45 12 , 1  2 ,41 2 , 42 64 ,9  3 ,44 3 , 45 92 , 
1 3  0 , 53 0 ,53 1 4 , 0  0 , 03  0 , 0 3 2 , 1 0 ,44 0 ,44 1 1  ,7 2 , 95 2 ,96 78 , 4  2 , 59 2 , 60 63 , 
14 0 ,95 0 , 96 25 , 4  0 ,04 0 , 04 1 , 1  0 , 39 0 , 39 1 0 , 3  4 2 3  4 ,29 1 1 3 , 7  1 , 37 1 ,37 36 , 

15  1 ,72 1 , 72 4 3 , 5 0 ,01 0 , 01 0 , 3 0 , 03 0 , 03 0 , '3  0 , 1 1  0 , 1 1  3 , 1 0 , 34 0 , 34 9 ,  

1 6  2 ,39 2 , 39 66 , 0  - - - 0 , 03 0 , 03 0 , 3 0 , 11 0 , 1 1  3 , 0 0 ,26  0 ,26 7 ,  
1 7  2 , 35 . 2 , 36 64 ,4  0 , 02 0 , 02 0 , 5 0 , 03 0 , 03 O , q  0 , 13  0 , 1 3  3 , 5 0 , 34 0 , 34 9 ,  3 



....,.. с.л * 

Порода, месторождение 

Серпентинит, Семеновское 
месторождение 
Тальково-карбонатная порода,  
Семеновское месторождеIlие 
То же 
Лиственитоподобная порода, 
Семеновское месторождение 
Плагиоклазовый порфирит, 
Берику льское месторождение 
Измененный порфирит, 
Берику льское мес торождение 
То же 

» » 
» » 

Гранодиорит, Комсомольское 
месторождение 
И:змененный ,  гранодиорит Ком-
:омольское месторождение 
Го же 

» » 
» » 

И:звестняк, Комсомольское 
месторождение 
Измененный известняк, ком-
:омольское месторождение 
Го же 

IN' Обр . j 1 I 
Р;О., I 3 \ 1 I Н,; I 3 I 1 I 

П�П' П

I 3 I 1 I с: м M1 а 

3 

1 - - - - - - 11 , 46 11 , 49 302 , 2  99 , 70 100 , 0  2630 

2 - - - - - - 27 ,53 27 ,41 740 , 0  1 00 ,44 100 , 0 2700 
3 - - - - - - 32 , 17 32 , 36 'и77 , 0  99 , 42 100, 0 271 0 

4 - - - - - - 3 , 25 33, 83 920 ,2  99 . 76 100 , 0  2720 

5 0 , 27 0 , 27 7 , 4 0 , 1 3  0 , 1 8  5 ,0 3 , 03 3 , 04 83 ,9  99 , 61 100 ,0  2760 

6 0 , 26 0 , 26 6 , 9  0 ,40 0 ,40 1 0 , 7  10 , 97 1 0 , 9 7  292 , 9  99 ,99 100 , 0  267 0 
7 0 , 29 0 , 29 7 , 7, 0 , 35 0 , 35  9 ,3 13 , 01 13, 07 346 , 4  99 , 50 100 , 0 2650 
8 0 , 17 0 , 17 4 ,5 0 , 17 0 , 17 4 , 5  16 ,29 16 , 32 434 , 1  99 84 100 , 0 2660 
9 0 , 19 0 , 19 4 ,9 0 , 1 3  0 , 13 3 , 4  2 3 , 02 27 , 9 3 730 , 4  100 , 14 1 00 , 0  2610 

10 0 , 1 9  0 , 19 5 , 1  0 , 12 0 , 12 3 ,2 2 , 51 2 ,52 68 , 3  99 , 71 1 00 , 0  2710 

11 0 , 1 9  0 , 1 9  5 , 1  0 , 23 0 , 23 6 , 2 2 , 66 2 , 64 71 , 0  100 , 63 100 , 0  2690 
1 2  0 , 19 0 , 1 9  5 , 1  0 , 20 0 , 20 5 ,4 4 , 77 4 , 78 123 , 1  99 , 74 100 , 0 2680 
1 3  0 , 1 9  О 19 5 , 0  0 , 32 0 , 32 8 , 5  5 , 01  5 , 02 133 , 0  99 , 74 100 , 0 2650 
14 0 , 22 0 , 22 0 , 5 0 ,1 7  0 , 17 4 , 5 3 , 77 3 , 78 100 , 2 99 , 67 100 , 0  2650 

1 5  0 , 01 0 , 01 0 , 3 0 , 05 0 , 05 1 , 4 43 , 68 43 , 6 3  1230, 4 100 , 09 1 00 , 0 2 320 

1 6  0 , 03 0 , 03 0 , 8  0 , 06 0 , 06 1 ,7 43, 88 43 , 84 121 0 , 0  100 , 10 1 00 , 0 2760 
17 0 , 03 0 , 03 0 , 8  0 , 17 0 , 1 7  4 ,6 42, 82 42 , 95 11 72 ,6  99 ,69 100 , 0  2730 

Т А Б Л И Ц А 2 (окончание) 

SO, со, 
---",--- I�b�����' 

-

-
-

-

0 ,41  

0 , 35 
0 ,65 
4 , 60 
0 ,51 

0 , 12 

0 , 16 
0 1 1 
0 , 33 
0 , 69 

-

0 ,03 \ 
0 , 02 

3 3 г/сл' 

I 

- 0 , 1 1 2 , 9 2 , 63 

- 14 , 1 6  382 , 3  2 , 70  
- 26 , 49 717  9 2 , 71 

- 30 , 57 �31 , 5  2 , 72 

13 2 0 , 72 19 , 9  2 , 76 

9 , 3  6 , 34 169 , 3  2 , 67 
17 , 2  7 , 63 202 2 2 65 

122 ,4 15 , 74 41 3 , 7  2 ,66 
1 3 , 3  26 , 72 697 ,4  2 , 61 

4 , 1  1 16 31 , 4  2 , 71 
, 

4 , 3  О 16  4 , 3 2 , 69 
2 , 9  0 , 1 1 2 , 9 2 , 63  
8 , 7 0 , 33 8 , 7  2 , 65 

18 , 3  0 , 69 10 , 3  2 , 65 

- 39 , 35 1 109 , 7  2 S2 

0 , 8  39 02 1076 8 2 , 76 
0 , 5 33 , 64 1054 , 9  2 , 73 

•. ДаЮIЬ!е химических анализов выражены: 1 � в процентах; 2 .- в процентах, пр"веденных н: 100; 3 - в г/ 100 см', пересчет по методу Н. И. Наковника (1953). Хющчесюю анализы 

� выполнены в лабораторнн ИГиГ СО АН СССР, аналнТик И. К. Кузнецова. 
'"" 
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удаления от рудоносных жил, переходят в м ощную неясного происхож
дения зону слабо измененных пород, м етасом атические преобразования 
в которых ограничиваются более или м енее интенсивной серицитизацией 
плагиоклазов и хлоритизацией темноцветных м инералов. Зона слабо из
мененных гранодиоритов в свою очередь сменяется, как правило, неиз
мененным и  породами.  

Термические, рентгеноструктурные и оптические исследования кар
бонатов, входящих в состав измененных гранодиоритов, показали 
(рис. 1 , д, Е; табл .  1 ) ,  что они представлены кальцитом (N g - 1 ,690; 
Np - 1 ,488) , содержащим иногда примесь доломита .  Сравнение химиче
ских анализов неизмененных и в р азличной степени преобразованных 
гранодиоритов позволяет предположить вынос из этих пород в процессе 
их преобр азований Na20, M gO, СаО и привнос К2О И С02. Этот вывод 
подтверждается результатами м инералого-петрографических исследова
ний. Таким образом , измененные гранодиориты отличаются от изменен
ных серпентинитов и пород основного состава как количественными со
отношениями главных породообразующих минералов (40-50 % муско
вита, 40 % кварца, 3-5 % пирита, 2-5 % карбоната ) , так и составом 
последнего м инерала, соответствующего кальциту. 

Гидротерм альные изменения в известняках м ожно наблюдать в ряде 
горных выработок Комсомольского месторождения. Неизмененные из
вестняки в пределах этого месторождения характеризуются простым со
ставом. Карбонат в них представлен почти исключительно кальцитом , 
образующим изометричные зерна р азмером 0, 1 -0,5 мм и заним ает до 
95-98 % площади шлифов. Из числа второстепенных м инералов, содер
жащихся в известняках в количестве 1 -2 % ,  могут быть упомянуты 
мусковит, кварц, пирит. Гидротерм ально-измененные известняки, до
вольно резко отличающиеся от неизмененных благодаря полнокристал
.пическому сложению и сахарно-белой окраске, состоят тем не м енее так
же из кальцита, образуюшего в этом случае более крупные зерна р аз 
мером от  1 до  3-4 ММ.  В качестве второстепенных минералов в изменен
ных известняках устанавливается кварц, количество которого по сравне
нию с неизмененными породами возрастает нередко до 5-6 % ,  мусковит 
и пирит, образующий не только вкрапленность, но и м ономинеральные 
прожилкообразные обособления. 

Показательно также появление на термограммах измененного из
вестняка (рис. 1 )  небольшого эндотермического эффекта (8000С) ,  сви
детельствующего о присутствии в проанализированных пробах долом и
та,  в то врем я  как на  кривой нагревания неизмененного известняка этот 
эффект отсутствует (рис .  1 ,  Ж) . Химическими анализами (табл. 2 ) . так
же установлено небольшое увеличение в изм ененных известняках содер
жания MgO и S i02, сопровождаемое более или менее эквивалентным 
уменьшением содержания СаО. Рентгеноструктурный анализ изменен
ных известняков (табл. 1 ,  Г) не подтвердил, однако, данные тер мического 
и химического анализов, что обусловлено, по-видимому, недостаточной 
чувствительностью этого метода исследования. Изложенные мате
риалы свидетельствуют о том, что, в отличие от алюмосиликатных и 
силикатных пород, известняки в процессе гидротерм альных преобразо
в аний описываемого типа испытывают лишь перекристаллизацию, со
провождаемую весьма слабо проявленной доломитизацией и окварце
ванием .  

Процессы гидротерм альных изменений в калишпатовых породах пег
м атоидного облика изучались на Ударном месторождении. В пределах 
этого месторождения, з алегающего в габбро-диоритах, сиенитах и ам
фиболитах, нередко отмечаются случаи пересечения рудными жилами 
пегматоидных калишпатовых обр азоваН1ИЙ ,  которые, как и все  прочие 
породы, в зонах контактов с жилами подвергались процессам гидротер -
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мальных преобразованиЙ. Неизмененные пегматоидные породы пред
ставляют собой массивные полнокристаллические образования, цвет ко
торых изменяется от розового до мясо-кр асного. Они сложены крупными 
(до 3-4 СМ) четко оформленными кристаллами калиевого полевого 
шпата, составляющего до 80-95 % породы, и также хорошо ограненны
ми,  но более мелкими кристаллами кварца. Кроме этих двух м инералов, 
в небольшом количестве (0,5- 1 ,0 % ) присутствует мусковит. 

Измененные процессами гидротерм альных преоб р азований пегмато
идные породы отличаются от неизмененных заметно меньшей плотно
стью и окраской, приобретающей зеленовато-серые оттенки. В шлифах, 
однако, отчетливо видно, что описываемые породы в процессе гидротер
м альных изменений подвергались весьма незначительным преобразова
ниям, заКЛЮ'lавшимся лишь в пелитизации и помутнении калиевых по
левых шпатов и перекристаллизации кварца. При этом в измененной 
породе не отмечается появления каких-либо новых минер алов, за исклю
чением пирита,  который на отдельных участках образует мономинераль
ные обособления. Количественные соотношения полевых шпатов и квар
ца в измененной породе также соответствуют неизмененным р азностям . 

Суммируя изложенный м атериал, можно отметить, что в результате 
гидротермальных преобразований данного типа серпентиниты превра
щаются в конечном счете в кварцево-магнезитовые породы. Они не отли
ч аются по минер алогическому составу от типичных лиственитов .  Породы 
основного состава преобразуются в кварцево-доломитово-мусковитовые 
метасом атиты, а гранодиориты оказываются з амещенными кварцем , 
МУСI<ОВИТОМ и кальцитом. В отличие от упомянутых пород, известняки и 
калишпатовые образования испытывают незначительные изменения. 
В известняках они выр ажаются в перекристаллизации и слабой доломи
тизации, окварцевании и пиритизации, а в калишпатовых породах все
го лишь в пиритизации и в помутнении полевых шпатов. 

Все это в свою очередь позволяет з аключить, что состав описанных 
типов измененных пород определяется, с одной стороны, характером 
гидротерм альных растворов, которые в данном случае, судя [10 при·::ут
ствию мусковита и карбоната в большинстве описанных образований, 
содержали значительные количества калия и углекислоты, а с другой,.
составом исходных пород. При этом, естественно, количественные соот
ношения мусковита и карбоната,  а также состав  последнего минерала 
находятся в непосредственной зависимости от количественных соотно
шений и состава полевых шпатов и темноцветных минералов в исходных 
породах. Вполне естественно таI<же, что в процессе описанных преобра
зований минимальным изменениям подвергались известняки и калишпа
товые пегм атоидные породы, т .  е .  породы, состоящие из м инералов, «на
сыщенных» калием и углекислотой, и поэтому наименее восприимчивые 
к воздействию гидротерм альных растворов, содержащих те же компо
ненты. Таким образом, в результате взаимодействия различных пород с 
БЛИЗJ<ИМ И  по составу и, по-видимому, ПО другим физико-хим ическим па
р аметрам гидротермальными р астворами,  образуется серия гидротер 
м ально-измененных пород, довольно четко различающихся друг от дру
га по минералогическому составу, но характеризующихся сходным и 
условиями образования. В связи с этим представляется уместным по
ставить вопрос об объединении всех этих пород в единую группу, кого
рая, если исходить из состава гидротерм альных р астворов, обусловив
ших их образование, может быть названа группой калиево-углекислого 
метасом атоза .  

Переходя к вопросу об условиях образования описанных пород, и, 
в частности, о температурах их образования , необходимо отметить, что 
из числа р ассмотренных м инеральных ассоциаций наиболее низкотем
пер атурной, а следовательно, и наиболее благоприятной для суждения 
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о темпер атурных условиях процесса калиево-углекислого метасомаТОза 
в целом, является кварцево-м агнезитовая ассоциация. Верхний темпера_ 
турный предел устойчивости кварцево-магнезитовой ассоциации был 
установлен в свое время.  У. УИJ<СО'М (Weeks, 1 956а, б) путем термодинами
ческого р асчета реакций з амещений этой ассоциации безводными м аг
незиальными силикатами.  Появившиеся, однако, в последнее время в 
литературе термохимические константы ряда гидроокислов м агния, в 
частности талька и серпентина,  позволяют рассчитать в дополнение к 
известным р анее некоторые предполагаемые реакции перехода магнези
та и кварца в тальк и серпентин : 

3МgСОз + 2S i02 + 2Н2О =+± Мgз (Si2О5) (ОН) 4 + 3С02 
3МgСОз + 4S i02 + Н2О =+± Мgз (Si4О 10) (ОН ) 2 + 3С02. 

( 1 )  
(2 )  

Не останавливаясь н а  методике р асчета реакций подобного вида, де
тально изложенной в целом ряде специальных р а бот (Введенский, 1 960; 
Николаев, Доливо-Добровольский, 1 96 1 ) ,  отметим только, что вычисле
ния выполнены в первом приближении, без учета изменения теплоемко
сти реагирующих фаз, изменения объем а твердых фаз и отклонений С02 
от идеального газа.  При этом исходя из опубликованных в последнее 
время данных, касающихся агрегатного состояния воды в процессах ме
таморфизма и метасом атоза (Жарикив, Омельяненко, 1 965) , принято, 
что в р ассматриваемом случае вода находилась в жидком состоянии. 
Для случаев, когда в состав газовой ф азы, помимо углекислоты, входят 
также и другие газы, общее давление смеси определялось путем деле
ния предварительно найденной величины равновесного давления С02 
на мольную долю этого компонента в смеси, объем которой принимался 
р а вным единице. Необходимые для р асчета термохимические константы 
гидросиликатов и кварца з аимствованы из статьи В. С. Урусова ( 1 965) , 
а остальных соединений - из работы В .  А. Николаева и В .  В .  Доливо
Добровольского ( 1 96 1 ) .  

Сопоставляя результаты р асчетов, выполненных в соответствии с 
приведенными значениями (рис. 3, 4 ) , с данными У. Уикса (Weeks, 
1 956а, б )  нетрудно з аметить, что из числа р ассматриваемых реакций 
наиболее низкотемпературной является реакция замещения кварцево
м агнезитовой ассоциации серпентином. Для протекания этой реакции 
слева напр аво достаточна сравнительно низкая температура,  которая 
при парциальном давлении углекислоты, приближающемся к «О» ,  состав
ляет всего 1 45Q С.  В случае увеличения концентрации углекислоты в со
ставе газовой ф азы и возрастания общего давления температура устой
чивости кварцево-м агнези говой ассоциации м ожет весьм а значительно 
повыситься и, например,  при общем давлении 500 атм и содержании С02 
в газовой ф азе, р авном 0,0 1 общего ее объема, состав ит 1 750 С; при со
держании 0, 1 -2650 С; 0,5-3250 С, 1 ,0-3700 С. Темпер атура протекания 
остальных реакций слева направо при тех же условиях заметно превы
шает приведенные. 

При интерпретации изложенных данных необходимо, однако, иметь 
в виду, что гомогенный состав газовой фазы,  состоящей исключительно 
из углекислоты, представляется м аловероятным, о чем свидетельствуют, 
например,  анализы газовых фаз из газово-жидких включений, р азличных 
гидротерм альных минералов, а также данные о составе газов из совре
менных гидротерм в областях активного вулканизма .  О сравнительно 
небольших парциальных даВ.'1ениях углекислоты при  образовании карбо
натов свидетельствуют, кроме того, широко известные в гидрохим ии р ас
четы. согласно которым эти м инералы, в том числе м агнезит, образуются 
из щелочных, нейтр альных или в крайнем случае слабокислых раство
ров, т. е. р астворов,  содержащих сравнительно небольшие количества 
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Рис. З. Равновесные кривые замещения магнезита и кварца т ал ЬКОМ при различных содержаниях 
углекислоты в газовой фазе 

Рис. 4. Равновесные кривые замещения магнезита и кварца серпентином при различных содер
жаниях углекислоты в газовой фазе 

свободной углекислоты. К сказ анному м ожно добавить, что лиственито
подобные гидротерм альные породы вообще являются, по мнению ряда 
исследователей (Бородаевский, 1 960) , образованиями средних и м алых 
глубин, в пределах которых давление в р астворе вряд ли  достигало 
больших величин. Все это в общей сложности свидетельствует о сравни
тельно небольших общих давлениях в гидротермальных р аствор ах, обус
ловивших образование лиственитоподобных пород, и об умеренном со
держании углекислоты в составе газовой , фазы таких растворов, что в 
свою очередь указывает на  низкотемпературный характер процесса об
р азования р ассм атриваемых пород. 

С целью проверки данных, полученных р асчетным путем, была по
ставлена серия экспериментов по синтезу серпентина из магнезита в ас
социации с кремнеземом. Эксперименты проводились в горизонтальном 
проточном экзоклаве конструкции Ф. И. Сыромятникова, пОзволяющем 
р аботать в области довольно высоких температур и давлений. В качестве 
исходного м атериала использовал ась смесь окиси магния Iи двуокиси 
кремнезем а в весовых соотношениях 1 :  1 .  Р азмер навески составлял 
50 мг. В экспериментах использовался 0,5М раствор бикарбон ата калия, 
рН ксторого составлял 8,75. Состав газовой фазы соответствовал соста
ну атмосферы. Продолжительность эксперимента р авнялась 24 часам . 
Диагностика полученных продуктов осуществлялась рентгенографически. 
В результате проведенных экспериментов удалось выяснить ( рис. 5 ) , что 
в р астворе бикарбоната калия при содержании углекислоты в составе 
r азовой фазы,  равном 0,03 % ,  т. е. в количестве, соответствующем кон
центр ации этого компонента в -атмосфере, магнезит и кремнезем перехо
дят в серпентин при тем пературе 200-2250 С, причем протекание этой 
реакции в связи с небольшим содержанием СО2 очень м ало зависит от 
обшего давления. -

Переходя к обсуждению экспериментальных и р асчетных данных, не
обходимо прежде всего подчеркнуть, что поскольку технические возмож
ности использованной аппаратуры не позволили замерить в процессе 
опыта реальные концентрации углекислоты в составе газовой фазы, пря
мое сопоставление полученных обоими путями результатов не м ожет, 
строго говоря,  считаться правомерным. Нельзя, однако, не отметить, что 
минимальные температуры замещения кремнисто-магнезитовой аССОЦlиа
ции серпентином , полученные расчетным и экспериментальным путем , 
Dазличаются м ежду собой всего на 550 С. Не вызывает сомнения и то об-
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стоятельство, что р асчетная кривая для случая, когда содержание угле
кислоты составляет 0,0003 объема газовой ф а'зы, будет направлена при 
принятом масштабе изобр ажения почти пар аллельно оси давлений, т .  е .  
по своей конфигурации приблизится к экспериментальной кривой. отме
ченные особенности свидетельствуют о том, что содержание углеКИСJIОТЫ 
в процессе эксперимента изменялось весьма незначительно и,  по-видимо
му, м ало отличалось от атмосферного. 
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Рис. 5. Результаты эксперименталь .. 
ного изучения устойчивости квар
цепо-магнезитовой ассоциации 

1 - магнезнт+кварц; 2 - м а гнезит+ 
+кварц+ серпентин; 3 -серпентин 

в целом же результаты проведенных р асчетов и экспериментальные 
данные, несмотря на указанные р асхождения, позволяют достаточно уве
ренно, на  наш взгляд, сделать вывод о том, что в качестве верхнего тем
пературного предела устойчивости ,кварцево-магнезитовых пород может 
быть принята миним альная температура замещения этой аССОЦИ,ации 
серпентином, которая при небольших концентрациях углекислоты в со
ставе газовой фазы гидротерм альных р астворов и умеренных общих дав
лениях вряд ли превышала 250-3000 С.  

Суммируя изложенный м атериал,  м ожно прийти к следующим вы
водам . 

1 .  Минералогический состав р ассмотренных типов лиственитоподоб
ных пород определяется, с одной CTOPOr.:bI, физико-химическими особен
ностям и гидротерм альных растворов, воздействующих на  вмещающие 
породы, а с другой стороны,- составом этих пород. В случае воздействия 
сравнительно низкотемпературных калиево-углекислых растворов на сер 
пентиниты обр азуются в конечном счете кварцево-магнездтовые породы, 
близкие по минералогическому составу к типичным лиственитам.  При 
воздействии тех же или близких по составу и другим парам етрам рас
творов на породы основного состава возникают кварцево-мусковитовые 
образования. Гранодиориты превращаются в подобных условиях в квар
цево-мусковитовые с небольшим содержанием кальцита метасом атиты. 
Гидротермальные изменения известняков и пегматоидных пород, состоя
щих из калиевого полевого шпата, сводятся к их перекристаллизации, 
сопровождаемой слабой доломитизацией и окварцеванием в первом слу
чае и пиритизацией - во втором . Поскольку все эти породы являются 
ПРОДУI<Тами взаимодействия близких по своим физико-химическим пара
метр ам калиево-углекислых р астворов с различным и по составу образо
ваНIIЯМИ, представляется целесообразным поставить вопрос об объеди
нении их в единую в генетическом отношении группу, которая, ес.Т1И исхо
дить из состава растворов, может быть названа группой калиево-угле .. 

КИСЛОГО м етасом атоза .  
2 .  Термодинамические расчеты некоторых предполагаемых реакций 

преобр азования кварцево-магнезитовой м инеральной ассоциации и экспе
риментальные данные по замещению этой ассоциации серпентином ука
зывают на то, что в условиях сравнительно небольших общих давлений 
и при умеренных содержаниях углекислоты в гидротермальных р аство
рах температура образования кварцево-м агнезитовых, а следовательно, 
и всех прочих описанных типов гидротерм ально-измененных пород вряд 
ли  превышала 250-3000 С. 
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УДК 553.ИЫ 

Общие принципы и методы выделения рудных формаций и их 
Ц о в В. А., Д и с т а н о в Э. Г., о б о л е н с к и й  А. А. «Геология 
rудных формаций Сибири • .  Изд-во «Наука . ,  1972 г. 

системати ки. К у з н е· 
и генезис эндогенных 

Учение о РУДНЫХ формациях в последние ГОДЫ утвердил ось как самостоятельное направ
ление в науке о рудоо6разовании и металлогении. В ажным этапом исследований является 
выделение РУДНЫХ формаций для месторождений различных металлов и различных генети
ческих типов. Однако объем некоторых основных понятий И прежде всего понятия «рудная 
формация» четко не определен и ПQнимается ПQ-t)ззному. HeKOTOpbIMn исследователями под
РУДНЫМИ формациями ПQни м а ются более широкие генетические группы месторождений, со 
ставляющие рудные комплексы, другими - объем понятия РУДНОЙ формации отождествляет
ся с ПQнятием минерального типа и выделяется множество РУДНЫХ формаций. Предлагае'F
ся следующее соподчинение основных понятий: генетическая группа -+ рудная Формация _ 
�<;:убформаЦllя-+r.'IинеральныЙ тип. 

Многие дискуссионные вопросы при формационном анализе рудных меСТорождений воз· 
никают при нечетком разграничении предмета и методов исследования. Основой выделения 
РУДНЫХ формаций является парагенетичесКlИЙ принцип а н ализа, ПОЗволяющий учитывать не 
только минеральные парагенезисы, но и весь комплекс закономерно проявляющихся в ас· 
социации с орудененнем ПОРО'д, околорудных изменений, элементов тектоники, магматизма 
1I других особенностей геологической обстановки. ПодчеркиваеТСfl большое значение для 
целей металлогенического анализа, а также для систематики рудных месторождений объеди
нения рудных формаций в рудные комплексы (генетические ряды рудных формаций) и се· 
рии рудных формаций. Предварительно выделяются генетические серии и ряды рудных фор· 
маций, связанные с различными типами магм и магматическими формациями. 

Библ. 54 н азв. 

УДК 553.499 

Ртутные формации и провинции С С С Р. К У з н е Ц о в В.  А . •  Геология и генезис эндогснных 
рудных формаций Сибири • .  Изд-в� «Наука . ,  1 972 г. 

В работе обоснована схема классификации ртутных месторождений на  формацио!-!ной 
основе. Выделяются две формацни ртутных месторождений: а )  ртутная, с суБФормациями 
ртутной, сурьмяно-ртутной и мышьяково-ртутной И б) опалитовая ртутная, характерная для 
областей синхронного оруденению вулканизма. 

Развиваются представления о региональных закономерностях размещения ртутнога 
оруденения. Показано пренмущ�твенное размещение ртутных месторождений мира в пре· 
делах планетарных по масштабу рудных поясов: Средизем:номорско,го и Тихоокеанокого, 
а также в пределах выделяемого автором трансконтинентального Тянь-Шань - Южно-Сибир
ского ртутного пояса, соответствующего поясу м:езо-кайнозойской активизации палеозойских 
и допалеозойских складчатых сооружений. 

В пределах этих рудных поясов выдел"ется ряд ртутных провинций. Главные типы 
ртутных провинций: а )  области альпийского и мезозойского вулканизма и связанного с ним 
оруденения, представленного сущес.твенно опалитовой ртутной формацией; б)  альпнйские и 
мезозойские складчатые обласТ'lИ; В) палеозойские и допалеозойские складчатые области_ 
испытавшие мезо-кайнозойскую активизацию и г)  активизированные дре'вние платфорьtJ.,I 

Рис. 2, библ. 89 назв. 

УДК 553.499+553.41 1.9(571.6) 

Золото-сурьмяная и ртутная рудные формации Якутнн . О б о л е н с к и й А. А., О б о л е и· 
с к а я Р. В . •  Геология и генезис эндогенных рудных формаций Снбири • .  Изд-во .Наука. , 

1972 г. 

Рассыотрены законоыерности пространственного размещения З0ЛОТО-СУРЬЫЯНОГО и ртут
ного оруденений в тектонических структурах ЯКУТИИ_ На основании сопоставления минераль
ного состава ,  околорудных изменений и геохимических особенностей минерализации обосно
вано выделение золото-сурьмяной и ртутной рудных формаций. Показано, что обе эl'и руд. 
ные Формации парагенетически связаны с самостоятельным магматическим дайковым КОМ
п.пексом базальтоидов, имеющим глубинное подкоровое происхождение н проявившимся на  
границе верхнего мела и палеогена. Золото-сурьмяная и ртутная рудные формации обра 
зуют единый генет.нческиЙ ряд формаций, сформированных в различные последовательно 
пр-оявленные этапы гидротермальноrо процесса. 

Табл. 1. P'fC. 2. Библ. 21 н азв. 

УДК 553.2 : 553.43/44 

Рудные формации колчеданно-поnиметаллических месторождений юга Сибири. Д 11 с Т а 
н о в Э. Г . •  Геология и генезис эндогенных рудных формаций Сибири • .  Изд-во «Наука. , 

1972 г, 

Среди колчеданно-полиметаллических мее.торождени'Й складчатого обрамления юга Си
бирской платформы (Алтае· Саянской области и Западного Забайкалья) выделяются две 
рудные формации : .формация вулканогенных колчедаННО-i]олиметаллических месторождений с 
субформациям-и гидротермально-метасома тических и вулканогенно-осадочных рудных зале
жей и формация плутоиогенных колчеданно-полиметаллнческих месторождений, представ· 
ленных постскладчатыми гидротермально-метасоматическимн рудными залежами в зонах 
разломов глубокого заложения. Обосновывае-гся связь выделенных рудных формаций с про· 
цессами базальтондноro магматнзма на ранних стадиях развития эвгеосинклннальных зон 
JI поздних, орогенных, стадиях развития складчатых областей в форме комплексов само
стоятельных малых интрузий в зонах глубинных разломов. Приводится характеристика вы

деленных формационных типов н а  прнмерах мееторождений Салаира, Тувы, З ападного З�· 

байкалья и других рудных районов юга Сибири. 
Библ. 38 назв. 
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УДК 553.44 

« О формационном типе и генезисе СВJiНЦОВО·ЦИНКОl.SОГО колчеданного месторождения» Озерно
/'0. Т а р а с о в а Р. С.,  Б л и з и ю к М. В. ,  Б а б к и н И. Н. «Геология и генезис эидогенных 

рудных формаций Сибири» . Изд .. во «Наука» , 1972 г. 

В работе впервые в достаточно ПОЛНОМ виде ПРИВОДИТСЯ описание Fеологии Озерного 
колчеданиого свинцово-цинкового месторождеиия в Западном Забайкалье. Месторождение 
лриурочено к одному из останцов вулканогснно-осадочных пород нижнего кембрия в кровле 
нижнесреднепалеозойской гранитной интрузии. 

Анализы геологической позиции месторождения, магматизма, структуры, палеогеографи
ческой обстановки, морфологии рудных залеЖеЙ и их полоЖения в разрезе вулканогенн()
осадочных толщ, вещественного состава и текстурных особенностей руд, полученные в р е
зультате развеДl<Ш месторождения, позволяют авторам высказать предположение о вулкана-
1'eHHQ-осадочном генезисе его с налож�нной гидротермально-метасаматической сидеритовой 
и барит-полнметаллической минерализацией. Возраст рудоотложен\!я по геологическим дан
ным и изотопному cocTajJY свинцов датируется как иижнекембриЙскиЙ. 

Рис. 4. Библ. 7 назв. 

УДК 553.22 

Формациоиный анализ гидротермально-измененных пород (на примере некоторых месторож
дений, связанных с субвулканиче.скими гранитоидами). Б е р з и н а А. П. ,  С о т н и к о в В. И . 
• Геология и генезис эндогенных рудных формаций Сибири» . Изд-во .Наука. , 1972 г. 

Гидротермально-изм�не>нные породы, развитые на молибденовых месторождениях КУЗ
нецкого Алатау и В осточного Забайкалья, объединяются в две конкретные формации С,lе
дующего фациального состава: 1) калишпатизированные-альбитизированные-окварцоваииые. 
сврицитизированные породы и 2) калишпатизированные-аргиллизированные-окв.рцованные 
серицитизированные и карбонатизироваиные породы, которые могут, очевидно, явиться про
тот.ипами соотвеrтствующих абстрактных м:етасоматических формаций. Под метаСQмаТllче
ской формацией авторами поиимается устойчивая совокупность фаций гидротермаль�о-из
меиенных пород еднного гомологичного ряда. 

Прн выделеннн Формаций гидротермально-измененных пород учитывается формационная 
принадлежность м агматических образований, с которыми обнаруживают определенного типа 
связи. Магматической формации может соответствовать несколько и лиШь в некоторых слу
чаях одна метасо"атическая формация. С одной формацией измененных пород возможно 
проявление ряда генетически родственных рудных формаций. С другой стороны, месторож
дения определенной рудной формации могут сопровождаться измененными породами не
скольких близких в геиетическом отношении формаций, что вызвано специфическими yc.�O· 
виями проявления рудного процесса в различных регионах. 

Библ. 26. 

УДК 553.46+553.44 : 553.2 

о взаимоотношенин оруденения медно-молибденовой и полиметаллических рудных формаций 
Восточного Забайкалья. Т ы  ч ,и н с к и й А. А., С о т н и к о в В. И., Ш и п  и л о в Л. Д . •  Гео
логия и генезис эндогенных рудных формаций Сибири» . Изд-во «Наука . ,  1972 г. 

Рассматриваются вопросы простран·ственно-временных соотношений и сВЯЗи молибденово
го и С"ИНЦОВО-ЦI!НКОВОГО (поли"еталлического) оруденений Восточного Забайкалья, в том 
числе оруденения, ПРОЯВЛЯlOщегося на  сложных по вещественному составу молибдено-поли
металлических :месторождениях. Наряду с использованием геологических матер:иалов проана
лизирован изотопный состав свинца галенитов свинцово-цинковых и молибденовых руд ряда 
"либдено-пол,иметаллических, медно-молибденовых, полиметаллических и золото-полиме· 
таллических месторождений с"инцово-цинкового (Газимур.ская и Приаргунская зоны) и зо
лото-молибденового рудных поясов. 

Проведенные исследования показали, что рудные свинцы собственно свинцово-цинковых 
и полиметаллических месторождений Восточного Забайкалья по изотопному составу тожде
ственны свинцаы из СВI!НЦОВО-ЦИНКОВЫХ руд молибдено-полиметаллических месторождений, 
что показывает сущес.твонзние между ними генетического родства. Вместе с тем сравни
тельное геохимическое изучение галенитов кварц-молибденитовой и галенит-сфалеритовой 
аасоциаций молибдено-полиметаллических месторожде>НI!Й выявило существенные различия. 
Учитывая характер пространст"внно-структурных взаимоотношений руд кварц-мол·ибденито
вой и галенит-сфалеритовой минеральных ассоциаций, проявленных на  ыолибдено-полиме
таллических месторождениях В осroчного Забайкалья и прииимая во вниманИе результаты 
изотопных исследований, авторы приходят к заключению о принаД�lежности рассматривае
мых типов разиовозрастного оруденения к различным (ыедно-молибденовой и галенит-сфале
ритовой) рудным формациям и их простраl!ственной совмещенности в благоприятных струо
турно-геологических условиях. 

Табл. 2, библ. 25 назв. 

УДК 553.44 : 553.2 

Вопросы геохимического изучения месторождений золото-галенит-сфалеритового формаЦIIОН
ного типа (на примере Ново-Широкинского месторождения Восточного Забайкалья). Т ы ч и н
С К и й  А. А., П е р  о в с к и й И. Г., Ш и п  и л о в Л. Д. «Геология И генезис эндогенных руд
ных формаций Сибири » .  Изд-во «Наука. , 1972 г. 

Рассматриваются вопросы стадийности и зональности оруденения, глубины и температу
ры минералообразования, а также вопрос об источнике рудного вещества на Ново-Широкин
скоы золото-полиметаллическом меcrорождении (Восточное Забайкалье), связанный с при
менением изотопиых исследований, которые конкретизируют наши представления об условиях 
фор"ирования месторождений золото-галенит-сфалеритового формационного типа. 

Полученные данные указывают на  близповерхностные условия Форыироваиия месторож
дения и отложеиия руд в обстановке широкого колебания значений потенциала кислорода 
и серы в гидротермальиых растворах. Выявленная зависимость изотопного состава рудных 
свинцов от спос.оба отложения минерального вещества позвОлила авторам сделать вывод о 
существенной роли мобилизации рудного вещества из боковых пор�д при формировании 
метасоматических рудных тел. 

Табл. 4. Библ. 21 назв. 
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УДК 553.065(571.6) 

о целесообразностf... формального подхода к многостаднйным ЖИЛЬНЫМ месторожден ия м  ПРИ 
их формационном анализе. И в а н о в О. П. «Геология И генезис эндогенных рудных фор. 
маций Сибири» . Изд-во «Наука» , 1 972 г. 

При изучении многостадийного жнльного "есторождения обычно постулируется связь всех установленных здесь парагенезисов со единым магматогеннЬ1М очагом. ПравомеРtlость ЭТОГО постулата, оказывающего большое влияние на металлогенические построения, ставится автором под сомнение. На материале изучения Яно-Борулахского оловорудного района Якутии н литературных сведений по други" рудны" р айонам покззаио, что "инеральные парагенезисы, входящие в состав жильного месторождения, могут оказаться ПРО'ВЗВОДНЫМИ как ОДНОГО, так Р.. нескольких магматогенных ИСТОЧНИКОВ. Поэтому к многостадийным ЖильНЫМ месторождениям на первом этаПе их фОРМЗЦИОННОГО анаЛИЗа целесообразно ПОДХОдить фор"ально: каждый из выделеииых н а  месторождении гидротер мальных пар агенезисов и каждую группу магматических пород нужно условно р ассматрнвать в качестве самостоятель_ ных, а формациониый анализ рудной минерализации проводить не на уровне "еСТОрожде
ний, а на уровне парагенезисов. 

УДК 553.459(571.65) 

о трехстадийном образовании Оловоносных Жил месторождеНJlЯ Кандычан ( Северо-восток 
С С С Р ) .  Ф и р  с о в Л. В. «Геология и генезис эндогенных рудных формаций Сибири» . Изд-во 
«Наука» , 1972 Г. 

Оловорудное ыесторождение Кандычан верхнемелового возраста характеризуется сравни
тельно простыми по морфолог"и крутопадающиыи жилами в липа ритах. В составе жил 
установлены три последовательные по времени кристаллизации группы минералов (парагене
зисы ) :  1) рутил, ильыенит, кас.ситерит, кварц, хлорит; 2)  арсенопирит, пирротин, пирит, с ган
нит, сфалерит, халькопирит, галенит, поздний пирит, марказит; 3) сидерит, кальцит, флюо
рит. Строение ЖИЛ - ПОЯООВQ-зональное. Сопоставление минеральных парагенезисов ПО ве
личине ионных потенциалов катионов и анионов, участ'вовавших в минералообргЗОВi::IНИИ, 
выявляет четкую закономерность: в пределах каждой группы ионные потенциалы каТ,1I0НОВ 
уменьша ются от ранних к ПОЗДНИМ, потенциалы анионов уменьшаются от первой группы к 
третьей. 

Формационный облик жил - смешаииый (сопряжеиие касситерит-кварцевого и сульфидно
го пар агенезисов с последующим наложеиием карбонатного). Сделано предположение, что 
это связано не с незавиоимыми стадиями рудотложения ИЗ генетичес]{и разных растворов, а с закоаомернс:й физи,ко- имической эволюцией единого, изначаЛЪНQ содержавшего ПОЧТИ 
все рудогенные коыпоненты раствора_ Рассредоточенные в большоы объеме пород порции 
этого раствора, проходнвшие цикл · изменений с н еодинаковой. скоростью и в разное, НО 
близкое время, могли последовательио проходить через одии и те же каиалы, отлагая осо
бые минеральные ассоциации. 

Многие черты месторождения Кандычан свойственны большоыу числу оловорудных 
месторождений_ 

УДК 552.322+552. 1 1  

Вопросы петрологии и минеРaJIОГИИ СЛОЖНbIХ даек Шахтамннского месторождения MCДHO� 
' молибденовой рудной формации. С к у р и Д и н В.  А., С о т н и к о в В.  И., Н и к и т и
н а Е. И.  «Геология и геиезис эндогенных рудных формаций Сибири». Изд-во «Наука» , 
1972 г. 

В пределах Шахта.ЫИНСКОГО "есторождения среди различных субвулканических образова
ний широко развиты сложные дайки, предшествующие во времени проявлению молибдено
вого оруденения. Сложные дайки прослеживаются по простир анию на сотни метров при 
мощности 10-15 AI .  ИХ состав изменяет,с.я как по мощности, так и по простиранию. Между 
отделыными разновидностями пород н а блюдаются постепенные переходы , реже между нныи 
отмечается резкий контакт. В центральных частях даек встречаются ксенолиты из пернфе· 
рийных зон. Обычно периферийные зоны даек сложеиы л ампрофир ами, диоритовыми пор
фJ>ритами, а центральные - гранодиорит- и граиит-порфирами. Из акцессорных минералов 
во всех породах сложиых даек отмечаются: а п атит, сфен, циркои. Характерной особеиностыо 
апатитов является распределение в них ре.дких земель. Микрорентгеиоcnек;гральиый анализ 
показал, что все апатиты принадлежат к группе фтор·апа'Гll"(10В с повышенным содержанием 
хлора. Особенности п еТРОJ<нм ического состава пород сложных даек сводятся к следующнм 
положениям: 1 )  от пер,иферии к цен-npу даек в породах возрастает содержание SiO" К,О+ 
+Na,O и уменьшается MgO, Fe,O" СаО; 2 )  все породы богаты щелочными алюмосиликата
ми; 3) в больши,нстве пород и атрий преоблаАает над калием; 4) для пород хараКТ,ерно воз
растание железнстости, магнези альности н уменьшение кальция в аЛЮМОСIиликатах в · зави
симости от увеличения щелочности; 5) из акцессорных элементов-примесей в породах слож
ных даек широко рас.пространены ,медь, никель, кобальт. На основании проведенных нселе· 
дований делаеreя предположение, что для пород сложных даек первичной была магМа ос
новного состава. 

Библ. 13 иазв. 

УДК 553.43+553.46 : 549(553.2) 

Минералого-геохимические JI генетические особеННОСТJI мсдно-молибеН6>8ЫХ скварновых ме
сторождени й  Хакассии. В а х р у ш е в В. А., С о т н и ]( о в В.  И. «Геология и генезис эндо' 
генных рудных формаций Сибири» . Иэд-во «Наука» , 1972 г. 

В статье дае-гся минералого�геохнмнческнй анализ руд многочисленных скварновых ме
сторождений восточного склона Кузнецкого Алатау, который подтвердил вывод о существо
вании двух типов сульфидной минерализации, связанных с различными по возрасту II ге· 
незису интрузивными комплексами : медное и вольфрамовое оруденения в скарнах генетиче
ски связаны с нижнепалеозойскими гранитоида�1И баТОЛИТО'30ГО типа, а молибденовое - со 
среднепалеозойскими субвулканичсскими образованиями_ 

Библ. 12  назв. 
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