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АКАДЕМИЯ HAYI{ СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО 

ТРУДЫ ЗАПАДНО-СИБ:ИРСJ\ОГО ОТДЕЛЕНИЯ • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИИ ЦВЕТНЫХ :МЕТАЛЛОВ 
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСКОИ ПЛАТФОРМЫ 

Г. Н. Черкасов 

УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ БОКСИТОВ 
ИЗ ГЛИНОЗЕМИСТЫХ ВОД ТИПА РЕЧКИ ЮРЬЕВОИ 

РеЧI{а Юрьева стекает с западного скJiона вулкана ЭбеI{О (о. Параму
шир) и впадает в Охотское море. Образована она слиянием несколышх 
групп термальных (+30-90°С) ультракислых (р:Н = 1,12-1,80) источ
нинов глубинного формирования. Воды поднимаются по трещинам в зо
нах разломов и имеют весьма однообразный состав; среди анионов преоб
ладают сульфат-ионы, а натионы представлены породообразующими эле
ментами: К+, Na+, Са2+, Mg2+, Fe3+ и Al3+. Катионная составляющая вод 
фор�mруется при проработке ими порфиритовых андезитов, туфолав и 
туфов. Причем идет не просто растворение и вынос из пород алюминия, 
а полное замещение их кремнеземом с сохранением исходных струнтур . 
Образуются массивные чисто кремнистые либо с небольшой примесью 
алунита (2-12%) опалиты. Тан, андезиты, содержащие (вес.%) Si02-
52,50, Ti02 - 1,15, Al203 - 21,22, Fe203 - 7,94, СаО - 7,20, MgO -
3,40, Na20 - 2,70, К20 - 1,90 превратились в опалиты следующего со
става (вес.%): Si02 - 96,60, Ti02 - 1,11, Al203 - 1,43, Fe203 вал.-0,23, 
СаО - 0,49, MgO - 0,05, Na20 - 0,03, К20 - 0,05 [Зеленов, 1972]. 

Глубинные термальные воды обогащаются алюминием не тольно за 
сqет извлечения его из проработанных ими вулнанитов, но и путем собст
венной десилинации (отдачи части своего Si02 на опализацию пород). 
В результате изменения в улканитов Эбено н настоящему времени сфор
мировался крупный массив мононремнистых образований (вторичных 
нварцитов) объемом оноло 3 млрд. м3, а в море вынесено примерно 700 млн.т  
Al203 [Зеленов, 1972 ]. 

Речна Юрьева длиной около 3 нм течет по руслу, разрезающему nул
:каничесний компленс алюмосилинатных пород, и имеет в устье рН вод 
1,72 с содержанием в них 435,36 мг/л АР+ и 144,0 мг/л Si02• 

Толыш в 15-20 м от берега морение воды (рН = 8,1) бJiагодаря гро
мадному своему объему повышают рН речных вод, поступивших с берега, 
д€J 3,86, а полностью нейтрализуют их (рН = 7,19) в 5 км от него [Зеле
нов, 1972 ]. На всей этой аrшатории моря в воде наблюдаются желто-белые 
у берега и белые дальше от него хлопье- и ватоподобные образования нол
лоидов и, возможно, взвесей. Анализ этих образований (табл. 1, обр. 509, 
510) поназал высокие по сравнению с Si02 содержания в них Al203• Одна
но исследованиями глиноземистых илов на дне моря n зоне распростране
ния ноллоидов на различном расстоянии от берега (см. табл. 1, обр. 501, 
505, 508) установлено, что по составу они отвечают хлорит-н:аолинитовым 
и хлорит-гидрослюдистым глинам, и тольно иногда в виде примеси в них 
присутствует в незначительных ноличествах аллофан. Вместе с поступаю-
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Т абли ц а  1 
Хи11шческий состав взвесей и 1юллоидов и глинозе111истых осадков в Охотско111 11юре в 
зоне устьл речек IОрьевой, Баи11путих в И ндонезии и руч. Усть-Усс1юго пролвления 

аллофанов в l{раснолрско111 крае (вес. % ) 

компонент 

Si02 

Al203 

Ti02 
Fe203 
FeO 
:МnО 
Са О 
MgO 
Na20 
К2О 
P20s 
s 
S03 
Cl 
С02 
с 
Н2О 

Сумма 

Охотс1;ое м оре в зоне устья р ч .  IОрьевой 
рч.Банипу-
тих, речной 

осадок 

Глиноземистый ил 
1 Взвесь и нолл оицы в 12 км 130 нм 

морской воде от ис- от ис-
тока то"а 

Номера образцов 

501 1 505 1 508 1 509 1 510 1 215 1 217 

35,76 43,19 20,94 2,01 1,23 14,26 21,32 
20,05 18,09 20,73 18,90 36,18 36,47 29,51 
0,57 0,67 0,69 Не опр. Не опр. 0,13 0,29 
1,54 5,61 12,07 4,81 1,15 2,64 5,48 
5,98 3,80 2,72 2,87 1,83 0,37 1,16 
0,04 0,05 Сл. Не опр. Не опр. - 0,01 
3,80 4,10 1,35 1,18 )) 0,60 0,99 
2,33 2,58 1,38 2,97 )) 0,64 0,89 
5,21 4,57 5,22 18,48 )) 0,12 0,23 
1,14 1,43 0,75 0,61 )) 0,10 0,13 
0,87 0,81 1,80 Не опр. )) 0,97 1,76 
0,59 - 0,29 )) )) 0,12 -
1,80 0,94 5,82 6,88 )) 6,08 2,16 
3,89 4,11 5,08 24,39 )) 0,05 0,15 
0,56 0,10 0,13 0,43 )) 0,56 0,24 
4,57 3,44 5,31 Не опр. » 0,16 1,72 

11,43 7,02 15,86 16,19 )) 37,24 33,51 

Усть-Усс1<ое прояв-
ление 

взвесь и l 
коллоиды 

Осадок в пене 
ручья 

1 203-5 1 203-10 

1,86 17,54 
34,13 34,71 
- 0,04 
1,20 0,19 

Не опр. 0,64 
- 0,20 
0,98 1,83 
- -
0,12 0,01 
0,02 0,05 
0,05 0,05 
- -
15,00 1,05 

Не опр. Не опр. 
)) )) 
)) � 

46,70 44,03 

\100,13 \100,51 \100,14j 99,72 \ j 100,51j 99,55 \ 100,06 \ 100,34 
Пр и�\ е ч а н и е. Химические анализы взвесей, коллоидов и гmшоземистых илов Охот

ского моря и рч. Баюшутих в Индонезии даны по R. R. Зеленову (1972) и по Усть-Уссному nроявлевшо по Г. Н. Чернасову и др. (1976). 

щим с острова терригенным материалом хемогенные осаДI{И формируют 
песчано-алевритовую хлорит-каолинит-гидрослюдистую толщу. 

Отсутствие бокситов в морских осадках обусловлено тем, что переме
шивание речных глиноземистых вод с громадным количеством морских, 
постоянно содержащих растворенный Si02 (в вулканических областях 
до 16 мг/л) , приводит к разубоживанию глинозема, соединению его с Si02 
и образованию хлоритов, гидрослюды и каолинита [Страхов, 1964; Броне
вой, 1 968; Теняков , 1975; и др.) ,  т. е. м о р  с к о е бокситообразование 
таким способом практически невозможно. К аналогичноl'lrу выводу приш
ли Л. Свиндэл и Фан-Пу-Фонг [Swindal, Fan-Pow-Foonq, 1 9671, исследо
в авшие морские осадки у Гавайских островов в участках поступления в 
в оды коллоидов глинозема. 

Однако в природе есть примеры образования и накопления из в од 
такого типа глиноземистых осадков. Этот процесс наблюдается в Индоне
зии в сернокислом (рН=1) руч. Банжипати, вытекающем из кратера вул
кана Кава Иджен и содержащем АР+ - 5047,53 мг/л, Fe3+-302,03, Fe2+-
1476,43, Ti4+-35,14 и Si02-72,0 мг/л [Зеленов, 1972]. Через 12 км у 
с. Блаван, где вода все еще имеет рН=2,01 ,в  руч. Банжипати впадает груп
па горячих нарбоиатно-хлоридно-натриевых источников с рН=5,8-6,2. 
В устьях этих источников из вод руч. Банжипати выпадает аллофан 
(см. табл. 1 ,  обр. 215) .  Ниже источников вода становится белой и речка 
получает название Банипутих («Белая вода») . Через 20 км у с. Леврrг 
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рН ее вод составляет 7,46. Здесь в тихих «ваннах» в больших количествах 
из воды выпадают белые хлопья аллофана (см. табл. 1, обр. 217).  Речка 
Банипутих с руч. Банжипати более чем в 10 раз длиннее рч. Юрьевой, 
что дает воз11южность постепенно нейтрализоваться ее сернокислым водам 
и получить аллофановый осадок еще до впадения их в море. 

Аналогичная картина наблюдается на Усть-Усском проявлении алло
фанов в Западном Саяне на юге :Красноярского края (Черкасов и др. , 
1976]. Сернокислый ручей в отличие от рч. Юрьевой имеет рН = 4,65 
и содержит в водах (мг/л): Al203 - 32,8, Si02 - 34,0. Вытекает он из-под 
делювия вблизи четвертичного, но уже холодного гидросольфатарного 
поля, сложенного ярrщ-красными, во влажном состоянии пластичными, 
а в сухом - бурыми и пылеватыми кремнисто-гидрослюдистыми глинами, 
и несет в пене коллоиды и взнеси ГJIИнозема (см. табл. 1, обр. 203-5) . 
На протяжении 30-50 м из его вод осаждается аллофан (см. табл. 1 ,  
обр. 203-10). За время деятельности ручья образовался пласт аллофанов 
мощностью 2,8 м. :Кре11шевый модуль их изменяется от 1,78 в основании 
пласта до 2 , 1 1  в его верхней части. В нижней половине пласта из аллофа
нов кристаллизуется гиббсит. 

В обоих случаях (Банжипати и Усть-Усское проявление) ручьи те
нут по ашомосилинатным породам. Тем не менее по мере нейтрализации 
их вод и повышения рН до 4,0 они начинают давать в осадке обедненный 
титаном аллофан. 

Аллофан - форма метастабильная и, по мнению В. В. Щербины 
(1972) , древнее найнозоя не встречается. По определению Е. К. Лазаренко 
(1971) ,  это твердый раствор гелей Al203 и Si02 с различным их соотноше
нием:, что подтверждается и большим количеством исследований состава 
аллофанов из различных районов зе11mого шара [Wada, 1967; Saly, Miha
lik, 1971 ; Okada е. а" 1975; Fieldes, Claridge, 1975; Henmi, Wada, 1976,  
и др.]. Поэтому формула аллофана изобрюпается обычно в общем виде 
кан mSi02 • пА1203 • рН20, а известные на сегодняшний день соотношения 
Al203 : Si02 в нем варьируют от 1 : 7 до очень больших величин [Чухров, 
1955; Бушинсний, 1975). По мере старения аллофан спонтанно может 
переходить (в зависимости от содержаний в нем глинозема и кре11шезема) 
в нварц и н:аолинит или гиббсит и каолинит. 

Из расчетов (табл. 2) видно, что раСI{ристаллизация аллофана может 
привести к образованию нан кварцевых песнов (песчаников) с I{аолинитом, 
таи и нондиционных бокситов. Аллофановая стадия предшествует образо
ванию гидрооrшслов алюминия. Коротl{ая или продолжительная (в зави
си11юсти от условий - дренаж, температура и т. д.), она существует, 
очевидно, всегда. Поэтому в областях современного бон:ситообразования 
на Гавайях [Бейте, 1964] и в Западной Индии [Balasubramaniam, Parop
kari, 1 975) рудные залежи слагаются гиббсит-аллофановыми бокситами. 

В целях проверr'и влияпия I{арбопатного субстрата на осаждение 
глинозема и титана из таних вод нами в 1975 г. на рч. IОрьевой был про-

т.-а б л-и ц а 2 
Н:оли:честnеппое соотношение (расчетные данные) проду11тов рас

кристаллизацnп одной грамм-моле11улы аллофана (вес. % ) 
AJ20,:Si02 в аллофане !кварц 

1 : 7 69,8 
1 : 6 65,6 
1 : 5 60,2 
1: 4 52,8 
'1; 3 41,9 
1: 2 24,6 
1 : 1 -

' 

lкао.тти-1 Гиб-ни·1· бсит 
30,2 -
34,4 -
39,8 -
47,2 -
58,1 -
75,4 -
70,2 29,8 

11 AJ.O,:SiO. в аЛлофане 
1 : 1 
2:1 
3: 1 
4:1 
5 ; 1 
6 : 1 
7 : 1 

!кварц 
-
-
-
-
-
-
-

Rаоли- 1 Гнбб-нит сит 
70,2 29,8 
54,7 45,3 
39,4 60,6 
3'1,4 68,6 
24,8 75,2 
21,0 79,О 
19,5 80,5 
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веден эксперимент. Монолиты зеленовато-серых плитчатых и массивных 
битуминозных известняков весом по 0,2 кг с известным хи:мичес1шм и пет
рографическим составом помещались на пять дней в воду в устьях термаль
ных источников, впадающих в рч. IОрьеву. Известняки растворялись в 
воде со вскипанием. В зависимости от местоположения монолита в источ
нике (на течении или в тихой ванне) часть их растворялась полностью, 
другая потеряла от первоначального объема до 80 % , а некоторые, замес
тившись новообразованиями, сохранились достаточно полно по объему 
(на 85-98 % ). Последние были отобраны для дальнейших исследований 
рентгеноструктурными, термическими, химическими, электронно-:микро
скопическими и петрографическими методами. Полученные данные по 
составу известняков, новообразований и вод источников сведены n табл. 3. 

Новообразования обычно давали светло-серую корочку на известня
ках мощностью до 1 см и распростраюi:лись в глубь его по слоистости. 
Исследование показало, что в них независимо от рН вод резко возрастает 
по сравнению с исходным известняном содержание Ti02 (в 5-6 раз), появ
ляется во всех случаях гипс, тоНI{О рассеянный по всему новообразованию, 
а в приповерхностных частях монолитов образующий мелкие розетки. 
В связи с коротким сроком энспери:мента облом1ш полевых шпатов и 
I{Варца в известняках не изменяются. В большом количестве появл.шотся 
шарики опала размером до 0,5 мм. Они слабо сцементированы небольшим: 
ноличеством гидрослюды. Когда монолит высыхает, вновь появившаяся 
корочка начинает крошиться, образуя слабоглинистый маршаллит. В т.н. 
230 в результате полного растворения монолита известню{а с содержани
ем Si02 - 11,71 вес. %, Al203 - 4,08 и Ti02 - 0,05 образовался бело
серый хемогенный осадОI{ следующего состава: Si02 - 79,43 вес.%, 
Al203 - 9,55, Ti02 - 1,00, Fe203 - 1,99, сложенный опалом, кварцем и 
гидрослюдой. 

Интересные результаты были получены в т. н. 228. Здесь в холодные 
снеговые воды (рН = 3,9), вытекающие из-под молодой аГJIОмератовой 
лавы, был помещен монолит битуминозных известняков (см. табл. 3, 
обр. 195-1). После пяти дней промывки монолита этими водами он по
нрылся норочкой мощностью 2,5-3,0 мм. Верхняя ее часть имела бурый 
цвет и слагалась гидроОI{ислами :11;елеза, аллофаном (Al203: Si02 = 

= 1,0 : 1,8) и опалом, а ню1шяя (около 1,0 мм) была бело-серой и наряду 
с кальцитом содержала аллофан с соотношением Al203: Si02 = 1,5 : 1,0. 

Естественно, что монолиты известнююв, помещенные в ультракислые 
глиноземистые воды источников, из-за ма11ых размеров не могли даже на 
своей поверхности создать геохимический 1\mкробарьер, необходимый для 
осаждения глинозема. Однако, KaI{ показали опыты, они благотворно 
влияли на дальнейшую десиликацию глиноземистых вод. Поэтому можно 
полагать, что в условиях, когда ультракислые глиноземистые воды про
текают по карбонатному ложу, они сначала теряют кре!\mезем, за счет 
чего обогащаются глиноземом и нейтрализуются. В процессе нейтрализа
ции, по пути следования, они способны дать в котыnшiен,тальпъ�х условиях 
хемогенный осадок, отвечающий по кондициям бокситу, и, как показали 
опыты, который может обогащаться титаном. 

Вероятно, поля вторичных кварцитов, подобные парамуширским, 
следует рассматривать как источники глинозема, не связанные с выветри
ванием, которые в любых климатических зонах, по-видимому, способны 
сформировать в континентальных условиях на карбонатных породах, 
примьшающих к этим полям, зале1-ни хемогенно-осадочных бонситов. 
В зависимости от рН растворения карбонатов, кислотности и состава гли
ноземистых вод залежи бонситов, вероятно, могут локализоваться на 
доломитах в радиусе до 6-12 нм от источника, а на известняках - до 
25-30 нм. К наиболее перспективным районам на такой тип бокситов 
мезозойско-кайнозойского возраста можно, видимо, отнести в первую 
очередь Дальний Восток и Северо-Восток СССР. 
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АI{АДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИН ЕРАЛОГИЧ ЕСКОЕ ОБЩЕСТВ О 

ТРУД Ы ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО ОТДЕЛ ЕН И Я  • 

ГЕОЛОГИЛ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СIШАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЛ СИБИРСIЮЙ ПЛАТФОРМЫ 

Н. М. Н.ужельный, 3. В. Н.ужельная 

СЕРНОКИСЛОТНОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ 
И ЕГО РОЛЬ В ОБРАЗОВАННИИ РУД АЛЮМИНИЯ 

(бОI>ситов, алюминита, алунита) 

Сернолислотная теория образования болситов подробно рассмотрена 
Г. И. Бушинслим (1975). В 30-40-х годах она применялась для объясне
ния генезиса тихвинслих боI{СИтов А. Е .  Ферсманом, О. М. Аншелесом, 
И. В. Пустоваловым и др . Значительная роль в формировании бо1{ситов 
серполислотпой теории отводилась А. Л. Япшиным, А. Д. Архангельслим 
и особенно IO. !{. Горецлим. Позднее из-за несоответствия ее геологиче
слим фантам (? - Н. Н..), в частности отсутствия связи промышленных 
залежей болситов с зонами сульфидизации пород фундамента, серполис
лотпая теория была оставлена, и в 1965 г. па совещании по генезису бок
ситов за нее уже пилто пе высказывался [Бушипслий, 1975 ]. Г. И. Бу
шинский (1975) в работе по генезису бокситов па основании примера суль
фидного выветривания, описанного П. Теобалд и другими, в бассейне 
р. Снейк в штате Колорадо отмечает, что в <шрироде могут возникать за
лежи гидроокисей алюминия или боI{Ситов, осажденные из сульфатных 
растворов». 

В последние годы ш1 СибирСI{ОЙ платформе и ее сrшадчатом обрамле
нии установлено широкое развитие продунтов серполислотного выветри
вания [Черласов, 1975; l{ужельный, Кужельная, 1976; Домбровская и 
др . ,  1976, Козлов и др . ,  1977; и др.]. В настоящее время здесь известно 
более 30 проявлений сернокислотного выветривания. 

Продукты современного сернолислотного выветривания наблюдались 
нами в ряде лет (в среднем течении р. Амги, в верховьях р. Алдан, по 
р .  Чульман , на Нерюнгринс1шм местороJI1:депии угля, па ЛебединСI{ОМ руд
ном поле 1' югу от г. Алдан, в районе гольца Мрачного, по р. Таймендра 
и в других местах). Они представлены сульфатами алюминия, железа, 
магния, квасцами, реже фосфатами, карбонатами, аллофаном. СерноI{ИС
лотное выветривание сопровождаетвя выносом А1203, Ti02, Fe203, т. е.  
окислов, которые при латеритном типе выветривания, как полагают мно
гие исследователи, накапливаются в элювиальных продуктах. Из серно-
1,ислых вод в местах, где возможна их нейтрализация (карстовые воронки, 
1шнтакты карбонатных пород с алюмосиликатными и т. п. ) ,  происходит 
·осаждение алюминия, железа ,  марганца и могут образоваться их место
рождения. 

Подобным путем сформировались Бирилейское и Голоустинское 
проявления бо1{ситов в Западном Прибайкалье, на юго-востоке Сибирской 
платформы (Учуро-Майский район) ,  в Алтае-Саянской складчатой области 
(Салаир, Восточные Саяны) , алюминита - на юге Вилюйской синеклизы 
и в Прибайкалье, алунита - в Иркутском амфитеатре. 
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Бирилейское проявление бокситов [Н.олесников, Мазилов, 1974) 
приурочено к карстовым воронкам диаметром 20-120 м и  глубиной·5-
10 м среди доломитов и известковистых доло11mтов литnинцевской свиты 
нижнего - среднего кембрия. 

Бокситы в виде линзы мощностью до 0,6 11-r залегают на выnетрелых 
карбонатных породах па глубине 1,6-3,0 м от поверхности и перекрыты 
пестрой I{аолинитовой глиной четвертичного возраста. Они белой окраски, 
сложены тончайшими табличками гиббсита и аморфными его разностями. 
В виде примеси присутствуют обломни кварца, гётита, наолинита, гал
луазита, гидрослюды. Структура породы афанитовая или пелитоморфная, 
текстура массивная. Бокситы характеризуются высоким содержанием 
глинозема (56-62%), низким - кремнезема (3,7-7,0%), очень низким -
окиси железа (0,3-0,5%), двуокиси титана (0,04-0,06%), иногда повы
шенным количеством сульфата (до 1,36 % ) . Отмеченные особенности бок
ситов Бирилейского проявления позволяют предположить их образова
ние путем нейтрализации серно1шслых вод, содержащих алюминий в 
карстовых воронках. 

Голоустенское проявление [Маслов, 1974], расположенное на запад
ном берегу оз. Байкал, в 5 км ниже пос. Вол. Голоустенское, приурочено 
I\ контакту доломитов И терригенных пород голоустенской свиты про
терозоя. 

Среди бокситосодержащих пород выделены три пачки: нижняя 
(25-30 м), состоящая из доломитов, средняя (5-7 м), представленная 
песчаню<ами, и верхняя (25-30 м), сложенная пиритизированными ар
гиJшитами с прослоями доломита. Бокситы установлены в нижней и верх
ней паЧI{ах, на контакте терригепных и карбонатных пород и выполняют 
секущие и послойные трещины. В верху верхней пач1ш в виде линз, на
теков, корок снежно-белого цвета наблюдаются гиббсит и сульфаты алю
миния. Бокситы сложепы гиббситом (40-70%), обломками нварца (5-
20%), бёмитом (до 5%), каолинитом, галлуазитом. Г. Н. Чер1шсов отме
чает присутствие в них аллофана (до 31,8%), гидрослюды (18, 15%), 
монт11юр:иллонита. На генезис бонситов Голоустенсного проявления су
ществует несrщлько точек зрения. 

IO. Г. Попов связывает галлуазит-гиббситовую минерализацию в 
песчаниках с латеритным выветриванием в среднерифейсное или мел-па
леогеновое время. В. :К. Маслов (1974) полагает, что образование их прои
зошло в результате гидратации J\Iаловодных окислов алюминия в мел
палеогеновый или совремепный период. Г. Н. Черкасов отпосит его к 
гидротермальному типу, вероятно, неогенового возраста. 

По нашему представлению, Голоустепское бо1\ситовое проявление 
образовалось в результате сернокислотного выветривания, о чем свиде
тельствует: а) присутствие его продуктов в виде корок, налетов, линз; 
б) приуроченность гиббсита и сульфатов большей частью I{ 1щнтакту кар
бонатных и терригенных пород, т. е. и участ1{у, где возможна нейтрали
зация серпокислотных вод, содержащих алюминий; в) наличие пиритизи
ровапных аргиллитов. 

Отметим, что продукты сернонислотного выветривания в виде алюми
нита по пиритизированпым сланцам па юго-западном борту оз . Байкал 
в приустьевой части р .  Вол. Голоустная развиты ширОI{О [Домбровская 
и др . ,  1976]. 

В Учуро-Майском районе гиббсит-галлуазит-аллофаповая 11mнера
лизация приурочена к контакту доломитов ципапдинсной и аргиллитоF 
лахапдинской свит. Гиббсит вместе с галлуазитом, аллофаном, каолини
том выполняет поры и каверны в доломитах [Слукин, /-I-\ивцов, 1974]. 
Мощность горизонта 0,4 м. А. Д. Слукин и Д. А. Живцов относят гиббсит
галлуазит-аллофановую минерализацию к инфильтрационным образова
ниям, связывая ее с латеральной 1юрой выветривания палеогенового воз
раста, по отмечают, что 1\-mнералообразовапие продолжается и в настоя-
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щее время. В. В .  Жабин, Ю. П.  RазансRий (1971) рассмотренную м:инера
лизацию относят R предлахандинсRой (Rонец среднего рифея) I<ope вы
ветривания. 

Минеральный состав, условия нахождения, cRopee всего, свидетель
ствуют о том, что гиббсит-галлуазит-аллофановая :м:инерализация форми
руется за счет серноRислотного выветривания. 

Rлючевс1ше, ЛощинRов лог и другие проявления· гиббсита с алло
фаном в Алтае-СаянсRой сRладчатой области [Черкасов и др. ,  1976] приу
рочены R известнякам позднеRембрийс1<ого возраста с горизонтами туфов 
основного состава и дайками диабазов. На горе Ключевской аллофан об
наружен в верхней выщелоченной части кальцитовой жилы и частично 
замещен гиббситом. Ближе R дневной поверхности I<оличество гиббсита в 
аллофане увеличивается. Г. Н. ЧерRасов и др. (1976) полагают, что пере
ход аллофана в гиббсит обусловлен 1шслыми водаьm. Надо заметить, что 
присутствие кислых вод среди Rарбонатных пород маловероятно. Отло
жение аллофана,  по-видимому, произошло в результате нейтра.лизации 
Rислых вод с алюминием, а образование гиббсита по аллофану обу�ловлено 
выветриванием (ста рением?). 

По условиям залегания и харантеру минерализации ВагановсRое 
проявление боRситов с аллофаном на Салаире почти аналогично Rлючев
сному. М. П. Нагорс1<ий (1943) описал белые рыхлые бо1<ситы, вьmол
няющие наклонные, сужающиеся I<Низу щели шириной не более 5-10 м. 
БоRситы развиваются по тонRим I<варцево-Rарбонатным жилам, сеRущю& 
известняни. В результате выветривания от нварцево-Rарбонатных жил 
сохранились редкие гнезда <щварцевой сьшучки», ноторые встречаются 
в нижних горизонтах. Наблюдается зональность в расположении рыхлого 
материала, выполняющего щели. Висячий и лежачий бо1<а сложены нре
мово-белой аллофановой глиной. Центральная часть представлена белым 
рыхлым и наменистым бокситом. Иногда отмечаются о нруглые желваки, 
сложенные тонно раскристаллизованным гиббситом. В нижних горизон
тах щелей по тонним трещинам в известнян:и внедряются жилни порош
нообразной аллофаиовой (огнеупорной) глины и мергелистого белого бо
Rсита, понрытого норочRами кальцита. Бокситы слабо 01<рашены в розо
вый, Rремовый и желтоватый цвета, сыпучие , пористые. В воде они быст
ро  распус1<аются, содержат светлооRрашенные бобовины и нусRи камен
ного бо1<сита. В минеральном составе рыхлого бонсита преобладает СRры
токристаллический гиббсит, присутствуют листочки каолинита. Для них 
хара:ктерно' высокое (52,65 % - среднее по 17 анализам) содержание гли
нозема, кре�mезема (9,55%), потерь при прокаливании (26,21 %) , титана 
(3, 76 % ), низное - окиси железа (6,44 % ). Иногда I<оличество глинозема 
достигает 60 % , а п. п. п - 30 % . Rа:менистые бокситы представляют со
бой легкие тоrшопористые трещиноватые с бобови:нами породы, содер
жащие Al203 - 56%, Si02 - 3,0, п. п. п.- 29,5%. 

Образование бо1<ситов .М. П .  Нагорсний (1943) связывает с серно1шс
лым выветриванием. Приведенные материалы позволяют нам поддержать 
эту точку зрения. 

На Rарасьmском проявлении, находящемся в 12 ю11 северо-восточнее 
от г. Сора, на южном снлоне горы Rapacьm, гиббсит-аллофановая :минера
лизация приурочена к зоне дробления :мощностью oнoJro 300 м среди 
известняков, пиритизированных углисто-нремнистых сланцев и кварцитов. 
Она встречается в виде :мно гочисленных гнезд, линз, прожилков и мелких 
шшючений. Среди :минералов установлены (%): аллофан - 37,6, ашо:ми
нит - 30, гиббсит - 20, мелантерит - 5,2, гексагидрит - 4,6, железис
тые фосфаты - 1,9, пирит - 0,7. В меньшем количестве присутствуют 
ярозит, барит, малахит, гипс, с:митсонит, ковелин. 

На Демидовском проявлении на востоке БатеневсRого Rряжа в райо
не урочища Сухие Солонцы ал.11оф ановая минерализация приурочена 
таюне R Rонта Rту известн яRов и глииисто-Rремнистых пород нижнего Rемб-
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1рия. В I<онтаrпе отмечается зона дробления мощностью 20 м, длиной 
400 м. Аллофан встречается в виде линз , гнезд вместе с псиломеланвадом, 
лимонитом, гизингеритом в цементе брекчированных пород. 

Г. Н. Черт<асов и др. (1976) подчеркивают связь Н'лючевс1юго , Кара
сьmского, Демидовского и других проявлений с зонами дробления среди 
различных по составу пород. По их 1mению, они образовались инфильтра
ционным путем с участием процессов сернокислотного выветривания. 
Приведенная характеристит<а показывает, что действительно формирова
ние их обусловлено сернокислотным выветриванием, значитыrьная роль 
принадлежит инфильтрациопным процессам, но она же отчетливо свиде
тельствует о приуроченности этих проявлений I< контаитам карбонатных 
,и алюмосиликатных пород, где происходила нейтрализация сернокислых 
растворов. 

Намансиое проявление алюм:инита ,  расположенное на правом борту 
р. Наманы, обнаружено Ю. И. l{оробовым: в 1975 г. Горизонт с алюмини
том приурочен и контакту доломитов с прослоями алевролитов верхолен
.ской свиты среднего кембрия и пе·счаио-глинистых отложений укугутской 
свиты нижней юры. Вместе с алюминитом встречается гиббсит (3-11 % ) , 
алюмогидрокальцит (1-5%), квасцы, гетит, лимонит, мелаитерит, яро
зит, гипс, бассанит, гидрослюда, сера, нварц, халцедон, иногда каолинит 
и монтмориллонит. Г. Н. Черкасов , И. В .  Шаламов , Ю. И. l{оробов 
(СНИИГГИМС) относят Наманское проявление алюминита к хемогенным 
>Образованиям за счет ашомосульфатных растворов эндогенного проис
хождения, которые проникали в верхние горизонты земной I<ары по зонам: 
разломов. На основании близости минерального состава проявлений сер
нокислотного выветривания и Наманского проявления алюминита, а так
же условий его залегания оно, по нашему �шению, является инфильтра
ционным за счет сернокислотного выветривания. Алюмосульфатные воды 
формируются в вышележащей толще юрских пиритизированных отложе
ний и на контакте с карбонатными происходит выпадение из раствора ми
нералов, содержащихся в алю1'rинитовом горизонте. Зоны разломов могут 
лишь способствовать более интенсивной циркуляции вод. Кроме того , 
в тектонических зонах обычно отмечается повышенная пиритизация пород, 
поэтому циркулирующие по ним воды будут более интенсивно минерали
зованы, и на контакте с карбонатны;\-IИ порода�m в этих местах мощность 
залежи может увеличиваться. 

Подобное геологическое положение имеют и другие проявления алю-
1.<IИнита на Сибирской платформе (Нижневилюйr<анское I, II и др. , [Н.оз
лов и др. , 1977]). 

На юге Иркутского амфитеатра в районе ст. Зима и среднего течения 
р .  Оки проявления алунита - Белогор1шнс1<ое-l{улгунайс1<ое, Белогор
кинское , Масляногоркинское и др. [Елистратов , 1932] - приурочены к 
контакту карбонатных пород и терригенных отложений юры. Мощность 
алунитизированных пород колеблется от 30 до 60 м, средняя 40 м. Сред
нее содержание алунита 16,6 % . Кроме алунита присутствуют алюминит, 
галлотрихит, т. е. минералы, хараrперные для продуктов серноrшслотного 
выветривания. Алунит на юге Иркииеевского амфитеатра образовался за  
счет инфильтрации сернокислых растворов , сформированных в пиритизи
рованных отложен:Иях юры и их нейтрализации на ионтакте с карбопат
ными породами. Подобный генезис алунита отмечается в других районах 
Советского Союза [:Кашкай, 1970]. 

Таким образом, приведенные ыатериалы поr<азывают, что сернокис
лотное выветривание играет значительную роль в формировании руд алю
миния. Руды в большинстве случаев имеют инфильтрационный генезис, 
локаJrизуются на ионтаrпе нарбопатпых и терригенных пород. Они имеют 
значительно более молодой возраст по сравнению с перекрьшающими от
ложениями. В этом случае постоянной связи бот<ситовых залежей с зонами 
сульфидизации в подстилающих породах не должпо паблюдаться, особен-
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но в тех случаях, когда инфильтрация сернокислых вод происходит через. 
перекрывающие отJ1ожения, которые в последующем могут быть эродиро
ваны и занесены более молодыми. Обращает на себя внимание почти по
стоянное присутствие па рассмотренных проявлениях гаJшуазита, кото
р ый, по мнению Ф. В. Чухрова и др. (1966), образуется в зоне гипергене
за при интенсивной цир:nушщии нисходящих серпо1шслых растворов. 
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Аl{АДЕМИЯ НАУН СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИ I-IЕРАЛОГИЧЕСI-\ОЕ ОБЩЕСТВО 

ТРУДЫ ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИИ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

А .  В. Мшшева, Г. Р. Боровик 

БОКСИТЫ ЛАТЕРИТНОГО ГЕНЕЗИСА 
RРАСИЛОВСRОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (САЛАИР) 

И ПУТИ ИХ ОБОГАЩЕНИЯ 

В результате проведенных исследований Западно-Сибирсним геоло
гичесним управлением в последние годы на территории Западной Сибири 
от1фыт ряд мелних месторождений низносортных латеритпых бонситов 
[Ивапия и др. ,  1973 ).  Часть этих месторождений находитсн в пределах 
Салаира ,  где расположены таюне месторожденин девонсних диаспор
хлоритовых (Бердсно-Майское, Октнбрьсное и др . )  и корундовых (Обу
ховское) руд. Несмотрн па высо1<0е качество последних, запасы их недо
статочны длн организации глинозы.mого производства в этом районе. 
Использование бедных латеритных бонситов типа Нрасиловсного :место
рождения позволило бы существенно расширить сырьевую базу этого 
района. Однако длн вовлеченин в переработну низносортпых бокситов 
необходимо определить пути их обогащепин. 

Красиловское месторождение бонситов латеритного типа характери
з уется гётит-гиббситовым и гётит-гиббсит-каолинитовым составом 
руд. Бокситовая залежь приурочена к нонтанту известнянов с алюмоси
ликатными породами и является верхней зоной линейно-площадной 
коры выветриванин эффузивно-осадочных·! пород палеозойсн:ого фунда
мента . Максимальная мощность коры выветривания 200 м. Полный 
латеритный профиль характеризуется вертинальной зональностью: све
жие и дезинтегрированные породы; гётит-каолинит-гидрослюдистые поро
ды; бонситы и бонситовые глины. 

Свежие и дезинтегрированные породы представлены диабазовыми и 
базальтовыми порфирита:ми, их туфами, туффита1ш, туфолавами, алевро
литами и аргиллитами. 

Зона гетит-наолинит-гидрослюдистых образований установлена на 
всех разновидностях пород по релинтовым структурно-текстурным приз
накам. Количественное соотношение гидрослюды и каолинита изменяется 
от нижних горизонтов к верхним с увеличением Rаолинита и уменьшением 
гидрослюды. 

БоRситовый горизонт, подсеченный тремя разведочными профилями, 
залегает на  глубине 13-39 м от поверхности, имеет мощность 20-30 м 
и представлен остаточной латеритной корой выветривания эффузивпо-оса
дочных пород. В бонситовом горизонте фиксируются элементы просадни, 
связанной с выщелачиванием известнянов , присутствовавiпих в исходном 
суб'страте в виде линз и обломнов . 

Здесь выделены три разновидности пород: Rаменистые, рыхлые бокси
ты и бонситовые глины. В вертинальном разрезе горизонта бокситов наб
людается чередование уназанных разновидностей, обусловленное пере-
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слаиванием различных литологических разностей исходных пород, под
вергшихся выветриванию. 

Рыхлые бокситы характеризуются буровато-коричневым цветом, бо
бовой стру1пурой и следующим минеральным составом: гиббсит - 65-
85 % , гетит - 15-35, Rварц - 4-10 % , в единичных зернах присутству
ют циркон, турмалин, рутил. Под микроскопом устанавливается мелкооб
ломочная струRтура цементирующей массы. В отдельных участ1<ах наб
людается реликтовая структура туфов. Н'рупные бобовины (0 ,3-0, 7 мм) 
гетит-гиббситового состава часто содержат остроугольные обломки 1шар
ца,имеют концентрически-зональное строение и большое количество тре
щин усыхания, вьшолненных кристаллическим гиббситом, иногда гетитом. 
Они сцементированы более светлым гетит-гиббситовым материалом. Мел
кие бобовины (0 ,02-0,1 мм) также имеют концентрически-зональное строе
ние. В отличие от Rрупных бобовин они содержат гетит в виде незначи
тельной примеси. 

Каменистые бокситы представлены плотной, массивной, участками 
пористой массой бобовой структуры буровато-1<оричневого, иногда буро
вато-розового цвета. Цемент харюперизуется мелкооолитовой и реликтовой 
обломочной структурой. Крупные бобовины размером 0,5-1 ,5  м:м имеют 
оRруглую, удлиненную, неправильную форму, концентрически-зональное 
строение. Зональность чаще всего обусловлена чередованием зон, обога
щенных гиббситом и гетитом. Трещины усыхания, не выходящие за пре
делы бобовин, выполнены кристалличесн:им гиббситом. Отдельные бобо
вины обладают сложным строением: несколько мелких бобовин объедине
ны общей оболочкой. Довольно часто внутренняя часть I<рупных бобовин 
по составу и структуре аналогична основной массе , что свидетельствует об 
образовании бобовин в этой породе. Редко внутри бобовин фю<сируются 
единичные зерна рутила ,  циркона , турмалина и корунда. В цементирующей 
массе в промежут1<ах между крупными бобовинами, особенно ·в осветлен
ных участках, обнаруживается реликтовая литоRластическая струRтура 
туфов. В некоторых обломках наблюдается реликтовая структура диаба
зов ,  аргиллитов , сланцев. Иногда в цементе и в бобовинах видна реликто
вая миндале�<аменная текстура и диабазовая структура. В цементе имеют
ся участки перекристаллизованного алюмогеля с мелкокристаллической 
гиббситовой оторочкой. Наряду с обломками пород встречаются зерна 
Rварца и нацело замещенного гиббситом полевого шпата. Псевдоморфозы 
гиббсита по полевым: пmатам в отличие от тю<овых по темноцветным мине
ралам пе содержат гидроо1<ислов железа .  В псевдоморфозах по темноцвет
ным минералам, Rроме формы зерен, фю<сируется реликтовая спайность, 
подчеркивающаяся распределением гидроокислов железа и лей1<оксена. 
Редко в горизонте каменистых бокситов встречаются участки без бобовой 
структуры, но с релю<товой обломочной структурой туфов. 

В литологических пробах, взятых из рыхлых и каменистых бокситов , 
установлен следующий :минеральный состав : гиббсит, магнетит, маггемит, 
гематит, гетит, лейкоксен, анатаз,  рутил, цирI<он, турмалин, корунд, 
андалузит, каолинит, кварц. 

Гиббсит в бокситах представлен тремя морфологическими разностями: 
аморфной, криптокристаллической и полно1<ристаллической. Аморфный 
гиббсит буровато-серого цвета, изотропен, криптокристаллический -
бесцветный, буровато-серый, агрегативно поляризует, кристаллический 
характеризуется удлиненно-призматическими зернами, сдвойниковапными 
в простые двойники. CNg = 22°; показатели преломления по Ng = 1 ,560, 
Np = 1 , 537. На кривых нагревания фиксируется четкий эндотерl\mчесRий 
эффект при температуре 360°С. Результаты хи11mческого анализа рыхлых 
и каменистых бокситов показывают, что по содержанию главных компо
нентов они практичес1<и не отличаются друг от друга. 

Бокситовые глины являются структурной корой выветривания кварц
гетит-каолинитового состава с реликтовой микрогранобластовой структ,у-
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Результаты обогащеппя бокситов 

Продукт I Выход , j Содерп;ание, % \ Извлеqсю1е , % 1 
% Аl2Оз 1 SiOz 1 Fe,O, Al ,O, 1 Si02 / Fe,03 MSi 

Бокситовый 1юнцентрат 
в том числе: 

22, 0  42,46 6,03 24,84 25,1 1 1 ,9 19,8 7 ,07 

пеСI\ОВЫЙ 19,9 42,54 5,84 25,5 22,8 10,4 18 ,4  7 ,28 
шламовый 2,1  41 ,8 7 ,86 18,7 1 2,3 1 , 5  1 , 4  5 ,32 

Наолиновый продукт 78,0 35,83 12,61 28,33 74,9 88, 1  80,2 2,84 
В том числе: 

пеСI\ОВЫЙ 22,3 33,3 16,0 29,4 19,9 32,0 23,8 2,08 
шламовый 29, 5  36,4 14,28 26,0 28 ,8 37,7 27,8 2 ,55 

Объединенный промпродунт 26,2 37,7 7 ,84 30,04 26,2 18,4 28,6 4,81 
:Исходный боl\сит 100,0 37,29 1 1 , 16 27,56 100,0 100,0 100,0 3,34 

рой, псевдобрекчиевой и псевдобобовой текстурой, обусловленной нали
чием гидрогетитовых стяжений неправильной формы землистого сложе
ния. Главным породообразующим минералом является каолинит, в мень
шем количестве присутствуют кварц, гетит, гидрослюда и гиббсит. Хими
ческий анализ всех разновидностей бокситов показывает, что каменистые 
и рыхлые разности бокситов по содержанию главных компонентов (Al203, 
Si02 и Fe203) мало отличаются друг от друга. Они содержат (%) : Al203-
22,0-47,5, Si02 - 2,0-17,5, Fe203-13-59, Ti02-1 ,3-2,8, СаО-0,1 -
0,4, MgO - 0,2, MnO - 0,15,  п .  п .  п . - 20-22. Кре11mевый модуль колеб
лется от 2 ,13 до 9,41 . 

Исследования на обогатимость проводились па представительной 
пробе бокситов с I{ремпевым модулем 3,34 (см. таблицу) . 

Низкий кремневый модуль бокситов предопределяет необходимость 
их обогащения. Как известно, бокситы весьма сложны для обогащения. 
Это обусловлено весьма тонкой дисперсностью слагающих их минералов1 
поверхностными свойствами, а также распределением глинозема по не
скольким минералам. Для красиловских бокситов обогащение осложн!lет
ся общей ожелезненностью. Результаты ситовых анализов, а также дис
персного анализа пробы, измельченной до крупности 0 ,1  мм, указывают 
на практически равномерное распределение окислов по классам крупности 
и фракциям дисперсного анализа. Гравитационные методы обогаще:ffия 
применительно к бокситам Красиловского месторождения не дали поло
жительных результатов . Неэффективной оказалась также магнитная 
сепарация в поле высокой напряженности для выделения железистых 
минералов ввиду тонкой дисперсности последних. Единственным перс
пективным методом обогащения для изучаемых бокситов оказалась флота
ция, проводившаяся по принципиальной схеме флотационного обогаще
ния [Кузнецов, Балашов, 1972 ] .  

Боксит флотирован в щелочной среде (рН = 9,5) реагентной смесью 
олеиновая кислота + машинное масло + талловое масло (1 : 1 : 1) в при
сутствии гексаметофосфата натрия (ГМФ) . Для регулирования коллоид
но-дисперсного состава пульпы использовали оксиэтилированное соедине
ние ОП-7 . Проведенными исследованиями была установлена необходи
мость раздельной флотации песков и шламов. Обесшламливание проводи
ли методом отмучивания по крупности 0,02 мм (экспериментальные иссле
дования по флотации выполнены инж. Л. В. l{рюковской). Флотационное 
обогащение шламов и песков проводилось по однотипной схеме с двумя 
перечистками. Цикл шламовой флотации отличался от песковой несколь
ко повышенным расходом ГМФ (700 и 500 г/т соответственно) и понижен
ным расходом ОП-7 (200 и 300 г/т) при равном расходе реагентной смеси 
(2000 г/т). 

В результате проведенных исследований разработана флотационная 
схема обогащения бокситов :Красиловского месторождения с получением 
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бокситового J{онцентрата с :кремневым мuдулем, равным 7 ,  п каолинитово
го продукта. Суммарные результаты обогащения бокситов по этой схеме 
сведены в таблице. 

Известно, что для переработки бокситов применяют два метода: 
<шыщелачивание по Байеру» (наиболее экономичный способ переработки) 
и спекание с известняком и содой. Выбор метода определяется вскры
ваемостыо бо1{ситов и их химическим составом. 

Бокситы Красиловского месторождения относятся к легковскрывае
мым: извлечение глинозема из этих бокситов щелочью проходит легко, 
проводить процесс можно в открытом циюrе, не прибегая к автоклавиро
ванию. Несмотря на легкую вскрываемость бокситов, извлечение глино
зема в раствор составляет 71-73 % , что связано с повышенным содержа
нием в них кремнекислоты, которая,, растворяясь одновременно с глинозе
мо:м, связывает часть последнего в нерастворимые алюмосиликаты. Учи
тьшая легкую вскрываемость этих бокситов, целесообразно полученный 
методами механического обогащения бокситовый концентрат перерабаты
вать по способу Байера,  а наолинитовый продунт - по способу спекания. 
Невысокое извлечение глинозема в бокситовый нонцентрат может быть 
увеличено за счет доизвлечения его из промпродунта при флотации в 
замкнутом цикле. 
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АКАДЕМИЯ НАУН СССР 
В СЕСОЮЗНОЕ МИНЕРАЛОГИЧЕ С К О Е  ОБ Щ Е СТВ О 

ТРУДЫ ЗАПАД Н О-СИБИРСКОГО ОТДЕ Л Е Н И Я  • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСКОЙ: ПЛАТФОРМЫ 

Р. С. PofJuгi, С. В. Тарг�овский 

IIOPA ВЫВЕТРИВАНИЯ И БОКСИТЫ 
СЕВЕРНОГО ВЫСТУПА ЧАДОБЕЦRОГО ПОДНЯТИЯ 

Бокситы северного выступа Чадобец1юго поднятия известны с 1958 r .  
Они лежат в крупной депрессии, заполненной мощной (более 500 м) тол
щей продуктов выветривания. Однако до сих пор в литературе отсутству
ет описание минерального и химического составов этих проду1<тов в еди
ном разрезе. Описанный А. Д. Слукиным (1973) полный профиль коры вы
ветривания является сводным, составленным по ряду горных выработо1-< 
и скважин. Для понимания же генезиса как самой коры выветривания, 
так и связанных с вей полезных ископаемых необходим прежде всего еди
ный разрез, поскольну эти образования существенно меняют свой состав 
на незначительном (десятки метров) расстоянии по латерали. В данной 
статье мы постараемся до некоторой степени восполнить имеющийся про
бел, приведя минералого-геохимическую харантеристику снв . 150-бис , 
пройденную на северном выступе Чгдобецкого поднятия. 

Этой скважиной продуI{ТЫ выветривания вскрыты на глубину 465 м. 
Они представлены желтовато-бурой и пестроцветной глиной в интервале 
1 10-465 м и красноцветны:ми глинистыми бонситами с горизонтами бобо
вых каменистых бокситов в интервале 94,4-110 м. Глины представляют 
собой зону гидролиза ,  поскольку они сложены в основном наолинитом,: 
а бокситы отнесены I{ зоне нонечного гидролиза (см. таблицу) . R сожале
юпо, породы зоны гидролиза пройдены пе на всю :мощность_, поэтому :мы 
не располагаем данными о подстилающих породах. 

В нижней части зоны гидролиза много выветрелых и ожелезненных 
обломков песчаников , гравелитов, алевролитов и сланцев, реже щсJrочных 
ультраосновных пород. В основании зонЬ1 глины содержат обломни о:�-�{е
лезненных кремнистых пород (до 10 % ) ,  преобладающий размер ноторых 
0 ,5-2"5 см. По данным термического (см. таблицу) и рентгепостру1<турно
го анализов глины нижней части описываемой зоны представлены главным 
образом каолином ,  редко содержащим примесь гидрослюды и монтморил-
лонита. !{роме того , в них присутствуют гётит, гематит, кварц, кремень,: 
реже псиломелан, .рутил , анатаз , микроклин, барит. В большей части об
разцов термическим анализом установлено присутствие гиббсита (четкие�: 
симметричные, хоть и неглубокие эндоэффекты при 290-330°С) .  

В редких линзочRах мощностью 0 , 1-0,3 :м терригенноrо кварца со
держится от 3-5 до 45-50 % . Гетит и гематит в тонкодисперсной форме 
располагаются в глинистой массе либо выполняют трещинки и очень редко 
образуют мелкие стяжения. Rварц отмечается преимущественно в виде 
угловатых, реже полуокатанных и окатанных зерен алевритовой и псам
митовой размерности. Большая часть их в той или иной :мере корродиро
вана железисто-глинистыи веществои.1 в результате чего они зачастую 
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Зона 

:Конечного 
гидролиза 

Хпмпко-11шверало.rическая характеристика 

Л11тологическал характер11стика 
пород 

Минералог11чес кая характе
р11ст1ша пород 

SiO: 1 AJ,01 

Бо1•сит бобовый,каменистый. Гиббсит , гетит, гематит, 98 35,86 
Боксит глинистый, 1•расно-бу- реже 1шолинит, анатаз, 101 1\'

,

5
6
8
5 41 , 65 

рый рутпл , кварц 

Глина желтовато-бурая п 
голубовато-белая, реже 1•рас
но-бурая, желтая и фиолето
вая, жирная, пластичная, 
слабопесчанистая, с реДRШ1ш 
обломкаr.m вьmетрелых и оже
лезненных песчани1•ов , граве
литов, алевролитов и сланцев 

Глина желтая и кремовая, 
изредка пятнаr.m п линзочка
:r.m, голубовато-белая, фиоле
товая и красно-бурая, песча
нистая, с oблo:r.mal\m вы
ветрелых и ожелезненных 
песчаниiшв, гравелитов, алев
ролитов, сланцев, реже щелоч
ных ультраосновных пород 

Каолинит, гетит, ге
матит, кварц, кремень, 
реже псилоыелан, ана
таз, рутил, гидрослю
да, �mкр01шин 

Каолинит, гетит, ге
матит, :кварц, I•реыень, 
реже псиломелан, ана
таз, рутил, гидрослю-
да , монтыориллонит, 
ЫИ!{роклин, барит 

111 29,54 37 ,15 

117 30,20 
126 38,02 
130 43,65 
136 50,51 
149 47,86 
164 52,48 
181 45,71 
192 33,61 
213 44,07 
236 44,50 

254 28,51 
278 37,52 
299 42,66 
324 40,93 
351 43 16 
380 53 :10 
408 38,48 

31 ,62 
31 ,62 
19,95 
21,88 
14,13 
26,70 
22,39 
19,50 
26,01 
28,84 

16,49 
9,55 

10,00 
10,47 
23,44 
1 7,78 
19,95 

424 40,00 25;12 

448 49,72 13,97 

имеют весьма причудливые очертания либо расчленены на неснолы'о час
тей. Кан видно из таблицы, химический состав пород снизу вверх по раз
резу меняется слабо и без наной-либо тенденции, в связи с чем для всей 
нижней части зоны гидролиза подсчитаны средние содержания породо
образующих окислов (по 9 пробам): Si02 - 41,68 % ,  Al203 - 16,31,; 
Ti02 - 5,40, Fe203 - 23,34, MnO - 0,49, MgO - 0,27, Са О - 0,45" 
Na20 - 0,39,; К20 - 1 ,24, п .п .п. - 10,02 % .  Мощность нижней части 
зоны 215,5 м. 

Глины в верхней части зоны гидролиза имеют ту же онраску, что и 
в нижней, но обломков пород в ней уже меньше. Тан же уменьшается в 
ней и доля терригенного кварца и соответственно возрастает роль наоли
нита. В остальном минералогический состав глины по всей зоне одинаков 
(см. таблицу). 

Химический состав пород верхней части зоны гидролиза следующий 
(среднее по 1 1  пробам): Si02 - 41 ,81 % , Al203 - 24,87,: Ti02 - 3 ,35, 
Fe203 - 16,62, MnO - 0,02, MgO - 0,29, СаО - 0,35, Na20 - 0,01 ,; 
К20 - 0,35.!! п.п.п. - 12.,02 % . Мощность пород верхней части зоны 
139,_5 м. Кан видно из анализов, содержание глинозема,. в общем, растет 
вверх по разрезу•: но при этом сокращается количество оснований и окис
лов железа. Отсутствие плавного занономерного (снизу вверх) увеличе
ния одних компонентов и уменьшения других объясняется пестротой сос
тава выветривающихся осадков. 

Следует подчерннуть" что в породах зоны гидролиза гиббсит не улав
ливается под микроскопом.; и тем не менее он четно диагностируется 
термическим и рентгеноструктурным анализами. 

Зона конечного гидролиза представлена красно-бурым глинистым 
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1юры nыветрпваиил с1ш. 150-бис 

Х нмичес1шif состав, вес. % 

TiO, Fe,O, МпО М�О са о Na,O н, о  ---- -- -- -- -- --
7 ,4 38,57 0,09 Нс опр 0 , 23 0 ,03 0 ,02 
6,8 20,63 0,08 )) о ,18 0,04 0,04 

5,49 17,78 0,0·1 0,33 0,21 Не Не 
опр. опр . 

5,88 17,38 0,006 0,09 0,25 )) )) 
5,49 12,3 0,005 0,09 0,40 )) )) 
3,16 20,89 0,02 0,38 0,31 )) 0,4 
3,02 10,47 0,02 0,83 0 ,29 0,1 2,3 
3,89 22,69 0,02 0,14 0,33 Не Не 

опр .  опр .  
1,12 7,94 0,006 0,33 0,44 )) )) 
1,33 18,86 0,02 0,29 0,33 )) )) 
4,46 28,84 0,09 0,25 0,79 » )) 
1,58 15,65 0,02 0,29 0,3·1 )) )) 
1,48 10,00 0,01 0,17 0,25 )) 0,3 

3,15 40,00 0,63 0,22 0,79 1,5 0;1 
9,12 31,62 0,63 0,56 0,46 0,4 Не 

7,07 23,44 0,70 0,31 
опр. 

0,70 0,4 )) 
10,00 26,30 1,12 0,28 0,50 0,5 )) 
3,31 15,85 0,50 0,34 0,40 0,3 )) 
2,63 11,22 0,10 0,14 0,24 0,2 7,1 
4,07 23,44 0,31 0,19 0,31 0,2 0,5 
5,16 15,85 0,40 0,21 0,40 Не 1,2 
4,08 22,39 0,40 0 ,22 

опр . 
0,22 )) 2,3 

п . п . п .  ,, 
-- --
1G , 3  9Q , 9Q 
19,0 99,99 

14,1 98,35 
14,1 99,52 
11,5 99,42 
10,7 99,26 
10,5 99,92 
Щ3 99,16 
11,8 100,8 
10,5 99,40 
12,4 99,94 
11,9 99,83 
14,4 99,95 

8,2 99,99 
10,1 99,98 
13,3 98,58 
9,9 99,00 

. 12,7 100,0 
6,1 99,20 

12,3 99,75 
10,9 99,24 

6,7 100,0 

данные терhШЧССI>ОГО анализа «+» ( эндоэффенты, «-» э�<зоэффс�;ты, ), се 

+140 , +300, +600, -960 
+14о, +з3о, +580, -990 

-1-160, +340, +620, -1040 
+140, +380, +620, -1030 
+120, +380, +620, -1040 
+140, +320, +340. +600 
+150, +330, +600, -990 
+120, +320, +580, -1000 

+220, +360, +620 
+180, +360, +600, -1000 
+120, +320, +600, -990 
+105, +315, +630, -1005 
+120, +330, +630, -1030 

+170, +350, +600, -980 
-1-160, +340, +610, -950 

+140, +330, +600, -950 
-950 +170, +340, +600, 

+150, +330, +610, -980 
+110, +330, +600 
+130, +330, +610, -1000 
+280, +565, -960 

+3щ +5so, -960 

бокситом с двумя прослоями каменистых бобовых бокситов мощностью 
0,4 и 6,2 м. В собственно глинистых бокситах наблюдаются редкие облом
ки бобовых бокситов. По данным термического анализа, а также микро
скопических исследований, глинистые бокситы представлены главным 
образом гиббситом, гетитом и гематитом. Реже отмечается каолинит." ана
таз и рутил и очень редко кварц и гидрослюда (см. таблицу) . · 

Минералогический состав каменистых бокситов примерно такой же,  
что и глинистых бокситов . Для них характерна бобовая текстура. Бобови
ны темно-красного и бурого цвета составляют до 60-65 % породы. Размер 
их колеблется от 1 до 5 мм. Они разбиты трещинами усыхания различной 
ориентировки. Трещины обычно открыты, реже выполнены гиббситом. 
В бобовинах иногда наблюдаются угловатые зерна кварца алевритовой 
и псаммитовой размерности. Эти зерна коордированы гиббситом или 
гидроокислами железа. Цемент каменистых боr-юитов менее интенсивно 
окрашен, нежели сами бобовины. Тип цементации смешанный (базальный , 
поровый, соприкосновения). Представлена цементирующая масса бобови
нами мелкопсаммитовой и алевритовой размерности, которые, в свою оче
редь, сцементированы тонко-, средне- и крупнокристаллическим гиббси
том. Изредка между бобовинами наблюдаются угловатые и nолуокатанные 
зерна кварца, в значительной степени корродированные гиббситом. 

Мощность зоны конечного гидролиза 15 ,6  м. 
В настоящее время существуют два представления о генезисе бокситов 

северного выступа Чадобецкого поднятия. Большинство исследователей 
[Забиров, 1970; Пасова, Спирин, 1970; Пельтек, 1967, 1971 ] придержива
ются точки зрения об осадочном происхождении бокситов. А. Д. Слукив 
(1973) считает, что они сформировались за счет механического переотло-
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женил 1юренных латеритов, после чего испытали латеритизацию, уже на
ходясь в депрессии. При этом данный исследователь мощную толщу пест
роцветных глинистых образований, подстилающих бокситы, относит к ос
таточной коре выветривания. Основанием для этого вывода ему послужи
ли резудьтаты изучения продуктов выветривания даеr< пикритовых пор
фиритов и кимберлитов , прорывающих рыхлую толщу, заполнившую 
глубокую депрессию северного выступа Чадобецкого поднятия. Мы пол
ностыо согласны с А. Д. Слукиным о генезисе рыхлой толщи пестроцвет
ных глин. В то же время считаем неверным отнесение бокситов, венчаю
щих эту толщу, к осадочным образованиям, и вот по каким соображениям. 
Вокруг упомянутой выше депрессии располагаются карбонатно-терриген
пые существенно кварцевые породы докембрия, которые и являлись 
поставщиками терригенного материала,  заполняющего ее. На значитель
ном удалении располагаются редикты траппового плато , которые также 
могли быть источником сноса и в пределах которых известны проявления 
I{Op выветривания. В такой геологической ситуации образование осадоч
ных бокситов за счет разрушения широко развитой латеритной коры вы
ветривания, с нашей точки зрения, невозможно. Процессы эрозии" разру
шавшие эту кору выветривания, несомненно , вскрывали и свежие породы 
субстрата, а в результате в депрессии накапливались бы лишь осадки 
различного состава, но ннкю< пе бокситы. Подтверждение этому мы нахо
дим в статье,  посвященной описанию :месторождения бокситов Вэйпа 
в Австралии [Теняков и др . ,  1978 ]. В ней рассматриваются осадки мелкой 
депрессии, расположенной в 20 м от стенки бокситового I\арьера. И если 
бокситы карьера характеризуются довольно хорошим качеством, то осад
ки в депрессии уже никоим образом пе могут относиться по своему хими
ческому составу к бо1{сита�1с 

Таким образом, мы считаем, что бон.ситы северного выступа Чадобец
кого поднятия являются остаточными, образовавшимися по осадкам, в ко
торых присутствовали и переотложепные продукты выветривания. Однак·о 
не эти продукты определили облик и состав бокситов , а те процессы лате
ритизации, которые проявились после образования осадка. Особенно убе
дительным аргументом в пользу этого мнения является широкое развитие 
в бокситах аутигенных агрегатов гиббсита и железистых минералов , 
выполняющих бобовины и всю слагающую их массу (см. описание зоны 
конечного гидролиза). Формирование этих агрегатов некоторые исследо
ватели склонны объяснять диагенезом осадка, однако в таком случае хемо
rенная его часть должна была нацело состоять из свободных полуторных , 
окислов железа и глинозема,; что явно противоречит их геохимической 
природе. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИНЕРАЛ ОГИЧЕСКОЕ ОБ ЩЕСТВО 

ТРУДЫ ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО ОТДЕЛ Е Н ИЯ • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СRЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСRОй ПЛАТФОРМЫ 

А .  В. Вап 

ВУЛ:КАНОl{ЛАСТИ:КА В БОКСИТАХ 
БО:КСОНСRОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Боксонское месторождение находится в пределах восточной центро
клинали Боксон-Сархойского синклинория и представлено древнейшими 
бокситами геосинклинального типа. Бокситовый пласт располагается в 
нижней части средней подсвиты боксонской свиты, имеющей верхневенд
ский возраст [Григорьев , 1968 ] .  Пластовое тело (а по данным В .  В .  Жа
бина (1972) предполагается наличие двух пластов) образовано вишневы
ми, красными, зелеными и реже черными разностю\Iи бокситов , залегаю
щих среди доломитов .  

По  условиям формирования выделяются два типа разрезов бокситово
го горизонта [Жабин1 1972 ]. Один из них представлен плотными брекчи
рованными или микрослоистыми бокситами красного цвета, а также зеле
ными и зеленовато-серыми бокситами с ВI{рапленностыо пирита, обычно 
перекрытыми черными углистыми сланца:ии и серыми доломитами. Осно
вание пласта характеризуется повышенным содержанием обломков гема
тита. Другой тип сложен плотными красными и вишневыми бокситами 
с микрослоистой текстурой. Они перекрываются серыми сланцами, желе
зистыми кварцевыми песчаниками, брекчированными или слоистыми доло-
11штами. Брекчированные бокситы в этом типе разреза имеют подчинен
ную роль. 

Предполагается, что образование бокситов происходило за счет 
накопления продуктов разрушения I{Оры химического выветривания, 
сносившихся в бассейн с застойным водным режимом [ 'Н-\абин, 1972 ] .  
Участие продуI{ТОВ синхронного вулRанизма в процессе 601{ситообразова
ния никем не отмечалось. Вулканогенные образования известны только 
в базальной части серии - в сархойсRой свите, подстилающей бо1,сонскую 
и состоящей из кварцевых порфиров, I<ератофиров, альбитофиров , анде
зитовых порфиритов,; а также их туфов. Кроме сархойской свиты, туфы 
и подчиненные им лавы липаритов в пределах Боксон-Сархойского син
нлинория обнаружены только в более молодой,: перекрывающей боксито
носные отложения мангатгольской свите нижнего кембрия [Григорь
ев� 1968 ] .  

Проведенными детальными микроскопическими исследованиями бон
сонских бокситов (свыше 70 шлифов) установлено� что преобладающим 
компонентом первичного субстрата, подвергнувшегося бокситизации, и 
причем на месте своего захоронения, является вулканокластический мате
риал, представленный обломками пемзы и вулканическим пеплом. Бокси
ты" сложенные крупнообломочными пирокластическими фрагментами� 
сохранили довольно четко выраженную вулканокластическую структуру. 
Бокситы более тонкого гранулометричесRого состава большей частью утра-
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тили пепловую структуру, и только в отдельных прослойках или участ1<ах 
обнаруживаются ее реликтовые признаки. 

Бокситы красные микрослоистые и полосчатые представляют собой 
измененные пемзокластичесние туфы с градационной слоистостью. Сло
истость и полосчатость обусловлены чередованием тонких слойков пемзо
вого материала разного гранулометричесного состава. Светлоокрашенные 
прослойни сложены более крупными пемзовыми фрагментами, а прослой
ки, имеющие более густую онраску, образованы мелкими обломками пем
зы или вулнаническим пеплом. Красноватый цвет бокситов вызван равно
мерным распределением в них тоннодисперсных гематита и гидрогематита. 

Обломни пемзы имеют самую разнообразную форму: неправильную, 
округлую, овальную, каплевидную, вытянутую, угловатую и другие 
(рис. 1 ,  2) . Неред1<0 обломки несут признани пузырчатости, характеризу
ются рваной поверхностью и растрепанными концами. В большинстве слу
чаев пузырьки в пемзовых фрагментах заплывшие в результате заполне
ния их продуктами изменения (бо1<ситизации) основной массы самой пем
зы или же минералами, осадившю.шся из растворов, циркулировавших 
в пемзовой толще. В первом случае пузыри сливаются с основной массой 
породы и почти не отличимы в ней. При заполнении пор окислами железа, 
кальцитом, диаспором, хлоритом или пиритом, наоборот, пузырчатое 
строение проявляется весьма ярно. Цементом служат проду1<ты разложе
ния тонкого пеплового материала в виде железисто-глинистой пелито
морфной массы с включением скош1ений серицита, пирофиллита или 
диаспора.  

Под воздействием уплотнения породы отмечаются признаки пластиче
ской деформации обломков с образованием конформной структуры 
(структуры приспособления). В некоторых прослойках, претерпевших 
значительное уплотнение, наблюдаются слабые черты сланцеватости с про
явлением бластопемзокластической структуры. 

Присутствующая в бонситах терригенная примесь представлена пре
имущественно кварцем и реже обломками различных пород. Некоторые 
слойни обогащены обломочными зернами гематита. Многие из этих зерен 
имеют неполные кристаллографические очертания. Поверхность обломков 
гематита часто покрыта сетью тонких трещин, что, по мнению О. Н. Ого
родникова и А. К. Гладковского (1975) , является признаком их пирою1а
стичесного происхождения. 

Минрослоистые бокситы часто несут следы взмучивания и оползания 
осадков, а также микронарушения. 

Бокситы зеленых и темных окрас01< отличаются от первых большей 
ролью цементирующего вещества,  среди которого часто встречается хло
рит и пирит. Совместно с пемзовыми обломками, ничем не отличающимисн 
от вышеописанных, присутствуют обло1ши андезитовых порфиритов не
редко с миндалеRаменной структурой. Кусочки пемз и шлаков иногда об
ладают формой фьямме и удлиненных скорJ1уповатых образований. При 
значительном скоплении таRих обломнов появляется шальштейновая 
текстура породы, характеризующаяся свилеватостью за счет расплющи
вания пузыристых фрагментов. Лейсты плагиоклазов в обломках эффузи
вов в большинстве случаев замещены кальцитом. Среди цементирующей 
массы встречаются хлорит, замещающий обломки вулканического стекла, 
зерна пирита, слюдистый детрит, представленный в основном чешуйками 
мусковита , гематита, редко анатаза, лейкоксена, и иногда сферолитовые 
микроконкреции сидерита. Местами отмечаются микролинзовидные скоп
ления серицита, пирофиллита и диаспора. Зеленоватый цвет обусловлен 
присутствием хлорита . I-\ак показали исследования С. В. Матошина и 
Г. Н .  Черкасова (см. статью в этом же сборнике) , хлорит в боксонскпх 
бонситах представлен алюминиевым септехлоритом, близким к группе 
амезита. В верхней части рудного горизонта содержание его значительно , 
и он образует тонкие прослойки сланцеподобпой породы с реликтовой 
nемзокластической струRтурой. 
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Р ис. 1. Обломюr пемзы и nуш\аничес1юго сте1та n боксите. Увел. ::ю, 
без анализатора . 

. "  
Рис. 2. Пемзокластичесная стру1,тура в боксите. Увел. 50, без анали

затора . 

В кровле пласта боксита встречаются линзовидные слойки карбонати
зированного вулканичесного пепла. Он состоит из фигурных обломков 
вулканического стекла,  замещенного кальцитом, и таблитчатых кристал
лов плагиоклаза.  Так же, как и в первом типе бокситов, здесь характерна 
ритмичная микрослоистая текстура часто с признаками нарушения слоис
тости осадков, что является одной из отличительных черт вулканогенно
осадочных отложений. 
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Чередующееся микрослоиетое строение бокситов обусловлено ритми
чес1шм поступлением пирокластического материала и его градационным 
осаждением в водную среду. А. С. Калугин (1970) считает, что ритмично
слоистая текстура может возникать также при часто повторяющихся 
взмучиваниях осадков в результате сейсмических колебаний, сопровождаю
щих вулканическую активность. 

Таким образом, во всех изученных типах бокситов имеются признаки 
вулканокластического происхождения,. из чего можно сделать вывод 
о том1 что основным исходным субстратом, по которому образовались бок
ситы Боксонского месторождения, послужили пемзовые отложения. Исхо
дя из пемзовой природы и минерального состава пирокластического мате
риала,: нужно полагать, что последний является производным липарито
дацитовой магмы с подчиненным значением андезитовой составляющей. 
Выявленные в боксонской свите вулканогенные образования представляют 
собой как бы промежуточное звено между вулканитами подстилающей 
сархойской и перекрывающей мангатгольской свит. Большие размеры (до 
псефитовых) пемзовых обломков и отсутствие значЩгельных следов ока
танности свидетельствуют о близости вулканических центров. 

Образование минералов свободного глинозема в пемзовых толщах 
молодого возраста известно на территории Японии [Yoshinaga е. а . ,  1973 ] .  
Из анализа литературных данных устанавливается, что обломки вулкани
ческой пемзы присутствуют во многих бокситах самого различного воз
раста и из разных регионов,  и только полная утрата пузырчатого строения 
затрудняет правильность их идентификации. Так1 в уральских бокситах 
они названы бобовинами неправильной формы. Следует отметить, что при 
очень глубоких преобразованиях,. связанных с выносом вещества,. вокруг 
пемзовых обломков могут образовываться концентрические оболочки" 
и они действительно становятся бобовинами. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИНЕ РАЛ О ГИЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО 

ТРУД Ы З АПАДНО-СИБ ИРСКОГО ОТД ЕЛЕНИЯ • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСIШй ПЛАТФОРМЫ 

А .  Ф. Быч 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ 
ФОСФОРИТОВЫХ ПРОЯВЛЕНИИ САЛАИРА 

На Салаире в отличие от других районов западной части Алтае-Саян
ской складчатой области фосфориты и фосфоритоносные отложения позд
него докембрия изучены весьма слабо. Поисковыми работами на юге Са
лаира выявлены отдельные точки с повышенной фосфатоносностью (гора 
Кивда,: р-н сел Кытманово и Казанцева) ,  однако положительных резуль
татов эти работы не дали, что , видимо, обусловлено плохой обнаженностью 
района в целом, сложным геологическим строением древних толщ и недо
статочной литолого-стратиграфической изученностью разрезов докембрия. 

Фосфоритоносные отложения рифея - венда и фосфатопроявления, 
·связанные с ними, обнаружены в 1974-1976 гг. в центральной части Сала
ира литологической партией при проведении здесь геологопоисковых работ 
на марганец и другие полезные ископаемые. При этом на основании много
численных сборов микрофитолитов и проблематики установлена четкая 
стратиграфическая приуроченность повышенной концентрации фосфора и 
обнаруженных фосфатопроявлений I< рифей-вендским отложениям, 1што
рые представлены толщей строматолитовых доломитов.1: доломитовых и 
фосфорит-доломитовых брекчий мощностью более 600 м,; выделенной Пюш 
как кедровская свита. 

Кедровская (фосфоритоносная) толща , установленная на Сунгайс1<ом 
участке, с постепенным переходом перекрывает отложения среднего рифел 
(сунгайская свита). представленного черными известняками, углисто
кремнистыми сланцами и горизонтами вулканогенных пород, залегающи
ми в основании толщи. Возраст сунгайской свиты установлен по сбораи 
Camasia proЫematica Posp.  (ms) ; С. aff. spongiosa Walk" Nubecularites cf. 
uniformis Z. Zhur. (здесь и дaJree сборы наши,, определения - А. Г. Пос
пелова) и трактуется как средний рифей. 

Стратиграфическое положение фосфоритоносной доломитовой толщи 
устанавливается по положению в разрезе и по многочисленным сборам 
остатков Spongiostroma sp. ;  Minjal'ostroma sp . ;  Lermontovaestroma retijormis 
(Krasn . ) ,; A lgotactis cf. kablrzaensis Posp" А .  cf. tenus Posp . (ms . ) ,; Volva
tella sp . f  Stromatactis cf. sinzasiensis Posp. (ms) ,; Cyanophycus sp. "  S in
zasopliyton sp . как верхний рифей - венд. 

Пере�<рывается кедровская толща (в разрезе по р .  Кедровке) вулкано
генно-осадочными отложениями (мощностью 700 м) нижней подсвиты 
аламбайской свиты, из карбонатных горизонтов которой собраны остатки 
Vesicularites sp . ,  A lgotactis cf. sinzasiensis Posp . ,  Stromatactis ех gr. palaeo
zoicus Posp . ,  B01·logella sp . ,  A lgotactis fгolovi Posp . (ms) , A lgotactis cf. igno
tus Posp . ,  A nabol'ostгoma uzasensis Posp. (ms) , Bogojlia sp . и др . ,  характери
зующие подсвиту как венд . 
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Фосфоритоносная долом.итовая толща в пределах центральной и юж
пой части Салаира имеет довольно широкое распространение. Разрезы 
ее известны по рен:ам Сунгай, Кедровн:а, Сунгаенок, ручьям Иродов Лог, 

. Ироденон:, Северный ToгyJI_, Степной и Черновой Тогуленон: и др. Ранее 
отложения этого уровня вн:лючались в состав кивдинской и аJiамбайсн:ой 
свит. Нами они выделены впервые н:ан: по поJiожению в разрезе и по много
чисJiенным сборам мин:рофитолитов , так и по фосфатоносности. 

В пределах площади распространения доломитовой толщи согласно 
нлассификации Н. А. Красильнин:овой мы выявили два типа фосфат
пых н:онцентраций (фосфоритов) : 

1 )  первичные (морение) , хемогенные; 
2) вторичные (континентальные),  связанные с процессами выветри

вания и лонализованные па головах первичных фосфатоносных пород и 
фосфоритов. 

ПЕРВИЧНЫЕ (МОРСКИЕ) ФОСФОРИТЫ 

Первичные фосфориты и' фосфатоносные горизонты выявJ1ены по ре
кам Сунгай, Кедровка,  ручьям Иродов Лог, Степной Тогуленон:. 

а. С у н г а й с н: о е фосфатопроявление расположено в левом борту 
долины р .  Сунгай, в 800 м выше устья р. Большой. Оно представлено гори
зонтом фосфорит-доломитовых брен:чий, обнаруженным н:ак в дешовиаль
ных свалах, так и в горных выработках (шурфах) в поле развития пород 
кедровской свиты. Неполная мощность (нормальная) фосфоритоносного 
горизонта по шурфу 34 составляет 1 ,5 м. Брекчии слагаются угловатыми 
обломками (до 3-5 см) светJiо-серого и серого доломита и обломI{ами (до 
4 см) черного и пелитоморфного фосфорита. Цемент базальный или поро
вый, сложен серым мелкозернистым доломитом, в котором иногда отмеча
ются гнезда, выполненные кварц-нальцитовым агрегатом и черным пели
томорфным фосфоритом. Содержание Р206 в бренчиях по данным хим
анализов колеблется от 0,5 до 2 % и зависит от количества и н:рупности 
обломков фосфорита. Содержание Р205 в фосфоритовых обломках дости
гает 21 -26 % .. 

б. К е д р о в с н: о е фосфатопроявление расположено в 4 н:м от 
устья р .  Кедровки (левый приток р .  Степной Аламбай)" в правом борту ее 
долины. Здесь в коренном обнажении доломитов обнаружены линзочн:и, 
гнезда и слойки фосфоритов :мощностью от 1 до 10 см. Канавами вскрыта 
толща слабофосфатных строматолитовых доломитов кедровс1щй свиты� 
к которой приурочен фосфоритоносный горизонт неполной нормальной 
мощностью 8 м. По данным химапализа, содержание Р20 6  в слойках фосфо
ритов. колеблется в пределах 10-26 % . В фосфоритоносном горизонте 
бороздовым опробованием отбиваются три сближенных пласта фосфатных 
доломитов, насыщенных слойками и линзами фосфоритов :мощностью 
1 м; 1,4 и 1 ,5 м с содержанием Р 20 6 соответственно 2 ,5 % ; 2, 7 и 2,33 % . 
Здесь же отбиваются пропластни доломитов_, обогащенных фосфоритами 
мощностью 25-40 см, где содержание Р20 5  на массу породы колеблется 
от 5 до 13 % . В строматолитовых доломитах этого горизонта Р 20 6 содержит
ся О_,5-1 ,59 % .  По простиранию фосфатоносная пачка прослежена горны
ми выработками более чем па 30 м. Из-за сложных горнотехнических усло
вий на полную мощность этот горизонт не вскрыт. 

в. Проявление руч. И р о д  о в Л о г  находится в левом борту руч. Иродов 
Лог" в 2 км от впадения его в р. Северный Тогул. Здесь в делювии были 
встречены глыбы фосфатных строматолитовых доломитов и фосфорит-до
ломитовых брекчий. В 1976 г. в левом борту руч. Иродов Лог шурфами и 
канавами вскрыты два разобщенных поля доломитов кедровской свиты,: 
в пределах которых обнаружены горизонты более 1 , 5  м фосфорит-доло
митовых брекчий. Полная мощность этих горизонтов не вскрыта. Фосфо
рит-доломитовые брекчии слагаются угловатыми обломками (размером 
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1-7 см) черных пелитоморфных фосфоритов и серых, светло-серых доло
митов (размером 0,3-3 см) . Цеr,1ент базальный и представлен темно-серым 
и серым мелкозернистым слабофосфатным доломитом. По результатам хим
анализа содержание Р 20 5 на массу породы колеблется от 1 до 5 ,56 % , 
а в обломках фосфоритов достигает 38,68 % . Горными выработками и по 
делювиальным свалам доломиты кедровс1>ой свиты прослежены здесь бо
лее чем на 1 км. 

г .  Проявление руч. С т е п  п о й  Т о г у л е н о к  находится в 3 км выше 
слияния руч. Степной и Черновой Тогуленок в левом борту его. Здесь в ко
ренном обнажении слабофосфатных доломитов отмечаются слойки, линзы, 
гнезда и обломки черных кремнистых фосфоритов , часто фосфат выполня
ет прихотливые узоры строматолитовых построек. Фосфатоносная пачка 
доломитов имеет мощность 2,5 м, где содержание Р205 по штуфной пробе 
достигает 1 ,5 % . 

Фосфоритоносная толща доломитов в делювии и по редким коренным 
обнажениям 1·рассируется на юг в бассейн р. Сунгаенок более чем на 3 км. 

Изучение фосфоритов и фосфатных пород в охарактеризованных выше 
проявлениях позволяет выделить среди них две генетические группы -
хем:огенную и хемогенно-механогенную (переотложенную) . По способу 
концентрации фосфатного вещества обе группы относятся к седиментаци
онным (первично-осадочным) фосфоритам: [Красильникова и др. ,: 1 965 ] .  

Хемогенные фосфориты образуют прослойкиf линзы,. гнезда среди до
ломитов и слагаются черным пелитоморфным, иногда микрозернистым 
фосфатным веществом с незначительной примесью зерен доломита,. каль
цита1 кварца и хлопьевидного органического материала. Содержание 
Р 20 5 в этих образованиях колеблется от 20 до 38 % . 

Хемогенно-механогенные фосфориты образуют горизонты более 2 м 
мощности среди слабофосфатных строматолитовых доломитов . Формиро
вание этой группы фосфоритов , видимо, обусловлено дроблением и пере
мывом слоистых хем:огенных разностей. В целом переотложенные фосфо
риты представлены брекчиевыми разностями, характеризуются низким 
качеством и содержат обычно от 1 до 13 % Р205•  Среди них выделяются два 
типа брекчий: фосфорит-доломитовые брекчии с слабофосфатным: карбо
натным цементом и доломитовые брен:чии с карбонатно-фосфоритовым 
цементом. 

Бре�•чии первого типа сложены обломкаj\ш мелкозернистых доломи
тов и черных массивных, иногда тонкослоистых афанитовых фосфоритов , 
сцем:ептированных слабофосфатным мелкозернистым доломитом. Обра
зование их, вероятно, связано с поступлением в более глубоководную 
область седиментации обломков долоj\mтов и фосфоритов при разрушении 
рифовых построек в области относительного мелководья. 

Брекчии второго типа сложены обломка11m доломитов и сцементиро
ваны карбонатно-фосфатным цементом. Образование этих брекчий связа
но с поступлением в бассейн обломочного материала (скорее всего на скло
ны рифовых построек) , вследствие разрушения рифовых массивов либо 
при подводно-оползневых процессах, в результате чего литифицированные 
доломитовые обломки могли попадать в еще не затвердевший фосфатный 
осадок. 

ВТОРИЧНЫЕ (RОНТИНЕНТАЛЬНЫЕ) ФОСФОРИТЫ 

Большой интерес представляют вторичные (континентальные) фосфо
риты. Эти образования обнаружены нак в горных выработках, на выше 
отмеченных участках, так и в делювиально-эшовиальных ореолах при про
ведении llfаршрутных исследований. 

а. С у н г а й  с к о е р у д о п  р о я  в л е н  и е вторичных фосфо 
ритов. Здесь, на «головах» фосфорит-доло?vштовых брекчий и слабофосфат-
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пых строматолитовых долоi\штов, шуами вс:крыт горизонт (1 , 5  м мощ
ности) , сложенный желтовато-серыми до щеJ1товато-белых и грязно
серых каменистыми вторичными фосфоритами, в 1юторых, по данным хим
анализа,  содержание Р205 достигает 24-28,08 % .  Здесь же забоем шурфа 
вскрыта верхняя часть фосфоритовой залежи, где содержание Р205, по 
данным бороздовой пробы, достигает 13,59 % . На полную мощность из-за 
горнотехничес:ких условий тело вторичных фосфоритов не вскрыто. 

б. R е д р о в с к а я г р у п п а п р о я в л е н и й вторичных фос
форитов. Делювиально-аллювиальные свалы вторичных фосфоритов обна
ружены нами на площади около 2 км2 в поле развития пород кедровской 
свиты по р. Кедровка и ее притокам. Содержание Р205 в них, по данным 
химанализа, 1шлеблется от 19 до 36,4% .  Облом:ки вторичных каменистых 
фосфоритов , глиноподобные фосфориты и фосфатные глины вскрыты шур
фами по пяти поисковым линиям. По данным химанализа штуфных проб 
каменистых фосфоритов, содержание Р205 в них достигает 35 % ,  а по 
данным химанализа бороздовых проб глиноподобных фосфоритов и фос
фатных глин, оно колеблется от 0,5-1 ,0 до 7,77 % .  На полную мощность 
тела вторичных фосфоритов не вс:крыты. Металлометричес:кой съемкой в 
поле развития :кедровс:кой свиты выявлен ряд слабо:контрастных анома
лий, при провер1<е эпицентров :которых шурфа:rvш вс:крыты глины коры вы
ветривания с повышенным содержанием фосфора (0,15-0, 5 % ) ,  что хара:к
терно для верхней части фосфоритоносных :кор Салаира. 

в. Проявление вторичных фосфоритов И р о д о в Л о г. На «головах» 
фосфоритоносных горизонтов :кедровс:кой свиты в пределах водораздела 
ручьев ИроденоR - Иродов Лог в 1976 г. шурфами вс:крыты вторичные 
фосфориты :коры выветривания. Фосфоритоносная :кора выветривания 
прослежена шурфами более чем на 300 м при ширине ее около 100 м. 
На полную мощность она не вс:крыта. Разрез 1юры выветривания, 
вс:крытый шурфа11ш No 169-170, выглядит следующим образом: 

Мощность, 111 
1 .  Почвенно-растительный слой . . . . • . . • . . . . 0,2 
2. Желтовато-серые глины . . . . . . . . . . . . . .  1 ,6 
3. Желтовато-коричневые слабофосфатIIЫе глины с содержанием 

Р205 от следов до 0,3% . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,8 
4.  Коричневато-желтые фосфатные глины с содержанием Р205 от 

0,1 ДО 0,5% . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ,6 
5. Глииоподобные рыхлые фосфориты с содержанием Р205 от 6,7 

ДО 19% . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 ,40 
6. Светло-желтые каменистые фосфориты с содержапием Р205 от 

19 ДО 30% . • . • . • . . . . . . . . . . • . . . . . . . .  1 ,80 

Горизонт 6 на полную мощность не вскрыт из-за сложных горнотехниче
с:ких условий. 

г. У с п е н с к о е п р о я в л е н и е. В исто:ках р. Большой (в пре
делах водораздела р.  Большая - руч. Иродов Лог) Салаирс:кой ГРП 
с:кв. 44 вс:крыта фосфоритоносная кора выветривания, в :которой, по дан
ным опробования, выявлено два фосфоритоносных горизонта общей мощ
ностью 53,5 м при содержании Р205 от 1 , 5  до 9,52 % .  С:кважина 44 останов
лена на глубине 100,5 111 в глиноподобных фосфоритах с содержанием 
Р205 6 ,16 % .  

В аллювии р .  Большой встречена хорошо о:катанная галь:ка :камени
стых фосфоритов , здесь же при шлиховом опробовании долины р. Боль
шой и ее левых прито1<ов в шлихах установлены весовые содержания фос
фатных минералов и фосфоритов. 

Все отмеченные выше проявления RaR первичных, так и вторичных 
фосфоритов свидетельствуют о широ:ком распространении в пределах 
центрального Салаира фосфоритоносной кедровской свиты и связанных 
с нею фосфоритоносных кор выветривания. По литологическому составу и 
палеонтологической характеристю<е недровская толща, с которой генети-
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чески связаны первичные фосфориты Са.паира,  аналогична фосфоритонос
ной белкинской свите Горной Шории [Миртов , 1965 ] .  

Образование континентальных фосфоритов, как было показано выше, 
связано с глубоким химическим выветриванием первичноосадочных фос
форитов и фосфоритсодержащих пород. Процессы формирования этой 
группы фосфоритов довольно детально освещены в работах Б. М. Гимель
фарба (1965) , Н. А. Rрасильниковой и др. (1965) , Ю. Ф. Шмельковой 
(1968) и другими и здесь не приводятся. 

По физико-механическому состоянию согласно классификации, пред
ложенной Н.  А. Rрасильниковой, Ю.  Ф. Шмельковой (1975), вторичные 
фосфориты Салаира разделяются на рыхлые и I<аменистые. Эти разности 
обычно встречаются совместно, так 1шк процессы их формирования идут 
одновременно. 

Рыхлые фосфориты распространены более широко , слагают верхние 
горизонты профиля коры выветривания и представляют собой песчани
стуiо, сыпучую, пористую породу, состоящую из разнообразного по соста
ву и крупности материала. Rаменистые фосфориты твердые, крепкие фар
форовидные породы, напоминающие вторичные кварциты. Они слагают 
более глубокие горизонты и по структурно-текстурным особенностям раз
деляются на натечные и брекчиевые. Последние часто содержат остро
угольные обломки доломитов, кварцитов, фосфоритов, сцементированных 
опаловидным фосфатным материалом. Тела вторичных фосфоритов, ка:к 
правило, тяготеют к зонам контакта вулканогенно-осадочных и 1шрбонат
ных толщ, часто осложненных разрывными нарушениями. 

Сходные условия формирования фосфоритоносных толщ, наход1ш 
первичных фосфоритов на большой территории (более 300 км2) и весьма 
слабая изученность фосфоритоносных отложений докембрия на Салаире 
обусловливают возможность обнаружения промышленных скоплений пер
вичных фосфоритов , тем более что в синхронных отложениях Горной Шо
рии и Rузнецкого Алатау известны промышленные месторождения фос
форитов. 

Кроме того, широкое распространение в пределах Салаира кор вывет
ривания позволяет предполагать возможность образования промышленных 
СI<оплений богатых по содержанию вторичных фосфоритов карстового ти
па за счет первично-фосфоритоносных пачек и горизонтов слабофосфат
ных доломитов. Находки вторичных богатых (от 19  до 36 % Р205) фосфори
тов подтверждают зто предположение. 

Изложенные выше материалы свидетельствуют о значительных пер
спективах юго-западной части Салаирского кряжа как на первичные, 
так и на вторичные фосфориты. "Учитывая близость железной дороги 
(5-15 км) и сельскохозяйственных районов Алтайского края, район 
заслуживает постановки поис1ювых работ в первую очередь. 
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АКАДЕМИЯ HAYI� СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОЕ О Б ЩЕ СТВ О 

ТРУД Ы  ЗАПАДНО-СИБ ИРСКО ГО ОТДЕ Л Е Н ИЯ • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИИ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСRОИ ПЛАТФОРМЫ 

Г. В. Козлов,  3. В. Кужельпая, В. С. Алексапдров, А .  Н. Ковалев 

АРГИЛЛИ3ИРОВАННЫЕ ПОРОДЫ 
НА СЕВЕРЕ ЕНИСЕЙСКОГО J{РЯЖА 

В семидесятых годах авторы участвовали в изучении кор выветрива
ния и переотложенных их продуктов на водоразделах рек Большая Ле
бяжья - Большая Черная - Чапа (север Енисейского кряжа) . В тек
тоническом отношении район расположен, согласно схеме А. Д. Ножки
на (1972) , в северо-восточной части Кордо-Лебяжинского синклинория. 

Исследования сопровождались литогеохимическим опробованием по
род субстрата и продуктов изменения в естественных обнажениях, шурфах 
и сRважинах ручного и Rолонкового бурения. По результатам спектраль
ного полуколичественного анализа в пределах района отчетливо выде
ляется зона повышенных содержаний меди, свинца, цинка и некоторых 
малых и редRих элементов, внутри Rоторой их содержание выше кларко
вых для земной коры (по А. П .  Виноградову, 1962). Поле повышенных 
концентраций элементов приурочено 11: зоне тJштоничесRих нарушений 
северо-западного простирания и строго ею Rонтролируется. Внутри него 
выделяются девять аномалий с повышенными содержаниями компонен
тов,; от 2-3 до 20-30 раз и более превышающих их кларки в земной коре. 
На характеристике одной из них (аномалии IX) мы и остановимся. 

Расположена она в верховьях двух первых от устья правых притоков 
р. Лиственной (правого притока р .  Большая Черная) , на плосковерхом 
междуречье (абс . отм. 370 м), представляющем собой реликт пологовол
нистой, слабо расчлененной, местами заболоченной мел-палеогеновой 
поверхности выравнивания [Козловская, Адаменко, 1971 ] .  В струRтур
ном отношении - это северо-западный борт Лиственной синRлинали. 
Крылья последней слагают породы погорюйсRой, сосновской и красногор
сRой свит, центральную часть - светло-серые, желтоватые или с розо
вым оттенком массивные трещиноватые и перекристаллизованные, легко
Rарстующиеся доломиты джурской свиты, содержащие прослои сланцев . 

На верхнепротерозойсRих породах сохранились останцы мел-палео
геновых Rop выветривания. Продукты ближнего их переотложения, за
хороненные преимущественно в Rарстовых формах рельефа, известны ка�< 
в зоне контакта, таR и на доломитах джурской свиты (см. рисунок). Это 
в основном глины, резко преобладающие в верхней, приповерхностной 
части толщи. Глины более или менее пластичные, реже сухарные, оRраше
ны в различные тона коричневого, желтого, бурого, вишнево-Rрасного , 
белого , реже зеленовато-серого цвета. Местами окрасRа однотонная,; мес
тами пестроцветная. Структура пород брекчиевая, реже пелитовая..: алев
ропелитовая и песчаная; теRстура - пятнистая. 

Для толщи характерно мелRообломочное сложение. Брекчиевые гли
ны постоянно содержат (в некоторых интервалах насыщены) мелкие угло_ 
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Геолого-ЛJ1тологпчес1>ан �>арта palioнa анома.тнш I X  н хара1пер распрсделсння n ее 
пределах рудnых компонентов. 

Свиты: 1 - дн�урсная, 2 - нрасногорснал, 3 - сосноnснал; 4 - 11зnсстня1пr, 5 - доЛО;\Пrты; 6 -
породы глв1-1нсто-нарбонатные; 7 - сланцы rпдрослюднстые; 8 - геолоrпчесние гра1111.пы� !J -
вона нарушения; 10 - номер шурфа п его глубина; .11 - номер снважины и ее глубпиа. Проявле
·11u.я : 12 - Gо�;снтовых nоротт и nродунтов норы выnетрнnання со свободным глинозе,ТО)! , 13 -
фосфатоn, 14 - м::�.рганца, 15 - таjIЬJ<итов и отальноnа1-п1ых доломитоn ; 16 - изолпнпп равных 
средних содср;1н1.1-111й:  а - ")'СтnноnJ1енныс, U - предполагаемые; 17 - плош,nцп аномальных содер
»Ш1шii (Cu,  PJJ, Сг, V, !'. i ,  Со> 0,01 , Zn > 0 ,03);  18 - nупнт геохш111чес1щii ш1форыа1{1111 и его 

но•тер, 1 

ватые п.пи по.пуонатаппые обло]IШП и крошну сд анцев ,  бокситов ,  а;еJ1 езпой 
руды, 1ш ар1\а , ква рцевых п I<варцеnо-полевошпатовых песчаников п а.пев-· 
Jюлитов ,  1\0.ттомптов и пзвер;�;еппых пород осп овпого (? )  состава .  Н аряду 
с рыхJ1ымн «выветреJ1ыми» , но сохранившими остроуго.пыrую форму об
ломна:ми сланцев встречаются слабо измспеппые, Jшо1·да почтп свежие 
обломки. 

Гл инистые :минера л ы  представлены :мопт;-,,1ори.тrJю11итом , гидрослюдой, 
х .поритом , :каолинитом н га шуазито11с ОтJ1rечаются :минералы тригидро
ониси алюминия - гиббсит, б айерит , rrордстрандит, обилие мипераJrов 
онпслоn и гидроокис.ттов 1Ее.пез а ,  в прослоях достигающих рудных кон
центраций . Глины участнаии :м арганцспосные и фосфатоносные (сы. таб
л ицу) . Детальное минералогическое исследование отдельпых разрезов 
толщи выполнено ранее [Сонолова , l{оз.пов,  197 5 ] .  При пер1юм 3JiаJ{Омстве 
породы толщи отвечают типичным образованиям формат\ПИ норы выветри
вания , широно :известным и пзученным в юго-восточной за апга рс1<ой части 
Енисейс1<ого нряа;а и на Ирюшеевско1'r в ыступе . Одпаrш , на.к будет видно 
н иже , р ассматриваемая н.ора выветр:юзапия изпачально представ.пяла 
мстасо:матичесни из11rспеиные обр азования - арги.тт.пизиты. 

СпециаJIЫfОе р ештеновСI{Ое изучение гидрослюды, х.порита п 1.;аоли-
н ита показа.110 отсутствие нарушений в стру1пуре :минералов,  обусд ов.11ен
ных вторичными процессами. БазаJiьпые рефлексы пх симметричные· 
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Со 
[ __ __________ _l _____________ , __________ __..J 

и узкие, что свидетельствует об аллот игешrо�r характере минералов , а пе об 
обр азовании в результате выветривания на месте . И только в самой при
nоверхностпой зоне (2,20-4,25 м) обилен гипергенный галлуазит в виде 
явно обломочного характера включений в гидрослюдисто-хлори·rовых 
J'линах, не несущих призна�,ов вы ветривания [Со1юлона , I-\озлов , 1976 ] .  

j\1Iощность щюду1,тов метасоматического изменеюш вар ьирует от пер
вых 11ютров до 40 м и  более . Полная их 11ющность пе вс1,рыта . В делювии 
многих выработок присутствуют обломки жильного юзарца, часто в виде 
фрагментов очень крупных и гигантских монокристаллов (шурфы 89, 97), 
а по всему р азрезу толщи - обло11ши р азличных метасоматитоn . И,  па
нонец, здесь же, в полосе шириной 01юло 350 м, более чем на 2 , 3  км про
тягивающейся с юго-юго-запада от шурфа 524 н а  сеnеро-северо-иосто1\ 
н скв . 7 установлены талы<Иты и отальковаппые доломиты (см. рисуно1<) . 
Ореол распространения их обломков носит четно выраженный линейный 
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характер,  что позволш10  нам продполоншть на.11ичие тектонического на
рушения (скорее , зоны) , осложняющего западное-северо-западное 
крыло брахискладкп [Н:озлоn и др " 1976 ] .  Обнаружение n этой зоне в шур
фе 530 I>рупных остроугольных глыб гранитоидоn свидетельствует о древ
нем возрасте зало;-1;сния и глубинном характере нарушения. По геологи
чесюш данным мо;.r;но предполагать,  что гранит-порфиры относятся к по
сольно-ангаро•ому (юш аяхтинскому) комплексу. 

Вдоль этой зоны установленные нами супергенно измененные обло
мочные глинизированные породы, несомненно, предварительно были ар
гюш:изированы . Об этоы свидетельствуют обломки: доломитов окварц()
ванных и хлоритизированных,  пород кварц-гидрослюдистого состава 
с тонкой вкрапленностью гётита,  песчаников с гидрослюдисто-хлорито
вым цементюr, серицито.:rита халцедон-опалового состава ,  альби:тизирован
ные и 11юнт:1-10риш:юнитовые .  

Широко развиты обпомки гидрослюдистого и кварц-гидрослюдистого 
состава с обильной сыпью гётита (скв . 2а ,  обр.  26 ,  30; скв .  За,  инт. 10 ,  
45- 10 ,  60 ы ;  пнт . 12 ,85-13,25 и др . ) .  Размер (0,001 -0,01 мм) и плот
ность (количество) зернышек гетита в различных обломках неодинаковы 
и составляют в шлифах от 2-3 до 50 % площади. Гетит окрашивает поро
ду в бурые и сиренево-серые тона. Многие обломки представляют собой 
измененные эффузивы п туфы. Вокруг вкрапленников темноцветов в них 
образуются оторочки из гетита,  а центральные части выполняются более 
раскристаллизованньв1и хлоритом и гидрослюдой с вкрапленностыо ге
тита и лейкоксена. Реликты полевых шпатов , наоборот, выделяются на 
буром фоне основной массы в виде светлых пятен, сложенных каолинитом 
с мелкими чешуйками гидрослюды. 

Довольно часто встречаются обломки серицитолита (CI{B.  2а,  обр . 30, 
41 и др . ) .  Облоыки неправильной формы самых различных размеров -
от долей 11шлли�1етра до нескольких сантиметров ; на  общем довольно тем
ном фоне в шлифах они выделяются своей прозрачностью и яркой интер
ференционной окраской мелких чешуек серицита. Вокруг вкрапленников 
гидроокислов железа серицит более крупночешуйчатый. Отмечаются об
ломки серицит-гидрослюдистые и каолинит-гидрослюдистые, в которых 
на фоне тонкочешуйчатой гидрослюды и каолинита по трещинкам и в виде 
оторочек развивается серицит . Здесь же (скв . 2а, обр. 18) наблюдаются 
гомоосевые псевдоморфозы каолинита по полевым шпатам, с развитой 
по краям кристаллов и трещинкам гидрослюдой. 

Сущеивенную ро:rь в составе глин играет монтмориллонит. Он сла
гает моноllmнеральные обломки (скв . 10 ,  инт. 15 ,95-16 ,35 м и  др. ) ,  встре
чается n сочетании с каолинитом, гидрослюдой, хлоритом и кварцем. Кро
ме того, он цементирует обломки, развивается по трещинкам, обволаки
вает обломки, нередко образуя натечные формы и радиально-лучистые 
агрегаты с волнистым погасанием. Окраска минерала от светло-желтой 
до красно-бурой в зависимости от содер:шания в нем железа (показатель 
преломления 1 ,596- 1 ,630) . 

Альбитизированные обломки встречаются довольно редко . В част
ности, в шлифах наблюдаются обломки кристаллолитокластических ту
фов альбитизированных и хлоритизированных .  Обломки эффузивов час
тично или полностью ассимилируются и теряют четкие контуры. Кристал
лы плагиоклаза в них , в ядре частично замещенные гидрослюдой, по кра
ям обрастают прозрачной I{аймой альбита (скв.  19 ,  инт. 14,50-15,00 м) . 
В целом порода содержит радиально-лучистые образования хлорита  
( около 20  % объема) и тонкопластинчатый агрегат альбита (70 % ) .  Даже 
кристаллы кварца по краям обрастают альбитом, а отдельные зерна мик
роклина полностью переходят в шахматный альбит . Порода содержит 
обильную сыпь лейкоксена и единичные зерна железистого I{арбоната ,  
представленного сидеритом, развивающимся по темноцветным минера
лам. В значительной степени развита пиритизация . Пирит образует четко 
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ограненные 1�ристаллы, а также развпт в внде цемента . Н а  :конта��те с пи
ритом хлорит приобретает бурую окраску. 

Обломки жильной породы халцедон-опалового состава сложены про
зрачным иЗотропным опалом (N = 1 ,  460) натечной формы и тонковолок
нистым халцедоном, р асполагающимся по трещинкам в виде розеток и мел
ких сферолитов . 

Оо:Ломки песчанИI{ОВ , преимущественно мелко- и среднезернистых, 
сложены обло::\ючпы:.rи зернами кварца , сцементированными гидрослю
дисто-хлоритовыы материалом. Однако в некоторых из них р аспознаются 
зерна полевых шпатов , полностью замещенные каолинитом и гидрослю
дой. l{оитуры зерен-реликтов сливаются с цементом, создавая ложное 
впечатление кварцевого состава песчаников . На самом деле :мономинераль
но-1{варцевый состав песчанИI{ОВ - результат интепсивпого преобразо
в ания полевошпаткварцевых и, в озможно, поли::\rиктоnых пород.  Наолинит 
в нпх тонн.оагрегатиый (cI{B . 14,  пнт. 1 2 ,85-13,25 :м) , а гпдрослюда р аз
вита в единичпых мелких пластинках. 

Обломни туфопесчаникоn (скв . 14а, инт. 8 ,25-8,80 м) сложены 1шас
тическими зернами 1<n арца, обломочками :монтмориллонитизированного 
вуJшы1ичес1{ого сте�{ла, плагиоклазов , частично замещенных гидросшо
дой , изогпуть111·rи пластпннами осветленного биотита и мус1ювита .  Цемент, 
составляющий до 55 % , представлен тонкочешуйчатьш агрегатом б.тrедно
зеленого :магнезиального хлорита,  гидрослюды, монтмориллонита с прп
месыо цеолитов .  

Окварцевание доломитов имеет широкое, но неравномерное р аспро
странение (шурф 4 и др . ;  скв . 2 ,  2а , 3, За, 8-14 и др . ) .  Степенr, замещепnя 
доломита кварцем колеблется от 1 - 2 %  массы п0роды до полного превра
щения доломита в о  вторичные 1<n арциты. Незначительное 01шарцеванпе 
выражено в р азвитии прожилков от нитевидных до 1 - 2  см мощности и бо
лее, неправильной фор:мы пятен и линз . Очень часто в этих случаях онвар
цевание сопрово�ндается хлоритизацией в виде про:шилков и пятеп клиио
хлора (Ng = 1 ,577 , Np = 1 ,569) . Нлинохлор светло-зелеuый , почти бес
цветный, чешуйчатый; часто образует сферолитовые и воротничковые ср ас
тания. Более интенсивное . окварцевание наблюдается в скв .  2 (обр .  8 ,  8а 
и др . ) ,  где доломит имел крупнообломочную,  оолитовую (онколитовую) 
структуры и был неравномерно р аскристаллизован. Окварцевание прошло 
избирательно. В основном мелкозернистым агрегатом нварца грапулито
вой струнтуры выполнены крупные обломки, оолиты (01шолиты) и об
рывки в одорослей. В промежутках между ними сохранился средне-нруп
нозернистый (кристаллический) доломит ромбовидной формы четко-зо
нального строения, что подчеркивается участками тонкими полоСI{аЫи 
гидроокислов железа. При полном замещении доломита Iшарцем обра
зуется очень неравномерно-зернистый вторичный кварцит, в которо:м зерна 
кварца часто имеют р омбовидную форму или содержат обильные релию·о� 
вые зе·рнышки доломита. Иногда в окnарцованпых доломитах отмечается 
реднаlЯ вкрапленн:ость гидрогетита по пириту и магнетиту,  отдельные 
крупные кристаллы магнетита . Нроме того , отмечается моптмориш1онп
тизация доломитов, особенно интенсивная в скв. 19-21 . 

Итю{, процесс эпигенетического гидротермального метасоматоза,  
предшествова;вmий супергенному изменению толщи (собственно припо
верхностному вадозному выщелачиванию или выветриванию) ,  выразился 
в а ргиллизации (гидротермальной глинизации), окварцевании и хлоритп
зации карбонатных пород вш.ють до появления вторичных нварцито в ,  
бокситоподобных пород п о  доломитам, алунитов ( ? ) ,  талькит-кварцевых 
пород, оталькованных доломитов,  талькового камня и та.льюпов,  мопт
мориллонитизации, каолинизации, серицитизации осадочных пород, 
а также эффузивов и туфов .  

Различные обломки указывают на разную степень и зоны аргишш:з а
ции пород. Мы наблюдали окварцеванйе, альбитизацшо и �юнт�юрнлло-
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юппзацшо . Н о  з н ачительно G o :1 ee н .1 1 1 р о1нJ� распространение имеют об
лоыъ:н гидрос.'1 юдистые, каоJJ Jш птовые н сло;ю-�ые по составу. Часто наблю
да етс я  о б р а з о в ашrе магпезнального хлорита (клинохлор ,  лейхтенбергит) 
по монтморилл ошrту и гидр ос ноды по каолиниту . В некоторi,1х случаях 
агрегаты каолинита состоят н е  из ыелю1 х пзометричных пластинок ,  а из 
круппых 1'рпсталл о л .  В п ес ч а н и к а х  зюrеща ются не тоЛЫ{О обломки по
левых шпатов , но н цемент . В неы соде рп;атся глинистые минералы, кварц, 
1tарбонаты ,  цеолиты . Заыещеш rе глинистыми 11-rипералами темноцветов 
сопровождается выделен и е 111 гетнт а ,  лейко1{сена , сидерита , пирита. На
личие халцедона и опал а с реди облоиков , очевидно, указывает на имев
ший место пзбыток кремпезюrа ( в  п роцессе реакций обмена) в иеизмененных 
породах . Все этн данные го u о рят з а  то, что здесь мы имеем дело с гидро
терi\Iально-i\!етасоматиче'с 1'п прео б р аз о н а штыю1 п о р одами внутренней 
[ с  участием щелочпой фазы 111етас оыатоза ] зоны а р гилюrз ацни [LoYeгing, 
SЬepai·d , HJGO; Волостных , HJ7 2 ;  Со 1теп s , HJG3; Лазаренко и др . ,  1963 ] .  

В посJiеJ\ующюr,  в про 1 \есс е с упер!'енного изменения (карсто- и коро
об р азоваппя) арпrл.тrизированные in situ породы был и  дезагрегированы , 
допошштел ъно брекчировапы , частично г.11инизированы, алунитизирован
ные сла. 1 1  ц 1 ,1 бо1<ситизированы ,  обособились участки омарганцевания и кон
цеп т р а ц и н  фосфора .  Эти породы , представляющие собой л и н е й н у ю 
к о р у з о н ы р а з л о м а г и д р о т е р м а л ь и о-в а д о з н о г о 
п р  о и с х  о ж д е  и и я (по классифю<ации и в понимании В .  Н .  Разу
мовой , 1977) и обуслов ливают аномалию I X .  

Аномалия медно-цинковая. Повышеппые содержания меди (до 0,03 -
здесь п далее в весовых процентах) приурочены к ожелезиенным сланцам, 
алевролитам и песчаникам. Цию< в повышенных концентрациях (до О, 1 % ) 
отмечается в терригенно-гдинистых ожелезпенных породах и в окремнен
иых доломитах . В обJrомках аJ1ьбититоn (адинол?)  меди и цинка содержится 
соответственно 0,01 и 0 ,1  % . Свинец обнаруживает повышенные концен
трации спорадически (до 0,01 % , в единичных случаях до 0 ,06 % ) в раз
личных типах пород u не дает устойчивых интервалов и полей аномальных 
значений. 

Ма�tсимальные 1<01щентрации мышьяка (до 0,01 % ) приурочены к оже
лезиенным глинистым сланцам, заметные (до 0 ,003 % ) вместе с висмутом 
(до 0 ,0001 % ) - отмечаются в глинах, иногда в кварцевых песчаниках. 
Н1шель образует аномальную зону со средними содержаниями больше 
0,01 % по шурфам 89, 97 ,  98. Максимальные его концентрации обнаружи
ваются в марганецсодержащих глинах шурфа 89 , а повышенные - в об
ломках песчаников , метасоматических кварцптах и альбититах, в псевдо
морфных глинах по породам гранитоидпого Сп ряда. :Кобальт также имеет 
тенденцию к накоплению в марганецсодержащих глинах (до 0 ,2  % в шур
фе 89) .  Повышенные его 1иицеитрации отмечаются в ожелезненных гли
нах и с11ю-щах, иногда в 1шарцитовидпых песчаниках и альбититах. "Устой
чивое аномальное содержание эле ме нта (в среднем 0 ,027 % ) фиксируется 
в шурфе 89 ; во всех остальj1ых выработ1{ах кобальт отмечается споради
чесюr . Хроы не образует устойчивых апо�rальных концентраций в пло
щадп аномалии. Отдельные повышеппые его содержания (более . О ,01 % ) 
отмечаются во многих выработках и так ;1-;е, как ванадий · (до 0 ,03 % ) ,  
связаны с глинами п о  сланцевой крошке. Наиболее устойчивые аномаль
ные количества ванадия (с.реднее по скв .. 14 составляет 0 ,012 % ) и макси
мальные (0,03 % ) - хрома характерны для гцин, сформированных по гр.а
питопдным Сп породам (скв. 14а) .  Макс.и:мальная концентрация берил
rия обнаруживается в марганецсодержащих глинах (до 0,02 % ) . Во всех 

остальных типах пород содержание .элемента пе превышает 0,001-0,003 % "  
Иттрий п иттербий 1\онцентрируются (до 0,01 и Q ,03 % ) в марrанецсодер
жащих глинах, 1шарцевых песчаниках и альб:Ититах. До 0 ,006 и 0 ,002 % 
соо:rветственнр их паход�тся в ОJ{Варцоnанных доломитах и туфах (?) 
основного состава. :Максимальные 1ю1щентрации ниобия (до 0,01 % ) от-
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мечаются в туфах ; в обломочных гшш ах содсра;ание элемента достпгает 
0 , 006 % . Для туфов хараI{терно н з начнтельно повышенное количество 
СI{андия (0 ,06 % ) , тогда н:аI{ в обломочн ы х '\Iарганецсодершащих гшшах 
и альбититах - до 0 ,01 % . В об ломочны х гшшах и туфах заметно накапли
вается вольфра м (до 0,003 % ) ,  а церий появляется (до 0 , 01 % )  в марганец
содержащих глинах и кварцевы х песчаника х .  В обломочных глинах об
наруживается серебро (до 1 · 10--1 % ). Аномальные содер�нания молибдена 
(до 0 , 00 1  % )  харi11пер:ны для гшш и окремненных доломитов . В ожелез
ненных кварцевых песчюшках и алевролитах содержание элемеита до
стигает 3 · 10-4 , а в сланцах - 6 · 10-4 % . В юз арцевых песчаниках лития 
0 , 03 % , в глинах и окварцоnашrых дол оыитах его на порядок меньше (до 
0 ,004 % ) .  В последних отмеч аетсн н лю rтан (до 0,006 % ) .  

Перечисленные элемент ы  пр оюшяют тенденцию к концентр ации , бо
лее устойчивому распрострютешпо па с е веро- JJосток от описанного участка 
в сторону известной,  по данным лы соr{оточной магнитной съемки , магнит
ной аномалии . 

Таким образом , продун.ты ыел-палеогепоuой коры выветривания пред
ставляют собой суперген но изыененные породы древней линейной коры 
зоны р азлома гидротерма:rьно-вадозного происхождения . Аномальные 
содержания редкометально-полнметалшrчесr<ого комплекса элементов 
обусJrовлены процессамп метасоматоза л 3ТОЙ зоне п.од воздействием гидро
термальных растворов . 

Прпмер участн:а ЛJt стненноii б р а л н с 1 ш юншали убеждает в то11-r, что 
все аномалии аномюrьной зоны района связаны с процессами: ги:дротер-
11ншьпо-метасоматпчесной 1 1роработн:н в тен:тонически ослабленных участ
I{ах п в не 1 L ОСJJС/"(Ствевной близостп от ш н .  Отсутствие в районе закарти
ровапных на дневноi i  поверлтост н наве ра>енных пород может рассм атри
nатьсл кеш бла�'о п р пя т 1 1 ы ii ( в  смысле 1 1 ерспе1{ти:в) признак и свидетель
ствовать, что шттрузшшые тела (массив? )  не ВСI{рыты эрозией. Подчерк
неы еще, что во;;i\1 оr1п1ость 1 1 р 1 1сутствпя магматичесюiх пород подтвержде
на находкой гJrыб жильной фац ии грашrтои:дов на участие Лиственпой 
коJ1ьцеnой струl\:туры и носв енно 11шпштными аномаJrинми: вблизи геохи
ми11ес1,ой анома.тши I, I I I п IX. 

Представлеппыii: факпrчесrшii матери ал позвоJшет реко:мендова ть 
Ннжnечернорече нс1шй район ( в  перву ю очередь участон Лиственной бра
хисипюпшали-аноыалия IX) для постановюr поисковых работ на суль
фидно-полиметашrическн е  руды. ОбщегеОJюгические н:ритерии возмоашого 
наличrш полим етюшического оруденения в пределах района не менее 
очевидны и бJia 1·оприятны. Та г;, согл асно М. Л. IПерману ( 197 1 )  и 
Н, А .  Охаш-шну ( 1 976 ) месторождения (и рудопроявления) свинца и циII
т'а Енисейского ЩJIOI\a лон:ализовап ы в карбонатных породах Тунгус1ш
сной с ерии рифея, р егион аJr ьно обогащенных этими элементами примерно 
на порядок по отношению J{ нларну [ Охапиин, Шерман, 197 4] . Поисковьщ 
признаком снрытых сульфидных :заJ1ешей считается развитие магне:зи
аJrьно-железисто го и нварцевого ;,1етасоматоза, так как генетическая свя::�ь 
его с оруденение м бесспорна [ lllepмaн, 1971] . 

ЛИТЕРАТУРА 

В1шо1·1шдов А. П .  Среднее содерщаш�с хш111чес1шх элементов в главных типах извер

женных пород земной норы. - Гсохпшrя,  1 962, .№ 7, с. 555-557. 
Волостных Г. Т.  Аргпллизацин п оруденение. М . :  Недра, 1 972.  240 с. 
Козловская С. Ф . , Адаменко О. М. Гшншыii этап регионального выравнивания ( Ени

сеiiс1шй нрящ) . - В ю с  Плос1югорr,я и низменности Восточной Сибири. М . :  
Н ау1\а, 1 9 7 1 ,  с .  136-143 . 

J{оз;ю11 Г. В. , Алеr\сандров В .  С . ,  !{ущельная 3. В. Талышты на севере Енисейского 

1;рнща . - Геол . и rеофиз . ,  1 976, .№ 8, с. 129- 132. 

Rpaпшii с правочшш по геохrшn11 .  l\1. :  Недра , 1 977,  с. 145-148. 

39 



Лазаренко Е. R. и др. 1\1Iинералогпя 3анарпатья. Львов, Изд-во Львов. ун-та, 1963. 

614 с.  
Нож1шн А. Д. Сиенит-щелочно-спенитовая ассоциация северной части Енисейсного 

пряжа.- Геол. и геофиз" 1972 , No 1 1 ,  с.  5 1 - 5 7 .  
Охашшн П .  А .  Зоны 01шсJ1енпя полю1еталлпчес1шх :.rесторождений н рудопролвле-

НIIЙ Енпсейс1;ого нрюм.- Тр. СНИИГГиМСа, вып. 230. Rрасноярсн, 1976, 

с. 73-86. 
Охапюш Н. А" Шерман М. Л. Стратпграфо-литологичесний нонтроль полиыеталли

чес1;ого оруденения Енпсейс1..:ого �;р яжа.- В 1ш.: Рудоносность и металлогения 

струr;тур Е11пссiiс1;ого 1;рюна. Нраснолрс1;, 1974, с. 113-HS. 
Разу�шва В. П. Древние I<оры выветривания п гидротермальный процесс. М . :  Науна , 

1977.  156 с .  
Со1щлова :М. Ф. , I\озлов Г.  В .  1\Iпнералогия Лиственного проявления 601,ситов (Ени

сейскнй нрлж) . - Зап. I-tраснолрсного отд. Всес. минералог. о-ва, 1 975 , 

с . 21 -28 . 
Соколова :М:. Ф "  I\озлов Г .  В. Байерпт п нордстрапдит в бонситовых породах Листвен

ного проявления (Енисеi:iскиi:i кряж) . - В кн. :  Кора выветривания. Вып. 1 5 .  

М.: Нау1;а, 1976, с .  227-229. 
Шерман М .  Л. Нритерии понсr;ов метастrатпческих свпнцово-цпюивых месторож

денпй в Еписеiiс1шм 1;рлже.- Разведна п охрана недр, 1971, No 3, с. 19-23. 
Correns С. \V . Experiшents on tbe decomposition of silicates and discussia of  cbemical 

\Yeatlюring.- In: CJays апd Clay miпerals. 1 0-tli Nat. conference. Pergamon Press , 
1 963, р .  443-459. 

Lovcring Т. S. , Shepa1·d А. О. Hydгotermal argillic altcration on tl1e Helen Claim, East 
Tiп tic district, Utab . - Iп: Clays апd Clay miпerals. 8-th Nat. coпference. Per· 
gamoп Pгess, 1960, р .  1 93-202. 



• 

АI-\АДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮЗ Н О Е  МИ Н ЕРАЛОГИ Ч Е СКО Е  О Б Щ Е СТ В О  

ТРУДЫ ЗАПАДНО-СИБИРСКОГО ОТДЕЛ ЕНИ Я • 

ГЕОЛОГИЯ :МЕСТОРОЖДЕI-IИЙ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 

СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕН:ИЛ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

С. В.  Л1ато�аип, Г. Н. Черкасов 

АЛЮМИНИЕВЫЕ СЕПТЕХЛОРИТЫ В БОКСИТАХ 
РЯДА МЕСТОРОЖДЕНИЙ СССР И ВЬЕТНА1'1А 

В процессе исследования вещественного состава руд некоторых бок
ситовых месторождений, в частности Боксонского (СССР) и Тапна-1 (Вьет
нам) , установлено присутствие в них септехлоритов , иногда локализую
щихся в почве или кровле бокситового пласта в виде отдельных прослоев. 

В Боксонском месторождении (Восточный Саян) бо1\ситоносный пласт 
:залегает на массивных и рифогенных водорослевых доломитах венда 
и перекрывается массивными и плитчатыми доломитами нижнего I\ембрия. 
БоксИ'l'ЬI и аллиты слагаются диаспорои, гематитом, гидрогематитом,. 
серицитом, пирофиллитом и мелкочешуйчатыми и воротничковыми агре
гатами септехлоритов . Последние встречаются по всему пласту в коли
честве от 8 % в оспова1Fiии до 19 % в верхней его половине. В кровле Пласта 
фиксируется прослой черно- и серо-зеленого цвета мощностью 0 , 1-0,3 м, 
сложенный септехлоритами (72 % ), пирофиллитом (26 % ), рутилом и лей
ноксеном (2 % ) .  Химический состав (вес. % ) : Si02 - 33 ,00 , Al203 - 38 ,76,  
Ti02 - 1 ,98 , Cr· ,p3 - 0,30, Fe203 - 2,04,  FeO - 9 ,36,  Р2О5 - 0,25,  
СаО - 0 ,21 ,  М:gО - 2,28 ,  Na20 - 0 , 1 1 ,  К2О - 0,60 ,  Н2О+ - 10,47 , 
Н20 - - 0,47, � - 99,83.  Рентгеноструктурные исследования пока
зали, что септехлориты моноклинные , имеют каолинитоподобпую 

о 
(7 А) кристашrическую решетку с пара.метрами ячейки а0 = 5,35,  Ь0 = 

о 
= 9 ,3'1 , с0 = 7 ,04. Основные рефлексы межплоскостных расстояний (А) 
и их интепснвность, а также термограмма септехлорита показаны на ри
сунке (обр. 2140) . 

Химический состав септехлоритов ,  рассчитанный нами после исклю
чения из валового анализа обр. 2140 пирофиллита и ок'ислов титана ,  сле
дующий (вес. % ): Si02 - 21,96 ,  Al203 - 43,92,  С1·203 - 0,42, Fe203 -
- 2 ,85, FeO - 13,09 ,  Р20 5 - 0,35, СаО - 0,29 , MgO - 3,19 ,  Na20 -
- 0,15 ,  К20 - 0 ,84, I-120 +  - 12,87, � - 99,93. Структурная формула, 
рассчитанная по методу Д .  П. Сердюченко (1953) на 14 кислородов по «су
х ому» веществу, имеет вид 

Ko,12Nao ,04 ( Cao,oзMgo ,пFei�1) (Fe�;;1Cro ,04P о,о•Аlз,22) [(Al1,85Si2,15) 010] (ОН)8• 

Местортндение Тап па-1 расположено в 35 км к северо-западу 
от г.  Н'ао-Банг. Сформировалось оно на южной окраине Китайской п лат
формы в пермское времл: . Бокситовый пласт залегает на рифогенных об
разованиях и перекрывается плитчатыми известняками. Бокситы сло же
ны диаспоро:м, магнетитом с примесью гематита, маггемита, рутила,. 
Rорунда и септехлоритов .  В основании бокситового пласта залегает гори
зонт мощностью 0,5-1 ,5  ы, состоящий из септехлоритов (80 % ), диаспо ра 
( 12 ,9 % ), рутила (7 % ), пирита (0, 1 % ) и имеющий следующий химический со· 
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(8) 1,0IOOJ* 
J, 504 

1, 550 2,389 r4! 

(4) (5) а (2) (2) (2) 2,662 (2) 
1,513 1,656 2,006 ' 4,588 2 140 v 

2140 

530 

�\ Г\ � - Б- 6  J 6to -
55() 

РентrС'нограммы и крнвые нагровашш септехлорнтов пз Бо1>СОJ1С1'ОГО (об р .  2 1 40 )  
и Тапна-1 (обр. Б - 6) местороrrщенпii 601,сптов (в с1;061>ах у�>азаиа п11теис1ш11ость 

рефлеЕсов) .  

став (вес . % ) :  Si0 2 - 6 , 08 , Al 203 - 49 ,34, Ti02 - 7 ,00,  Fe203 - 9 , 1 5 ,. 
FeO - 1 5 ,83 , Р 20 5 - 0 ,48 , :МnО - 0 ,06 , СаО - О ,43 , Mg·O - 0 , 1 5 ,, 
Na20 - 0 , 01 ,  S вал - 0 ,04, Н2О+ - 1 0 , 7 2 ,  I-1 20 - - 0 ,42 , � - 99 , 7 1 . 

Рентгеноструктурные исследования: показали, что септехлориты 1110 -0 
нонлинные, кристаллическая решетка пх 1,аол ииитоподобная (7 А) , с пара-
метрами ячейки а0 = 5 , 3 7 ,  в0 = 9 , 33,  с0 = 7 ,05 . Основные рефленсы меж-

о 
плоскостных расстояний (А) , пх интенсивность, а та1,ше термограмма 
септехлоритов приведены на рпсунке (обр .  Б - 6 ) .  

Расчетный химический состав септехлорптов посJ1е исключения из  ва
лового состава образца Б-6 рутила, диаспора и пирита следующий 
(вес . % ) :  Si02 - 7 , 65,  Al203 - 48,23,  Fe203 - 5 , 6 7 ,  FeO - 25,68,  Р20 5 -
- 0,60,  MnO - 0 , 07 ,  СаО - 0 , 54 ,  �1Ig·O - 0 , 1 9 ,  Na20 - 0 , 0 1 ,  Н20 +  -

1 1 ,26,  � - 99,90. Структурная формула септехлорита имеет вид 

(Mgo,oзMno,01 Cao ,07Fei�o) (Feg�вP о ,о;Аlз,15) [(Alз ,15Sio,s&) 010] (ОН)8 •  

По классификации Д .  П .  Сердюченко (1953 ) ,  в обоих случаях септе
хлориты близки I\ железисто-алюминиевому амезиту. Аналогичные септе
хлориты оriисаны из девонских бокситов Урала в Ивдельс1юм и Бого 
словском районах [Сердюченко, 1 953 ] и Щучинском сиюшинории [Уша
тинский, Боровский, 1977 ], а таюl\е из аллитов Якош1евского железо
рудного месторождения КМА [Макаров, 1971 ] .  

При сравнении полученных форJ1Iул септехлоритов видно , что поло
вина, а иногда три четверти мест в тетраэдрических слоях [ Si04 ] 4- занята 
алюминием [Al 0 4 ]5-. В октаэдрических пакетах преобладающими трех
валентными катионами является ал:Юминий, а двухвалентными - железо. 
Налицо че11:кое проявление а�фотернос1'и алюминия. В одном минерале 
он одновременно находится :как :катиоп основания Al(OH)3 и :как анион 
1шслоты H 5Al0 4• Такое сосуществование катионов и 1�омшrексных анио
нов алюминия совершенно не характерно для глиноземистых растворов 
экзогенного происхождения , но типично, по мнению А.  Е .  Ферсмана 
(1959 ) ,  для щелочных магматических расплавов. По-видимому, в образо
вании железисто-алюминиевых амези·1·013 в бокситах определенную роль 
играли эндогенные растворы. 
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А Н'АДЕМИЯ HAYI-\ СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИНЕРАЛОГИ Ч ЕСКОЕ ОБ ЩЕСТВО 

ТР УДЫ Зr\ ПАД НО-СИ Б И РСКОГО ОТДЕЛ Е Н И Я  • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЛ{ДЕНИ:й Ц ВЕТНЫХ МЕТАЛ ЛОВ 

СI\ЛАД ЧАТОГО ОБРАМЛШШЯ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Е. П. Nfapr.oe, А .  Л!f. Пустыльпиксв 

ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСI\ОЕ О Р УДЕНЕНИЕ 
В НИЖНЕПАЛЕОЗО:й.СRИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

На протя ; 1 ;ении ряда лет авторамп проводплось лнтол ого-геохимиче
с кое пзучепие пижuепалеозойс1\их отл оп;епнй СибирсI\ОЙ платфор:чы. 
Детальное исследование распределения сnшща и цинка в породах раз
личных Jштолого-фациальиых зон позволило выявить кларки этих эле
ментол дл я разных типов пород, для отдельпых стратиграфических под·
разде.пений шшшего палеозоя , региональный �шарь: для ню1п1епалеозой
сжих отло11\епий платформы n целом. На относительно н евысоком геохи
мичес1<ом фоне , составляющем 0,001 -0,003 % , выделяется несколько стра
тиграфических у ровней лонализации повышенных относительно фона 
(на порядок и выше) содержаиий цинка и свинца, прослеживающихся 
на значительных площадях отдельных 1\ рупных структур платформы. 
В результате проделанной работы выявлено , что формирование горизон
тов, обогащенных этими элементами , и их пространственное р азмещение 
определнлось тесно связанными между собой факторами: палеотектони
ческим рююншы, палеоклиматической и геохимичесной обстанОВI{ОЙ седи:
ментогснеза.  Потенциально р уrсоносные горизонты нередко содержат ви
дпмую nкрапленность сульфидов свинца п цинка. 

В кембрийс1шх отложениях такие горизонты отсутствуют. Они при
урочены н ордовикским и силурийским толщам. Н аиболее я рко выражен
ные регионально распространенные уровни локализации повышенных 
содержаний РЬ и Zn на платформе следующие : основание и I{ровля усть-. 
кутсного горизонта на юге платформ'ьr (Иркутский амфитеатр , Березов
ская впадина) прослеживаютоя от Ангары на западе до низовьев р .  Нама
на н а  востоке;  органогенные карбонатные породы пролетарской и ч унь
С!{ОЙ свит (южное обрамление Тунгусской синен:лизы, бассейн среднего 
течения Подкаменной Тунгусни) - в нижнем ордовике ; ню:�шие и верх
ние горизонты 1\риволуцкого яруса (Непский свод, обрамление Тунгус
ской сипеклизы) - в среднем о рдовике: долборс1«ий горизонт верхнего . 
ордовика и органогенные известняки низов нижнего лландовери и луд
лова,  а таюне граптолитовы:м сланцы (обрамление Тунгусской сине�ши
зы) - в силуре. 

Н а  этих стратиграфичесних уровнях в разных ч астях платформы па 
территории распространения отложений о рдовика и силур а  имеется не
сколько десятков небольших рудопроявлений. ЛитоJюгически больuшист
во· из · них приурочено к оолитовым и строматолитовым известняню1 и до-. 
л оынтам, нередко связанным с рифовыми и околорифовыми фац:июш п от·
дельпъшп б:иогермамн. 0спонвая масса этих проявлений сосредоточена:. 
в бассейне верхнего течення Левы, в водорос.11евых карбонатах основания: 



усть-кутсRой свиты [Гал абурда , J9G2 ] и бассейне среднего течения Под
каменной Тунгуски. 

Однако,  несмотря на региональное распространение потенциально 
рудоносных горизонтов и наличие значительного числа рудопроявлений, 
па платформе поRа выявлено jrишь одно небольшое месторождение поли
металлов - Тычанское,  расположенное в ПодRаменнотунгусском районе, 
в бассейне р. Чуни. Свинцовое и свиr-щово-циюювое оруденение приуро
чено R OTJIOrI(enияи чуньс1щй свиты; наиболее богатые концентрации свин
ца связаны с оолитовыми и стро:матолитовы:ми доломитами в зоне их кон
такта с пелитоморфными Rарбонатами и терригенными породами. Вме
щающие оруденение породы содержат повышенные (0,02-0,07 % ) содер
жания свинца. Наиболее развиты на месторождении ВI{рапленные руды 
свинца. С ними параг.енетичесRи связана целестииовая и барит-целести
новыт 1\Шнерализация. 

Анализ геологической обстанОВI{И месторождения показывает, что 
определяющую роль в формировании рудных сн:оплений играли постсе
димептациош-rые процессы , нз которых наиболее важными представляются 
процессы, связанные с палеонарстом. Отсутствие в разрезе ордоВИI{а на 
площади Тычансr<ого месторождения отложений байRитсRой свиты и на
легание пород средиеордовиксRого возраста на различные горизонты 
чуньсRой свиты дают основапие полагать, что континентаJrыrый перерыв 
на этой территории продолжался на протюr>ении всего байкитсr<ого време
ни. В течение этого перерыва здесь формировалась достаточно мощная 
:карстовая система , охватившая породы чуньской и пролетарс:кой свит. 
Цир:кулировавшие внутри этой системы по трещинам и поJrостям воды 
матери:кового происхождения перераспределили первичные, относительно 
повышенные концентрации свинца и цинка , а та:кже стронция и бария 
та:ким образом, что в от:крытых трещинах верхних частей :карстовой систе
мы формировались в:крапленные руды вышеперечисленных металлов . 
У нижней границы :карста возможно нахождение сплошных руд сульфи
дов свинца и цинка . 

I--\а:к нам представляется, процессы рудообразованпя на ТычансI{ОМ 
месторождении близrш !{ таковым для месторождений цrшковых руд рай
она Маскот - Джефферсои - Сити в Северной Амери:ке, где рудные тела 
определенно тяготеют :к поnерхпостям стратиграфического несогласия 
внутри ордовикс:кпх отло;-ь:ений. Большинство геологов, изучавших эти 
месторопщения, признают , что р удо:контролирующим фю{тором явилось 
то обстоятельство ,  что рудовмещающие толщи отложений формации I-\инг
спорт подверглись процессам эрозии и :карстообразовапия в период до
среднеордови1<с:кого перерыnа [ Kendall, 1 960; Callal1an , '1964 ] .  

По-видимому, этот :механизм - первичное обогащение рудными эле
ментами определенных горизонтов осадочных пород внутри рудогенери
рующих фаций в седиментогенезе и последующая :мобилизация рудных 
компонентов с дальнейшим их переотложением в условиях карстовой си
стемы - образования рудных :концентраций n платформенных условиях 
является наиболее п риемле:иым. Нельзя,  однако, недооцениваrrь также 
роли внедрившихся в потенцпалы-rо рудоносные горизонты осадочных 
толщ платформ интрузиnных пород. Вкрашюнные руды свинца на Сибир
сной платформе обнаружены в конта:ктах пород траппового комплекса 
:в Подкаменпотунгусском районе и :кимберлитов в Ми:рнинс1\ом районе 
с обогащенными свинцом породами ордови:ка.  

Признавая важность прсдложепной схемы формирования рудных 
концентраций полиметаллов , можно сделать предположение о возмож
ности: обнаружения на территории: Сиби:рсrюй платформы новых место
ропщепий: поли:металлов. ДJiя этого необходимо предваритеJiьпое прове
дение палеотектонического анализа - выявление палеоподнлтий, 
11 окраинных частях которых развивались бдагоприятные ДJIЯ седимента
ционного накопдепи:я свинца и цинка карбонатн ые фации (рифовые и ри-
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фогенные) и где наиболее полно проявлены стратиграфические перерывы 
и связанные с ними процессы на рстообразовапия. 

В этом отношении особый интерес представляет, например , Катанг- . 
ский свод, в пределах которого находится само Тычаиское месторождение. 
Рудные концентрации свинца и циниа здесь можно ожидать и в отложе
ниях верхнего ордовика. В бассейне Нижней Чунку рудопролвленил га
ленита известны в рифогенных известняках долборс1щго горизонта верх
него ордов1ша. При этом между долборским горизонтом и нижним си
луро111 отмечается стратиграфическое несогласие - из разреза выпадают 
верхние слои бурского горизонта. Здесь в 1шнце ордовика повторилась 
та же геологическая ситуация, что и па Тычанском месторождении в кон
це раннего - начале среднего ордовика. 
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АI-\АДЕМИЯ HAY I{ СССР 

ВСЕСОЮЗНОЕ М И Н Е Р А Л О ГИ Ч ЕСI-\.ОЕ О Б Щ ЕСТВ О  

ТРУД Ы ЗЛПА Д Н О-С И Б П РСКО ГО ОТД Е Л Е Н И Я  • 

ГЕОЛОГИ Я  МЕСТОРОЖДЕН И И  ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СЮ1АДЧАТОГО О БРАМЛЕНИЯ С ИБИРСIШИ 11 IАТФОРМЫ 

Н. И. Лiатвиеш>о 

ОБ :источнин:АХ НАКОПЛЕНИЯ УРАНА 
В БИТ�'МИНОЗНЫХ АРГИЛЛИТАХ БАЖЕНОВСRО:Н СВИТЫ 

ЗАПАДНОЙ: СИБИРИ 

Изу<Iение естественной гамлrа-ан:т:ив пости нефтегазоносн ых нюшлек
сов Западно-Си. бир сной плпты по данным га мма-наротажа снважин поз
вошшо в ыделить аномальную з ону . Приурочена опа н битуминозным арги.л
лита м бап->еrюв сной свиты. Известно ,  что содержания тория и :калия 
и з меняются в незпачите.Jiьп ы х  предела х по в сему разрезу чехла Западпо
Сиб:ирс:кой шrиты, содер ;r;апия ;1;е ура п а  н а  порядоr>: в ыше в а р гиллита х 
бажепов с1щй свиты по ср авнен ию с в мещающиии пор ода ми [ПJiумаи , 
197'1 , 1 975 ] .  

Осадю1 баженовской св иты фор ыироваJiись в о  в р е мя обширн ой транс
грессии вола;сного мор я ,  в условиях слабой тектоиичесн:ой а ктивности. 
Повер хности эрозии обрамляющи х площадей были пенеплен:изирова пы 
и слабо рас'шенены, что способ ствова ло rrrи po1\oмy р азвити ю  rrроцессо в 
:х:имичесного в ыветрив ани я , незначительному поступлению проду11:тов 
;эрозии в б а с сейн седимен таци и ,  с.тrабой сиорости н аиопления осаднов. 
О шир оном р а з витии нор в ыветриванин в период фор мировани я свиты 
свидетельствует зреJiость продунтов эрозии. В минеральном составе ба
женовсних пор од ,  о собен н о л а  юге низменности , нао.пипит присутствует 
в зпач:ительпо \I ио.тrичсстве , а на не1щторых площадях (Северо-Остапип
сная, Н а.липова я , Ни;-ю 1 е-ТаGагапсная и др . )  яв лнется преоблада ющи .\t 
минер ало м. 

Уран в ходит в решсп'у \шперал о в  в и з вер ;r,е 1 п 1  r.rx п о р од а х ,  r щ тор ые , 
р а зрушаясь при в ыветривании , осв обождают е го и оп повер хн остн ы ми 
вода ми переносится в в одоеыы стона , поэтому п р и  :изучении профиля 
выветри в а н и я  были о бнар ужены заниженн ые содер ;т,аuия этого элемента 
в вер х ней зоне профиля в ср авнении с полным разрезом [Васильев а ,  
197 1  ] .  Таким образом, уратт. переносится в водоемы сто ка пресн ыми в о
дами , и содер а;ание е го н а к  в о  в звептенноы,  таr\ и в р аств оренно м виде 
з ависит от р асчленеппости рельефа в одосбор ов и развития па них нор 
выветривал и  я .  Среди глинистых �Iи пералов , вер оятнее в сего , пqсителямн 
урана яв.няются гидр ослюю1r , где у ран замещает Jшлий. При примесях 
алевритового :материа .ч:а до 1 5-30 % содер а;ание урана в баженовсни х 
а р гилли:та х ,  IШJ\ прави л о ,  падает, за :исr·шючен:ием тех с.пу чаев , ногда сре
ди те рриге:1 шого материала присутствуют на.пиев ые полев ые шпаты, где 
уран таюЕе за:мещает н а лий. Поступление урана в бассейн седиментации 
возможно наr< в ра створенном виде , тан и во взвесях. В баженовских 
а р гиллитах зона с наиболее высокю-rи содер жаниями урана приурочена 
н с рсдиппой части бассейн а ,  значитедьно удаленной от бе ре говой .ли нии , 
поэтому естт, основания предполагать, что главньвп� источнинами уратш 
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были мор ские воды , где уран на ходился в растворешrо:\I виде илп прп
сутствовал в решетке тонких глинистых и о р ганических ча стиц, хотя 1:> а 
кая-то poJIЬ отводится и ураноносиым взвеся,r. 

Некоторое значение И :\rеет и подто 1{ грунто в ы х  вод, хотя оцеrшть. 
количество поступающего эле мента таювr образ о :\r доволыrо тру�щ о 
!Германов , 1963 ] .  Н'.аной-то процент урана попадает в водоемы сто 1-:а 
с атмосферными осад�•а ми , а тан;.р;е эоловым путем и при берегов ой э р о
зии [Батурин , 1 973 ] .  

Роль в улнаногенпо го урана из учена еще недостаточно , одпано прп 11с
следовании рифтовых зон Ти хого и Ипдийсь:ого онеанов были обнару;1;е 1 1 ы  
признаки гидротер малыrой а�пивн о сти , а при :изучении радиоизотош 1 о го 
состава 1 r;елезомаргаицевых I\ОJШреций в онеан ичесних осадrшх б ыли сде
ланы выводы о на личии в улнано генного урана [ Llердыицев и др . ,  1 97 1 J .  

В Западной Сибири н аличие вулнютi1чес1шх пеплов в б а а.;сновс юrх 
отло1r.;еш1ях доназано С. Г. Са ркисян ом , Т .  Н. Процвста.тrо вой ( 1 9f) 4 ) ,  
а затем А. В .  В а н о �\[ (1974, 1977) . Пепловый материаJI ,  поступая в басс<.: й 1 r  
седиментации , обогащает осадни не тольно нре:\mеземо�r, но и р азлич п ы :-т 
.минроэлемен там:и , в том числе ураном. В р азрезе а р г:иJIJIИтов баа;:еновсыJii 
свиты 1-п.rеются 1rаJiомощные прослои рад:иоляриев ых и диатомовых извест
няно n .  ОбИJrие пеплоnого материала в бассейнах седиментации способству
ет развитию плюшто1шых оргапиз�\IОВ с нрюпrистьпI снелетои. Одна�щ rа ч
ма-антивность этих пород не является а н о маJiьно й ,  по-видимому, р о ,1ъ 
вулкано генного ура на бьша в се-та н:и пезпа чителыrо й . 

Таким образом, источrпши нюшпJiспия урана в а р гилшпа х могут бьпь 
ра зJiичными , и поступает оп в водоемы стон:а достаточ1 Jо  сло;- rшыми путячи,  
одпа но основна я  роль,  по мн ению авто р а ,  принадJiс;.ып урану, о са ;1;
денно�rу из морсн:их вод. 
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Л:f\АДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИ Н Е РАЛ ОГИЧ ЕСКОЕ ОБЩЕ СТВО 

ТРУД Ы ЗАПАДН О-СИ БИРСКОГО О ТД Е Л ЕНИЯ • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИИ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСКОИ ПЛАТФОРМЫ 

А .  А .  Сливипский 

Н ВОПРОСУ О СТРУКТУРНОИ ПОЗИЦИИ РУДНЫХ УЗЛОВ 

�тдино-витимсного МЕЖДУРЕЧЬЯ 
(Западное Забайкалье) 

В настоящее время имеется несколыщ схем тектонического и 1нетал
логенического районирования Прибайкалья и Западного Забай1\алья, 
в основу I\оторых полОJI>ены представления о существовании разновоз
растных (байкальских, каледонских, герцинских) поясов в с1шадчатом 
обрамлении юга Сибирской платформы, испытавших тектоно-11-rагмати
ческую активизацию в более позднне эпохи .  Характеристике структурных 
особенностей региона посвящены работы В. П. Арсентьева, В. Г. Бели
ченко,  10. В .  Комарова, Ц. О. Очирова,  Е .  В .  Павловского, Л. И. Салопа, 
Н. А. Флоренсова , П. :м. Хренова, А. Л. Шшrлькова и других исследо
вателей. 

Непосредственно рассматриваемый рудный райоп яв.ляется состав
ной частью Удино-ВитиысI\ОЙ зоны ранних наледонид - своеобразно по
строенной полицикличной подвижной области, сформировавшейся в ран
нем палеозое п подвергшейся интенсивным процессам тектоно-магмати
ческой активизации в позднем палеозое и мезозое . Внутреннее строение 
области харантеризуется сложным чередованием вытянутых в северо
восточпом направлении грабен-сиюш:ииальпых прогибов и геоантикли
нальных поднятий, а границы определяются поясами глубинных разло
мов длительного развития. В целом струнтурный план района на имею
щихся геологических картах традиционно опредеJrяется значительным 
преобладанием элементов северо-восточной ориентировки, ведущего для 
Прибайкалья и Западного Забайкалья направления. 

:Между те;и пр актина крупномасштабных пои:сновых работ , проводи
мых в посJiедние годы в рудных узлах с широким использованием геофизи
чесних методов , представляет все новые данные о существовании несколь
них закономерно проявляющихся и часто унаследованных систем разрыв
ных структур разных порядков и направлений. В совокуппости они опре
деляют ведущую роль блоковой те�\тоники в формировании современного 
структурно-металлогенического облю\а района. БоJ1ьшой фантический 
материал в этоы плане получен по Абагипсному, Озернинсному, Соснов
сному, Мэлдэлгенскому, Кондинскому, Эгитинскому и другим рудным 
узлам [:Матюхин, Сливинский, 1971  ] .  

Основу рудных узлов Удино-Витимского мешдуречья составляют, 
r.:ан правило, так называемые останцы метаыорфизованных вулканогенно
осадочных отложений венда - нижнего кембрия, сохранившиеся в бло
ковых погружениях среди обшпрпых полей палеозойс1шх гранитоидов ,  
преимущественно в местах пересечений плп сопря;r.;епий з о п  раз.nоыов 
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Рис. 1 .  Характер о тражения останцов рудовмещающих толщ Удино-Витимсноrо 
междуречья в поле силы тяжести (фрагмен т ) . А - п лан изоаномал, Б - с труктурпо

rеолоrичес1ш1r схема) . 
1 - изолинии поля силы тяшести; 2 - нормально-осадочные и вулканогенные отложенюr мезозой 
с;;их впадин; 3 - метаморфизоnанные осадоччо-вушшногенные и нарбонатно-терригенные отло-

шения венда - нишнеrо нембрия; 4 - палеозойсю1е гранитоиды; 5 - зоны разломов. 

(рис. 1) .  Сложенные переслаивающимися карбонатно-терригенными и 
вулканогенно-осадочными породами, с хорошо развитой сетью разрыв
ных нарушений, сопровождаемых многоактивными проявлениями магма
тизма, они явились благоприятной средой для локализации оруденения 
различных типов (полиметаллического, серноколчеданного, железоруд
ного, медно-молибденового, золото-сульфидного, флюоритового и др .) .  

l\ак известно, структурная и металлогеническая зональность в склад
чатых областях определяется спецификой развития их крупных тектони
ческих единиц, обусловленных глубинными неоднородностями земной коры. 
Применительно к территории Удино-Витимского междуречья такими 
элементами можно считать группы тектонических блоков, ограниченных 
зонами разноориентированных и неоднократно подновлявшихся глубин
ных разломов и имеющих устойчиво выраженную 1енденцию к периодиче
скому прогибанию или воздыманию, I{ процессам: дробления и магмати
ческой активизации. В частности, Еравнинская струl{турно-металлогени
чес1шя зона, сложенная нижнеl{ембриЙСI{ИМИ вуш{аногенно-осадочными 
образованиями и прорывающими их верхнепалеозоЙСI{ИМИ гранитами, 
вмещающая большую группу месторождений цветных и черных металлов, 
представляет собой одну из таl{ИХ сложно построенных с1шадчато-блоко
вых струюур [Матюхин и др" 1973 ]. 

Судя по геофизичеСI{ИМ данным, главнейшие разломы Прибайl{алья 
и Западного 3абайl{алья пронизывают земную !{Ору и уходят в пределы 
верхней мантии, образуя в ее «I{ровле» уступы. Большинство разломов 
прослеживается до подошвы коры и, если принять во  внимание некоторые 
расхождения в определении границы Мохоровичича, получаемые по сей
смогеологическим и гравиметричесl{ИМ данным (от 35 до 45 км) , глубинность 
их достигает 40-60 I{M и более, а амплитуда вертикальных и горизонталь
ных смещений - нескольких километров. Следовательно, и х  можно р ас
сматривать как своего рода мощные барьеры, разграничивающие основ
ные структурные блоl{И коры с разным тектоно-магматическим режимом 
и своей металлогенической специализацией. 

Совместный анализ геологических материалов и различных по своей 
природе физичесl{ИХ полей с привлечением результатов аэрофотосъемки 
приводит к выводу, что в верхней части коры ведущими структурными 
элементами района являются две взаимно пересекающиеся системы глу
бинных разломов : северо-восточная и северо-западная (диагональная) 
и субширотно-субмеридиопальная (ортогональная) . И та и другая строго 
геометрически ориентированы и хараl{теризуются определенным интер
валом проявления, что в конечном итоге предопределило и размещение 
рудоносных площадей. 
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Решающая роль в формиров_ании I<аркасной геuтектонической решет-
1ш и складчато-блоковой структуры Удино-Витимского междуречья при
надлежит диагональной системе глубинных разломов.  Последние отчет
.пиво проявляются ;как в породах нижнего структурного этажа (протеро
зой - нижний кембрий) , так и в поздпепалеозойских и особенно в мезо
l<айнозойских образованиях. При этом наиболее контрастно выражены 
зоны разломов северо-восточной ориентировки, в то время как другие 
стру1<турные элементы часто СI{рыты и как бы завуалированы. Так, фраг
менты известных в Западном Забайкалье Джидино-Витимсн:ой и Тугнуй
ско-Нондиnской зон, представленные в 1<онтурах рассматриваемой терри
тории группами сближенuых и субпараллельио ориентированных северо
восточных разломов, уверенно прослеживаются, несмотря на значитель
ные горизонтальные смещения - до 350 ю1 и , более . При этом ширина 
полосы между краевыми разло1'1ами колеблется в пределах 70-100 км, 
а интервал проявления одпотипных струн:тур более высокого порядка 
составляет 20-25 км. 

Разломы находят четкое отражение в поле силы тяжести в виде рез
ких перепадов значений, линейных высоноградиентных полос и цепоче1< 
лональных гравитационных минимумов. Вдоль их наблюдаются протя
а<енные узколональные магнитные аномальные зоны как отрицательного, 
так и положительного знака, а та:юне .многочисленные ступенчатые сме
щения аномалий [Шпильков , 1966 ]. 

Струнтуры северо-восточной ориентировни неоднородны. Если об
ратиться I< статистическим данным, характеризующим основные направ
ления изолиний гравитационного и магнитного полей различных участков 
Удино-Витимс1<ого междуречья, то здесь обращает ШJ себя внимание на
личие среди ясно преобладающих северо-восточных направлений двух 
мансимум:ов (отдельных распределений), соответствующие азимутам. 25-
35 и 55-65°. Для Еравнинского рудного района максимумы, соответст
вующие преобладающим. направлениям 25 и 55°, наиболее отчетливо вы
ражены на диаграмме направлений изоаномал (рис. 2, а). В магнитном 
поле им соответствует в первом случае широкий мансимум с большой дис
персией, не имеющей ЭI<стремум:а , во втором - рез1<0 очерченный макси
мум с экстремумом 60°. Анализ весовых соотношений разJrичных направ
лений изоаномал и изодив:ам позволяет сделать занлючеnие, что ведущим 
на большей части территории района является направление 60-65°. 

Это соответствует ориентировне большинства мезонайв:озойсних гео
логичесних образований, представляющих верхний струнтурный этаж 
Удино-Витимсного междуречья. В направлении 55-65° ориентированы 
оси многих мезонайнозойских впадин, выполненных нормально-осадоч
ными и вулканогенными образованиями и ограничивающих рудоносные 
площади. Таи JI>e при.мерно ориентированы длинные оси локальных гра
витационных минимумов , наблюдаемых над массивами лейнонратовых 
разностей гранитов в прибортовых частях впадин. 

а 6 
с с 

Рис. 2. Диаграммы напраnлений изоаномал (а) и изодинам (6) Удино-Витимсr<ого 
ме;1щуречьл. 
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Другое направление (25-35°) определяется щ: еобладающей ориеп
тирою<ай структурных элементов нижнего этажа - ранНеJ{аледонских 
сI<ладчатых и разрывных образований, а также морфологичесI<ими осо
бенностями остапцов терригенно-карбонатных и вулканогенно-осадочных 
толщ. Об этом свидетельствуют диаграммы направлений изоаномал, по
строенные непосредственно для отдельных рудных узлов . Тю{ , например, 
диаграммы направлений изоаномал АбагинсI<ого и Озернинского рудных 
узлов обнаруживают большое сходстRо ,  несмотря на значительную разоб
щенность их в пространстве (оI{ОЛО 200 к:м), различную форму, размеры, 
литологичесrшй состав пород. В обоих случаях вес направлений изоано
мал в азимуте 0-30° составляет 41 -42 % . 

Оси внутренних геосинклинальных прогибов и разделяющих их под
нятий в контурах I-\урбинской струнтурно-метаJrлогенической зоны (же
лезо, полиметаллы, молибден) трассируются по структурно-формацион- . 
ным признакам в азимуте 30-40° на расстояние не менее 250 нм [ I-\руп
ский, Рукавец, 1971 ]. При этом, судя по увеличению интенсивности ло
кальных аномалий силы тяжести в рудных узлах, вертикальная мощность 
геосинклинальных отложений в направлении с юго-запада (Атхинский 
рудный узел) па северо-восток (Верхне-Онинский рудный узел) возраста
ет неравномерно от 200-300 до 2000-2500 м. Определенное влияние на 
характер поля изоаномал оказали и морфологичесrше особенности грани
тоидных интрузий, непосредственно окруrнающих останцы рудовмещаю
щей толщи. :Контуры их в плане обычно сложные, во повсеместно имеют 
отчетливо выраженную северо-восточную ориентировку основных кон
тактов. 

Главнейшие разрывные структуры северо-западного направления, 
нроме хараr{терных особенностей физических полей, трассируются по 
таним признанам, I{aK реЗI{аЯ смена ·вертинальной мощности и фациаль
ного состава метаморфизованных и нормально-осадочных пород, ступен
чатые смещения осей мезокайнозойсrшх впадин в плане, линейный харак
тер торцовых замыканий впадин и останцов рудовмещающей толщи, мор
фологические особенности и состав сопровождающих разломы интрузий 
и др . Определение вертикальной мощности вулнаногенно-осадочных об
разований Озернинского и Сосновского рудных узлов и разделяющей их 
Исингинской впадины, произведенное по данным гравиметрии и ВЭЗ, 
свидетельствует о ступенчатом характере ее изменения. Резние горизон
тальные смещения амплитудой в 2-3 нм занартированы на флангах Та
гинской и Верхне-Удинсной впадин, Харасанского, Мэлдэлгенского , 
НондинсI{ОГО и других рудных узлов. 

Современные 1 орцовые замыкания мезонайнозойсних впадин и наибо
лее нрупных полей развития нижнепалеозойских метаморфизованных 
толщ устанавливаются часто по одним и тем же разломам северо-западной 
ориентировки, при этом наблюдается почти полное соответствие припод
нятых и погруженных частей основания этих с1 руктур (Исингинская впа
дина - Озернинский останец вулканогенно-осадочных пород, Иренгин
с:кая впадина - Сосновский останец и т. д. ) .  Вертикальная мощность 
нормально-осадочных отложений во впадинах и метаморфизованных вуJr
каногенно-осадочных пород в рудпых узлах достигает, судя по геофизи
чесним данным, приблизительно одинаковых величин - 2500-3000 м ,  
а в относительно мелких мульдах - 500-700 м.  

В пространственном положении главнейших зон северо-западных 
разломов танже намечается определенная закономерность. Располагаясь 
перпендикулярно (320-330°) к структурам северо-восточной ориентиров
ки, они повторяются через довольно выдержанные интервалы, равные 
80-90 км, т. е .  примерно удвоенной мощности коры. Разломы более вы
соного порядка отмечаются через 20-30 км. Этот интервал выдержива
ется и для некоторых однотипных рудоносных площадей (например, в 
б ассейне peI{ Атха - Алои). 
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Рис.  3. Размещение�рудных узлов� Удищ!-Витимсного ме;rщуречья в системе элемен-
тов блоно-разрывной тентошпш:. 

1 - архейсние и протерозойские нристалличес ние толщи; 2 - поля р азвптил- рудовмещающих 
ю1рбонатно-терригенных и вулнаноrенно-осадочных отложений венда - нижнего нембрия; 3 -
обобщенные грающы Удина-Витимской струнтурно-фациальной зоны ранних :каледишд; 4 - глав
нейшие разломы преобладающего северо-восточного направления: 5 - р азломы северо-западной 
ориентировю1: а - разграничивающие струнтурные блоюr с разным типом строения, б - внутри
бло1;овые; б - «Сiшозные» разрывные струнтур ы субширотного и субмеридионального направле
ния; 7 - рудные узлы (цифры в нружках): 1 - Атхинсний, 2 - Абагинсний, 3 - Тур:кинсний, z, - Мэлдэлгенсний , 5 - Монсохонсю1й, 6 - Эгитинсний ,  7 - Еравнинсюrй , 8 -' Сосновсний, 9 - Алянгинсний , 10 - Кондинсний; 8 !- струнтурные блони: I - Ильнинсний, П -LКурбин-

сю1й, III - Онинсний,i!V -tЕравнинс:кий, Vi\- Романовсний. 

Особенно 1щнтрастно выражены такие зоны межблоковых разломов, 
как Березовская, Уныгэтэйская, Анинская ,  Можайская, Соболкинская, 
Баингольская (рис. 3) . Обращает на себя внимание тот факт, что на диа
граммах направлений изолиний гравитационного и ма'гнитного полей 
высокая частота встречаемости северо-западного направления больше ха
р актерна лишь для сравнительно локальных площадей, в частности руд
ных узлов и полей. Так, вес изоаномал северо-западного направления, 
вычисленный непосредственно для Абагинского и Озернинского рудных 
узлов, составляет 42 % , т. е. преобладание северо-восточной ориентировки 
над северо-западной не столь существенно, как можно, на первый взгляд, 
ожидать.  При этом краевые части рудных узлов и контакты рудовмещаю
щей толщи с гранитоидами чаще имеют северо-восточное направление, 
к центру же узлов ориентировка изоаномал сменяется на северо-западную. 

В контурах рассматриваемой территории по комплексу геолого-гео
физичес1шх признаков можно выделить нееколько относительно крупных 
(первого порядка) блоков коры, ограниченных выri:rеупомянутыми зонами 
разломов длительного развития: Илькинский, Курбинский, Эгитинский, 
Еравнинский, РомановскРй. Они различаются по геологии и физическим 
полям и характеризуются сложным внутренним строением. Уровень поля 
силы тяжести ступенчато уменьшается в направлении с юго-запада на 
северо-восток, в том же направлении из:меняется фациально-литологиче
с1шй состав пород в узлах: от относительно однородных карбонатных и 



терригенnых (Курбиnский блок) до ритмично-слоистых вушшногенно
осадочных со значитеJiьnым: объемом пиро1шастичес1шх масс и субвулка
нитов (Еравнинский бJiок) . Одновременно возрастает вертикальная мощ
ность осадков. 

Наиболее перспективный в отношении оруденения ЕравниIIский 
стру1{турный блок отличается сравнитеJiьно низки11ш фоновыми значеш1-
ями поJIЯ сиJiы тяжести. Здесь сохранился наиболее поJiный разрез мета
морфизованных геосинкJiи1Iальных образований, представленных лаво
выми и туфолавовыми фациями андезит-дацитовых и риолит-дацитовых 
порфиритов, тонкопереслаивающим:ися пирокластичес1{и-осадочным:и от
ложениями типа туффитов, 'пелитом:орфными и рифогеиными известняка
ми, туфоаJ1евролитами и туфобренчиями. Разнообразны субвулканиты, 
а таюне флишоидиые и молассовые отJiожения эпигеосинклинальной фор
мации, которые западнее Можайс1щй зоны разломов в районе не встре
чаются.  Интрузии представлены в основном гранитоидами - от ранне
палеозойских нормального ряда до ультракислых и субщелочных триасо
во-юрских. Если учесть и максимальные мощности базальто-андезит-лн
паритовых, песчано-сланцевых, конгломератовых и молассоидных обра
зований I{омплекса мезозойской активизации, относительно уройчивая 
тенденция этого блока к общему опусканию и периодической активиза
ции вулнанизма представляется очевидной. 

Ось Еравнинского геосинклинального прогиба меняет свое направ
ление с северо-восточного и субмеридионального в Озернинском yзJie (от 
5-10 до 25-35°) до северо-западного (330-340°) и субширотного - в Сос
новском, однако нигде не выходит за пределы одноименного структурного 
блока. В его коIIтуры вписывается соответственно и Еравнинсная струк
турно-металлогеническан зона (I{Олчеданные свинцово-цинковые руды, 
железо,  марга1Iец, медь, бораты) . Формирование ригмич1Iо-слоистых вyл
I\aIIOГeIIIIO-ocaдoчIIЫX пород в прогибе, их интенсивная фациальная из
.меnчивость, резко выражен1Iая линейность снладчатых форм, многоакт
ность и разнообразие проявJiеnия вуш{аnизма обусловлены, несо11шенн:о, 
высоI{ОЙ аI{ТИВностыо бло1{0-разрывной тентоники, и в первую очередь 
разломов северо-восточной и северо-западной орие1Iтировни. Влияние 
системы ЛОI{альн:ых диагональных расколов на седимептационный uро
цесс, периодичность подводного вулканизма и связанной с ним поствул-
1шиичесной гидротермальной деятель1Iости особенно наглядно видны н а  
примере Озернинсиого рудного узла. 

Относитель1Iо крупные по размерам и вертикальной мощности (соот
ветственно 150-250 нм2 и 2000-2500 м) поля развития нижнекембрий
ских тоJIЩ в Еравнинсном блоне вмещают наиболее перспективные колче
данно-полиметаллические и железорудные месторождения района, в том: 
числе объеr{ТЫ стратиформного типа. Наличие в них секущих тенто1Iиче
с1ш ослабленIIых зон, участнов повышенпой проницаемости пород нровли 
с куполовидными выходами гранитных интрузий обусловило благопри
ятные предпосылни для формирования наложенного редкометальпого и 
смешанного сульфидного оруденения. 

Примьшающий к ЕравнинсI{ому с юго-запада Эгитинский блок и по
следующий Курби1IСI{ИЙ отличает значитель1Iо меньшее распространение 
геосишши1IаJ1ьных образований как по площади, ТЮ{ и по вертиналь1Iой 
мощности. Возрастает доля терригенных и нарбонатных фаций (разнооб
разные сла1Iцы, известняки, доломиты). Эффузивы характеризуются пре
имущественIIо 1шслым составом и широно развиты лишь в нижних гори
зонтах геосишшинаJ1ьных образований. Это свидетельствует об относи
тель1Iой кратновременности периода повышенной тектонической и магма
тической а�пивности и преобладании режима спокойного осадконанопле
ния с образованием мощных карбо1Iатных осадков. 

Вертинальная :мощность сохранившихся в этих блонах метаморфи
зованных толщ не превышает 1000-1200 м, к юго-западу она уменьшается 
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до 300 м. Вулканогенные породы в Атхинском рудном узле почти не встре
чаются; металлогеническая специализация последнего - мешше гидро
термальные месторождения магнетитовых и галенитовых руд. 

Западнее "Уныгэтэйской зоны разломов геологическая ситуация ме
няется еще существенней. Высокометаморфизованные верхнепротерозой
с1ше породы кровли (гнейсы, I\ристаллические сланцы, мраморизованные 
известняки) картируются среди гранитоидов лишь в виде разрозненных 
I\сенолитов площадью от десятков квадратных метров до 1-2 км2• По 
сравнению с другими, Илькинский структурный блок характеризуется 
более высоким фоном поля силы тяжести. В контурах рассматриваемой 
территории это один из наиболее приподнятых и эродированных блоков. 

Рез1шй перепад поля силы тяжести на северо-восточной границе Ерав
пинского блока (Баингольская зона разломов), появление здесь в разрезе 
гранита-гнейсов и ортоамфиболитов (возможно, пород основания) также 
подчеркивают специфическую обособленность этой структуры HaI{ теI\ТО
iЕIИчесни наиболее активной части "Удино-Витимсиой зоны ранних наледо
нид. Подтверждается и стуnепчатый харантер погруа1:ений фундамента 
в блонах. 

Ортогональная система разломов, в особенности струнтуры меридио
нальной ориентировни, не имеет столь ярко выраженных геолого-геофи
зических признаков , и ее роль в истории геологического развития района 
во :многом еще не ясна. Многочисленные широтные и :меридиональные раз
ломы весьма неоднородны по характеру смещений, масштабам, вмещаю
щей среде и сопровождающим дериватам. Среди них выделяется ряд круп
ных зон, таких как Исток-АнгырСI{ая, Моксохоп-Булугапская и Цент
ральная Еравпипская меридиональные, Средпе-"Удинская, Верхпе-I{ы
дымитс11:ая и IОжпо-Исю1гинс1{аЯ широтные и некоторые другие, которые 
являются в большинстве секущими («сквозными») по отношению к другим 
структурным элементам. Местами зоны разделяют площади, отличающие
ся по характеру магматизма, интенсивности гравимагнитпых полей, сте
пени их неоднородности и иоптрастности (северная и южная части Ерав
ПИНСI{ОГО структурного блока) . Судя по результатам количественной ха
рактеристики анизотропии магнитного поля,  вес структурных элементов 
субмеридионального и субширотного направления может быть довольно 
значительным (см. рис. 2, 6) . 

Одной из наиболее ируппых стру1{тур меридионального направления, 
разграничивающей области с разным типом строения, является Исток
Ангырская. В пределах рассматриваемой _территории отмечается лишь 
небольшой ее фрагмент. Структура продолжается па 150-200 км па юг 
и север, в сторону полуос1рова Святой Нос на Байкале. Особенно конт
р астно отражен этот барьер в поле силы тяжести. Все главнейшие место
рождения Курбипо-Еравнинского рудного района группируются восточ
нее этой границы. Секущее положение занимает и мощная гравитацион
ная ступень широтной ориентировки, разделяющая поле силы тяжести 
в центральной части района на две обширные области: северную с преоб
ладанием минимумов , обусловленных (предположительно) скрытыми гра
нитными интрузиями позднего палеозоя и мезозоя, несущими редкоме
тальную минерализацию, и южную, с преобладанием максимумов ,  где 
закартированы наиболее крупные поля диоритов и метаморфизовапны:х 
вулканогенно-осадочных пород с проявлениями черных и цветnых метал
лов. В поисковом: плане особое внимаnие привле1{аIОТ сейчас локальные 
те�<тоничес11:ие нарушения ортогональной системы, контролирующие зо
ны скарнирования, ороговюювания и микроклинизации со смешанным маг
нетит-колчеданным: и редкометальным оруденением (Абагинский, Эги
тинский, Озернинский, Харасанский рудные узлы). 

Рассматривая структурную позицию рудных узлов "Удина-Витимско
го междуречья вдоль линий северо-западных разломов, можно сделать 
предположение о существовании определенной закономерности. Это вы-



ражается в чередовании близних по масштабам, морфологии и составу 
полей развития рудовмещающих нюrшенембрийсних вулканогенно-оса
дочных толщ, средне-верхнепалеозойских гранитных интрузий и разде
ляющих Их мезокайнозойсних впадин. Повторяемость проявления одно
типных блоковых струr{тур - порядна 25-35 км. R сожалению, терри
тория, включающая такие рудные узлы, I{aH АJJ.япгинский на севере и 
Rондинсний на юге, пока не охвачена полностью крупномасштабными гео
лого-геофизическю.ш съемнами, что затрудняет более обстоятельную их 
оценку. 

В заключение хотелось бы отметить, что вопрос о существовании 
на территории -Удино-Витимсного междуречья систем разломов длитель
ного развития, их возрасте, глубине проявлепин магматичесних очагов 
и рудоносности в полной взаимосвязи пока не изучен. Как видим, есть 
основания полагать, что зоны разноориентированных глубинных р азло
мов не только предопределили ряд важных особенностей г,еологичесного 
строения района, но и сыграли решающую роль в размещении и сохране
нии в современном эрозионном срезе главнейших полей развития мета
морфизованных рудов:мещающих толщ и рудоноспых интрузий. 
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АКАДЕМИЯ НАУН: СССР 
В С Е С О Ю З Н ОЕ М И НЕ РАЛОГИЧ ЕСКОЕ О Б ЩЕСТВО 

ТРУДЫ ЗАПАДНО-СИ Б ИРСI-\О ГО ОТДЕЛЕ Н И Я  

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛ ЛОВ 

СI-\ ЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСI-\Ой: ПЛАТФОРМЫ 

И. М. Ильиr�а, С. И. Кудрявцева, А. Т. Бибиков, Ю. А. ШиJttaucr.uй 

МИНЕРАЛОГО-ТЕХНОЛОГИЧЕСН:ОЕ КАРТИРОВАНИЕ 
КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ: ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РУД 
(на примере зоны о�шсления Восточного полл 

Шерлоnогорского 111есторождепил) 

Восточное поле Шерловогорского месторождения является важней
шим резервом прироста запасов свинцово-оловянных руд длл Шерлово
горского ГОI-\.а. 

Цель наших исследований - детально изучить вещественный со
став, технологические свойства,  возможность комплексного использова
ния руд и выделить участка местортн:дения, отличающиеся по основным 
минералога-технологическим параметрам. Для решения этих вопросов 
был использован метод минералога-технологического картирования, раз
работанный в ЦНИИОлово [Иванов, 1976 ; Иванов и др., 1972 ] .  

Объен:том картирования служили верхние горизонты (до абс. отм. 
802 м) Восточного полиметалличесr{ОГО поля Шерловогорского :месторож
дения. В качестве исходного материала использовались пробы руды из 
ГОрНЫХ ВЫработо11: ШТОЛЬНИ No 4 И ИЗ СКВ Э ЖИН ударио-канатНОГО буре
НИЯ, пробуренных по сетке 150 Х 150 :м. Пробы из штольни были отобраны 
бороздовым способом 10 Х 5 см, а из СI{Важин - следующим образом: 
материал метровых се1щий 12-метрового интервала объединялся в одну 
пробу, из I{оторой методом картирования отбирались навески по 5 I<Г для 
минералогических и технологических исследований и навесr{а в 300 кг 
ДJIЯ последующего вюпочения ее в боJ1ьшую технологичесr<ую пробу. 
В I{ачестве границ интервалов СJiужили абсолютные отметr<и уступов 
главного карьера : 802, 814, 826 м и т. д.  

Механичесная обработна проб осуществлялась по единой схеме 
(рис. 1 ) .  При этом та часть пробы, ноторая шла на :минералогичесrшй ана
лиз, рассеивалась :моr{рым способом по rшассу 0,074 мм для отделения 
шлама. Материал + 0,074 мм рассеивался на три гранулометрических 
rшасса, в r<аждом из которых путем разделения в бромоформе (уд. вес 2,9) 
выделялись J1егкая и тяжелая франции. 

Из тяжелых франций l{Юндого класса пробы были изготовлены поли
рованные брикеты для определения под микроснопом минерального соста
ва тяжелых франций и степени освобождения касситерита от сростков . 

Общий минеральный состав наждой пробы определялся путем про
смотра обеих фракций под бинокуляром.. Материал химической пробы 
додрабливался до -0,5 мм, сокращался до 50 г, истирался до 20 мн и 
подвергался химичесrю:му и спектральному анализам следующими мето
дами: спентральиым ноличественным (олово, мышьян) , атомно-абсорб-
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Исходны�{ матер1.1си1 минералого-
технологu ческоu пробы 

Грохочение , 2 мм 

Дробление Перемешивание, 
со1,ращение 

r----L----. 

101,г в ЦНИИОлово Ocm01moк в ГРП 

5кг, ми11ероr.лого -хс,:ми

ческиU. ат>:лu.з 
5 кг, техно.логические 

исслеоования 

Гп�ремеши в а�I 
ГLсокро:щени:______j 

т Дубликат Растворение 
и химанализ 

О, 5кг 2,51<г 

Дробле1ше . 0, 5 мм , 
сокращеi1uе 

50 г :х:имана
лиз 

50г селектиВ!i. 

растворение 

,--·------

Мu!iералогич. 
анализ 2 кг 

! ,Da:;fJeлeнue в 6ромосрорме по 

L классам J -1--
v 

ТяжелаЯ] 
срра к ц и я _J Мuкроск;;:Juч. 

анализ ----- --· 
Шлиховоit 
анализ �------� 

Ситовой 

-О,5+0,2мм 

анализ 

-О,2+0,074мм 

Химанализ на 
Ро и Sn по 

классам 

Рис. 1 .  Общал схема обработки и nзученил м инералого-техиологnчесr,их проб. 

ционны.м (свинец, медь, цинн, висмут, серебро) , химичесним (сера), фа
зовым химическим (формы свинца, :мышьяка) . 

Чтобы отличить пробы по обогати:мости, каждая из них подвергалась 
технологическим исследованиям по стадиальной гравитационной схеме 
(рис. 2), близкой к схеме обогатительной фабрип:и Шерловогорского 
ГО Ка. 
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исходна.Я ·р!Jда . крупности 2'-Омм 

Черновой хонцент
ра т 

Черноеой /(онцентрат 

Грохо·чение 

Измельчение '- О, 2 мм 

коiщентрация 

ПромпроiJукт Хвосты ,  шламы 

Концентрация 

ИJмельчение - О, 5мм 

Конценmрация 

концентрация 

измель чение - 0,2 мм 

Концентрация 

Концентрация 

Измельчение - о, 1 мм 

концентрация 

концентрация 

Конц ентрация 

концентрация 

Хвосты гр� 
тации 

Оловянныu концентра�] Хвосты доводки 

Р ис.  2. Схема обогащения минералого-технологичесrшх проб. 

Обогащение проводилось IJ.a лабораторном концентрационном столе 
30 АКЦ. Параметры работы стола (длина хода и число качаний) изменя
лись в зависимости от крупности обрабатываемого материала. Доводка 
доизмельченных (до -0,2 мм) черновых концентратов проводилась на 
том же столе . Если при этом получались некондиционные по содержанию 
свинца и :мышьяка концентраты, они подвергались доводке методом выще
л ачивания в растворе соляной кислоты и хлористого натрия. 

Исследованиями установлено в рудах зоны окисления Восточного 
поля наличие 15 минералов, из которых ценными в промышленном отно-
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шении являются касситерит, церуссит, англезит, бедантит и ми:иетезит . 
Основные особенности пространственного изменения важнейших ком

понентов руд сводятся к следующему. 
Олово. Из 47 проб лишь в 18 содер�нание Sn превышает 0 ,06 % (бор

товое). Самое низкое содержание его на верхнем горизонте (850м) _:_- 0,04 % . 
Сравнительно высокое отмечается на горизонтах 838 и 802 м - О, 126 и 
0 , 102 %  соответственно. 

Свинец. В исследовапных пробах весь свинец П'редставлен окислен
ньпvrи формами - церусситом, англезитом, бедантитом, миметезитом и 
плюмбоярозитом. В распределении РЬ как по величине содержания, так 
и по минеральным формам наблюдается довольно четкая вертюшльная 
зональность. :Количество элемента в рудах снижается сверху вниз. На го
ризонте 850 м оно равно 2 , 13 % ,  а на горизонте 802 м - 0,9 % .  При этом 
изменяются и минеральные формы свинца. На верхних горизонтах до 
отметки 814 м преобладают арсенаты свинца (бедантит и миметез:ит), а ни
же - сульфаты и карбонаты (церуссит , англезит, плюмбояроз:ит) . 

Все свинцовые минералы, особенно арсенаты, содержат значительные 
количества серебра (200-700 г/т) и висмута (100-200 г/т). 

В результате проведенных исследований выявлено, что руды верх
них горизонтов Восточного поля являются окисленными оловянно-свин
цовыми. Для них характерно низкое содержание, очень неравномерное 
распределение олова и высокое содержание свинца (1 , 3 % ) . !{роме того, 
для этих руд свойственны повышенные количества серебра в оловянном 
11:онцентрате (О, 146 % ), некондиционность последнего по содержанию 
свинца и мышьяка, а также низкие технологические показатели извлече
ния олова. Все это позволяет отнести данные руды к труднообогатимым 
(см. т аблицу). 

Данные минералога-технологического картирования позволяют раз
делить · рассматриваемые руды на две минералогические разновидности: 
бедантитовую и церусситовую. Названы они так по преобладающим руд
nым минералам. 

В качестве граничного для разделения руд на разновидности приня
то соотношение содержания свинца в форме церуссита и содержание свин
ца в форме бедантита, равное 1 , 5  : 1 ,0.  Такое соотношение выбрано с уче
том содер;.1шния мышьяка в арсенатах свинца. Дело в том, что в этих ми
нералах мышьяка содержится около 15 % и при соотношении, равном 
1 , 5 : 1 , 0 ,  содержании свинца в руде - 1 % ,  содержание мышьяка в руде 

Средние значения 11шпералого-технологичесRПх пара11�етров руд Восточ
ного полл· 

Минсралоt·о-технологи•1есю1е пара- Оrшсленные 
�rетры OJIOBШUIO-CBИ-

нцоnые руды 

Sn 0,086 
РЬ 1 ,3 
A s  0 , 3  
Ag 0,0073 
B i  0,0052 

РЬ D форме церуссит + апгJ1е-
знта 0,67 

РЬ в форме бедантит + миме-
тезит 0,71 
Лимонит 3,4 

Sn n оловянном 1<онцентрате 5,06 
Изщ1ечение Sn 39, 0  
РЬ в оловянном нонцентрате 39,8 
Изuлечеnие РЬ 32,8 
As n олоnянном концентрате 5, 1  
B i  )) )) 0,021 
Ag )) )) 0 , 146 

В том числе 

бедантитовая l цер yccитonarr 
р азновидность ра:�ноnид-

руд ность руд 

0,08 . 0 , 1  
1 ,49 1 ,05 
0,4  0,05 
0,0086 0 ,0013 
0,0050 0,0057 

0,62 0,80 

0,87 0 , 24 
3 ,7 2 , 8  
4 , 7  5 ,9 

41 ,7 31 Л 
37,8 45 , 5 
29,7 41 ,8 

6,6 0,95 
0,027 0,044 
0,070 0,067 
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будет составлять О, 1 % , что позволит получать кондиционные по мышьяку 
оловянные концентраты. 

Бедантитовая разновидность руды пространственно приурочена :к 
.верхним горизонтам :месторождения 850, 838, 826 м, а церусситовая -
к нижним - 814 и 802 :м. Первая из них составляет 70 % , а вторая -
30 % запасов руд изученной части месторождения. 

:Как видно из таблицы, церусситовые руды отличаются от беданти
товых более низким содерr1шнием свинца - 1 ,05 % , мышьяка - 0,05 и 
серебра - 0,0043 % .  При этом количество свинца в форме церуссита со
ставляет 0,8 % , а в форме бедантита - 0,24 % . По технологическим дан
ным, в оловянных концентратах, полученных из церусситовых руд, со
держание мышьяка соответствует требованиям ОСТа. Эти руды :можно 
отнести к оловянно-свинцовым, из ноторых :можно получать олово,  свинец 
и попутно - серебро. 

При обогащении руды бедантитовой разновидности по применяемым 
гравитационно-флотациоюrой или флотационно-гравитационной схемам 
получаются низкие технологические показатели : из некондиционных оло
вянных I{онцентратов, содержащих до 3,4 % олова,  извлеr{ается менее 38 % 
элемента (при плановом I:tзвлечении на :месторождении - 40 % ) .  Доводка 
флотацией этих концентратов до требований оста проходит с большими 
потерями олова (до 84 % от операции) . 

Только металлургические и гидрометаллургические ыетоды позволя
ют получать товарные оловянные и свинцовые концентраты с извлечением 
олова до 97 % и свинца до 92 % от операции. Так, примененное нами выще
лачивание некондиционных оловянных концентратов дало возможность 
получить 4 % -ные оловянные концентраты при извлечении 53 % олова от 
операции с содержанием свинца - 0,73 % и мышьяка - 0,98 %  (ниже 
допусr{а по ОСТу) . I-\роме того, получен хлорид свинца, содержащий 61-
67 % свинца и О, 13  % олова. Серебро и висмут распределяются по всем 
проду1{таr11 выщелачивания, не концентрируясь ни на одном из них. 

Бедантитовую разновидность надо рассматривать как свинцово-се
ребряную, содержащую олово в качестве полезной примеси. Основные 
задачи технологических исследований данной разновидности руд должны 
сводиться к :максимальному извлечению свинца и серебра ,  наиболее пол
ному удалению мышьяка и попутному извлечению олова. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСО Ю З Н ОЕ МИ Н Е РАЛ О ГИЧ Е СI-Ю Е О Б ЩЕСТВ О 

ТРУДЫ ЗАПАДН О-СИ Б ИРСКО ГО ОТДЕ Л Е Н И Я  о 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИ:й Ц ВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 

СI{ЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ С:ИБИРСКОИ ПЛАТФОРМЫ 

А .  Д. Ножкин,, Ю. П TpoфuJ1ioв 

ЩЕЛОЧНО-ГРАНИТ-СИЕНИТОВАЯ АССОЦИАЦИЯ 
СРЕДНЕВОРОГОВСRОГО МАССИВА 

(Енисейский крлж) 

Выходы щелочных пород в правобережье р. Вороговии (в 5 км выше 
р. Мал. Северной) известны с начала 60-х годов. Кратr-ше сведения о сие
нитах этого участиа имеются и в литературе [Н.ренделев и др. ,  1965; Дацен
но, 1969 ; Ножиин, 1972 ]. В _последние годы в связи с проведением ирупно
масштабных геологичесиих работ, а таюне тематичесRих исследований 
получены новые данные по геологии щелочных пород, их составу и 
геохимичесRим особенностям. !{роме того, выявлен ряд новых участRоВ 
развития субщелочных и щелочных интрузий близRого состава и вuзра
ста . Анализ всех этих материалов приводит R выводу о широRом развитии 
в северной части ЕнисейсRого Rряжа венд-RембрийсRой щелочной грани
тоидной формации, отличающейся редRометальной геохимичесRой специа
лизацией. 

В правобережье р. ВороговRи в Rарбонатно-сланцевой толще рифея 
обнажается верхняя слабо эродированная часть интрузивного Rупола, 
приуроченного R зоне сопряжения системы северо-западных и северо-вос
точных разрывных нарушений (см. рисуноR). Последние являются состав
ными элементами ПриенисейсRой зоны 'разломов. На поверхности Rарти
руется одно сравнительно I{рупное (2,2 Х 0 ,8 Rм) и ОI{ОЛО 70 мелRих (сотни 
Rвадратных :метров) штоRообразных и жилообразных тел ОRруглой и 
удлиненной форм, а таRже даеR. Все они сRонцентрированы на площади 
10-12 !{М2• Крупное и большинство мелRих тел и даеR ориентированы 
в северо-восточном (30-50°) направлении, ряд даеR имеет субширотную 
и суб:меридиональную ориентировRу. Основное тело полого (35-40°) 
погружается на север. R северу и северо-востоr<у от него наблюдается 
главная масса небольших выходов и даеrс 

Вмещающая терригенно-Rарбонатная толща общей мощностью свы
ше 2 RM в нижней части разреза представлена серицит-Rварцевы:ми, се
рицит-хлорит-Rварцевыми и Rарбонатсодержащи:ми сланцами, в сред
ней - доломитами с прослоями известняRов и сланцев , а в верхней -
сланцами с горизонтами переслаивающихся кварцитов и известняков. 
Вблизи массива и особенно в северной оRолоконтактовой зоне сланцы 
ороговикованы, в них появляются ассоциации с биотитом и гранатом, 
Rарбонатные породы мраморизованы или превращены в эпидот-актино
литовые роговики и сиарноиды. 

Большая часть площади основного тела сложена лейRократовыми 
кварцевыми сиенитами - нордмаркитами, которые связаны постепенны
ми переходами со щелочными бескварцевыми сиенитами, а таюне с грано
сиенитами и щелочными гранитами. Последние развиты в северной части 
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тела,  в приконтактовых его зонах, где они подnержены катаклазу и бла
стезу. На контю{те со сланцами местами наблюдаются меланократовые. 
неоднородные по структуре породы (контаминированные разности) гра
нодиоритового и сиенито-диоритового состава ,  переходящие в роговики. 

Мешше тела н дайки представлены гранит-порфирами, сиенит-пор
фирами, бостонитами и граносиенит-порфирами. НесI{ОЛько секущих тел 
жильной фации наблюдается и среди средне- и крупнозернистых пород 
основного тела,  что свидетельствует о более позднем их формировании и ,  
следовательно, о становлении массива минимум в две фазы. Мощность 
жильных тел составляет 1 -100 м, по простиранию они прослеживаются 
на десятки, реже сотни метров. 

Кварцевые щелочные сиениты - нордмаркиты являются наиболее 
распространенным типом пород. Это розовато-серые средне- и Iiрупно
зернистые образования, однородные, реже порфировидные с гипидиомор
фно-зернистой структурой. Состоят они из полевых шпатоn (микроклин
пертит 70-80 % ,  антипертит 10-1 5 % ) ,  кварца (5-10 % ) ,  лепидомелано
вого биотита (5-8 % ) ,  реже щелочного амфибола (рибекит , арфведсонит) , 
акцессорных (циркон, апатит, сфен, моuацит , флюорит, рутюr, магнетит, 
ильменит) и примеси рудных минералов (пирит, пирротин, молибденит, 
хальRопирит) . 

Щелочные сиениты обычно крупнозернистые , розовато-коричневые , 
существенно полевошпатовые породы (:Пертит, олигоклаз) с содержанием 
кварца до 3 % и темноцветных минералов (биотит, амфибол) до 10 % . На
бор акцессорных минералов тот же , что и в нордмаркитах, Iipoмe того, 
от11-1ечены турмалин и ортит. 

Щелочные граниты и граносиеииты приконтю{товых зон светло-серые , 
мелко- и среднезернистые , часто катаклазированы, метасоматически из
менены и перекристаллизованы. Граниты состоят из микроклин-пертита 
( 30-40 % ) ,  кварца (30-35 % ) ,  альбита (до 20-25 % ) ,  биотита (1-3 % ) ,  
ющессорных и рудных минералов (до 1 ,5-3 %) .  Состав последних весьма 
разнообразен : апатит, гранат, рутил, сфен, циркон, ильменору
тил, пирохлор, эвксенит, I<сенотим, турмалин, муассанит, магне
тит, гематит, насситерит, сульфиды (пирит, халькопирит, пирротин , . 
молибденит) и др . 
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Т а б л п ц а  1 
ХпшI<1ес1ш1i состав щсш>•111ых 11орG д ,  вес . % 

Номпонентl 1 1 2 1 3 1 4 1 8 1 9 1 10 1 11 1 1 2  

Si02 73 , 74 71 ,0 70 ,24 611 ,12 65,36 6!1,47 64,40 63,10 66,52 64,54 63,08 159,68 
Ti02 0,10 0 , 12  0 , 10  0,28 0,21 0,30 0,21 0 ,2!1 0,211 0 ,12 0,43 0,77 
Аl20з 13 ,58 14,46 14 ,83 16,69 17 ,21 1 1 ,63 18 , 1 8  18,58 11 ,33 17 ,39 17 ,43 15 ,84 
Fe203 0,53 0,45 0,85 0,61 1 , 55 2,81 0 ,16 0,52 0,65 0,74 2 , 12 2,43. 
FeO 1 ,90 3,07 2,20 4,20 1 ,53 1 , 15 2А1 2 ,95 2 ,48 2 , 26 2,41 5 ,85. 
MnO 0,02 0,05 0,01 0,03 0,03 0,011 0,0:3 0,04 0 ,05 0,03 0,03 0,03. 
:tllgO 0,10 0,40 0,40 0,81 0,50 0 ,38 1 , 10 1 , 15 0 ,61 0,80 0,50 0 ,40 
Са О 0,56 0,28 0,42 0,56 0 ,93 0,25 0,93 1 ,20 1 ,44 1 ,26 2,39 2 ,53 
Na20 4,30 5 ,56 4,90 5,58 6,41 4,18 5, 72 5 ,28 5 ,80 5 ,77 !1 ,70 5 ,33 
К2О 4,33 4,20 4 ,87 5 ,39 5 ,52 7,61 5 ,00 5,00 . 5 ,08 6 ,35 5,75 4,87 
Р2О; 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0,03 0 ,04 0,03 0 ,03 0,03 0,05 
н�о 0,4.8 0,38 0,36 1 ,28 0,71 1 ,49 1 .58 1 ,83 '1, 1 7 0,28 0,59 1 ,70 
с у м  м а \  99,651 100 ,08 199;19/ 99,58 1 99,98 1 99,31 1 99,75 , 99,93 1 100,4 1 99,57 l 99,46 l 99,48 

Числовые характ.еристш;и по А .  Н.  Завари�р;о,11у 

а 15 ,2 17 ,7 17,4 20,0 21 ,4 20,4 19,7 18,8 19 ,8 21 ,8 18"9 19,0 
с 0,7 0 ,3 0,5 0 ,7 0,3 0,3 0,3 1 , 5  0 ,8  0 ,6  2 ,4  1 , 20 
ь 3 ,4  4 ,2  4,3 6 ,7 3 ,6 5,4 6 ,5 8,3 5 ,9 5 ,1 5 ,7 10,3 
s 80,5 77,8 77 ,8 72,6 74,6 73,8 72,7 71 ,5  74 , 1  72,5 73,0 69/10 
а '  30 ,6 8 , 1  22,2 '13;1 18 ,8 22 ,5  34,0 37 , 1  
с '  17 , 7  ·18 ,4 13 ,1 18,3 
f' 64,6 76,5 62,5 66,7 60,8 65,0 37,5 39,5 63,3 55,3 66,7 75,0 
1п1 4 ,8 15 ,4 15 ,3 20,2 20,4 12 ,5  28,5 23,4 19,0 26,3 20, 2  6 , 6  
п 60;1 66,8 60,5 61 , 1  65 ; 1  45,6 63,5 61 ,6 63,0 58,0 55,4 62,4 
а : с 23 , 1  53,8 34,9 29,5 7 1 , 3  60,0 17 ,6 12,9 24,7 36,3 7,9 15 ,8 
Q 30,6 20,0 20,3 4,6 6 , 1  6,5 4,4 5,2 7 ,8 1 ,3 5,8 -0,5 1/ 2,4 3,9 3,4 5,8 2,9 4,7 4 ,3 5 ,2 5 ,9 5 ,1 5 ,7 10,3 

П р о д о л ж е н и е  т а б JI . i 

Но�шопснт[ 13 1 11• 1 15 1 16 1 17 1 18 / 19 1 2о 1 21 1 22 1 23 1 24 

S i02  
1 

62,041 62,72 1 60,72 64,32 1 61 ,96 1 60,22 1 
Ti02 0,58 0,81 0,13 0,35 1 ,40 
А120з 1 1�:��· 18,86' 17 ,85 18,71 17 ,57 ' 1 4,93 
Fe203 1 ,49 0,65 0,84 0,93 5 ,31  3 ,37 
FeO 3,52 3 ,07 4,46 1 ,90 0,45 5 ,19 
MnO 0,09 0 ,03 0,04 0,03 0,03 0 ,04 
MgO 0,85 0,61 0,81 0,40 0 ,86 0,73 
Са О 2,10 0 ,84 1 ,97 0 ,28 0,53 2 ,74 
N a20 5,30 6 , 1 1  7 ,78 6 ,10 6 ,31 6 , 17  
К2О 5,86 5,6 2 ,00 6 ,05 4 ,62 2,19 
Р2О; 0,04 0,07 0,08 0,05 0,04 0 ,15 
Н20 1 ,64 0,54 2 ,44 0,64 1 ,36 1 ,72 

64,90 1 70,22 170 ,74 
0 ,11  0 ,22 0,18 

18,62 14,30 14,53 
1 ,87 2 ,78 1 , 11 1 ,92 2 ,15 2,65 
0,09 0,01 0,02 
0 , 10 1 ,05 1 , 15 
0 ,14 0 ,27 0,67 
8,30 6 ,40 5 ,28 
3 ,18 0,66 1 ,43 
0,01 0,02 0,01 
0,57 1 ,88 2,01 

70,5 ,64,20 
0 , 10 0 ,26 

14,70 15 ,65  
'1 ,83 3 , 1 1  
2 ,58 4,48 
0,02 0,04 
0,09 -
0,39 -
4 ,00 5 ,48 
4 ,90 5 ,76 
0,01 0 ,01 
1 ,15 1 ,62 

67 ,45 
0,3 

13,61 
7 
5 
5 
3 

2 ,7 
2 ,3  
0,0 
-1 , 4  
4,0 
.4 ,2 
0,0 

7 
5 
5 
1 
о 2 ,8 · 

с у ы м а J100,35 l 99,68 l 99,80 1 99,54 l 99,40 1 98,85 \ 99,31\ 99,96 \99 ,78 \ 100 ,27 \99,61 J99, 5.� 
Числовые хара�;,теристики по А .  Н. Зааариц1>0;,�у 

а 20,5 2 1 ,5 19 ,2 22,0 19 ,6  14,0 22,4 14,3 13,1 15 ,4 20,7 15 ,5  
с 1 ,4 1 ,0 2 ,5  0 ,3  0 ,6  3 ,2  0 ,2 0 ,3 0 ,8 0,5 1 , 5  
ь 8,2 6 , 1  6 ,3  5 ,4  '12 , 1  1 1 ,6 5 ,3 9 ,2 9,1 6 ,7 6,0 5.0 
s 69,9 7 1 ,4 7' 1 ,9 72,3 67,5 7 1 , 1  72,2 76,2 77,0 77 ,5 73 ,4 78,Q 
а' 26,6 6 ,6 39,4 14,0 31,8 35,7 43,2 39,2 6,9 
с ' 15 , 1  1 ,9 8,2 
J' 67,3 56,7 7 1 , 1  44,5 711 , 1  72 ,4 65 ,1 45,9 36,4 57,9 93,1 91 ,8 
т' 17 ,6 16,7 22,3 15 ; 1  1 1 ,9 25,7 3 , 1  18,4 20,4 2 ,9 



О к о н ч а н и е  т а б л . 1 

1 13 1 14 1 1 5  1 16 1 1 7  1 8  19 1 2 0  1 2 1  1 22 23 1 24 

п 58,0 62,4 91 ,9 60,5 67,5 8'1 ,9 79,9 93,6 84,9 55,6 58,9 58,9 
а :  с 14,6 2 1 , 1  7 ,7 65,2 32,7 1 1 ,0 112,0 47,6 16,8 30,8 20,7 10,3 

Q - 2,6 - 1 , 1  3,9 0,4 0,4 4,4 -0,5 23,4 27,0 23 ,6 5,3 23,5 
Ь' 8,2 4 ,5 5,9 3 ,3 10,4 1 1 ,6 3,6 5 ,9  5 ,2  4,1  5 ,6  5 ,0  

п р и м  е ч а н  и е . 1 - 1 6  - щело,шые породы Средневороговс1,ого массива: 1 -3 - щелоч
ные граниты, 4-1 1 - 1шарцевые щелочные сиениты (нордмарюtты), 1 2 ,  1 3  - щелочные сиениты 
1 4-1 6-альбитизированные щелочные сиениты ;  1 7 -21 - жильные породы D районе массива: 
1 7 -1 9-альбнтизированные сиенит-порфиры, 2 0 ,  21 - гранит-порфиры; 22-24 - породы Верхне� 
иутунассиого массива: 22 - щелочной гранит , 23 - нордмарнит, 21, - граносиенит-порфир . 

Анализы 5, 7, 22-24 выполнены D лаборатории ИГиГ СО АН СССР (аналитии Л. С. 3ориина) ,  
остальные анализы - D центральной лабораторпи НГУ. 

Граносиениты отличаются меньшим содержанием кварца (15-20 %) ,  
повышенным - темноцветов ( биотит, роговая обманка) и полевых шпа
тов. Местами они переходят в сиенито-диориты и гранодиориты, имеющие 
серо-зеленый облик, гипидиоморфно-зернистые, бластоцементные и бла
стокатакластические структуры. Главными минералами здесь являются 
плагиоклаз (олигоклаз-андезин и альбит 40-60 % )  и темноцветные ми
нералы (роговая обманка , биотит , хлорит 25-30 % ) ,  присутствует также 
калиевый полевой шпат (до 10-20 % )  и кварц (до 5-10 % ) .  Из акцессор
ных наиболее хараI{терны апатит, сфен, магнетит и сульфиды (пирит, 
пирротин). 

/"Rильные породы отличаются мелко- и тонкозернистой бластопорфи
ровой струн:турой, повышенной степенью метасоматического изменения 
(альбитизации, окварцевания и др .) и динамометаморфиз:ма (катаклаза, 
перекристаллизации и рассланцевания) . 

Гранит-порфиры и граносиенит-порфиры развиты на юге и севере 
массива. Ими сложены отдельные мелкие тела и дайки. Это светло-серые 
или розовато-серые :мелкозернистые породы, состоящие из кварца (25-
30 % ), микроклин-пертита ( 30-40 % )  и альбит-олигоклаза (20-30 % ) .  
В порфировых выделениях наблюдаются только полевые шпаты. Акцес
сорные и рудные представлены цирr{оном, апатитом, монацитом, эвксени
то:м , фергусонитом, флюоритом, касситеритом, торитом, сульфидами (пи
рит, пирротин, халькопирит). 

Сиенит-порфиры характеризуются бласто-трахитоидной структурой 
основной массы, соиоящей из лейст микропертита, альбита, пластинок 
биотита, :мусковита.  Среди акцессорных :минералов отмечены апатит, 
рутил , монацит, :муассанит , циркон, торит, эпидот, сульфиды. Бостониты 
отличаются бостонитовой струrпурой и существенно (до 90 % )  калишпа
товым составом основной массы; присутствуют также рудные минералы, 
редкие зерна щелочного амфибола, сфена, апатита и др. 

По химическому составу и петрохимическим характеристиrщм 
А. Н .  Завариц1иго (табл. 1) сиениты принадлежат к классу насыщенных, 
а граниты - пересыщенных кремнеземом богатых щелочами (а : с > 7) 
плюмазитовых пород. Коэффициент агпаитности в гранитах и сиенитах 
составляет 0,9-0,93, а в альбитизированных породах снижается до 0,85-
0,75 (табл. 2) . 

Согласно систематике составов 10. А. l{узнецова и др . ,  (1976) , интру
зивные породы Средневороговского массива относятся к умеренно щелочной 
(а = 15-22) калинатровой лейкогранит-сиенитовой (Ь' � 5) ассоциации 
биотитового уклона. Более i\-rеланократовыми, часто с амфиболовым 
уклоном, бывают преимущественно бескварцевые щелочные сиениты и 
жильные породы. По другим характеристиrшм это низкотитанистые 
магниево-железистые образования. 

Почти все породы массива в той или иной степени альбитизированы, 
что устанавливается петрографическими исследованиями и подтвержда
ется химическим их составом - параметр п увеличивается с 60-65 до 
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Т а б л и ц а  2 

Средине зпачеп11л 1>оэфф11циентов агпаитносп1 н степени альб11-
т11зациn 

Породfl 

IЦело•шые граниты 
Нордмартшт1.r 
Щело•mые сиениты 
JЦеJючиые сиепr 1Т1.т альбитизп

рованные 
Сиенит-порфир1.1 альбитпзнро

вапньте 
Гранит-порфиры альбитизиро

вапные 

Число 
п роб 

3 
8 
2 

3 

"' " 

2 

К K + N a H = ---1 1 Na-ca 
агп =-j:т- а.п1,б Н 

0,90 1 ,6 
0,91 1 ,3 
0,89 1 ,1 

O,SG 2,0 

0,87 2 ,9 

0,75 8 , 1  

80-90 (см. табл. 1) .  Наиболее интенсивно альбитизироват-rы мелкие жи
лообразные тела и дайки. 

l{оэффициент а.пьбитизации [ I{араева , 1968 ] резко возрастает в 
жильны х сиенит-порфирах и гранит-порфирах  (табл . 2) . 

В табл . 3 приведены юrарковые содержания радиою<тивных элеi\ШН
тов, которые 11югут являться индю\аторами эволюции магмы, а таю-1-tе 
служщть целям корреляции отдельных пород и ассоциаций в целом. Концен-

Т а б л и ц а  

1\ларковые содержания урана , торил 11 �салил в породах 

Масснn, п ор ода 

Гранодиорпты 

IЦело•шые сиеюrты 
:Кварцевые щелочные 

спеннты (нордмарют-
ты) 

Щелочные граниты, гра-
носиениты 

Спенит-порфнры 

Гранит-порфиры 

Щелочные сиениты 

Спепrrт-порф.11ры 

Гранит-порфиры 

Щелочные сиениты 

Нордма рюпы 

U�елочпые граниты 

1 Число проб 1 U(поН

а

) ·  
- 4  11 · 1 0  ' % 

Средпевороговс1шй .11ассив 

4 
1 ,4 
о� 

8 
2 ,4  
0 ,8  
4.,2 7 

- 1 ,5  

4 
L],,8 

1,2 
)/{uлъпые породы .�1ассива 

5 
6 ,0  

Т,О 
2 1 3/1 

А льбитизировапные породы 

3 7 ,0 
2,5 

2 1 4 ,2 
1.0,0 

3 тт 
Верхне1;утуr;асс1;ий .массив 

5 2,0 
0,3  

7 3,8 
2 ,0  

2 4 ,8  

1 -'· 1 TIJ · ?J · I O  ' %  н ,  % 

3 , 7  1 , 8  

Q,4 0,3 
10,8 5 ,8 

ц- 0/1 
22,6 5,7 

2,0 Q,7 
42,6 4,2 
5,0 о,з 

29,3 4,3 

2,1 0,5 
46,5 2 ,7  

30,5 3 ,4 
1 0,0 0,9 
116,2 0,7 
34,2 1 .3 

5,6 о,4 

10,3 4,5 
1J) 0 ,3 

1 6 ,7 5 , 5  
-т.з 0,8 

34,1  4 ,3 

3 

П р и м с ч а н и �- Содернншие рад1101штнnных э.,смснтоn в породах опреде
лено гамма-спе1\'I'РО?�1с·1·р11чсс1{ш\I u·1стодом в лnбораторип лдерно-геохнмичссннх ме
'l'Одов ИГиГ СО АН СССР. Аналптики А. С. Степан п И. М_ Сосншш. В чнслнтсле

с рсдннс coдep>HaJJHff, в знаменатеJ1е- С'!'андартвые отнлопсшш. 
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трация урана и тория в породах жильной фазы заметно выше по сравне
нию с тщ{оnьши осuовного массива . Кроме того , особенности распреде
ления урана и тория отчетливо коррелируются с кремнекислотностью. 
Содера>nпие радиоэлементов в породах первой и второй фаз устойчиво 
возрастает от щелочных сиенитов к нордмаркитам и щелочным гранитам. 
Альбитизация приводит к некоторому увеличению юrарковых содержапий 
урана и тория и к существенному уменьшению калия. 

Харантерной особенностью :исследуемого массива является широное 
развитие проду1{тов постмагматичесли:х процессов, вызвавших МИI{ронли
низацию и альбитизацию пород ,  формирование нварц-флюорит-полево
шпат-нарбопатных и кварцевых жил , серицит-нварцевых метасоматитов , 
зон турмалипизации и флюоритизации. Метасоматиты и жилы наблюда
ются как в интрузивных,  так и во вмещающих терригенпо-нарбонатных 
породах. Альбитизация и жильная нварц-флюорит-полевошпат-карбопат
ная минерализация сопровождается формированием акцессорной ред1ю
меташной (Zr, TR, Nb, Mo , W, Sн и др . )  и более поздней сульфидпой (пи
рит, пирротин , хальнопирит , арсенопирит и др .) минерализацией. Нвар
цевые , нварц'-нарбопатные жилы и серицит-кварцевые метасоматиты с 
сульфидами харантеризуются повышенными кларками As, Bi, Au, 
Cu , Zn и РЬ. В целом минерализация довольно сложная и многостадийная. 
По харантеру рудной специализации она вполне отвечает минеральньп.r 
компленсам, связанным со щелочными гранитоидными формациями [Шейн
ман, и др . ,  1961 ; Гинзбург, 1967 ] .  

Аналогичные по  составу щелочные сиениты и граниты в 1969 г. за-
1шртированы А.  Д.  Ношкипым в левобережье р. Мал .. Нутукас , а альби
тиз:ированные граниты с акцессорной ред:кометальной (TR , У, Th, Nb,  
Zr· и др.)  минерализацией - в верховьях р .  Хариузихи (притон р .  Ну
тунас).  

Сиепиты р .  Мал. 1-\утунас (О,5-0,7 км от русла и в 7 км: выше устья) 
пабшодаются в :крупноглыбовых эдювиальных свалах и в коренных 
выходах, вснрытых шурфами, на площади примерно 0,5 Х О, 7 км2 среди мел-
1ю- и среднезернистых аляснитовых гранитов. Сиениты :коричневые , 
равно:мерно-зерпистые или слабопорфировидные, средне- и :крупнокристал
личесние , лейнократового или :мезон:ратового облика. Состоят они преиму
щественно ('до 85 % ) из налиевого полевого шпата (пертита) , те:мноцвет
пых минералов ( 3-1 2 % ) ,  кварца (О-5 % ) ,  анцессорных - циркона , 
монацита , апатита, магнетита , флюорита. l{алиевый полевой шпат часто 
замещен шахматным альбитом. Темноцветные :иинераJIЫ обычно разложе
ны, реже встречаются разности с сохранившимся эгирюr-авгито11I или 
амфиболом, развивающимся по нему. Химичесю1й состав их отвечает 
щелочным сиенитам и пордмарнитам (см. табл. 1 ) .  Более лейнонратовые 
средне- и меJшозернистые породы розовато-норичневого облика обогаще
ны кварцем и соответствуют кварцевым сиенитам и граносиенитам, со
держащим примесь (до 3 - 5 % ) биотита. В этом: же районе отмечено пе
СIШJfЫ{О ;юrльных тел щелочпых сиыrит-порфиров и граносиенит-порфи
ров. ХараI{терно, что химичес1шй состав сиенитов и гранитов аналогичен 
тановым пород Средпевороговсного массива. Вполне очевидно сходство 
и в ктщентрацнл:х U, Th и К , а также в тенденциях их распределения 
и изменения в завнсимости от состава (см. табJr. 3). 

Отдельные выходы подобных щеJrочuых сиенитов выявлены в 7 км 
северо-западнее Верхпекутунасского массива, а таюне в истонах р. Во
роговки и в среднем течении р .  Черной (притон Вороговни). 

Особый интерес представляют альбитизированные с акцессорной 
ред1\ометалъной минераJ1изацией субщелочные граниты и сиениты вер
ховьев р. Хариузихи, устаuовленпые по элювиальным свалам среди за
болоченной местности на площади около 25-30 км2 и почти совершенно 
пе изученные. 

Общей особенностью пород щелочно-гранит-сиенитовой ассоциации 
является умеренно щелочной уклон, отсутствие высонощелочных, в част-
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пости пефелипсодержащих, разностей, развитие наряду со щелочными 
нва рцсuых сиенитов, а та1>же граносиенитоn и субщелоч:ных гранитов,  
пронвление :калишпатизации ИJIИ биотитизацпи (р .  Черная) и последую
щей ы1ьбит.изю(ии, а затем 01шарцев:шия и более uизкоте:мпературной 
мипсраJrизации с 1шрбонатами, флюоритом, :кварцем, серицитом, с уль
фидами. Характерна геохимичес1шя специаJшзация пород на TR , У, Zr,, 
Nb, Та, Sн. 

Данная ассоциация заi\rетпо отличаетсн от сиепит-щелочпо-сиенито
вой, развитой вдоJrь восточ:ного обрамлештн Уволжского грабена и в пре
делах Вер хне-Вороговской синклинали [ Ножкин, 1 972, 1974 ] .  Последняя 
nюпочает не толы'о сиениты, но и нефелиновые породы (вер ховья р. Ной
бы, р. Захребетпая). В пространствеппой и генетичесRой связи с ними 
развиты фшооритовые ;-r.;илы, а та:кже р азнообразные по состав у  щелочные 
полевошпатовые метасоi\Iатиты со специфической ред1,ометальной мине
рализацией. П�елочные сиениты и i\Iетасоматиты хараю·еризуются повы
шенными 1шар:ками та;<их элементов, J{aK Ба, S1', Р, Th, Се, La , а также 
Z1·, NЬ, TR и других. 

Возраст сиенит-щелочно-сиенитовой ассоциации по геологичес1шм 
призню>:ам nосJrевер хперифейсний, а по данным свинцоnо-изотоппой гео
хронологии - средненембрийсl\ИЙ [Ножюш и др. ,  1966;  Волобуев и др . ,  
'1 966 ; Ноа;нип, 1972 ] .  Размещение щелочных иитрузий I\Онтролируется. 
разломами, аRтивизироваппыми в нижuем паJrеозое. Эти разломЬI огра
ничивают грабены с отлоJI\енияi\IИ верхнего рифея, венда и 1,ембрия. 

Что I\асается щеJrочно-гранит-сиенитовой ассоциации, то по геоло
гичесRИi\I призпанам можно заrшючить, что эти интрузии не древнее 
верхнего рифея. Вмещающая СредnевороговсRИЙ массив терригеппо-Rарбо
л атная толща средпе-верхнерифейсная. Субщелочные интрузив
ные породы и нварц-полевошпатовые метасоматиты р. Черной, 
отличающиеся ярюrм розовым и Rрасным цветом, развиты в в улнано
гешю-терригенпых образованиях тунгусинской серии верхнего рифея 
(верхnе-вороговсний Rо11шле1\с) . Для всех интрузий хараRтерна дис:кор
дrштность по отношению I{ снладчатой стру1<туре вмещающих толщ. 
В правобережье р .  Черной отчетливо видно, что рассJrанцоваю-rые и 
хлоритизированпые метабазиты тунгуси:ксrюй серии вдоль протяженных зон 
значительной (десятки метров) .мощности замещаются вторичными кварци
тами, затем подвергаются гранитизации, и 1•0J1ько в гранитизироваиные 
породы с деформационным перерывом по разрывным нарушениям внед
ряютсн с убщеJ1очные жильные тела,  сопровождающиеся биотитовыми и 
полевошпатовыми метасоматитами, а тан:же реднометальной и с ульфид
ной минерализацией. 

Обломни и полуонатанная гальRа этих розовых и ярно-нрасных ще
лочных и субщелочпых пород довольно часто встречаются [Ножнип, 
'1972] в :коренных обиажениях па правом берегу р. Черпой (примерпо 
в 25 11:м выше устьн) в базальном горизонте терригенпо-нарбонатной пач
юr, начинающей разрез палеозоя' бассейна р . Ворогою<и (район траппо
вого 11Iассива). Терригенио-Rарбонатпая толща с угловым несогласие:н 
з:шегает па метаморфичесних породах свиты хр. :Карпиnсного и в улнано
ген:но-терригепных образованиях тупгусинсRой серии. Н. С. Подгорной 
и др.  (1965) на основе обработки собранной ими 1юллеRции фауны и флоры 
и сопоставления с фаунистичесl\и охараRтеризованными разрезами: ниж
него и среднего палеозоя р. Подн:аменпой Тупгусю1 эта толщn 
расчлепепа на верхний 1,ембрий, ордовю<, силур 1 девон и 
пермо-1шрбоп. 

Следовательно, вер хняя возрастная граница субщелочных и щелоч
ных пород ограшrчивается верхню\I Rембрием. 

В табл. 4 приведены чисJrа абсолютного возраста щелочных сиенитов 
и гранитов, полученные K-AI' методом по породе в целом. Сиениты Сред
певороговского массива,  согласно Геохропологичесной ШI{але ('1964) , име-
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Т а б л и ц а 4 
Результаты определения абсолютпого возраста К - Аrметодом 

::l. -:::: Во зр аст , � �  Порода, мсстовахон,дсние, номер оuразца млн . лет о �  � �  

Средпевороговспuй ,1щссuв 

5727 Нор!l;мnрнит нз нрупноrо тела n праnобере;ю,е 567 ±9 
р .  Ворогонтш (обр.  А-815-76) 

5728 I\вщщеnыii: сттеппт мелн:о:зериистыii: И3 мею\Оrо 526±6 
тто1юобра:Jпого тела, там ше (обр. А-823-76) 

5729 С11епит-порфттр из дайнп, там же (обр. А-813-76) 536±8 

Л( елоч.пые породы Н oiiбunCl'•oй зопы 

5021 Нефелпповыii спеиит-порфир, nодораздел 543 
П раnой и Средней I-Ioiiбы (обр. А-1,024-2) 

501.6 Щелосшой снеиит-порфнр ,  верхоnьл р .  Лenoii 503 
1-lойбы (обр.  А-757-70) 

5019 Щелочпоir спешrт-порфттр ,  водораздел Праnой 497 
и .Пс 1юй Ноiiбы (обр .  А-4025) 

5022 Полеоошпатовый метасоматит, водораздел 444 
Средпеi[  н Л евой 1-lойбы (обр .  А-775-70) 

50'18 l{варцевъ1 (1 сиепнт, водораздел Правой н Левой 453 
Ноiiбы (обр. А-4023) 

5020 l{вар1 .1,ев1.1 i[ спеипт, среютее течение р. М алый 553 

.5026 

Алмаванап (А-138-70) 

3a.7:peбe1miune1;uii .�� ассив 

Щело•mой спеипт, р .  3ахребетнан (обр. А-4'187) 

4897 Щелочноi,r спеипт, р. 3ахребетиан (обр. А-11 1 -
69) 

L1898 Нефелпповыii сиешrт, р. 3ахребетнан (обр . А-
1 12-69) 

Грапuты Хар u.узи.7:ш�с1;.их .�шссuвов 

.5013 Пегиатоидиыii гранит, nepxonыr р. Хариузпхи 
(обр.  А-1.52-69) 

4899 Щелочnыi.i граппт, nерхоuъл: р. Х ариузихи 
(обр .  А-154-69) 

475 

486±6 

478±8 

635 

498±2 

П р  и м е ч а 11 и с .  Абсолютныii возраст nород оттреде.т1ен Л. В .  Фирсовым n .пnбо ратор1111 геохроно.поп111 И 11cтi1•1·y·J'a геоJ1ог1ш и геофизини 
СО АН СССР. 

ют пижпе-сред не1\ембрийский в озр аст, причем шильные породы втор о й 
фазы показывают меньшие даты. 

Щелочные и н:варцевые сиениты Нойбинской зоны обнар ужива ют 
заметно больший р азброс дат, но таюн:е в основном соответствуют кемб
рию. Нес1юлы\о меньш ие, по весьма близние м:ешду собой числа возр аста 
Захре бетюшсн ого массив а,  а т аюне щелочных гранитов р. Хариузихи. 
Более дре впий, nендсюrй, возр аст (635 MJI H .  лет) имеют пегматоидпые 
гр аниты и аJrлсниты Хариузи хипсного массива .  

Приведенные JJ:апные хорошо согш�.суютсл с геологическими предста в
лениями о последовательности р азвитил субщелочного и щелочного гра
питоидного магматизма в позднем докембрии - р аннем I\ембрии Енисей
ского нряжа.  I-IaибoJree древними ,  по-ви:димоi\IУ, в основном вендскими , 
являются лейкократовые гр аниты, ал ясниты , известI\ОВо-щелочпые сиен иты 
и свлзанные с ними апограпиты с ющессориой реднометальиой минер ализа
цией. Ими слоrЕеп р яд массивов в верховьях рек Хари узиха , Нутунас,  
Ворогою\ а ,  Ис ановна, Тырада и др.  Эти граниты часто н аходятся в 

тесной пространственной связи с рифейсю1ми гранитоидами, отличаю
ЩИilшся пе толы\о составом и хnрактером 01\ол окоптантовой зоны , по и 
гн ейсовидпым , часто порфиробласти:чесн:им обл�;шом. Одновременно с пи-
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ми и ,  очевидно ,  несколько позднее (в ке!IIбрии) в бJrагоnриятной геолого
стру1пурпой обстановке формир уются ассо циации более щел очны х по
р од - нордмарнитов ,  щелочных сиенитов и гранитов (Средневороговс1шй, 
Верхнекут у1<асский и другие массив ы) . Все интрузии повы шен ной щелоч
ности постор огеnные . Образуются в усл овиях пере ходного (от сводово
глыбового I< пл атформешrо111у) режима. Те1<тоно-магматичес1<ая активиза
ция в регионе временами усиливалась р апненаледопским (салаирсюrм) 
тю\тогенезом, интенсивно проявлявшимся в Алтае - Саянской обJrасти. 
Именно с р аннекаледоиской эпохой активизации Цептра.пьной зоны р аз
Jiомов Енисейского нряша связывается внедрение с:иенит-щедочuо-сиепито
вых интрузий (Нойбинсная зона, Захребетни нс1шй массив и др . ) ,  пр ояВJrение 
щелочного метасоматоза и г.идр отермаJrьного мета1110рфизма в грабен-сиll
клинаJrыrых стр ун:ту р а х  и пограничных жестних блонах. 

Таким образом, в течение венда - нембр:ия в северной части Еиисей
сного нрш1\а сформирована достаточно обширная и слоаш а л  по составу 
щелочная гранитоидная фор11шция, характернзующаясн особой гео хими
чесной специализацией, эволюционирующей в связи с общюн и зм епение11 
состава пород и условий их формирования. На р аннем этапе происходило 
становл ение ассоциации лейнонратоnы х и аJrяскитовых субщеJruчных 
гранитов и сиенитов, на позднем - щелочно-гранит-сиенит овой , а затем 
сиенит-щеJrоч1ю-сиенитоnой ассоциаций. При :этом паибо rce щелочные,  
нефелинсоде ржащие интру зии, типа Захребетнинсной, завершают маr
матизм этой формации. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ l\IИI-I E PAJIOГИ Ч ECI\OE ОБ ЩЕСТВО 

ТРУДЫ 3АПЛДНО-СИ Б ИРС1\ОГО ОТДЕЛЕ Н .И Н  • 

ГЕОЛОГИ Я l\ШСТОРОЖДЕ Н ИЙ ЦllЕТПЫХ METAJJ Л O B  
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСI\.ОИ ПЛАТФОРМЫ 

В. И. Сотпиков, Е. И. Ншштипа, А .  П. Берз�ша , Л. Г. Гил�ию•ая 

ОСОБЕННОСТИ: П РОЯВЛЕНИЯ СПЕI\ТРА ЭПР 
IIOMПJIERCOB F-: - о- - р- В АПАТИТАХ ИЗ ПОРОД 

:МОJIИБДЕНОВЫХ И МОJIИБДЕНСОДЕРЖАЩИХ 
МЕСТОРОЖДЕНИИ 

Исследовапил природных апnтитов методом Э П Р  поI<аза.лп ,  что н а  
оси 63  стру1пу ры (местопоJrожении галогенов) прю<тпчес1ш всегда присут
ствует IШCJI Opoд в форме О- , О;,  0 2 - [ ГИЛIШСI<ан,  Щорбю<ОВа,  1975 ] .  
Наиболее часто регистрируется п а р амагнитная форма о - ( S  = 1 /2) в ра:з
нообразных l\ОМПЛеJ\сах : F--0-- F -, F-- 0 --Cl-, с1- - о- - с1- ' O ·-
-Cl-, О Н--0 -, ноторые образуются при вхождении О - в позицни гаJюге
пов. Тпп наблюдаемы х но;,шленс оn опредештется начеством прис утстnу
ющего n апатите галогена , а тюо-Ее н одичестnом последнего [ ГиJJинсна н ,  
IЦербаноnа,  1 975;  Гнлппсю�я, 1979 ] .  По спентрам Э П Р  номпленсов пара
магнитного I<ислорода :мопшо судить о r<ачестnеппом составе одповаJrонт
пой анионной части апатита и о 1<0Jrичественном соотношении гаJ1оrено 13 
на оси 63. Дшr достовер ного c y;щi,eunя о фанторах , опредеJrлющпх 
интенсивность спентров парамагп птnого нислорода , n связи с их 11шогочи с
J1ешюстыо и разнообразпем генезиса апатита требуется даJ1ьнейшее на
нопдепие энсперимептаJr ьного мате риала. 

В настоящем сообщепи:п пзJ1ошепы р ез уJ1 ьтаты с рав н итеJ1 ыюго изу
чения спею·ров ЭПР I{О�шле1\сов F -- 0 --F- n аrщессорных апатитах н з  
пород молибдепо-редкометаJ1ьно-1юл ьфраыоnых (Горный Аш·ай, Забай
надье) и медпо-молнбдеповых (Восточное Забайю:\J!ье, Н.авназ,  :МоuгоJrин ) 
месторошдений (см. табшщу) , 

Спе1•тры Э П Р  сняты п а  р адиосnо1<троыетре РЭ 1301 (Л = 3 см) п p rr 
номнатной температуре. В болыпинстне иссJ1едо щш11ых апатитов регпстр u
руютсн нисJiородсодержащие парамагнитны е но111ш1еJ{СЫ F--0--F-, 
спентр Э П Р  ноторых в полпнрпсталлпчесних образцах предсташrяет 
одиночную линию с g = 2 ,052 , что соотuетствует значению g Jc для этого 
центра.  Н'опцентрация (N ,J J{ОЫшrенсов F-- 0 -- l<'- опредеJrеп а  методом 
срюшения интегральной интенсивности пссJ1едуемого образца н эталона 
СпС12 - 2Н20. В таблице приведены вешrчины Nx (на 1 г вещестuа) и со
держапие гаJюге�юn (l<', Cl ,  в ес . % ) по дапш:;ш рептгеноспентраJr ьного М l l l\
роанализа.  

В боJiьшинстве апатитов пз :: н rдогенных образований грейзеuовых 
месторождений Горного Алтая п грейзенпзированных пород вольфрам-
11t0J1ибдепового Оренитнансr<ого местороащенин (3абай1<аJiьо) спе1<тры 
Э П Р  номплеr<сов F-- 0 -- F - не р егистрируются (сы. таблицу, обр . 1 -5) .  
Содержание фтора 1з них при этом пюrепяется в довольно широ1<оы дпапа
зоне (от 2,38 до 3,5 % ) . Вместе с тем ДJIЯ апатитов нз древних паJ1еозойсних 
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Концептрац1ш ( NJ 1ю111ш1ексов F-- o-- F- u содершапне галогенов (вес. % )  
в апатитах из �1Ол11бденовых п 111шшбденсодержащ11х месторождеш1ii 

м n/п .М пробы 1 
2 j 

Вмсщающал порода 

3 

N 
х 1'' Cl 1 •  · 1 0  
1, 6 

Jl!Jолибдепо-ред1;0,11етали1�о-волъфра.11овые .11ес1поро:нСдепия 

М е с т о р о ж д е н н я Г о ·р н о г о А JJ т а н 

1 

2 

3 

S-374 

S-213 

IH 

Мус1ювнтL1знроваШiыi:i гранит (Та 1 11цю1ii 
массиu ,  На;заrщевсное рудоnроявлешrе) 

1\.варц-мус1;ооитовыu греiiзен (БeJ10нyp1r-
XillIC1шii ыассшз ,  Ос01шпс1<ое месторu;1;дсине) 

I\варц-вольфрам11товш1 жш1а с моJшбдени
том (l{аJrгутш1ское .1�есторождение) 

2,77 

3,25 

2,38 

О р е It и т I< а н с к о е ы с с т о р о а; д е н 11 е 3 а б а ii 1< а JI ь п 

4 S-2404a l{варц-1;аш1шнатоnыii метасо�1ат11т 3 ,4  
5 S-2407г l{uарц-)rус1ювитоuыii грейзен 3 ,5  

6 
7 

S-2403 
S-2412 

Гранат (Р Z) 
.МеJшозерпистыii диорит (PZ) 

Л!/'еDно-,11олибденовые ,11есrп орождения 

0,52 3 , 1  
1 , 19  3,6 

ж и р е 1< с н с к о е  ы е с т о р о н t  д о и и е (В о с т о •1 и о е 

Грашп (гJI. 1 3  м) 

3 а б а ii I\ а л ь е) 
8 1 14G 
9 1 149 

10 1 151 
11 1 152 
12 1156 
1 3  Н57 
'14 1 1 58 
15  1 159 

» (I'JI. 1 48 М) 
» (гJJ. 275 i1) 
» (ГJJ . 3 10 м) 
» (гJI. 505 �1) 
» (rJI. 5 15 м) 
)) (t'JI . 625 )1) 

Грашп-nuрqшр (гJ1. 675 �1) 

Ш а х т а м и н с к о е ы е с т о р о ;-i.; д е  н н е (В о с т о ч н о е 

16 S-888 
1 7  S-879в 
1 8  S-88 1 / 1 5  

19 S-883a 
20 S-88!1 
21 S-881 /5 
22 S-881/4 

23 S-875 
24 S-2047 

Гранод11орит )) 
Гранодrюрнт (;шзононтантоnан зона) «CJIOЖ

нoii» даii1ш 
Дuорптоuыi:i порф.11 рпт (дaii1;a) 
Грапод1юрит-порqшр (даi11'а) 
Г 11а111 1т-порф1rр («сJiожнаю> даii1н1) 
l{ceHOJJllT ДUО\ШТОВОГО порфнрнта в 

порфнро («сJiожная» дaii1<a) 
J{uapцenыi'r поµфнр (даiiю1) 
Э1<еш10:швнал бреI<'ШЯ 

грашп-

0,4G 3.0 0,08 
о 78 2,02 О,  1 3  
0

'
�3 2 8 3  0.01 

0 :50 2 :75 0,20 
0,50 2,57 о '10 
0,38 2,42 0"1 5  
0 , 1 9  2 , 1 4  0: 1 4 
0,24 2,80 0 , 1 2  

3 а б а ii Jt а JI ь е) 

0"15 2 ,GO О 1 6  
о 5 5  2 ,68 о: 18  
0 :77 2 ,20 O/L6 
0,67 2 , 1 7  0 ,34 
0 ,89 1 ,75 0,29 
O , li9 2,30 0/10 
0, 46 2,54 0,45 

О,Ы 2,41  0,47 
0,68 2 , 1 0  0,20 

Н. а д ж а р а и с It о о м е с т о р о ;.н д е н и е  (:К а в 1t а 3) 
25 S-37 1\Iоицоннт 0 ,29 3,24 0,:19 
2G S-38 Серпцuтизнроuанныi:i монцоиит 0,34 3 , 10  О ,4!1 
27 S-39 Интенсшшо сер11цитнз1tроuшшыii моицош1т 0,33 2,98 0/16 
28 S-40 )) )) )) 0,35 3, 1О 0 /12 

Ц а г а н - С у б у р г п п с к о е  м e c т o p o a\ д e li ll C  ('11 Н Р) 
2g S-0-'12e Грапоспен11т 0 ,28 3,2!1 0,()3 
30 S-072 )) о •J /. 3 , 1 7  0,02 , - l 
3 1  S-2657 )) 0 , 28 3 ;13 0,02 
32 S-057 Гранодпорит (u ноптакте с эффузиnно-оса- 0,54 

дочноii толщей 1\арбопа) 
33 S-159 KaJJпrn патизн рованныii гранос11е11ит 0,36 3,72 
34 S-2G41 МеJшозерш1стыii Jieii1ю1\paтoвыii грюшт о, 18 3 ,51  0,07 

(шток) 
35 S-2534 ЭJ<СШ!ОЗIШIID.Л бреюшл 0,24 2,88 0,03 
36 1 1 7  )) 0,22 3 ,89 0,05 
37 117а )) )) 0,31 3 ,79 0,03 
38 S-300 j) >) 0,27 3,85 0,04 
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1 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

54 
55 

56 
57 

58 
59 

60 

2 

S-ЗООа 
S-301 
S-30 1 a  
S-303 
S-250 
S-250a 
S-1 9 1 a  
S-178 

нз 
105 
107 
107а 
100 
1 03 
'103а 

S-028 
S-383 

S-01 1 
S-О Нб 

S-066 
S-06в 

S-05 

61 \ S-017a 

О :�; о н ч а н п е  т а б Jr и ц ы 

3 

Э1;сш1озпвная бренчил 0,26 3,90 
)) )) 0,37 /L ,0 
)) )) 0,42 -
)) )) 0,28 3, 69 
)) )) 0 , 5 1  2,74 
)) )) 0 , 55 3 ,08 
)) )) 0 ,43 3 , 55 
)) )) 0,58 3,86 
)) )) O,!i 5  3 ,99 
)) )) 0,52 3 ,38 
)) )) 0,58 4,0 
)) )) 0,56 3 , 52 
)) )) 0,73 3, 98 
)) )) 0 ,68 3 ,83 
)) )) 0,45 3 ,93 

.М е с т u р о rк д е н и е Э р д э н и т у и н - О б о (М Н Р) 

Каш1Ш11атизnрованный гранит 
Дацит (штuн) 

1 0,3* 1 2 ,90 
0,32 3,62 

:м е с т о р о ж д е н и е. Н а р а н - Б у л а н (М Н Р) 

1-\алишnатизированный граносис нит 
Э1;сшюзивнал бреюшл 

J\I е с т о р о ;i; д е n 11 с Х у х - Э н г э р (М I-I Р) 

I-\аJ11ш11штн<�ироJJа�шыi1 гранодиорит 
О1шарцованnыii и серицитнзнроnаниыii гра

нодиорнт 
МеJ1козсрn11стыii граnнт (штuн) 

М е с т u р о ;+; д е n н е Ц а р а т а н (1\'I Н Р) 

0,83 
0,89 

1 ,30 

2,57 

3,35 

0,04 
0,0!1 

-
0,05 

-
0 , 1 2  
0,20 
о , н  
0,05 
0,07 
O,O!i. 

-
0 ,04 
0,03 
0,03 

о 34 
0 :31 

0 ,08 

0,05 
0,06 

0,05 

Кашrшпатизнроnанный гранодиорит 1 0 ,3* \ 2,98 1 0,01 

* Точ11ал оце1ша N x  д JIП  атих об]Jазцов затруднена 11з-за nе]Jе!iрытил 1штенс11 uным11 тшнями 

cпe1rrpa Mn2+ 

пород (обр .  6 , 7 ) ,  вмещающих мезозойс:кую рудную минерализацию Оре1<ит
кана , даже при высоной 1<01щентрации фтора хараrперны значитеJ1ьные 
величины N х ·  Причем для апатита из меJшозернистого диорита (обр. 7) 
с большим содершанием фтора N х выше. Все это не позвоJ1яет дл я данной 
группы апатита связывать появJiение спектра F-- 0 -- F - и ого интен
сивность с J{онцентрацией фтора  в :минераJr е .  

Эндогенный процесс, продуктивный на грейзенодую ми пераJI:изацию , 
развивается в цeJioir в усJiовиях высокой активности фтора (среди эндо
генных образовапий постош-шо присутствуют фшоорит, фторсодер:шащие 
светJiые сJJюды и т. д . ) ,  что отличает его от процесса формирования боJ1ь
шиuства :медпо-моJiибденовых месторождений. В случае Орекип<анского 
:месторождения аI{ТИвность фтора при формировапии п аJ1еозойс1шх пород 
бьша невысоной. Не ис1<Jiючено , что общая высокая аю'ивпос·rъ фтора в 
эндогеппо:м процессе , наряду с развитием этого процесса n усJ1овиях вы
сокой энергетической обеспеченности , и явиJ1ась одной из причин отсутст
вия n апатитах грейзеповых местороащений компJiексов F--0--1<'-[Сот
ников и др . ,  1 973 ] .  

ЗначитеJrьно р азнообразнее по рассматриваемому спе�пру апатиты 
из пород медно-моJrибденовых месторождений (обр .  8-61) .  ИсследоваJiись 
спектры ЭПР апатитов из штоко- и дайкообразных тeJI меJiкозернистых и 
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порфировых пород, с 1\о торыми п ространственп о и во времени наибо.лее 
тесно ассоциирует медно-молибденовое ор удене н и е ,  а таюне спентры Э П Р  
апатитов из полнонристал.тrичесних пород от поснтелыю н р упных и нтру
зивных массивов , вмещающих J\шлые иnтруз пвн ые теJш и р удную минс ра
л н заци ю .  Анализир овались апатиты из гидротермаJrьпо преобразоnапн ы х  
пород этих двух групп , а та юне из тел энсштозивных бре�\Ч ИЙ. 

На }Н:ерикенском местороа;ден и п  (В осточное 3абай1; алье) на именьшее 
зr 1 ачение величины N х з афr-шс ировано для ап атита (об р .  1 5) из штокооб
разного тeJr a гр анит-п о рфиров , вскрытого с ю3 ажипой на глубине 675 J\t , 
а таюне длн апатита (обр . 14) из в мещающих гранит-порфировый што1\ 
гр анитов в экзоконтюпоnой зопе. Х ар антерпо,  что последпнй аnатнт,  
п р ибли;н аясь по значен и ю  N х R апатиту р аспоJ1 оа;епных р ядоJ\I гр аиит
по рфиров , рез1\о nыдеJrяетсл по данном у пар аметру с ред и других апатп
тов из гранитов , подсекае:мых с1ша;юпrой в ы ше .  Очевпдно , здесь сн аза
.пос ь п р юшптаRтово е вJrияние гр юш т-п ор фпр овой интрузии (в ча с тнос ти , 
этот апатит ТЮ{ же, наR и друг ие а патпты п з  ЭJ{ЗОI\онтантов :ы х  зон што R о
и дайRообразных тeJI х а рантерн зуется о тп оснтеJr ы Lо пон и женны м F'/Cl 
отношением [Сотп иRов и др . ,  '1 971 ] ) .  

Апатиты из гр анита верх ней част и снва;ы,шы х а р антер н зуются б6J1ь
ш ими значениями велиq:ипы JV�· · В н аRой-то с тепени н а м еч аетс я у м еньше
ние этой величины с ГJ1 у би по й  поло11;енин иссJ1едуемой п р обы апати т а .  
НаRой-либо з ависи мости ме;:1щу величин ами N." ДJIЯ апатита и с тепень ю  
01шсJrепия биотита [С1{уридин , Сотшш о в ,  1 978 ] н з  тех ;ъе пород не уста
нав.rrин ается.  Оценивая эту ::J а в исимость , пеобходиио иметь в виду, что 
JJ а фор мирован ие р ассматр иваемого ап атита опреде.11 е н 1 Lо е  в .а пя н и е о н а
з а .пи п р о цесс ы ,  связанн ы е  с р азвитием энсшr оз н вно го б р скчи ровашнr . 
Hapн,rt,y с F-- 0 --F- ROJ\ШJJeI<caмп в ап атитах }I{ирене 1 Lсного �1 есто ро;1;
дения ре гистрируютсн сJrабые спект р ы  ноыш1 еRс о в  F-- 0 --Cl -. 

Среди апатитов Шахтам н нсRого мес·r·оро;r.;денпя (Восто чн ое Забай
I<алье) наименьшпе и п р и этоы бJtи з1ше значения N х х ар аRторны ДJIЯ апа
титов из граподиори тоn Шахтами н с ного м ассива (об р . 1 6 , 1 7 ) ,  а таю1 ; с  
апатитов и з  пород многоа 1и·по й «сложной» дайrш (об р .  2'1 , 22) . J3 то гr.;е в р е
мя в апатптах из других дай1<о н ы х  пород (обр . '1 9 ,  20 н 23) ,  каr< и в апат11те 
н з  г ранодиор итов ЭRЗОНОНТ а l\ТОВОЙ зо н ы  «С.ПОilШОЙ» Дi:lЙКИ (об р .  18) , ре
гистр ируются заметно больш и е  значепня N х· Повы шенно е значение в еJ J Н
чины N х свойстве нно и ап атит у эксш1озив ной бреRчии (об р . 24 ) .  Апатиты 
с п овышенными значениями N х и ногда х арю,теризуются нозр астанием 
дефицита фтора (в р я де с лучаен в нн х увеJiнчивается содерп;анне хлора) . 
Дшr п орфиров ы х  пород памечаетсп некоторая Rор р еляцн н ыеа;ду неJш чи
ной N х в ап атитах л степеп ыо онис.т� енин б иотнта.  Высонне значения этих 
п ар аметров чаще харю{терны д л я  минер а .н о в  из оп юс 1 1 теJ1 ы ю  ыало мощnых 
порфировы х  даен одноаю'ного в недр ения , д он а л н зу ю щ и х с п  в х о р о шо 
п рор абота 1 шы х струн тур ах . 

В целом в апат итах Шахта м н нс н о го место рожде н н н  1з е.ш1ч и н r.r N х 
н ескольн о выше, чем в апат1пах 'Н\и ре1<ена , х отя по содер ;r ; ан и ю фтор а 
этн апат иты близни. Инте нс н ннее н апатнтах ПJахтамы и спе1<т р 1,t :к u мпле1t

со в Ji'--0--Cl-, что нахо1 1итсн в соответств ии с бoJree в ысо1 н1 ми содеlJil\а
ниями в пих ХJю р а .  Апатиты Цаган -С у6 ургинсного месторо;1щеш1 н ( 10;1;
ная Монголи я) по сра вн ению с ап атитам и  }l\ н ре1; е н а  и Шахтам ы  в бо.п ь
шинстве СJJ учаев х ар антеризу ютсн по вышенны м и  с оде р;н ан н н м н фто р а  
(uри о ч е н ь  низ1н1х значениях XJ IO р а ) .  То iJ\C J\Юi 1 . .;но с н а ::Jать и о темноцвет
ных  минер аJшх интрузивных по род Ца га н-Субур ги .  l\tlине рады этого 
�rесторождепия в целом имеют в ы сою1 е F/Cl отно шен ия . 

Апатиты и з меJшозернистых Jr еfшоl\ р ато в ы х  гранитов штонообра з ного 
тeJia (об р .  34) и в мещающ их их гра1 r осиеnитон Цага н-Субургннсного мас
с ива (обр . 2 9 - 3 1 )  х аран:теризуютс я J\нш�пrальными д ·ш м.есто рожденин 
зпаче�1иш11и Nx.  В то 11.;е время длп ап атита (обр . 32) из гр анодиор итов 
Rонтантоnой зоны 11rа ссива с эффузивно-осадочной тоJiщей (Rонтант теRто-
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ничесний) зафиксирована значительно б 6J1ьшая величина N х· В пределах 
этой зоны широно развиты ЭI\Сплозивные бренчии . "Учитывал, что апати
та11-1 из брекч:иев ых тел Цагап-Субурги часто свойствеnпа отпосителы10 
повышешшя llеличина Nx, можно, очевидно , nредпоJiагать и в nосJ1едпсм 
сJ1учае влияние процесса энсплозивного бренчированил. 

Апатиты из зон энсплозивных бренчий Цаган-Субургипсного мес то
рождения по значениям в ел ичины N х могут быть разделены на две группы. 
Первую группу (обр .  35-42) составляют апатиты с относиты1ыю ниюшми 
значениями JV х (анаJюгичные в этом отношеuии апатитам мелкозернистых 
гранитов и грапосиопитов) из CJiaбo бре1\чиров а н н ы х  зо н ,  а таюне нз 
бренчий с магматичес1шм цементо!\I . Здесь п реобJiадают апа титы, по теы
ператур а:м обр азов ани я  (300-400°С) б.аизю:rе н анцессорным апатитам 
гранитоидов .  Во вторую группу (об р . 43-53) входят апатиты из хорошо 
проработан ных б рекчиевых зон, в 1юто рых обычно цементирующа я масса 
заметно преобладает над обломками. Они имеют бoJiee высоние значенин 
N х ·  В этой группе набшодаются относитеJ1ьпо низнотемпера'гурные ( '100-
2500С) апатиты .  Это особенно харюперпо ДJIЯ обр . 51, в основном предстаll
J1епного апатитом, содера,ащпм газово-жндние lliш ючения, гомоге низи
р ующиеся при 100 - 1 50°С. В данно м  апатите постоянно встречаются одпо
фазовые жидкие в1шючени я  [I-I ию1тина и др . ,  1 973 ] .  Именно обр . 51 ср еди 
всех исследованных апатитоu Цаган-Субурги нсного месторождения ха
р актеризуется мю•с:имальньш значением N'"'. 

Др угие местороа,дения представJiены пебоJ1ьш1н1 но.1шчестllом иссJrе
дованпых проб апа'гита, поэтому нише расс матрив а ются самые общие осо
бенности проявJiения спектра ЭПР I\омпленсо в F--0--F-. Макси11шJ1ь
ные значенин лт х (з аметн о превосхот�нт в :этом отношен и и  практ11чес к н  
апатиты всех р ассмотрен ных в ыше местор отдений) имеют апатиты и з  
пород рудопроявлепий Наран-Була�\ и Хух-Эuг:эр (Севернан l\!Iонголин).  
И здесь по мансимуму N х выдеJr нетсн а пат ит из :э1\сш1 озивuой б peI\ 'Ш I I  
Варан-Булана .  ПрибJшш ается I\ нему апатнт и з  осnетJiепных ме.1ш:озер
ю1с·1'ЫХ гранитов штонообразного тыrа р удопроявления Хух-Энгэр . Нез
начитеJiьно снижается 13еличюн1 JV х пр и переходе н апатитам г идротер
мально измененных гранuтоидов ,  вмещающих маJr ы е  интр уаюшы е тeJta 
р удоносных магматичеснпх :комшrенсов и сопровопщающую их р удную 
мипераJIИзацию. Следует отметить,  что уназа1шые вмещающие гранитои
ды , являющиеся относительно древними образованиям и  (особенно n слу
чае р удопрояш1ения Хух-Э11гэр) ,  быJiи подвер жены 11шо гонр атном у воз
действию последующих геологичесних п р о цессов.  

ВеJ1ичина Nx в апатите (обр . 55)  из дацитового што1\ а  ыестор ошденн н  
Эрдэнитуин-Обо (Север нан Монгошш) со измерима с тю\овой в апатите 
гр апит-порфиров /Н'иренепа (об р .  '1 5) . В апат ите из н алишпатизированных 
гранитов Эрд:эн:итуин-Обо (об р .  54) спею·р но,,шленсов F--0--I<' - зату
шевыnаетсн интенс1ш11ыми JШ1 шямu спентра М н2+. Подобный эффент отме
чается и в апатите :из н аJiишпатизи роnанных гр аuодиоритов Цар атансного 
рудопрояш1енин (Севернан Монгошrя) . 

ХараI\'l'ерпую группу '  ХОТЯ и пемногочисJ1ешt ую , представJIЯЮТ апа
т иты из вмещающих 11101щонитов Н адж а р а нского месторожденпя ( I{аш<аз ) .  
Близкие по содера;анию фтора ( т .  е .  и п о  величине дефицита га.погена) 
обр . 25-28 этой группы хара�пер изуютсп пра�пически од:инановыыи зна
чениями N х ·  Отыечаетсн небольшое возрастание N х в апатитах из серици
тизироваrшых р а зностей мо1щоннтов (обр . 2G-28).  !{роме 1юмш1енсов 
F--0--F- в них регистр ир уются сJ1абые но юше1\сы F--0--Cl -. 

Суммирун подученные данные, можно општить зависимость пронв
Jiенин спентра ЭПР номшrенсов F--0--F- в исследованных апатитах 
от ряда фю\торов . Н а  данuоы :этапе нсследоnюrия вьщыш·1ъ влияние наж
дого из них затр удпитеJ1ыю ( из-за одноврю1юшого вл инния многих фю<
торов) . По имеющимся материалам можно высказать предположение о 
вл иянии общей антивпост и  фтора n :эндогенном процессе (при nысоной 
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антшшостп фтора интенсивность спе1пров парамагнrгшого нислорода реано 
снижается) ,  а также структурной обстановки, способств ующей р азnитшо 
01<исJ1ительuых процессов ,  преобразованности апатита при наJ1о;не1 ш ы х  
геологических процессах (n двух посJ1едuих сJrучаях интенсивность спект
ра ЭПР комш1енсов F--0-- F - в апатитах возрастает) . В цеJюм характер 
проявления р ассматриваемого спектр а  в апатитах мтнет стать хорошим 
типоморфным признаком, однако здесь требуетсн дальнейшее накопление 
фактичесю1х данных. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮ З Н О Е  М И Н Е Р АJI ОГИ Ч ЕСI-\О Е  О Б ЩЕСТВО 

Тl' У Д Ы  ЗАП Л Д Н О-СИ Б И Р С I-\ О Г О  ОТД ЕЛ Е Н ИЯ • 

ГЕОЛОГИЛ 1\ШСТОРОЖДЕНИИ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СI\ЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЛ СИБИРСIЮИ ПЛАТФОРМЫ 

В. И. Биндарович,, И. Лf. Табацн,ий 

К ВОПРОСУ О ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЯХ 
ВЫЯВЛЕНИЯ :МЕДНО-НIПШЛЕВЫХ РУД НА ТЕРРИТОРИИ: 

СЕВЕРО-3АПАДНОI1 ОRРАИНЫ СИ:БИРСIЮ:И ПЛАТФОРМЫ 

В п ро цессе аныrиза возмоr1ш ы х  перспсн тив северо-западной о:краины 
Сиби рсной ш1атформы на сульфид н о е  медно-ни:келево е  о руденение бы.п 
исп0Jrьзова�1 метод нптег раJ1 ьного н:оJ1 п ч е с твеппого п р о г н о з и р ов а н и я , 
предло;.1,е1шый А. С .  Алад1;rшкшLым ( '1 973) . Выбр анный метод отличаетсн 
пр остотой испошrе:шш и достаточ ной степенью надежности. 

О п  ос нован на определении «весо в » ,  выб р анных для а н ализа призиа-
1ю в ,  по двум показателям - «СJЗ я з н  пр изнан а с р удой» (К.1) , I{ОJшчествеп
но выраа,авшейсн формуJJоЙ 

К1 = а : п ( 1 )  
и «связи р уд ы  с пр изнаком» (!(2) , l{Отор ая х а рактериз уется отношением 

1(2 = а : т ,  (2) 

где а - число сочетаний р уда - п р изнан , п - в с е  МJJ.О}Нество дан ного 
признак а ,  т - общее чисJ10 р удн ы х  объентов изучаемой формации . 
Основная фopыyJii:I веса признана имеет в ид 

" 
К =  К1 · Ко = � . • //, • ln  (3) 

Возмоншостп метода допус 1ш ют ис поJ1.&зовю ше его KaI{ п р и  опредеJ1еш1и 
перспентив оп10с итеJ1 ы ю  х о р ошо :изучен1 1 ъr х  ш1ощадей, тан и новых объек
тов с о гр ан н че нш,ши данш,тм1 1  по р удной м инерализации, при усJ1овип 
общности геоJ1 0гичес ного строен н я ,  ист о р ю r  развития иссJiедуемой терри
тор и и  и р айо нов с этD л онны�rн р удпы мп объектами. 

Разм ер и фо р ма эJ1еыент D р 1 1ой р асчетной ячеЙI{И выбраны с ycJJo JЗиe111 
обеспечеп и н  набора совоку пuости п р изню< о п ,  характерн ых длн этаJ10ш1ых 

объен.тов данного р айона . П р иннтыы ycJJ onин �r в нашем сJ1 учае удо JЗлетво
р я ет к nDдрат; соотnетстну ющий п л ощади т•р уппомасштабпого пла�1шета.  

ДJi я пр ог н о з ного а н ализа ис 110J1 ьзо в а ны ��атериалы , обеспечивающие 
по всей п Ji оща ди одно р одную информаци ю о каждом из призн ю<ов . l{ их 
чисJrу отн оснтс я : с р едпем а с ш т а б и а я  геоJi огичесная н а р т а ,  1\-!НТериаJIЫ 
р е ги о наJ1 ь п ы х  г р а n иметричес1<их и аэромагинтных съемок , средпемасштаб
ные «l{арта ГJi уб инных д изъюнктив ных дисло каций пр иенисейсной части 
Сибир с 1<ой пл атформы» , с остаВJ1енпая Э. Л. В арандом в 1974 г" и «Карт а 
мезозойсн:о-I{айпо зойской тентопики п р иенисейсной части Сибирсно й  
платформы » ,  состюшенная н ами . В общей сложности у :казанные докумен
ты позJЗолили испоJiьзов атъ в а нализе 271 признан. ДJiя :каждого из них 
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по формулам (1) - (3) р ассчитывался вес по трем: вариантам : число т рав
но количеству месторожден ий, т равпо но.т1ичеству месторождений и 
проявлений, т р авно общему числу всех известных объектов минерализа
ции. Ведущими 01<аза.пись 1 1  Rрптериев , каждый пз I\оторых обнаружив а
ет мансимальный вес при чпс ле т, р авном: ноличеству месторождепий. 
По содержанию признаки р аспределились следующим образом: магматп
ческих -3 (наличие и состав диффер е нциро1заппых иптрузий) ;  геофизи
чесRих-6 (наличие зон линейных магнитных аномалий, х арактеристика 
значений магнитных и гравпта1 �ио1шых полей) ; струнту рных -2 (наличие 
зон триасовых геонапряжепий и зон р азломо в ,  аJ\Типизироваппых или 
з аложенных в мезозойско-ю1йпозойсное время) .  

Выделение перспеRтивпых площадей проводилось в два этапа . Во 
время первого этапа па поле щ1rтщой из р асчетных ячеек регистрирова.лось 
паJ1 ичие призиаRа и его вес, затем: подсчитывалась сумма весов, присут
ствующих в ней признаков . Анализ р асчетных даппых позволи.л выделить 
четыре I\атегории ячеек: эталонные с известными р удными объектами, 
с набором признаRо в ,  подобным известным рудныы объектам; с суммар
ным весом признаRов , равным эталонному, с суммарным весом признако1з , 
близ1п1м R эталонному. 

На втoporvr этапе прогнозировю- тия ячейни по территор иальным груп
ппровRам и структурным призпю�ам объединялись в районы, относитель
н а я  перспективность ноторых определялась с учетом региональны х  гео
логических нритериев и попс 1\о вы х призпанов , р анее не внлючавшихся 
в статистичесюrй подсчет. l{ ним относятся региональные р удононтроли
рующие I\рптерии, р азр абота нные А .  ·м. Виленеким в 1 975 г .  (степепь 
основности дифференцированных лав 2-й те1\тоно-магматической фазы , 
ноэффициент э1\сплозивной деятельности палеовулнанов) и Н .  С. Мали
чем , В. Е. Тугаповой, М. Л. lПерманом в 1974 г .  (глубина задегания по
верхности Мохоровичича ,  шшичие 11ысоно1юптрастпых пликативных и 
дизъюнктивных струнтур и др . )  

В результате выделено пять р айоно 1з ,  благоприятных для о бнару�ие
пия сульфидных медпо-пинелевых р уд - Норильский, ИмаигдинсRий, 
l{урейс1шй, Нншне-Тунгуссютй и Бахтинский (см. рисунок) .  Согласно 
резудьтатам анализа по сочетанию всех р удоноптролир ующих I\ритериев 
и поис1ювых признанов наибольший интерес па данном этапе изученности 
представляют Нориш,сний п ИмютгдинсRий районы (см. рисуноR) . Перс
пективы их не 1зызывают сом нения у большинства исследователей [Год
л евский , 1 967 ;  Навардип ,  Павлов , 1971 ; Малпч и др . .  , 197� ; В илеп
сний, 1975 ] .  

Принятый нами набор нритериеn и . поисн о в ы х  признаков указыв ает 
iта то, что в l{урейсном районе вероятность обнаружения дифференцирован
ных интрузий с богатым оруденением нише , чeJ\I в ранее описанных .  l{ анало
гичным выводам приходит и А. М. Виленский (1975) . В то же время 
Э. Л. В арапд (1974) выдвигает район в ч исло перспективных па обнару:нн�-
ние значительных нопцентрацпй меюю-юше.левых руд. Эту точку зрепиn 
поддерживают и Н. С. Малич и др. ( 1974) .  

!{роме указанных р анее известных р у;щых про юпщнй в ы делены 
Нижне-ТупгуссRий и Бахттшсю 1й  районы, впервые рRссматр иватощпеся 
как бл агоприятные ДJIЯ обпа р уженин медпо-ппкелевого о рудеиеню1. Обn 
района входят в состав Натангской структурно-фо рмацио нной зоны, осо
бенности проявления вулнапнзма и эффузи в ного ма гматизмn 1\оторой по 
сравнению с северо-западной он рапной регн о11а изучены н едостаточно . 

По данным пространственно-статистичесного анализа на территории 
Нижне-Тунгусского района выдел нется 5 прогнозных участRов ,  1юторые 
делятся па две группы . l{ первой относятся участки 22, 24, 25 (см. рису
нон ) ,  хар антеризующиеся набором и суммой весов призпанов ,  подобн ы ми 
эталонным объею·ам:. Вторую группу состав.ляют участии 23 и 26 (см. ри
сунон) � J{Оторые выделены только по сумме nесов признанов ,  близRой R 
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Схема р:��мещ1чшл плnщадеi't се
веро-западuоii 01>ра ипы Снбнр
с 1>ой платформы, блnгоприятных 
длп ттолскоn сулr,фпдпых медuо-

шшелеnых руд. 
Струr.турные отажи: 1 - нопсц плно
цена - LJCTIJCP'J'iti1ныii ве н ; 2 - юра -
nоздннй мел; з - срсдш1i\ н:�рбон -
триас; стру11турные прусы: cL - трнас, 
6 - средний нарбоп - пермь; 4 -
начало раннего нсмбрин - рашшr� 
нарбон; 5 - uтopan полоnнна р::шнсго 
nротсрозон - nоздннй n poтcpoзolt. 

Площади, благоприятные д.л п rroнcнon 
сульфидных медно-никелеnых руд. 
Ршйоны :  6 - Норильсний наиболее 
благопрн nтньвl .  Петрохншrчссюrе осо
Gен1юсти траппоного магматизма (1.;0-
эффнцнент Эl\СПЛОЗllDНОСТИ 1 6 ,  степеJН> 
осиоnности ц11фференц11рованиых .п а п  
2 - й  тентоно-�шгмат1·r<1ес1юй фазы 1 ,31, )  
у11азы1�ают н а  мансш1альную nеронт
ность обнару;кеннn д11фференцирова11-
иых шrтрузнй с богатым оруденением. 
Прнсутствуют осноn11ые этало1111ыс 
объенты � 7 - Имангдпнсний весьмn 
благоприятный. Петрохшш•1сс1ше осо
бснностн трапповоrо ма rматизма ( ноэф
фиц11е11т энсnлознвности 21 , СТСП('Нf, 
ос11оn1 1остн д11фферец1 1роnа1111ых лав 
2-ii те1<то110-магмат11чесной фазы 1 ,30) 
уназынаю·r на дос1·аточно nысокую 
вероятность обнару;ненип д11ффере11-
циропан11ых 1 1и·rруз11й с богатым ору
nснен нсм. Пр11сутстnуют эталонные 
объеr»rы ; 8 - Rypeiicю1i\ благоnрш1т-
11 ы�1. П('трох11м11чесн11е особr1 1 1 1ост11 
трnппоnоrо магмат11ама (ноэффи1.111сн·r 
энс11лоа111111ост11 4 7 ,  степень осно111 юст11 
д11ффсрснц11роnанных лав 2-й тенто110-
Мi1ГJ\Jа'г11чссноti фазы 1 , 1 0 ) )1назыпшо·1• 
на мс111Jшую nеролтностt> обнар)'Нiенпп 
д11фференц11роnаrшых 1111труз11й с бо
гат1.ш орудененнем. Изnсстны uропnле
ш1н мннерализацни; 9 - Нинше-'l'ун
гуссю111 .  Степень благоприятности не
псна. Пстрохим11чес1ше особенностп 
трnппоного маг:матизма изучены не
достаточно. Известны щюяnлснип ми-
1юрrш11зации; 10 - Бахтинсю1й. С·rе
пент, б.пагопринтностп непсна. Петро
хиh1ичсс1ше особе11ност11 траппового 
маrматнзма изучены недостаточн о. 

Пропвлеrrиn минерализации пе-
нзnсстны. Y<tacnir.ii Нор1LЛЪС1:020 ( 1) ' и�<а11.2U"1<

С?1ого ( I f) районов: 11 - наиболее бла
гоnрнnтн ые. Прнсутстnуют э·rалошrыс 
объенты. Набор н сумма «весов» ре
гнона.чьных рудо1ю11трол11рующнх нри
тернео эталонные. Mo;iпro о;�шдать от
нрытнп новых д11фференцнроnаш1ых 
1111труз11ii с богатым орудепеннем ; 12 -
nесьма благо11р11н rные. Присутствуют 
эта.понные объснты 11 рудопроnnлешш. 
Набор 11 сумма «весоn» региональных 
руцо�;овтрОJIИРУЮЩllХ нрптер11еn п о 
добны эта.понrrым. Бозмошно обнару-



жеn11е ц11фферевцпроваmшх m1трузиt\ с богаты�� о руденением ; J,1 - благоприятные. Известны проявления минер ализацю1 . С умма «ВР.СОО» рс1·ио1�аJ1ьных рудо�;онтроm1рующих 11ритериев 
подобна этаJ101-шой; 14 - степень б.пцго11ринтноt:тн нснсна. Сумма «весон» рсг11она.n ьных рудо-

нои'rролирую1ю1х нрнтериеn подобна 11.чн бл11зна н этuJюнной; 
.V•юcmmi J{урейспогп ( Ill J , Нижне-Туигусспого ( Г\f) 1t Бахт1111 спого ( V) районов: 1 5  - бла
гоприптные. Изnестны nропnлсннп 1\П111ср:l.п11зац1111. Сумма <1nccom) рсг11она.тть11ых рудононтролн
рующих нритерпсn подобна эта.понной. Степен1, бл;�гопр1111тност11 пелена; 16 -набор и сумма 
«Весов» регпональных рудо1<онтрол11рующ11х нр11тернсn подобны эта.т1о нным; 17 - сумма «Ве
сов» региональных рудо1<0нтрол11рую1101х �;ритериен бш1з1<а н эталонной; 18 - граннцы струн
турно-формацпонлых зо н ; 19 - о с 1ю в 1 1 ь�е зоны д1.1з1.юнн·r11nных д1rс,1101<ациii ;  20-номера благо-пrн1лтпых у11асти о n .  

эталонной . Ба хтипский район (см.  р исунон , уч. 27) выделяется по р ас
четным ячейкам, суммя.рный вес приз пат{О R в кото рых близоr{ J{ эталонным 
объектам. Кроме того , перспектиn пость выделенных р айонов подтверж
дается: структурной по зицией их па окраппе Тунгусской с и пеклизы и не
которыми носnенпыми данными . 

Так, по материалам С .  С .  Сухорут{о nой: и В .  В .  Золотухина (1 976) 
в составе валунов са..,шровской и тазовской морен в устье р. Б ахта уста
новлены олиnиповые , троктол итот�ые и ПИI{ритоnые габбро-долериты и 
долериты , а т а ю не о л п n иноnые б а з а л ьты. Отсутствие вблизи известных 
n ыходоn этих пород и данные о насыщенности валунами татюго соста в а  
ледикковых отл01кений правоберетья: р .  Енисей поз волили предпо11ожить 
па.личие Rореппых выходоn под четвер тичпымп об разо в аниями . Авторы 
ут<азыв ают , что обпарушенпе их позвол ит отнр ытъ зде с ъ  новый р айон 
магнезиа.пъиых траnпов па Сиби рской платформе , что зпачительiю увели
чит nерспыпивы открытия дифференци рованных интрузий норильского 
типа с сульфидтrыi\r медно-иинелевыы оруденением. Иi\'fеющиеся данные о 
п реобладающем n р айоне напраn1rепии дnижения ледпит<ав с северо-во
ето1ш па юго-запа,n; [Табацюr й ,  1967 ] не исн:лючают предположения, что 
обнаруженные в Бахтипско'r яру валуны потенциально рудоносных диф
ференциатов тр апповой магмы могл и б ыть з nпссены сюда из Нишне-Тун
гуссного и Бахтинсного райо иоn ,  расположенных к се�зеро-восток у  от 
ус.тья р. Б ахта . 
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АI-\АДЕМ И Я:  HAYI-\ СССР 
В С Е С О Ю ЗН О Е  М И Н Е РЛ J! О Г И Ч Е С R О Е  О Б ЩЕСТВО 

ТРУДЫ ЗЛПЛДН О-С И Б И РСНОГО ОТДЕЛ Е Н И Я  • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ Ц ВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СI{ЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

В .  Л. Вал ыпер, В. И. Чурилов 

О Г Л И НИ СТЫХ МИНЕРАЛАХ 

ОIЮЛОР)'ДНО ИЗМ Е НЕННЫХ ПОРОД 

РУБЦОВСIЮГО М ЕСТОРОЖДЕН И Я  НА р�тдном АЛТАЕ 

В последние годы на Р убцоnСI{ОЫ полиметалличес1шм месторождении 
в Рую1 о�r Алтае было ус тановлено проявление околорудного глинистого 
метасо�rатоза. В связи с этим было п ро ведено детальное :изучение глинис
тых мипе р ало н ,  в ходящих в состя.п око.аорудно измененных пород. 

П роJЗеденные :исследования пок азал и сложное строение метасомати
ческой 1\оло1ши. В нижней ее части широ1\о проявлена зона слабого до
рудпого серицит-кварцевого изменен ия по суб:ву.тш аничес1шы порфирю1 
и их лавоб рекч иям р анпефр апского возр аста - D3f1·1 , в верх ней част 1 1  
I\олот-ши р а з вита з о н а  инте нсивного изменения по в уJшю-югенно-осадоч
ным породам давыдоJЗСI\ОЙ с питы D2-3, имеющая неоднородное строенпе u 
сфо рм пров авшался в усл о юнrх меняющегося р ежима кислотности -щелоч
ности растворо в .  В завпсиыост и от харю\тера глиноземс одержащего мине
рала в пей в ыделяютс я следующие разноютдности метасоматитов (снизу 
ввер х ) .  

1 .  Хлоритовые : гидросл юдисто-хлорнтовые, серицит-хлоритовы е ,  к а р
боиатпо-х лор ито вые . 

2 .  Серицитов ые :  хлорит-серицит о в ы е ,  гидросл юдисто-серицитовые , 
1ш а р т\-Се р ИI \ПТОВЫе.  

3.  Аргил.тrнзиты: гидросл юдпсто-галлуазит-к аоJiипит-квар цевые. 
Ар гиллизпты отмечаются в верхней части метасоматической колот-ш n: 

n западной п централ ытой частях месторождения и имеют мощность от 2 
ДО 20 М .  

Изучение соста в а  глинисты х  минер алов аргиллизированиых по р од 
п ре11ста�зл я ет из вестные т р удности,  поэтому для их диагностю\и б ыл и 
тт рп ме пе п ы  р азлич н ые методы : ыинер алого-петрографичес1ш:й, термиче
сн ий , х1лrичес н п й ,  р ептге1rострунтурный, элеI\Т]JОПНО-МИI{рОСJ{ОПИЧеский. 

А ргттлJr изи ро ва нные породы макJЮСJ{ОПичес1\и белого цвета, легко 
раз р у ш а ют с я .  Мин р ос 1>опическое изучение поназало,  что процессы ар
г иллнз а ц и н р я.з н иты по радиоляриевым аргиллитам , туфоаргиJшитюн , 
песчанттам, м 11ло 1нпаи. В измененных к ремнистых аргиллитах отме
ча ются решшты р ади ол ярий о нруглой формы, замещенн ы х  ивар цем, 
на0Jп 1 н птом, п пеJrнтовая наолипит-гидрослюдисто-крем иистая цементи
р у ю ща я  мас с а .  Измененные песчаники состоят из обло?>шов (15 -20 % ) 
1нtо.rr и 1 ш з щ)О н а п п ы х  полевых шпатов , креi\пrистых пород и 1шарца. 
Цемент песчаншю в  1<аолипит-гидрослюдисто-1>реi\шистый ,  крипто
к ри сталлпчесного строе нип.  Милониты предстюзлепы обломками: а ргилли
тоn ,  к nарца, таблич1,ами полевого шпата , нацело замещеппого галлуази-
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том от IфИПТО- до М8Л1\ОЧешуйчато·го строения. Вся порода интенс:Ивно 
пересечена сетью жил он , в ыполненньrх nоло1шистым галлуазитом.  Поро
да интенсивно пирптизировапа . 

Показател ь преломления галлуазпта N - 1 ,546. Из табл.  1 ,  где 
приведен х и:мичесr{ИЙ (вес . % )  и пор11rатпnный состав аргиллизитов ,  в идно , 
что для пород харю\терно повышенное содержание нре:мния, алю]\шния 
и nOJ\Ы (потери ) .  Из щелочей отмечается н алий и почти полностью отсутст
вует шtтр ий.  Мюте ралы1 ый состаn представлен J\аолинитом или галлуа
зитом (7 -[)8 % ), гидрослюдой,  мусковитом (27 -50 % ), нварцем ( 12-50 % ) .  

Тер.1-�ические а п ализы nыпоJшены старшпм пншенером М. И .  !{ротовой 
па автомю·ичес1\0Й термич:ес1\ОЙ устаною\ е ,  снонструироnанной в Западно
Спбщ1ст\о:м геологичесноы управлении. На рис. 1 приводятся данные тер-
111ичес1<ого анализа по всей метасоматичесной I\оло�ше (cI{B . 226) .  Тан: ,  
�1ерхняя часть нолонки, представленная аргиллизированнЫ ]\Iй породами , 
харантеризуется 1>ривыыи нагревания (1-4) с :эндотермичесними остапов
I>ами 560-580° и :энзотерыичесrшм :эффектом 970° (4) , что соответствует 
наолиниту; :эндотермические эффен:ты 1 10-120,  830-920° соответствуют 
гидросшоде ; в ере.дней части :метасоматичесI{ОЙ колонки наблюдаются 
нривые нагревания (5-7) с эндотермическими эффентами 620-630° и эRзо
термичесними 730-880°, которые отвечают магнезиальному хлориту; 
пижпш1 часть ноло�ши харю{теризуется нривыми нагревания с :эпдотер
мичес1пши остановнами 620, 830°, ноторые соответствуют мус1\оnиту. 

В скв . 180 и 1 96 аргиллизированные порО/(Ы характеризуются нривы
ми нагревания с теми же температурными эффектами, что в верхней части 
метасоматичесной I{ОЛ01ши скв. 226. Причем, как хорошо в идно из харак
тера нривых , энзотермический эффект каоJrинита имеет разную nеличину 
пи�а и на отдельных I{ривых полностью исчезает. Э1\зотермичесi{Ие :эф
фенты 430-590° соответствуют сульфидам. 

Электр01и;,о-jJ·�икроскопические исследован ия глинистых минералов вы
полнены на элен.тропном минрос1\опе "УЭ:МВ-1001\ .  Для изучения была 
взята иавес1>а воздушно-сухого веществ а  ( 1 -3 г ) ,  размоченная в дистиJI
лированной поде в фарфоровой чаш1{е .  После р астворения и р азмешивания 
вещества резиновой пробной отбирается необходимое I{оличество суспен
зии в пробир1{у,  разбавляется дистиллированной в одой и отстаивается 
2� ч. Через сутки верхняя часть сливается, часто шнесте с элентролитом. 
Остаnшиеся 2-ми.rшиметровые частицы диспергируются па "УЗДН-1 , р азбаn
ляютсн дистиллированной водой и отстаиваются 1 -24 ч - в зависимости от 
устойчивости суспензии. В течение этого времени отбирается необходимое 
Rолпчество пробы с различных глубин пробирни и разбаnляется дистил
лированной водой. Напля суспензии в ещества наносится на сетк у ,  поRры
тую ноллодиевой пленкой, · укрепленную в объеI\тодершателе, и в ысуши
ваетсн в термостате при 30-40°. Н.ачество препарата ноптролируется пу
тем просмотра под МИЩJОСI{опом, с тем чтобы убедиться ,  что препарат при
годен. Высушенный, удовлетворительно приготовленный:' препарат иссле
дуется на эле1пронпом МИI\роснопе. П осле создания в ю<уума рассматри
вается изображение предмета па фшоо1Jесцирующем ЭI{рапе и фотогр афи
руются харю{терные участии препарата . 

ДJJ я получения диффрющиоппых Rартин препарат наносится на шай
бочну, понрытую пленно-подлоншой.  Шайбочr{а с высушенным, удовлет
ворительно п риготовленным препаратом укрепляется в объектодержателе 
ДО-2а (усовершенствованный объектодержатель ДО-2 Сумсного завода) 
и просматривается па электронном 11шщ)Оснопе "УЭ:МВ-1001-\ .  После п·олу
чения дифрющиоипой картины под углом О и 55° препар ат извленается из 
шшроСI{ОПа.  

Повторно препарат просматриnаетсн после папесепин Э'rалонного ве
щества под угilом ср =О п 55°. В начестве эталона выбран NaCl, 0 ,5  % -пый 
раствор I{ОТорого в дистиллированной воде наносится па шайбочну с ис-
следуемой пробой. · · 
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Рис. 1 .  Разрез околорудно 
пзмепепных пород по скв. 226, 

180, 1 96.  
1 - 4  - вмещающие породы давы
довсмой свиты D2_3: 1 - аргил-

литы, 2 - иремнистые аргиллиты, 
3 - алеnролитоnые песчаниии, 4 -
ариозовые песчаmнш; 5 - субвул
ианичес1ше липаритовые порфиры 
D"fr1; 6 - лимоннты; 7-11 -
околорудные измененные породы: 
серицит-иварцевые метасоматиты 
зоны дорудного выщелачивания 
( 7 ) ;  8-11 - ме'l'асома'ГП'ГЫ рудной 
с·rад1rи: серицит-хло ритовые (8),  
кварц-гидрослюд"С'l'О-серици·rовые 
( 9 ) ,  каолинит-гидрослюдистые ( 1 0) ,  
гпдрослюдисто-галлуазитовые ( 1 1  ) ,  
1 2 - 1 4  - по.тпrметалличеекие руды: 
сульфидные массивные (12) ,  са
жнс·1·ые (13), вирапленные (14); 

1 5  - 01шсленвые руды. 

Проведенное эле�аронпо-микроскопическое исследование глинистых 
минералов позволило выяснить следующие их особенности по морфоло
гии частиц и кристаллохимическому составу. По морфогическим особен
ностям выделяются галлуазит (рис. 2, 3) трубчатой формы, часто со ступен
чатым изменением диаметра по краям, и изометрично пластинчатые час
тицы и агрегаты, которые на :микрофотографиях можно диагпостироцать 
1<ак слюдисто-каолинитовую ассоциацию. 

l{ак было указано выше, при иссJ1едовапии глинистых минералов 
термическим анализом быJiи получены кривые с четко выраженными эндо
термическим (560-580°) и экзотермическим (970-980°) эффектом, которые 
соответствуют каолиниту, и кривые нагреванин, где ;шзотермический 
эффе1<т отсутствует. 

Электронно-микроскопические исследования этих образцов поюtзали, 
что глинистые фракции: 1<ак тех , тю< и других представлены в основном 
полупрозрачными частицами гидрослюды пластинчатой и удлинепной 
форм с четними контурами (рис. 4), среди ко·rорых встречаются непроз
рачные обломки частиц псевдоге1<сагоналыюй формы, которые похожи на 
к_аолинит. Н.ристаллохи:мический состав этих проб был опреды1ен методом 
дифракции. Расчет ЭJiеI<тронограмм показал, что мы имеем ассоциацию 
I<аолюrита с 11юпо1шишюй ячейкой и слюды модификации 2М1. Данные 

82 



м С/(в:- 186 

91 
91,Ом 

BJ 

99 

102,4 
:J 

:J 
105 " о " о о 11 о 

" о о 11 о 
115 о 

" о 
о " о " о о о 

123 -+-О о  

� 1 !"'....., 1 б 

E;J z  'о о� о о 1 7 

[З J . 1х x l s  

c:J 4  . � э  
l+-o l s lnn"n"l 10 

850 f 
820 1010 

f7m 11 

" 12 

� fJ 

� 14 
� fS 

Т а б Ji и ц а  1 1 П роаы 

Si02 56,00 73,24 7 1 ,04. 51 ,34 

Al203 21 ,69 15 ,96 15,06 30,66 

l<'eO 0, 25 0, 22 0,66 1 ,50 

Fe203 7 ,33 2 ,29 1 /19 1 ,00 

Са О 0,72 0,44 0,39 0,44 

MgO 2 ,28 1 ,36 4,00 1 ,68 

н�о 6,40 3 ,80 3,80 '10, 50 

К2О 4 ,31 3 ,23 3,23 2 , HI 

Na20 0,50 0,39 0,33 0 , 1 7  

s 0,09 0,02 0,48 1 ,40 

Гrщросзrюда 50 34 27 

1\Iускоuит 28 

Ка0Jшн11т 18 14 7 

Гаш1уазит 58 

Кварц 25 50 50 1 2  

Мg-ХJюрит 1 3  

Гематит 7 2 

П ирит 1 3 

расчета приведены n табJI .  2 .  Причем на веJ1ичину экзотермического эф
фекта каолинита nлинет соотношение шtол ин ита и гидросл юды ; п р и  уве
личении КОJIИчества ПОСJiедней КаОJШНИТОВЫЙ экзо эффеI<Т ПОJШОСТЬЮ ис
чезает. 

ЭJiеI<тронограмма смеси као.11 инита и гидрослюды приведена н а  рис. 5 ,6 .  
Рентгенометр ическим анал изом среди глиннсты х  м и нералов также быJ1 и  
устаноnJ1ены каоJш н ит и гидромус1<0 в ит, причем в тех пробах , где хар ак
тер термичес1<0й кривой каолинпта и мы1 но рмальный в ид ,  каол инит 
преобладал над гидрослюдой , в других наоборот. 

Проведенное детальное минералог ическое изучение глинистых мине
р аJrов околор удно измененных пород Р убцовс1<0го местороащения показа
ло,  что они представлен ы гндросшодой,  каоли нитом, галлуазитом. Гидро
слюда и каошшит имеют более ш ирокое р аспростр анени е ,  а галлуаз ит 
отмечен непосредственно n р удных телах в зонах дроблепин . 

· 
Дл я  диагностик и  ГJШ1шстых минералов необходимо п р именять t<_омп

Jiекс методов.  Тю<, минера.тюго-петрог рафическим анаJ1 изои устан ашш
в аются реликтовые стр уктуры в породах , кото рые был и подвергнуты 0 1<0-
Jюр удному и зrvrенению.  Терм и<rеским анаJшзом хорошо отделнетсн зона с 
магнезиальным хлоритом и г идросл юдой от каодин ит-гидросJ1юдистой. 
Электронно-микроскопическим анализом проведеuо уточнение состава 

Т а б J1 и ц а  2 

!1111нераJ1 а ь d 13 

о 
КаоJIИНИт 5 , '13-5,14 8,91-8,9г 7,5 А 92,0° 104,5° о 
СJiю.ца мо.ци!lj. 2Mi 5,18-5,18 8,92-9,00 9 ,89 А 99,5Q 
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Р ис. _ 2. Трубчатые к 1шсташ1 ы 
ГJI .  

raJIJI уа;_ш та .  
1 1 4 ,0 м .  

Увы� .  8550 ; Сl·Ш .  226 , 

Рис. 3. Игодьчатые крнсташ1ы гаш1уазита . �'вед . 5700;  CJ{ B .  1 80,  
l'Л. '1 06 , 0 111 . 

гJ1инистых :м.инераJюв , выделеuио гаJ1 J1 уазита, а также поназано , что в 
с:месИ J{аолю1 ит - гидрослюда при резком преобладю1ии пос Jiедией х а
р актер нривой I{аолинита меняется :  сохраn.петсн эндотер11щчес1шй эф
фект и уменьшается экзотермичесI{ИЙ до поJшого исчезnовепин. 



Рис. 4. Смссr, г 1 1 д1:юсшuды с 1;аошш11тuм. 
УвсJ1. JG 200; с1ш . 22G , t'JI. 1 00 , 0  м .  

P iic. 5. :Jшжт р о н о г рамма смеси �шо:1. 1 1 1 1 1 1та н г11д
рос�1юды под у 1·,1ом rp � 5[1°. 

Рис. G .  Эле1,троно г рамма смеси 1ш0Jшш1та н 
гндросшоды под углом (jJ = 0°. 
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АКАДЕМИЯ НАУН СССР 
13СЕСОЮ3Н О Е  J\I И H E PAJ I OГИЧ ECIIOE О Б Щ ЕСТВО 

ТРУ Д LI 3 А П Л ДНО-С И Б И РС1{0ГО ОТДЕJI Е Н И Н  • 

ГЕОJI ОГИН МЕСТОРОЖДЕНИИ ЦВЕТНЫХ METAJI ЛOB 
СI\ЛАД tIАТОГО ОБРАМJШНИЛ СИБИРСКОИ ПЛАТФОРМЫ 

К. Р. Ковалев, К . . В. Кочетr.ова, Т. А .  Kopfteвa, И. В. Гаськов 

1'ЕМПЕРАТУРНЫЕ УСJIОВИЛ МЕТАМОРФОГЕННОГО 
МИНЕРАJIООБРАЗОВАНИЛ ХОJIОДНИНСRОГО РУДНОГО ПОJIЛ 

В настоящее времн ДJIП опредеJ1 епия па.леотеыператур образования 
пород и руд, претерпеnших существенный метаморфиз м ,  наряду с извест
н ы м  методом гомогениз ации газоnо-ш идких nключепий mиро1\ое р аспро
странение получают методы минералогиqес ной термометрии (и:з.менение 
состава минерал о в ,  строения нристашш'Iесной решетки и р яда физичесних 
свойств) , ПО3ВОJШ ЮЩИХ судить прибШС·J\енiю , а иногда и ДOBOJIЫIO точно 
о те:мпературных ус.повиях форми.роnанин определенных минераJrы1ых 
парагепезисов . Интересные данны е  имеются и п о  l' рафитовому геоте рмо
метру,  ното р ы й  все боJ1 ьшее п рименени:е находит в черпосJr ющевых 
TOJIЩax.  

Поп ыт�н1 всесторонней о ценю� температур :минераJ1ообразования с 
помощыо р азличш :..1х методов геотерыометрии была предпринята нами п а  
метамо рфизов анных толщах вс рхпепротерозойсного возраста в р айоне 
ХоJrоднинского колчедапно-полиметаJ1JГ И'Iесного месторо;.нд'ения, геоJrо
гичесRие особенностн которого осuещеш,1 13 ряде работ [Ручкин и др . , 
1975; Дистанов и д р "  '1977 ] .  Месторождение расnоJiагается в узкой 2-
километровой зоне высокомет а1110 рфизовапных пород ондокской свиты , 
огрюrиченной ХоJ1од1пшсl\и:м и Ты йс юrм разJJомами , в предеJiах которой 
mиpoRo развиты изоюшнальнан СI\JШЦ чатость п :метаморфогенно-метасомати
ческие процессы . Н'. северу и северо-;щпаду от Тыйского разJiо:ма (Тыйскан 
поJ1оса , ра зре3 по р .  ОндоI\О) пород1,1 той же опдоксной свиты и прорывающие 
их интрузивны е  образования :метююрфи:юв аны значительно слабее.  Нами 
изучаJJись преимущественно породы района р удного поJiя, а ДJIЯ сопостав
Jiения степени метаморфичес1шх преобрааоnаний р ассматривались ТОJIЩИ 
опдокской свиты nз различных участн:ов  О.1rонитского сиюш и нория. 

В предеJrах р удного поJiя ондоr<с кан свита представJJепа черносJrанце
вы ми графит-rш арц�слюдисты:м и ,  графит-юза рц-карбонат-сшодпстыми раз-
11остями перви'ШО nеJi птовых и аJiевропел ито вых пород.  !{роме них в рай
оне р удного ПОJIЯ широко расп ространены метаморфогенно-метасо:матиче
сние порфиробJr астичесние безграфито n ы е  грапат-биотитоnые , г ранат
биотит-амфибоJювые образовани н ,  имеющие общую стратифюшцию с вме
щающими ч е рнослапцев ы м и  по родами и к ремписто-суJJьфидпыми рудами 
ИJIИ р асполагающиеся в зонах разJ1оыоn и сJrожнодислоцированных участ-
1\ах.  П роцессы более п озднего в 1,1сокотемпературного щелочного метасо
матоза привели н развитию в отдеJ1ьных зонах мусновитовых метасомати
тов с порфи робJi астами гранат а ,  плагиоклаза ,  цоизита.  К Э'l'ИМ же породам 
чаще всего приурочены скош1 енин 1�юшсодержащего ставролита и цинко
вой шпинеJiи - галита.  Магматические породы в рудном поле представле-
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ны силлообразными и дайковыми телами о ртоаl\iфиболитовt сложенпым:и 
амфиболом� 1шарцем� плагиоклазом. 

За пределами зоны породы ондокской свиты представлены переслаи
ванием филлитовидных сланцев , известнш<ов,  кварцитов ,  графитисто
известковистых сланцев и безграфитистых пород песчанистого и алевро
пелитового строения. В них 'заключены тела :метадиабазов и метагаббро
диабазов .  

По анализаи текстурных и структурных особенностей, минеральных 
парагенезисов пород этих двух групп можно судить о различных усло
виях метаморфического преобразования их. В породах рудного поля отме
чаются следы сложнодислоциро11апного строения, будинажа , развития 
порфиробластеза. Из минеральных парагепезисов в метабазитах следует 
отметить кварц, плагиоклаз, роговую обманку, гранат, биотит, в мета
пелитах - мускови1', кварц, биотит, реже хлоритоид, а в наиболее дисло
цированных участках эту ассоциацию дополняют дистен, ставролит, гра
нат. В карбонатсодержащих черпосланцевых слоистых породах среди 
Iшарц-мусковит-биотит-карбопатной массы бластоалевропелитовой и 
гранолепидобластовой структур повсеместно распространены порфиро
бласты шrагиоклаза и цоизита . По характеру минеральных параге:незисов 
и составу отдельных минераJrов (альмандиновые гранаты , плагиоклазы 
не выше анортита) можно говорить об условиях эпидот-амфиболитовой фа
ции метаморфизма, а конкретнее о ее более п�тзкотемпературной мусковит
ставролитовой субформации, выделяе�шй на основе анализа минеральных 
ассоциаций .в метапелитах (Добрецов и др. , 1972) . 

Структурные и текстурные особенности пород Тыйской полосы позво
ляют восстановить их первичное строение и состав. Породы имеют алевро
пелитовые и бластоалевропелптовые структуры,  и лишь в отдельных 
участках отмечается рост мешшх порфиробласт или стяжений I<арбоната� 
пирита, биотита и мелких зерен граната . Основная масса пород метапели
тового строения сложена кварцем , :мусковитом, серицитом, реще биотитом. 
Встречаются хлорит-талы<-карбопатные сJiанцы. В метадиабазах распоJiо
жены актиноJшт, хлорит , эппдот, кварц, карбонат, плагиоклаз. По ха
рактеру этих парагенезисов :можно говорить о невысоких те!\шературах и 
давлениях , не превышающих параметров зелепослалцевой фации мета
морфизма [Мануйлова  и др. , 1964 ] .  

Углистое вещестnо в различных условиях метаморфизма закономерно 
изменяет свои термографические характериипки за счет изменения агре
гатного состояния графита и мошет служить индикатором температурных 
преобразований пород. Существуют обширные исследоnания в этой об
ласти, подкрепленные рядом :шспериментаJ1ыrых данных [Петров и др. , 
1973;  Бшоман и др. , 1974; 1-\ейльмап, Паняк, 1974; 1-\опылов , 1975;  Gr e\v, 
1 974 ) .  

В этом плане нами были рассмотрены и проанализированы черно
сланцевые породы ондокской свиты по разрезу р. Ондоко и Тыйской поло
сы (скв . 87) и графитсодержащие породы и ру'ды рудного поля . Термиче
ские анализы графитов проводил.ист, на дериnатографе системы F .  Paпlik, 
J .  Paпlik,  L. Erdaп (Венгрия) . Анализировались образцы пирит- и пирро
тинсодержащих графит-карбонатных и графит-кварц-слюдистых по
род с содержанием Сорг до 5 вес . % .  Графит в них представлен тонкодис
персными агрегатами, микроснопичес1ш имеющими глобулярные скорлу
поватые выделения размером до 0 ,02 мм. В более метаморфизованных по
родах за счет перекристаллизации их основной массы графит обособля
ется n тонкие прослои, перемещающиеся с более сnетлыми нварц-карбо
нат-слюдистыми агрегатами. :Кpoi'.,Ie того , были проанализированы моно
минеральные разности графитов из гнезд и прожилков в кварцево-сульфид
ных рудах .  Этот графит был образован при пере�<ристаллизации слоистых 
гидротермально-осадочных графит-кремнпсто-сульфидных руд. Он имеет 
форму сферических стяжений размером: 2-4 мм. Температура гом:огени-
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Т а б л  и t(a 1 1  
Резул ь'Н\ТЫ те1)�111ческоrо аrшл11за граф11тоn 11 l'рафптсодержащнх 1 10род ондокс1юii 

С IН/ТЫ 

Мсr.т() nзf!т11п пробы Пород:� 

Р11зрее1 no р .  0П)"(ОТ\О Г р11фттт-Еnрбош1т-
юзарц-сл 10д1 �стая 

Ты йсю1я полоса, сюз. 
87 

Граф11т-1,uарц-сJ1юд11-
стая п11друдноii п11•11ш 

Гр11ф11 т-н а рбоп11т-
юш 1Щ-CJI IOf\l l CTMl руно-
юrещ::нощеii Г lf\111\II 

Х плодпппсное рудное 
поле 

Гршр11т 11з перс1;р 1 1 с-
Tl\JI Jl l l ЗOIН\Alll•IX 1iВП р1\-
сущ,ф111\11 1 . 1х РУП 

Номер прпGы 

Х О -77-31; 
Х О -77-27 
ХО-77-25 

Х-87- 1 5  
Х -87-115 . 
Х -87- ' 11 3  
Х-87- 1 56 
Х - 87- 1 88 
X-87-2HJ 
Х -87-252 

Х П -85-29 
Х Ш- 503 
Х П-69-67 
X Гl-G9- 7 l  
X - ·t 20-1 .79  
Х Ш-327 

X П-69-li2 
Х - 1 22-65 
Х - 1 22- '107 
Х - 1 20- 1 38 
X - 120-28/i 
Х Ш-503 
X - Hi8-2211 
Х - 1 Н8-:З9G 
Х - ·1 ' 12-352,5 
X - 1 92-11i 7  

Х - 1 68-477 
Х- 1 85-1129 
X---186-f\77 
X-18G-G83 
X - 11 2-3G I 
Х - 1 1 2-522 
Х - 1 59-276 

1 Тсмпсрnтура э1<�оэф
фс1·;·га , 0С 

начало jма1\СИмуi\f . 

520 580 
5GO 600 
600 620 

600 650 
600 650 
570 (i30 
GOO 650 
580 640 
5\)0 650 
560 630 

600 680 
650 700 
600 690 
600 680 
600 680 
Gl10 720 

650 700 
6'1 0  680 

. 6 1 0  690 
rн о  680 
630 680 
650 700 
620 700 
630 660 
560 G20 
600 650 

600 650 
51,0 G5U 
580 700 
570 rшо 
580 700 
620 660 
6'1 0  72U 

зации г азово- а.;идких вкл ючеппй в кв арце пз тюшх псре1\ристашшзован
п ы х  руд 1\олеблется в и нтер в але 420 -585° [Дистапов и др. , 1977 ] .  

Термические к р п в ые проанализированн ы х  групп графитов представ
лены на рису1шах,  а цг-тфровые харю,териспши начала и максимума эизо
термических эффе�<тов сведе н ы в табл. 1 .  На р и с .  1 п р и ведены термогр ам
м ы о тносительно с лабометаморфизо ванных графитсодержащих пород он
ДОI\СI\ОЙ свиты с МаJ\СИМумами ЭI\зотермичес1шх эффеI\ТОВ от 580 ДО 650°. 
Породы блока рудного поля х а р аитеризуютсл максимумами экзотермиче
СI<их эффе1<тов от 620 до 720° (рис. 2) .  На рис.  3 сгруппированы к ривые 
термичесного анализа чистых разностей г рафитов,  J{Оторые снимаJrись 
в 10 %-пой смеси. Все они имеют однородное строение , ярко выраженные 
экзотермичесиие эффе1\ты и довольно уз1\ие пределы нолебаний темпера
турных 11ш1<симумов в пптервале 650-720°. Анализ кривых всех трех 
г рупп по этим мю\симумам позволяет провести относительную оценку тем
пературных условий их образования. :Н амечается более иизиотемператур
ная группа гр афитов из пород оидо1<с1<ой свиты з а  пределами тектониче
ской зоны и более высонотемпературные г рафит ы  рудовмещающих пород и 
при бл иженные н последней группе г рафиты метасоматичес1пт пере1<ристал
дизо в а нпых руд рудного полн. 
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Рис .  1 .  Термограммы граф 11т

содержащ11х пород ондокской 

спиты Tы lrc кoii подосы 

(ск в .  87) п разреза по р .  Оп-

дот<о . 
Граifтт-11вар�1 -слюдuстие 110710Dы: 
1 - ХО-77-311 , 2 - ХО-77-
27 , J - ХО-7 7 - 2 5 ,  4 -
Х-87- 1 5 ,  г, - Х-87-11 [ 1,  6 -
0-87- l t :J ;  ?рnф11т-1о·а рбо1и"п-
1:вп.11ч-слюд ис11tые  пород ы :  7 -
Х - 87 - 1 :>6 ,  8 - Х-87- 1 88,  9 -

Х.-87 - 2 1 9 ,  10 - Х-87 -252.  
Ус.nоnныс обозначе11шr (даны д.1 11 
рнс. 1 -3) :  ХО - npoф1r.1r, по 
р .  О1що r ш ;  Х П  - 69-112 - про
фн.-�ь Х.о.·юдн1111сr;ого рудrю1·n поап 
11 номер обрnзца; Х Ш  - што.:rыrп 
.№ 1 Хо.1од111111сr;ого мссторт"де-
1111 п ,  х - 1 68-396 - С!inЮК!Ша 

11 г.1уб1111а в метрах. 
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15 
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100 JOO 500 100 900 Т, 0С 
P u.c. 2. Термограммы графит
содержащих пород ондокской 
свиты Х олодп1шс1<оrо рудного 

ПОJJЛ. 
Граф!Lт-r.варц-слюDuстые породы:  
1 - ХП-85-29,  2 - ХП-85-
32,  .1 - ХП-G9 - 6 7 ,  4 - ХП
G9-7 1 ,  5 - Х - 1 20-1 7 9 ,  1 6  -
Х - 1 92 - 1 11 7 ;  ?)JО �fнип-1mрбонат
слюд11сты е  11ороды : 6 - Х Ш-327 , 
7 - Х.П-69-11 2 ,  8 - Х.-1 22-6 5 ,  
9 - Х - 1 2 2- 1 0 7 ,  1 0  - Х - 1 20 -
1 38 ,  1 1  - Х - 1 20 -2811 ,  12 -
ХШ-503,  U - X - 1 G8-2211 ,  
1 4  - Х - 1 68-396,  1 5  - Х-1 1 2 -

3 5 2 , 5 .  

Если рассматривать темпер атуры выгорания граф ifТОв не п о  м анси
мумам, а по началу э1\зоэффент а ,  J\al\ это предлагается в р аботе Т. Н . К р а
са виной (1978) ,  то для первой группы они н олебл ются в пределах 520-
6000 , второй - 560 -650° и третьей - 540-610°. Раз ница температур 
для первой и второй г рупп в цел о м  соот ветстnует температурному интер
валу,  р азделяющему верхнюю с т упень зелепосл апце т:iй фации на уровне 
биотитовой пзограды от эппдот-амфиболито вой. По прпnодимой в этой ра
боте нласс �rфтш ацип для у гле родс одера-;ащпх тер рпгенпо-н ре:шшстых 
отложений интервал температур 440-550° с оотnетст nует з оле мусно 1шта -
хлорита , 550-650° - биотита - х л о рита и до 740° - андал уз ита -
ставролит а .  По мансf'муыаi\! температур в ыго рания графитоJ3 пород и руд 
Х олодп ипсного рудного поля :-.1етаморфичес1,ие преобразов ания их п ро
ис.ходили н а  у ро в не зоны андал узита - с тавролита.  Такюf образом , дан
ные графитового геотер�10ыет р а  поназывают более в ысоние температуры 
nыго рюrия г р афита для пород и руд рудного поля и более низ1ше для по
род этой ше с питы " по за п редыrами его . 

7 Заnаз М 357 8� 
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Р ис.  3.

�r
Термоrраммы гра

фнтоn нз псрекрнсталлизован-
пых: кварц-суJ1 ьqшдных руд . 

1 - Х-1 68-11 7 7 ;  2 - Х - 1 8 !1 -
1, 2 9 ;  .з - Х - 1 8 6 - 6 7 7 ;  4 - Х -
1 8 6-68 3 ;  5 - Х-1 1 2- 36 1 ;  6 -X-1 l Z- "> 2 2 ;  7 - Х - 1 5 9 - 2 7 6 .  

Температурные условия метаморфичес
I<ого преобразования пород рудного поля 
оценивались таю1<е по составам сосущест
вующих минералов-термометров [Перчук, 
1970 ]. Нами было использовано пять в а
риантов геотермометро1з , суть которых зак
лючается в изм:енепии железистости, натро
вости, магнезиальности в сосуществующих 
минералах. В породах гранат-биотитового 
состава при изменении температурных ус
ловий происходит перераспределение маг
нин и ;т\елеза , п ричем с ростом темпера
туры увеличивается пироповая составляю
щая альмандиншз и железистость биотитов. 
Мусковит-биотитовый геотермометр основан 
н а  перераспределении натрового компонен
та ,  величина ко'rорого растет в мусковите и 
уменьшается в биотите при возрастании теы
ператур. В равновесных амфибол-гранато-
вых ассоциациях (ортоамфиболиты) законо
мерность выражается в увеличении магне
зиальности граната при постоянстве состава 
роговой обманки в условиях повышения 
температур .  Ставролит-гранатовый геотер
мометр ,  позволяющий оценить широко рас
пространенные на месторождении гранэт
ставролит-к.варц-слюдистые породы, основан 
на закономерном увеличении магнезиаль- · 
пасти граната и уменьшении ее в ставролите 

с увеличением температурных условий метаморфизма. В паре амфибол
биотит п ри возрастании  температуры магнезиальность амфибола возра
стает за счет биотита. 

С целью использования возмо;ы1остей этих геотермометров были 
проанализиро ваны па основные компоненты пары сосуществующих мине
ралов :  биотит - мус1<овит, г ранат - биотит, гранат - ставролит, гра
нат - амфибол , а мфибол - б иотит из следующих типов пород: 1 )  дефор
мированных графит-I<арбонат-кварц-слюдистых сланцев с цоизитом, пла
гиоюrазом, биотитом (ка рбонатные разности) и ставролитом, биотитом, 
дистеном, г ранатом ,  мус1<о витом (:метапелиты) ;  2) ортоа:мфиболитов,. обра
зованных за счет силловых и дайRовых тел основного состава;  3) порфиро
бластичесних грапат-бlfотит-амфиболовых пород; 4) порфиробластичесних 
гранат-биотитовых (карбонатсодержащих и бес1<арбонатных) пород; 
5) осветленных мусковитРзировюшых грапат-биотитовых,  кварц-двуслю
дяпых сланцев с регенерированным оруденением и из осветленных хлори
тизированных и нарбо1�ат[•зиров анных ортоамфиболИтов . 

Химичесние составы tvгус1<овитов , биотитов , гранатов , ставролитов и 
амфиболов  изучались на рентгеиовсном :ми1,роанализаторе JXA-5 (Япо
ния).  Результаты их п риведены в табл .  2-5.  На основе их в ычислены 
коэффициепты :н'елезистости , магнезиальности и натровости сосуществу
ющих минералов .  Температурные условия определялись нак по парам 
минералов , так и по анализу общих составов метаморфичесних :минералов ,  
I<оторые таюне харантеризуют опредеJiенные температурные ступени их 
образования [Перчу�< , 1970 ] .  В табл. 6 сведены данные температур по гео
термо:мет рам, которые б ы.пи получеliы при нанесении ноэффициентов на 
диаграммы Л.  Л .  Перчуна,  и приведены минеральные парагепезисы ана
лизируемых типов пород .  

Графитистые и безграфитистые 1шарц-слюдистые сланцы по данным 
Би-Му1_ Гр-Би и Гр-Ст геотермометров харантеризуются gовольно реаль-
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п ыми темпер атурами образования в пределах lt65-575° .  Явно заниженные 
в ел ичины получены по Г р-:G и г еотермометру для двух о б р азцов . В г руппе 
метабазито в (амф:ибол-1<варц-пJ1 агио1шазовые, биотит-амфиболовые поро
ды) по трем геотермометрам получены температуры 475-630°. Эти породы 
б ыли метаморфизованы нар яду с в мещающими черпослапцевыми толщами 
п а  этапе общего регионального метаморфизма.  

Группа порфиробластических г ранат-биотит-амфиболовых, грапат
биотv.товых п о род, предст авляющих метамо рфогеппо-метасоматические 
образования, по Г р-Би,  Гр-Амф, Амф-Б и  геотермометрам хар актеризуют
ся зпачитеJIЫI Ы МР колебаниями (375-515°) и несколько з ан иженными 
в еличинами температур. Основная масса определений здесь проведена п о  
Г р-Би геотермометру.  

Осве·rлепные м:усковитизированные и хлоритизированпые типы мета
пелито в ых и метабаз итовых пород х а ра�{Теризуются полиминер ал ьными 
парагеиезисами, и темпер атуры 1з них определялись по раз 1ичн ым п а р ам 
м инералов .  Причем по большинству геотермометров отмечаются близкие 
темпер атурные интервалы. По Гр-Би геотермометру температуры состав
лшот 400-560°, п о  Г р-Ст - 460-595, по Г р-Амф - 400 , по Ам-Би -
460°. l{ак и в остальных г руппах пород, большие дисперсии и з аниженные 
результаты получены п о  Гр-Би геотермометру. И з  анализа в еличин тем
ператур этой г руппы можно з аключить , что процессы мусковитизации п ро
текали при несколыш з аниженных , но довольно в ысокотемпературных 
условиях и ,  скорее всего, относятся к высокотемпературной регрессивной 
стадии эпидот-амфиболито13ой фации метаморфизма.  На близость темпера
rурных условий об разов ания р анних мус1ювитов из слапцев прогрессив
ного этапа метаморфизма и более поздних мусковитов из зон осветления 
указыв ает их структурный тип 2М1 и понюI,епь.ая фенгитовость, что отме
чалось р анее Н. А.  Пирижняк ( 1976) и подтв ерждается н ашими исследо
в а ниями. 

Температуры , полученные по парам р авновесных минерало в ,  хорошо 
согл асуются с температурными ступенями, определяемыми по состав а м  
отдельных минералов.  Анализируя м агнезиальность большой группы 
гранатов (30 анализов)  нз различных типов пород, мтrшо СI\азать,  что в це
лом по месторождению они колеблютс я  от сильно ;-н:елезистых до м а гне
зиально-11.;елез истых р азностей (Хмg - 0 ,046 до 0 , 21 5) . По данным 
Л .  Л .  Перчу1ш ,  такие х а рактеристики магпезиальпости свойственны тем
пературному интервалу 620-500°. АпаJIИ З Ы  27 о бр азцов биотитов ,  отоб
ранных по площади рудного полл,  показыв ают , что м агнезиалыrость и х  
также колебJiется в бол ьших п ределах ( о т  0 ,370 д о  0 ,959) , причем б е з  каких
либо четких з акономерностей з ависимости их состава от типов пород .  П р и  
петрогр афическом изучении б ы л о  установлено, ч т о  более магнезиальные 
(до флогопитов)  разности био·rитов вст речаются в р егионально метамор
физованных г рафит-1ша рц-ка рб онатпо-слюдистых породах и в зонах позд
ней доломитовой прор абопш .  Н аиболее железистые разности отмечаются 
в сланцах из зон смятия,  в экзо- и эпдо1\онтюповых зонах ортоамфиболи
тов и г ранат-биотитов ы х  порфиробл астических породах.  Н аиболее широ
ко р аспространены па :иесторошдении биотиты с коэффициентами магпе
зиальности не в ыше 0 ,600 и не ниже 0 ,450 . Биотиты этой :магнезиальпости 
образуются преимущественно при темпер атурах 550 - 500° [Перчук, 
1970 ] .  

:М:агнезиальпость став ролитов из метапешгrовых р азностей , из о рто
амфиболитов и из более поздних мусковитизировапных г р анат-биотитовых 
пород и кварц-иусковитовых щюr с регепериро13юп1ым оруденением ко
л еблется от 0 , 1 10 до 0 ,24 1 .  Различий в магнезиалы-1ости став ролитов из 
измененных и р анн их пеиз!\-Iепенных разностей не отмечается .  Повышенные 
магпези:альност и характерн ы  для с т а в ролитов из амфиболовых пород. 
Став ролиты с отмеченными в ел ичинами м агпезиальпости образ уются при 
температу рах 550-500°. 
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I\()МПОНСНТ ка рбонатсодер;.кящне 159/218'' * 
1 

122/�118 
1 2 

Si02 39,4 38,2 

Ti02 0,1 0,1  

А1203 20,7 21 , 1  

FeO 29,4 3 1 , 1  

MnO 3,8 1 ,0 

MgO 1 ,4 1 ,8 

Са О 5,7  6,7  

С у ы м а 100,5 100,0 

Xtrg 0,070 0,092 

Номттонент 3 8/112 
\ щ�:l 1 111 

Si02 38,1 37,6 

Ti02 0,1  0 , 1  

А 120з 2 1 , 3  2 1 , 0  

FeO 31 .4 30, 9  

l\InO 2,9 1 , 5 

MgO 1 ,6 2 , 2  

Са О 6 , 1  5 ,3 

.с у м м а 10'1 , 5  98, 6  

Х�" - � 0 , 078 0 ,109 

Химический 

Нварц-слюднстые сл:<нцы 

бес карбонатные 38/6� 1 38/39 1 38/14 1 77/160 - 1 
77/165 

3 1, 5 6 7 

37,t. 38,2 38,0 38,5 38,3 

Не опр. Не опр . 0,1  0 ,1  0 , 1  

20,4 20,8 21 , 1  20,6 2 1 , 2  

3 5 , 1  27,8 29,0 28,8 36,4 

Не опр. 7 , 3  2 , 9  5 , 7  0,2 

3,0 ·1 ,0 1 ,6 1 ,2 3,1  

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

97,  7 101 ,4 99,8 1 100,7 101 ,6 

0, 132 0,046 0,082 0,059 0 , 1 31 

Гидротермально пэменснm,1с 

муснn в н т и з н роnанныс и нарбонатизнрованные 2/ 1 1 1 16/:;·. 51 104/59 , 5 1 16 1 8 
114 ,0 36,7 38,0 

0,1.i 0 , 1  0 , 1  

'18,1 20 ,6 . 20,9 

27, 5  29,8 34,6 

1 , 6 2,6 1 ,8 

2 , 1  1 , 3  2,2 

5,7 7,2 3,3 

99,4 98,3 1 00,9 

0,046 0,067 0,096 

1 13/342 1 9 
38,9 

0 , 1  

20,9 

30 , 7  

2 , 1  

1 ,6 

6 , 2  

1.00,5 

0,081 

1�1 58/158 20 21 
38,5 38,3 

0,04 0 , 1  

2 1 ,0 2 1 , 1  

21,5  30,1  

7 , 2  0,8 

2,5 2,3 

7 ,0  7 , 1  

97 ,75 99,8 

0,136 0 , 1 1 9  

* х = ---ll_'Ig_· -
Mg Mg-f-Fe + llfn 

** В ч11слителс номер сннюю1ны , в эна�1еннтеле г.ТJубннн (�1). 
Анализы выпопнены на минроаналиэаторе J XA-5 (Нпоюш), аналитик В. Н .  Норолюк. 
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состав граната , вес. %. 
Пnрфнро15ластичсскан гра-

Ортоамфи15олит пат-биотит-амфиболоuан по-
рода 

1 7 5 /577 1 13/263 
1 

39/�9 
8 9 1 0  

38 ,2 39, 3  38,4 

Не обп. 0 , 1  0,3 
2 1 ,4 21 ,5 20 ,9 

30,6 29,8 29,3 

1 ,8 1 ,7 1 ,9 

4,6 ') .... �,.J 1 ,3 

4,8 6,8 7 , 1  

'101 ,4 101 ,5 99,2 
0,201  0 , 1 1 5  0,67 

породы 

гранат-б11О'J'llТОDЫС 

80/ 1 09 
1 

33/ 4 1  
1 

33/99 
1 

1 8 2 /7 7 , 7  ·1 1 92/ 1 1 3 1 

22 �3 2 11 25 2 6  

37,9 38,2 38,!1 38,3 38,4 
0, 1 0, 1 0 , 1  0 , 3  0 , 1  

21 ,2 2 1 ,0 2 1 ,2 20 ,8 21 ,3 
3 1 ,7 30,4 32,3 29 ,2 29,0 

2 ,2  2,0 1 ,3 1 ,9 2,0 

1 , 1 1 ,3 3,0 1 , 4  2 , 0  

5 , 9  7 ,8 4,4 6 , 7  6,8 

100,1 

1 
100,8 100,7 98,5 99,6 

0,054 0,064 0 , 1 39 0,075 0 , 1 04 

Т а б л и ц а  2 

П.<Jрфир'Jбласти 'IССная гра11ат-б11оп1 то-
пая п орода 

бес нар бон ат-
нарбонатсuдср;нащап нап 

1 3 0 / 1 8 
1 1  

38, 1 
0 , 1  

20,7 

29,8 
I ,9 
1 ,6 

7,0 

99,2 

0,081 

2 2 2 /2 2  

2 i  

38,0 
0 , 1  

2 1 , 2  

29,9 

5,3 

1 ,3 

4,8 

1 0U , 6  

0,063 

1 

1 R3 /й2 1 5 1 2 1  

1 2  1 3  

37,2 37,9 

Не обн. Не обп. 
20,5 20 ,9 

33,6 27,4  

3,7 3,9 

1 ,2 1 ,4 

4,8 9,4 

1 10 1 ,0  

1 
100 ,9 

0,055 0,072 

О J> о н  ч а н  и е т а  б JJ. 2 

XJJГIIJHTl!31 t l JOBi:l.HHЫC uртuа111фи-60J l l l'ГЫ 
58 / 1 48 

1 

2 1 1/ ;) 8 1  

1 

2 1,/;н; 1, 

28 2 �  30 

36 ,9 3�\О 38.6 

0 , 1  Не опр. 0,2 
20,8 2 1 , 1  2 1 , 4  

3 1 , 3  3 1 ,2 26 , 1  

3,8 1 ,2 4,6 

1 ,7 5 , 0  4 , 1  

4 ,7 3,6 5,0 

99,3 1 0 1 , 1  1 00,0 

0 ,080 0,215 0 , 1 93 
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Хuмпчес1шii состав ставрОJшта , вес. % 
Т а б л и ц а  4 

l\омnонснт \ таnеJ1иты) (мет�ба:шты) Н u а р ц-муснови•rоtJыс 
l\uарц-сJ1юд11с·rые СJtанцы (мс- , О)J·1·онмф1rбол11ты 1 
7 1 ; 1 1 1.  \ 77/ 1 6 0  \ 7 7 / 1 65 1 1 5 15 7 7  1 х ш - н 5  1 9·>1 1 1 з 1 19?; 1 1 з  j 1 s?177 1 - - 1 - ' 

Si02 29,2 
Ti02 0,6 
Al203 53,2 
FeO 1 2,8 
J\InO 0,03 
MgO 1 ,4 
Са О 0,01 
ZнО Не обn. 

Na20 Нс uпр. 
Н2О 
(теор .) 2 ,0 
С ,,.У м м а 1 99,:И 
Хмg 0, 163 

29,1  0,8 53,2 
12,9 

0,04 1 ,0 
0,02 

Нс обn. 

Нс онр. 

2,0 
\)9,06 

0 , 1 2 1  

28,9 
0,6 

52,8 
1 3 , 2  

Н с  обn. 

1 ,4 
0 ,01  

Нс uбн. 

Нс онр. 

2,0 
98,91 

0 , 1 59 

28,50 
0,54 

52, 1  
1 2 ,8 

0 , 1  
2,0 

Не обn. 

1 ,22 
0 , 0 1  

2 , 0  
99,21 
0 ,201 

мстасомап1ты с реrенер11рова н11ым11 суJrьф1�дами 

28,8 28 ,5  28,30 28,50 0,5 0,5  0,5 0,8 
55,0 53,0 54,3 54 ,4  
'10,6 8,4 9 ,2  1 2 , 1  

0 , 2  0 ,3 0,02 0,1  
1 ,9 1 ,D 1 ,0 1 ,4 

Не обn. Не обн. 0,01 0,006 
1 ,5 6,4 6 ,5  ·1 ,9  

Нс онр.  0,07 0,07 0,02 

2,0 2,0 2,0 2,0 
100,50 1 101 ,07 

1
1 0 1 ,90 1 101 , 27 

0,218 0, 191  0 , '1 1 2  0, 147 

О н о н ч а н и е т а б JI .  4 

ХJюрип1зи ропа�шыс амфнболо
nыс п о р оды 

Номпонент J 1 8 2 , 7 7 , 7  / 33/4 1 \ 1 3 0/ 1 23 J t 28/i4 \ 52/338 - -
Si02 28,0 28,6 
Ti02 0 ,3 0 , 6  
г\l2Оз 5 1 ,9 52,8 
FcO 8,б 10,2 
MnO 0,3 0 , 1  
:\IgO 1 ,5 1 ') · -
Са О 0,02 0,01  
ZnO 7,4 4 ,7 
:'\ а2О 0,02 0 ,06 
1 I20 
(теор.) 2,0 2,0 

С ,,;У м м a l 100,04 1 100,27 
Х иg О, '148 О,  12G 

XJ\ig 

28,4 
0,4 

53 ,7 
13,6 

0,03 
1 ,00 

Не обн. 

1 , 5  
Н е  обн. 

2,0 
100,63 

0, 1 1 0  

27,8 0,5 5 1 , 5  
8 , 5  0,4  
1 , 1 

0,003 
о ,9 
0 ,001 

2 ,0 

1 9
8,

7
0

41 0, 1 16 

28,3 0,3 
5 1 ,2 1 0,8 

0,07 
1 ,9 
0,01  5,5 
0,09 

2,0 

100 ; 17 
0 , 178 

28,9 
0,(j 

52 ,8 
1 1 ,7 

0 , 1  
1 ,9 

Не обн. 

» 
Не onp. 

2,0 
98,0 0 ,223 

2!J,O 0, 5  
52,5 
12,8 0 , 1 

2,3 
Н е  обн. 

» 
Не onp. 

2,0 
99,2 

0,241 

28,6 
0,4 

52,3 9,5 
0,2 
2 , 3  

Не обн. 

3 , 7  0,05 
2,0 

99,05 
0 ,242 

АmtJшзы выполнены на �111нроанали3ато}Jе J ХА-5 ( Л пония), а11алип1ни В. Н. l\оролюн 11 
П. А. ЯнouJ1eua. 

Сравнени е  поJJ у чеиных данных показьшает, что uаибоJ1ес бJi uзкие 
температуры I< р еаJ1 ы1ым в ycJ1 o n ш 1 x  эпидот-амфнбо:штоnой фа ц rш были 
пОJrучены по граuат-стаnроJштовому геотермометру как из ранних про
дуктоn общего региоuаJiьного метаморфпзма , так п нз поздних :мусковито
в ы х  метасоматитов из зон прояnленин высокотемпературного щеJiочного 
метасоматоза .  

Таким образом, анашrз м инераJ1 ьн ы х  парагенезисов , резул ьтаты 
ДТА г рафитов черносJrанце в ы х  пород,  данные геотермометров с осуществу
ющих пар мипераJ1011 , резуJiьта·1·ы гомогенизацип газово-жид1пrх 1шJrюче
ний и общие составы главnых породообразующих минераJ1011 однозначно 
показывают, что осадочио-терр:игенно-карбопатные породы , сипгенетпчные 
кремнисто-суJJьфидные руды и .магматичес нРе породы рудного noJJя были 
метаморфизованы в условиях эпидот-а.мфиболитовой фации при температу
рах, в целом не превышающих 600°С. Причем на прогрессивной стадии 
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рег ионаJrыrого :метаморфизма в зонах повышенной проницаемости в преде
JJ ах рудного пол я б ы л и  об разшзаны порфи робJLастические породы гран ат
биотит-амфиболового и г р ан ат-биотитоuого состав а ,  а па р анней Jз ы с оно
температурной стад и и  регрессивн о г о  метаморфиз м а ,  протекавшего вдоJL ь 
JI ORaJ1 ып,1x зoIJ , образов аJr ис ь юза рц- м у с 1-tо в нто в ы е ,  г ранат- мускови товые 
с ш� агионлазом и ЦЫJзитом метас ом атиты . Те:vшературпые условия обра
зования п осJ1едних с ущественно н е  от.пнчаJ1ись от темпер атурны х условий 
преоб разо в апия п о р од при общем p e 1'11oн ajJ ыrом "1етаыорфизме н а  п рог
рес сш.шой стадии. Э тим а\ е объясняется н с х одст 1ю минеральных п а раге
незисов в черносл апцевых то 1 ща х  и ыус1\овнтовых метасоматитах (гр а
нат,  б ио тпт , м ускоuит, д истен , стаuролнт, цо нзнт,  nл агиою� аз) . П реиму
щественно кв арц-м усно витовый с о став м етасо�t атитов объясняется не 
стоJI Ы\О разницей в тюшературных ус л о n нн х  о б р азоuаи и я ,  снольно х и
м из�1 о м  гидротермальных р аствороn . П рнс утс т�ше в зонах 1ш а рц-м усно-
1.1 итовых i\Iетасо м атитов высо1>оцинновых стан рол итов и ципнсодер1Еащих 
шпине.11е:й обънсняется участием в метамо рфизующих растuорах рудн ых 
н омнонентов . 

АномаJr ы10 высок ие температурные усJю в ия м етаморфизма пород он

донсно:й с 1н1ты отмечаются тоJ1ьно в преде.JJ а х  рассматрив аемого бJJ ок а :и 
не х а р аю.·ерны ]3 цело и ДJJ Я по род ОJЩОНС Н О Й  C B I LTЫ р а й о н а  о I ОН ИТСНОГО 
синнлю10 рия , м етаиорфшюванны х н а  у роnне зсJ 1 сносJ�а н цево й  фации . 
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А КАДЕМИЯ НА-У:К СССР 

ВСЕСО Ю З Н О Е  Ы И Н Е Р А Л О ГИЧ Е С К О Е  О Б Щ ЕС Т В О  

Т Р УД Ы  З Л П А Д Н О-СJ IБ И РС \\ О ГО О Т Д Е Л Е Н И Я  • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СКЛАД Ч АТОГО ОБРАМ.JШПИЯ СИБИРСIЮЙ ПJIАТФОРМЫ 

/{, В. [{оч,ептова 

СОСТАВ И СВОИСТВА ГАЛИТА 
ХОJЮДНИНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

(Северное Пр11байкшrье) 

Цинновая шпинель - ганнт - n п рнроде в стречается довоJJ ЫIО р едно 
и в незначительн ых ко 1 ичеств а х ,  обр азуясь в условиях вь�соних тем
ператур и даnлен ий . В насто я щее в ремя ганит изnестен n выс онотем
пературных (контанто nо-метасоматических , метамо рфичесrшх ) :место
ро;нден и я х ,  пегматитах: , н ристалл нч есю1х с ланцах [Мн нер аJi ы , 1967 ] .  
Отмечаетс я тн поио рфизм ганита для р удоuмсщающ1_1 х пород 11Iе·пшорфизо
вннпы х страт и фо рщ r ы х  нолчеданно-по л иыеталл ичес ю п  место р011щений 
[ЩегJ1ов , 1978 ] .  В с уществен п ы х  ноJш:честнах гаш1т пабшода.псн 1з место
ро;+щении <'l'> р анкшш в Н ыо-Д;.r;ер с н  (С ША) в ассоци ации с ц юшовыми и 
11шрганцевыми мпнер алам н .  В ' ССС Р оп обнаружен в о  многих р айонах , 
в том чисJ1 е н Вос точной Сuб1• р и  n р едl\омета л ьи ы х  пег.\1атитах [Тuрноn
с ю1 й ,  Ширяеn а ,  ·1977 ] и JЗ лей.коl\ рато в ых г р анитах: магнетитового м ес то
рожден ия СоJ1онго [Jlисицы п и др. , t a74 ] .  П рисутствие гаиита JJ метамор
ф изо ванных рудовмещающих толщах u 1 .шы n ает большой пнте рсс , кан по
н а з атель н а л ичия повы шенн ы х  J{он цент р а ц 11й ц инка в ис х одн ы х породах и 
сингепетичных р уд н ы х  заJ 1ежах , а танже Н Ю{ ценный п о ис н.о вый 1чнпе
рий при минерал ого-петрог р аф v чесном из учен ии перс пе1п·иnпых терр ито
рий и шлихов ы х  поиснов д ревн их метаморфиз01занных ыесторо;1щений 
[Принципы. _ . ,  1978 ] .  Н а м и  г аннт IIабJ1 юдаж: н  н а  Холод11 ипс.ком ноJ1 чедан

но-полJ<tметаJ1Jшчес.ком мес торожден н и  в Буря тии.  
Место р оащеиие это приу рочено н ЩJеnн ю1 п ротерозойсю1м черно

сланцевым тоJIЩам в структ у ре Олоrштсхого сшшшшорин в Сеnероба й-
1\аJi ьсном р айоне Бурнтсной А СС Р .  Гепетичес н ие о с обенности его осJЗеще
ны JЗ рнде работ [Дис тапов и д р . , '1 977 ;  Ручюш и др . ,  1975 ) .  Гидротермаш.
но-осадо ч н ы е  руды с уществеппо i· рафит-1< ремписто-су J1. ьфидного состаnа 
мета морфизованы вместе с в мещающими ч ерносJL аицев ы�ш на рбоиатно
ал юмоснлю{атными породами на у р о вн е  эnндот-амф ибоJ1 итовой фации. 
Ш нроно р а с простр анен ы на месторонще11ии �четаморфогенно-метасомати
чес н ие п о рфиробJ1ас тнчес н н е  по род ы амфибол-бпотитовог о ,  гран ат-биоти
тово1· 0 ,  пл агиою1 аз-биотптоnого и гр апат-амфибол-биотитового состава , 
залег ающие согласно с JЗ мещающнми черносJr аицевыми по родами и рудами. 
Здесь выделяется г руппа дай 1\овы х и сш1J1овых амфпбоJrовых и юзарц
плагиою1 аз-амфиболовых: ортопород, перед1\о ассоциирующих с п о рфиро
бл астичесюrми н образующих с н им и сл01ю 1 ы е  JЗ заимоотпошеII ия в плоть до 
п остепе1шого перехода одн их в другие. П о  с остаuу они о тв ечают габб ро
диоритам, габбро-диабазам п диаб азам.  

Пр оцессы регионального метаморфизма сопровождались JЗыщелачи
ванием.,, биметасоматозом _,, осо бенно широ.ко развитыми в зонах интенсив-
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IIOГO расслапцеnаПИЯ, ВДОЛЬ J{OПTflKTOB поrфироблаСТИЧССJ\йХ Пород" 
рудных залежей и па их nы 1шин юзании. В рез ультате бьши обра зованы 
кварц-мусновитовые, нварц-плагио1шаз-цоиз ит-мусковитовые и I'ранат
мусков итовые метасоматиты с регенерироою-шой галенит-сфалеритовой 
минерализацией. 

Проявление ганпта па  Хол одшшском месторо;1щении генетически и 
пространственно связано с регенерированной пртюшковой нварц-суль
фидпой минерализацией в локальных зонах с�mтня и тштепсивпой гидро
термальной проработки. Ган пт приурочен I{ сульфидным прожилнлм ,  се
I{ущим нварц-сшодистые сланцы, а также наблюдается в жильной грапат
плагиоклаз-ставролитовой массе ,  цементирующей обломки вмещающих 
пород. 

В минрополосчатых ква рц-слюдистых (кв арц-i\rуст{овптовых и кварц
хлоритовых) и мусJ{овитовых сланцах ганпт часто выесте с г рil патом при
урочен к у•шстнаi\-r породы , прилегающим к с ульфидным ж ил ю 1 м .  Здесь 
он образует неравномерно р ассешшую вкрашrенпость агрегатов или оди
ночных идиоморфных зерен с ровными I<раями. П ричем последние у зерен 
пабJJ юдаются лишь в мИI{рополосах мусноnита , в пределах :.-i>e 1шарцевых 
полосо1< ганит приобретает изnил�;rстые нран и лапчатую форыу за счет 
захвата зерен кварца с образованием пойюrлобластовой стру1<Туры.  Не
редко зерна ганита имеют недоразвитую СJ{елетную форму. В породах 
гранат-хлоритового состава нера вномерно рассеянная внрапленпость га
нита обособJrяется в виде пятен или цепочек , а зерна ганнта обладают ярко 
выраженной ид:Г1оморфпой формой. 

Весьма интересна приуроченность гаппта к жильным образованиям 
пз J\1шксодержащего ставроJrита , г ранат-ш1агиоклаза (.№ 47 - андезин) . 
Они це�tентируют обломки сJтюдисто-нварцевого с.тrапца , гранат-биотито
вой порфиробластичес1<ой и J{арбопатпой (долоыит-юшеритового состава) 
по род и сенутся более поздними юзарц-.мус1<овит-суJJьфидными ;-�;ильными 
образованиями. Цементирующая об.тrошш масса состонт из агрегатов идио
морфпых зерен ци1шсодержащего стаироJJита , иногда друзов идной формы , 
полости в которых в ыполнены гранатом , п.п агионл азом или пирротином . 
Га нит здесr, образует густу ю цепочечную вк раплеш-rость по мит<ротрещи
пам сшодисто-юзарцеиого облом1ш и n nиде единичных з ерен заключен 
в гранате, штагиоклазе.  Сам ;1,е ганит содержит 1зн.пюченпя идиоморфных 
зерен цюшсодержащего ставрол пта без  с.педов разъедания . Зерна ставро

лита и ганита раздроблены,  трещины в них залечены плагиоклазом и 
г ранатом и бoJJee позднпм ;ю1J 1ьны:м мусковитом ,  биотито�r п ш;rрротппом 
со сфалеритом .  Тюше взаимоотношения свидетельс твуют о раннем образо
вании стапроJJита и ганита в ус.1 1овю1х открытых полостей и трещин дроб
ления в мещающих пород. Отло;- Т\енп то г рnната п плагионлаза и более 
поздыi1х сул ьфидов предmествоnало дробление ставролита и ганита 
в т1зердом с остоянии . ОтJJоа-;еппе i\tусновита происходило позднее ставро
лита и гапита, о чем свидетельствует обрастание с нраев гапита чешуйка
ми llIYCJ{OBИTa . 

Продуюъ1 замещепия гапита , развива ющиеся с периферии и по тре
щинам дробления зерен, предста влены в одних случаях смесью н рипто
чешуйчатых агрег11тов м усновита и хлорита , сменяющи хся к периферии 
ореолом чешуек мускоnита,  а по в нешнему ноптуру зерен - преры вистой 
наеi\шой 11пшрозернuстого нраспо-бурого сфалерита . 

Размер зерен гапита в отмеченных образованиях варьпрует в шпро
тшх пределах - от с отых долей до 5- 7 мм . Наиболее Rрупные зерна его 
наблюдались в более перенристаюшзованпых разностях н варn;-с..пюдuстых 
сланцев с лепидогранобластопой с труктурой. Для ганита х арактерна 
преимущественно неправи.ттьная фор�rа зерен, в дробленых ;-1>:е пробах 
встречались изометричные , хорошо ограненные октаэдры, пе  ослож
ненные другими гранями . В едиппчных  СJJучаях отмечались двойнюш по 
шпинелевому закону. Минерал осiень х рупкий. Мю{ротвердость1 измерен-
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Номпо11сн·г 

A l203 
FeO 
M n O  
MgO 
Z nO 

С у м м а  . . .  

A l  
Fe 
!\'l п 
M g  
Zп 

С у м �' а 

26 
27 
28 
29 
30 

·1 

Т а б л и ц а  1 

Х11ш1•1ес1шй состаn ганита,  l!CC. % 

1 т т  38� 1. - \--21-,-n-1 L_M 1 1�epa-p - ,  �- , :, " ш .1 1 �Gi J .. 

58, 1  56,0 56 , 5 56,8 56,8 57,3 
7 , 1  7 , 1  8 , 3  6 , 7  7 , 5  6 ,7  
0 , 1  0 , 1  0,04 0 , 1  0 , 1  0 , 1  
0 , 8  0 , 6  ОА 0,6 0,8 0,3 

33 ,(j 3 5 , 2  31.,3 
1 

35,2 34А 35,8 

99 ,7 99,0 1 99"54 \ 99/1 99,6 1 1 00,2 

А то.м пые 1;олn'tества 
2 ,03!1 2 , 003 2 ,007 2,013 2 , 008 
0 , 1 75 0 . 1 80 0,208 0 ,1 69 0 , 1 88 
0,002 0:002 0,00 1  0,002 0,002 
0 , 036 0,026 0 , 01 8 0 , 029 0,037 
0 ,736 0,787 0,763 0,781  0,76 l 

2,983 2,998 2 ,997 2 ,996 
Нриста.1лох11.щнест1е фор.11улы 

(Z110 , 1зG ,  Feo , 1 7;; ,  M no ,002, Мg·о ,озв)о , 949 Аl2,0з4О4 
(Z110 , 1s7•  Fео,но, Мпо ,002, l\Igo,02в)н , nn:i Аl2 ,оозО4 
(Zпо . ;Gз • Feo ,208• М по .001 . M go ,01�)o , 990 A l2,00704 
(Zпо , 781 • Feo , J G9 • Мво,002. Mgo,02n)11, ns1 • А 12,01зО4 
(Zпо 7 61 •  Feo , 1s .  М 110,002, Mgo ,o:i;)o, gвs Al2,oos04 
(Zпо : 1 011 . Feo , 1 G 7 •  1\•1 110,004,  Mgo,oi:,)o , н;G A l2,0IG04 

2,016 
0 , 1 67 
0,004 
0,015 
0,790 

2 ,992 

55,77 
6,88 
0.95 
0 :- 1 9  

35 ,93 

99 , 76 

пая па микротвердометре, прплагаемом к микросжопу MeF фирмы Райхе рт 
(Австрия) , по 20 замерам и при нагрузке 1 00 г равна 1 327 ,3 1>Г/мм2 прп 
о =  3 , 2 .  Такие значения близки величине микротвердости гапи:та по 
С. И .  Лебедевой ( 1 9 63 ) .  Вычисленная плотность равна 4 , 5'L 4 .  

Макрос1,опичесют гапнт зеленый ,  с голубоватым оттепкоl\'1 разной шr
тепсинности за счет многоч нсJ1 е�шых газовых т�клточепий ,  рутила,  иль,rе
пита и по трещинам - сфалерита и пирротина. Блеск алмазный. В тон
них CI{OJiax прозрачный. В проходнщем свете ганит обладает едва заметной 
зелено нато-голубоnатой онраской, в более толстых шлифах - отчетлп во 
зеленый. И зотропен, п = 1 , 778+0,02.  

Химический состаn гаинта (табл.  1)  изучался на рентгеновском мюtро
апализаторе J XA-5 (Япония:) по методике ,  принятой в .лаборатории микро
зопдового анализа n И нституте геологии п геофнзию1 СО АН СССР. В ю1-
честве эталона па цюш пспользован синтетпчесrшй сфалерит . Из табл. 1 
в идно , что гапит Холодпипсного местороrтщенин отuосится к малош:елези
стой разuости с п�елезистостыо от 1 7 ,  1 до 2 1  % .  Содержание примеси маг
ния п ма рганца в нем пе превышает соответстnеппо первые единицы сотых 
и тысячных долей формульной единицы. По своему составу изученный га
нит близо1\ образцу ганита из Юго-Западной Финляндии [ан . 3, Мине-
рал ы ,  1967 ] .  

· 
Ме;;1-шлос1,остиые расстоянин гани:та изучались иетодом Дебая -

Jllepepa .  Длн сраnпепия вел ичин межплоскостных расстояний гапита 
(табл.  2) приведены значения величин образца гапита,  принятого за стан
дарт из картотеюI ASTM (1962 ) .  Его состав : Al203 - 58,02 % ,  FeO -
1 4 , 53 ,  ZнО - 25,37,  MgO - 1 , 52 % .  Сравнение величин мешплосностпых 
расстояний поназывает, что они сравнительно близки. Набшодающиеся 
различин i'>Ioaшo объяснить условинми съе:мки и вариациями n соста nе 
минерало в ,  гшiвпым образом железа .  Величина ребра элементарной ячей-

о 
l\ И исследованного образца раnна 8 i  100 А .  
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Т а б л и ц а 2 
Меашлоскостные расстоя1шп гаш1та 

2/ 1 0  [ ЛSТМ, 1 9 6 2 ]  
2 / 1 0  nлsтм,  1962! 

1<11 p ·rrt 1 2 - 267 н а р та 1 2 - 2G7 
.м d 1 1 

м d 
1 1 ЛllllИH а; о J d J .ПИllИП а; о J cl J J1 1 А n•A 

1 4 , 7 1  1 4 ,65 < 10 1 3  - - 1 ,2205 < 10 
2 2 ,86 9 2 , 86:3 90 14 - - 1 ,1 690 1 0  
3 2,fi!LO 1 0  2 /1А2 100 1 5  1 ,136 2 1 , 1340 10 
4 - - 2 ,326 < 1 0  1 6  1 ,085 8ш 1 ,0825 20 
5 2 ,022 5 2 ,021 20 1 7  1 ,058 9 1 ,055 30 
6 1 ,862 5 1 ,856 20 1 8  1. ,015 8 1 ,01 25 20 
7 1 ,657 6 1 ,649 30 1 9  0,991 0,5 0 ,9885 < 1 0  
8 1 , 561 8 1. , 555 4.0 20 0,9572 6 -
9 1 /135 8 1 ,431 50 21 0 ,9376 9 0,9360 30 

10 - - 1 ,369 < 10 22 0.927 7 0,9290 < 1 0  
11 1 ,284 6 1 ,280 20 23 0,9072 1 0,9050 < 1 0  
1 2  1. ,238 5 1 ,235 30 а о  8 , 100 8 , 10!1 ' 

П р  и м с 11 а н  и е. Ус.повил съсj\1 к п :  УРС - 5 0 ,  d1,ам = 5 8 , 7  i\·J�'I , �обр = О , 0 2 5  i\"l!\1, Соа = 3 Сн\В, 
1 0 µ А ,  акспозицнн 1, ч .  Внутреш111ii станда р·г - металл11чес1шl! нрсшши . Рассчитано автором .  

'Ганим образом, состав ганита , его па рагенез ис с другими высонотем
пературпьши минералю�:и (Z n -содер;т;ащим ставролитом, г р анатом, пла
гиоклазом) , п риуроченность к зонам сы ятия и дробления и интенсивность 
гидротермальной прораб оппr поназыnают, что об разов ание ганита в п ре
дел а х  Холоднинского рудного пол я  п роте1шло в условиях высоких тем
ператур и тектонических нарушений па занлючительных стадиях регио
н ал ьного метаморфизма. 
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АНАДЕМИЯ HAYJ{ СССР 
ВСЕ С О Ю З Н О Е  М И Н Е РАЛОГИ Ч ЕС J\ОЕ О Б Щ Е СТВО 

ТРJ7ДЫ. ЗАПЛД Н О-С И Б И РСН.ОГО ОТД Е Л Е Н И Я  . • 

ГЕОЛОГИЯ М ЕСТОРОЖДЕН ИИ Ц ВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СКЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕНИЯ СИБИРСКОИ ПЛАТФОРМЫ 

В .  В. Дергачев, В. В .  Булгаков 

ВОЗМОЖНОСТП ПРИМЕНЕНИ:Н ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ 
ДЛЯ ОПЕРАТИВНОЙ ОЦЕНIПI ЭНДОГЕННЫХ ОРЕОЛОВ 

ГРЕИЗЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНIН1 

За последние годы метод термолюминесцентного анализа находит вее 
более широкое применение при ге'dлогичееюrх исследованиях. В ряде слу
чаев особенно эффективным он оказ ы n аетсн п рп поисках редкометальньп 
г рейзеновых месторождений , хар пктеризующихсн повышенным содержа
нием флюорита [Гуляев и др . ,  19G9 ]. Использование в елпчины термолю
мипесценции (ТЛ) пород п мин ералов па участках эндогенной рудной мп
нерализацип и, в особенности , в пе р вичных ореолах с оздает благоп ринт
пые п редпосылки для их операти вной оцеrши в полевых условпях. Дл н 
этих целей испол ьзова.пась устано вна ТЛ-анал пза (прибо р ТП-2) с регп
страцией нривых тер:моnыс�зечиnания (ТВ)  в единицах я ркости (нит) , что 
позволнет проводить сравнение однотипных объентов [Акчурина и др. , 
1976 l .  О бщее в ремя , затрачиваемое па одно о пределение в месте с подго
товкой пробы,  соста в л я ет пе более 10 мин . П осл еднее п редставляетс.н 
ос обенно 1зюш1ым,  нап риме р ,  прп бурении сн: в ажип , п рох од1\е го рных Jзы
р абото1\ н а  участках эндогеппого оруденения , длн определения направле
ния даJrьпейших поиснов Р т .  п .  Е стественн о ,  что в этих с л учаях п риме
нение Т Л-метода должно опираться па научно обосно ванные и п рактиче
сни апробпрованпые критерии оценки эндогенных ореолов и р удных тел,  
рnз работанных для н ашдого ко1шретпого р айона и оп ределен ного 
типа руд . 

Н а  п римере г р анитоидов и грейзепоn J{ольшанс1юго массива Ново
с ибирс кого П риоб ыr (l{олыnан ь-Томсн ая складчатая зона) подтверждена 
возмоа>:ность высок ой эффентивпости применения Т Л-метода для оператив
ной оценки эндогенных ореолов. 

По геолого-геофиз пчесним данным Колывансний массив является 
небол ьши м купольным выступом, площадью онолQ 25 IOf2 , к рупного пог ре
бенного батол ита. Слnгающпе его граниты пос.п екарбопового возраста 
представлены с редне- и мелкозернистыми, часто порфттровидпыми биоти
товыми и бнотит-мусновитоnымн разповпдностнми, х а рактерРзующимис я 
п овышенн ым с одер;�.; анием н ремнезюrа и преобладанием К20 над N а20 . 
И:спользоn ание н:ритерпя Родионова позволило установить их петрохп
:ч ичес 1<у ю однородность в р азличных частях мас с ив а . Термол юминесцеит
ные свойства грапитОJЗ массива (0 ,0758+0,0352 пит) резко отлrrчатотся от 
«безрудпых » батолнтовых гранитоидов (0 ,003-0,006 нпт) , что отрюнает их 
спецнфину физико-х юшчесютх и термодинамических условий формиро
вания и повышенну ю (соответственно 19 ,9  и 6 , 0  г/т урана) концентрацию 
радио активных элементов.  П етрохимическ и они таюке относлтся н раз-
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породным совокупностям с граничными значениями У12 = 61 ,32 - с ба
толитовыми гранитами Обсного массива У12 = 6 1 ,36 - Новосибирс1{ого 
при У��05 = 21 ,0 .  Грейзены, ширОI{О распространенные в пределах всего 
f\олыnансного массива , характеризуются параrенезисом нварц + слюда 
(ципnальдит + биотит + муст<овит) +. флюорит + топаз + кассите
рит + вольфрамит + галенит + сфалерит. Средняя интенсивность их 
термолюминесценции составляет 0 ,0329 нит при Тыах = 247 ,3°С. Неодно
родный состав грейзенов особенно находит отражение в ноэффициенте ва
рпации значений, достигающем 132 % по интенсивности терм:оnысвечивn
пия и i3!i % - по светосум11rе ,  причем n эти расчеты пе были внлюче�ты 
наиболее пысоние значепюr интенсивности ТВ- более 10 нит - для обо
гащенных флюоритом участноn грейзенов . Н'.оэффициент вариации в грn
нитах и грейзенизировапных гранитах составляет соответственно 46 и 64 % 
по интенсивности ТВ , 37 и 69 % по светосумме. 

В пределах минерализовапных зон среднее значение природной термо
люминесценции гранитов без видимых признаков грейзенизации составля
ет О ,0622 пит при общем фоне для вмещающих гранитов О ,  1 105 нит. В то же 
время грейзенизированные граниты, а таюне граниты с тонними прошил
нами rрейзенов (при соотношении мощностей 1 : 3 - 1  : 5) харантеризуют
ся близними средними значениями интенсивности - О, 13 и О, 148 нит. 
Таним образо:м,  ТЛ-аналнзом устанавливаются резние отличия величин 
ТВ в ряду вмещающие граниты - граниты минерализованных зон (без 
видимой минераJiизации) - грейзеюrзированные граниты - грейзены, что 
дополнительно подтверждается использованием статичесних критериев 
при обработ1<е полученных результатов. 

!{роме того , была сделана попытна изучить термолюминесцентный 
эффент гранитов вблизи грейзеновых тел, манроснопичесни и аналитически 
не отличимых от вмещающих гранитов . Для этого были отобраны пробы по 
детальному разрезу с шагом 3-20 см. Термолюминесцентные свойства 
пород позrюли.пи выдеJiить аномалии с соотношением мощности грани
тов н мощности грейзенов 1 :3 - 1 :4 .  

Сопоставление величин интенсивности ТВ , температурных .мансиму
мов и светосуммы с использ01занием статистичесного анализа пою1зывает 
очень сходные результаты, однако при графичесних норреляциях деталь
ного профиля предпочтение отдается неснолы<о бoJiee нонтрастной есте
ственной термолюминесценции. 
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- АI-\АДЕМИЯ HAYI-\ СССР 
ВСЕСОЮЗНОЕ МИНЕРАЛОГИ ЧЕСКОЕ ОБЩЕСТВО 

ТРУД Ы 3АПАДНО-СИБИ:РСRОГО ОТДЕЛ ЕНИЯ • 

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИИ Ц ВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ 
СI\:ЛАДЧАТОГО ОБРАМЛЕН И Я  СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

С. И. Нудрявцева , И. М. Ильипа 

ОПЫТ УЧЕТА ЭЛЕМЕНТОВ-ПРИМЕСЕЙ 
В ОЛОВЯННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУДАХ 

.НА ПРИМЕРЕ ШЕРЛОВОГОРСI·ЮГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

В оло1зяш:10-полимета.ллпчесних рудах Jllерловогорс1<ого месторожде
ния содержатся ценные элем:еiггы-прим:еси. При подсчете запасов оловян
ных и полиметалличесни:Х: руд учитываются содержания таних элем:ентов
примесей, 1<ан серебро,  в:И:см:ут, индий, бериллий, надмий, селен и теллур. 
Ставится вопрос о возможности I<омпленсного их извлечения при пере-

Т а б л и ц  а 1 

Содер�тшне ( % ) элементов п riiперrеппых J1пшерnлах Шерловоrорс1(ОГО J11ссторождсппл 

:М 11 1 1�рn.11 1';�1;�g 1 Ag Bi Sп PIJ As 

Цсрруспт 2 0,0037-0,022 0,004-0,009 0,035-0,35 69,6-74,0 0,1-0,8 

Бедаптrтт 5 0,025-0,071 0,01 2-0,026 0 ,22-0,58 27 , 1-39 ,7 1 2,0-35,6 

:Миметезпт 1 0,035 0,005 0,07 68,78 14,6 

Лпмоппт 2 0,004-0,006 0,03- 0 , '10 0,62-0,78 1 ,79-3,94 1 ,65- 1 , 80 

работне руд. Глуботше горизонты сопни Большой и Восточного поля 
сложены пер1зичпыми р удами, а верхние горизонты - онисленными. 
В последних тание ·номпопенты, нан свинец и железо_, входят в состав 

Содершnюrе ( % )  элемептоп -nрпмесеii в гппоrеп 

J\f1111cpRл IJ1 I "" • ь 1 Вi 1 Sп 1 РЬ As 

Сидерит 3 0,0001-n,0008 0,05-0,0075 0,001 -0 ,01 4 0,01 5-0,1 7 0 ,02 Сфалери
т 

3 О,002-0,007 0,004-0,022 0,36 0,28-0,88 Не 
Нассnтерnт 6 0 ,001 -0 ,0022 0,000.-:1 -0 ,008 Не опр. 0 ,007- 0,38 

опр . 
)) 

Ппрпт 3 0 , 001 5-0,01 0,015-0,60 0,075-0,36 0,022-0,305 1 , 15 

Га лепит 1 0,0266 0 , 043 Не опр . 
Не опр. Не 

опр. 
Турммпш 1 0 , 0 1 84 0,045 )) 0,338 )) 
Нn11рц 4 0,0022-Не обп . 0,008-Пе обп. 0,0014-0,0036 0,012-0,099 )) 
Пoлenoi:i шпат 2 0,001 -0,00- 1 5  0,004-0,005 0,0056-0,0078 0, 1 6-0,22 >) 
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гипергенных минералов: церуссита,  миметезита, бедантита, лимонита 
и др. Поэтому устано:uление в данных мине ралах содержаний ценных при
месей иптерес но не столько n минералогичес1\Оl'.I, скольно в техпологи
чес1\ом отношении. 

Для этой цели были отобраны и проанализированы :мопоминералыrые 
пробы главных гипогенных и гипергенных минералов (табл. 1 ,  2) .  

МономинераJrьные пробы отбирались вручную под бино1\уляром из 
продуктов,  обогащенных тем пли ипым мппералом. Вес мопофра�щий со
ст:ш.ттлл не менее 2 г .  Изучались мопофранцпи I\асситерпта, сфалерп·1'а1 
ппрнта ,  галенита,  кварца, сидерита, вторичных минералов свинца (по 
1 -6 цроб каждого минерала) . Чll'стота отбора проб проверялась под :мик
рос1юпо:м в полированных брикетах (рудные минералы) пли в иммерсии 
(перудпые минералы) . 

Содержание элементов-примесей опредеJrялось атомпо-абсорбциошrым 
методом (Ag, Bi , РЬ, Zn) и :методом ноличественпого спе1\тральпого аналп
за. Кроме того , нами проанализированы материалы по элементам-приме
сям всех предыдущих исследований руд Шерловогорского месторожде
ппл .  По таним элементам, I\ан олово, свинец, мышью� , висмут и серебро1 
составлены помиперальные балансы (табл.  3) . 

Н аши данные, а также материалы наших предшестnеппиков по иссJ1е
довапию мономинеральных проб позволяют сде.Тiать сJ1едующие выводы 
по распределению реднпх элементов в шерловогорсних рудах . 

Олово присутствует JJO всех :минералах месторождения. Ма�<си лrаль
пью его содержания приходятся па вторичные минералы свинца и ;нелеза 
(0 ,2-0,8 % ), средние - на сульфиды и минимальные (тысячные доли 
процента) - па нерудные минералы (турмалин, иварц, полевые шпаты,; 
слюды и сидерит) . На Восточном поле тольно 70 % олова находится в виде 
1шсситерита, извленаемого из руды, и 30 % приходится на примесную фор• 
му во вторичных минералах свинца и железа, сульфидах и нерудных 
минералах. На сопне Большой извлекаемого олова 85 % , остальное рассе
яно в сульфидах , лwмоните и нерудны:х минералах. 

Свинец в виде примеси распространен так же широко , на�\ и олово .  
Наибольшее ноличеотво элемента содержится в гидроонислах железа 
(2-4 % ), самое низное (сотые доли процента) - в насситерите, сульфидах 
и нерудных минералах . Н а  Восточном поле 87 , 7 % свинца присутствует во 
вторичных минералах (церуссите, англезите, бедант:ите , миметезите); 
6 , 8% - в лимоните и 5 % -в нерудных :минералах .  На сопке Большой 
сnппец распределяе.тся следующим образом: в галените - 33 ,8 % , во вто
ричных свинцовых минералах - 47 , 1  % ,  в лимоните - 3,4 % и n нерую�ых 
минералах - 15,7  % . 

Мышьлк в первичных рудах связан с сульфидами, в окисленных на 

Т а б л  п 1 1  а 2 
пых минералах Шерловогорс1юго месторождешш 

In Sc Со Cd та NIJ Se 

0,002 Не опр. Не опр. Не опр .  Не опр. Не опр. Не опр .  
O,Q/13- 0,00017 0,009- 0,17-0,25 0,014 )) 
0,060 0 ,0'12  

0,00'13- 0,00111- Но обп. Не обп . 0,003- 0,003- 0,0004-
0,008 0,008 0,007 0,048 0 ,0022 

0,0031- Но опр.  0,0065- Не nпр. Но опр. Не опр .  )) 
0,0035 0,0085 

Не опр. )) Не опр. )) )) )) 0,000� 

0 ,0005/L )) )) )) )) 0 ,0008 
Не оттр. )) )) )) )) » Нс оттр .  

)) )) )) » » 
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85,5 % сконцентрирован в арсенатах свинца, 1 3 % - в JIИмоuите и 1 , 5 % -
в с уJiьфида х.  

Серебро на Восточном ПOJie почти папоJrовину ( 47 % ) с1зл за�ю с в то
ричными свинцовыми минераJiаМИ (при содержании 0,02-0,07 % ), на 
6 % - с сульфидами (до О,  1 % ) , 7 % - с лимонитом и 40 % - с не рудными 
минералами. На сопке Большой 12 % серебра приходится на сул ьфиды , 
1 3 , 5 % - на вторичные минер алы свинца и железа, 74, 3 % - рассеяно 
в перудных минералах. 

Вис!\1ут в окисленных руда х распредеJшется почти равномерно :меж
ду сульфида:ми , лимонитом и нерудными минералами. В первичных рудах 
половина общего !{Оличества висмута сконцентрирована в сульфидах, 
около 5 % - в о  вторичных минераJrах свинца и железа,  а остальной вис
мут р ассеян в нерудных минераJ1 ах . 

П р и  обогащении серебро извлекается в свинцовый концентрат, а вис
мут р аспределяется между оJiовянным нонцентр атом, промпродуктами и 
хвостами и пе накапливается в значительной степени пи в одном из них . 

Индий связан главным о бразом со сфалеритом (0,03-0,06 % ) и цин
ковым продунтом обогащения (0 ,02-0,05 % ) ,  несколЫ{О меньше его со
дера\ится в н асситерите (до 0,02 % ), гидроокислах железа (0,001 -0,06 % ) 
и пирите (0 ,003 % ) .  

Rад!llиЙ концентрируется в значительном ноличестве тоJiьно в сфа
лерите (от 0 , 1  до 0,6 % ) .  

Rобальт в I\оличестве тысячных - сотых долей процента содержится 
в сульфидах., гидроонислах желез а ,  р азличных охрах и свинцово:м кон
центрате . 

Тантал (0 ,003-0,007 % ) ,  ниобий (0,003 -0,048 % ) ,  скандий (0,001-
0 , 008 % ) содержатся в касситерите.  Н роме того , тантал (0 ,01 % ) з афю\си
рован в сфалерите, ниобий (0 ,003-0,01 % ) - в охрах, лимоните , свинцо
вом концентрате и в пробах сидеритовой р азновидности руд (до 0 , 1 3  % ) .  

С1{андий и бериJiлий в количестве тысячных и десятитысячных долей 
п роцента р а ссеяны по всем минералам месторождения . 

Серебро, в ис.мут, индий,  надмий и кобальт концентрируются в суJiь
фидном щюдукте из первичных и в свинцовом к онцентрате (во вторичных 
минералах свинца и л>елеза) - из оюrслеюшх руд. 

ТантаJI, ниобий и СI{андий в незначител ьн ы х к оличеств ах 1\онцент
рируются в оловянном и свинцово.и I{онцентр атах .  При соответствующей 
перестроЙI\е технологического п роцесса указанные к оыпоuенты :могут быть 
извJrечены из руд, что ,  несоыпенно , принесет немалый экономический 
эффект. 
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АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ВСЕСОЮЗН О Е  М И Н Е РАJЮГИЧ ЕСНОЕ ОБЩЕСТВ О 

ТРУДЫ ЗАПАД НО-СИБИРСI\ОГО ОТДЕJI Е Н И Я  • 

ГЕОJЮГИ.Н МЕСТОРОЖДЕНИЙ Ц ВЕТНЫХ М:ETAJI JIOB 
СКJIАДЧАТОГО ОБРАМ:JIЕНИ.Н СИБИ:РСКОИ ПЛАТФОРМЫ 

В. Н. Меле!-lевсн,ий, Е. И. Нин,итина 

ДИФФУ3ИН РАДИОГЕIПIОГО АРГОНА И3 БИОТИТА 
(дополн11•rе.11ьные данные) 

Ранее [Мелепевский, 1976 ] нами быJIО показано · значительное увели
чение скорости потерь р адиогенного а ргона при нагревании биотита н а  
воздухе шш в вакууме по сравнению с нагревом в гидротермальных усло
виях. П р о цесс у х ода аргона из сJ1юд, содершащпх двyxn aJ1enтnoe жеJ1езо , 
когда минерал н аходится вне поля устойчивости на диаграмме состояния, 
сопровощдается в зависиыости от состава ощJужающей с реды ,  с огJ�асно 
В .  Аддисопу и Дж.  Шарпу [Addisoн , Sl1ai·p , 1962 ] сJrедующшш реакциями :  

4Fe2+ + 40Н- + 02 --+ 4Fe3+ + 402- + 2Н2О ,  

2Fo2+ + 2ОН- -)- Н2 + 2Fe3+ + 202-, 

2ОН- --+ Н 2О + 0 2-, 

(1 ) 

(2) 

(3) 

из l\ото р ы х  реющия ( 1 )  х ар ан:тер па ДJIЯ н а грев а в атмосфере  кисJ1 о рода, 
а (2) и (3) могут быть о бъединен ы общим термином дегидронсилацuя -
разрушение ОН-групп. Целью н астоящей статьи яnJrяется попытна р азде
лить влияние 01\исле1шя (2) и дегидратацип (3) на процесс в ыхода радио
гепного аргона пз биотита . Аппа ратура и методu ка :шсnеримента nами 
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Кинетика выделения радnогенпого аргона (1 ) ,  IJОДЫ (2) и водорода (3) nз биотита : 
а - исходный образец; б - обр>1зец после отжига в атмосфере воцороца; в - образец бно·rита 

сначала отожжен на воздухе и затем подвергнут повторному прогрену в атмосфере водорода. 
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были описаны ранее [Меленев<.;ний, 1 976;  Амmипский, МелелевсRиЙ ,  
1976 ] ,  дополнительно приводим съеl\шу кинетичесних нривых выделением 
водорода .Для подавления окисления от�1шг проводююл в атмосфере водо-
рода (Рн2 = 1 атм, Т = 700°С) .  . . . . 

На исходном обра3це (см. рисупо1<) приведены зависимости скоростей 
выдеJ1ения аргоиа,воды и водорода от тюшературы . Н:ак видно из а ргоно
граммы, исс.ледуемый биотит х а рактеризуется двумя областнми выделения 
аргона: т�faJ{C • l  = 730-750°С и Тмl\НС · 2  = 940-960°С . Дегидратация начина
ется с 400-500°С и ЩJОте1<ает через три последов атеJ1ьные стадии с темпера
турами l\ШI<симу:мов сиоростей выделения 650-680, 800-830 и 920-950°С, 
для водорода отмечено две стадии выделеnин,  п ричем основная его ч асть 
уходит в первой стадии. I-\.ачественное объяснение нинети1ш дегидронси
J1 ации может быть проведено в ра11шах представJiепий о структ урпой и 
энергетичес1юй неЭI,вивалентности О Н-групп относительно 01<ружающих 
их катионоn 01tтаэдрического сJ1оя (Veddel', Wilkiпs,  1 969 ; Hogg, Meads, 
1975 ] .  После прогрева в атмосфере водорода (см. рисунок ,  6) отмечен от
жиг аргона из первого положения и дегидратации ОН-групп (таЮI'<е из 
нп:шоэнергетического состояния) ,  а судя по nодородогра м ме (площадь 
под которой пропорциональна I<оличеству двухваJrеитного же.неза) и 
показателю преломления N; = N;; = '1 ,660 (для исходного био;l'ита 
1 ,658) , количество железа в двухвалентной форме осталось пре;нним. 
Ранее [Мелепевский, 1976 ] бьшо найдено , что при прогреве па воздухе 
при Т = 700°С аргон таюне выделялся из . пизкоэпергетuчесного состоя
ния ,  но биотит при этом дегидро1<силироваJ1 нацело.  И знестно [ Takeda ,  
Rois ,  1975 ] ,  что нагрев в водороде окисJrеш1 ы х  слюд сопровождаетсн 
в осстановлением окисного жеJiеза.  Данные рисунка в,  отвечающие биоти
ту, пер1юначально прогретому на воздухе, а з а·тем подвергнутому поnтор
ному прогре1зу в водороде, подтверiщ.�,ают это , пос1юльку картина выдеJ1е
ния водорода из него идентична исходно му обр азцу. 

Все вышеизложенное позволяет сдел ать вывод о том, что первое энер
гетическое положение радиогенного аргона, получающееся при Эl{Сnери
ментальном определении энергии актива ции в вакууме или па воздухе, 
вероятнее всего, связано с частичной дегид ратацuей О Н-гр ушr , ста6ИJ1изи
ронапных в решет�<е биотита с наименьшей эне ргuей с.н я з и ,  что создает 
бло.гоприятпые условия для выхода а рго на . ПocI{OJL ы.;y ДJШ метаыорфиче
ских пород свойстненны гидрон:сиJI-дефицитные (до 30 % потер ь ОН-групп) 
и окисленные слюды [ Н. iшsai te,  1 970 ] ,  этот вы вод ста в ит под со�шенне 
утверждение Б .  Джилеттн [Gi le l t i ,  '1 974 ] ,  о том, что ДJШ оцеиюr потерь 
радиогепного аргона в реальных геологических процессах сJiедует поль
зоваться диффузионными параметрами, получеиными тольно в услоuия х 
термодинамичесной стабш1ьпости �rинералов . 

Такиы образо:и, экстрап ошщия юхс п е р и м е н т аJ1Lпых знач ений диффу
зионных параме тров р адиогеш шго аргона im реаJrьпые гсолопrчес1п1е усJIО
юш с целью палеотем н ературпой ре1юнстру1щ:uи 111етююрфпзма дош1ш а 
проводиться при соблюдении определенных условий. Ocuonuaя проблема 
зюшючается в устано вJ1е п п и  аденвя. т п о стн тер,шн1 t 1 1 а м н  ч ес 1ш х усJ101шй 
·1 1 рнродного и Jrабораторного отжш:а. 

ЭпстрапоJшци.п зиа чеп н й  1юэффицuеито в днффузнн u �:шерг1ш а ю·шнt
шш, пол у ченных в В аI{ууме п ш r  на воздух е ,  па :�.·е0Jlог11ч ес ю1 е п роцессы, 
п ротенающие в равновесных (по отноше нию J' датнруемы м :шш е ра.;�а м )  
усJrовиях, могут прпводить н: ошибо•ш ьш ре:зу;rьтнтаJ\I вследст n ие о сJr 011шс
ш r.п  чисто диффузионного переноса арго на реанциямп дегндронсишщt 1и ,  
перенристал.пизации и т.  д. [ МеJ1епевсю1й, Лепезнп,  '198 ·1 ] . С д руго й сто
роиы, этот подход, по-видпмому, не в ы зывает возраа\еtШЙ uрп геохроно
логи•1ес1шх исследованиях в прит\онтаr-\товых обJiастях,  ногда терм.альпое 
воздействпе иитрузий на вмещающие породы сопровоа;даетсн в ы ш епере
'lисленными реющиями в усJrовиях выноса Jrетучих. 

1 1 1  
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РЕФЕРАТЫ 

УДR 5 53 . 49 2 . ! (571 . 6 115) 
Умоn1tя обрааоuания бо�;ситов нз r.1ивоэсмястых вод типа \Юq�;н Юрьевоii:. 

Ч с 11 н а с о u г. н .  Геологии месторожцениit uве·гных метАЛJ!ОВ снлацчатого обрамJ1енин С11б11рсной ш�атформы.- Ноnос11б11рск : Науна , 1 98 2 .  

Проана.nизированы ф11з11ко-хтшчеснан обстановна формирования и выноса в Охотсное 
море г.ТJиноаемиетых вод рч. Юрьевой и состав глинистого осадна в ее приустьевой зоне мо
ря. Делае·гся вывоц о невозможности мореного бокситообрааования из-за обогащения морсних 
воц кремнеземом. Примеры в природе и ансперименты с монолитами извес1•няна, проведенные 
па р•1. Юрьевой, позво.тн110т занлючить, что в Rонт1шенталы1ых услош1ях по мере нейтрали
зации ю1сJ1ых rлинuз�мистых воц может ос;ннцаться rлиноаемистый оса11ок, способный цать 
бо1;сит. 'ГабJr . :J, бибJr. 1 7 .  

УДR 55! . 3 ! 1 . 23 : 553 . 1192. !/.6 
Сер1101шслотпос выветрпваппе п ero роJ1ь в обрааовЗRJtя PY.ll в.,юмпаnя (бoi;eJ11· 

тuв, а11юмиюr�·а, аJ1уnита) .  Н: у ж е "  ь н ы i\ Н. М., К у ж  с "  ь я а я 3. в. Гео
лоrин месторо;ндений цветных метаЛJюв с1;лацчатоrо обрамления Сибирсной платфор 
мы.- Нонос11бирсн: Науна, 1 982. 

В последние годы в Сибири установлены мноrочисJ1енные про1шлешш процун·r·ов сер
нонислотноrо выветривания. Анализ материалов сnнцетельствует о том, что серно1шсJ1о·глое 
вы ветривание ттр1fвоцит 1; образованию руд алюминия (бОJiс11та, алюминита, алунита).  Это 
необходимо )'-Ч11·rывать 11 процессе исслецовапий таного вица минерального сырья. Б 11бд. !li. 

У Д R  5 5 3 . � 92 , 1 . 622,7 

Бо�;сяты ��атерятяого геиеаяса Нрас1111овс1>оrо месторождения (CaitвRpl " путli 
пх обо1·ащсп11н. :м ·а п а е  n а А. В" Б о р о в 11 li Г. Р. Гru.погия месторожлепиit 
цветных металJJОU с1шадчатоrо обрамJ1енип Сибирс1;оi1 п.патфо рм ы . - Новос11бирск: 
Науна, 1 982. 

Пр1шuцитсл ха рантер11стн1;а вещественно1·0 сос·гава Gонситон Нрас 11ловсноrо месторож
цения я а11а.n11з11руютсл возможност11 их обоrащеннн. ТабJ/. 1 .  бнб.п . 2. 

УДН 5 5 3 . 4 U 2 . 1 : 5 5 1 . 3 1 1 . 231 : 551 . 7G/77(5 7 ! . 5 ! - 1 4 )  

Н:ора ньшст р11uа111ш п бонс11•гы cene1mo1·u выступа Чадоuсц1юго 1юцR11тпя. Р о
д и 11 i:•. С" '1' а р 11 о в с " 11 ii С. в. ГеоJшгип местuропще1шii uuетных мета,ТJл·ов 
с1;Jшцча•rого обра�шешш Сибир<.;Ноii rтатформы . - Ноuосибирсн: Науна , 1 982. 

Излагаю•rсл новые данные о вещестnснно�1 составе продуктов выnет 1ншанип и бонс11тов ,  
выполняющих нрупную депрессию в северном сnоде Чадобецного поднятин. Подтnер;ндается 
ранее выс1;азан11ое мнение, что в депрессии расnолаrастсп ос·rаточная 1;ора выветр11ван11л. 
Она венчаетсн бобовыми и rшrнистыми бонситами, ннJ1нющ11ю1сн 1·аюне элювиальным обра
зованием . ТабJ!. 1 ,  б11бJI. 6 .  

УДR 5 5 3 . 1192 . 1 : 5 5 1 .73/.78(571.Ы.)  

Ву11каnо�;�1аст11ю1 в бо!iсятах Бoi;coнch"Ol'O мсеторожmшяя. В а и А.  В. Гео
J1ог11п месторопщениi! цuетных мeтHJJJIOIJ снлацчатоrо оuрамлен11п С11б11рсной плат
формы . - Новоси бирси : Науна, 1 98 2 .  

Приводятся первые сведения о nулнанокластпчесноi! природе бонситов Бонсонсноrо 
месторонщеншr. Первичным субстратом , подвергшимся бокситизацпи, ПOCJIY>IOIJlИ пемзовые 
отJюн;сшш с1111х ронных ву.чRа�ш•rесних 11зnершен11й. Ил. 2, б11бл. 5.  

УДR 5 5 3 , 6 4  

Геnетичсскпе тnпы фосфоритовых nрояв;�1енпй Caiia11pa. Б ы ч А .  Ф. reo
JIOl'Hfl месторождений unетных метаJ1J10в снлацчатоrо обра�шения C11011pc1toit шrат
формы . - Но11осиб11рс11: Науна, 1 982. 

Прп водитсн детальнан литолого-м11нераJ10г11чесRан хара ктерис1·11на фосфоритовых 
проявJ1еш1ii на Са.панµе. Вьшелены их типы. Дае'Гся оценю� перспе!iтив фосфоритоносности 
юго-западных районов Сала11ра. Библ. 7 .  

УДН(55 + 550 . 4 ! ] : 5 5 3 . 4 3'114'493 . 5 . 044(235. 3 1 )  

Apr1111.•11з11 punannыe породы н а  севере Ennceilc1юro Rряжа . К о а ii о в Г .  В.·, 
1� у ж е л ь н а л 3. В . ,  А 11 е н с а н д р о в в. С., li о в а ii е в А .  ll.  Геолог11л 
�1естороаще1111й цве1·ных мeтaJljIOD снJ1ацчатоrо обрамленил Сибирсной платформы.
Новоснбнрсн : Иауна, 1 982.  

На севере Еш1сейс1юго щша;а уст�11011J1с11ы 1 1  цетаJ1ьно опн<.;а11ы 11р11ана1ш гидротер
мально-мстасома•1·11чесного 11рсобразона1шл пороц - арг1шлизацин, онварцеванне и хлори
тизацпя нарбонатных пород вплоть до nопuления нторичных 11варц11то11, ота.пьнованных до
лом111·ов , таJ1ыншарценых пород, тn.пыюоого Rамня 11 та.пьюм·ов. Люrейная зона аргилл11з11-
рованных пород обусловлиnаст аномальные содержа1111л ред1<оыетально-полиметадл11<1ескоrо 
liOМIJЛeнca злементов. Ил. 1 ,  табл. 1 ,  бибд. Н. 
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УдR 549 : 5 5 3 . 11 92 . 1 (4 7  + 57 + 5 9 7) 

Ллюм111111е11ые се11техлu1шты п бu1ю11тах J!Нда месторошцею1ii СССР и Вьс·rнама. 
М а т о ш 11 н С. в . ,  Ч ·е р "  а с о 11 Г. Н. ГеоJюгия �1есторождений цветных ме
таллов сюпщчатого обрамле1лш Сибирс1;ой платформы.- Новосибирск: Hayi;a, 1 982.  

· В  боксп·гах Боксонсного (Восточный Санн) и 'Гапна-1 (СРВ) меС'rорождений ус1•аноu
лено присутс·1·вне алюминиевых сеш•ехлоритов типа амезита, слагающих иногда целые про
сJ1ои. Полошение ка•rионоn и 1юмпленсных анионов алюминия в септехлорите не харантерно 
для минералов ,  сформироnавшихся из н;е.чезистых растворов экзогенного происхонщеншr, 
но типично дJШ щеJ1очных магматических расплавоn. По-видимому, для образования аюоми
ш1евых септехлоритов источнин рудного вещества был эндогенным. Ил. 1 ,  библ. 4 .  

УДR 553 . Н ;  5 5 1 . 7 32/.733(571 . 5 1 )  

Пошшсталш1•1сс1юе о р�де11ен11е 11 нш�:непалсоаоiiсю1х отлотенилх C11б11pcкuil 
платфо1Jмы. М а Р к о 11 Е. 11" П У с т ы л •· н 11 " о п А. М. ГеоJ1огип месторож
дений цветных мета шов складчатого обрамленин Сибирс�;ой платформы . - Новоси-
бирсн: Науна, · 1 982. · · 

Приводнтся новые данные о распределешrи в осадочных 1·олщах ниншего палеозоя Си
бирской п.патформы с1.шнца 11 цюша . Поназано, что поnышенные и высокие �;шщен•rрации 
этих металлов пр11уро•1ены " определенным страп1граф11чссю1м горизонтам ншнпего, среднего 
и верхнего ордов�ша и силура .  Отмечаетсп , что основную ро.11ь в формироnашш р удньiх с1юп
лений свинца и цинна играли постседимен•rационные процессы. Библ. 3 . 

· 

УДR 
.
546.  7 0 1  : 5 5 1 .  7 6 2 . 3 ( 5 7 1 .  1 )  

О б  источ11111шх на1юплсшш урана 11 битум инозных аргиллитах баженовскоi'1 
. сш1ты Западно й  С11б11р11. М а т  u 11 е н н о .  Н .  И. Геология месторошденнй цветных 
метнллов сю1адчатого оuрамлеюш СибнрскоИ пJштформы . - :Новосибирс н :  Нау на , 1 982.  

Выяснена пр11ч11на аномаJ1ьно высою1х значений п о  гамма-ш1роташу снваншн в баше
новсюtх аргилJштах Западноii Сибири. Проанал11зироuаны источнию1 нанош1ешш урана . 

Библ. 9 .  

УДR 5 5 3 . 3 .075  + 5 5 1 . 24 : 5 5 0 . 83(571 . 54) 

I� вопросу о стру�;турноii поз1щm1 р�'дных узлов Удино- Внтимс�;ого ме:кду
речья (Западное 3абаiiшмье ) .  С л и  11 11 н с  к и ii А. А. ГеоJ10гин месторонщсний 
цветных метаJшоn сю�ад'ШТОiо обрамлснип Свбирш;ой платформ ы . - Новосибирск·: Науна, 1 982.  

Поназаны свнзн о размещеюпi рудоносных ПJIOщaдei·i и элемен1·ов бло1;0-разрывной 
тентон июr, обуслоЕJtенные за1>0110ыерным прон uлением двух систем ортогонаJ1ы10 орневтн
рощшных разломов длительного развитшr . Отмечен с·rупенчатый харантер 11з�1енепин гсоло
г11чес1;ой ситуацюt и ·1·1111011 оруденения,  находящий отра;нение в ф1щичесних полях. Ил . 3 ,  
библ. 4 .  

УДR . 553 . 45 : 622. 1 . 08  

М11нералого-техполог11•�ес�:ое 1<арт11 рованпе 1шк средстnо повышшшя <1ффе�:
т1шност11 11спол1.зовашш руд (на пр11мере зоны ошrслешш Восточного полн Шс11ло
nогорС1ю!'о �•естuрождения) . И л ь  11 н а И. м . ,  н: у д  JJ я в ц  с в а С. И . ,  Б 11-
б 11 " о в А. '1'. ,  ПI и м а н  с "  и ii 10. А. Гсолог11н месторошдеюп� цве·1·ных мe·1·aJ1-
JIOB сюtадча'l'ОГО обрамления Сибнрсной rшатформы.- Новосибирсн: Науна, 1 98 2 .  

Проnедено ·�шнералото-техно.nогичесное :картирование верхних горнзонтоn (до абс . 
атм. 802 м) У'Шстна Восточное поле ЩерJ10вогорсно1'0 оловлнно-полиметалличесного место
роащения. В результа·1·е нартированин выпвлсн тип ою1сленных оловнпио-сnинцоnых руд, 
вну·1·рп ноторого выделены и геометризированы две м11нералогичесние разновидности: бе
дан·1•11тоnая (мышьяновистая) 11 церусситова н (слабомышьнкоnистап). Изучены технологиче
сюrе свойства руд обеих разновидностей. Даютсп рекомендащш , нан наиболее эффентивно 
перераба·1ъшать руды вынnлениых разновидностей . Ил. 2, ·rабл. 1 ,  библ. 2. 

УДR 552. 331 + 5 5 0 . 112 + 553 .22  + 5 5 3 . 0'64(571 . 5 1 )  

Щелочно-граю1т-с11ени•rоnая ассоц11ац11я Срсднсворогоnского масспnа . (Eнncei\
cк11 ii �;ряа;). И о ж i; 11 11 А. д" 'Г р о ф н м  о н  10. п . Геолог11л месторошдений цветных 
металлов снладча·Jого обрамлсюш Сибирсной ПJtатформы.- Новосибирш': Науна, 1982. 
Пр1шоди·1·сн геологичесная и петрогеохимпческан хара�;теристини недавно обнаружен-

ного в Енисейс1;ом нрнже Средневорогоnс1,ого массива щеЛО'lНЫХ пород. О босновываетсп вы
деление новой щеJ1очно-грани·1·-снени·rовой ассоциации - составного элемента щелочной гра
иитоидной формации венда - нембрин, развитой в сенерных районах региона. Ил. 1 ,  1•абJ1. 4 ,  
библ. 12. 
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УДН 553.'162 
Особеппостп прояnле1111я спентра ЭПР номпленсоо F--0-- Р- в а�шт11тах из 

пород молибденовых 11 мол�1бДенсодершащих �1есторошдениii. С о т 11 11 н о в В. И. , 
Н и  1t 11 т 11 11 а Е. И . ,  Б е р з 11 н а  А. П . ,  Г и л  н 11 с к а я л. Г. Геология 
месторождений цветных ме·rа.nлов с 1шадчатого обрамления Сибирсной платформ ы . 
I-Iовосибирсн :  I-Iay1;a, 1 98 2 .  

На примерах многочисленных месторонщеннii СССР 1 1  М И Р  исследована заnпсимость 
проявления спе1<тр а ЭПР но�mленсов F--0--P- в апатитах от услоnай генезиса . Вы
с1<азътnается предnоJJощени� о n.n11Rнни общей антиnности фтора в эндогенном процессе (nрн 
высоной а1<тивности фтора ин·генсивность спе1;тров nарамаг1-ш.:гиого · ю1с.ттор ода резно с1-111Ща
стсл) , а танн"iе струитуrной 0Gст«1-101нiн, способствующей раз витию он:нс.ттитеJ1ьных процессов, 
и преобр<�зоnанности апатита пр11 налон�енных геоJJогичес1шх процессах (n двух последних 

случаях ннтенсивность спентра ЭПР 1;омпленсоn F--0- -Р- в апатитах возрастает).  
Табл.  1 ,  библ. 6 .  

УДI\ 5 5 3  . .\ 81 ' 113(5 7 1 . 5 1 -1 6) 

К вопросу о поте1щ11алы1ых возможностях выяnленпя медно-шшелеnых руд 
на территорпи ссперо-западноi'I 01(рапны С11б11рс1шii платформы. Б 11 н д а р 0-
11 и •1 В. И., Т а  б а ц  i: 11 й и. М. Геологпя месторошде1шй цnетпых металлов 
снладчатого обрамления Сибирской платформы.- Ноnос11бирс н :  Науиа, 1 9 82. · 

С помощью прострапствеино-статистичес1<ого анализа дается оценна вероятности об
наружения новых нонцентраций сульфидных медно-н11неленых руд н а  терр11тор11и сеnеро
зап адной онраины Сибирсной п.ттатформы .  Впервые nьщспяются Н шю-1е-Тунгуссю11\ и Бах
тинс1шй районы, благоприя·гные для поисноn медно-нпне.певого орудене111 1п.  Ил . 1 ,  бнбл. 8 .  

УДН 5 5 3 . 2 '1 : 5 5 3 J,l l( 5 7 1 . 1 5) 

О глшшстых минералах 01юлорудных измененных пород Рубцоnс1шго месторож
денпн на Рудном Алтае. Б а л  1. т е  р Б. Л . ,  Ч у р п л  о n В. и:. Геология место
ронщеннй цветных мета.плов снлад1�а•1·ого обрамления С11бирс1юй платформ ы . - Но 
nосибирсн: Науна , 1 982. 

Приводнтся харантеристню.1 гл11н11стых минера.;тов 01юлоруд110 измененных пород и 
методы их псследоnдний. УстаноnJiсно, что по данным 1·срмического анализа хорошо о·rделя
етсп зона с магнезиальным хлорнтом н г 11дрос.-1юдоi-i o·r 1�ао:1и11ит-гидрослюдистой. Исполь
зоnание злентронно-�пшрос1;опичсс1;ого анализа позволпет устанавливать ноличестnенное 
соотношение мпнер аJrоn n наол111- 1и·г-г11дрослюдистой с�1еси .  Ил . 6, �·абл. 2 .  

УДН 5 5 3 . 2 1 / . 24( 5 7 1 . 5 4) 

Температурные )'СЛовпп метаморфогенного мпнералооGра:зоnанпя Холодю111-
с1юго рудно1·0 полн. 1� о n а л  с н 1� . Р" н: о ч е т "  о в а 1�. В . ,  1� о р н е
в а т. А . ,  Г а  с ь 1t о 11 и. В. Гео.погпп месторо;нденнй цветных мета.п.ттоn снлад
чатого обр амления Сибирсной платформы . - Ноnос11бнрсн: Науна , 1 98 2 .  

Различными методами геолог1-r�1есной термометрии анал1 rз11руютел ус.ттоnип минеrало
образоnани л на ХоJ1однинсно1'1 нолчедRнно-пол11мета.ттличссЕом 11,-1естороащении (Cenep11oc 
Пrибайна.nье). Устаноn.пено , что 11 рудном по.пе шнро1;0 р азви·rы метаморфогснио-метасомат11-
чссю1с порфнробласт11•1есю1е гrанат-б110т11т-амфибоJ1овые н гранат-биотнтоnые породы 11 ор
тоамфибо.питы . Проду1;ты налон;енного ще.почного метасоматоза представ.пены гра1 1ат-мус
новитоnыми и нварц-мусновитовымн ме·1·асома·Гитам11 . Ил. 3, таб.л . 6, библ. 1 2 . 

УДI\ 5 1& 5 1 (5 7 1 . 5.\)  

Состаn н своi'ютnа ганпта Холод111111с1юго месторожденин (Северное Пр11бай-
1шл1.е) . Н: о ч е т  1t о в а I� . В. Гео.поги п месторон;дений цветных мета.плов снладча
того обра�шенип СибирсноJi пла·гформы . - Новоснбирсн: Науна, 1 982 .  

Описаны физнчесю1е и опт11чесю1е свойства ганнт а ,  х1·шичесю1й состав 6 образцов н а  
минрозоиде JXA-5 (fiпония) , рентrенометр 11чесю1е данные. Гаи11т приурочен 1; регенери ро
ванным нварц-сульфидным прожн.пнам , сенущим слюдисто-1шарцевые, ыусноnитовые и хло
ритовые породы. Ассоциирует он с циннсодсрil-Н\щим стаnролптом , грана·гом, плnгионлазОi'II , 
мусr·:овитом , бtютптом , нnарцем и более поздн 1tми сульфидами - пирротином и сфалеритом. 
'Г абл. 2 ,  библ. 9. 

УДI\ 5 5 0 . 81, !)  + 5 5 3 . '1 5 1 .  

Возможности примепенпп тсрмолюм1шссценцш1 длп оперnт11nной оцеmш :тдо
гепных ореолов г рейзсвовых месторождевиii. Д е  р г а  ч е в В. Б . ,  Б у л  г а
н о 11 в. Б. Геология местор0>ндений цветных металлов снладчатого обрамленпя Си
бирс1;ой платформы.- Иовосибирсн: Иаун а, 1 98 2 .  

Н а  примере гранитоидоn и греiiзенов Нолывапсного мnссива (Нолывапь-То111снан 
снладча1·ая зона) под·1'nерждена возмонтость nысоной эффе1«rшшост11 п рименения 'ГЛ-метода 
для опеrатиnиой оценю-1 эндогенных ореолов. Бнбл. 2 .  

1 1 7  



Уд:К 51,9.2 : 553/.5 
О11ыт учета ;,лементов-прю1есей в оловяиuо-по11кмета11л.ических рудах 11а при

ме11е Шер.чоuогорско1•0 месторождеu11я .  К у д  р я в ц  е в  а С'. И . ,  И 11 ь и и а И. М .  
Геология месторо;кдеюril цве·rных метn.rтлов с1тад•штого обрамления Сиб11рской плат

формы.- Новос11б11рск: Науна, 1 982. 

Изу•1е11ы мо11011111неральпые пробы главных г�шогепных и г11перrеш1ых мппералое 
lllepлo11oropc1югo оловлнно-потrметашшческоrо месторождшшя . В них опредеJ1ены содержа
нип ценных элементов-примесей: олова, свинца, серебра, висмута, шщил, с 1шнд11я, кобааьта, 
1шд11шл, тантала, ююбня, селена 11 111ьш1ы1 1ш. Составлены nом11нералыrые баJ�ансы олова , 
сншща, 111ыmьлка, висмута 11 серебра на участках сопки Большой и Восточное поле Шер
лово.горсиого месторождения. Табл. з .  

УДI\ 5 5 0 .  1)3, 
Диффузия рад11оrенноrо аргона из бпот11та (Дополнительные данные ) .  М е л  e

u е в  с к 11 к В. Н., И и к и т  u н а  Е. И. Геодогиrr месторошденнй цветных 111е
т1шлов с1шадчатого 0Gрамдс1111я С11бнрс 1юr� п.патформы . - Новоспб11рсн :  Пау1ш, 1 982. 

Излоа;ены резудьтаты экспериментов по вссдедоnаншо потерь рад1rоге1111ого аргона 
лрн про1·ревс б11от11та в атмосфере водорода. По1(аза110, ч·го первое знергет11•1есное по.пшнсш�с 
aproнn, по.чу•шnшеесrr при знспершrентnльном определешш энсргни ант11оац111r n nai;yyмe 
нюt на воздух е ,  сплзано с частнчной депщр�тациеii ОН-групп , стnб11л1ш11ро1ш1111ых 11 решетин 
мtшерала с 1�а1шс11ьшсй энергией а1;т11nацшr. Ид. 1 ,  бибд. 8 .  



В СИБИРСКОМ ОТДЕЛЕНИИ 
ИЗДАТЕЛЬСТВА (<НАУКА>) 

готоnnтся R выпуску следующие 1шнг11: 

Г о л д ы р е  в Г. С. Осад1шобразоnан11е п четвертичная 11стория 
котловины Бай1{ала - 15 л . - 2 р. 30 к 

В монографии о.писыnаются услоnия седиментации, состаn и 
строение осадочной толщи в 1ютловине Байr{ала. На основе литоло
го-ген етичесного анализа толща расчленена па две части: верхнюю, 
представленную осадr\ами глубо1юводного Байнала, и нижнюю, 
ме.тшоводную. По результатам палеомагпитпых исследоnапий споро
nо-пыльцевого и диатомоnоi'О апалпзов отложений делается вывод о 
СJ\оротечпом углублении нотлоnипы Бай1шла n среднем - nерхнем 
плеiiстоцене. 

Для: специалистов в области геологии, литологии и осадкообра
зования. 

R о н  е n А. А. Нефелпновые породы Саяно-Баi1:1{альской горной 
области - 20 л.- В пер. :  3 р. 50 I\ . 

В нппге приведены данные по геологии, петрографц:и и минера
логии главных типов нефелиновых пород. Обсуждены в озможпости: 
формациоппого расчленепия н ефешшсодер:шащих ассоциаций с по
мощыо геохимичесних нритериев. Выдвинута и аргументируется ги
потеза о значительной роли вмещающих пород в происхождении ще.
лочпо·-габброидной и щелочпо-грапитоидпой ассоциаций и мантий
ном магматичесном источпин:е для обеих ассоциаций. Уделено вни
маппе вопросам· рудоноспостп формаций, в частности проблеме гли
ноаемпого ийолитуртитового сырья. 

Для геологов, петрографов, минералогов и геох:имююв. 

Ш п у н т  Б. Р., Ш а п о n а л о в а  И. Г., Ш а 111 ш 11 н а  Э. А. Позд

ниii до1{смбрпй севера C11б11pc"oii платформы - 20 л . - В пер. :  
3 р.  5 0  к 

В монографии описаны стратиграфия, магматизм и осадтюна
J\опление позднего ДОI{ембрил п а севере Сибирсной платформы. 
lJ оназапо, что преобладающей формой проявления :магматичесRих 
процессов являлся нал.иевый щелочно-основный и щелочной вулrш
низм, сnязаппый с формированием рифтогенных струт<тур. В связи 
с куш;аппзмом рассмотрены основные черты литогенеза. 

Для: геологов. 

Нпиги высылаются н,aлo:ж:eftnЫJlt платежа.��. Заказы напра вляйте по 

адресу:  630090, Новосибирск, 90, Морской проспект, 22. Магазин 

(<Наука)) . 



Длл полученпл 1шиг почтой 
заказы направллт1, по адресу: 

48009 '1 Алi\fа-Ата, ул. Фурмаuшза, 9 1/97 
370005 Ба�>у, ул. Дгнапаридзе, '1 3 
320005 Днепропетровс1>, проспеr\т Гагарина, 2Ll 
731IOO 'l Душанбе, проспент Ленина, 95 
375002 Ереван, ул. Тум аняна, 3 '1 
664033 И1шутск, ул, Лермоп това, 289 
252030 1-\нсв, ул. Ленина, 42 
252030 :Киев, ул. Пи рогова, 2 
252 142 :Киев, п роспент Вернадсного, 79 
232030 :Киев, ул. Пирогова, Ll 
2770 1 2  Rпшинев, проспе1п Ленина, '148 
343900 :Краматорск, Донецт{оЙ обл" ул. М арата, '1 

660049 Rраснолрс1>, проспеrп М ира, 84 
443002 :Куйбышев, проспета Лешша, 2 
'1 921 04 Ленинград, Литейный проспент, 57 
J 99' 1G4 Ленинград, Таможеппый пер. ,  2 
1 96034 Ленинград, В/О , 9 линия, 1 6  
2200 1 2  Мине�>, Ленипстшй п роспет•т, 72  
1 03009 Мос1ша, ул. Горы>ого, 8 
1 1 73 1 2  Мос1ша, ул. В авИJюва, 55/7 

(530076 Новоспбирс1•, Краспый п росп оЕт, 51 
630090 Новосиб1!рск, А 1>адемтородо1{, М орстшй проспект, 22 
1 4 2292 Пущино Мос1\овсной обл.; МР «В» 1 
620 1 5'1 Свердлове�>, ул. М амина-Сибирлна, 1.37 
700029 Тапшент, ул. Ленина, 73 
700 1 00 Таш1>ент, ул. Пl ота Руставели, 43 
700 1 87 Таш1юнт, ул.  Дружбы н ародов, 6 
634050 То�1с1>, наб.  рею� Ушайки, 18 
!1 50059 Уфа, у л .  Р. Зорге, 1 0  
450025 Уфа, ул. Коммупистичест-;ая, Ll9 
72000 1 Фрунзе, бульвар Дзержинсн:ого, 42 
3 1 0078 Харыюв, ул. Черпышевсного, 87 
1. 97345 Ленинград, П етрозаводс1>ая ул., 7 
1 17192 Мос1ша, Мичуринский пр., 12  
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