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ПРЕдИСЛОВИЕ 

в наотоящий оборнШ( в.к.moчены отатьи, поовяЩенные . результа­
там пятилетних иоследований проблем рудо06разования и методам 
прогнозирования меоторождений цветных, редюri: металлов и золота 
на территории Забайкалья. детальное OTPYRtypho-вещеотвенное изу­
чение эндогеюшх меоторождений - одно из главных и традициоюшх 
направлений исследований Бурятского геологического института СО 
.АН СССР, но в указанный период' они были в ·б ольшеЙме.Ре, чем преж­
де, ориентиро�аны на осознание физшю-химической' сущности про­
цессов, отражаЮщихся В выявляемых эМПирических закономерностях. 
Это не только способствовало углублению знаНий об условиях и ме­
ханизмах рудообразования:, но и расширило возможности iIрогнозной 
оценки орудеНEjЮlЯ. 

пу6дш(уемыe матери:aлii образуют несколько блоков, кaJlЩЫЙ нз 
которых посвящен оруденению определенного типа и открывается 
статьей, рассматрИвающей'наиболее 06щие и (или) аКтуальные ас­
пекты строения и генезиса месторождений данного класса. В . таких 
статьях, по сути дела, предпринимается попытка обоснования более 
или менее полной геолого-генетической модели рудообразуЬцей сис­
те�лы, способной стать основой для прогнозированил соответствую- -
щего оруденения (Э.Г • Конников И др. ,_ П.Ю.Ходанович и др. ,А.Г .Ми­
ронов, д.И.Царев, К.Б.Булнаев). В остальных работах рассматрива"': 
ется.более ограниченный круг вопросов, но делается это на основе 
новейшего фактического материала, характеризующего существенные 
стороны рудообразующего цроцесса. 

Первый блок в.к.moчает статьи, посвященные медно-нШ(елевому 
оруденению, второй - вол ьwрамовому'- третий - золотому, четвертый 
- полиметаллическому. Завершают сборIIИК две работы, характеризу­
ющие флюоритовые и марганцевые месторождения. 

'По понлтным причинам в статьи вошел не весь имеющийся фак­
тический материал. Интересующиеся смогут ознакомиться с НИМ,вос­
пользоваВШИСЬ,помещенным в конце книги библиографическим указа­
телем публикаций СОТРУДН'lliОВ института по обсуждаемой тематШ(е 
за 1986-1990 гг. 
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Э.Г .КОЮlШ(ов. А.А.Меля:х:овецкИЙ 

В3АИМОдЕЙСШИЕ БА3.АЛЪТЩТ.\НblX РАСПЛАВОВ С ПЕIИДО1ИТАМИ 
В МАН'IИИ И КОРЕ. ЕГО ПЕТРOJЮГИЧЕСКОЕ 

И РУДОГЕНЕ'IИЧE:СКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 

Развитие петрологии пород базальтоидной группы в последние 
несколько десятилетий было неразрывно связано с изучением про­
цессов частичцого плавления мантии и фраrщионирования расплавов 
в "закрытых" системах. Реающями база.Льтоидных расплавов с поро­
дами мантии и коры в первом при6лижении можно было пренебрегать, 
поскольку тогда отсутствовали ,экспериМентальные данные и геоло­
гичеСRИе наdлщдения о сущесr.венном влиянии таких взаимодействий 
на петрологию мантийных магм. 

К настоящему времени, однако, получено много данных, YRазы­
вающих на ремыюсть взаимодействия 6аЗa1lЬТОИДНЫХ расплавов с 
перидотитами в различных геологических ситуациях и на большое 
петрогенетическое значение этого процесса. 

Признаки взаимодействия базальтодцных расплавов с перидоти­
rами отмечаются в широком диапазоне РТ-условий: от верхних уров­
ней коры до глубин 120-150 ЕМ в верхней мантии, для разно образ­
ных составов расплавов в различных формационных типах гипер6ази­
тов (табл.I). Эти признаки следующие: 

1) появление новых фаз. в том числе. в явно реaRЦИонных со­
отношениях с субстратом; 

2) раЗложение определенных фаз субстрата; 
3) реэквИЛИбрaциiI фаз субстрата в отношении главных' компо-

нентов; привнос в них ТИIIоморфных'" базa1lЬТОИДНЫХ" компонентов. 
В ,некоторых СЛУЧ� новообразо�ания выражены очень ЯРКО,на­

при:м:ер. появление водных фаз в лерцолитах. В других, менее. яв­
ных, - это обычно реэквилибрация фаз субстрата с изменением же­
лезистости СИЛИRатов, отношения AljCr и Т.п. Поэтому требуется 
представительная.статистикадля установления факта взаимодейст­
вия (см., например, Francis , 1987). 

Тот факт, что агентом воздействия на перидотитн лвлялся 
именно расIIЛав, обсуждается применительно к "метасома'l'ИЗИРОВан­
ним" лерцолитам из ксенолитов в базальтах ниже. В качестве наи­
более общего критерия можно указать следующий. Характер взаимо­
действия определяется, как. следует из табл.I, реакциями между 
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расплавами и минералами перидо­
титов. пре.1!Ще всего - оливином� 
Взаимодействие малоглу6инных пе­
ридотитов с толеитами происходит 
именно в той PT-о6JIаСти. где и 
должна иметь место перитектичес­
кая: реакция 01+L�Op x .  Точно так 
же разложение оливина и вероятные 
реакции типа 01+L _ Cpx+Gr(Cp x+ 
+Sp ) на6людаются при взаимодейст­
ВИИ лерцOJlИТОВ со щелочными 6а-
зa1lЬ'.L'ОИДНЫМИ расплавами в той 
области (Р � 12 кбар). где оливин 
имеет реакционные соотношения с 
ними (йодер. 1979). 

Напротив. в менее глубинных 
ксенолитах; а также в "орогеннЫх" 
лерцолИ:тах (с"'!. табл.1). в усло­
внях. когда оливин устойчив на 
ликвидусе щелочно-6азэлътового 
расплава. признаков указанных ре­
акций не отмечено. 

Данному критершо (соответ­
ствшо наблюдаеfolП:lX В природе qs.зо­
вых реакционных соотношений тако­
вым имэнно для расплавов + твер­
дые фазы) удовЛетворяют и условия 
появления других минералов. В том 
числе. nироксенов. шnинелеЙ.- ам­
фиБОЛов. слюд. 

Наи6олее ярко реакционно� 
�заимодействие проявлено В случа­
ях высокой щелочности (особенно 
высокого K/Na отношения) �аспла­
:в.а и повышенного содер.жа.нrrя в нем 
летучих. т.е. в случаях. отвечаю-
щих так называемому "мантийному 
метасоматозу". \ 
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Взаимодействие с бедными летучими толеитами про.явлено ме-
нее эqфэRТИВНО и ЯРRО, однако важность в петрологичеСRОМ (и руд­
ном) отношени.юс последнего случая может быть весьма BblcoRa. 

Ниже .  в Rачестве .примеров pac�MOTpeНЬ! два ROHTpaC'l'HЫX слу­
чая взаимодействия, иэучавшихся авторами.' 

Проблема взаимодействия расплава с лерцолитами мантии - это, 
ПО сути, проблеrv1а "мант:иfuюго метасоматоза". предстаВление о :ко­
тором возЮmло, С одной CTOPQHbl. из потребности "обогатить" рас­
плавы "несовместимьrми" элементами, а с другой - Еак раз из необ­
ходимости объяснения· наличия в лерцолитах воДЮoIX фаз И других 
аномалий химизма (Menzies, Rama.1980; РябtrИRОВ, 1988; и др.). 

в соответствии с этой гипотезой неЕогерентные элементы и 
щелочи привносились в очаг rт.лaвления мантийным флюидом в процес-· 
се естественной дИqфэренц:и:aцюr планетного .:е�щества. "Мантийный 
метасоматоз" либо предшествовал плавлению глубинного субстрата 
(Menzies, Rama • I980) , либо охватывал породы мантии вместе с 
содерЖащИМСЯ: в них расплавом (СЬартаn , 1976). Несмотря на посто­
янную при:уроченность "метасоматитов" R путям подъема база.lIЪТОид­
ных расплавов., вопрос 06 их связях с расплавами:как субсеRвент­
ном явлении даже не обсуждается в у.казaнНblX моделюс "мантийного 
метасоматоза" • 

Однако в ряде последующих работ (Мелюсовецкий и др. • 1986) 
ПОRазано, что захват :ксенолитов верхней маНтии. пр.оисходит не в 
очаГах ее плавления, а с:корее всего в Rолле�торах 6азальто�о­
го расплава, поступающего из более глубоюа частей мантии: Такая 
модель больше согласуется со всеми имеющимися петролого-геохюv1И­
ческими:. геотермическими и теpvYобарогеоу...ими:чеСRИМИ данными по 
глубинным :ксенолитам. На:конец. в 80-6 ГОДЫ появился ряд исследо­
ваflИ:Й (Мелюсовецкий и др •• 1986 ,1988; Roden et al. ,1984). в :кo� 
торых были выведены HeRoTopble общие особенности состава "мантий­
ных метасоматитов" • Еоторые более норрентно могут интерпретиро-
13аться с позиций взаимодействия между маНтиfutЫми·лерцолитами и 
базальтовым расплавом, при участии в этих 'реакциях растворенных 
в последнем флюидных :компонентов. К чи:слутаких общих закономер­
ностей относятся следующие: 

- тенденция обогащения метасоматичес:ки переработаннЫх лер­
цолитов "базальтовыми" Rомпонентами, а именно Ti, Fe, Al, К, Na. 
Р3Э и т.п.; 
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- тенденция к выравниванию f02 и fH20 в перИ'Дот�тах и ба­
зальтах; 

- выравнива..qие изотопных соотношений Sr, на И других в 
обоих типах пород; 

- тенденция к уменьшению содержаний виртуального оливИ"на в 
апоперидотитоВЬ!Х метасоматитах; 

.- наличие ТРХ-изофациальности anоперидотитовых метасомати­
тов и продуктов глубинного фракционирования базальтоИ'ДНого рас­
плава. 

Наличие ТРХ-изофациальности естественно предполагает влия­
ние взаимодействИя с перидотИ"тами на состав реагировавшего с ним 
расплава. Безусловно, признаки такого влияния констатировать го­
раздо труднее. К числу ваЖнейших KocBeHHых признаков изменения 
состава базальта в результате взаимодействия с перидотитом , на 
наш взгляд, относятся мегакристы. встречающиеся во всех без ис­
КJL"Очения базальтоидах, содержащих глубшrные ксенолиты. Мегакрис­
ты обычно представлены щелочным hолевbl.IV! lШIатом (санидин , аНорто­
клаз) и клинопироксеном. реже флОГОIIИтом, амфиболом, гранатом, 
ильменитом (Бартойское местонахождение в Джидинском районе Буря­
тии), Т.е. тем набором минералов, которые, согласно всем экспе­
риментальным данным, не могут появиться на ликвидусе в базальто­
вой системе, хотя интерпретируются в некоторЬ!Х работах (Chapman, 
1976; Кепежинскас, I979) и таким образом. Однако возможно связы­
вать раннюю кристаллизацию таких минералов с повышением основ­
ности (щелочности) расплава по принцилу кислотно-основного взаи­
модействия Коржинского за счет растворения оливина перидотитов 
в базальтах и увеличения конЦентрации MgO. Этот эффект подобен 
явлению роста щелочности гранитоидов в контакте с основными по­
родами и доломитами, что подтверждается близостью величин пока­
зателя основности (!J. z) по А.А.!v1аракушеву ( 1973) для пар "лерцо­
лит-6азальт" и "гранит-толеит" ( ...... 3-3,5 ккал при Т � 800-1000 
ос). 

На этой 'же основе, I,aк нам кажется, находит объяснение и 
другое парадоксальное явление в ксенолитсодержащих базальтах, а 
именно: появление Еумулятивных родственных в.ключенИЙ пироп + ав­
гитового состава в диапазоне Робщ = 12-I8 кбар, тогда как в экс­
периментах (Йодер, 1980) Рх-Gг-вая: котектика кристаллизуется при 
Р общ � 26 кбар и в ассоциации с гранатом выпадает омфацит. 
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Более достоверные ПРИЭЕ<ШИ сопряженности метасоматических 

процессов в мантийных лерЦОЛИТах И'фракционирован� в . несущих 

эти ксенолиты 6аэальтах одним из авторов 6ыли получены при изу­

чении БартОйских'ВУЛКанов (Меляхов�цкий и др., 1986,1988) .B этом 

местонахождении выделено три главных типа включений: 1) "фоно-

вые" лерцолиты, 60гатые Cr , 6едные Ti, Na , Fe3+ С постоянной 
f()l � IO�12 %;' 2) в разной степени метасоматизированные перидо­
титы, в которых сохраняются ассоциации "фоновых" лерцолитов, 
вплоть до 6езаливиновых гранат-шnИнелевых ве6стеритов с амфи6о­
лом и/или флогопитом ; 3)  родственные включения, кумуляты (px+Gr , 
Gr+Ol+Cp x , Орх+Срх И т.п.) И мегакристы, характеризующиеся ниэ­
кимуровнем Cr , высоким Fe , Ti, V • В каждом типе включений, с 
той или иной степенью надежности, 'выявлены минеральные .ассоциа­
ции, характеРИЗУI<XЦиеся 6лизкими РТ-парамет'р�. При-этом оказа­
лось, что как в "метасоматизированных" .. лерцолитах, так и в 6а­
зальтоидных кумулятах амфи6олсодержащие ассоцv.ации формируются 
при 6олее низких температурах, у:ем. флогопитеодержащие, в - интер-
вале Т = ЮО-I050 ос и Р 06щ = 13-20 к6ар. Таким 06разом, есть 
основание гово.рить о из.офaциaiIьности минералогических прео6разо­
ваний! мантийных перидотитов под вJщянием 6азальтового расплава 
и продуктов фракционирования этого расплава. При этом каждый уро­
вень глу6ИННОСТИ характеризуется своими ассоциац�и аполерцоли­
товых "метасоматитов" и сопряженных с ними' кумулатов (та6л.2). 
ПодМечено, что на фронте "замещенИя;' перидотитов 6азальтоидными . . 
минеральными ассоциациями �a О' вх О' fO существенно въtше,чем 

2 2 . 2 
в тылу, где однако возрастает aA1 О (появление ассоциаций, на 

. 2 3  
40�0 % сложенных шпинелью). \ 

Таким 06разом, приведенные данные с достаточной степенью 
надежности свидетельствуют о том, что взаимодействие 6азальтоид­
ных расплавов с веществом верхней мантии на путях их подъема к 
поверхности представляется реальным процессом и заслуждвает де­
тального исследован�. В новом понимании "мантийного метасомато­
З?-" основным является вопрос о масштабах ВЛИЯН� взаимодействия 
6азальтоидных .расплавов с веществом мантии на их состав, нqлрав­
ление их глу6инного фракционированИiI и общую эволюцию, а также 
является ли это влияние сугубо ЛCRальным или оно может рассмат­
риваться в качестве одного из петрогенетических факторов сущест-
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вующей модели с участием потока ювенильных флю�ов. Авторы также 
отдаЮт себе отчет в том, что предлагаемую в статье интерпретацию 
механизмов вза�одействия следует рассматривать· в качестве пер-
вого приБЛижения. . 

Помимо глубинных включений, явления взаимодействия базаль­
тоидов с ультраосновными породами могут изучаться на примере 
,офиолитовых и полихронных ультрамафиТ-Мафитовых комплексов скл� 
чатых областей. К разрлду последних относятся перидот.ит-пироксе­
ни:т-габ6роноритовые массивы НЮРУНд.Уканского комплекса в Северном 
Прибайкалье (Конн иков. 1986; Медь-никеленосные формации • • •  ' 1 990 ). 
содержащие сульфидное меДНО-НIШелевое оруденение. Массивы этого 
коМплекса формируются в.результате .последовательного внедрения в 
камеру кристаллизации вначале llIШритоидного, а затем габбро-но­
ритового раСПJIава. Первый, дифференци:руясь в камере.· продуцирует 
непрерывную серию интрузивных пород: ДУн.итЬ! (часто с ПJIаг.иокла­
зом, пироксенами и паргаситом) - троктолиты-лерцолиты (nлагио­
клаз и паргаситсодержащие) - ОЛИБиновые габбро и габбронориты 
(тоже паргаситсодержащие). С некоторым разрывом во времени (но 
когда ультраосновные породы в достаточной степени консолидирова­
лись и в них уже развивались трещины скола) в них внедрился . ба­
зитовый расплав, из которого сформировались габбронориты и рого­
вообманковые габбро с небольшш� вариациями в соотношениях цвет­
ных минералов и nлагиоклаза, что 06условИJIОИХ полосчатую текс­
туру. Ультраосновные породы первой интрузивной фазы под влиянием 
га66роидных интрузий испытывают интенсивные преобразования. вы­
ражающиеся в "замещении" их пироксенитами. По структурно-минера­
логическим и морфолог.ическим признакам среди шrроксенитов выде­
ляется несколько разновидностей: 1) ЭКЗОRонтактовые диффузионно­
го типа оторочки на границе ультраосновных пород и габ6ронори­
тов; 2) жильные тела, приуроченные к прототектоническ� наруше­
юим в ультрамафитах; З) эндоконтактовые плагиоклазовые rт..ярСжсе­
ниты (тылаиты) в габ6роноритах; 4) жилы клинопироксенов, секущие 
габбронориты. Первые две разновидности лвллются продуктом воз­
действия га6броидного раСПJIава на ультрамафиты; третья - резуль­
тат ассимиляции ультраосновного материала 6азальтоидньuл раСПJIа­
вом; четвертая, скорее. всего, образована вследствие фракциониро­
вания плагаоклаза при кристаллизации габ6роноритового расплава и 
относится к разрлду жильных пород габ6роидной фазы. 
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Эндоконтак товые пироксениты 1-й ,группы образов аqы в резуль­
тате диффузионного обмен а  в ещес твом ме жду ультраосновной породой 
и вне дРЯЮЩИМСя. базитов ым расплаво м. на это указ ывает приурочен­
нос ть эт их пироксенитов к контак там уль траосновных и основных 
пород, постоянная и очень не боЛьш ая ( первые сан тиме тры) их мощ­
нос ть,  \ 

Жильные пироксениты в про тотектонических зон ах с реди уль т-
раосновных пород рас прос транены широко ,  но не обн аруживают пря­
мой связи с г абброноритовыми теламд. В мес те с те м, по данным 
бурения в зонах р азвития жил пироксен итов н а  глубине появляются 
тел а г абброноритов . Известны случаи пересечения пироксенитов 
габбродднЫми дайк ами. Тел а  nироксенитов этого типа достигают 
зн ачительной мощнос ти (до первых со тен ме тров) .  их конт акты с 
ультрама.фИТ� могут быть как резк ими, ,так и постепенны ми, со-
провождаясь развитие м ареала рассеян ной "пироксенизации", хuрошо 
в �ой В серпентиздни рованных дунитах. Эде сь 'с реди ч ёрных се р­
пен тинитов поя:вл.я.ются пятн а, неясные ' жилы: неиз менного зеленова­
то-6урого бронзита. COC'l'aв, жильных пироксенитов обнаруживае т от­
че тливую завис имос ть о т  состав а тех п,ород, в ко торых они залега­
ют. Так , в дуни тах ИQRЛЮчител ьное рас прос транение имеют жиль! 
бронзититов , име ющих все перехо ды к дунитам че рез оливиновые 
бронзити�cl и г арцбургиты .  Среди плагиоклазсодержащих ле рцолитов 
формир уются жилы rт.лагиове бстеритов , час ;rо унаследующ:и:х от  пери­
дотитов многие черты с остав а и с трук турные особеннос ти. В пла­
гио пироксенитах и плаги�е рцали тах один аковый' состав плагиоклаз а 
- л абрадор (56-62 % An ) ; для тех и других характерны пойкилито­
в ые с труктуры , образованные ойкокрис та ми авгита. В перидотитах в 
клинопироксене н а6.шодаются хадакристы оливина округлой формы, а 
в ве бс теритах - короткопризматичес iий, почти ок руглый ортопирок ­
сен (рис .1). Харак терн ая особенность микрос труктуры зтих пирок­
-сенитов - реакционные :Вз аимоо тношения бронзита' с оливином, сви­
де тельств ующие о фазово м  'пе реходе после днего в орто пироксе н при 
"замещении" у ЛЬТрамафи�ов nироксенитами (рис . 2) • 

Особеннос ти с трук туры и сос тав а  жилЬных пироксенитов о тчет­
ливо док азывают и.."С' прои:схождение в результате "за мещения" ульт­
раоснов ных пород. Основной реакцией в процессе такого "замеще-
н ия" является пе реход оливина в орто пироксен 

Мg2SiO 4 � мgSiОз + Мgo 
MgO + SiО2�мgSiОз 

15 

по схе ме :  
(1 ) 
( 2) 



Рис.1. Cl7швино:вый ОРТОПИРОRсенит. 
Реликты RОРРОДИРОВанных зерен OJШВина(Оl) 
в ОРТОПИРОRсене (броющте, вг ). шлиф Ча­

- 29 IA, . уВеличение 20, нИROJlИ х 

Из этих уравнений ВИДНО, что равновесие реaIЩИЙ будет сдвигать­
ся вправо при ВЫСОRОЙ aSiO • Следовательно, образование ПИРОR-

2 
сеНИТОБ по богатому OJШВином субстрату требует обязательного по-
вышния химической активности кремнезема в системе. Данное уело­
Бие выполнимо лишь в случае привноса-SiО2 в RРИСТаллизyIOЩИЙСЛ 
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Рис.2. Ве6стерит с реликтовой пойкщтовой структурой лер-
цолита. 

(Br - 6ронзит; Aug - а:вгит) III.лиф Ча-з:.z9, увеличение 20, ни­
'коли .х 

, . I 
ультраосновн.ой �сШIав. Механизм такого при.вноса пока недостаточ-
но исследован. Это может 6ыть ли60 высоко'Wмnературный" насыщен­
ный 8i02 "трансмагматический" флюид, ли60 смешение шmритового 
расплава, оставшегося после Вblnaденкя из него· оливина, с га66ро­
норитовой жидкостью. Но В том и другом случае процесс происходил 
на �агматическом' этапе, на что указывают значения палеотемnера­
тур. полученные для ЖИЛЬНЫХ nироксенитов по минералогическим тер­
мометрам - IOOO-II50 .ос (Медь-никеленосные формацlШ • • •  , 1990). 

Наличие эндоконтактовых "Пироксенитов (трет.ИЙ тип) в га66ро­
норитах является прямым доказательством влиянкя реакций взаиМо­
действия на· состав 6азитового расплава, что ТОЛЬК0 предполагается 
в мантийных .условиЯх на основани:и косвенных признаков. Эти пи:рок­
сениты' отчетливо связаны с ассимиЛяцией вещества ультрамафитов 

,-' 17 



базитовой магмой, о чем свидетельствуют присутствующие в· rт.иро:к­
сенитах рели:кты: оливина (! = 16 %), :которые по пер�рии о:крУ,Ж8-
ны агрегатом мел:ких гранобластичес�их зерен ортопиро:ксена (РИQ. 
З). При высо:кой степени ассимиляции оливина на его месте ос'rают­
ся толь:ко о:круглой формы ортопиро:ксеновые aгpeгaты:� 

Эндо:контактовые пиро:ксениты: нередко имеют значительную(сот­
ни метров ) мощность и постеленные переходы :к габброноритам, от­
личаясь от последнИх существенным преобладанием в их составе пи­
ро:ксенов (85-Ю %) над IJJIагиомазом (лабрадор 60 % An ). Струк­
туРа их всегда :крилтовая. характеризующаяся рез:ко выраженным 
идиоморфизмом лиро:ксенов по отношению :к IJJIагио:клазу. Этим они 
рез:ко отличаются от алоперидотитовых ILЛагиовебстеритов жильного 
тила. В ЭRДокон·тактовых пиро:ксенитах ортолиро:ксен (бронзит, f = 

I6-I7 %) и минопиро:ксен (авгит , f = I9 %) присутствуют пример­
но в равных :количествах. 

Рассматриваемый случай взаимодействия бызитового расILЛава с 
ультрамафитами в :коровых условиях имеет прямое отношение :к фор­
мированию в интрузиях перидотит-пиро:ксенит-габброноритового типа 
магматичес:кого сульфидного медно-ни:келевого оруденения.· В этом 
:компле:ксе практичес:ки все промышленно значимые сульфидные руды 
:концентрируются в апоперидотитовых лиро:ксенитах .жильного типа. 
Сульфидная в:крапленность, :как правило, :концентрируется в :к он так­
TO� частях пиро:ксенитовых тел или в учаЬ т:к ах их �ивания. 
В:КРaIJЛеннне руды иногда залегают в ПJlагиомазовых перИдОТИТах,но 
и в этом случае вблизи лиро:ксенитовых жил или промежут:ках между 
ними� Пространственная связь сульфИдОВ с апоультрамафитовнми пи­
ро:кснитами не случайна и, по-нашему мнению, связана с тем, что 
рудное вещество, в первую очередь Ni , заимствовалось при про­
цессах рудообразования из ультраосновных пород. У:казывает на это 
приуроченность ни:кельсодержащих руд толь:ко :к апоультрамафитовым 
пиро:ксенитам; в эндо:контактовых IJJIагиомазовых вебсте ритах и 
габброноритах сульфидное оруденение представлено безни:келевой 
пирит-пирротитовой минерализацией. Предполагается, что никель 
высвобождается из олИвина при его "замещении" ортопиро:ксеном. 
В оливине ультраосновных пород рассматриваемого :комплекса в виде 
изоморфной примеuи содержится от 0,I6 до 0,28 % Ni, тогда :как 
изоморфная емкость в отношении этого элемента у бронзита почти 
на порядо:к ниже (0,OI5-O,087 % Ni). Сера и, возможно, Си В про-
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Рдс .3.  РеJ1Ш( то:iше IфИ:С та.ллн зерен . оливина 
(01), окруженные мелкозернистым агрегатом 

6ронзита (Вг). 
Шлиф Ча-174, увеличение 18, ни:коли х 

цессе рудоо6разования поступают с 6азитовым расплавом. Общий уро­
вень концентрации сулъфиднqй серн в габ6роноритах намного выше 
(О,39-{),60 %) по сравненИю 6 ультраосновными породами ( 0, 10-
9,22 %), по которым развиваются рудоносные пироксениТЬ! жильного 
типа. 

Опыт изучения· взаимодействия 6азитовыx :интрузий с ультрама­
фитамк показывет •• что характер этого взаимодействия во многом 
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определяется уровнем становления полихронных ультр8МафиТ-Мафито­
:вых комплексов . Широко развитая· "nироксенизация" уль траМафитов 
характерна только для абиссальннх условИЙ. как. наприМер. в рас­
смотренном перидотит-пироксенит-габ6роноритовом коМItЛексе Север­
ного Прибайкалья. формирование которого происходило при Робщ � 
3-4 кбар. либо в пограничной ·зоне реститового и куМуЛЯтИВНОГО 
комплексов офиоли:тов . В 6Jщзповерхностн:ых интрузивах реaIЩIШ вза­
имодействия отсутствуют (Довыренский массив .в том же регионе; 
месторождение ЧибосаН, КНР) либо имеют небольшое раэвитие. 

Д.А.Орсоев, А . А . Цыганков 

МИНЕРАЛагО-ГЕОХИМWIEСКИЕ. ОСОБЕННОСШ 
сулииднагО МЕДНО-НИКEJlEВагО ОРУдЕНЕНИЯ 
в ЧАйсксм УЛЬТРАБА3И'r-БА3ИТООСМ ПЛУТСШ 

(СевеРное ПрибaйRалье) 

в последние годы (1984-1989 гг. ) сотрудниками лаборатории 
магматического рудообразования выполнен большой объем петрологи­
че?КIDC и минералого�геохимических исследов� на Чайском дунит­
пер.идотиТ-габброноритовом массиве. в процессе которых были .углу6-
лены старые и получеНl:l новые сведения. касающиеся состава и внут­
реннего строения этого.интрузива. а также особенностей размеще­
ния. минералогии и геохимии заключенного в нем сульфидного медно­
никелевого месторождения. Часть материалов. касающихся глввНl:lМ 
Обраsом· петрологии массива и рудогенетических моделей , бша опу6-
ликована ранее (КонНШ<ов. 1987; КонНШ<о:В и др • •  19906) . в настоя­
щей paqoTe представ.лены ДaнНl:le· о минеральном составе· сульфидных 
руд и особенностях геохимии минералов. 

Чайский массив расположен в западной части Байкало-Вит.им­
ского офи:олитового пояса. в верховьях одноименной реки. он пред­
ставляет собой небольшое ("-' 8 ю/-) интрузивное тело овальной фор­
мы. залегающее субсогласно среди кристаллических сланцев протеро­
зоя и являющееся частью более крупного. в основном габброидного, 
Безымянного плутона. 
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При некотором упрощении внутреннее строение маGсива можно 
определить RaR Rо!щентрически зональное (рис. I). в его централь­
ной части находятся дуниты, R периq;eрии сменя:ющиеся паргаситсо­
держащими плarиомазо:вш.ш лерцолитами, веpJlИТами, оливино:выми 
га66роноритами и га6с5ро. Пер.щотиты с дунитами имеют, RaR прави­
ло, сеRущие ROHTaRTH, но без ПРИЗНaRОВ ROHTaRTOBOrO метаморфизма. 
ПриМерно в осещ)й части дунитового ядра проходит теRтонически ос­
лабленная зона, RОТОрая Фшщируется сисТемо:\l перидотитовых и га6-
бровш даеR и носит название Главной рудной зоНl:l (ГЮ). Предпола­
гается, что дуниты и перидотиты - ПРОдyRТI:l ВНУТРИRамерной дИМ:е­
реIЩИaЦИИ еДиного ПИRритового расплава. Внешняя часть ма9сива 
сложена безоливин�ВI:lМИ га66роноритамИ: и габ6ра, R0Topыe aRТИВНО 
воздействуют на ультраосновные породы с образоваНием в ЭRЗОRОН-
TaRTe узюlX (O,I-O,2 м) оторочеR ПИРОRсенитов и выделяются:В ка­
честве 2-й интрузивноЙфа3l:l. 

Помимо ПРИRОНТaRТО:ВШ, в этом массиве широко распространеНl:l 
жилы ПИРОRсенитав, часто не имеЮЩде видимой связи с телами габ­
броноритов. Жильные пироксениТl:l распространеНl:l в пределах ГЮ и 
содержат основную массу сулЬФИДных меДНО-НИRелевых руд Чайского 
месторождения. Они характеризуются зн�чительной моЩностью (I5-
20 м), достаточно большей протяженностью (IOО-200 дО 400 м) и 
крутым, почти верТИRальНl:lМ, падением (рис.2). Эти mфОRсенИТI:l 
обl:lЧНО кулисоо6разно ориентироваНы по отношению к ГЮ и приуроче­
ЯЫ.R оперюацим её Сltоловl:lМ трещинаМ. По дa.нHI:lМ ГЛУ,бокого бурения 
ПИРОRсеНИТОВl:lе . ЖИJII:l по падениЮ сменяются дaйI\ами га6с5роидов 2-й 
интрузивной фазы. Сульфидная минерализация в этих пирсжсенитах 
приурочена к их ROHTaRTaм С ультраосноВНl:lМИ породами ИJlИ участ­
Raм ВЫRЛИНивания пироксенитовш ЖWl по простиранию , HepeдI\O выхо­
дя в ультрабазиты.' Участки наибольшего скопления руднш ПИРОRсе­
нитов 06разуют рудные тела � 2,И 3 (см. рис.I). 

на месторождении отмечается три главнш морфологических ти­
па сульфидного оруденения: ВRрапленный, ГУСТО- и ПРOJКИ.JlliОВО-ВRрап­
ленный, массшщЫЙ. МаССИВНl:lе руды, RaR правило, ЗaRЛЮчены в ареа­
ле ВRрапленной минерализации .и иередI\О сопряжены с тектоничеСRИМИ 
нарушенИJThЩ в мarматичеСRИХ породах. Сульфидные руды имеют триви­
альный для меДНО-НИRелевш месторождений СОСТав. Главными рудными 
минералами являются ТРОИJlИт (тг), геRсarональНl:lЙ (ЬРо) и моно­
клинный(mРо);пирротины,пентландит (Рn),халькопирит (ер) и ку6а-
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Рис.2. Разрез Чайского массива по профИ.лю буровых скважин: 
1 - четвертичные ОТJlоЖен�; 2 - конrJlомэраты ХOJlоднинской СВИТЫ; 
3 - 'дши амфиБOJlОВЫХ га66ро; 4 - габбронориты; 5 - ЭНДОКОНТaI<­
товые га66ропироксениты; 6 - жильные пИроксениты; 7 - nлагИОI<Jlа-
зовые перидотиты; 8 - дуни,ты; 9· - ксенOJlИТЫ известняков; 10 
ороговикованные кристаллические сланцы; 11 - массивные и про-
жwшово-вкpanлеННЬ!е РУДЫ; 12 - бедные вкрапленные РУДЫ; 13- тек-

тонические нарушения; 14 - буровые СI<В8ЖИНЫ. 

23 



'нит" (СЬ); второстепенными - хромшпинешщы (сr-sр)
,маг

(
нети

)

т (Mt)
, 

wiьменит (Ilт) ,маккинавит (мее)
. ,пирит (РУ) 

,сфалерит Sph 
,виола-

P�T (Wl), борки:т (Br) , кобальтин (соЬ), молибденит (Ml) , грей­
гит-марказит (Gg-Mrk) и золото (AU) . Впервые .u.ля ЧайСI�ОГО место­
РО.1lЩения: нами обнаружены та.лнахи:т (Tal) , путора.нит (put) , xe�o­
кит (Не)

. 

Сулъфидный парагенези� обнаруживает четкую зависимость от 
состава вмещающих его магмат�есRИX пород. На месторо�нии: ус­
тановлены следующие т.1шы ассоциаций сульфидов. В у.цьтраосновных 
породах первой интрузи:вной фазы (ДУНИТЬ!, -перидотиТЬ! ) распростра­
нена акцессорная вкрапленность высокожелезистого Pn+Tr±Mee .B пи­
роксенитаХ характерен парагене'зис: Tr+Pn+Cp+Cb+Mee ±( hPo+ Tal+ 
+Рut+Н с). Габброноритн 2-й интрузивной фазы содержат без:никелевую 

ассоциацию сульфидов: ( mPo+hPO)+PY+Mt+I lm ±(Cp,Pn). Массивные ру­
ды образованы устойчивым парагенезисом сульфидов вне зависимости 
от окружающего их вкрапленного оруденения: mpo ,( mPo+hPo)+Pn(Bbl­
соконикелисТЬ!Й)+Ср+РУ (часто с высоким содержанием СО) +Мt±(sрh+ 
Cb+cr-sp )'. ' М.Ф.Трун�воЙ и др. ( 1979) впервые указано на наличие 
в сульфидных вкрапленниках Tr+Pn+ cp+Cb парагенезиса реликтов 
ранней пентла.ндит�троилитовоЙ ассоциации, что свидетельствует о 
разновременности и МНОГОСТащ!ЙНости процесса рудообразования в 
Чайском массиве. 

Минералы группы пирротина присутствуют во всех суЛЬфидных 
парагенезисах Н, как правило, количественно преобладают над дру­
гими рудными минералами. Составы моносульфидов железа исследова­
лись методом рентгеновской дифрактометрии и микрозондовым анали­
зом. ЭлеменТЬ!-примеси в них изучены с помощью лазерно-спектраль­
ного микроанализатора LМA-IO (аналитик А.А.Постникова ).  Состав 
гексагональных ПИРРОТ.инов по данным рентгеновской дифрактометрии 
рассчитнвадся по методу, изложенному в работе Р.Юнда и Х.Халла 
(уunа., НаН, 1969) , а МОНОRЛИННых - по уравнению, пре,п.ложенному 
Г.И.МахоркиноЙ (I986) ,и приведен в табл.1. 

Троилит из чайских руд по данным рентгеновской ДИфрактомет­
рии и микр6зондового анализа отклоняется от стехиометрии Fes, 

(Toulmin , Баrtоn , 1964) в сторону повышенной I�шщентрации Fe. 
Подобные низкосернистые ТРОИЛИТЬ! известны в Норильских месторож­
дени.ях (Сульфидные ... руды ... , 1981) и на Луи:коллахти в Финлян"-: 
дии (vorm a', 1970) . Эта особенность и преимущественное распрост-
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Та6mща I 
Сводные результаты исследований 

состава моносульфидов железа Ч8Йского месторождения 

Тиrш руд 

вкрапленные: 
в ДУнитах, 
перидотитах, 

Пределы вариаций 

d/ri Fe,aT. 

МоДИФи-
кация 

% моно-
сульфи-
да 

n=2 2.095-2. I04 50. I2-5I • I5 Tr 

В пироксени-
тах 
n= I3 

в га66роно­
ритах и га6-
6ропироксе­
нитах. 
1'1:=7 

Массивные, 
n=2 

2, 086-2. I09 49.25-50.72 Tr±b.Po 

2.050-2, 087 46,37-49,3I hPo±mPo 

47,23-47,44 _ тРо 

Ассоциация 

pn 

Pn+CP+Cbt 
±(Mcc+Tal ) 

РУ'+СР 

ПрИ:мечание. Моноклинный nиррот.щиЭ массивных руд - по дан-
ным МИКРОЗQНДОВОГО анализа,остальные - рентгеновской дифракто-
метрии. АналИТkmИ Г.Н. ЗагузиН' и А.М.Огурцов, БГИ СО АН СССР. 

ранение троилита по сравненищ с nирротинами в главном pyдo06pa� 
зующем парагенезисе .iIироксеНитов указывает на протекание рудо06-
разования в условиях дефицита серы. В троилите_ пироксенитов hPo 

представлен продуктами распада твердого раствора, что, по данным 
экспериментов (Taylor, I970), происходит при Т � I50 ОС. 

По данным изучения элементов-примесей в МОНО'сулЪФиде желе-­
за в РЯДУ ' Tr-hPо_mРо происходит увеличение концентрации Ni от 
0,01-0.05 до О ,6-I . 07 %. Отрицательная корреляция Fe И Ni в nИ� 
ротинах отмечается многими исследователями (Петрология сульфид­
Ного • • • • I988; Papunen et al . ,  1970 и др.). Примеоь Со менее ха-

25 



рактерна ДJlfI пирротинов данного месторождения, в большинстве слу­
чаев она находится на УРовн"е�О,О1 %, максимальные содержания 
достигают 0,48 % в пирротинах ЖИЛЬНЫХ ПИРОRсенитов. Какой�ибо 
зависимости содер.жанИЙ Со от оостава троллитов �и пирротинов не 
установлено. Подобным образом ведёт себя и медь. Ее максимальные 
КOlщентрации (до 0,17 %) установлены в пирротинах из пирок�ени­
тов: Отмечае'l'СЯ тенде.fЩИЯ к росту . с одержан ий ме,Ци в пирротиНах с 
глубиной� Помимо указанных элементов в Ро иногда присутствуют 
РЬ, Zn и Ag. 

Пентла.ндит - в максимальных количествах присутствует в ма.с­
сивном типе руд (ДО IO-25 объем.%) • . Представлен двумя морфологи­
ческими разновидностями: а) зернистм:,развивающм:ся обычно по кра­
ям и на контактах. зерен МОНОСУЛЬфида железа,б) линзо- и пЛЫ<lене­
виднм: - продукты ра.спа.да твердого раствора.в шфротинах. Отмече­
но возрастание количества выделений пламеневидного Рn в наиболее 
богатых серой пирротинах. что согласуется с -уж;з известными экс­
периментальными даннЫМИ, свидетельствyICЩИМИ' о повышенной раство­
римости Ni в богатых s сульфидных ра.сплава.х (Ku!lerud. 1963; 
Naldrett et a�., 1967). 

Вариации состава пентландита в рудах Чайского месторождения 
довольно значительны (та6л.2). 

Сопоставление составов пеНТЛillLЦИта и сосуществт�щего с ним 
моносульфида Fe выявляет ПОЛОЖИ'1'8льную корреляцию между ними 
по содержанию }Тi (рис.3). Но установленнм: зависимость не CTPO� 
го линейна. Наибольшие вариации железистостИ' pn характерны ДJlfI 
ассоциаций с троилитом. llентландит также является главным кон­
центратором Со в чайских рудах, максимальное количество которого 
содержится в пентландите из габброноритов 2-й фазы и их эндокон­
тактовых·разновидностеЙ - габброnироксенитах (9,43 %). В качеСТ�i 
ве примесных коrлпонентов в нем установлены РЬ, Zn И Ag, при 
этом содержание Ag,Cu и Zn В пентдандите однотипных руд ра.стет 
с ГдУбиноЙ • . 

Халькоnирит содержится В,наи6ольшем количестве (ДО 15-20 
объем. %) в рудных пироксенитах и массивных рудах. Здесь он об 
но ассоциирует с ку6анитом, нередко образуя Пластинчатые сраста-. 
ния - продукты распада халькопиритового твердого раствора. Ана­
логичную пр ироду , по-видимому, имеют каплеВИД .. 'lые выделения сфа­
лерита в ха.�ЬRопирите. 



В химическом составе халькоrrирита не установлено каких-либо 
за.."ономерных вариаций в зависимости от типа ОPJтденения ( табл. 3 ) . 
В большинстве случаев он характеризуется некоторым дефицитом s ,  
Си и избытком Fе по сравнению со с техиометрическим составом. 
Но с глубиной в халькопирите концентрации Ni и СО заметно 
уменьшаются, а серы - возрастают , что согласуется с изменениями 
по вертикали составов rrирротинов и пентландита. 

Таблица 2 
Средний химический состав пентландитов 
из различных типов руд Чайского массива 

по данным микрозондового анализа 

Тшш руд Содержание , мас .% S, 
ат. %  

Fe I Ni I Со I Си I s 

Вкра.п:ленные : 
в ДУнитах,пери-
дотитах, 
n= 4  3 8,84 2 6,70 I, 65 0,0 8 32,7 8 46, 43 

в пироксенитах , 
n=3 1 3 6,�З 2 9,3 6 I,П 0,2 6 33 ,3 9 46,86 

в габброноритах 
и габ6ропирок-
сенитах, 
n= 4 2 8,2 9 30,00 9, 43 0,0 6 33,5 9 47,05 

Массивные , 
n=2 2 9, 48 3 6,0 8 1,0 1  0,05 33,12 47,05 

Fe :Ni 

1, 45 

1,25 

0 , 95 

0 , 82 

Кубанит является характеРНЮII минералом во вкрапленных рудах 
пироксенитов и в других типах руд не встречается. ,Его химический 
состав доволЬно постоянный и не зависит от типа руды. По да..чным 
микрозондового анализа в кубаните содержится (ат.%) : Ni от О , О n  
до 0, 4 ; Fe о т  32 ;20 до 35,06 (в  среДнем около 33 ) ; Со о т  О 
до 0, 87; Си от 14, 85 до I8, 69, (B среднем 17 ) и s от 47,2 8 до 
50, 85 (в среднем 49) . Помимо пластинчатых выделений в Х&1ЬКОrrи­
рите , кубанит встречается в виде индивидуализированных зерен , от-
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Ро 
0,8 

0,6 

0,4 

0, 2 

о 

19 
I 

21 

Ni, am.jo 

+ 
• 

23 

• 1 
0 2  

А З  

4 4  

8 5  

+ 6  

. Мt.  

25 27 29 Рn 
Рие • 3 • Распределение никеля между сосуществующимк 
минералами ГРУППЫ ПИРРОТЩIа и пентландитом . из вкwп­

ленных и массивных руд Чайского месторождения: 1 - .  • • 

1 - дуниты; 2 - пироксениЗированные дуниты. 3 - пе-
ридотиты ; 4 - оливино:вые габбро; 5 - пироксениты 
( вебстериты , ортоnироксе�иты) ;  6 - габбронориты; 7 -

массивные pyды. 

личающихся некоторым дефицитом серы. как и халыtorшpит. Макси­
мальные содержания: Со отмечаются для: пластинчатых вростков СЬ в 
Pn ,  а Ni - для: его прожи.лков в Tr. 

Талнахит, пуТОранИТ и хейкокит встречаются в тесной ассо-
циацИИ 'с  Ср и СЬ , обра�т между собой тонкие сраСТания.Как ВИд­
но из диаграммы системы CU-Fe-S ( рис .4) . эти три мr.шерала по 
составу попадают в поле :высокотемператУРНОГО промежуточного 
твердого раствора ( Cabri . 1973) . Между собой их составы раэлича:-' 
ются главным образом по содержанию Fe И Cu ( та6л.4 . РИС .4) . ПО 
сравнению с халъкопиритом характеризуются заметным дефицитом се­
ры . 

Маккинавит - характерный постмагматический минерал в чай-
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Средний химический состав хмькопирита 
по данным микрозондового анализа 

Тшш руд Содержание . мас.% 

Fe I Ni I Со I Cu 

ВкраПoi1енные: 
в пироксенита.х , 

n= 14 3 0, 92 0, 14 0, 13 3 4, 00 

в га66ронорита.х . га66ро-
пироксенита.х ] 
n= 4 3 0, 97 0, 05 - 0, 05 3 4. 81 

Массивные. 
n=I 2 9, 71 <. 0. 01 < О .OI 34 , 99 

S, аm % 

Ta�a 3 

S ;  
ат.% 

49.7 8 

49. 17 

50,1 8 

47 

D { 
. 2  
0 3  

40 Fe 

Рис � 4. Поля составов минералов группы хаЛькопирита и ку6анита 
'!З пород И руд Чайского массива. 

Пунктиром дана 06ласть промежуточного твердого раствора (r:ss ) .  
1 - теоретические составы минералов ; 2 - по литературным дан­

НЫМ; 3 - новые данные.  
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Минерал 

Талнахит 

Путоранит 3I,5I 
Хейкокит 34,25 

Химический состав талиахита, путоранита И хеЙКОllита 
по данным микрозондового анализа 

Формула минерала 

ТаБJUЩа 4 

0 ,65 ,0 ,05 33,I8 СU1 7,86Fе , 6 , 21Niо,З4СОо,ОЗSЗ 1 , 57 
34 ,02 < O ,OI < O ,OI 32,09 СU 1 7,1 9Fе 1 8,69SЗ2,1 2/ 
33 ,33 < O ,OI < O,OI 32,85 СU16,5ifе 1 9,29SЗ2, 21 

ских рудах, впеp.вl:iе описан для месторождения М.Ф. Труневой с со­
авторами ( I9'79) . Чаще всего встречается внутри зерен пентлалдита, 
но шюгда 06наруживается среди халькопи:рит-ку6анитовbl..'Х: агрега'1'ОВ . 
Химический состав Мсс (табл.5) свидетельс�ует о преобладании Ni 
в качестве главной примеси в HeM� но вЫделения этого минерала 
внутри халыюпирита 060гащены также Си' . БоJI.ЬШШiство анализов Мое 
выявляет сла6ый дефицит S относительно своей с техиометрии. ,Сог­
ласно данным S .Takeno И A. Clark ( I967) . содержание эл�ментов-при­
месей в маккинавите зависит от температуpы его КРИСТaJIJlИзaциJi. 
Изоморфизм Fe с Ni +Со в пределах от 4 до 7 мас.% ,  ,которое наблю­
дается в рассматриваемом месторождении, ПО3ВОЛЯБт оценить темпе­
ратуру 06разования Мсс на уровне 230-240 ос.  

х.ИМlrЧеск.ий сос,Тав маккинавита 
по данным микрозондового анализа 

Минерал-"хозяин" Содержание , мас . % 

Fe Ni I Со Си S 

pn 54 , 85 7 ,27 2 ;05 0 , 93 34 ,36 
Pn+Cp 55 , 00 5 ,07 I ,4 2 ; 57 35 , 95 
pn 58 , 13 4 , 34 I ,04 0 , 08 35 , 70 
pn 59 , 09 4 , 74 не 06н ;  0 , I9 '  35 ,86 
pn 59 ,OI 4 ,62 0 ,f?4 0 , 15 35 ,83 
Ср 54 .68 3 , 89 не обн. 4 , 75 36 ,76 
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1 , 08 
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I , 02 
I , 02 
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1 , 02 



Таким образом, данные , полученные в результате · минералого­
геохимических исследований сульфцдного оруденения Чайского масси­
ва. ПОЗВOJlЮOт сделать следу1ООЩе :выводы : 

1. Процесс рудообразования на месторождении был прерывистым 
и многост8.ДИЙНЫМ. ИмеIOЩИЙСЯ материал позволяет выделить в массиве 
по меньшей мере 2 этапа сульфидоотло.жения: . а) ранНий, связанный с 

I . 
:кристаллизацией ультраосновных пород и не имеющий практического 
значения как акцессорная минерализация, и б) поздний . коррелирую­
щийся с форми.рованием га66роноритов 2-й Шiтрузивной фазц И тесно 
связанных с ними рудных rшроксенитов . Последний внес основной 
вклад в образоваНие руд промышленного типа. 

2 .  для большинства изученных суJIЪфидныx МШiералов вШIВИJЮЯ 
некотоpblЙ дефИЦит серы. Наиболее высок он в ТРОИJIИтах раннего эта­
па рудооdразовaRИЯ. Все данные указывают на пониженную в общем 
химическую ,активность S2 в процессе сульфидоотло.жени:я: в Чайском 
массиве , которая , однако , несколько возрастала с течением време­
ни. 

З .  Наличие "ксенолитов" СУЛЬФИднЫХ .парагенезисов раннего 
этапа ВНУТРИ более поздних РУДНЫХ ассоциаций позволяет допускать 
мобилизацИю рассеянного рудного вещества во время второго этапа 
рудообразования из ,пунитов И перидотитов ПРИ замещени:и их rшрок­
сенитами. 

4 .  Впервые .п.ля Ч8.Йского ме сторождения отмечено на.'lичи:е ве р­
тикальной зональности оруденения, вырaжarщейся в увеличении М8-
дистости ряда сульфИднЫХ минералов с глубиной. Причины этого яв­
ления пока недостаточно выяснены. 

Е .В .КИслов , Э .Г .Конников 

кrnТАКТООЫЕ ПРОЦЕССЫ 
и их РОЛЬ В ЛОКАЛИ3АЦИИ сулыиЩЮГО ОРУдЕНЕНИЯ 

ЙОКО-ДОВЫРЕНСКОГО мАССИВА _ 

Йоко-Довыренский дунит-троктолит�габброноритовнй ПJIутон на­
ходится в РИфейских терригеино-кар60натных отложениях Олокитско-
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го синклmюрия: ( Северное Приб8ЙКai:tье) во вторичном крутонакло­
ненном залегании. Выход массива на поверхность ш.reет линзов.l:ЩНУЮ 
фJрлу и размер 26х3 , 5  км. В разреэе :выделяЮтся следу:щие зоны : 
магиоперщотиты с приподоmвеннымИ си.ллами (до 200 м) . магиоду­
ниты ( 100 м) , дуниты (870 м) , чередование тро:ктолитов и плагио­
дунитов- (560 м) , чередование тро:ктолитов и оливиновых габбро 
(430 м) , оливиновые гаCSбро (580 м) , оливиновые габбронориты 
(520 м) . В при:кров-левой и приподошвенной частях массива и во 
вмещающей толще отмечаются многочисленные сИПЛЫ и жилы габброно­
рит-диабазов . Активное взаимодействие интрузива С вмещающей тол­
щей издавно привле:кает внимание исследователей (Гурулев , I965 ; 
Перцев, Шабынин , 1979 ; Конников , I986a) . .  

Свидетельством активного в заимодействия: приnодоmвенных пла­
гиоперщотитов , :контактирynцих с алевролитами, служит mирОRfЩ 
распространенность в перщотитах флогопита, бронзита, :корроди­
pynцeгo ОЛИВИН, и апатита, не xapaкTepных для массива в целом. 
Отмечено повышение к :контакту железистости темноцветных минера­
лов , снижение основности плагиоклаза, увеличение содержаний же­
леза ( преимУЩественно трехвалентного) и титана в ,ХРОМl!!пинелях .  
К :контакту в плагиоперщотитах' повышается содержание 81�2 ,А120з ' 
Сао, Ti02, Na20, К2О , Р205 ' 8r • . Характерны резко повышенные 
по сравнению с остальными породами �трузива концентрации К2О 
при незначительных различиях по соде.ржаниям 8102 и N1 , что яв:.. 
ляется надежным ИНДИRатором :коровой :контаминации мантИЙНЬ1Х магм, 
избирательно обогащаемых :калием вследствии его максимальной ско­
раСТИ ди@)узии В расплаве по сРавнению с дРУгими :комnонентами. 
В то же время ПЛа1'иоперщотитовая зона !,IO химичесR'ОМУ составу 
аналогична исходному nи:критоидному расплаву (КОННИRов и дР • •  

1988) . По-видимому , приподошвенная часть интрузива R'РИСТа11ЛИзо­
валась Оез значительных ассимиляции и фра:кционирования: родона­
чальной магмы. об этом также свщетельствуют постепенные перехо-
ды l1Jlагиоп�ридотитов в пи:крит-долериты зоны закалки, эпизодич-
ность В НИХ R'сенолитов . 

Нами �ыли оценены дин�ичеСR'ие .условия :кристаллизации ЙОR'о­
Довыренского массива дорастаниеМ- R'умулуса при R'омпозиционной 
R'онвекци.И (Сима:кин , Кислов , I988) . Переход от ОРТОR'умулатов ( пла­
гиоперщотитов) В, :краевой части и на флаНГах массива через мезо­
R'умулаты (nлагиодуниты) :к адR'умулатам (дунитам) в - центральной 
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части массива удовлетворительно объясняется интенсивным теплопе­
реносом во вмещакщую To.mцy ( скорость охлаждения на контакте 
I , 7 О/час ) 'Со знаЧительным снижением скорости охлаждения по ме­
ре удаления от JtOHTakTa. "Аномальный" тренд изменчивости соста­
вов минералов частично может объясняться недостаточной эффектив­
ностью конвекции для поддержания постоянного состава интерстици­
ального расп.лава при таких высоких скоростях . затвердевания , вы­
знвакщей кристаллизацию менее высокотемпературных минералов . Но 
появление фЛогопита и бронзита такой механизм не объясняет .  для 
их образования необходимо ПОВI:ШIение концентраций калия, кремне­
зема и воды . Предположено (КОННИI<ОВ и' др . , I988) , что в процессе 
кристаллизации в пикритоидный расплав из вмещaкщиi пород посту­
пали только вода и кал.ий , необходимые для образования фJIогопита, 
а увеличение концентрации воды прйводило к расширению' поля крис­
таллизации ортопироксена за счет оливина ( Kushiro ,  I969) . для 
подтверждения .этих предполоЖений необходимы более строгие дока­
затеЛьства, полученные в результате минералого-геохимических ис­
следований. 

Изучение взаимоотношений флогопита с другими минералами, 
его состава ПОRазало , что он ОДИН из наиболее поздних минералов , 
кристаллизовавшихся из расп.лава (Кислов и др. , I988) . 'Флогопит 
п.лагиоперидотитов лишен истонитового компо�ента, с Ti02 - З , 2� 
7 , 7  % .  Отмечена отчетливая корреляция 1I13Ж;ДУ сосуществукщими фJIо­
гопитом и ортопироксеном по железистости и содержанию хрома. На­
ми совместно с В .Е .ВетштеЙНом (ИГ/IМ 'АН УССР, г . Киев) изучен ИЗ0-
ТОПНЬ!Й состав кислорода и водорода фJIогопита и пироксенов п.ла­
гиоперидотитов , а также вмещающих пород для определения источни­
ка фЛЮида. Водородное отношение фJIогопита U5D = -85 %0)  соот­
ветствует нижней границе отношений ГДЦРОRсилсодержащих минералов 
глубинноI,'О происхождения ,  основных и ультраосновНЬ1Х пород . Кис­
лородныe отношения фJIогопита (t'I80 = +5 ,9 %0) , ортопироксена 
( +5 , I  %0) и клинопироксена (+5 ,9 %0) , хотя и близки тшlичным для 
мантийных магм значениям (+5 , 7±о ,З %0) ,  но существенно ниже изо­
топных отношений исходного расп.лава Йоко-Довыренского массива 
(+8 ,5+ +8 , 7  % 0; Устинов и др. , I980) , обогащение которого легки-' 
ми изотопами кислорода и водорода можно объяснить ПОС:YDЛением в 
расп.лав фЛЮида, появлmaцегося в результате деГ.идратации боковых 
пород из-за контактового взаимодействия, или метеорной влаги. 
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о составе палеометеорных вод MOJitнO судить по анализам современ­
ных вод региона (оз.Байкал, осадков . поверхностных и подземных 
ВОД) , а также мarиоперидотитов массива, подвергшихся наибоЛее 
интенсивной постмагматической перера60ТRе . Интервал распределе­
нlUi значений Ь D (-127+ �4 %0) и 2) 180 (-15 ,8т -12 ,9  %0 ) совре­
менных метеогенных вод и менее подверженные вториqннм процессам 
фраIЩИОНИРОВан,1Ui величины '5 D ' ( ':"132+' �O %0) серпентИнизирован­
ных , амфиболитизированных ' и х.Лоритизи:рованных магиопе ридотитов 
имеют сходные соотноШенlUi. Но воздействию тольк

'
о метеогенной во­

ды противоречит отсутствие ВО фЛогоnите корреляции между изото­
пами ь D =8'5180 +IO , характерной для водного цикла. От.к.лонение 
от ,этой пропорции можно объяснить участием в процессе ' контакто­
вого взаимодействlUi метаморфогенной воды и утяжеленным изотопным 
составом кислорода магмы , (возможно ,. из-за КQНТаминации кар60нат-
ным материалом ; Криволл.яСов и др. , 1982) .. 

' 

в пользу эаимствованlUi расмавом воды . на наш В ЗГЛЯД, . сви':' 
дeT�1ьcтвyeT состав фЛЮидной фазы фЛогоnита' и  апатита (Киелов , 
БyuLJI.ЯRОВ , 1990) . Флогопит магиоперидотИ'l'ОВ практически не со­
держит фтора СВ одном зерне 

' 0 , 06 %) , КОFЩентрации хлора также 
низки (0 , 07-0 , 15 ,%) ' Невелики содержания галогенов и в ' апатите 
магиоперидотитов (F := 0 , 79 ;  0 ,86 % ,  01 = 1 ,93 ; 1 ,65 %) . Это 
предполагает значительное преобладание воды в составе летучих 
компонентов исходного расплава. Поскольку он В . Йоко-Довыренском 
интрузиве был беден ВОДОЙ, на что указывают отсутствие ' водосо­
держащих минералов в большей части разреза, обогащенность ' ма­
гио.к.лаэов орто.к.лазовым мНиалом '(sech , 1971) и данные газового 
анаШfза (Бa.лыюm и др . , 1983) . фJIогопит эндоконтакТОВОЙ зоны 
должен был формироваться за счет ПРИТОRа воды извне ; Обилие фJIо­
гопита по:казывает ,  что в этих частях :камеры :КОFЩентрация водИ 
была значительной (Рн О � 1 кбар;  хн О � 4 %) . 

2 2 )J,ля понимания механизма обогащенlUi ПРИ1l0ДОlЩ3енных магиопе-
ридотитов :калием и водой без существенной ассимиляции ДРУГ;{Х 
:компонентов ( о  таком характере :контактового взаимодействия гово­
рят тождество средневзвешенного состава массива составу магио­
перидотитов , единичность среди них :ксенолитов вмеща:кщих . пород) 
необходимо рассмотреть состав пород ЭКЗОRонтакта Йоко-Довыренс­
кого массива. Алевролиты экзоконт.акта преобразованы в кварц-ан­
далузит-биотитовые , кварц-кордиерит-биотитовые и магиоклаз-ам-
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фибол-пироксеновые роговики. По направлению к контакту в них 
отчетливо убывают КOfщентрации Si02 и Rb. При частичном плав­
лении роговиков образуются гранОфиры , 6лизкие по составу к чар­
нокитоидам. Они состолт ИЗ ИДИОМОРфIЫХ зерен кислого плагио.кла­
за, гиперстена, амфибола и биотита, сц�ментированных гранофиро­
вым ме зостазисом. Химические потенциалы калил и воды кислых вы_о 
��aвOK значительно превышают таковые в ПИКРИТОидНом расплаве 
массива. Это могло послужить причиной их миграции в интрузив . 
Поступление воды в пикритоидный расплав могло происходить так- · 
же по механизму термодиффузии ( Эффект Соре ) . Нами эксперимен­
тально было показано (Конников и др . ,  1990a) . что вода в сили­
катных расплавах миrрирует в область с более высотой температу­
рой довольно быстро (коэффициент Соре равен 4 . IO-2c-I) .  

Взаимодействие расплава с карбонатным материалом зафиксиро­
вано эндоконтактовыми зонами вокруг фраг�нтов магнезиальных 
скарнов мелилит-монтичеллитовой фации в верхней части дунитового 
горизонта, ПОдРобно описанных Н.Н.Перцевым , Л.И.Шабыниным ( 1979) 
и А.А.Ефимовым с соавторами ( I986 ) . blетасоматические парагенези­
сы формировались при пониженном давлении C02� . общем давлении 
ниже 1 ;5 кбар и температурах не менее 1000 ОС .  

длл ЭF.,.ЦоконтактоВblX околоксенолитных дунитов , верлитов , пи­
роксенитов характерны заметное повышение щелочности (Na20 до 
0 ,25 %) ; тонкая:, но густая: троилит-пентландитовая: вкралленность ; 
повышенный фон металлов группы платины (Pd до 0 ,6 г/т ) . В отли­
чие от неконтаминированных дунитов ,содер.жащих nлагио.клаз и дио­
псид, для околоксенолитных пород свойствены фассаит и плеонаст .  
В этой части дунитовой зоны содержание СаО в ·оливинах повышается 
до 1 , 01 %, в то время .как обычно оно достигает O , IO-O , 15 % .  По 
контакту с ксенолитами скарнов как в ДУНИ1'ах , .так и в троктоли­
тах образуются маломощные (до 10 см) мелкозернистые , преимуще­
ственно оливиновые оторочки. Минералам эндоконтактовых зон свой­
ственен утяжелен� изотопный состав кислорода (Криво ПЛЯСОВ и 
дР • •  1982) . 

ИдиОМОрфиые интерстициальные .кристаллы хромшпинели не редко 
содержат одно ,  реже два-три сфэричес.ких до угловатых сми.катных 
В.RЛЮченил (Кислов , 1990) . Наиболее распространенные минералы 
ВI\JIЮчений - паргасит и флогопит , .которые в виде самостолтельных 
минералов В околоксенолитных зонах встречаются редко . В трещино-
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ваты:х зернах хромшпинелИ включениЯ замещены хромсодержащим маг­
незиальным хлоратом (±1<арбонат) , 6лизким по составу хлориту . вы­
полняющему трещины И интерстиции. ' в  остальНых породах массива 
редкие включения в хромшnинелях представлены клинопироксеном И 
оливином с поВЬ!ШенНblМ идИОМОРфизмом к менее закономерным распо­
ложэнием. Захват расшава хромпurи.Нелыо может быть вызван ре зким 
пересыщением из-за существенного снижения температуры либо ре з­
кого изменения состава расшава ( Irvine . 1975) . Активная: ассими­
JIJЩИЯ в состоянии вызвать оба этих .я:в.ления. Возможен также за­
хват интерстициальных минералов при посткумулусной перекристал­
лизации хрoмшnинели , которой способствует обогащение остаточного 
расшава летучими компонентами. Флогоnит и паргасит кристал.лизо­
вались и как интерстицимьные минералы, но в постмагма.тическую 
стадИю замещались хлоритом И карбонатом, аналогично в�чениям в 
трещиноваты:х зернах хромшпинели. Хлорит-кар60натные агрегаты 
иногда сохраняют реликТы флогоnита и naргасита. Летучие KOМno':' 
ненты могли постynать из �рбонатных ксенолитов. Источником ще­
лочных элементов предполагаются проCJIОИ терригенН1iX пород, раст­
ВОjiЯIaциеёя в расILЛаве быстрее карбонатного материала. Возможно 
также объяснение принциnом КИCJIотно-основного взаимодейстВия 
компонентов в расПJIаве : увеличеlще концентрацИй слабых оснований 
( СаО, Мgo ) ведет к уВеличению аЕТИВНОСТИ щелочей. ПО-ВИДИМОМУ. 
ощелочение и обводнение околоксенолитН1iX зон было значительным, 
но ' затуШевано постмагматичес.кими процессам.и. 

Свидетельством коровой контаминации могут быть необычно вы­
сокие , значительно 'варьирукщие отношения изотопов стронция . Пер­
Бичные изотопные отношения йоко-Довыренского массива варьируют 
от 0 , 709 до 0 ,7I5 (КИCJIов и др . , I989) . Такие высокие значения 
могут объясняться обогащением очага ILЛaвJIения радиогенным строн­
цием в ре зультате процеССОБ мантийного ме тасоматоза. Но вклад 
взаимодействия раСILЛа!!а с вмещaIaЦИМИ породами, имекщими более 
высокие стронциевые отношения ,  несомненен. Повышенные значения 
своЙственны пробам из зоны закалки и приподошвенных СИЛJIОВ 
(О, 7I3-0 , 7�5 ) : Отношения неизмененного алевролита ( отобранного в 
300 м от контакта) и гранофира - ВЫIIJIВ:вки из непосредотвенного 
экзоконтакта - составляют 0 ,720 , а претерпевших термальное воз­
действие алевролитов - О, 7П-О , 7I2. По-видимому, при поВЬ!Шенных 
температурах стронций интенсивно мигрировал с коровым флюидом. 
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Отсутствие изотопной гомогенизации и монотонного снижения строн­
циевых отношений по удалению от контакта позволяют предполагать , 
что контаминация , расплава происходила в основном в подвоДящих . 
кана71ах и проме.жуточных камерах из пород фундамента. РубидиЙ, 
по-вIЩИМОМУ , в QCHOBHOM заИМСТВОВа71СЯ из боковых пород ма.гмати­
чес.кой камеры. В экзоконтакте (8 м) его концентрация монотонно 
сншкается от 280 г/т до уровня H� пределов обнаружения по мэре 
приближения к массиву. Высокие стронциевые отношения свойственны 
ксенолитам 'магнезиальных скарнов (0 ,712) и брусит-форстеритовым 
породам ( 0 , 713) , но вклад карбонатных пород вряд ли был велик , 
учитывая их не большой . объем во вмеЩaIaЦей To.mцe . 

Тесная зависимость состава минералов сульФИДНых руд от вмэ­
Щ8l<XЦИX оруденение мanлатических �IOрод (Конников и др. , 199Ов) и 
изотопный состав серы сульфидов ' (Качаровская и др. , 1986) указы­
вают на то, что вещество сульфидной минерализации имеет скорее 
всего магматическое происхождение . Исходя из этих данных , мо'pфJ­
логии интерстmщальных рудных выделений , наличия спорадических 
"капель" сульфидов в кристаллах 'оливИН'а и других породообразую­
щих минералов , можно предположить, что ведущим механизмом обра­
зования оруденения было ликвационное отделение сульфидного рас­
плава от магмы во время криста71ЛИЗации последней .  

на рудолоkа.ли:зацию, до-видимому , большое влияние оI<азыва71И 
.явления ассИМИJIЯЦИИ пикритЬидным расплавом те рригенных и карбо­
натных пород , на что указывает прДУроченность максимальных кон­
центраций суЛЬфlщов к зонам, ' обогащенным водой и 
щелочами: нижней n:.лагиоперидотитовоЙ и околоксенолитных в верх­
ней части дунитового слоя. В последнее время установлено, что бо­
лее высокая растворимость серы характерна для водосодержащих , 
особенно щелочных расплавов (Горбачев , 1989) . Так , в системе 
магнезиальНый базальт-сульфид-летучий максимальные содержания 
серы при 11 кбар (до 1 ,5 вес . %) получены Н . С.Горбачевым в щелоч­
ных (�О-tNа20 до 4 , 8  вес. %) расплавах , образу:кщихся при взаимо­
действии с водно-углекислым флюИдОМ. 

По-видимому , повышение концентраций щелочей и воДы в конта­
минированных участках . магматической камеры вызывало увеличение 
растворимости серы , приводившие в свою очередь к '  недосьпценности 
этих участков серой- по сравнению с основным объемом расплава. 
Вследствие этого должно было начаться перераспределение серы в 
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эти участки конвективными потоками для выравнивания ее хим�ес­
КОГо потеIЩИВJIа. В процессе снижения температуры и основности, 
увел�чения железистости магмы растворимость серы снижается, а 
кристаллизация уменьшает объем расrшава, при этом сера свя:энва­
ется с железом, медью, никелем и дРугими металлами, образуя 
сульфидную' фазу • 

Как показали детальные ИСCJIедованил северо-восточного уча­
стка массива, распределение сульфидной фазы в приподошвенных 
rшагиолеридотитах контролировалось лрототектонической трещинова­
тостью. 30НЫ вкрапленного оруденения, особенно- �ассивные руды, 
приурочены к остросекущим зонам повышенной проницаемости, зафик­
сироваНным в большинстве CJIYчаев дайками или СИJIJIами га66роно­
рит-диабазов. Эти эмпирические закономерности могут иметь двоя­
кую .интерпретацию. Рассеянная СУJIЪфИдНая жидкость в · rшагиопери­
дотитах могла перераспределя:ться в трещины. Темпера'r'Ура ликвиду­
са пикритоИдНОЙ магмы значительно выше ( ",1300-I4OO ОС) , чем 
суJIЪфИдНого ра.сrшава ("'900-ПОО ос) . Поэтому ПОCJIедний будет на­

·ходиться еще в жидком СОСТОЯIiИИ, когда rшaгиоперидотиты в основ­
ном ·раскристаллизуются:. Такой кашеобразный агрегат , затвердевший 
на 50 % ,  способен реагировать на хрупкие деформации. Образование 
трещин должно привести к миграции в них жидкой сульфидной фазы. 
Идентичность ТИIIоморqяых особенностей и изотопного состава серы 
сульфидов ВRpanленны:х и массивных руд nлагиоперидотитов свиде­
ТeJIЪствуют в пользу их ф::>рмирования в сходных термодинамических 
уCJIОВИЯ:Х � из единого СУJIЪфидного расrшава. 

Второй вариант не исключает привноса с вне.црякщимся: в тре­
щины габброноритовы:м расплавом дополнительного количества серы. 
ВнедРение базитового расrшава в подошвенную часть массива по ря­
ду признаков происходило до полного остывания � кристаллизации 
ПОCJIеднего . 
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M. A.He�дьeB , э.г .Конников , Г .И.ДубовеНRО 

К!ИLЛEКСИРОВАНИЕ МЕТОДОВ дЕТАЛШОй ГЕO\IИЗИКИ 
для ПРОГНО3ИРОВАНИЯ ОРУдЕНЕНИЯ 

(3абaйRалье) 

в наСТ9ЯЩей ·стаТье рассматриваются возможности RОМПЛ8RСНОГО 
использования деталЬных геофизических методов при ЛОR8ЛЬНОМ про­
гноэе и ПОИСRЭХ на приме� Ч8ЙСRОГО медно-нйкелевого месторожде­
ния и Джи.ци:нСRОГО рудного уэла (ДРУ) . в 1986-1900 гг. геофиЭИ­
чеСRие исследования были сосредоточены в основном на зтих объ­
еRТЭХ в с�эи с необходmмостью ·расширения мИнерально-сырьевой 
базы действующего ДжидинСRОГО ГОКа и возобновлением ПОИСRОВ мед­
но-никелевых .руд в Северном ПрибаЙR� . TaR RaR фонд легкоот­
крываемых месторождений ужа исCЯR , то задача эта весьма трудная. 
Увелич.ение запасов руд следует OJIЩЦать в основном за счет доизу­
чения флангов и г.луБЬRИХ горизонтов ДэвестНых месторОждениiI., вы­
явцения скрытого оруденения, оценки слабоиНтенсивных комплексных 
геофизическИх аномалиil.. · 

Научно обоснованный прогноз маже� быть успешно решен лишь 
на базе комплексного · иЗучения рудных полей и месторождений : соз­
дания их объемных моделей ; анализа рудоконтр6ЛИрующих фа:кТОРО:В , 
де тельного изучения структуры и элементов блокоразрывной текто­
ники. ЭaRономерностей размещения оруденения, классификации поис­
ковых критериев с обработкой и интерпретацией данных на качест­
венно новом уровне с применением ЭВМ .  

Чайское месторождение приурочено к ЧайСRОмУ гилер6азит-ба­
зитовому массиву. В 1988 г.  здесь нами проведены высокоточная 
l'рави- и магниторазвеДRа по расчетным профWIЯМ и микромагнитная 
съемка (ММС) для более детального изучения структуры, разрывной 
и трещинной тектоники, прогнозной оценки флангов и глубоких го­
ризонтов месторождения. 

Массив (рис.1) представляет собой небольшое ( 1 , 8  х 5 , 5  ЕМ. ). 
интрузивное тело овальной фОp&I, залегаюцее конкордантно со 
складчатой структурой метаморфиЗованных раннепротерозоЙских. от­
лciжeниiI.. По особенностям состава он принадлежит к перидотит-пи­
роксенит-габбро-норитовой формации (Конников, 1986а) и образован 
в результа� двухэтanного поступления магмы в интрузивную камеру. 
Продуктом реакционного взаимодействия базитовой магмы с ультра-
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основными породmди явились контактовые пироксениты , с 
пространственно и генетически связано наиболее богатое 
ное медно-никелевое оруденение Чайского массива ( рудные 
и 3) . 

которыми 
су.льФИД­
тела )f! 2 

В 60-80-х годах на Чайском месторождении проведен комплекс 
поисково-разведочных работ (Ша "Бурятгеология" : И . Ф. Баинов , 
Ю . А . Чешенко , И.Н. СахаровсюЩ , А.Г. Степин , В . С . Ха'рламов , В .Е .Ви­
кулов , Ф.П.ЛеснОв ,  В . П . Мещеров и др. ) .  По их данным, сульфидное 
оруденение приурочено к тектонической зоне субширотного прости­
рания, проходящей вблизи осевоЙ части массива. Крупномасштабное 
картирование ин труз ива , выполненное э.г . Конюmовым ( 1986а) , по­
казало , что помимо субширотной зоны , В нем широко развиты оперя­
ющие ее северо-восточные разрывы , в которых преимущественно и 
локализуется оруденение . Кроме того , геолого-геОфlfзическими ис­
следованиями также выявлены разрывные нарУшения субмеридиональ­
ной и северо-западной ориентировки. Однако несмотря на эти дан­
ные , некоторыми исследователями отрицается наличие В · массиве 
разноплановой трещинной тектоники. В случае хорошей обнаженности 
рудоносных комплексов эта задача была бы успешно решена пра1� 
структурным картированием , но район полузакрытый , и возникает 
необходимость поиска иных , в частности, геофизических 
решения проблемы .  

методов 

для этого на Чайском массиве авторами проведена высокоточ­
ная ММС , разработанная в 50-0 · г()ды В ГДР (Лауте рбах , 1954 ; <ю­
ДЮК, 1958) для решения различных задач геокартирования, в том 
числе и определения преимущественного направления трещин()ватости 
и сланцеватости пород. Данный метод у нас почти забыт, в то вре­
мя как применение высокоточных квантовых магнитометров позволяет 
сейчас получить съемку с точностью Zo , 5-1 нТл и выше , значитель� 
но повысить разрешающие возможности метода и глубинность иссле­
дований , о чем будет сказано ниже . 

для эффективного применения методов геОфизики на участке 
имеются благоприятные физико-геологические условия.  Горные поро­
ды Чайского руДного пОля хороша дифференцированы по физическим 
свойствам. Немагнитны породы холоднинской и авкитской свит , сла­
бомагнитны га6бро, габбро-диориты, . габбронориты , амфиболизиро­
ванные габбро. Более магнитны дуниты , перидотиты, пироксениты. 
При этом их намагниченность увеличиваетс.я: по мере увеличения 
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степени серпентинизации и образования серпентинита и магнетита 
по оливину и пироксену. ПЛотностные характеристики пород даны на 
разрезе ( рис .2) . На участке широко проявлена разрывная и ' трещин­
ная тектонИка различных направлений. Все тектонические структуры 
обычно выllлнены дaйRами, жилами , ПРOЖИJIRами разли�ого состава, 
обогащенными магнетитом , серпентинитом , пирротином. 

Под ММС на Чайском массиве c5ЫJIO выбрано 9 площадок 50 х 5Ом. 
На6люденил выполня.л:ись по квадратной сети Б х 5 м .  ПЛощадкИ В!:l­
бирались в соответетвии с первоочередной задачей определен ил 
ориеНТИРQВКИ т�щиноватости в- пределах рудоносных структур , поэ­
томУ большаЯ часть их располагает� вБЛИЗt1 рудных тел J& 2 и 3 и 
на их простирании. Съемка выllлненаa с квантовым магнитометром 
М-33 . Среднеквадратическая' погрешность съемки составила ::!:1 нТл. 

Анализ микромагнитных , полей показывает ,  что они отличаются ' 
по характе ру и структуре, ф:>рме и размерам аномanий в пределах 
'Отдельных площадок. на каждой lJJ1ощадке по направлению изодШ1ам 
I::.T и роз-диаграмм выделяется 3-4 направления трещиноватости раз­
ной интенсивности (см .  рис . 1 ) . lТревалирyraцая ролъ того ми иного 
направленил менлется в, зависимости от местоположенил lJJ10Щадки. 
В пределах lJJ10Щадок 7. и-9 ,  расположеНных Еблизи рудного тела JЬ 2, 
наиболее четко проявлена су6mиротная система трещиН (в среднем 
940) ,  что хорошо согласуе�ся с их приуроченностью к зоне главно­
го рудоконтролирующего разлома. Менее характерна здесь северо­
восточная (490) ориентировка трещиноватости. В преДеЛах lJJ10щадОI( 
3 ir 6 преобладают трещины северо-восточного направления, а су6-
широтные зафиксированы менее .Отчетливо. Это хорошо согласуется с 
поэицие� этих участков в пределах �ЛЯ�МЫХ пироксенитовых зон ,  
�сирующих нарушения, оперяющих главную рудоносную структуру. 
на площадке 4 наиболее резко выделил ась �о-восточно-северо-за­
падная ( 145-3250) система трещиноватости, совпадающая с распола­
гающимся в6.iI.изи ,нее разломом того же направленил. на западном 
замыкании массива, в районе рудного тела JfJ 3 ,  отчетливо отме­
тился субширотный рудоконтролирyIOЩИЙ разлом , по наряду с ним хо­
роШо проЯБЛеНЫ северо-восточная и северо-западная система ,нару­
,шений ( площадки 1 и 6) . 

Почти на всех указанных выше lJJ1ОЩадках фиксируется трещино­
ватость суБМеридионanьного простиранил (60) , не отмечаемая при 
геОЛОrиЧ'еском картирОвании. Эта система наиболее четко выступает 
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на площадках 2 ,3 .5  И 6 .  Значение ее в 06щей СТРУЕтуре Чайского 
массива еще предстоит выяснить . 

В методическом плане таюке интересны резу.льтатн. по.лученные 
на 1:r.лощадках 2 .5 ,8 .  которые расположены в КlЖ!tой часТИ массива. 
перекрытой чехлом ледниковых и аллювиальных отложений .  По данным 
буреция глубина ' залегания коренных пород на этом участке состав­
ляет более 20 м. Согласно рекомендациям автора ММС Р.Лаутербаха 
зффейтивность этого метода сохраняется при мощности рыхлых отло­
жений не более IO м. Тем не менее , на вышеуказaнных площадках 
нами были получены хорошо дифференцированные микромагнитные ано­
мa1iии. Здесь , так же как и на других · площадках. хорошо выражено 
субiIIиротное направление . треЩШlOватости. Менее отчетливо фиксиру­
ются северо-западное , субмеРИдИональное и· северо-восточное прос­
Тирания треЩИН. Эти данные ПОЗВOJIЯЮт сделать заключение . что пр.!!. 
существующей точности и чувствительности приборов глубинность 
ММС может быть увеличена более чем в два раза. 

В заключение нами была выполнена комплексная качественная 
и количественная переинтерпретация всех имеющихся дaнных по руд­
ному· полю (наших и предшественников) для уточнения его структуры 
и прогнозной оценки перспектив . Составлены геофизическая основа 
рудного поля (графики и планн изолиний 6, g .  D. Т. КС . литогеохими­
ческих ореолов , структурно-геофизическая схема) , . физико-геоло­
гическая MOДeJIЬ разреза по пр. 39 . 8  по грави- и магнитному полям. 

Наша MOДeJIЬ разрез� существенно отличается от модели пред­
шественников (см. рис . 2) .  Разрез СМОДeJlИpОВан сначала по магнит­
ному полю . а затем уточнен · по гравитационному. В нем · выделено 
шесть предполагаемых рудных тел ( из н.их чеТЬ!ре в рудной зоне 3 и 
ОДНО в рудной зоне I) крутого северо-западного падения мощностью 
I2-30 м. Все они О'l'Мечaroтся аномалиями fj, Т интенсИвностью дО 
I2 000 нТл и приурочены .к гравитационным минимумам ( зоны 2 и 3) . 
РудНЫе зоны 2 и 3 ВЫделяются таюке МО!ЦННМИ зонами проводимости , 
аномалиями 1. k - ВП .  ИЕП и ореолами никеля, кобальта, меди и 
цинка. наличие аномалий 11 Т обусловлено развитием серпентина и 
магнетита по оливину и пироксену на контакте рудных тел, наличие 
зон проводимости И минимума Л g - зонами разуплотнения за счет 
зон дробления и обводненности, вмещaI<ЩИХ рудные зоны. 

В зависимости от CTPYRТYPЫ рудного ПОЛЯ, положения рудных 
тел и зон , их обратного падения нами дана и другая оценка его 
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перспектив. По предшественникам наиболее перспективной на поиск� 
богатых руд является рудная зона I ,  расположенная в �ой га6-
броноритовой .части массива , на границе с породами вмеЩaIaЦей 
ТOJПЦИ. По их данным , рудная зона I падает на северо-запад, руд­
ная зона 3 - на юго-восток, ей навстречу � ,Обе зоны на глуБIШе 
I , 5  км соединяются. 

По нашим данным, наиБOJlее лерспективна на поиски промьriIШен­
ных руд рудная зона 3 .  Она падает на северо-з,апад и не может 
соедИниться на г.nyБIШе с зоной I .  Над зоной 3 выделены наиболее 
KpyIIныe и интенсивные геофизические и ,ли:тогеохимические 
ореолы. В ее пределах выделено 4 предполarаемых руд-
ных тела, два из которых самые мщньrе в разрезе . НаиБOJlее перс­
пективна зона в интервале профилей 39 ,0-40 , 2. Вер�и:кальный диа­
пазон оруденения оценивается не менее 500 м. Особое внимание 
следует уделить северо-восточным зонам разрыва, KOTopl:le изучены 
пока еще оченъ слабо. 

Джидинс-Кий рудный узел - один ИЗ наиБOJlее перспективных 
рудных объектов Западного Забайкалья. Он объединяет группу про­
странственно сближенных �сторождений, и проявлений , расположен­
ных на контакте осадочно-эФФУэивных пород хохюртовскоЙ. свиты ({ , 
ЬЬ) с Модонкульским массивом кварцевых диоритов джидинского IШТ­
рузивного комплекса ( PZ2) '  

. в контакте массива с ХОХ1Рртовской свитой . отмечаются Перво­
майский и' Горкинский интрузивы гранитов ме зозойского гуджирского 
комплекса. В апикальной яасти Первомайского IШтрузива распOJlОже­
но Первомайское штокверковое молибденовое месторождение , пред­
ставленное сетью кваРЦ-ПOJlевошпатовых молИбденовых прожилков ,ЖИЛ 
и зон субширотного ,  су6меридионального и северо-западного прос­
тирания (Ходанович и др. ,  I984) . 

Инкурское редкометалльно-вOJlhфрамовое штокверковое место-
рождение раСПOJlожено в" экзоконтактовой зоне ПервоМ8.Йского масси­
ва, в кварцевых диоритах � в метаморфизованных вулканитах. BOJlb-: 
фра�овое оруденение раqпределено неравномерно , образуя обогащен­
ные ПoJlОСЫ суБШиротного, суБМеридионального , северо-западного и 
северо-восточного ' irростирания. 

ХOJlтосонское месторождение расположено к западу от Инкур-
сного штокверка, в породах Модонкульского массива. Оно представ­
лено серией гюбнерит-сульфидно-кварцевых жил субmиротного прос-
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тирания. жиJ1ы ' Raк и на И!шУРСRОМ месторождении, сложены RBap­
цем с ВRparrленностъю и гнездами гюбнерита, пирита, Сфалерита,га­
лен

'
ита, 6леRJIых руд , висмута , ' флюорита, МУСRовита, поЛевого шпа­

та и Rарбонатов (Ход�ович, 1984) . 
CTPYRTYpa месторождений СЛОЖИalI. ВеДУЩaII роль в фJрмирова­

нии теRтоничеСRОЙ CTPYRTYPЫ узла, размещении и ЛОR8ЛИЗации ору­
денения принад.лежит разрывной теКТОНИRе . Главные разрывные 

/ 
CTpy�<TYpы были заложены в палеозое (Горбачев , 1981), . В мезозоЙ-
СRffЙ этап они были 'унаследованы дайками БОСТОНИТОВ, сиенито-дио-
ритов , сиенит-порфиров , RВapцeBЫX сиенитов , ROTdpыe ФИRСИРУЮТ 
последовательность формирования CTPYRТYPЫ месторождений .  

Важнейшую роль в размещении оруденения сЬ!Грали разрывные 
дефоrмации предРУДНОЙ стадии. Наиболее Rрупные разрывы этой ста­
дии - Главный 'разлоМ субширотно-северо-западного направления. 
он фИRсируется зоной березитизации i1 зоной лров'одимости мощ­
ностью до 60 м. Меньшие по размеры разломы северо-восточного 
простирания фИRсируЮтся зонами березитизации и элеRТРОПРОВОДИ­
мости мощНостью 10-30 м .  Они делят руднЬ!Й узел на ряд RЛиновид­
НЬ!Х 6лОRОВ , ROTopыe разбиты внутри6лОRОВЫМИ разломами. Выделяют­
ся разрЫВЬ! , оперЯющие главный разлом. Более мелкие разрывы опе­
ряют внутри6лОRовые разломы. 

В пределах ДРУ выделено шесть ТЩIOВ РУДОНОСНI:lX ЖИЛ И: . зон 
(Ходанович, 1984 ) : ЖИЛЬ! Главного РУДОRОНТРОЛИ:РyI<IЦего разлома, 
приуроченные R Главному разлому , жиль! диагональНl:lX и: внутри6JIо­
ROВЬ!X разрывов , ЖИЛЬНО-ПРОЖИЛRовые зоны , оперяющие внутри6JIОRО­
вые .разломы , линейные ШТОRВеРRовые зоны. 

Устанавливается горизонтальНaII и 06ъеМНaII зональность руд­
НI:lX полей , B� РТИRалЬНaII зональность месторождений и рудных тел и 
CTPYKТYP�aII зональность ЖИЛЬНI:lX систем. Наиболее существенна 
ОRОЛО- и надынТРУЗИВНaII зональность , МИНш.fалЬНaII в апИRальной 
gасти интру�ивов ( 100-300 м) И, макСш.fалЬНaII в удаленной ЭКЗОRОН­
тактовой части гранитов (800-900 м) . ЗакономеРности 'проявления 
объемной и структурной вертИRальной зональности сдУЖаТ основой 
для прогнозирования оруденения на фЛангах и глубоких (до IOOO м 
и более) горизонтах рудных полей и позволяют ожидать появления 
на глубине нового яруса оруденения ( Онтоев , 1984) . Грушra П.Ю .Хо­
дановича ( 1984) выявИла новые злементы структурной зонаЛьности, 
явлюациеся основой для оценки перспеRТlffi оруденения на глубину, 
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на фЛангах и верхних, отработанных, горизонтах месторо�ний и 
позволяющие поставить вопрос о расширении границ Инкурекого 
штокверка, о ВОЗМОЖНОСТИ развития п'ромышленного орудененИя в зо­
нах, оперяпцих Гла:вный раэлом с юГа, в штокверковых зонах и в 
кровле Модонкульского массива. 

Отсюда ЯСНО , что перед нами стояла конкретная задача 
оценить возможности , детальной геофизики дл.я: локального прогноза 
и выбрать наиболее рациональный комплекс ме тодов . В 60-80-е годы 
ШО "БурятгеологИJi" на дРУ' проведены общие поиски гравиметрией , 
наземной и аэромагнитной съемками. детальные высокоточные иссле­
дования , за исключением участка Гуджирского , здесь нё проводили 
и они выполнены нами впервые : ММС на двух карьерах , на ' восьми 
площадках, гравиметрия и ЭJlектрОразведка. 

Карьер горизонта 1620 M размером 150' x 350 м полностью сло­
жен магнитными кварцевыми диоритами, рассеченными зонами дробле­
ния, дайками и жилами раэличных направлений , в основном вмещаю­
щими рудные зоНЫ , жилы и прожилки (рис . 3 ) . 

Характер магнитно�о поля карьера 'изменяется от площадки к 
площадке : интенси'вность, характер И '  уровень поля местами ре зко 
меняЮтся от отрицательного до полоЖительного , от простого до 
сложного. На одной площадке выделяется до семи локальных магнит­
ных аномалий от' изометрИ'ЦШХ до линейно вытянутых и неправильноЙ 
формы. При этом :i:rростирание аномалий также резко меняется. 

Таким образом ,' в CTPWKTYpe И характере магнитного поля, как 
в зеркале , отражается сложная 'структура месторождения ,  его гео­
тектонические особенности, пространственное пОложение дайковых 
комплексов, ' рудоносных жил и зон 6ерезитизации. Отрицательные и 
спокойные поля пространственно совмещаются' С зонами 6ерезитиза­
ции, вмещaICЩИМИ основную массу :рудных жил, зонами дробления и 
метас,оматически измененнirx пород. Положительные магнитные анома­
лии совпадают с ' более магнитными кварцевыми диоритами; бостони­
тами, биотитовыми сиенитами и их дайками. 

Закономерности распределения разрывных структур в плане , 
оБЩий объем (вес) зон , даек того или иного направления наиболее 
ярко выражается на розах-диаграммах направлений трещиноватости. 
их анализ показывает ,  что на каждой розе-диаграмме выделяется 
минимум четыре взаимно перпеIЩИКУЛЯРНЫХ направления трещин . Два 
из н'их ярко выражены почти на всех площадках :, субмеридиональное 
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и .  особенно . субuщротное . Это . очевдцно . не случайно . так как 
в этих же направ..1еюm:х ориентированы и наиболее ll!O'.iщые на карье­
ре зоны березитизации. вмеща:кхцие большую часть рудных жил и про­
жилков . Вше также было отмечено , что ГлавНЪ!Й рудоконтролирyI<XЦИЙ 
разлом, вмещaIOO!ИЙ самую мощную .зону березитизации , также субши­
ротного простирания. 

Северо-восточное и северо-западное направления выражены 
ярко. По простиранию они совпадают с направлением маломощных 
вольфрамов орудных прожилков и жил внутриблоковых разломов , вы­
полнЯ1lIЦИХ кулисообразные треЩШIЫ , поэтому , очевидно , :И: слабее 
выражены на розах-диаграммах . 

В заключение составлена обобщенная среднестатистическая по 
всем r:tJIощадкам карьера роза-диаграмма. на ней наглядно видНЫ все 
четыре направления треЩШ! : главные из них ДJIЛ данного карьера -
субширотное 8 10 и субмередиональное 3560 примерно одинаковых 
размеров ; северо-восточное 450 и северо-западное 3100 примерно 
равны по веЛИЧШIе . но значительно уступают двум первым. Это го­
ворит о том, что рудные жилы этих двух направлений имеют меньшее 
распространение или уступают двум первым по объему. Эти данные 
ММС полностью подтверждаются детальным геокартированием карьеров 
в м-бе 1 : 500 ( см. рис . 3 ) . 

По данным гравиметрии создана модель разреза по профилю 1 
до глубуJШ 3 км. В поле СИ".1Ш тяжести рудный узел выделяется круп­
ным гравитационным минимумом изометричной форлы .ШIтенсивностью 
около IO мГл (рис . 4 ) . Его наличие обусловлено куполовидными ШI­
трузиями гранитов, расположенными в центральной части рудного 
узла. 

Структура разреза сложная, что подтверждается и очень 
сложн!:IМ характером графиков всех геофизических методов . Разре з 
в основном сложен кварцевыми диоритами . разорванными на глубине 
почти горизонтально лежащей интрузией палеозойских гранитов;мощ­
ность которых постепенно увеличивается в юго-восточном направле­
нии от 500 до 2200 м. 

В районе Первомайского месторо�нил вся толща разре за про-
рывается интрузией гранитов гуджирского компЛекса, с которой 
свлзано редкометалльное оруденение . �.()р.й интрузии ГРIIбообраз­
ная .  расширяющаяся снизу вверх от 500 до 1500 м. Падение ее кру­
тое (800) на юго-восток. Оба контакта интрузива с вмещающшwл по-
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родамff тектоничеСКffе . Мощность разломов , его оrраничивающих, 250-
450 м.  В северо-западной части интрузив выходит под наносы . По 
гравиметричес�им данным он выделяется глубоким локальным миниму­
мом шириной 1000-1850 м асимметричной формы , осложненным в севе­
ра-западной части ТРеМЯ гравитационными ступенями, отражающffМИ 
сложный характер контакта интрузии с вмещающими породами. 

Над ин трузивом наблюдается отрицательное магнитное поле , Так 
Еак граниты слабомагНffТНЫ. По электроразведке над выходом ffHTpy­
зии на поверхность выделяется зона проводюлости мощностью 500 м ,  
совпадвlCЩая с зоной разлома. По данным полониемеТРИ�I над интру­
зией отмечается интенсИвная (десятки Имп/мин ) аномалия, что сви­
детельствует о хорошей проницаеМОQТИ пород кровли массива грани­
тов над �reсторождением , обусловленной разрывными царушенинми и 
трещиноватостью пород кровли. 

Юго-восточнее от Первомайского месторождения выделено еще 
два гравитационных минимума меньших разМеров , расположенных при­
мерно через равные интервалы . Обусловлены они куполовидными ин т­
рузивами паЛеозойских (PZ2 . ZZ 2) гранитов и зонами разломов мощ­
ностью около 400 м.  Оба минимума совмещаются с зонами проводи­
мости мощностью 400 м и отрицательными аномалИЯми магнитного по­
ля. ilо -аналогии с вышеописанной коммексной аномалией над Перво­
майским месторождением не исключено и здесь наличие рудоносных 
гранитов . На наш в згляд , аномалии требуют про�ерки буреНffем. 

Проведенные исследования позволяют сделать следуЮщие выво-

дbl : 
1. Покаэана высокая эфJ:eктивность коммекса детальных гео­

лого-геОфИЗffческих методов Прff локальном прогнозировании и поис­
ках новых рудных объектов на флангах и глуБОRИХ горизонтах из­
вестных месторождений Джиды и Северобайкалья. Опыт этих исследо­
ваний по методу аналогии может быть успешно использован на дру­
гих аналогичных рудных полях 3абайкалья. 

2. НеобходИМЫМ и минимальным коммексом методов геофизики 
для прогнозирования и поисков руд Чайского и Джидинского типов 
является грави- и магнитометрия, электроразведка дэп или кэп , 
ВП-СГ и литогеохимИя с коммексной интерпретацией данных и моде­
лирован�ем рудных полей с помощью ЭВМ. В зависимости от с трук­
турно-геологических условий в этот коммекс могут быть дополни­
тельно включены глубинные методы - ВЭ3-ВII или мелкомасштабный 
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заряд и метод переходных процессов (МПП) ,  а для более деталь-
ного изучен� разрывной и трещинной тектоники - микромагнитная 
съемка и круговое ПРОфИ.1lирование • . 

з .  Наиболее э�ктИБНblМ "структурным" методом геофизики яв­
ляются дэп и гравиметр�. По данным последней возможно моделиро­
вание рудных цолей и более объективное изучение их глубинного 
CTpoeH�. 

4. Микромагнитная съемка наиболее э�ктивно картирует тре­
щинную тектонику , даже при наличии чехла рыхлых отложений мощ­
ностью более 20 м .  Она подтвеРДИ.1lа наличие в Чайском массиве и 
на ДРУ сложной системы те.ктоничес.ких нарушений, в том' числе та­
ких, которые не отмечались при геологических наблюдениях. 

5 .  По геофизическим данным выполнена прогнозная оценка пер­
спектив , уточНены параметры и положение рудных зон и тел D раз­
ре зе Чайского рудного паля и рудоносных гранитов в ДРУ на . осно­
ве создан� мо�елей разрезов и комплексной интерпретации данных. 

6 .  даны рекомендации по направлению дальнейших по�юков в 
Чайском рудном поле . Рекомендованы поисковые скважины. МатериaJШ 
исследований переданы в ША "БурятгеOJIОГИЯ" для реализации. 

П .Ю.Ходанович, О.К�Смирнова, А.М.Гришин 

ГЕОЛОГО-I'EНE1ИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ВОЛЬФРАМОВЫХ МЕСТОРОЖДЕ:НИЙ 
КАК ОСНОВА дЕТАЛЫ:!ОГО ПРOI'Н03ИРОВАНИЯ: 

ПЮ&mIЛEННОГО ОРУдЕНЕНИЯ 

Накопленные знан� по про6леме генезиса рудных месторожде­
ний, имеющей в своей основе комплексный характер , способствовали 
развитию моделирования рудных месторождений ,  позволяющего наибо­
лее полно и всесторонне суммировать наши представлен� о процес­
сах рудообразования. Особенно интенсивно это происходило в пос­
леднее десятилетие в СССР, США и Канаде в связи с задачами повы­
шения качес�ва и достоверности прогнозов , .  поисков , оценки И раз­
ведки месторо�ний ,  усовершенствован� их теоретической , мeTO� 
дической и информационно-теХНOJIогической базы ( Mineral Deposit 

48 



Models � 1986 ; Canadian mineral : • •  , 1984 ; Гене,тические модели • • •  , 
1983 ; Рудообразование . • •  , 1988 ; Prospect • • •  , 1986 ; Кривцав , 
1989) . МОДe:1lирование месторождений и рудны:х полей на эвм исполь­
зуется в учебном процессе в Сиракузском, Южно-Иллинойском (США) , 
московском университе тах, университете г . Рединг (Великобритания), 
в Новочеркасском политехническом институте и других вузах (Mer­

riam • • •  , 1976 ; Шатагин , Щеглов , 1989 ) . В HacTo�ee время модели­
рование месторождений рассматривается как час�ь современной ме­
тодологии в организации и развитии геOJlогических ,знан ий. .  

Обсуждению исследований в области моделирования было посвя­
щено специальное заседание рабочей гPJnПН Лисберг (pro�pect • • •  , 
1986 ) в штате Виргиния , три всесоюзных совещания: в 1980 , 1985 , 
1990 годах в Новосибирске . Материалы этих совещаний свиде тельст­
вуют о наличии существенны:х расхождений в базо�ы:х представлениях 
о Задачах моделирования, принципах и ме тодах конструирования мо­
делей месторождений, их содержании и назначении . В частности,  
обозначаются тенденции к подмене моделей объектов умозрительными 
гипоте зами об их возникновении и закономерностями ра'змещения мес­
торождений . Тем не менее , ука,занные совещания 'позволили системаТff-
3ffровать ре зультаты и наметить ПРИОРffте тные направления дальней­
ших работ в област и  моделирования рудных месторождений с ' учетом 
актуальных задач геOJlого-разведочных работ. 

Имеющийся опыт моделирования рудны:х месторождений позволяе т 
выделить ряд групп и типов моделей ,  не менее семи (КРИВЦов , 1989 ) .  
ГеOJlого-гене тические модели местороЖдений п о  существу являются 
моделями рудо образующих процессов , используются для развития 
теории рудообразования, общих металлогенических построений ,  усо­
веРШЕШСТВОВания: существукхцих и разработки новы:х прогнозНI:DC , по-­
исковых , оценочны:х и разведочны:х признаков и критериев . Описа­
тельные модели , имеющие признаковое содержание , используются в 
класс ификационны:х и прогнозно-поисковы:х целях . Количественные 
модели ,  основанные на стаТИСТ,ических данных ПО запасам и содер­
жан иям , предназначены для оценок пр6гнозНI:DC ресурсов по анало­
ГffИ. МорфОЛогическ ие , концентрационные и многофакторные rеоло­
го-промышленные модели месторождений и рудных теЛ служат � 
оптимизации: оценочны:х и разведочны:х сетей. Ге олого-технологичес­
кие модели используются для геоме тризации сортов И типов руд , 
подсчета их запасов , выбора с истем отработки , перспективного и 

оперативного планирования эксплуатационНI:DC работ. 
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Сложность процессов рудообразования, их МНОГОфaRторный И 
многоуровневый xapal<тep , длительное эволюционное развитие , обус­
ловили необходимость вВеденИя понятия рудообразущих систем. Ме­
дели таких систем в общем случае у�итывают источниКи рудного ве­
щества и транспортирущих агентов , их природу и состояние на 
разных стадИiIX процесса, формы переноса вещества, условия , его 
концентрирования (Кривцов , I989) . 

Обобщение OIlНTa изучеюш вольфрамовых месторождений ,  рекон­
струкций условий рудоотложен� св�е тельствует о том, что про­
МЫlllJIeнныe скоп.ления вОЛЬфрамовых руд связ8.!Щ, В основном , с гид­
ротермальными рудо образующими сис�мами (ВОЛЬфрамовые месторож­
денИЛ • • •  , I980; Редкометалльное оруденение • • •  , I988 и др . ) .  Сре­
ди них можно выделить , используя разработанную терминологшо 
(Кривцов , I989) , rщyтоногенно-гидротеIМальны� и регенерационне­
гидротермальные рудообразующие системы. 

Цлутоногенно-гидротермальНы8 рудообразующие , системы реали­
зуютСя ,при формировании жильно�токверковых 'гРейзеновых околоин­
трузивных олово-вольфрамовых и молибден-вольфрамовых месторожде­
ний. Модели тЩ{ИХ систем разраоотаны достаточно подробно (Щерба, 
I968 ; Лаумулин , I977; 3арайский ,  Балашов , I987 и др. ) .  Рудолока­
лизация здесь происходит в интрузив-надынтрузивных зонах ограни­
ченного вертикального размаха. Рудоносные порфировые интрузии 
создают энергетическое обеспечение системы, поставляют , значи­
тельную часть транспортирующих 'флюидов и рудного вещества, с их 
становлением и развитием связывается формирование полей наЛрЯже� 
ний и деформаций , обуслоВЛИВа.кщих образование рудовмещакхцей тре­
щинной структуры . Подобные системы Сжаты по вертикали. области 
рудонакоп.ления - барьеры различной природы - максимально при6ли� 
жены к расnлавным зонам рудоносного интрузива и мигрируют вслед ' 
за опусканием фронта его кристаллизации. теп.ловое поле ин тру зи-I 
ва может вызывать конвективную циркуляцшо вод в околоинтрузивных 
породах , обеспечивая то или иное участие в рудообразовании 
теорных вод и рудных компонентов вмеща!оо(иХ пород , а также много­
ступенчатое (ритмичное) концентрирование руд. 

FeгенерациЬнно-гидротермальные рудо06раэУIOЩие ' системы форми­
руют сульфидно-вольфрамовые скарновые и березитовые месторожде-
ния , характеризующиеся значительными по масштабам скоп.лениям 
,рудного вещества, широким развитием в рудах сульфидов и 
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суJiъфосолеЙ. их обилие и разнообразие обусловз;ивает комплексный 
ПОЛlIэлементный состав руд . Кроме вольфрама, важнЫми компонентами 
таких руд �тся свинец, висмут , медь , серебро , теллур. Иногда 
образуется непрерывный ряд месторожденйй от сульфидно-вольфрами­
ТОВЫХ до сульфидно-полиметаллических вольфрамсодержащих (Ходано­
вич, Смирнова, 1991) . Несмотря на то , что .местороЖдения иногда 
тяготеют к куполообразным, гребнеЕИДНЫМ выступам кровли не вскры­
тых гранитных массивов , их рудовмещающие структуры имеют текто­
ническую природУ , что обусловливает большой верти.кальнblЙ размах 
распространения руд ( 800-1000 м) , сложность ВнУтреннего строения 
месторождений и .Распределения в них промышленного оруденения. По 
данным Ф. Р. Алельцина (ВОЛЬфрамовые месторождения • • •  , 1980) , эти 
месторождения приурочены к "единым линейным теI<тоническим струк­
турам длительного развития, предстaвляIOЩИМ собой линеаменты вы­
сокого ранга в структурах земной коры" ( с . 66) . Наиболее продук­
тивен поздний период развития этих линеаментов , который протека­
ет в типичном режиме активизированных структур . для ЭТИХ ЗОН В 
региональных геофизичеСI<ИХ полях фиксируется СОI<ращенная · МОЩ­
ность земной коры , в том �исле ее осадочно�етаморфического 
СЛОЯ , благодаря приподнятому положению базальтового ИJЩ "мета-
морфически-диоритового" слоя . 

Рудные поля рассматриваеМых месторождений часто примыкают к 
послеорогенным поясам Rонтинентальных вулканитов , Хотя обычно 
месторождения находятся в стороне от них, в пределах блоков бо­
лее древних пород. 

для магматических пород рудных районов сульфидно-вольфрамо­
ВЫХ месторождений характерна известная неопределенность отноше­
ния . их ·к оруденению. Оруденение' не обнаруживает сколько-нибудь ' 
отчетливой возрастной и пространственной связи с гран ито идными 
комплексами. Наиболее поздние из них отделяются от промышленного 
оруденения самостоятельными д�овыми комплексами весьма пестро­
го состава от диабазов , диоритов , сиенито-диоритов до лампрофи­
ров , сиенитов , граносиенитов . гранит-порфиров . Они слагают не­
большие штоки, лaRколиты� секущие дайки, распространены вне свя­
зи с гранитоидными· интруэивами, подчиняются региональной сети 
трещиноватости, -образуя иногда протяженные пояса. В пределах 
месторождений эти дайки наблюдаются повсеместно. Иногда отмеча­
ется ,  что наиболее поздние их ПОRоления занимают межрудное или 
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поCJiерудное положение (вольфрамовыe месторождения • • •  ' 1980) . В 
большинстве случаев дaйRи яВляютс.я ДОРУДНblМи. 

Характерной чертой рассматриваемых рудных полей является 
. интеНСЩIНая , часто МН9ГОСТ8ДИЙНая предрудная метасоматическая 
переработка пород в значитеЛьных' по шир�е , протяженности и глу-, 
бине ореолах , что служит свидетельством .n;л:ителъносТи фильтрации 
большого объема нагретых растворов. На ЖИJlьнo-mтокверковых 6ере­
зитовых сульф�о-вольфрамовЫх месторождениях из комплекса раз­
новозрастных метасоматических изменений. пород можно выдлитъъ 
субреГионa7.tьную объемную дopyднyIO пропИлитизацию ; , которая охва­
тывает ' в том , чисЛе и дaйRи дорудного комплеRса � и более . лок� 
ную околотрещинную предрудную 6ерезитизацию '(ХОДанОВИЧ, сМирнО-
ва , 1991) . ' 

На 'скарновых сульфидНо-вольфраМовых месторождениях постмar­
матические метасоматиче'ские изменения пород

' 
более разнообразны, 

имеют многост8ДИЙНЫЙ характер (МетасоматичеСRие процессы • • •  , 

1990) . ВыдеJIЯlOТСя ' стадии раннщ: , И поздних скарнов" когда форми": 
рyJbтся 'пара.ГеНезиСы собственно скарнов и околоскарновых пород. 
Ореолы последних часто значительно превосхоДliТ

' 
по размерам ' теЛа 

самих скарнов. за .ними последовательно образуются парctгeнезисы 
апоскарновой и ряда постскарновых ст8дИ:й . Промншленное орудене­
ние развивается в' несколько стciдий. Сопутствукщая, по В . А.ЖарИ­
кову , магнетитовая и шеелит6вая мИнер�изация приурочена к апо:" 
скарновой стадии. Позднее фЬрмируется постскарновое гидросили­
катное магнетитовое , шеелитовое и МQЛи6денитовое оруденение. За­
вершается процесс ' образованием пол�етa7.tЛИческого оруденения. 
Распределение метасоМатитов , как, и руд , прямо ' не ' связаНо с . кон­
тактами ' интрузивнЫх . тел , их размераМи , а подчиняе тся · раз рнвным 
нару�ениям и литологическим разностям пород. ' 

Минералого-геохимическая близость сульфидно-вольФрамовых 
руд и продуктов названных выше метасома:тических изменений пород, 
их тесная возрастная и пространственная связь , одинаковая после­
дователЫiОСТЬ формирования , О'Пl!ечaкiцаяся на бо.лъшоМ количестве 
исследов�нх 'объектов , свидетельствуеТ , об их соп�нном форми­
ровании на фоне становления -единой эндогенной динамической фЛIO­
�ой системы. 'Такие сопряженные рудно-:метасqматичеСRие системы 
возникают на ЗaкJЦOчительной регрессивной стадии ,магматической и 
тектонической активности орогенных и активизированных областей и 
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являются основным .элементом регене рацИОННО-ГlЩроте JМалышх рудо-
06разу.R1ЦИX систем (Метасоматическ�е процессы • • •  , I990 ; Ходано­
вич , Смирнова, I99I) . их развитие имеет регрессивную направлен­
ность. Это 06условливает самопроизвольный характер минералоо6ра­
зованил, соответствующий естественной эволюции ГlЩродинамической 
сиcsrемы , приспоса6Л1mакщейся к условиям среды при падении. темпе­
ратуры и давления. 

Последовательность минеральных парагенезисов метасоматитов 
и руд сопря:жеuных рудно-метасоматических систем в целом соот-
ветствует универсальному режцму кислотности-щелочности постмаг­
матических процессов Д. С . коржинскьго . , Изменение кислотно-щело�­
ного ре�а я:в�ось одним из генеральных факторов рудоо6разова­
нил. об эволюционном характере минералоо6раэования в таких сис­
темах СВlЩетеЛЬС1�УЮТ и минерало-rеохимические данные Г . Ф. Ивано­
вой . ( I990) • . Так, для Джидинских вольфрамовых месторождений уста­
новлено ,  что коэффициенты распределения железа и' марганЦа междУ 
сосуществу1(ЩИМИ сфa7Iе·ритами и гю6неритами разных ассоциаций рав­
ны междУ со60Й и· совпадают с равновесной величиной , определенной 
экспериментальЦым путем. Кроме . того , одинаковый состав изотопов 
стронцил во фЛЮоритах , шеелитах и кар60натах и свинца в галени­
тах и сфзЛеритах, а также однотипный характер распределения Уо3 
во фЛЮоритах из разных структурных зон этих .месторожденИЙ указы­
вает на формирование минерализации за счет действия единого го­
могенного хорошо перемешанного источника (Иванова, I990) , каким 
являются рассматриваемые рудообразуюЩие системы . 

Эволюционное развитие рудно-метасомати:ческих систем услож­
няется внутриминерализационной тектоникой , которая в стадии фор­
миров�ия промышленного оруденения обусловливает разномасшта6ную 
р,rтмичность основных параметров минералообразования, включая пе­
риодическое ощелачивание растворов . Это выражается в микроне од­
нородности минеральных зерен , многократных вза�ых п�ресечения:х 
рудных ПQОЖИЛКОВ различного состава, развитии в ПРОМЫlПJlенных 
рудах неравномернозернистых, ри�rчно-полосчатых и 6рекчиевых 
текстур с широким проя:влением процессов замещения , , растворения, 
перекристаллизации при закономерно повторяющихся наборах WdНe­
ральных парагенезисов , формирующихся в одинаковой последователь­
ности и характерных для конкретных типов месторождений .  В суль­
фиДно-гю6неритовых месторождения:х и:мпульсы повышения щелОЧНОСТF 
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среды рудообразованин обусловливали периодическое отложение ,ше­
елита. Его повыШенные содерЖанИЯ в .жильных и штокверковых рудах 
связаны со структурными условиями их локализации : с интенс ив:­
ност'ью , масштабаМи и продо.л.жителЬНQСТЬЮ внутрирудной тектоничес-:­
кой жизни рудовмещающих разрывов и степенью их структурной . ' от­'
крытости. для этих месторождений характерна также синметасомати':' 
ческая вкрап.ленность mеелита в бе ре зитизир6ванных породах , ' фор"': 
мирование которой обусловлено осаждением ' Шеелита на фронТе 'още ­
лачиВания кислых paCTBOPQB при их в заиМодействи:и с боковыми ' по­
родВNШ ( Смирнова, 1986 , I98?; ХодановиЧ ,  Смирнова, 1987 ,I99I ;Xo-­
данович и др. , 1989 ; ,Кho,danovioh, $mirnova , 1 990 ) .  

, Для сопряженных рудно-метасоматиче ских систем , характерна 
унаследованность CTPYKTYPH� условий минералqобразования поСле� 
довательных стадий с направленнЫм уменьшением экстенсивности ' их 
про.яВ.ления, при котором простРанственное РЕ:!спределение продУктов 
последовательных стадий контролируется все Более лоI,альными эле":,, 
ментами структуры · (Ме тасоматичеакие прОцессы • • •  , 1990 ·; Ходано-
вич , 1987 ; Ходанов ич; СМирнова " 199I) ., 

' 

в сопряженных рудно-Ме,тасоматических системах наиболее пол­
но ПРОЯВ .. 7rен принцИп "геохимиче ской · 'экономии вещества" , ' то е сть 
стремления системы выработать такой тип перераспределения ве­
щества, при котором миграция его была бы минимальной , а метасо­
Мат.иты фор,!ировались бы . за ' счет БJiиЖайш.,х вещ�ственных ресурсов . 
Он .находит выраженИ'е j3 сопряженност'и процессов ' мобилизации и от- , 
ложения компонентов ', унаследованИ,I метасоматvrтами и рудамИ' гео­
ХИМИИ вмещающих пород и пород подстилакщег о' субстРата. , При �TOM 
те , И другие становятся пеРВОИСNЧНИКОМ значительной части комло:" : 
нентов метасоматитов ' И руд . � РЯДУ, последовательно · об'ра�КJЦИХСЯ 
минеральных naрагене зисов метасо�титов отмечается унаследован­
ность их геохимиче ских �арактеристик с усиленщэм ОТ. '  ранних к 
поздним агломерации структуры' ге охимичеС1\ИХ ассоциаций " их спе-­
циализации с упрочением связей междУ элементами , KOHIieHTpvrpyeriJbl­
ми в рудах (Смирнова, Грvrшин , I989 ; Ходанович ; Смирнова, I99I) . , 

Активная роль вмещающих пород в рудообразовании обусловли­
вает в определенной степени геохимическую ' и 'рудную СПЕЩИализацию 
месторождений. Последняя выражае тся в изменении масштабов рас-:- I 
пространения в рудах набора стереотипных парагене зисов и количе- . 
ственнШс соотношений минералов в них . Так , масштабы выщелачива- 1 
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ния железа при околоскарновом изменении значительных 06ъемов по­
род, на6ЛЮДc:ieмые на скарновых месторождеЮffiХ , вполне компенсиру­
ют его после,iJ;yI<IЦyю сопряженную ЕOlщентрацию в рудных телах . На­
личие 060гащенных полимет�чами горизонтов в среднепалеозойской 
карбонатной толще Карамазара и отложений в еГО докем6рийском 
фундаменте 06ъясняет сквозную полимеТaJIJlИЧескую специализацию 
района. Вольфрамовая же специализЩ'(ия месторождений здесь связа­
на с наличием в их разрезе пород с повышенным содержанием воль­
фрама, в частности , гранитоидов повышенной щелочности, иногда 
содерЖаЩих шлировые ВОЛЬфрамоносные .п8гматиты (Метасоматические 
процессы • •  , , .19.90 ;  Ходанович , Смирнова , 1991) . 

для фОрмирования крупных месторождений и рудных провинцю1 
при ре�изации сопряжеННЫХ рудно-метасоматических систем важное 
значение · имеют рудоподготовительные. протогенетические процессы 
( ТугаРИНОI! ' 1963 ; СМЫСЛОВ и др; -, 1978 ; НауМов и др. ,  1983) . Не­
зависимо от того , предШествуют рудооdразованию непосредственно 
или щ'оисхо;ця:т задолго до него , они ПРИВОдЯт как к возрастанию 
валовых запаСов рудных компонентов во вмещакщих толщах , так и 
к накопЛению потенциально мобильных их q;oPM. Этим процессам 06я­
зана сквозная литолого-геохимическая и ме·та.л.логеническая специа-
лизация рудных районов и проВинций . \ 

Решение вопроса источников энергии рудно-метасоматических 
систем и тран'спортирукщих агентов пока еще остается в рамках 
концептуальных построений. Имек:щиеся немногочисленные изотопные 
определения часто свидетельствуют , что источником растворов мо­
гут 6ыть погре6енные и вадозные воды подземной гидросq.eры , хотя 
исключить полностью участие в минералоо6разовании, особенно на 
раннИх ' его стадиях , трансмагматических и' ювенильных магматоген­
ных флюидов не представляется :ВозможнЫм • . Главным условием воз­
никновения сопряженных рудно�летасоматических систем является 

. . ' 
наличие достаточно МQЩного энеРГОИСТОЧН'ffiа. Охарактеризованные 
выше геологические соотношеНIЩ свидетельствуют , что таким источ­
ником не могут быть конкретные магматические тела. Рассматривае­
мые СИС11еМЫ сопряжены с магматизмом заключительных . стадий разви­
тия орогенных и активизированных облаотей в целом. Они 06разуют­
сн на отступакщем общем темовом фронте в благоприятных с трук-­
турно-литологических условиях. Энергетические ИСТОЧН7JКИ ороген­
ного развития и тектономагматической активизации территорий ЯБ-
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JIЯЮтся "стартщшм мзханизмом" рудио-м:етасоматических систем, ини­
циирующим или провоцирJкxцим г.щротерма.льное минералообразование . 

Установленные ctpyktypho-морфоЛогические и вещестВенные за� 
кономерности развитиЯ сопряженных рудио-мета90матических систем 
ЯВJIЯЮТСЯ теоретическим базисом , на котором разработаН KOМJ11IeKC 
CTPYKTYPHO-ilIорqx:>.логических ,  минералогических . и геохимических ' 
критериев и признаков , деталъного ПРQгноза воЛьфрамов� руд (Ме­
тасоматические процессы . ; . ,  1990

'
; Ходанович, Ct4ирнова, 1987 , ' ' 

1991) . 
целью детальных прогнозных исследований ,  которые обычНо 

проводятся' на эксплуатируемых и подготавливаемых к эксплуатацИи 
месторождениях, ЯВJlЯется обеспечение эqфeктивного решения следу..:.. 
ЮЩИХ задач : 1) оценка р�зведанности' РУДНblX тел и ,прирост запасов 
промыпщенных руд на флангах , глубоких горизонтах и в �ждУруДНblX 
пространствах месторож.n;енИй; 2) . переоценка списанных, потерянных 
и не вошедших в эксплуатацию запасов отраОотанных участков мес­
торождений для выЯвленИя , 'возможностей их повторной отработки; 
3) выявл�ние новых типов РУД , ПРИГОДНblX . для промышленного ис�' 
поЛьзования; 4) прогнозирование изменения геологической ситуации 
перед фронтом добычных ра60Т и' обеспечение возможностей 'управле� 
ния запасами. 

, Решение этих задач особенно актуально в связи с пр06лемой 
повышения отдачи месторождений ,  поскольку д.ля укрепления сырье­
вой базы 'металлургической промышленности в настоящее время важно 
не столько обнаружение новых мест'ороЖдений ,  сколько повышение 
отдачи уже эксплуатируемых/или намеченных к отработке . Это в це­
лом соответствует взятому экономикой страны курсу на интенсивнОе 
развитие при максимальном . использованки внутренних резервов. 

Решение этих задач всегда требует сгущения разведочной се­
ти , что сопряжено с увеличением объемов дорогостоящих буровых и 
горно-цроходчеСКИХ ' работ, а также требует часто проведения до­
полнительных технологических и горно-технических исследований. 
Повышение эко�омИческой и геологической эффективности геолого­
разведочных работ на эксплуатируемых и намечаемых к отработке 
месторождениях во многом зависит от достовернорти детального 
прогноза. 

Применителъно к условиям минералообразования березитовых 
сулъф�о-вольфрамитовых месторождений разработан ме тод деталь-
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ного прогноза, базирукщийся: на модели сопряженных , рудно-метасо­
матических систем и структурной модели ме6торожд�ний ( Смирнова, 
1986 ; Ходанович, 1986 , Ходанович, Смирнова, 1987 , 1991) . Прогно­
зирование осуществ.ля:ется: по данным детального картирования мета­
соматически измененных пород, в процессе которого производятся: : 
их расчленение и типизация ;  установление мегатекстуры ( анатомии) 
слагаемых ими геологических тел ;  выявление морqюлогии и законо­
мерностей их пространственного распределения; установление воз­
растных и структурно-морq;oлогических соотношений разнотипных ме­
тасомаТИТОI;J друг с другом, с другими геологическими телами , раз­
рывными нарymеюшми , рудными телами , геохимическими и геофизи­
ческими- полями. Метод был апробирован на вольфрамовых месторож­
дениях Дж�ского рудного поля. Установлена достаточно высокая 
эффективность использования структурно-морqюлогических и минера­
логических критериев и признаков берез итизации рри объемной 
увязке рудных пересечений и геометризации рудных. тел , при оценке 
их р8.зведанности а ожидаемого, качества руд. Составленные на ос­
нове разработанной модели геологические планы поверхности рудно­
го поля, эксплуатационных гор'И'зонтов Инкурского И Холтосонского 
рудников , разрезы по линиям разведочных скважин (масштаба I :  2000) 
были использованы при разработке Пр09КТНЫХ решений : 1) по де­
тальной разведке участков кварц-вольфpruлитовых жил на BC�PЫTЫX 

рудником Холтосон горизонтах ( I475-I230 м) ; 2) по буровой раз­
ведке промыmленных жил на глубоких горизонтах рудника Холтосон 
(глубже I230 м) и поисково-оценочНом изучении межвыаботочных 
пространств ; 3) по корректировке ранее разработанного проекта 
ревизионной доразведки верхних отработанных горизонтов рудника 
Холтосон . 

для реализации проектов при ДжидИНщ,ом вмк В I986 г.  была 
создана 3акаменская ГPII треста "3абaйRалцветМетразведка" Минмета 
СССР. 

установленныe закономерности образования и распределения 
шеелита в суЛЬфидно-гюбнеритовых рудах (Ходанович, Смирнова, 
I987 ; Kolonin et al. , 1990 и др. )  дают возмоЖность , лрогнозиро­
вать технологические показатели их переработки, управлять запа­
сами и планировать технико-экономические показатели предприятия. 

Опнтно-промыmленная проверка предложенного метода прогноза, 
проведенная на рудниках джидИНского ВМК, показала достаточно вы-
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СОRУЮ подтверждаемость прогнозов. На основе метода ПОR�зана пер­
спеRТИВНОСТЬ новых ДДЯ ХОЛТОСОНСRОГО РУДНИRа СТРУRТУРНО��Орфало­
гичеСRИХ типов руднщ Т6д : ЖWIьно-пр'аЖИ,iШОВЫХ и .л.иней..чых ШТОR� 
веРЕОВЫХ зон .  их наличие имеет важное значение в решении пробле­
мы повторной отраБОТRИ месторождения. - Использова.ние ме тода при 
доразведке флангов рудного поля и его глуБОRИХ горизонтов позво­
ляе точнее ЛОRализовать перспеRтивные участRИ при более редкой 
сети буровых окважин и горных выраБОТОR за счет более целенап­
равленного их проентировэ.н:ия:. 

Установленные закономерности развития сопряженных рудно-ме­
тасоматичеСRИХ систем применительно R СЕарновым месторождениям 
позволяют уточнить возможности использования разнотипных изме­
ненных пород при ПРОГНОЗировании, ПОИСRах и разведRe воу.ъфрамо­
вых руд. В целом наличие измененных пород является необходимым 
условием оруденения . ПОСRОЛЬRУ св.щетельствует о проя:влеюш на 
данном учаСТRе рудно-метасоматичеСRОГО процесса. Масштабы разви­
тия метасоматитов 'опреДeJIяют и степень развития апоскарновых и 
ПОСТСRар�овых продуктивных процессов применител�но R конкретным 
структурно-литологическим условиям. В крупных с.карновых залежах 
не :всегда возможно промьпп.nенное оруденение . но при слабом разви­
тии скарнов и OE��OCKaPНOBЫX метасоматитов нахождение значитель­
ных СRоплений руд вообще исключено . , Ранние СЕарны и ОКОЛОСRар­
новые метасоматиты , масштабы развития которых значительно превы­
шаЮт масштабы рудных теЛ , явл.я:ются общими ПРИЗНаками: оруденения, 
Проя:вление позднего скарнирования св.щетельствует о продвинутос­
ти ckaPHOBO-РУЩIОГО процесса, а его масштабы в большей стеПБНИ 
RОРрелируются с масштабами оруденения. Проя:вление апоскарновнх 
изменений является Лpям!iМ ,указанием 'на завершенность рудно-мета­
соматического процесса. их масштабы прямо RОРрелируются с масш­
табами ору,ценения (Метасоматические процессы • • • •  1990) . 
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Р.И.Яцешю 

ВОЛЪФРАМСНОСНЫЕ РАДИАЛЫЮ-КОНЦЕНТIWIEСКИЕ СТРУКТУРЫ 
- В БАССЕЙНЕ СРЕдНЕГО ТЕЧЕНИЯ Р.джиды 

(Южное ПрибaйRалье) 

'Гендешщя R выделению кольцевых (радиалъно-концентриtrеских 
рудных структур в Южном Прибайкалъе складнвадась постепенно в 
ходе всё более детального изучения закономерностей размещения 
эндогенного оруденения. Район исследований - бассейн среднего 
течения р.ДЖиды - расположен в области южного субширотного изги­
ба CaffiiO-Байкальской складчатой системы ,  где отмечается сочлене­
ние северо-западных и северо-восточных разновозрастных геОЛОI'О­
тектонических СТру.ктур. НаиБOJiее чёткой границей раздела участ­
ков с лреимущественным развитием северо-западных и северо-вос­
точных структур является Торейский глубинный разлом, совпадающий 
с гравитационной ступенью ( Тектонические разло�ш • • •  , 1978 ) .К за­
паду от этого раэ.llо,.",fа находится рассматриваемая площадь , которая 
входит в состав ДЖидинского рудного района. Положение площади на 
участке сочленения разновозрастных структур сказалось на дли­
тельности эволюции представлений о размещении полезных ископае.­
мнх :  вначале бы.ли выделены мэта.л.логенические зоны северо-запад­
ного направления, когда в основу положено простирание тектони­
ческих CTPYRTYP палеозойского развития (Смоля:нский , 1960 и др. ) ,  
а затем обратили внимание также и на северо-восточные - субши­
ротные' редкометалльные зоны , согласные с основным направлением 
зон внегеосинклинальной мезозойской активизации Забайкалья (Щег­
лов , 1966 и др. ) .  

Согласно последним обобщениям, IИОЩадь рудного района рас­
положена на юго-западном фланге СелеНГИНО-ВИТИМСRОЙ структурно­
меТаллоreнической зоны (illоб6горов и др. , 1983) . На основе RРУП­
номасштабного геологического картирования и геофизических иссле­
дований, проводившихся в 1976-1984' гг . ,  Е . Е . 3еленскИЙ, Л . Ф.Коло­
башкин и другие геологи ШО "БУJЩтгеология" пришли R . выводу , что 
выделение линейных металлогеничесRИX рудных зон не имеет какого­
либо смысла. По совокупНости структурных , магматических и лито­
лого�петрографических факторов ими выделены отдельные ИЗОМЭТРИ­
ческие рущrые УЗЛЫ и поля: .. Геофизические исследования также под­
тверждают преДСТ9ВЛения о "замкнутых" зонально-кольцевых струк-
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турах различного генезиса. Размеры ( диаметр) от 1 до 25 км, наи-
6олее отчётливо ОТража!О'l'ся на картах магнитного поля. От­
дельные структуры отдешифрирован.ы по космоснимкам . так ,  на пра­
в06ережъе среднего течения ДжИЩi ВlЩелены три кольцевые СТРУ:КТУ­
ры, ориентированные в северо-западном направлении ( 290-3000) ,  
:контролирующие и месторождения ,Джидинского рудного поля. Отмече­
но, что пока ещё не установлена их истинная роЛь; у:каэывается, 
что тру6ки взрыва, выполненные оруденелыми эксплозивными 6ре:кчи­
ями на 06ъектах Бу.цуRтаевс:ком и Пи:кете 31 , локализованы по пери­
�рии 6олее крупного кольца, намеченного по RОСМОСНИМRаМ. ' То .же 
можно сказать и о месторождениях Джидинского рудного поЛя - они 
распОложены ,в соответствии с мнением Л.Ф.Кол06aIIIRина, :в краевой 
части такой .же структуры. 

-

Таким 06разом, к настоящему времени на рассматриваемой пло-, 
щади намечен лишь абрис отдельных колъцевщ СТРУКТУР. Но вн.има­
ние к рудным :кольцевым 'С тру:ктуРам Южного ПриоaйRадья возрастает 
в связи с интенсивностью и3.Учения их на сопредельных территориях 
ПрибaйRалья, 3а6айкмья 'и Дальнего Востока ' ( РудоконцеНТРИРующИе 
стру:ктуры • • • , 1983 ; БайкальскИй мегасвод • • •  , 1984 ; Морфотектони-'­
ческие системы • • •  ' 1988 и др. ) .  Опубликованы монографии и много­
численные статьи , посвящённые терминологии , генезису , методи:ке 
изучения кольцевых структур (Кольцевые структуры • • •  ' 1987 ; Нев­
сюш , Фролов , 1985 ; МОрфоте:ктонические системы • • •  , 1988 и . др. ) ,  

При регионаЛьном морфоструктурном анализе 'на основе Из'уче­
нил топокарт масшта6а 1 : 500 000 , - I : 200 ООО, геолого-геОфизичес­
ких данных и с использованием положений о комплексе сопряженных 
стру:ктур :кайнозойского этапа развития территории �@IopeHcoB , 1960 ; 
Резанов , 1988) автором - установлена ранговая приУроченность пло­
щади исследований бассейна среднего течения Джиды к морфоСТру:к� 
туре 11I порядка - Джидинскому межгорному hроги6у как одной из 
частей Селенгино-Витимского среднегорья ( П  порядка) , которая 
вместе с Байкальской рИфТОВОЙ зоной ( 11 порядка) и Хэнтей�Даур­
ским сводовым подняти�м ( П  порядка) составляет Монголо-Си6ир­
скую горную систему ( 1  порядка) . ДжидИНский межгорный проги6 
чёТRО фи:ксируется "06ратным" wльефом поверхности , Мохоровичича 
(М) : граница М в долине джиды находится на глу6ине 37-З8 км, на 
окружакщих водоразделах она опущена до 40 км (рис . I) . Единая ме­
гаформа рельефа - ДжИДИНСRИЙ межгорный проги6 - в :картографи-
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ческой проекции приdлижённо представляет треугольник · с  длинной 
осью по долине джиды протяжённостъю до IIO км. Прогиб ограничи­
вается на северо-востоке Дарх1ШТJЙСКИМ поднятием, переходЯЩИIV; в 
хребет Малый Хамар-Дабан , на юге - Джидинсюш хребтом, на западе 
- склоном, обраМляющим БоРГОЙСI<Yю ме зозойскую депрессию. \ 

На площади ДжидИНСRОГО межгорного прогиба автором проведены 
необходимые морфометрические исследованИя с использованием топо­
карт. масштаба I : 200 000 и I : IOO 000. Построены карты тектоноизо­
гипс масштаба I : IOO , OOO , гидроморфоструктур, круговых морфострук­
тур С использованием критериев радиально-концентрической симме т­
рии срогидрографических элементов (по методикам Н . А. ФИЛОСОфова, 
I975 ; Е .И.Шамрай , . I988 ; Л. А. Сазонова, I989 и др. ) .ВыделеНы коль­
цевью структуры. (КС) двух поря:цков : диаметром 50-55 км (Улекчин­
скан) и 20-25 км ( цакирскан, Хасуртинскан, Шабартаевскан и Бу­
лукта.евская) , которые нахОдЯ:тся по пери�рии большого Улекчин­
ского кольца. 

Основное внимание нами уделено Хасуртинской КС , так как 

Рис . 2. Геологическое положение и строение Хасуртинской RОЛЬL,'6-
, вой структуры. 
I - четвертичные рьrx.лые отложения и плиоценовые долинные баз аль-
1'Ы, ВЫ:П()Jlp'яющие ДжидинскуЮ неотектоничес.кую впадину ; 2 - нижне­
среднеюрские обраэовани:я - базальты , анде зито-баэальты , плагио­
RЛaзовые порфириты ; 3 - нерасчленённые ооадочно-метm�орфические 
образования нижнепалеозойокогр возраста; 4 - нерасчленённые гра­
нито�е образования палеозой-ме зозойского возраста; 5 - грани­
ца между разновозрастными геологическими образованиями ( а) . гра­
ница несогл�ного залегания ( б ) ; 6 - контуры Хасуртинской коль­
цевой структуры, проведённые по гребням водоразделов ( а) , по 
1'альвегам речных долин ( 6) ; 7 - контуры мелких кольцевых (ради­
ально-концентрических) структур, проведённые по гребням водораз­
делов С а) .  по тат1ЬВегам речных долин ( б) ; 6уквы внутри контуров 
мелких Rольцевых структур соответствуют их названиям: А - Мало­
.Ойногорскан, Б - Хайхатскан, В - Мыргеншенскан, Г - Шара-Биль­
чирскан ,  Д - Верхне-Ойногорскан; 8 - кольцевые структуры . выра­
женные на космоснимках ; 9 - шлиховые ореолы гюбнерита; 10 - мес­
торо.ж.дения: вольфрама ( а) и молибдена ( б ) , рудопроя:влени:я моли6-, 

дена (в) .  

63 



а б (J о б б  � 1  • О • . . 
/Vl"\ v!г CJз [БJ4 !TIJ.LТ�5 �6 . · 0 . [U{J7 

[Ш]В 
о б б  о б  О б 1+  +/9 �10 f.ККI 11 ГIJlj12 [IZJ 13 [Ll} 14 

о б 0 6 8 
ЕЕЕ 15 /.+.1 16 I�Гб.� 1 7 о .1  2 км 

I I I 

рис .з.  Геологическое строение Мы:ргеншенской ВОЛЬфрамоносной ра­
диально-концентрической структуры (по материалам геологосъёмоч­

ннх и поиско� работ) . 
1 - четвертичны:е отложения - валуны , .галька, песок, ИЛ ;  2 - ниж­
не-среднеюрские отложения ( ичетJЙСКая свита) - базальты, андези-
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то-базальты , плагиоклазовые порфириты; 3 - нижнепалеозойские не­
расчленённне отложения (долон-модонская, джидинская, ' хасуртин­
ская, хохюртовская свиты) - ' Карбонатные , терригенные , вулкан 0-
гeIJ:Иble ме таморфические образования; 4-7 -:- горизонты , линзы, тела 
в осадочно-метамОРфических породах : 4 � базальтовые порфириты , их  
туф:l., 5 - серовато-зелёны:е туфl ( а) , зеленовато-серые песчаники 
( б) , . ТУф:>конгломераты (в) , 6 - пе.СЧаникИ: ( а) , конгломераты ( б) , 
извоотковистые пеСЧaR!iRИ И конгломераты ' (в) , ? - известНRRИ; 8 -
юрские граниты ( гуджирсюrй комплекс) - гранит-порфиpы ' Gиенит­
порфиры; 9 - верх:непалеозойские ' гранитоиды ( бичурский КОМ1Иекс) 
- биотитоВЫе двуполевошпатовые граниты , МОiщониты , диоритовые 
порфириты; IO - ордовикские 06разования: (цакирский компЛекс) 
гарц6ургиты , лерцOJТ-ИТЫ , га66ро , серпентшiИТЫ; II - раннепалео-
зойские грани:тоIЩЫ (ДжIЩинский RОМ1Иекс) - 6иотит-амфи6оловые 
граниты , диориты, габ6ро; 12 - разры:вные нарymения: достоверНI:iе 
( а) , предполагаемые ( б ) . скрытые под чехлом РЬ!ХЛЬ!Х наносов (в) ; 
13 - граница междУ_ разновозрастными геологическими 06разования­
ми: достоверная ( а) , предполагаемая (6) '; 14 - контуры Мыргеншен­
ской радиально-концентрической структуры, проведённые по гре6ням 
водоразделов ( а) .  по таЛъвегам речных долин (6) ; 15 - сегменты 
радиаЛЬНО-КОiщентрической структуры с вольфрамовым, и моли6дено­
вым оруденен

'
ием : известным (а) , предполагаемым ( 6 ) ; 16 '- место­

рождения: вольфрама ( а) и моли6дена ( 6 ) , ,рудопроюзления моли6дена 
(в) ; 17 - ·шлиховые ореолы: гюбнерита . 

именно к ней приурочены наиболее ' перспективные месторождения 
Джидинского рудного района (Первомайское молибденовое , ИнКУРСRое 
И ХОЛТОСОНСRое вольфрамовые , Ойногорское моли6ден-вольфрамовое и 
др . )  • 

ХасуртинскаЯ КС ( рЙс . 2 )  наи6олее чёТRО О'J.'рисовнвается по 
внешНему контуру , про�женному по протяженным гребням водораэ� 
делов. Такое же второе кольцо по гре6ням можно отрисовать и вну­
три внешнего контура (на рисунке не поднято) . ,Методический под­
ход к выделению каркаса кольцевых структур по линИЯм . гребней во­
'доразделов реализует в практике Ю.И. Симонов (lffi5) . полагая, что 
гре6ни горных отрогов в современном релъеq:e являются отражением 
зон уплотнения в верхней части земной коры и связаны с эндоген-
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ным привносом тепла и вещества - окварцевание , даКки, трещинные 
ин тру.зии и т � п. Контуры Хасуртинской структуры, ' отрисованные , по 
тальвегам речных долин , дополнительно подчеркивают её КOIщентри­
ческое строение . 

В центральной части рассматриваемой структуры абсолютные 
отметки состав.ляюТ порядка I400 м ( на меJIЩYречье ) � на гребнях 
водоразделов внешнего контура дост.�ают I700-I800 м ,  т . е .  'наме­
чае�сi ;уме.ньшение высот ат её периq;eрии к центру. Форма Хасур­
тинскай , структуры не представляет са60Й правильного круга JlИ60 
аВала., Отм�чаю,ТСН выступы из плавно-авальнай фармы . среди като­
рых эапaдRЫЙ. и вас точный совпадают с имещимися на площади руд­
нwи пОлями , .сааТветственна ДжИ,цинск'им и , 

. 
М:ало�Ойногарским. 

' 
'По 

аналогии и :в совокупности с геQJIогичес�и:ми предпосылкаМи мажна 
прогназироватъ орудеЩJНие в южнам(Шара-Бильчирскам ) BblG туш) Ха-
суртинскай КС .  ' 

, '
, ' , , 

, При .анализе тоn(жарт масшта6а 1 : 25  000 в пределах' упомяну­
тых выступав отриqаБЫБаЮтсЯ: 

'
6мее мелкие КС ' - радиально-канцент­

рические структуры (РкС) :. Мала-Ойногорская , Хайхатская, MыpгeH� 
ш�нская, , Шара-Бильчирская, Bepxhe-ОйногОрская. котарые тягатеют, 
к внешнему кQJIыJ7 (периметру) Хасуртинской КС ( см;  рис . 2) . , 

Из РКС рассматривается !�ргеншенская структура как 06ъект 
с известными воЛЬфрамавыми меСТОРQждениями (рис . З) . Каркас Мыр­
геншенскай ,Ркс состоит из трёх КОНЦ9нтрических контурав : внешний 
и внутренний проведены па гре6ням водоразделов , средний - па до­
линам реК и nадеЙ. Радиальность структуры падчёркивается занами 
разрывных нарушений, , nроведёнными' па спрямлённым отрезкам , долин 
рек и падеЙ. Геометрический центр МыргеНШЕJНСКОЙ FКC раСlюлажен в 
доЛине .р . lv1ыргеншена, против устья руч. СухоЙ КЛюч. Геологическая 
позИция структуры ото6ражена на рис . З .  

' В овальной фОрМе МЫргеншенской УкС размером 8 х I I  КМ , OтМ�­
чаются три выступа - западный , северный и юго-востачнЫЙ. Каждый 
из !1ИХ соответствует сектару,о ограниченному дугой и двумя разл6� 
мами-радИусm.ш , места пересечения к6торых не ,"датягивают" до 
геаметрическаго центра Н{С .  "Вьщвинутость" сектаров па направ.1Iе­
нию к центру РКС 06ъясняется, вазможно , увеличением 06ъёма пород 
в працессе поступления вещества, формирующего рудные а6ъекты. За­
nадНЫЙ сектар соответствует Джидинскому, юго-васточный - Дман­
МоДонскаму рудным палям. Северный сектор рассматриваем 06ъектам 
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прогноэа на вольфрамовое оруденение . 3десь в долине р. Мыргеншена 
против устья руч.ИвановскогО Мами отмечены неокатанные 06ломки и 
глыбы :кварца с. гюбне ритом ; отсюда же �ачи:наетс.я гюб!iе Ритовый 
шлиховой ореол. 

Выявление И изучение морфоструктурными '� тодами вольфрамо­
нЬсннХ радиалыiО-КОIЩентрических структур в бассейне . среднего '  . 
течениЯ ДжИДЫ , где широко распространены ,закрытые ла.н.щПафты ; поз7" 
волит· .в комплексе с другими геологическими методами эффектИвнее 
оценить перспеКТИБЫ отде,дьных участков 'рассматриваемой' площади 

' .  . '  
на эндогенное оруденение . 

А;Г • Миронов . 
ГЕОЛОГа-ГЕНЕтИчЕсКАЯ МОдЕЛЬ ФОIМИPOВАНия 

iыIYтоногР..1ШЫХ . золоторуДНblX МЕСТОРОJ!щЕНИЙ 

. в посл.едНие годы широко дискутируется вопрос о рOJlи ' магма­
тичеi:жих образований' в формировании золото руДных месторождений .  
как известно� долгое ' время универсальными ПQСТавщиками золота 
с.ч.итались граниты , затем· ортом�матическая концепция в значи-
�елъной мере уступает · свои . позиции метаморфогенной и гипотезе 
множественности источников . Действит�о � появились новые дан­
нные по изотопии водорода и .кислорода, серы, часто трактуемые в 
ЧOJlьзу участия в формировании золоторуДНblX ' месторождений метеор­
ных : вод;. с · ДРYl'оЙ стороны , находит новое подтверждение г

'
ипоте за 

мантийных источников- вещества; В особенности это касается мес­
торождений ,  приуроченных к протяженным зонам разломов , пересека­
ЮЩИМ иногда разные СТРУКТУРНО-фациальные зоны. Косвеннw�и дока­
зательствами мантИЙНост.r источника золота считается ассоциац\fЯ 
золота с хромом и платиной , а также повышнная золотоносность 
ультраосновных пород и метеоритов . 

Тем не менее ,  даже грубый подсчет ПОRаэывает, что более чем 
в 80 % известных ЗOJlоторудных месторождений выявлныы пространст­
венные ассоциации золотых руд и близких к ним по' возрасту гра­
нитоидных тел. ilо.жалУЙ

' 
толы�о ДЛЯ зoJlоторудных есторождений ар-
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хейских зеленокаменных поясов и некоторых месторoждSний черно­
сланцевых фоJМаций не устанавливается явной связи с прOЯВJIенм­
ми магматизма , хотя их слеДЫ Обнаеуживаются практичеСRИ на всех 
объектах . Месторождения названных типов относятся к особой груп­
пе , происхождение которой не ясно И ,  возможно , во многом обус­
ловлено метаморфическими процессами; В то же время наличие про,... 
явлений магматизма или их Е!Лияние Св виде расплавов) позвoлmoт 
обсуждать возможные модели их формирован м с участием гранитоид­
ных интрузий. 

Что касается плутоногенных месторождений , то здесь речь, в 
основном , идет о дискуссии сторонников ортомагматической и лате­
раль-секреционной концепций. В последiiее время получили распро­
странение взгляды, отстаивающие латерально-секреционную концеп­
цию в различныХ ее модИфикациях • .  Как известно , в основе ее лежат 
представл�ния о том, что батолиты не ЯВЛЯI6тся. источником летучих 
и рудных элементов , а служат только мощным тепловым источником. 
Предполагается, что под его влиянием резко активизировалась цир­
куляция метеорных и ювен�ьных вод и сформировалась мощная кон­
вективная система. Подтверждение этим взглядам 'авторы видят в 
наличии зоны выноса золота вблизи рудных тел ( Рослякова и др . , 
1989) , возможности отгонки воды и золота от гранитных батолитов 

1 
( Трошин и др. , I987) , приуроченности золоторудных месторождений 
к породам с повышенным кларком золота. 

Серьезным подтвержДением данной гипотезы считается изотоп­
ный состав кислорода и водорода. На многих гиДРотеj:Ма.щ,ных мес­
тораждениях золота изотопный состав этих элементов в кварце и 
гаэово-жИдКИХ включениях свидетельствует об участии в их фор.ш­
ровании метеорных вод ( 8'  D = -90-I30 0/00 ; s I80 от ,6 до -4 �b. 
- по данным Шепnарда, Тейлора , I977) . На отдельныХ месторождени­
ях установлена обогащенность золотом низкотемпературных раство­
ров (по -данным анализа газово-жИдКИХ включений в кварце различ­
ных генер8ЦИЙ ( Рослякова и др. , I989»). Это рассматривается как 
свидетельство обогащения растворов золотом по мере их .остывают 
и взаимодействия с ОRРУжающими породами. 

Однако , многочи:сленные экспериментальные данные , полу-
ченные в последнее время: (Конников и др. , . I986 ; Рябчиков , Орло­
ва, I984 ; Диман , Некрасов , 1987 ; Экспериментальные исследования 

• . " I989 ; и др . ), а также 0бобщение материалов по геохшvmи золота 
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в эндо�нных процессах и особенностях· строения золоторудных мес­
торождений показывают , что реШ8l<ЩYю роль В ИХ  формировании игра­
ют. растворы магматического геяе зиса. 

В чем конкретно �TO вы:ражается? Это лрёжде всего характер 
связи золотого оруденения с магматизмом. Как известно , месторож­
дения золота, обнаРУЖlffiающие отчетливую связь с магматическими 
породами, ,могут быть подразделены на вулканогенные и плутоноген­
ные • . 

для вулканогенных месторождений характерны : геохимическая 
сшщиализация, выра.жаКщаяся в'· повышеннай золатанаснасти анде зи­
товых вулканитав ; наличие камплекса малых интрузий , прастранст­
венно близких с образовани.ями андезит-гранодиаритавоЙ ассоциации 
с широким спектрам состава' при так1!\8 павышеннам уровне золото­
нос.i-юсти. Золаторудные тела фиксируются чаще всего в жильных или 
субвулканических образаваниях диорит-монцонитовай � андезит-дио­
ритоваЙ. форМаций. В некоторых месторождениях развиты 6ескарне­
вые слепые р;удные тела, располагающиеся в магматических ди@е­
ренциатах. 

Другая группа меС.торожденИЙ , - плутоногенная распространена 
значительно шире , хатя связь оруденения: с магматизмом в ней ме­
нее очевидна. Здесь магут быть вы:делены : I - месторождения, ло­
КaJIИЗYJ<XЦИеся в генетичеqки связаннщ: магматических телах ; 2 
месторождения, расположенные в полях развития гранитацдных плу­
танав ; 3 - месторождения, ассациирующие с малыми интрузиЯми(дай­
каМи и штоками) . 

, .Не имея возмоЖнасти детально остановиться на характеристике 
эт.их типов , подчеркнем главные вывады, следующие 'из абабщения. 

I .  Независима ат тога, с Еаким типом магматизма связаны зо­
лоторудные месторождения, рудные тела чаще всего ассациируют с 
интрузиями небольшого размера (штоками или дайками) . в вулкано­
генном типе - эта экструзивные и субвулканические тела андезито­
вых порфиритав , андезито�ацитовых парфирав ; в плутанагенном ти-
пе - лаЕальны� интрузии габбро-диаритав , диаритов, ЕВарцевых 
диаритов или паРфиравые интрузии , слагaI<IЦие .купола и апофизы 
батолитов га66ра-гращ�тной серии , или дайки ,  шта.ки и, наканец, 
собственно ,тип малых интрузий ,  В.RЛЮЧaI<1ЦИЙ в себя ' разнаабразные 
штаЕИ и дай.ки, формирукщие иногда значительные пояса и не абна­
руживающие отчеТЛИВЫХ СБЯзей с гранитными мутанами:. 
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2 .  Не отрицая возможности существования малых интрузий в 
классическом понимании Ю.А.БиЛибина, М.Б. Бородзевской , Ф.К.Шицу­
лина и дР. как тел , генетически независИМЬtX от RРУПНЫ:Х: ИН:ТРУЗИЙ 
или эфрузий , хотелось бы отметить , что ДJ1Л д8.йi<овых серий , свя­
занных с золоторудными месторождениями, такое отнесение не бес­
спорно . Дело в том , что анализ многочисленных дайКовых серий на 
месторождениях показывает наличие , по крайней мере , двух групп 
даек ( или даек двух этапов по Коптеву-Дворникову) . Одна - предс­
тавляет· собой дифlJeренциаты магмы конкретных круrшых интрузий 
( остаточный расплав - аплиты, пегматиты) .  да.йки этой груццы ло­
кa.irизуются нередко в самих иНтрузиях·. Другая (дайки второго эта...: 
па) - Имеет пестрый состав ( от гранИТ-ПОРфиров до лампрофиров и 
диабазов) с прео6ладанием диоритов , часто не обнаруживает отчет­
ливqй связи с крупными массивами, их пояса как бы об'l'екают бато­
литы. детальное изучение их на некоторых месторождениях (Бере­
зовское и дР. ) показало , что подобные малые интрузии являются 
дериватами и апофизами купольных частей батолита, где происходи­
ло гранитообразование .и частичное интрудирование на раннемагма­
тической стадии. Последующее ,продвижение фронта магмообразования 
может привести к " съеданию" батолитом этих ОWjеплений и 1\ имита­
ции более раннего их происхождения по отношению к 6атолиту. Боль­
шая протяженность дайковых поясов· может свидетельствовать о мас­
шщбах невакрытых батолитов и направлении их простирания. 

3. Магматические тела, с которыми чаще всего ассоциируют 
золоторудные месторождения, имеют , как праБИЛО , диоритоидннй 
состав ( от га66ро-диоритов до плагиогранитов) с признаками фruЮи­
,;онасыщения и гибридности. Породы часто несут на себе следы ав­
тометасоматического преобразования и повышенную .золотоносность . 
Материнские гранитные интруэии не . отличаются повышенной золото­
носностью. 

ВтоРая группа вопросов , пр9ЛИВающих свет на происхождение 
золоторудных месторожденИЙ , - это ре зультаты , экспериментальных 
исследований поведения золота при высоких Р!-условилх. К насто­
щцему времени накОПИJlось уже много данных, позволяющих сделать , 
определенные выводы о геохимии золота в условиях высоких темпе­
ратур и давления .  Коротко они могут быть сведены к следующему : 

- растворимость золота в сухих сили:i<атных расплавах чрезвы­
чайно низка и соответствует его кларковым концентрациям , в то же 
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время она зависит от флюмонасыщения и увеличивается в этих ус­
ловиях на 1-2 порядка (n . ro-5-ro-€ мас .%) , а коэфрициент распре­
деления Ккрис . �расп. близок к единице ;  

- растворимость золота во флюиде высока и досткгает n ·  10-3_ 
10-2 моль/кг воды при параметрах магматического расплава, при 
этом коэффициент разделения флюид-расплав для золота в условиях 
гипабиссалъного рудо06разования 'может быть рассчитан Kaк ' ZOO-
250 в пользу фЛЮма, Хот,я: при снижении темпе,ратуры растворимость 
АU падает (до n 'IO-6 моль/кг) , однако оно остается в растворе 
до темпе�тур 150-180 ос ;  

- в опытах по изучению подвижности золота в термоградиент-
ных условИях выявлено слабое пере�спределение его в открытой 
системе при участии хлоридных растворов. В тех же случаях, когда 
в системе образовался расплав ( с  ,участием пон� температуру 
плавления добавок) золото вынсю10сьь на 60..:90 % ,  что подтвеРжда­
етс,я: и в опытах , где · и'зучалось непосредственцое взаИМ9действие 
горячего раствора ( 500 ос ,  98 МlIa) и стекол различного состава 
с ,ЗолотФм 'и ' сеРебром • . ' Сравнительное изучение показало отчетли­
вое различие в характере выщелачиван� АU И Ag. 

Таким образом , K� геохимические , так и экспериментальные 
данные, на наш взгляд; позволяют говорить о более пре,цnоч.титель­
ном механизме извлечения золота флюидом из магматического рас­
плава, чем о ·заимствовании его из вмещающих пород при циркуляции 
растворов . Тем более , что свметельства в полЬзу латераль-секре­
ционной КОНЦGrщии непрот�оречиво объя:сня:ются' с позиции ортомаг­
матическоЙ . Главные среди них следующие : 

- изотопный COCT� кислорода и водорода газово-жидких вклю­
чений кварца золотых руд часто соответствует метеорным водам , и 
по данным ряда американских работ ( Тейлор, 1977 ; Шеnnард и др. , 
1977) такие изотопные соотношения ( о6едненность D и 180) xap�­
терны и для массивов дИоритов И могут быть объЯснены широким 
развитием ассимиляции осадоч.ных' пород или прямым плавлением обо� 
гащенныХ водой пород H� магматическим очагом ; 

- приуроченность месторЬЖДений к породам с повышенным лар­
ком золота легко объя:сня:етс,я: с ортомагматических позиций, допус­
кая воз�ожноqть вовлечения их в магматический процесс в резуль­
тате , например , магмаТ.иче'СКОГО замещения и извлечения Аu флюид­
ной фазой ; 
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- наличие зоны Bынсаa вблизи рудных тел , как правило , наб­
людается на q:oHe повышенных содержаний золота, связанных с Bын­
сом его флюидами и ,  по-видимому , свидетельс�вует о возможности 
локальной переконцентрации Аи В процессе рудообразования. 

Что касается механизма q:oрмирования золотоносных рудогене­
рирующих магматических сиртем, то ранее мы уже рассматривали 
один из возможных варианто� , связанный с процессом ГРанитизации - . , 
как магматическим замещением ( Экспериментальные исследования . • •  ' 

1989 ; Mironov , 1990) . 
В свое время Ф.Н.Шахов ( 197�) на основании ·детальных наблю­

дений пришел. к выводу , что при формировании гранитных массивов 
движется не магма, а фронт магмообразования. ilри этом продвиже­
ние происходит,  В основном , в куполе , чере з роговики,  состав ко­
торых постепенно меняется до замещающих их гранитов . Он -'l'8КЖе 
считал , что оруденение пространственно и гене.тически связано с 
подвюкными частями магматического тела . .  

Механизм этого процесса известен - это магматическое _ заме­
щение , первоначально предложенный д. С • Коржинским ( 1952) для гра­
нитизации гнейсового субстрата под воздействием восходящих пото­
ков трансмагматических флюидов . В последнее время · разработана 
модель гранитообразования , связанная с аллохимическим анатекси� 
сом ( Литвиновский , 1985) . Экспериментальные и теоретические дан­
ные показывют, ' что на определенных этапах развития корового 
магМатического очага мОжет реализоваться механизм магматического 
замещения (в том числе и в гипабиссальных условиях) с участием . . 
кон�ективного тепло- массопереноса и повышенным водосодержанием 
в магматическом теле ( бе з  привлечения трансмагматических флюи­
дов) . По-видимому , подобный механизм объясняет многие _ характер­
ные черты гранитообразования , связанного прежде всего с унасле­
дованием особенностей состава вмещающих пород и их структур. 

tvlногие аспекты магМООбразования такого ,типа еще недостаточ­
но изучены. Предполагается , что с перехОдом ·к зонам малой глу­
бинности (низкого флюидного давления) в комплексах , возникающих 
путем магматического · замещения , начинают преобладать породы 
среднего (диоритового, гранодиоритового) состава, вытесняющие 
граниты (Маракутев , 1987) . По данным А.Пивински ( Piwinskii, 1973), 
М . Сакуяма и И.Кymиро ( Sakuyama, Kushiro, 1979) , У. Тетцуро ( Tet� 
эиго, 1985) характер образующихся магматических ассоциаций в зн&-
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чительной степени регулируется общим и флюидным давлением: при 

Рн, О = 1 кбар состав магмы близок к кварцевому монцониту . с по­

в�ением РН20 до 10 кбар состав приближае тся к гранодиориту . 

кварцевому диориту . 

Тем не менее . представляе тся . что основной механизм форми­

pOBaн� золоторудных месторождений связан именно с таким тиДом 

гранитообразован� . Предложенный нами механизм становления золо­

тоносной магматической системы аключает сяя в следующем/ ( Экспери­

ментальные исследован ия • • • • 1989 ; Mironov'. 1990) . Золотоносные 

растворы пре имущественно магматического гене зиса связаны не с 

продуктами глубокой дифференциации гранитоидной магмы . а с гиб­

ридными образованиями . формирующимися на фронте становления гра­

нитных 6атолитов . при высокой насыщенности летучими компонентами 

(Н2О .  Cl.  F. В ,  ,Аэ ) И тяжелыми металлами за счет активного 

взаимодействия с вмещакщими И вулканогенно-осадочными породами ;  

обязательной интрузией этой части расплава ( по механизму адиаба­

тической декомпре ссии) . транспортирующей летучие и золото . кото­

рое в\ салу высокого коэффициента разделен ия флюид-расплав кон­
центрировалось во флюиде при дегазации расплава на Докристалли­

зационной стадии и В последующих процессах магматической диффе­

ренциации практически не участвовало ( см. рисунок) . CaMIf гранит­

ные батолиты или крупные интрузии . с которыми могут буть связаны 

гибридные образования . не имеют непосредственной связи с рудооб­

разущим процессом и не несут геохимическую информацию о возмож­

ной специализации гранитной интрузии на золото . 

Другой возможный механизм связан со смешением базальтового 

и гранитного расплавОВ , при флюидном синтексисе и с концентрацией 

золота 'во флюидной Qазе ( Экспериментальные исследован ия . . . •  1989 ; 
Конников и др . • 1986) . 

Jvlалые интрузии являются флюидопроводн иками . транспортирую­

щими Au • И оказывIoтсяя генетически связанными чере з н их  с купо-

льными частями гранитоидных плутонов . Парагене тическая связь 

здесь менее вероятна. так как она предусматривае т более разви-

тый • . дифференцированныЙ источник ( наприме р .  остаточный расплав . 

расплав заключительных фаз и т.д. ) . Ч ТQ .Как нами ранее было пока­

зано,для зОлота не харак терно. Оно не накапливается в значительных 

масштабах в процессе кристалл'изационной диф:Ixз реНциацЮ1 . а уходит 

во флюидную .фазу на докристаллизационном этапе или в обогащенный 
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Схема развития купольной части 6атолита и образования золотонос­
ной магматической системы. 

74 



ф1IЮдцом расплав . В ряде случаев лестничные жилы с золотом И , осо-
6еННО ,  '1'онкие золотоносные прожил.ки в трещинах контракции (Амур­
сКШI дайка) ; являются прямым следствием транспорта Ли расnлавно­
ф1IЮидной системой. , хотя разумеется нельзя говорить , что золото­
носные ЖИЛЫ ФО.rмировались в дайке или штоке на месте ( 1.n situ. ) . 
ПО мере остывания и образованlfЯ трещин в верхних частях малых 
тел флюиды поступали из более глубоких горизонтов (при достиже­
нии уровня разделения насыщенной. флюдцом системы) на самостоя­
тельные фэ.ЗЫ . 

Хотелось бы обра'fИТЬ внимание на некоторые особенности,свя­
занные с рассматриваемой моделью . Прежде всего , подобный меха­
низм пре�сматривает коровый источник золота, поскольку поступ­
ление его в расIJЛав происходит ' при l'ршнrтизацЮf вулканогенно-
осадочных пород. По-видимому , сегодня можно у.же с ,достаточной 
долей уверенности говорить о том, что во флЮидно-магматогенной 
системе с кларковыми с одержан иям и золота месторожденlfЯ не могут 
)бы:'rь сФОРIiИРОВ8НЫ. Об этом говорит как отсутствие накОIJJIенlfЯ зо­
лота при магматической дифференциации ,. так и близкие величины 
FJIapKOBЫX содеРжаний з��ота и его растворимости в гранитных · рас­
riлавах . В связи с Эl'ИМ особую РО.)1Ь приобретают горные пороДЫ: , от­
личающиеся повышенной золотоносностью, такие как Офиолитовые 
комп.,�ексы и черносланцевы:е ТOJПЦи .  'Причем наиБОЛ.ее благопрlfЯТНЫ­
ми являются условия полной ассимиляции ТOJПЦ в результате магма­
тического замещения с активным участием летучих компонентов , в 
то время как одно воздействие флюида не только не ведет к выносу 
золота, но и, наоборот , способствует увеличению его концентраций 
в измененных разновцдностях (например, при лиственитизации ги-, 
пербазита) • .  

Большую роль как источник золота должны играть углеродистые 
терригенны:е и ;карбона'l'ныe отложениЯ, обладающие 'повышенной золо­
тоносностью . Они также отличаются высокими содержаниями серы , ре­
же - хлора, бора. При магматическом замещении эти э,,1ементы , как 
и золото , будут переходить во флюцдную ф9.эу в c� низкой раст­
воримости этих компонентов в кислых расплавах. э�о приводит к 
тому , что в золоторудных месторождениях, приуроченных к отложе­
ниям с высоким содержанием Ли И S, широко распространены кварц­
сульфцдная . рудная фоjNация с преобладанием сульфидных тел , иног-
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да возможно , предстaвляIOЩИX собой ПРОДУКТЫ кристаллизации суль­
фидных ликватов флюидно-расП.лавной системы (рудной магмы ПО 
спурру) • 

Таким образом , с ПОЗИЦИЙ данной модели предполагается не-
посредственная связь потенциальной золотоносности магматических 
образований с исходной концентрацией Аи, но �e на уровне ФОР�И­
рования: рудных тел, а в пределах зон активного взаимодействия 
расплава И субстрата! по-видимому , ·  не только в абиссальных , но 
И гиnaбиссальных УСЛОБИЯХ. 

Весьма характерно . что будучи по существу КОРОВЫМИ источни­
ками, залегакщими иногда даже в верхней части коры , пластины 
офиолитов , лавы метабазитов могут обусловить то , что руды часто 
будут нести изотопные свидетельства мантийности этих источников , 
связанных с унаследованием И.ЗОТОIПiых харак·теристик при метамаг­
матическом замещении. 

В зак.лючение отметиМ, что , исхо,Дя: из рассмотренНой в работе 
модели ФОIUирования: nлyтонргенннх золоторудНых меСТОРOJiЩени:й, в 
качестве основных признаков· и критериев регионального прогноза 
можно выделить : . . 

1 )  развитие гибридных разновидностей (диоритов , гранодиори­
тов , моnцонитов) магматических пород и их жильных аналогов в 
приконтактовой купольной части батолитов или крупных гранитных 
массивов ; 

2) слабый эрозионный срез ,  обнaжaI<ЩИЙ апикальные части гиб­
РИДНЫХ интрузий , или вулканогенно-осадочные ТОЛЩИ, непосредст­
венно залегающие над ниМи (могут uроя:вля:ться аналогичными облас­
тями с uроя:влением только даек) ; 

3) наличие среди вмещающих пород Офиолитовых комплексов или 
сульфидизированных черносланцевых отложений ,  попадающих в зону 
магматического замещения (гранитизации) и отл�ся повышен­
ными (на 1-1 .5  порядка) содержания:ми Аи ; 

4 )  наличие даек , штоков и другtpc тел малых интрузий как 
продуктов вне;з;рения: расnлавно-фЛЮидных систем, несущих ПIЩМЬ!е 
геохимические признаки золотооруденения: (САи . до n. ro-6_ro=-5 

. 

мас .%) , фиксирование сопУ.тствyJCЩИX флюидных включений ,  гибрид­
ность состава. специфичность геохимической нагрузки и Т . Д. 
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Т. Т. тайсаев , А . В . турунхаев , В . К . Хрусталев, В .Д .Попов , 
В . С . Афанасьев , Г . П . Фомина 

ОСОБЕННОСТИ УАПЕРГЕННОА КОНЦЕНТРАЦИИ ЗОЛОТА 
В 3ОЛОТОFYДНЫХ МЕСТОРoж.дEНИiIX ВОСТОЧНОГО 3АБА;!КАЛЫI 

. Верхние горизонты золоторудных месторождений Восточного 3а­
байRалья в различной степени преобразованы гипергенными процес-
сами и часто содержат повышенные RОНцентрации золота, ROTopHe 
обусловлены Raк первичным распределением в эндогенных столбах , 
так и вторичным обогащением. Зона гипергенного изменения золото­
рудных тел была изучена на ряде месторождений. В Rачестве приме..:. 
ра рассматривается два умеренно сульфидных меСТОРО.ждения, золо­
тое оруденение ROTOPЫX представляет благоприятный субстрат для 
проявления интенсивных процессов гипергене за. Оба месторож.,г.:Сii vrя 
приурочены R зоне Монголо-ОхОТСRОГО краевого nrвe. " тяготеют к 
области протероэоИд Становой части Забайкалья. Геолого-структур­
ная и металлогеническая позиция оруденения тесным образам связа­
на с меЗОЗОЙСRОЙ теRТОН6магма�ической �,тивизацией , в ходе ROTO­
рой происходило формирование интрузивных , метасоматических и 
рудных образований', локализованных в поперечных и купольно-глы­
бовых рудоконтролируКIЦИХ стру:«турах (МеталлогеЮIческий анализ . . . , 
I977) . 

Месторождения расположены в пределах таежных ландшафтов 
расчлененных и �аборасчлененных низко- и cpeднeгop� , в зоне 
перехода сплошной многолетней мерзлоты к островной . История раз-­
вития гипергене за территорий подразделяется на два основных эта­
па : позднеме ЗОЗОЙСRИЙ - раннекaйRозойский (в условиях теплого 
гумидного RЛимата) и четвертичный (в ходе формирования сплошной 
многолетней мерзлоты) . На месторождениях отчетливо сохранились 
следы активного Rриогенного преобразования рельефа на водоразде­
лах и СI<Лонах. 

дараСУНСRое месторождение жильного типа умеренно сульфидной 
формации ( Пе тровская, I973) включает в себя более 200 рудных тел. 
Вмещакщими породами являются габбро , габбро-диориты, диориты па­
леОЗОЙСRОГО возраста ( ТИМОфеевсюrn , 19'12) . 

. ' Жилы приурочены к протяженным сколовым нарушениям св и СЗ 
простирания: .  Падения рудных тел RpYToe , от 60 до 850 . Длина ЖИЛ 
различная , от RОРОТКИХ - 100-200 м до протяженных , достигакщих 
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2000 м и более.  3олото-сульфидное оруденение носит яр.ко выра­
женный столбовой xapa.RТep. Длина рудных столбов по падению 400-
800 м ,  а по отдельным .крушruм рудНыМ телам достигает IOОО-1200 м. 
3олоторудные столбы, .каЕ правило , вертикальные , ред.ко НaRЛоннне 
и субгОризонталЬЕне . Они тесным образом связаны с сульфИдДыми 
столбами. Прич�м , наffболее выо.кое содержание золота приурочено 
.к рудам со сложным минеральным составом сульфидов ( Сахарова, 
1972) . В золоторудньrX столбах отмечается определенная тенденция 
в распределении золота по вертикали :  с удалением от поверхности 
содержание возрастает ,  а затем снижается. Большинство золоторуд­
hых столбов приурочено .к стру.кТУРННМ "ловупщаNI" , образование .ко- ' 
торых обусловлено интерминерализационными: ПОДВИЖRами: по ис.кри:в­
ленным поверхностям JКИЛ '  ( 3вягЮ1, 1970) . и чем сло;кнее морфология 
рудного тела , тем выше его золотоносность � 

rOPff30HPН гипергенного изменения руд-чых тел на месторожде­
нии представлены ЗОНaNШ о.кисления и цементации. Первая подразде­
ляется на lЮДЗОНЫ ВЪ1Щелачи:вания, вторичного золотого обогащения 
и о.кисленных руд , вторая - на подзоны смешанных руд, вторичного 
зоЛото-сульфидного обогащения и смешанных руд ( РОCJIЯ.Ков , I98I ) .  
КОЭффШЦffент .концентрации золота на двух обогащевных горизонтах 
.колеблется от 3 до 5 , 7  и от 2 ,6 , ДО 9 , 2  соответственно зонам. 
Мощность зоны ОRИсленИя колеблется O',l' 3 до 40 м. 30?а цементации . 
развита до глубины первых десят.ков метров . По не.которнм жилам 
гипергенНые "сажистые " руды распространены до горизонтов более 
зоо ' м (Миков , 1970) ; 

При детальном ' изучении одной из жил ( Старательс.кая) место- · 
рождения нами получены следующие данные . 

Жила имее т  СЛOЖIlУЮ морфологию С раздувами на горизонтах 85 
и 230 м и с пережимами на ' горизонтах 135 и 385 м. Валовое содер- , 
жание золота в рудных интервалах хорошо .коррелируется с эндоген- . 
ным распределением главных рудных МЮ1ералов': пирита, хаЛь.копири- j 
та, бле.клоЙ рудЫ и арсенопирита. 

' 

Однако о�ечается не.которое несоответствие меЖду распрост­
ранением y<racТRoB с мaRсималъными .концентрациями золота и суЛЬ,:" 
фадов . Первые наблюдаются до горизонта 85 м ,  а наибольшее коли� 
чество и сложный CO�Taв сульфидных МЮ1ералов приурочены .к гори­
зонту 135 м .  

Гипергенное изменение руд выражено ИЗбирательно о т  п6верх-
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ности до горизонта 135 м. Наиболее C�ЬHO оно проявлено в зонах 
рассланцевания, дробления и см.ятшJ:, где И"нтенсивное сернокислое 
выветривание затронуло и большИ"е объемы вмещанщих пород. Выделя­
ютоя две гипергенные зоны : окисленИ"я - от поверхности до глуби­
ны 60 м - представленная преимущеотвенно ГJ,IYбоко окИ"сленнымИ" ру­
д8МЯ, И" вторичнdго сульфидного обогащения в интервале 60-135 м, 
сложенная " сажистыми" рудами. Граница мeж.ny зонами нечетк8Я. 

Минералы зоны окИ"сления представлены сульфатами железа (яро­
зит) . ОКИcлaI'iIИ" ,железа, карбонатамИ". ОкИ"сленные руды характеризу­
ются про,жИJlRовыми ,  вкрапленными , друзовидными, брекчиевыми текс­
турами. Количество гипергенных минераоlOВ составляет 30-95 %. На 
дневной поверхности развиты преимущественно pblXJIЫe , землистые , 
сыпучие образования с реликтами-желваками , каркасными агрегата­
ми первичных кварц-сульфиднЫх руд. 

Гипергенные минералы зоны вторичного сульфидного обогащения 
представлены тонкозернистыми , рыхлыми скрытокристаллическими вы­
делениями халькозина, ковеЛлина и борнита, которые повсеместно 
замещают п�рит и халькопирит. Наибольшие измененШJ: характерны 
для халькопирита - он сохраняется лишь в небольших реликтовых 
гне здах , в то время как в первоначальНblX концентрациях состав­
ляет до 30 % от всей массы руды. В' большинстве просмотренных ан­
ШЛИфоВ , халькопирит установлен в единичных зернах, редко его 
кон�нтрации достигают 0 ,5 %. Ковеллин часто образует тесный па­
рагенезис и графические срастания с халькозином и борнитом в ви­
де гнездообразНblX выделений в пирите и структур распада в халь­
копирите . 

Рентгеноструктурными и электронно-микроскопическими опреде­
лениями в тонкой фракции ( 0 , 01-0 , 001 мм) , выделенной из руд го­
ризонтов 85 . 135 и 385 м, установлен один и тот же парагенезис 
глинистых минералов : мусковит . иллит , монтморил.лОЮfТ . 

Средние величины пробности золота на дневной поверхности и 
на горизонте 385 м (гипогенные руды) соответственно равны 912 ,0 ' 
и 893 ,6 , а на горизонте 85 м ,  в зоне обогащения, она составляет 
703 , 1 .  

В вертикальной плоскости жилы преобладает .су6микроскопичес­
кое ( класс - 0 , 003 мм) золото : 77,67 - 81 , 03 % в окисленных ру­
дах и 96 , 73 % в первичных. В зоне вторичного СУЛЬфИДНого обога­
щенШJ: доля крупного ( �1acc 0 ,4+0 ,45 мм) составляет 1 7 , 21-17 ,81 %, 
в первичных рудах - 0 ,59 % .  

' 
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Распределение золота по крупности имеет ярко выраженный дву­
модальный характер. Субмикроскопическое золото из первичных руд 
на всех изученных уровнях жилы имеет размеры от 3 до 7 мкм, об:­
разует на диаграмме И.М.Плаксина КQМпактную совокупность . Вторая . 
модальная группа графиков локализуется в инт. 23-32 мкм . и харак­
теризует гранулометрщю золота измененных pyд� Среди них наибо­
лее крупное золото и наибольшее его количество фиксируется на 
горизонте 135 м. 

содержание золота в окисленных рудах на поверхности и на 
горизонте вторичного золото-сульфидного обогащения (горизонт 
85 м) в 10-30 раз выше , чем в первичных .РУдах. 

Карийское месторождение представлено сложной золото-суль-
gщцно-кварцевой ФОJМацией ,  в составе которой выделяются кварц­
турмалин-пиритовая, кварц-актинолит-магнетитовая и кварц-турма­
лин-арсенопиритовая минеральные ассоциации , образующие латераль- , 
но-вертикальную зональность рудных участков ( Тупяков и др. , 1982 ; 
1990 ) . Оруденение парагенетически связано с '  дайками среднего-ос­
новного состава в экзо- и эндононтакте гранитоидов Кара-Чачин-' ! ского массива и контролируется узлами пересечения зон теКТОНИ- j 
ческих нарушений cebePO-ВОСТОЧНОГО f субширотного .и северо-запад- i 
ного направлений.  

Рудные тела представлены жилами , метасомати:ческими зонами с , 
прожилново-вкрапленной минерализацией. Протяженность жил и ,жиль- о 
нюс зон колеблются от 1ОО .до 1200 м. Простирание их субширотное J . I И северо-западное , падение на северо-восток под углом от ЗО�О j 
до 70-85С•  Околожильные изменения представлены окварцев8нием. 'j 
альбитизацией , актинолитизацией и каолинизацией. В целом место­
рождение относится к умеренно сульфидному типу. В рудных телах 
часто наблюдаются скоп.ления сульфидов , СОСТa.вJI.ЯI<XЦих до 5IJ--60 % 
ж��ного выполнения.  Золотое оруденение Имеет  также столбовой 
характер , золоторудные столбы тесно связаны с сульфидами. . 

В первичных рудах преобладает тонкодисперсное золото . Види­
мое. золото обнаружено в кварце , магнетите , турмалине , пирите , ар­
сенопирите • ,Средняя пробность - 950 . 

При изучении гипергенного преобразования рудных тел было 
установлено , что на месторождении развита маломощная (в среднем 
5-7 м) зона ОКИС.iIеюfЯ онсидного типа. По степени окисления (ко­
личеству сохранИВШИХСЯ первичных сульфидов) выделены 
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о:кисленные ( 2-5 %) , окисленныe ( до 20 %) , полуокисленные ( до 50-
60 %) и 'первичные (ДО 90-100 %) руды. Участки полностью окислен­
ных руд встречаются только в самОЙ верхней части ( 0 , 5-1 , 0  м) ги­
пергенного профиля, который в целом не ' диФФеренцирован. Отмеча­
ется широкое распространение ГидРоокислов железа, в которых раз­
виты текстуры замещения (плотны, , охристые ) ,  выщелачивания (П9-
ристые , яче истые , ящичные) и переотложения (натечные , эемлистые , 
охристые) .  �pKac

' 
руд сложен кварцем и турмалином. Отмечаются 

сплошные скопления лимонитовых охр с кристаллами пирита� Некото­
рые гнезда эailолнены ПИРИТОВОЙ сыпучкой. 

В окисленных рудах, кроме гидроокислов, .желеэа, присутствyIOТ в 
небольшом количестве скородит , валентинит , куприт , халькоэин , 
барнит. Обращает на себя внимание отсутствие сульфатов . В тяже­
лой <Pi>акции шлиховЫх проб из окисленных руд постоянно отмечаются 
пирит , арсенопирит , халькопирит, �нети,т , ильменит , молибденит , 
шеелит , висмутит и золото . 30ЛОТИНЫ 0 , 05-0 ,4 ММ ,  комков�ой , 
пластинча'l'ОЙ , ред:ко кубической формы , HeoKaTaнны, , часто наб.що­
даются в сростках с кварцем и висмутитом. Отдельные золотинI:,t по­
крыты пленко� гидроокислов желеэа. В пустотах выщелачивания не­
которых образцов встречаются игольчатые ФОрмы золота ДЛИНОЙ до 
1 см. По дaнным шлихового опробования, содержание свободного 
эолота в окисленных рудах дос�игает IO г/т . 

е ГидРоокислами желеэа и ожелезненными глиНами связана 
большая часть сорбированного золота, высвободивmегося при окис­
лении золотосодержащих сульфидов . 

'Зона окисления кварц-турмалин-пиритовых жил заметно обога­
щена золотом по сравнению с первичными рудами. По некоторым жи­
лам коэфfJициент концентрации составляет 5-15. Высокие концентра­
ции золота в окисленных рудах - элювиальнце россыпи - связаны с 
остаточным нако:r:r.л:ением свободного эолота , а также с наложением 
вторичного обогащения на первИЧНi:lе золоторудные столбы. Элюви­
альные концентрации золота были источниками его склоновых , лQЖ­
ковых И аллювиальных россыпей. 

Анализ полученных данных по гипергенному обогащению двух 
месторождений позволяют отметить некоторые особенности. 

В эоне гипергенеэа выделяются два уровня ВТОРИЧНОЙ концент­
рации эолота : нижний и верхнИй. Нижюrй - на Дарасунском место­
рождении, соответствyIOЩИЙ' гориэонту вторичного золото-сульфидно-
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го оОогащения , .  связан с сернокиCJ1НМ выветриванием золотосодержа­
ЩИХ сульфИДНЫХ руд в условиях Т.еплого гуми.цного климата (верхний 
мел - палеоген ? ) . В это время происходило активное окисление 
и выщелачивание сульфидов . мигpaциrI И :КОIЩентрация золоте. на 
сульфидном геохИмичес:ком барьере - в ,зоне вторичного сульфидного 
обогащения. В "сажистых" рудах характерна и остаточная кОIЩенi .... 
рация З0.l10та, связанная с уменьшением объемного веса первичных 
руд до 22 % .  Древ�ие окисленные руды и руды вторичного золото­
сульфидного обогащения подверг.лись криогенным лреобразованиям , и 
их верхние горизонтн соответствуют оксидно-суль�тному типу. На 
этих горизонтах происходило дополнительное перераспределе�ие зо­
лота, его остаточная и сорбционная КOlщентраЦия. В целом в зоне 
окисления наблюдае тся наложение :криогенной КОIЩентрации золота 
на древнее гилергенное обогащение : Богатне окисленные руды с 
крупным золотом верхнего уровня отработаны. Они были источни:ком 
склоновых И аллювиальных россыпей. 

на Карийском 'месторождении зона древнег? вторичного суль-
фидного Qбогащения и н.�ИЙ горизонт золотого обогащения отсут­
стВуют. Ярко проявлена только припЬверхностная маломощная ( 5-
7 м) не дифференцирqванная зона окисления оксидного типа.Ее фор­
мирование обусловлено криогенными процессами - морозным' и серно­
кислым выветриванием золоторуДНblX тe.n. На месторождении активно 
проявлено современное окисление золотосодержащих суЛЬфидов .В H� 
мерзлотных водах в канавах и карьерах, вскрывших кварц-турма­
лин-пиритовые руды ,. отмечаются повыllIнньlеe концентрации золота 
( о , оп-о, n мкг/л) . Криогенное окисление сульфидов 06еспечи:вало . 
постоянный исто�ик растворимых форм золота, которые накаплива­
лись в гидроокислах железа, глинах , ' на сульфидах и самородном 
золоте . 

Подобный механизм обогащения в золото рудных месторождениях 
тесно связан с деятельностью суль�тных КИСЛЫХ растворов (Пи-
тулько ,  1976 ) . СУЛЬфатный профиль типичен для большинства зон 
криогенеза су�ьфидных руд; признаки развития оксидного профиля 
проявлены в самом приповерхностном гориз;)нте . Маломощные (до 5-
10 м) сулъфатно-оксидные зоны окисления, сформировавшиеся в кри­
огенных условиях на месторождениях с подчиненным количеством 
сульфидов , отличаются широким распространением лимонитов и суль­
фатов магния, кальция , меди , цин'ка , алюминия;  постоянным присут- . 
ствием карбонатов ; преобладанием метасоматически замещенных ге- , 
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нераций гипергенных минералов и развитием вторичного золотого 
и серебряного ,  фрагментарно сульфидного , обогащения .  

В развитии суЛЬфаТНО-QКСИДНЫХ зон окисления выделяются че­
тыре , главных этапа: дРевней оксидизации, ранней сульфатизацliИ, 
поздней оксидизации и современной сульфатизации. Этапы сульфат и­
зации и окс�изации в общем виде соответствуют зпохам похолода­
н ия  и потепления в четвертичном периоде . 

1? Карийском рудном районе окс�иза.ция зрны криогенеза руд­
ных тел связана с потеплением климата в позднеплейстоценовое 
межледниковье и современное время, когда происходила активная 
деградация мерзлоты . Появление свободной воды в окисленных рудах 
усилило гидратацию и растворение сульфатов ранних холодных эта­
пов , локально возникли сернокислые растворы. Выдел6fше 'геплоты 
при растворении сульфатов усилило вытаивание . льда в рудных те­
лах ; проникновение вод на глубину . Концентрированные сеРНОКИCJШе 
растворы интенсивно выщелачивали руды и их первичные ореOЛU ,спо­
собствовали миграции и концен'траци:и золота, связанного с ГИдРО­
окислами железа. , Перераспределение (МQ�ИЛИЗация и концентрация) 
золота происхоДило в основном в объеме рудных тел и золотоносных 
околорудны:х метасоматитов. Накопление раСТВОРИМОl'О золота в зоне 
криогене за связано в основном с лимонитами . 

В ре зультате морозного и сернокислого' выветривания рудных 
тел в деятельном слое на уровне грунтовых вод происходило и ак­
тивное высвобождение крупного золота. Здесь концентрировалось 
как свободное , так и сорбированное г'ИдРоокислами ,желе за и глина­
ми золото. 

Таким Образом , сопоставЛяя рассмотренные особенности гипер­
генного обогащения на 'двух месторождениях с результатами иссле-
дований на других золоторудных объектах Восточного Забайкалья , 
можно отметить , что принципиальная модель вториu�ого золотого 
обогащения включает два уровня концентрации. Н�ий - связан с 
обраЗ0ванием зоны вториЧного сульфидного обогащения в эпоху теп­
лого гумидного климата позднего мела - раннего кайнозоя. Выра­
женность этого уровня неодин:акова :  от аномально мащl0ГО горизон­
та на Дарасунском месторождении до полного отсутствия �a многих 
месторождениях .  

Приповерхностный уровень концентрации золота в зоне крио-
гене за З0ЛОТОРУДНЫХ месторождений имеет региональный характер. 
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I OH повсеместно распространен на золоторудных месторождениях За­
байкалья, Прибайкалья и ВОСточного СаЯн:а. Особенно .ярко эqф3кт 
криогенной концентрации золота выражен над рудными телами золо­
то-кварцевой и золото-сульфидно-кв.арцевой фоp.fации. 

На месторожДениях Восточного Забайкалья выдел.яетс.я параге­
нетИческий ряд элювиальных , склоновых и аллювиальных россыпей. 
При этом криогенные ПРОц"8ССЫ разрушени.я золоторудных месторожде­
ний , высвобождение ,золота и его коНцентраци.я и мобилизаци.я в 
элювиально-склоновуЮ , стадию были ведущим:� во второй половине 
четвертичного периода, когда в Забайкалье установилась многолет­
н.я.я мерзло'rа. На золоторудных полях криогенные склоновые процес­
сы � преимущественно различные ТИПЫ СОЛИфлюкции - б�и главными 
агентами транспортировки золота со склонов в водотоки ,  обеспечи­
вали фоp.fирование склоновых с.лOЖI<ОВЫХ) И аллювиальных россыпей 
ПОЗдНечетвертичного ,и голоценового воэраста. ' Сэродированные го­
ризонты вторичного золото-суЛЬфидного обогаЩени.я на многих мec� 
торожденаях .являлись ОДНИМ из основных коренных источников в 
ранние этапы россыпеобразовани.я ( отло.жени.я "белесой" толщи и её 
возрастных аналогов) . 

Д.И. царёв 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКОВ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОЮifДЕНИЙ 
В ЗОНАХ МЕзозойской АКТИВИЗАЦИИ 

НА ТEffi:!TOНЫ 3AБAЙКAJIЫ1 

Многолетние исследовани.я рудных месторождений Озёрнинского 
рудного узла в Западном Заб�алье привели нас к твёрдому убеж­
дению, что , несмотр.я на ни.жнекембрИЙскИЙ возраст рудовмещакщей 
толщи , оруденение сформировалось в ме зозое . Разведка этих место­
рождений ,  в числе которых находитс.я Оэёрное колчеданно-полиме­
таллическое , и поиски других рудных ' объектов производились с ПО­
эиции синге�етичности или неэначительного отставани.я рудообразо­
вани.я от фоp.fировани.я вулканогенно-осадочных пород. Господствую­
ща.я гипотеза гидротеp.fально-осадочного стратиформного колчедан-
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ного рудо06разования, культивируемая в .различных регионах и стра­
нах , подавlfЛа массой своих приверженцев CTOP0Н1ilmOB других 
в зглядов на э�и про�ссы, привела к примитивиэму в науке о рудо­
образовании , сведя её в основном к изучению вещественного и ми­
нерального составов и внутреннего строенИ!l рудных тел ,  как глав­
ных генетических признаков . Естественно , опредеJIЯЛИСЬ и морqoло­
гия: рудных тел , и их взаимоотноmенИ!l с вмещакщими горными поро­
дами ? но , как правlfЛО , схематично , без особого вниманИ!l к изуче­
нию взаимоотношенИЙ структурных элементов pyДн� тел и вмещающих 
горных пород, к взаимоотношению даек и рудных тел , разрывных на­
рушений и оруденения, метасоматизма и орудененИ!l. 

Практика показывает ,  что э та. гипоте за привела в тупик и те­
орию обраЗОВaRИ!l стратиqюрмных месторождений ,  и , поисково-прог-
нозные работы � Последние перестали руководствоваться научными 
геологическими выкладками и полностью перешли на чисто эмпири-
ческие предпос1:lJlКИ - геофизические и ГеЬхимические аномалии. ' Как 
ПраБWlО , поиски рудоносных горизонтов с позиций 

. 
гидротермально- ' 

осадочного рудообразованИ!l после открытИ!l разрозненных рудных 
объектов не приводили к успеху • На это впустую затрачивались ко­
лоссальные сре,цства • .  Примером могут служить мНогие регионы, осо­
бенно Восточный Казахстан и Забайкалье ( Озёрнинский рудный узел). 
Даже увязанные в пласты рудные тела мног.их' отдельных месторожде­
ний Восточного Казахстана при эксплуатации не , подтвердИ'JIИ СВОИ 
запасы и морфологию. То же самое произошло С.О " стратиqюрмными" 
месторожденияМи железа в Горной Шории. Все они оказались не 
пластовыи, ' а сложной морфологии и не осадочного , как полагали, 
а метасоматического происхождения. 

По происхождению колчеданных месторождений вообще и по 
ОзёрнинскомУ узлу , В частности ,  нами опу6лШ(ован ряд статей и 
две монографии (Царёв , 1978 , 1983 ; 1986 ; 1987;  1990; Царёв , Фир-
сов ; 1986 , 1988) . \ 

МесторожденИ!l Озёрнинского рудного узла ЯВlfЛись эталонами 
для выясненИ!l происхожденИ!l и локализации PWДНЫX объектов в зем­
ной коре региона. Узел представляет сЬбой комплекс рудных место­
рождений и рудопроЯвлений свинца, цинка;' железа, барита , бора, 
молибде!iа, залегакщих в одном останце ву.лканогенно-осадочных 
горных пород нижнего кембрИ!l среди обширного поля палеозойских 
гранитов . Этот ос танец совместно с дpwгими палеозойскими осТ'ан-
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Рис . I .  Карта распространения останцов палеозойских горных 
пород и обобщённых контуров площадей выходов мезозоЙских 

интрузивных пород В Забайкалье : 
I - П�1еозойские останцы ; площади распространения ин тру­
зий ;  2 - высокой плотности (40 %) , 3, - низкой плотности 

( I-5 %) ; 4 ,  - государственная граница. 

цами ' Заладного Забайкалья образует шлейф, вытянутый � св н:алрав­
лении вдоль Удино-Витимской ме зозойской структурной зоны (рис . I) .  
К cebepo-воqтОКУ этот шлейф прерывается, а затем палезойски:е 
останцы в виде кольца окаймляют ВЫСтУп палеозойских гранитов YJ'!2 
за пределами развития мезозойс�их отложений . 

Второй шлейф палеозойских 'останцов .прослеЖивается также в 
св налравлении в Восточном Забайкалье вдоль р. Аргунь. К этим 
останцам приурочены Приаргунские полиметаллические месторожде-
ния . Центральная часть Забайкалья лишена палеозойских, пород. 
Здесь, кроме гранитов , в основном размещаются останцы архейских 
и протерозойских метаморфических образований. 

Мезозойские отложен� , расположенные в основном во впади:-
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Рис . 2 .  Обо6щённые контуры распространения мезозойских от­
ложений в Забайкал�е . 

нах, ограниченных разломами св простир�ия, распространены на 
юго-востоке.-востоке Забайкалья. Се.верная и центральная части 
территории ' практически лrnnены их (рис . 2) .  

Мезозойский Ш!трузивный магматизм наиболее интенсивно рас­
пространён И имеет самые крупные выходы тел на дневную поверх­
ность на ю3 и св территории Забайкалья. На северо-западе и от;­
дел�ном уч�стке юга мезозойский Ш!трузивный магматизм не развит ,  
на остальной территории его проявление умеренное , в виде редких 
и ,  как правило , неболъших тел (см. рис . I )  • 

. ПалеозоЙские останцы осадочных и вулканогенно-осадочных по­
род располагаются на окраинах полей распространения мезозойскиi 
отложений или за их пределами и в районах слабого развития ме зо­
зойского интрузивного магматизма, который . в них проявлен в виде 
даек и субвулканическfix тел порфиров , порфиритов ; дo.irеритов. 

_ 
Известные месторождения и рудопроявления полиметаллов в За­

падном и Восточном Забайкалье располагаются в основном в палео-
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зойских останцах: и реже в мезозойских отложениях .  Так ,  например, 
в западном шлейфе среди палеозойских пород залегают месторожде­
ния и руд·опро.явлениЯ Озёрнинского рудного узла (Озёрное , Ульзу­
туй-I , Назаровское , 3вёздное , Магнетитовое-Солонго, Гундуйское 
и ряд рудопро.явленИЙ) , Сосново-Озёрского и Харасанского руднЫх 
узлов ( Сосновское , БерёЗОВая Грива, Укыр, Холой , Ехи-Горхон) 
КНджимитского , Курбинского , Худасского , Магинского , 3ангодин­
ского и Доватского . Среди мезозойских пород здесь известно одно 
Восточно-Эгитинское месторождение полиметаллов , связанное с 
трубчатой брекчиевой структурой. 

Среди палеозойских пород' западного шлейфа, кроме полиметал­
лов , имеется крупное месторождение фnюорита ( Эгит�ское ) , рудо­
про.явления апатита , железа и др .  

В восточном приаргунском шлейфе палеОЗОЙСI<ИХ останцов из-
вестны , и многие из них с давних пор эксплуатируются, свИ!Щово­
цинково-серебр.яные месторождения: Кличюrnские , Алекса"дрово-3а­
водские , Алгачинские , Чупинские , Почекуевское , 'Широкинское , Бла­
годатское и др . 

. 3а пределами вышеуказанных шЛейфОв палеозойских (главным 
образом нижнепалеозойских) останцов осадочных и вулканогенно­
осадочных пород сколько-нибудь значительных скоплений полиметал­
лических руд нам не известно. Из т.акого положения налрашивается 
вывод , что полиметаллическое оруденение ЗабaйRалья пространст­
венно связано с палеозойскими горными породами , непосредственно 
залегает в них и иногда поблИЗОQТИ в мезозойских отложениях.Кро­
ме того , шлейqы палеозойских останцов с полиметаллическим оруде­
нением вытянуты вдоль тектонических с тр;ук тур , вмещакщих ме зозой­
ские отложения. В северо-западной части ЗабaйRалья в ос танцах 
палеозойских горных пород , удалённых от ме зозойсюЬс отложений и: 
ориентированных вкрест м�зозойских СТРУКТур, . полиметаллического 
оруденения не известно. СЛедовательно, оно тяготеет ,  кроме па­
леозойских пород , ещё к ме зозойским структурам. Приуроченность 
полиметаллического орудене�и:я к мезозойским структурам и наличие 
его (хотя и немного) в мезозойских отложениях наводит на мысль о 
мезозойском: его возрасте . Но там, где широко раЗВI1ТЫ мезозойские 
интрузивные тела, ' полиметаллические месторождения в Забайкалье 
неизвестны ( см. рис . I) . Не обнаружены они и среди обширных полей 
мезозойских отложений. В 3ападном и в ' Восточном Забайкалье от-
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дельные рудоносные палеозойские останцы располагаются в горстах , 
обычно ограниченных грабенами , выполненными мезозойскими отложе­
ниями • . Там, где горсты глубоко эродированы , Т . е .  не содержат 
слабо метаморфизованных пород фундамента, там полиметаллические 
месторождения не встречаются. 

По вышепрИ'ведённым данным можно сделать ВЫВОД , что полиме-
таллические месторождения Забайкалья приурочены в основном к 
нижнепалеозойским породам осадочного и вулканогенно-осадочного 
происхождения. ИЗ �ЭТОГО вывода напрашивается ещё один : полиме-
таллическое оруденение Забайкалья имеет палеозойский возраст , 
т . е .  возраст вмещающих горных ПОРОД, а встречающаяся в мезозой­
ских отлоЖениях руда ничего общеГ9 по времени образования с пос­
ледними как будто не имеет. Наличие стратиформногq оруденения в 
палеозойских горных породах , как .например Озёрное месторождение , 
убеждает многих в его сингенетичности с вмещающими отложениями, 
Т . е .  в его ГидРотеp.iIально-осадочном гене Зисе . 

Казалось бы, э то логичный вывод и сомнений быть не может. 
Однако во мliOГИХ останцах палеозойских отложений, находлщихся в 
зоне мезозойских структур, встречаетс,Л полиметаллическое оруде­
нение . Следовательно ,  с позиций сингенетичности нУжно . полагать , 
что в палеозое , особенно в нижнем, поЛиме таллическое рудообразо­
вание было почти повсеместным. Такое положение мало вяжется с 
логикой представлен.rn о рудообразyI<IЦИХ процессах . Выявить истину 
МОЖНО только с привлечением детальных исследований по отдельным 
конкретным рудным объектам. 

детально нами изучены месторождения Озёрнинского рудного 
узла в Западном Забайкалье , особенно Озёрное колчеданно-пол.и-
металлическое , наиболее крупное из всех известных в данном pd­
гионе рудных объектов . 

Озёрнинский рудный узел 

1 .  Структурная ПОЗИЦИЯ. Региональной структурой , в СОСТав 
которой входит ОЗёjJНИНСКИЙ рудный узел , является Удино-Витимская 
металлогеническая зона, окончательно сформированная в неогене . 

Рудовмещающей структурой является ГОРСТ второго ПОpлдRaL се­
веро-восточного простираяия , ограниченный 

'
с северо-запада 3азин-
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СЕОЙ , а с ЮГО-В�)СТОЕа ЕравНИНСЕОЙ впадинами, выполненными мело­
выми терригенНl1МИ и вул.каногенныи образованиями. 

J?yдовмещакщими породами являются нижнекембрийские вул.кано­
генные , вул.каногенно-осадОЧНЫ8 породы и известняки фундамента 
поднятого мега6лока, который местами пере крыт вулканогенными и 

вул.каногенно-осадочными образованиями мезозойского чеXJlа. 
Оруденение контролируется зонами разрывных нарушен ий ,  дроб­

ления, рассланцеван ия ,  пологими срывами и надвигами. Рудные тела 
час то локализуются в участках пересечения разломов северо-вос­
точного и субмеридионального простирания .  ПротяЖенность их конт­
ролируе тся дорудными дизъюнктивами северо-западного и субширот­
ного направлений как экранируюцими структурами. около которых 
многие рудные тела меняют мсрфологию и содержания полезных ком-, 
понентов . 

2. Литолого-стратиграфический 'IЮНТРОЛЬ.  �ce т илы  оруденения 
в раэличной мере подчиняются литологическомУ контролю : чаще -все­
го рудные тела пластовой формы залегают в контактовых зонах из­
вестняков' с силикатными породами ( Эффузивами, туфами , туqфитами:, 
интрузивными телами) . Колчеданно-полиме таллические . руды , заме­
щая тонкослоистые туф:IJитн, унаследуют их слоистую текстуру , не­
редКО даже гранулометрию обломочного силикатного материала. Та­
кие рудные тела являются типичными стратифор&!ыми ( в  смысле мор­
фологии) . Рудные тела в карбонатных породах ( сидеритизированных 
и доломитиэированных известняках) имеют невыдржанныe мощности и 
содержания рудных компонентов , разнородную текстуру и с труктуру 
руд,. сложные контакты с вмещающими породами ( апОфиэы , облекани:е 
блоков пород , б�RЧИРОВанность и т . д . ) .  в таких случаях рудные 
тела стратифоfwIымf назвать трудно . 

Литологический контроль оруденения в какой-то степени обус-. 
' .  ловливае т страти:графическии KOHTP�Ь : ПОДaвJIЯI(Щая часть орудене-

нил приурочена к верхней подсвите oлдынкойй. свиты нижнего кемб­
рия, так как в ней сооредоточена основная масса известняков . 
Верхняя подсвита сохранилась от эрозии в большей мере в синкли­
нальных прогибах и опущенных 0"10Ках , поэтому в н их  сосредоточена 
большая часть оруденения . 

3 .  Магматический контроль . Все тилы оруденения локализуются 
в приконтактовых зонах ffНтрузивных тел . 

Колчеданно-полиме таллические WJ8сторо.ждения и рудопроявлен ия  
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( Озёрное , 3вёздное , УЛЬЗУТУЙ-1 и 2 , Солнечное , Октябрьское , Та­
ёжное ) , барит-полиметаллическое ГУндУ!!:ское , барит-медно-железное 
Турхульское , медно-.железное Аришинское месторождения приурочены 
к экзоконтактовым зонам субвулканических тел флюидопорфиров . 

Железорудные ( алатит-магнетитовые ) месторожден� Гурвунур и 
Северный Гурвунур и колчеданнО-ЦИНRово-.железорудное месторожде­
ние Назаровское располагаются в ЭКЗ0КОНТактах кварцевых ди:ори­
ТОВ . Желе зорудно-цr1нковое месторождение Магнетитовое-Солонго 
размещается в экзоконтактовой зоне леЙl<ОКратовых гранитов � 

Озёрное . Наэаровское и 3вёздное 'месторождения расположены 
среди массы даек основного и кислого составов преимущественно 
мезозойского возраста и в ПОДавРJDaЩей части определены как до­
рудные . Многие рудНые тела " Назаровского месторождения приурочи­
ваются R контактам даек долеритов . 

4 .  Метасоматический контроль. Все месторождения и рудопро­
явления ОзёрнШiСКОГО рудного узла контролируются метасоматитами. 
Полиметаллические месторождения и рудопроявления располагаются 
среди кислых метасоматитов ,зоны 'Выщелачивания (RВарц-серицитовых, 
кварц-альбит-се РИЦИТОВЫХ,кварц-кал.ишпат-се рицитовых ПОРОД , квар­
цитов ) , пере ходящих в метасоматиты ЗОНЫ " осаждения (кварц-си-
"деритовые • I\варц-доломитовые ?RВарц-хлорит-сидеритовые . сидери-
товые , доломитовые . aнKepl1TOBble , кварц-сидеРИ'l'-магнетитовые , 
кварц-сидерит-пиритовые ) , 

Железорудные . ци:нково-.железорудные месторождения контроли­
рyioтся и скарнами . и оRолоскарновыми роговиками, и альбититами . 
и кварц-се ри:цит-алЪбитовыми. .кварц-се РИЦИТ-Rал.ИiIшатовыми метасо­
матитами� Если .желе зорудное месторождение Магнетитовое-Солонго 
расположено между зонами высокотемпературного кислотного выще­
лачllIВания (гранитизации) и зоной осаждения ( скарнами) , то барит­
медно-железорудное меСТОРОждSние Турхул - между зонами скарниро­
вания и кварц-серицитовых метасоматитов . СЛедовательно ,  место­
рождения с преобладанием железной специал.изации обычно связыв-: 
ются со скарнами и с кварц-серицитовыми, кварц-мусковит-полево­
шпатовыми метаС.оматитами высоких температур. 

Молибденовое оруденение связано со скарнами и с грейзениза­
цией гранитов , алатитизация находится в парагенезисе с магнети­
товым оруденением и отмечается как в руде , так и в изменённых 
диоритах . 
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приведённыe факты убеди'.гельно ДОI<азывают г ,щро термальн 0-
метасоматический генезис всего оруденения Оsёрнинского рудцого 
узла, в том числе и TaI< называемого стратифОрмного Озёрного кол­
чеданно-полиметаллического месторождения .  Взаимоотношения оруде­
нения с мезозойскими дайками и субвулканическими порфирами , а 
также палеомагнитньrе исследования указывают на его мезозойский 
возраст (ji{итков , Кравчинский , I985) . Возникает вопрос : почему 
мезозойское оруденение располагается в основном в палеозойских 
отложениях? 

Литологический фактор оруденения Озёрнинского рудцого , У3.да 
указывает на приуроченность БОЛЬШИНС'I.'ва рудцьрс тел месторождений 
разного типа к зонам контактов карбонатнш пород с силикатными. 
Такая же картина наблюдается и во мног.их других палеозойских ос­
танцах как в Западном Забайкалье , так и в Восточном . .  Безусловно , 
для полиметаллического оруденения сходцая обстановка могла бьr 
бьrть и В более древних породах . · В Приаргунье на отдельнш поли­
металлических м�сторождениях HeKoTopьrS геологи считают , что вме­
ЩaI)Щие карбонатныe и силикатные породы имеют протерозойский воз­
раст.  И тем не менее , протерозойские горные породы пре терпели 
большой метаморфизм и менее подвержены метасоматическому замеще­
нию, чем более свежие пороДbl � да и карбанатнш порад в . пратера­
зае и архее региана меньше , чем в . палеазое . 

В Приаргунье так же , как и в Удино-Витимскай ме таллогени-
ческой зане , полиметаллическое оруденение связана с мaльrми инт­
рузиями : порфирами, субвулканическими и гипабиссальными гранита­
ми мелового вазраста. Ват па чему в пол� -развития более крупных 
вшадав интрузий ме зозойского возраста не встречаются полиметал­
лические местарождения: ( см. рис . I ) . 

� Геолагические условия фОp,iирования: 
полиметаллическаго оруденения: 

Опыт геологав-рудциков паказывает,  что. оптимальная глуби­
на фОрмирования месторождений цветнш металлав колчеданнаго ти­
п� , медисТЬ!Х песчаников и сланцев , свшща и цинка в кар60натнш 
пародах - да 2 км. IJaксимальная глубина образавания: б8ЗЭКранных 
крутопада.кщих руднш тел достигает ИНОГДа 5 км. 
( 
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Локализация ГидРотермально-метасоматического оруденения ,как 
и 6езрудных метасоматических пород, чаще всего происходит в кон­
тактовых зонах· различных по физичесКlШ , химическим и структурmшr 
свойствам горных пород , Т. е .  когда одна горная порода имеет луч­
шие фильтрационные свойства ( БOJIее высокую проющаемость) , чем 
соседняя с ней , или когда, при равной проницаемости , одна порода 
нейтральна (paвHo�eCHa) к фи:льтрующемуся раствору , а соседнЯя с 
ней химически активна (неравновесна) • 

В первом случае могут быть и одновозрастные пла�ты горных 
пород, НО разного минерального или г�улометрического 
различной . сплошности ( трещиноватости , пористости) , и 

состава, 
разновоз-

растные , например ,  осадочные ' или :sулканогеннне и интрузивные . а 
также горные пароды, залегающие с угловым или стратиграфическим 
не согласием. Обычно древние породы БOJIее дислоцированы , чем . мо­
лодые . и ЛВJlЯIOТСЯ ЛУЧlIlими фmo.и:допроводни:ками. МOJIодые же осадки, 
пе рекрнвающие древние , в таких случаях Играют экранирукщую роль . 
Фильтрация растворов в горных породах вдоль водоупорных горизон­
тов хорошо освещена в литературе по гидроге.ологии и в специаль­
ных работах по фильтрации paC�OPOB В пористнх средах. При 'мета­
соматических процессах ' ЗОНЫ , фИльтрации те же самые , лишь вносит­
ся поправка на разуплотнение горных пород при повышенных темпе­
ратурах. 

Подавлякщее 6 OJIЬШИ:НС тв о рудных меСТОРОЖДЕ/НИ:Й . ги:дротермаль­
но-метасоматического происхождения фОрмируется в зонах сочлене­
ния фУндамента и чехла. Фундамент, в болъшинс'тве случаев , явля­
ется более прони:цаемой частью земной коры, в сравнении с чехлом 
который , в основном ; ВЫПOJIНяет РOJIЬ экрана. Оруденение образует­
сл или в фУндаменте , или в чехле , ИJIИ там и там одновременно.все 
зависит от относительной проющаемости и химической активности 
горных пород : 

- если проницаемость и химическая активность фундамента и 
чехла одинаковы , то оруденение будет фОрмироваться с обеих CTO� 
рон поверхности несогласия ( проницаемой з?ны) как в· фУндаменте , 
так и в �ехле ; 

- проницаемость фундамента и чехла одинакова , а химическая 
акТИВНО9ТЬ разная : оруденение возникает там, где имеются наибо­
лее химически активные для данного раствора горные породы ; 

- горные породы в чехле более проницае�ш , чем в фундаменте , 
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химичесl'М активность одинакова : рудные тела образуются в чехле ; 
- фундамент более проницаем ,  чем чехол , при равной хиМичес-

RОЙ активности: оруденение �рмируэтся в фундаrvIенте и в чехле ; 
- фундамент более прон ицае м , чем чехол , химиче оl'М актив-

ность горных пород выше в фундал�нт€ : рудные тела в фундаменте 
образуются чаще , чем в чюше . 

Приведенные положения .0 проницаемости и химичесl'ОЙ а!<ТИВ-
ности не исчерпывают всех нюансов локализации рудных тел в фун­
даrvIенте и чехле . Важно то . что при наличии фТпдамента и чехла 
оруденение в большинстве случаев �рмируется невдалеl'G от их со­
членения . Это является одним из важных ПОИСl'ОВЫХ признаков . Там, 
где имее тся мощнti� чехол или глубоl'О эродированный фУНДffiлент , 
проводить поиски на многие ТИIIЫ полезных ИСl'опаемых ,  особенно на 
полеметaлльr, не имеет смысла. 

Озёрнинский рудный узел , несмотря на неБОJIЬЩУЮ площадь па­
леОЗОЙСRОГО ОСТaJЩа ( Оl'ОЛО 250 E�) , 'l'a!< оби.зU,но начинён ру,дными 
оБРаэова.НИЯМff ПОТОМУ . что он интенсивно инъецирован дайЕовыми и 
субвулканИческими ме зозойскими интрузиm,'J'И , имеет контрастные по 
химичесl'ОЙ а!<ТИВНОСТИ и проницаемости горные породы и неглубокий 
эрозионный сре з .  доказательством последнего являются останцы ме­
ЗОЗОЙСl'ОГО чехла вулканогенных и вулканогенно-осадочны:х пород , 
сохранившихся в с-сз части рудного узла - палеозойсl'ОГО фунда-
мента. 

На основании изучения ОзёРНИ1iского рудного узла установле­
но , что полиме талличеСl'ое оруденение ЛОl'ализуе тся возле су6вул­
l'ани"еских тел флюидопорфиров , а именно , в ашшальных их частях . 
Поэ тому распространGние полиме талличесl'ОГО оруденения в регионе , 
судя по рис . I ,  совпадае т с RОНТУРами площадей М8ЛRИХ рассеянных 
выходов интрузивных тел мезозойского возраста и частичНо даже 
уходит за пред� этих ЕОНТУРОВ (последнее связано с тем, что 
небольшие су6вулканические тела невозможно изобразить на Me�o­

масштабных Еартах) . Отсутствие значительного полиметалличеСRОГО 
оруденения в ЕОНТУрах площадей широкого развития ме зозойсl'ОГО 
интрузивного магматизма свидетельствует о глубоком эрозионном 
сре зе в э тих участl'ах земной ЕoрЫ ( см.  рис . I) . 
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ПалеоreографичеСRие данные 
о распространении полш�ета.ллического оруденения в 3абайRалье 

Анализируя геологичеСRУЮ Еарту ( см .  рис . I , 2 ) , можно соста­
вить неЕоторы:е представления о глубинах эрозионного среза земной 
ROPЫ в исС'..ледуемом рецоне . Судя по рис . 1 ,  можно сделать. предва­
рительное заключение о том , что � ИСТОРИИ раэвитv...я региона вос­
точная и западная: часТИ его , начина!! с верхнего палеозоя, меньше 
подверглись денудВ,Ции, чем центра.льная: часть. Об этом свидетель­
ствует ОТСУ'l'ствие останцов П8;71еозоЙсК.ИХ пород в центральной час­
ти. НО Еогда произошла эта денудация: до мезозойcrюй aRТИВИЗации 
ми после неё? Наличие в центральной части региона м8лRих �c­
сеЯНhI:lX ВЫУ.одов мез?зойски:Х интрузивных пород ( см. рис . 1) свиде­
тельствует о том, что после ме зозоя эрозионный сре з ЕОРЫ: здесь 
был незнаЧИ'l'8JIЫIЫМ , но останцов палеозой.СRИХ пород не с охран и­
лось. Следовательно, если палеозой.СRие отложения здесь 6blJШ , то 
они денудирова.ны в домеЗОЗОЙСRое время. Исследуя же поля разви­
'l'ия меЗОЗОЙСRИХ отложений ( см .  Рис .2) , ВДЦИ:М, что В центральной 
части OНl1 почти отсутствуют , а в северо-западной отсутствуют 
полностью. Это подтверждает ВЫВОД ,  что интенсивная денудацv...я 
земной коры в центральном учаСТRе И на северо-западе региона 
происходила ещё в доме ЗОЗОЙСRое время. на северо-западе" совсем 
не встречается ни ме зозойских отложений , ни мезозойсRИX ин тру-
зиЙ. Этот район или вообще не под:Вергался ме зозойс:r:ой актив;;rза­
ции , или испытал интенсивное воздымание и денудацию в Rайнозое . 

ДомеЗОЗОЙСRое; полиметалли:чеСRое оруденение , если оно было 
развито , в основном уничтожено мета.морфичеСRими процессами и де­
нудаци:еЙ. Могли только в RlШОЙ-ТО мере сохраниться месторо.ж.цения 
с RРУТОПадающими: рудными телами, Еоторые обычно имеют значитель­
ную протяжённость по падению. Притом ТaRие месторождения форми­
руются и в метаморфИЧеских породах , размещаясь в зонах расслан­
цева.Ния и ,дробления. для ТaRИХ месторождений характерны шовные 
прогибы, сохранившиеся от всепоглощающей гранитизации. Гранити­
зация на флангах прогибов И на значительных глубинах в TPOГOВliX 
частях ' способствует рудоо6разованию в больших масштабах. Оно воз­
НИRает за счёт переработки пород основного и: ультраосновного 
составов ,  изобилующих в ПРОГИбах . и выноса из них тра.нсма.гмати­
чеСRИМИ фJ1Юи:дами рудных компонентов : свинца, цита, желе эа,меди: 
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и др: в Северном l1риб8.ЙКалье к таким рудным объектам можно от­
нести Холоднинское колчеданно-полиметаллическое месторождение , 
на Урале - медноколчеданно-цинковые и железорудные месторожде­
ния i'l!a.гНИТОГОРСКОГО синклинория .  

Каждый палеозойский о с  танец стратифицированных толщ среди 
массы гранитов - э то тот же реликт прогиба более высокого поряд­
ка, сохранившийся от гранитизации. Чем больше в э том участке бы­
ло горных пород ( интрузивных И э@JуЗивных) повышенной основнос­
ти , тем · перспективнее ос танец на полиме таллическое и желе зное 
оруденение . На Озёрнинском ос танце в реликтах среди . гранитоидов 
сохранился атарханский габбро-диоритовый интрузивный комплекс и 
анде зитобазальтовые поpqJИриты OЛДWiдинской свиты нижнего кемб­
рия. Пути стока трансмагматических флюидов , несущих петрогенные 
и рудные компоненты , отмечены на Озёрнинском рудном у зле телами 
флIOидопорфиров и окружающими их ореолами метасоматитов , в том 
числе и рудных. 

Рекомендации общего направления поисков 
полиме ТaлJUNеского оруденения 

Изложенный материал позволяет ,  как нам каже тся, более обо­
снованно осуществлять прогноз полиме ТaлJUNеского оруденения на 
территории Забайкалья . для этого необходимо проводить сЛедующие 
предварительные работы и разбраковки поисковых участков : 

- геологическое картирование с выделением · останцов палео-
зойских горных пород среди гранитоидного магматизма Еа площадях 
развития ме зозойской активизации земНой коры; 

- . 

- детальное геологическое ' картирование останцов пале озой-
ских пород и их окружения; 

- особое внимание следуе т уделить останцам с минимальным 
после ме зозойским эрозионным сре зом ,  признаками которых явлюотся: 
отсутствие крупных и многочисленных выходов ме зозойских ин тру­
зивных пород , наличие останцов чехла ме зозойских отложен ий  на 
останцах палеозойских пород ; 

- перспективы пал\30ЗОЙСКОГО останца на оруденение увеличи­
ваются, если он сложен контрастными по физическим свойствам по­
родами: карбонатными и силикатным и ,  осадочными и магматическими ; 
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- 'наличие многочисленных мелких меЗ0З0ЙСКИХ �матических 
инъе1ЩИЙ (давк , субвулканических тел) , раавитие широких площадей 
метасоматитов кислотног.о выщелачивания и метасоматитов осаждения 
(доломитизацlШ, сидеритизации, анкеритизация, XJIоритизации, ба­
ритизации, пирит�зации) �щё более повышают перспектшвы останца; 

- при наличии вышеуказанных ПРИ3НaRОВ перспективность ВО3-
растает ещё боле е ,  если среди пород останца встречаются субвул­
:канические тела порфиров ( флюидопорфиров) :  их апикальные части 
(:короны) , окружённые метасоматитами , неред:ко соседствуют с ору­
денением , сами короны флюидопорфиров тоже БыБютT оруденелыми 
(царёв , Фирсов , 1986) . 

Многократный магматизм и метасоматизм перераспределяют руд­
ные компоненты между расплавом и флюидом, горной породой и флюи­
дом. Заключительным этапом рудообраЗ0Вания является концентрация 
ранее рассеянного рудного компонента в рудные тела промыленных 
хаРaRтеристик. Эта концентрация часто осуществляется; гидротеINа­
ми, обраЗ0Ванными' за счёт разогрева магматическими телами ва­
дозных подземных вод З0НЫ фильтрации И экранирования.  

При поисковых работах эти фaRторы нужно уметь определять и 
учитывать. 

Генеральное направление поисков новых месторождений поли-
металлов должно ориент�роватъ�. на останцы палеОЗ0ЙСКИХ и ме зо­
З0ЙСКИХ пород в совместном двухъярусном залегании среди полей 
гранитоидов с обязательным наличием в породах фундамента инъек­
цИЙ ОСНОВНОЙ И кислой магмы. Следует ,  на наш взгляд , более прис­
тально изучать не только фундамент, но и меЗ0З0Йский чехол в ос­
новании, ТаЕ КаЕ В нём могут встречаться секущие и стратиформные 
местор�ения. На Озёрнинском рудном узле перспективными для по­
исков оруденения территориями, по нашему мнению,  являются север­
ная и северо-западная части ос танца , уходящие под чехол мезозой­
ских отложений. 
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Г.С.Ршш, В.Г.Куншщн 

И30ТШНО-ГЕОХИМИЧЕСКAJI ЩЛШIЫЮСТЬ 
03ЕрнинскorО РУдНОГО УЗЛА 

Озернинский рудный узел площадью около 200 км2 расположен в 
пределаХ ОС'l'.Э.!Ща осадочных, вулканог.енных и вулканогенно-оса­
ДОЧНЫХ пород нижнепалеозойского возраста, заключенного в паЛ90-" . . 
зойсюiX гранитах • .  Он СЛ()J!\'.е,н известняками. кремнистыми, иэвестко:.,. 
вистнми и: углистJ:lМИ туrIФитами. туфами: с субвулканl1Ческими: телами 
кислого , среднего и основного составов. Поро,IЩ участками: лрорва­
ны небольшими штоками грани:тов . гранос:и:енитов . дайками пород 
I<ИСЛОГО, среднего,  суБЩ�J10ЧНОГО и основного составов . 

на территории рудного ума обнаружено БQJ!ьшое I<OJlИЧество 
проямений сущес твенно .же�езШlX. cePHO-I<олчед8liННX. колчеданнЫх 
свИНЦОвО .... циНкОвых и IIOJШМeтaл.r..ических РУД. Весьма ШИРОl\О здесь 
представлены залежи железистых и железисто-магне зиалъных карбо­
натов ( сидеритов , 8НI<ери:тов , доломитов ) . предста:вляющих" " нередко" 
объеI<ТЬ1 о практически интереснш.ш запасами (месторождения Тур­
l\УЛ , Озерное . Арипumскоэ ) . Сре.ци .железорудных месторождеJiИЙ рас­
пространены также скарновая и водно-с�атная формации� 

В пределах " болъшияства проявлений и место�ний распрост� 
ранена сущи:дная и сульфатная i,1Инерализации. ИСI<JI!Oчая СЕарновые 
железорудные , на остальных проявлениях железа, а также на колче­
данншс, присутствует

, 
баритовая Минерализaцшr. реже проявления: 

ангидрита и �ипса. 
Баритовая минерализация представлена несколькиМи веществен­

нымк и: морфо.л:огическими типами. Это .- Л!ШЗЫ и залежи, прожилко­
во-вкpaл.irенная ми:нерализация , тесно ассoriи:ирующая с сидеритами:, 
8НI<ери:тами и желе зистыми доломитами, а также ПРOЖИJIКи и жилы в 
раэJшчных по составу порода.1:. Барктовне тела часто подстилают 
I<олчеданные свинцово-ци:нковые и cePHO-I<олчеданные залежи ( Озёр­
ное . I'yндyйское , Аркшинское) . С НИМИ: ассоциируют магнетит. гема-: 
тит . пирит и х.алъкопирит. 

На площади рудного y�a впервые для региона проведены комп� 
лексные ми:нералого-геохимичеСI<ие исследования с привлеченкем ря­
да специфических методов . Помимо традиционного изучения вещест­
ва, на большинстве объеI<ТОВ определен изотопный соетав сульфид­
пой и �улъфатной серы , кислорода и: углерода в карбонатах, строн-
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ция в безрубидиевцх минералах, свинца в гален�тах. С ПОМОЩЬЮ 
ра.ЗJШЧНЫХ геотермометров определены температуры образования руд 
и их послеАУЮщего метаморфизма. Это позвOJШЛО вwmить многие 
особенности формирования разнотипного оруденения ,  а также YCTa� 
новить существование изотопно-геоХимической эональност� в преде­
лах рудного узла. 

Неоднородности в распределени� вещественных ассоц�аций ,сос­
тава минералов и их свойств в цределах рудНЫХ тел , месторо.1JЩенd 
.и .рудного узла в целом были обусловлены первичной зональностью и 
усложнены последующим пострудным метаморфизмом (вторичная зо-
нальность) . 

. 

Главной причиНой , определившей состав и распреД9.l1ение мине­
ральных парагенезисов, явилось сочетание фациальной и полиасце­
дентной зональнос:ти. С первой из них связана, в частности, эво­
люция состава железистых и железисто-магне зиальных карбонатных 
стратиформных залежей от подошвы к кровле и по латерали. 3десь 
отчет.rumо проявилась тенденция смены вы:сокажелезисТblX марганец­
содержащих карбонатов начальных стаДий и зпицентров . оdразования 
залежей маложелезистыми и магнезиальными на периферии � в заклю­
чительные стадии. 

Этой же причиной обусловлена смена сульфатных. окисных и 
су.льфидных мине ралъных ассоциaцd. 

· Кроме �зменения физико-химических условd рудоотложения, 
важную роль В первичной зональности играли количественные соот­
ношения вещества, вовлеченного из раэличных источников , что от­
четлИво фиксируется комплексными изотопными исследованиями. 

Вторичная зональность . на месторождениях и в рудных телах, 
связанная с процессами их метаморфического преобразования. фик­
сируется многочисленнШ'/и признаками.' Она обусловлена воздействи­
ем wшматических пород непосредственно в контактовых частях, а 
также по зонам повышенной проницаемости. Наибольшее влияние ока­
зали граниты , KOTop,ze БКJIЮЧают в себя ОзернинсRИЙ ос танец вулка­
ногенно-осадочных пород. С использованием различных геотермомет­
ров получены изограды термального воздействия, минимум которого 
расположен Б центральной части останца; на глубину . .к краевым 
частям ос танца и в контактовых ореолах интруэий изменения руд и 
пород достигают максимума ( рис . I ) . Эти изменения фиксируются по­
явлением новых минералов и минеральных парагенезисов (например, 
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Рис . I . , Изограды температур мотаморфизма ' в породах Озернинекого 
рудного уэла� 

1 - четвертичные отложения; 2 - вулканиты Цаган-Хунтейского ком­
плексаi 3 - вулканогенные и осадочные породы кем6рия; палеозой­
ские : 4 - граниты С а) и граносиенlfl'Ы (6) ; 5 - ДИОРИТЫt гранодио­
риты ' IIЛQЩади с темпеIJатурами �етаморфизма : 6 - ниже 400 ос ,  7 -.1100::500 uc , 8 - вЬ!Ше 500 ОС ; 9 - значения температур , полученные 
по Г80теРМОМ8Трам - кальцит-доломитовому (Д) и пирит-пирротино-

, ВОМУ ( Ро)-
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турмалина , биотита, граната ,  цельзиана) , декарбонатищщиеЙ . амфи­
оол.изациеЙ или XJlоритизацией пород , мytllRе товитизацией или марти,.. 
тизацией ОКИСНblX соединений желе за, образованием пирротина за 
счет пирита , перекристаллизацией и переотложением РУдНых и жиль­
ных минералов , сопровождающимИСЯ, в  частнос ти, изменением их с ос­
тава (уменьшение желе з ис ТОС ти анкеритов , ДОЛОМИТОВ , с иде ритов) • 

Происходит также измен�ние величины 'rермоЭДС пиритов , смена ДЬ!­
рочной и смешанной проводимости на электронную . 

Температурная зональность коррелируе тся с составом вторич­
ных минеральных парагенезисов . Пирротинизация пирита , мУшке тови­
тизация- гематита ; замещение сульфидов и �лезис'l'ЫХ ' карбонатов 
магне титом, появление биотит-гранатового парагене зиса, декарбо­
натизация характерны для внешних зон ос танца и его глубоких го­
ризонтов . Во внутренних зонах и верхних этажах проявились XJlори­
тизация, карбонатиз.ация , перекриста.ллизация и переотложеН,ие час­
ти минералов . 

Анализ карбонатов пластовых залежей позволил установить 
среди них широкие вариации с одержан ий желе за, марганца , магния и 
кальция. Помимо кальцитов , доломитов , с идеритов , анкеритов при­
сутствуют разности, обогащенные марганцем, а также минеральные 
виды переменного состава. 

В распределении карбонатов' устанавливается отчетливая зо-
нальность. Она проявилась в том, что вдоль линии ,  пересекающей 
Оэернинский узел с юга на северо-северо-восток , вытягивае тся по­
лоса высокожеле зистых карбонатов ( от участка Т,уркул через место­
рождения Аришинское , Озерное-Октябрьское к УльдзуТУЙскому) . Это 
залежи с идеритов и анкеритов с высоким Fе/Мg , отношением ( обычно 
более 1 ) . Они сопровождают участки колчеданно-полиме та.ллического 
оруденения или предст�еН1:l автономно . .. Важной особенностью кар­
бонатов является постоянное присутствие марганца. К- западу и 
востоку ОТ этой осевой линии распространены ДОЛОМИТЫ и маложеле­
зистые анкериты. Аналогичная зональность проявлена и в достаточ­
но мощных карбонатных залежах осевой зоны . 

Изучение на площади 17 участков изотопного состава кисло-
, , 

рода и углерода кальцитов , анкеритов , доломитов и с идеритов выя-
вило следуЮщие наиболее важные особенности. В целом отмечается 
симбатцое изменение Б'IЗс и SI80 в хемогенных известняках. Вели­
чины их находятся в интервале значен ий ,  характерных длq нижнепа­
леозойских морских карбонатов . 
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Углерод маССИВНЫХ, пластовых залежей сщдеритов . анкеритов , 
доломитов также идентичен углероду карбонатов ' МОРСКИХ ОСаддОВ. 
Отмечается лишь в отдельных случаях небоЛьшое поступление угле-/ 
рода из другого резервуара, обогащенного легким изотопом. Причем. 
повышенное поступление Ta�oг? ( эндоге�ного) углерода фиксирует­
ся главНым образом вдоль осевой зоны , на площади которой сформи­
ровались колчеданные , свинцово-цинковые и сидернтовые зanежи 
( участки озерное . Зве зднОе , ВасильевскИЙ) .  

В карбонатных желеЗИСТ04�агнезиальных породах лериферийных 
участков ( Туркул , Ульдзутуй-2 , северный фланг Назаровского ,ЮЖНЫЙ 
фланг Гундуйского) величина 8' 13с идентична значениям осадочных 
известняков морского ПРОИСХQ.1!Щения. (рис . 2) о 

Изотопный состав' кислорода карбонатов варьирует от +12 ,6 до, 
+24 ,5 %0 .  НаиБОЛЫllей обогащенностъю ТЮК9J'.tНМ изотопом отличаются 
известнsщи. 3начения Ь 180 их несколъ.ко ниже , чем в известняках 
нижнего палеозоя. сидериты , анкериты и доломиты изотолно облег­
чены на 3-9 %�. Такой изотопный состав при се��нтации в услови­
ях морского палеобассейна, мог сформироваться прн осаждешIИ из 
растворов , имеющих температуру от 70 до 150 ОС .  

Карбонаты из участков перекристаллизации, а также riрожилков 
(кальциты , анкериты , сидериты) сохранили изотопный состав кислО­
рода и углерода первичных массивных пород. 

Выявленную зю<ономерностъ в распределении состава карбона­
тов на площади рудного узла моЖно интерпретировать lШК фациаль­
ную зональность относительно осевой линии , вдоль которой проис­
ходила разгрузка гидротерм. 

Наиболее важными особенностями, установленными в ре зультате 
.изучения изотопного сосТава серы сульфщдов и сульфатов , предс-
тавляются следующие . 

1 .  Сульфиды КOJlчеданных свинцово-цинковых руд имерт УТЮК8-
ленный ,И весьма гетерогенный изотопный состав. Он варьирует от 
.+8 до +27 % о ( азе рное , Зве здное , УльдзутУЙ) . Система сульфидОВ 
рвшща. цинка ,Н желе за, как правило , нэотопно неравновесна в 
каждой конкретной точке . хотя степень обогащения 34 s пиритов 
обычно выше , чем сфалернта ' и галенита. 

2 .  Автономные серн о-колчеданные залежи" не солровoж,r;;акщив:-' 
ся свинцом и ЦИНIЮМ И В том числе на колчеданно-лолиметалличес- . 
ких МElсторождвниях, имеют серу гомогенную, незначи:тельно ОТКЛG-
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Рис . 2 .  Схема распределения изотопного состава углерода и кисло­
рода в железисто-магнезиальных карбонатах Озернинекого рудного 

узла : 
Усл. обозн . 1-5 см. p�c . 1 ;  6 - участок обогащенный легким изото­
!1Ом углерода; 7 - значения S' 13с % о (над чертой) и ь 180 %0 

( под чертой).  
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нтацуюся от метеоритного уровня (ь 348 от -3 ,2 до +4 %0) ,что сви­
детельствует об еще одном , 'совершенно ином (ювенильном) источни':' 
ке cepы. Пириты этих дВух грум также ре зко отличаются . термо­
электрическими свойствами - дырочная ПРОВОДИМОСТЬ характерна длЯ1 
колчеданно-полимета.лли:чески:х РУД , электронная - для серно-ко.лче-· 
данных. 

3 .  Среди железорудных месторождений выделяются две грушш. 
Сера СУЛЬФlЩов скарновых меСТОРЩЦЕШИЙ ( пирит , сфалеРИТ j ПИРРО­
тин , халькопирит) в целом гомогенна и изотопно утяжелена на 4-

8 %9 относительно метеоритного стандарта ( Солонго , Назаровское) .. 
Сера пирита и халькопирита из карбонатных железных руд и магне­
титовых водно-си.ликатных гетерогенна и 06.0гащена тяжеJШМ изото­
пом на 10-23 %0 . 

4 .  Поле распространения сульфидов с с-ерой изотоriно тяжелой 
и гетерогенной тяготеет, как и в. случае о Желе зистыми карбоната­
ми , к зоне , протягивакхцейся от участка Туркул к Ульдэутуйскому 
месторождению (рис . 3) . к этой Же '  зоне приурочеНЫ СУЛЬФИДОПРQЯВ­
ления с серой , близкой к метеоритному УРОВНю. Минерализация с 
' иным  изотопным составом фикс�уетс� за пределами этой зоны. 

5 .  Величина 'б 348 'баритов ( определенная на 14 участках) 
варьирует от 21 ,8 до 47,8 %0 . ИЗОТОПНQ наиболее тяжелая сера тя­
готеет к осевой части колчеданоносной зоны . с эпицентром в районе 
Озерного месторождения (рис .4) . При удалении от осевой зоны и 
на фланги' величИна. Ь 348 уменьшается до 22-25 %0 . Намечается 
обратная корреляционная связь между обогащенНостыо 348 и '  коли-
чеством сульфидов в рудах. . 

Расчеты показывают , что источником cepы баритов и ассоции­
рущих с НИМ СУЛЬФ

Иff
ов явились сульфаты морской воды. На это же 

указывает величина 78r)368r В баритах ( 0 ,7074-0 ,7077) , весьма 
близкая к значениям кембрийских хемогенны:Х известняков рудного 
ума. 

Образование ангидритовых пород связано с проявлением вулка-
низма. Величины f) 348 -ангидрита и гипса варьируют от 1 0 , 3  до 
13 , 9  %0, а ассоциирующего с ними пирита от +3 до -..'1 ,4  %0 . 

Проведенны:е исследования свидетельствуют о ТОм, что в фор­
мировании сульфидной и сульфатной минералиэации 'принимала учас­
тие сера, по крайней мере , двух источников - эндогенного ,  свя­
занного с основным вулканизмом � cePHO-Rолчеданные тела, ангидри-
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Рис . з .  Схема распределения изотопного состава сульф�дной серы на 
площади Озернинского рудного узЛа: 

Усл . обозн . 1-5 см. рИс . 1 ;  поля: распространения значени:й Ь 34_s %0 : 
6 - до 10 %0 , 7 - более 10 %0 , 8 -, блиЗКИХ К метеорит-' 

ному стандарту ; 9 - значения изотопного состава серн Б %0 . _ 
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Рис . 4 .  СХема распреде.лен.т: I1ЗОТОПНОГО состава сульqaтной серн на 
'площади Озернинского рудного узла: 

Уел. обозн .  I-5 см. рис . I ;  поля распределения сульqaтов 
чениями 5 34$%0 : 6 - менее 25 %0 , 7 - от 25 до 30 %0 .  
30 %0 ;  9 - значения веЛl1ЧИН изотопного COCT�a 
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товые породы) , и: серы морских сульфатов ( руды колчеданно-пOЛИll.е­
талЛliЧеСКlIIе ,  железные карбонатной и водно�и:ликатной формаций , 
баритовые з.алежи:) . Недостаточно лсен ИСТОЧНII!К серы скарновых .же­
лезорудных мест·орожденИЙ. дл.я них можно предполагать поступление 
II! смешеНlIIе серы из различных резервуаров с последующей гомогеНII!­
зачией состава. 

Г.И. Тать�ов , А.М. БqДерll!Н 

сТРУКТУРА и I1EРСПEIШ1ВЫ ·ООЕffiИНСКОГО FYДНorо YГ.:illA 
ПО ДАННЫМ СРЕдНЕМАСШТАБНОГО МОдЕ.Ш1РОВАНИЯ . 

В ГРАВИТАЦИОННСМ ПОЛЕ 

ОзернlI!НСКая группа стратовулканов расположена на юго-вос-
точной перифэрии Ангаро-Витимского 6а�ОЛllIта (юго-западНая часть 
ВIIIТИМСКОГО плоскогорья) . На северо-западе данный структурный 
блок огранll!Чен 3азII!НСКОЙ , на юго-востоке - ЕравнlI!НСКОЙ ме зозой­
СКII!МИ впадинамll!; На юГ.о-западе II! северо-востоке вулкаНогенно­
осадочные породы нижнего кемБРI1Я "съедены'! гранИТНЫМII! II!НТРУЭИЯМИ 
заЗII!НСКОГО магмаТlIIческого комплекса, с востока и северо-запада 
перекрнваютсл вулканогеннЫМIII отложениями TpllIaca. Юго-3ападная, 
наllIболее II!зученная часть группы стратовулканов площадью менее 
200 ю? , вмещающая свыше 20 полиметаллических , .желе зорудных, 
редкометалльных III др. месторождений , в том числе УНlI!Кальное по 
запасам колчеданно-полимеТaJщическое месторождение Озерное , по­
лучила название Озернинского рудного узла ( ору) . 

Первый этап изученм ОэернlI!НСКОЙ группы стратовушtанов , на 
котором в основном проводились заверочные работы на контрастных 
геофизических, геохимических аномалиях III выявленных при съемоч­
ных �ботах рудопроявленмх ,  завершен в I972 г .  открытием Ульд­
зутуйского колчеданно-полимеТaJLЛического месторождения. Нрово­
дившеесл затем доизуч:ение Озернинского и флангов других извест­
ных месторождений и рудопроявлений не увенчалось круnНШ�1I! от­
крытиями. В I984-I990 гг. начаты глу�инные поиски полиметалли­
ческих и других руд на флангах и глубоких горизонтах известных 
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месторождений и проявлений с попутной оценкой слабоконтрастных 
геофизических, геохимическиХ аномалий юго-западной части ору 
разведочными скважинаМи глубиной до 600-800 М. 

Несмотря на довольно продолжи�льную историю геологического 
изучения , представления о с труктуре , глубинном строении, текто­
нике , магматизме Озернинской страТОВУ?JКанической постройки дале­
ко не однозначны . Ранее зтот структурный блок рассматри:вался как 
" останец" ми провес. в кровле Ангаро-Витимского батолита. Пред­
ставления I)СНОВЫВались на приближенных оценках мощности вулкано­
генно-осадочных пород по формуле гравитационного э�кта nлоско­
параллельного слоя постоянной плотности,  без увязки регионально­
го фона 

'
на сосе.iiНих разре зах ( Сливинский , 1974 ) . По этим расче­

там мощность продуктивной толщи не превышала 2 , 5  км и составля­
ла , например,' в окрестности Озернинского месторожденИя 1600-
1700 м. Однако полученные позднее данные "противоречат этим пред­
ставлениям. В частности, в за6ое пробуренных до глубины 1700 м 
скважин на Оэернинском местороЖдении признаКов близкого залега­
ния гранитов не обнаружено .  Кроме того , при изучении магматизма 
ОУ! начиная с -палеозоя выделя:ется пять крупных этапов , наиболее 
поздний ·из которых завершмся в ме зозое , т . е .  YJOO после основных 
з тапов гранитообразования , что свиде тельствует о полихронности 
вулканотектонической структуры и существовании магмовода, п�они­
зывающего толщу коры и достигающего мантии (Литвиновский и др. ,  
1986 ) • 

Колчеданно-полиме таллическое и другое оруденение в пределах 
Озернинской стратовулканической постройки тесно " связано с вулка­
ноrенно-осадочннми породами нижнего кембрия. Поэтому при оценке 
перспектив поисков с помощью объемного моделирования важно не 
только вычислить вертикальную мощность продуктивной тоЛщи в пре­
делах изучаемой юго-западной части ОРУ , но и оценить возможносrь 
нахождения блоков нижнекембрийских вулканогеННО-QСадочных пород 
под покровами мезозойских эффузивов цаган�хунтейской рвиты и ме­
ловых осадочных образований , заполняющих 3аэинскую и Еравнинскую 
впадины. 

Исходные данные моделирования. В
"
качес тве исходного " было 

выбрано гравитационное поле с сечением изолиний 1х 10-5 м/с2 ,ко­
торое хотя и отражает глубинное строение Оэернинской группы 
с тратовулканов , но существенно искажено влиянием мезозойских 
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впадин , заполненных осадочными породами с дефицитом плотности. 
В юго-западной части моделируемого планшета цепочкой интенсивных 
положительных травиметровых аномалий отмечается слабоизученный 
БайСЫ-ТУЛДУНСКИЙ массив габброиддого (?) состава. Присутствует в 
гравитационном поле и составляющая ,  Обусловленная . влиянием Анга­
ро-Витимского батолита, вертикальная мощность которого достига­
ет 20 им (Письменный и Др. ,  1986 ) . для более достоверного учета 
ВЛИЯЦИЯ обрамляющих мезозойских впадин нами 'были использованы 
отметки их глубин ; полученные по данным ВЭ3.  Средняя I1Лотность 
заполняющих впадины осадочных пород по имеющимся определенl1ЯМ 
равна 2 ,45 Г/CM3 � Ввиду того , что при геологическом изучении 
Озернинскqй группы стратовулканов . приоритет отдавался поискам и 
развеДl(е ' месторождений ,  наиболее представительны .петроплотност­
ные определения по рудным объектам. Слабо изучены физические 
свойства на безрудных .объектах в пределах ору и на его периф:J­
рии, эпизодичны данные о закономерностяХ изменения пЛотности по­
род с глубиной, фрагментарно изучен петроIIJiотностной разре з до 
500 м. ЛИшь' для ,Озернинского месторождения получены средние зна­
чения плотности по gазрезу наиболее глубокой скважины : сУедняя 
плотность 2 , 81 г/см ' Дб 500 м;  2 ,74 от 500 до 1500 м (Неф:Jдьев , 
1982) . Поэтому при наделении петроплотностными свойствами исход­
ной геологической модели ( Сливинский и др. ,  1974) нами использо­
ваны средние значения плотностей для наиболее .распространенных 
разновидностей пород: кислые эqxpyзивы и их туф:! ( средняя ' плот­
ность 2 ,74 г/см3 по 2096 · образцам) ; средние эФФУзивы и их туф:! 
( 2 , 79 по 1029 образцаМ) ; туфо-лавы, -брекчии; -:-гравелиты , ­
алевролиты ( 2 , 81 по 639 образцам) ; известНJШИ ( 2 , 72 по 612 . об­
разцам) и их измененные разности (2 , 85 по 979 образцам) ; граниты 
( 2 ,57  - 2 ,63 по 261 образцу) ; кварцевые диориты (2 , 77 по 171 об­
разцу) ; габброиды ( 2, 93 по 15 образцам) . С учетом протяженности 
расчетных профилей (40-50 им) объемная модель строилась до глу­
бины 4 им ( 1/10 от дЛИНы ПрофИЛЯ) . для снажения неоднозначности 
решения обратной задачи гравиразведки использовались достоверно 
известные границы �спространения нижНекембрийских эФI>узивно-оса­
дочных толщ и их веРТИI<альные мощности по данным бурения и зон­
дирован\iЙ мrm в районе Назаровско�arнетитовского тектонокуполь­
ного поднятия. 

Методика объемного моделирования. При объемном геологичес..,. 
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ком картированаи сложно построенных объектов моделирование по 
данным грави:разведки целесообразно применять в вараанте редуци­
рования: ВJlияние достоверно изученных объектов вычитается из ис­
ходного граВитационного пOJlЯ, по разностным аномалиям корректи­
руются параметрь! слабоизученных объектов , вwmлюoтея: ранее не­
известные . делаются предположения об их природе . После доиэуче­
ния объектов · моделированае целесообразно повторить. Д06TOBepHOC� 
интерпретация в . такой поста.'ювке зависит не только от геолого­
геофизической изученности объекта. "контрастности" его в исход­
ном поле , но и от возможностей применя:емых методик оптимально 
аСПOJIЬзовать имеЮЩУI<Y'vЯ информаЦию. Учитывая сложность геологи­
ческого строения долгоживущей стратовулканической постройки,воз­
НИКJIа необходимость достоверного учета при интерпретации много­
численных петроплотностных разностей. Корректировка построенной 
модели осуществ.лялась в два этапа: 1)  двумерное моделирование по 
се рии взаимоумзанных разре зов ; 2)  собственно' объемное моделиро­
ванае .  

Двумерное моделирование проводилось в диалоговом режиме �o 

специально разработанной на 'основе алгоритма пдмг (Ремпель , I983) 
программе ,  что позволило оперативно провести большое количество 
расчетов при различных вариантах регионального фона, выбрать 
наиболее приемлеМl:lЙ ,  откорректировать параметры известных и выя­
вить новые аномалиеобраЗУIOЩие объекты.  Ввиду слабого соответст­
вия моделируемого объекта условиям двумерности (реальные размерь! 
близки к изометричным) . довольF.О существенна погрешность опреде­
ления глубин залегания нижней кромки, к тому же боковое ВJlИЯНие 
возМущающих объектов, расположеннЫХ вне расчетного профиля, может 
привести к искажению формы и даже появлению фиктивных тел на мо­
делируемом разре зе . Однако испОльзование гораздо. более быстрых 
по сравнению с трехмерными алгоритмов и . относитеЛЬ!iая простота 
корректировки двумерных моделей оправдывает такие выч.исления на 
этапе подготовки начального приближения объемной модели. 

Расчеты гравитационного пOJlЯ объемной модели осуществля:­
лись по программе ,  использующей алгоритм Тальвани, которь!Й , хотя 
и имеет относительно невысокую скорость вычислений , ПОЗВOJlЯет 
использовать для описаная объемной модели сравнательно не большое 
число параметров , что существенно упрощает последующую "ручную" 
корректировку модели. Не большие относительные превышения рельефа 
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в пределах моделируемого rrланшета позволили вычисл.я:ть поле на 
IIJIОСКОСТИ, что также ynpOCTR1.IO построенную объемную MOД�Ь. Пер­
Боначалъная корректировка объемной модели ПР0БОди.лась по редкоЙ 
сети профИJ1ей, причем ИСПOJlЬЭОБались как линии ранее откорректи­
рованных двумерннх ПРОфWl�Й, так и дополнительные разрезы раз­
лиЧной протяженности и направленИЙ. По достижению УДОВJIетвори­
тельного совпаденИя ' исходного и теоретического полей: на расчет­
ных '�ис. 1а ,б) црофИШ!Х (максимальная разность полеЙ не более 
IxIO м/с2) вычисления были проведе� по равномерноЙ сети с ,  ша­
гом 1xI юл. Разделение исходного поля: на :региональную и локаль­
ную СОСТa.EJIЯ1OЩИе пров6дилось по� тем же принци:пам, что и ,Б двух­
мерном варианте : сглажив�ем разностной матрицн поверхностью 
заданного порядка ' по методу 'наименьших квадратов ( рис .2 ,пr. 

Обсуждение результатов. Из ис:;6дного гравитационного ПОЛЯ 
,6ЫЛО вычтено теоретическое поле модели ( см .  рис .2 ,1) . Разнос',l'Ное 
поле объемНоЙ модели разделено тренд�поверхностью третьей степе­
ни на низкочастотные (фон) ( см.  рис.2 ,П) и высокочастотные (ло-
1\альные аномалии) СОСТa:вJIЯl!JЦИе (см

'
. , рИс .2,Ш) .Низкочастотная сос­

та.влюощая rrлавно ПОБшпается в направ.лении северо-запад � юго­
восток. Характер фона примерно соответствует изменению гравита­
ционного ПОЛЯ: на более мелкомасштабных картах и может быть объ­
яснен ВJIИJШием Ангаро-В.итимск6го баТOJIИта. расположенного севе­
po-западнее. Карта локальных состВf3ЛЯЮЩйХ отражает '6лизповерх­
ностные плотностные неоднородности, неучтенные в построенноЙ 
модели ( рИС .3) . После корректировок локальные аномалии по амп-
литуде не преВШПaIOт ±1x10:.s м/с2 и расположены хаотично. 

, Как :fШ3 отмечалось , , за основу при учете ВJIИЯНИЯ впадин были 
приняты отметки глубин по ВЮ. При расчетах, если локальные ано­
малии плохо компеНСИРОВaJIИСЬ ,  корректировка глубин впадин прово­
дилась лишь там, где отсутствовали данные -зондировaIiИЙ ИЛИ '  они 
"отскакивали" от 6лизрасположенных точек. В остальных случаях, 
локальные аномалии компенсировались дополнительными возмущаххцими 
об�ктами в кристаллическом основании впадин. 

3азинская впадина, обрамляющая нижнекембрИЙскую стратовул­
'каническую структуру на северо-западе, ПРИУРОЧЕ)на к Кур6ино-Ка­
лаканской зоне глубинных разломов ceBepO-BOCTO�OГO простирания 
(Чернов , 1959) . О тектоническом характере впадины свидетельству­
ет ее практически прямоли:нейная северо-западная и ,  
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ломанная поперечными раэломами, юго-западная грающа. Попереч-
ный разре з впадины имеет асимметричную форму: северо-западный 
борт круче юго-восточного. Корректировка отметок глубин здесь 
не производилась.  Максимальные отметки глубин не превыгают 1250-
1500 м. для компенсации остаточных ан9МaJIИЙ силы тяжести , BWiВ:" 
ленных ВДОЛЬ юго-западного борта впадины, подобрано· ДОВОЛЬНО круп­
ное тело �рис . 3 ,  � 9) вытянутой формы (2 х 30 км) плотностью 
2 , 77 г/см при глубине . залегания верхней кроМRИ 0 ,5-1 км и НИЖ­
неЙ ·до 2 км. Объект приурочен к бортовому раэлому и перекрыт ба­
зальтами хысехинской СВИТЫ. Гравитирующий объект пространственно 
совпадает с , линейной магнитной аномалией ИНТБНСИБНОСТЬЮ до 2000 
нТ. Наиболее вероятная геологическая др ирода объекта .... да.йкоо6-
разная интрузия га66роИ'Дов ( атарханского комплекса?) , внедривша­
яся по бортовому разлому. Северо-западнее ВПqдинbl в исходную мо­
дель такЖе введен блок ПЛОТНОСТНЫХ ( 2 , 75 г/см3) пород мощностью 
до 500 м ( см. рис . 3 ,  � 10) . По геологическим данным здесь , среди 
гранитов , закартированы ксенолиты метаморфИЗОВанных известняков 
о�ындинской свиты . 

Еравнинская впадина, ограниченная Удино-Витимской зоной 
глубинных раэломов , имеет сЛожное строение . Наибольшая глубина 
впадины ( 4300 м по данным моделирования при ПОСТОЯННОЙ плотнос­
ти , 3000 м по данным ВЭВ) достигается в ее северо-восточной час­
ти (Исингинркая: мульда) . в этой части прослеживается хорошо вы­
раженная асимметрия: северо-западный борт круче ЮГО-ВОСТОЧНОГО. 
В юго-западном направлении мощность ме зозойских осадков убывает 
до 200-500 м в районе оз.Гунда. Оба борта впадины в плане иэло­
w;ыш . При расчетах поля: С принятым.и: li.;:;:а'l':rостя:мИ" в кристалличес­
ком основании впадины было предположено сущейЪcJЬйLше шатност­
Hыx неоднародностей (см. рис . 3 ,  7 ,  7а, П) . в частности, для ком­
пенсации гравитационного эффекта севернее оз.Гунда, исходя из 
предположения , что ПО плотности осадки здесь не отличаются от 
осадков в других частях впадины и ,  ЧТО глубины по данным ВЭ3 
верны , в модель введен возмущающий объект ( см. рис . 3 ,  7) плот-
ностью 2 , 77 г/смз при глуБИне залегания верхней КРОМRИ 1 км И 
нижней - 4 км. Уровень магнитного поля здесь повышается, ЧТО так­
же подтверждает неоднародность кристаллического основания впади­
ны. Геологическая природа :выя:в.ленного объекта может быть обус­
ловлена блоком нижнекембрийских вулканогенно-осадочных пород, 

II2 



1 1 1  

q • 

6 А  
, 

4 -J 

г • 

-Рис . 2 .  Карты гравитационного ПOJlЛ объемной петроПJIОТНОСТНОЙ модеJlИ Оэернинской групI1Ы стратовулканов : 
1 - тe opeTWlecKoe гравитационное поле объемной МоДeJI.И; П - реГИОНальная соста.вляЮщая гравитацИОННОГО ПOJlЛ; Ш - нескомriенсированные 
остаточные аномалии гравитационного ПOJlЛ объемной МОД�JIИ. 1 - месторождения и ri:РОЯВJlения : а) - КqJIчедаено-полимеТaJIJIические , б) 
баритовы.; ; в) - железор)'дные , г) - молибденитовы; ; 2 , - ИЗOJlИНИИ гравитационного ПOJlЛ: а) .. ПOJ1ОЖитеЛЫlые , б) - нулевая , в) .;.. отрица-
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+ + 
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+ 

+ 

,,' TeJIЬЦыe ; 3 - JIИНИИ геолого-геофИзических разрезов .  
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Рис. 3 .  Объемная геоllЛОТНОСТНая модель 
Озернинской группы стратовулканов : 1 -
уровень нижней КРОМКИ ДЛЯ оБЪeRТОВ ,вы­
ходящих на поверхность , наложение 2-х 

штриховок из 1-6 соответственно пока­
зывaIOТ глубины нижней и верхней гpaв�-' 
тирующих кромок. 1-11 - отметки глубин 
гравИТИРУЩИХ кромок (в км) ; 12 - а) -
глубины залегания кристаллического ос­
нования мезоЗойских впадин (в км) ; б ) ­
границы впадин по Г80J10г.ическим дан­
НЫМ; 13 - плотность ( 2 , 75 г/см3) , глу­
бина залегания верхней КРОМКИ ( 1  км) , 
глубина залегания нижней кромки ' (4 км) 
гравитирующего объекта; 14 - известные 
месторождения Озерн�ской грушш стра­
товулканов : а) - КOJ1чеданно-пОлиметал­
лические , б) - баритовые , В) - железо­
рудные , г) МOJ1ибденовые ; 15 '

- номера 
тлавных структурных блоков Озернинской 
грушш стратовулканов : 1 - Истamинс­
кий , 2 - Северо-Ульдзутуйский , 3- УЛьд­
зутуйский , 4 - Назаровско-Магнетитов­
ский , 5 - Qзе рнинский ; 6 - Западный � 

8а, б ,в - Байсы-ТуЛДУнский габброддный 
(?) массив , 7а, б ,  9а, б ,  10 , II - пред­
полагаемые ПО даннш.f объемного модели­
рования геоnлотн6стные яеоднородности, 
16 - границы покровов эффуэивов цаган­
хунтейской свиты ; , 17 - выходы гранитов 

на поверхность. 
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опущенных по бортовоlvIY разлому , либо интрузией диоритов либо ос­
татками древнего протерозойского фундамента. Судя по морфологии 
подобранного 06ъекта, наиболее вероятным представляется первый 
вариант. для оцеНRИ природы возмущающего объекта необходима по­
становка глубинных электрических зондирований и структурного бу­
рения. Северо-восточнее выявленного блока можно преДПОЛОЖИТЬ его 
продолжение ( см. рис . 3 ,  7а) , отделенное разломом северо-западно­
го простирания. ПЛотность объекта 2 ,75 г/смЗ при глуБШIе верхней 
КрОМRИ 1',5 КМ и тiжн:ей - 4 км. 

По данным моделирования уточнена форма сла60изученного Бай­
сы":'Тулдунского массива ( см .  рис . 3 ,  8а, 86 , 8в) , ограничивающего 
ОзернШIСКу.ю группу с тратовулканов ,на юго-западе . Судя по высокой 
плотности и намагниченности пород , массив 06разован га66роидawr. 
Интрузия состоит из отдельных образований, залегающих близ по­
верхности и вытянутых в цепочку северо-западного простирания. 

Расчетами гравитационного поля объемной модели получены 
новые оцеНRИ вертикальн'ой мощности продуктИВной ТОЛЩИ Западного 
(не менее 4 ' км) ,  ОэеРНШIског6 ( 2  км) , Назаровско-Магнетитовского 
( 0-1 км) и УЛЪДЗУтУЙского ( 3  км) блоков ОРУ, а также Исташ.Инско­
го блока (не менее 3-4 'км) . При корректировке модели оказалось,  
что остаточные аномалии уевернее Западного и в  пределах 'Северо­
Ульдэутуйского блоков невозможно компенсировать бе з дополнитель­
ных возмущакхцих масс . Ранее здесь полагалось , ,что эфwзивы ца­
ган-хунтейской свиты, залегают непосредственно на гранитах , ХО'l'я 
в эрозионных окнах и закартированы отдельные ос танцы продуктИВ­
ной толщи. На основе расчетов нами сделано предположение ,что эф­
фузивы триаса перекpblВают толщу нижнекембрийских пород. К сожа­
лению,  достоверно оценить мощность Эффузивов здесь не удалось:  
нет параметрических скважин , да и шаг вычИслений ( 1  км) CЛИIIIКOМ 

велик по сравнению с их предположительной мощностью (первые, сот­
ни метров) . Поэтому вычисленные отметки залегания верхней КРОМRИ 
продуктивной тqлщи В известной степени условны. Согласно полу­
ченных загрубленных оценок максимальная мощность ме зозойских эф­
фузивов не превышает 500 м. Целесообразно , при продолжении )IOис­
ковых работ на больших глуБШIах пройти здесь несколько структур­
ных СКЩJЖШI . Морфалогически поверхность нижней КРОМRИ 'Северо­
Ульдзутуйского блока напоминает строение соседнего Назаровско­
Магнетитовского , что делает его перспективным , 'по мнению авто-
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ров , на поис.ки борного , р8дI\ометалльного и другого оруденения:. 
Сделанное предположение о распространении севернее Западного 
бло.ка проду.ктивных пород OЛДblНДИНс.кой свиты в значительно боль­
ших объемах , по сравнению с известными здесь ранее , существенно 
повышает перспеУ.тивность поис.ков полиметаллов в этой части ОРУ. 

В заключение отметим, что построенная среднемасщтабная мо­
дель Озернинс.коЙ группы стратовул.канов позволяет по-новому по­
дойти .к направленности глубинных поис.ков ; существенно расширяет 
их границы. на основании расчетов сделано предположение о распро-
странении проду.ктивных пород OЛДblНДИНс.коЙ свиты -под эффузивами 
триаса севернее Saпадного и в пределах Cebepo-Ульдзутуйс.кОГG : 
6ло.ков . Вwrвлены плотностные неоднородности в фундаменте 3азин­
с.кой и Еравнинс.коЙ мезозоЙс.ких вп�. Определена морфология 
нижней КРОМЕи и вычислены вертикальные мощности проду.ктивноЙ 
толщи В пределах различных ��o.кOB Озернинс.коЙ группы стратовул-
.канов . Построенная объемная модель может быть использована .ка.к 
базовая при детальном моделировании в гравитационном. поле . От-
дельных 6ло.ков Озернинс.кого рудного узла. 

r . С . Рипп, В .И.Суда.ков 

ОСОБЕННОС'IИ СТРОЕНИЯ, СОСТАВА 
, И ВЕЩЕСТВЕННОЙ 30НАЛЬНОС'IИ МУНГУН-УДдУРС""i\ОГО 
СЕБЕБРО-OJIОВО-П СтИМЕ Т.A.JIJIИЧEСКОГО МЕСТОРождЕffi1Я (МНР) 

МеСТОРОJlЩение Мунгун-Унд;ур располагается в Восточной Монго­
ЛИИ в районе ХэнтэЙс.кого мегасвода и входит в состав рудного уз­
ла, включающего в себя также молибден-вольфрамовое месторождение 
Ундур-Цаган . В соответствии с существуюЩими классифи.ка:циями ору­
денение идеНТИфицируется с олово-серебряной формацией . Минерали­
зация Ундур-Цаганс.коГо месторождения: представлена формацией мо­
либден-вольфрамовых руд , широ.ко распространенныХ в 3абaйRалье и 
КаЗ1?Хстане . 

Вмещающие породы представлены преимущественно сланцами с 
прослоями песчани.ков � алевролитов царьгИЙНголъс.коЙ свиты .керу-
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ленской серки н�чедевонского возраста, преобразованными в фил­
литовой фации метаморфизма. Онк кмеют крутое залегание , простк­
раются В северо-западных румбах и прорваны штоко- и дaйRообраз­
ными телами га6броидов , возле которых претерпели ороговикованке 
к пирротинизацию. Считается, что оруденение связано с этапом ме­
зозойской тектономагматcrqеской активности. 

В пределах месторождения совмещены пространственно метасо­
мати:ты нескольких формаций ( табл. Л .  Наиболее ранняя из них фор­
мация магне зиальных метасоматктов биотито:вого состава , распрост­
ранена в основном на Ун,цур-Цаганском редкометалльном месторожде­
нии, расположенном севернее Мунгун-Уиду.t?Cкого . На последнем она 
представлена маломощными зонками, лкнзами и пражи.лками. Наиболее 
широко распространены здесь околорудноизмененные породы :кварц-
амфибол-хлорит-полевошпатовой формации, сопровождающие полиме·-
ТaJI.JIИЧескую и оловянную мкнерализaциIO. они: оконтуриваютсл в виде 
полосы шкриной от 1000 до 1500 м,  вытянутой в субширотном нап­
рав.ленм ( рис . 1 ) . Здесь картируе.тся серия зон ( мощностью 1-6 м) 
различного простирания и крутого паденИя. Мощность отдельных тел 
невелика, о,n:Нако при сближенном, су6параллельном расположенки , 
слиВаясь ,  они образуют протяженные зоны гидротермальной прора­
бетки ширкной до первых деСятков метров , внутрк которых сосредо­
точены рудные залежи. К севе рН ому и южному флангам месторождения 
степень преработки вмещающих пород уменвшается и отмечается фpaIL 
ментарно. На глубину зоны прослежены до 300 м. На южном и юго­
восточном флангах с ними ассоциирует кварц-хлорит-мусковит-кар­
бонатная сопутствующая фация. метасоматитов , сопровождающаяся по­
лиметаллической МШfерализацией и слагающая штокверковую зонУ. 

На кварц-хлорит-мусковит-кар60натную фацию належены оквар­
цевание и аргиллизация с серебряней и сурьмяней мкнерaftкзацией , 
которые представлены штокверкевоИ: зоной, вытянутей в широтном 
направлении. 

На северном фланге располагаются околоруднеизменеНные поро­
ды грейзеновой фермации , ассециирующие с молибден-вольфрамовой 
минерализацией. В сторону Центральнего участка месторождения 
Мунгун-Ундур эти метасоматиты вклиниваются в виде штокверкопо-
добных зон юго-восточного к южного. простирания. \ 

Картирование околорудноизмененных пород не педтверждает ме-
ноасцендентность образования зональности в пределах рудного уз­
ла, как это считалось прежде . 
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Рис . I .  схема расположения , 'околорудноизмеленных пород и рудной 
МШIера.лизации на месторождении МyHГYН-Y'IiдYP: 

I - сланЦы с просло� песчаников и �евролитов; 2 - _ габбро; 
3 - ДИОРИТН; 4 - метасоматиты грейзеновой формации , (площадь 
распространения молибден-вольфрамового оруденения} ; 5  - MeTaco� 
матиты .кваРЦ-амфИбол-хлорит-полевоmпатовоЙ формации ( пло�ь 
распространения сульфцдио-касситеритового и полимеТаллического 
оруденения) ; '6 - метас�атиты арГиллиэитовой, формации- ( пло�ь 
распространения серебро-сурьмяного оруделенИя) ; 7 - рудцые тe� 
ла; 8 - границы распространения раЭJШЧIШX ,типов околорудноиэ-

мзнеННЪ!Х пород • 

. в составе кваРЦ-аМфиБOJI-хлорит-полевоmпатовой формации ус­
тановлено три фации ме,тасоматитов ( см. табл.I) . две - одновре­
менцые и одна - сопутс�ующая:. ОТЛИЧaIQЩИеся по �еральному ' и  
вещественному составу. Более ПОДРОБЛО ' раСсмотрим особенности 
строения их колонок . Состав фаций обусловлел составом преобраэо­
ванцого _субстрата. Метасоматическая: колонка по габброидам имеет 
слеДующИй вид ' (МШIеральный состав в 06ъем.%) . 
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Габбро (nлагиоклаЗ60 + nИРОRсеН40) 
1. ХлоРИТ80+nлагиоклаЗlо+альБИТ5+лироксеН5 
2 . ХлОРИТ90+8МфиБОЛIО з

. Амфибол1оо 4 . КваIJl!€о+ХЛОРИТ40 
5 . Кварц . (ЖИJШ и прOJКИJIКИ с полимеТaJLJШЧеской минерализаци-

ей) . 
Габбро сложено моноклинным пироксеном и основным nлагиокла.зом·, 
акцессорным является ил.ьменит. В передовой зоне ( 1) реJШRтовые 
лейсты ллагиоклаза по краям ал.ьбитизированы, зерна nИРOItсена 
хлоритизировaны. кроме :z.л.ьменита появляется сф3н. Иногда амфибо­
ловая зона (З)  отсутствует. 

Отмечается монотонное возрастание R тыJIвойй зоне содержания 
кремния, уменьшение - магни:я:. натрия, алюмини:я: и перераспределе­
ние остальных компонентов в лромежуточных зонах. 

Вторая фация: широко распространена в слашщх. Особенность 
строения метасоматической колонки заключается в переменном соот­
ношении коЛичеств породообра3.1ЮЩИХ минералов : 

Сланец (хЛОРИТ80+Се РИЦИТro+квар%+углистое вещество) 
1. ХлОРИТ8з+кваРЦI2+альБИТ2+МУСКОВИ'J.'2 
2. ХлОРИТ65+кваРЦI�ал.ЪБИТI6+МУСКОВИТ2+БИОТИТI 
З. ХлОРИТ56+мусковитзо+кваРЦlз+БИОТИТI 4 . ХЛОРИТ65+8JIьБИТ22+кваРЦп+МУСКОВИТr+ХЛОРИ:ТОИДI 
5 . Кварцевая жила с полиметаллической минерализацией. 

По сравнению с предыдущей колонкой здесь , в основном, произошло 
пе�распределение петрогенных элементов между зонами. Общей тен­
денцией является увеличение содержаний окисного и закисного же­
леза в промежуточнillC зонах, расположенннх рядом с тыJIвой, аa нат­
рия - в передовых ( 1) .  Отсутствие амфибола в данном случае , оче­
видно , обусловлено низкими содержани:я:ми· кальция в замещаемой по­
роде . 

В метасоматической колонке сопутСтвующей фщии . появляется 
карбонат : 

Сланец (сеРИЦИТ42+ХЛОРИТ45 +кварцп) 
1. ХлОРИТ90+мусковитз+кварцз+СидеРИТ

f 2 . ХлОРИТ60+кваРЦ25+(сидерит ,анкерит 9+МУСКОВИТ2 
З. ХлОРИТ44+ква�9+(сидерит .анкеРИТ)6+МУСКОВИТI 4 . Кварцевый ПРОЖИJIок с полиметаллической мине рал.изациеЙ . 
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Местами в ПРИЗ8Льбандовой части ПРОЖИЛКОБ количество' карбоната 
возраС'l'ает до 50-60 %,  при этом увеличиваются и содержания суль­
фи;цов. По сравнению с �ервичнЫм составом от зоны 1 к зоне 3 мо­
нотонно возрастают содержания крэмнил. маРГaIЩа, при уменьшении 
а.люминия: и натрия, в то время как остальные элементы перераспре­
дел.я:ютс.F! внутри колонки.  Увеличиваются количества окисного и за­
кисного желе за в промежуточной зоне . расположенной около тыло­
вой. '  

Химический состав породообраз.r.ющих минералов зависит от 
принадлежности к той или иной -фации, 'от положенил в метасомати­
ческой коловке и от состава вмещающих пород. Так , если амфибол в 
колонке , развитой. по га66ро , представлен фэрроактинолитом. то его 
аналоги из колонки по диоритам - акт.инолитом и актиноЛитовой ро­
ГОБОЙ обмашюЙ. При этом актшюлит характерен д.,'lЛ тыловой зоны , 
актинодитовая. роговал обманка - для промежуточной . 

Аналогичная Закономерность пролвлена и у хлоритов . В тыло­
вых зонах обычно раСIIOлагается �рингит, а в проме.1l\YТОЧНЫХ и пе­
редовых - прохлорит. 

Темноцветные минералы , расположенные в зонах ближе к тыло­
вой части колонки, обладают повышенной железистостью. 

Мусковит (серицИ'l') присутствует как в СЛaIЩах, так и в . ме­
тасоматитах раэличнъrx ФОp.'l/ЩИЙ. длл СЛaIЩев :характерен серицит , 
а длл метасоматитов р в основном, - мусковит. В мусковите IiIЗ око­
лорудноиэмененных пород, в отличие от серицита, увеличены со­
держания I<алил. наиболее высокие концентрации последнего в мине­
рале' из греЙзенов . Подобная теНденция отмечается для кальцин и 
марганца, противополо1itНaff у титана. длл минерала из кварц-амфи­
бол-хлорит-полевошnатовой формации характерны повышенные количе­
ства натрил и магния. 

Биотит из дорудной формации существенно отличается от свое­
го аналога из околорудноизмененных пород с олово-полиметалличес­
кой минерализацией : при суммарном понижении количества щелочных 
металлов возрастает содержание натрил, полв.ллется кальций. зна­
чительно увеличивается желе зистость и ГЛIiIНоземистость . 

Осо6енностью околорудноизмененных пород аргиллизитовой фор­
мации лв.ллется монотонное замещение вмещающих пород карбонатом и 
кварцем. Мощность зон местами достигает 20 м .  При этом степень 
замещения в тыловых зонах (до 2 м) достигает шо % .  в то время 
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как в периферийных участках карбонатизацил (родохрозит, кутна­
rорит) проявляется в вИде прожилков и ВRралленности. Окварцева­
ние выразилось в густой сети разнообразно ориентированных про� 
:е:;?'Лltoв ( I-3 мм) ТОНRозернистого темно-серого кварца, содержащих 
ВRрaпJtенность каQЛинита. 

На месторождении установлены ассоциации трех 'этапов: доруд­
ного, МQЛИбден-вQЛьфрамового и QЛово-Серебро-полиметаллического; 

Среди продуктов дорудного этапа наиболее ранней является 
пеРВИЧНQ-сингенетичная пиритовая минерализация в сланцах и алев­
РQЛИтах. В результате метаморфических и наложенных l'идротермаль-

\ 
ных процессов пирит переRРИСТаллизован, пере отложен по трещинам 
и l1JlОСКОСТЯМ сланцеватости, участками замещен пирротином и маг-· 
нетитом. К метаморфическим оБРазованиям qледует отнести также 
серии прожилков и жил кварца, сопровождающихся в ОКQЛоконтакто­
вых ' зонаХ биотитизацией, пoJ.Iевыми шпатами, анатазом, пирротином. 

Обе эти ассоциац!'lИ, как правило, подвергнуты дроблению и: 
гипогенному въzщела-nmанию, пересеRaIOТСЯ и цементируются гидро-:. 
термалитами продуктивных стадий. Последние представлены кассите­
РИТ70ульфддным парагенезисом, сменяющимся затем полиметалличес­
кИм:. Формирование полиметаллической ассоциации заканчивается вы­
делением железистых и желе зисто-магнезиальных карбонатов (сиде­
рита, анкерита, доломита) и затем кальцита. 

Позднее были образованы серебросодержащие и кварц-антимони­
товая ассоциации, участками совмещающиеся с полиметаллической. 
При этом предшествующие образования подвергались дроблению и пе­
ресеченъz многочислешtыми кварцевыми, карбонатными и кварц-карбо­
натными прожилками с сульфосалями серебра и свинца. 

Завершается рудНЫЙ этап образованием кварц-антимонитового и 
затем каалинит-калЬЦИТОВQГО парагене зисов. 

минеральRыe ассоциации Ундур-Цаганскnго молибден-вQЛЬфрамо­
БОГО месторождения представлены прoжи.л:Rами МQЛИбдеНИТ-КБ�рцевого 
кварц-фmooРИТ-ВQЛЬфрамиТОВОГQ, кварц-фщоорит-:арсенопиритового, 
кварц-слщдисто-топазового составов, распространенЕ(ыми в основном 
в переходНой зоне между двумя месторождениями и лишь в не больших 
количествах встречающиеся на площади Мунгун-Ундурского месторож-
дения. Взаимоотношения их с 'касситерит-сульфидными телами еще 
недостаточно изучены, но имеющиеся даннЫе. показывютT на более 
раннее образование последних. Геохимические особенности орудене-
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иия не . позволяют объединить оба типа руд в одну генетическую 
группу. 

На меСТОРOJlЩении диагностировано более 50 минералов , слага­
ющих рудные тела и метасоматически измененные породы . Наибольший 
интерес из них представляют галенит , касситеРI!Т , сфалерит, фрей-
6ергит и пираргирит. Главными компонентами руд явЛяется серебро , 
олово , свинец, ЦИНR , в качестве попутных заслуживают внимания 
медь , кадмий и индий. Установлены следующие природнне типы руд: 
кассите рит-сулЬФиднЫе (касс ите рит-кварц-арсщюпиритовые) , св.ин­
цово-цинковые (галенит-сфалерит-марказитовые) и сурьмяно-сереб­
ряные (кварц-пираргирИТ-фрей6ергитовые ) ,  соответствующие трем 
главным стадиям формирования меСТОРОJlЩения. ПОСRОЛЬRУ HepeдRo . в 
одни и те же разрывные нарушения вложены продукты разных стадий , 
то рудные тела, . как правило , имеют поликомпонентНblЙ состав .В ос­
новном это олово-полиметаллические ( северный фланг учаСТRа Цент­
рального , северо-Восточный, Северо-Западный участки) и серебро­
полиметаллические (южный фланг участка Центрального ,  Юго-Восточ­
ный участок) ассоциации. 

Серебряные рущi. распрос'l'ранены автономно или совместно с 
полиметалличеСRИМИ. Среди них выделяются кварцевые , карбонатно­
кварцевые И карбонатНые . Главными серебросодержащими - минералами 
являются фрей6ергит и IIИрарг1фит. Но кроме них установлено боль­
шое число других серебряных минералов. Часть серебра рассеяна в 
сульфидах, в том числе в гален.ите и пирите . 

Галенит-сфалеритовые руды интересны в отношенки ряда при­
месных элементов . В первую очередь это серебро , концентрация ко­
торого связана с количеством галенита. Содержание его , как и в 
полиметаллических ру."!(ах дРугих регионов , а также в py�ax полиме­
талЛической стадии меСТОРOJlЩений Rасситерит-сульфи:дной , олово­
полиметаллической формаций, варьирует в основном от 10-15 до зо-
50 г на 1 % свинца. 

. 

Источником олова в рудах является также с таннин , тесно ас­
социируюЩИЙ • .  в первую очередь , со сфалеритом и частично с халь­
kопиритом. Чаоть олова присутствует в вИде пр�еси в сфалерите , 
галените и халЬRОIЩрите . 

СобстВен.но оловянное оруденение может быть отнесено к кас­
СИ�'ерит-сульфидному типу. КаК и в других месторожден.иях этой \ 
формации для касситеритов характерны низкие содержания тантала, 
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ниобия , ЦИРКОНИЯ, титана; :в значимых количествах присутствуют 
ВOJIьфрам (десятые ДOJIИ %) и галлий (десятки г/т) • 

. 

Общие особенности пространственного' распределения минерl:!Ль.. 
ных ассоциаций на площади месторождения бы..'Ш определены B �oдe 
поисковых и разведочных работ и излQЖeнЫ в отчетах группн В.Ко_ 
вачева. Выявлена отчетливая зональность с последовательной cмe� 
ной вещественных ассоциаций с севера на ЮГ. Эпицентром орудене_ 
ния считается массив леЙRОГранитов и прилегающее к немУ МOJIИ� 
ден-вOJIьфрамовое оруденеюrе . Центробежное развитие· пjюцессов 
привело к образованИю так называемой проме�точной зоны и далее 
к ЮГУ - ПOJIИМеТалЛическоЙ. . 

НаиБOJIее важнне уточнения зоналЬНОС'l'И, ПО нашим данным, еле .. 
дующие . Установлены в' качестве самостоятельных касситерит-суль-,. 
ФIЩНа.я ,и собс-rвеНно серебряная минеральНЫе парагенезисы, занима­
ющие БПOJIНе определеннqe ЛOJIожение Б общем рудо06разующем про­
цессе . 

Проме�точна.я зона (между месторождениями Ундур-Цаган и 
MYHГYH-Y'1Jд.Yp) представлена касситеРИ1'-СУЛЪфидной ассоциацией , а 
не пирротин-арсеНОПИРИТОБОЙ. llирротин эдесь и Б друг.их участ­
ках месторожден.ия является в основном продуктом метаморфических 
процессов и распространен в ОКОдоконтакТОБЫХ участках габбРОИДОБ 
и зонах развития жил метаморфического кварца. 

На южном и юго-восточном фЛангах раопространены серебряное 
и сурьмяное оруденение , совмещенное частично с . полиметалличес­
ким. Состав карбонатов , сопровождающих эти ассоциации, различен 
(рис . 2) . Это определило соответственно и зональное .их распреде� 
ление . Высокомарганцевые карбонаты ( родохрозит, кутнагорит , мaн� 
гансидерит) распространены в ПOJIосе � обрамляющей ЮЖНЫЙ ф7J:анг 
МУ,Нгун-Ундурского месторождения. а сидериты и анкериты - на Се­
веро-Восточном и Центральном. 

Аналогично этомУ разный состав ОКOJIорудных метасоматитов , 
сопровождающих выделенные руд.чне минеральные ассоциации , обусцо­
вил особенносrи их пространственного размещения. В проме�точной 
зоне это грейэецизация ( се рицитизация:) и флюоритизация , южнее 
раСПOJIGжeно широкое ПOJIе хлоритизацИи, карбонатиз8ЦИИ и ;наконец, 
на ЮЖНОМ фЛанге породы подвергнуты окварцеванию , аргиллизации и 
карбонатизации. llлощади распространения .их совпадают соответст-
венно с участками развития ВOJIьфрамовой , касситерит-сулъФидной 
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МпСОз 
Рис . 2 .  

50.  50. 
Составы кар60натов, СОПРОВОЖДающих серебряную 

кружки) и полиметаллическую ассоциации: 
'-а - кутнагориты , доломиты и анкериты; б - сидериты: и 

зиты. 

�еСОз 
( залитые 

родохро-

(в.ключая полиметаллическую) и наконец, серебряной и сурьмяной 
минерализации. 

Широкое распространение призматических обелисковИдНI:lX и 
игольчатых кристаллов касситерита на ме СТQРС>ЖдеНИf!, с одной сто­
роны , подтверждает принa,u,ле.жность его к касситерит-сульфидной 
формации , а с другой- говорит о небольшом эрозионном срезе руд­
ных тел . О существенном удалении от ·рудоносноЙ интру�ии свиде­
тельствует и уровень содержаний примесей в этом минерале и ,  в 
частности, повышенные содер.жания индия , низкие - ниоБИЯ, тантала. 

В отношении происхождения �10во-серебро-полиметаллических 
руд сложилось представление , что они генетически связаны с Ун­
дур-цаганским молибден-вольфрамовым месторождением. На глубоких 
горизонтах последнего вскрыто тело лейкогранитов , НВЛЯIOЩИXся, по 
мнению исследователей , источником рудообра� растворов . Счи­
тается , что степень удаленности растворов от магматического ис­
точника послужила причиной обраЗ0Вания латеральной и вертикаль­
ной минеральной зональности. В ближайшем ЭКЗ0контакте (внутрен­
ннн З0на) были сформированы молибденовые и вольфрm�ОВliе руды , 
далее СВ переходной З0не ) отлагались кварц-арсеНОПИРИТОВaff и 
пирротин-халЬКОПИРИТОВaff со станнином ассоциаЦии и во внешней 30-
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не образовались сфалерит-галенитовая и антимонитовая acco�. 
Считается, . ЧТО последняя характеризует наиболее высокие горизон_ 
ты рудоо.6разующеЙ системы. 

Парагенезис 'касситеритовых и полиметаллических руд не вы3ы­
вает в общем-то существенных сомнений. В пользу такой связи :в 
немалой мере свидетельствует широкая распространенность станница 
в полиметаллических рудах. Возможно, что и часть касситерита :в 
этих же рудах являет?я продуктом одного источника. 

Существенные воэра.жения вызывае·т тезис о связи молибде!i_ 
вольфрамового (Ундур-Цаганское ) оруденения с касситерит-сульфид_ 
ным • . В мировой практике из�естно достаточНо много месторожденИй 
олово-вольфрамовой формации. Особенностью их' является связь с 
кислым ма.гматизмом, повышенные количества соединений фтора, Ха­
рактер.аые окоЛорудные изменения ('греЙзениэация:) . для этих место­
РОJlЩений одновременно мало типичен молибден ( особенно в качеСТВе 
рудообраэующего компонента) . Руды , как · праБ,МО , комплексные оло­
во-вольфраМовые .  Вольфрамиты· содержат высокИе . концентрации олО­
ва, а каСситериты - вольфрама� ни того , ни другого в pacCMaTp�-' 
ваемом СЛY'Iае ·не отмечается . Кроме того, в руда.'{ ундур-цаганско .... 
го меСТОQождения поВышены содержания В ИDмута, что также в общем­
то характерно длл молибден-вольфрамовых месторождений, а вместе ' 
с тем сул:Щщцы, и в том числе галенит (я:вщnoщийся концентрато­
ром висмута) из руд Мунгун-Ундурского месторождения, крайне бед­
ны этим элементом. 

Известные данные до касситерит-сульфиддым месторождениям 
подтвеpJiЩают, что для этих месторождений не типична связь с лей­
когранитами • . Они ассоциируют, как правило, с гранитоидами повы, 
шенной основности. 

Изученные взаимоотношения между МШiеp8JlЬНЫМИ ассоциациями 
этих двy� месторождений укаэывают на более раннее .образование 
оловянных руд, а не мОлибден-вольфрамовых. 

Возрастное соотношение касситерит-сульфидного и .  следующиi 
за ним полиметаллического, серебряного и сурьмяного оруденен ия , 
свидетельствует о более позднем образованИи последних. Сложне�' 

обосновать их 'генетические связи. 
В полиметаллических рудах распространены исключительно ми­

нералы мышьяка, а в двух других - всв сульфосоли сурьмяны. 3десьь 
же встречается и антимонит. В составе серебряной _ассоциации у"о-, 
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тановлено I6 сурьмяных минермов , ни одного минерма р МI:lШыrКОм. 
Б то же время из экспеРШtfентмышх данных и материалов изучения 
МНОГИХ месторождений известно, что при образовании сульфосалей 
серебра и дРУГИХ металлов особого преДпочтения сурьме или мышьл­
I<Y не отдавмось ,  ХОТЯ на некоторых серебряных и олово,..серебря:­
ных месторождениях довольно часто распростране!Ш Минералы с по­
ля:р!шм составом ,  а присутствующий в них арсенопирит ассоциирует 
с сурьмяными сульфосаля:ми. I 

Весьма существеНные различия :вы.я:вились и в составе. карбона­
тов , сопровождающих палиметмлическую и серебряную ассоциации. 
для первых характерны высокие и повышенные количества сидерито­
БОГО и магнезитов,ОГО минма (сиде риты, анкериты , доломиты) . во 
вторых преобладает родохрозитовый компонент (родохрозит, кутна­
горит, манган-кмьцит) . 

Изотопный состав кислорода и углерода карбонатов пЬЛиметм­
лической и серебряной ассоциаций в целом оказмся достаточно 
близ.!(Шtf � табл.2) . 3начения Ь IЗс свидетельствуют об обогащеннос­
ти легким изотопом , лежащим в .интервме значений , харакТ,ерных 
для магматического источника;' в том числе и ювенильного . В то же 

I8 . 
Бремя величшrы Б' о ука3ЫБают на гетерогенность состава и су-
щественную обогащенность ТIOК.eЛЫМ изот·опом. Интересно ' отметить , 
что среди известных меqторождений различного состава весьма близ­
кие изотопные характеристики имеют карбонаты серебросодержащих 
руд месторождений Фрей6ерг и Прпирбрам. Относительно близкие изо­
топные составы получены и у карбонатов сидерит-сульфоСОЛЬНОГО 
{серебряного) месторождения в районе Делюно-ЮстblДСКОГО прогиба в 
мнр и Туве . Вместе с тем смена карбонатов полиметаллической ас­
социации серебряной сопровождается вполне отчетливыМ изотопным 
сдвИгом в составе и кислорода, и углерода. При этом произошло 
обогащение легким изотопом обоих элементов . Необычным здесь яв­
ляется направление тренда эволюции изотопного состава, который в 
процессе становления ГИдротермальной системы Шtfее т ,  как правило , 
тенденцию в сторону обогащения тяжелыми изотопами. Немногочис­
ленные примеры такой ЭВOЛКIЦИ'и все же оrlисаны в литературе . 

При сравнении изученных руд с мицерализацией Кавмеровского 
района ( СССР) довольно отчетливо просматривается близость соста­
ва их минермьных ассоциаций 'и последовательность образования. 
Это позволяет отнести рассматриваемое месторождение к касрите-
рит-сульфидной серебросодержащей формЭции. 
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Та6лица :2 
Изьтоnный состав кислорода и углерода 

в карбонатах Мунгун-Ундурского месторождеюш 

Номер пробы Минерал 'б 13с ,  % 0180. % .  
Полиметаллическая аССОI�I�ИЯ 

С-129-П8 · Сиде рит -6,94 +17,78 
С-278-196 ,3 Сндерит -5 ,44 +16 ,48 
С-294-(62-64) Мn...cидерит -7 ,70 +18 ,48 
С-З44-20 Мn-сидерит -6 , 25 +24,31 
С-З44-66 Анкерит -8 ,81 +15 ,21 
С-344-184 Кальцит -3 ,44 +8, 95 
Шт-3-6 Сиде рит -5 , 98 . +19 ,88 

среднее . -6 ,85 +I8,69 
Ассоциация се.l22БJ)ЯНblX p� 

Шт-З-зо Родохрозит -9 ,28 +14 ,17 · 
Шт-З-33 . Fe -роДохрозит -7,88 +17, 95 
Шт-3-44 Fe -родохрозит -6 ,85 +17, 72 
C-376-I57,5 Fe -родохрозит -П, 24 +15 ,26 
С-376-100 Родохрозит -9 ,04 +15 ,48 
С-380-252 ,6 Ме; -кутнагорит -7,89 +I6 ,08 
C-380�32 ,4 Родохрозит -9,53 +14 , 77 
С-380-252 ,:2 КУТН8горит -4 ,9 +I2 ,89 
С-380-257,5 -" - -5 ,86 +16 , 77 
С-380-258 са-РОДОХРQЗИТ -9 ,02 +15 , 12 

Среднее -8 ,16 +15 ,62 -

Примечание . Анализы выполненц в Бурятском Геологическом 
институте СО АН ссср В . Г.Куницшшм. В левой rpaq;e первые цифp.t 
означают номер выработки (штолыш или скважины) , вторые - глуби­
ну отбора проб (ДJIЯ скважин) или номер образца (ДJIЯ штолыш) . 
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К.Б. Булнаев 

ВЕРТИКАЛЬНАЯ 3СНА.JШЮСТЬ РУд ,  околорудных ОРЕОЛОВ 
И МЕТАСОМА'IИТОВ ФJIJOОРАТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 3АБАЙКАЛЬЯ 

Изучению закономерностей изменения в пространстве состава 
руд, око.лорудных метасоматитов и первичных ореолов эндогенных 
i\Юсторождений отводится важное место в развитии теории рудообра­
зования. Кроме того , установление зональности месторождений и 
отделыщх рудных тел позволяет прогнозировать оруденение с БОль­
шей долей вероятдости. Оно особенно существенно мя месторожде­
ний .жклъного типа, каковыми являются рассматриваемые флюоритовые 
месторождения ,  мя которых правильный прогноз оруденения на глу­
бину на основе выявления его вертикальной зональности крайне не­
обходим. 

Гилогенная зональность флюоритоВI:I.X месторождений 3а6�алья 
изучена слабо , существующие в настоящее время представления,СЛО­
жившиеся ' главным образом по данным визуальных наблюдений, непсл­
иы и во многом проти:воречи:вы� Исследования, преследующие цель 
выявления зональности околорудных метасоматитов и первичных оре­
олов , почти не проводились .  

1 .  для выявления элементов вертикальной зональности рудных 
тел нами были обработаны по определенной методике материалы мас.­
совых опробовательских работ на Таширском и некоторых других 
рудных узлах 3абайкалья(Булнаев , 1990) . Анализ полученных при 
этом графиков распределения основных компонентов руд показывает,  
что на Наранском месторождении с глубиной содержание флюоритр. за­
кономерно убывает (рис . I) . 3начит,концентрация второго по значе­
нию минерала - кварца, наоборот ,  возрастает. Аналогичные Гpa.qJи­
ки , построенные по одному из �аи:более протяженных по падению 
рудному телу Je 2 .  свидетельствуют о волнообразном изменении с 
глуБИНой содержания флюорита и кварца (рис . 2 ) . Увеличение 'кон­
центрации флюорита происходит дважды, а кварца - трижды.На обоб­
щенном графш<е ( см. рис . I )  эти "пики" также присутствуют ,  но ОНИ 
сильно сглажены из-за частичного "перекрывания" на разных разре­
зах противоположныХ по знаку "аномалии" . 

На другом жильном флюоритов ом месторождении Таширского руд­
ного узла - Хэлтэгейском - установлена несколько :иная картина, в 
частности, наличие только одного максимума содержания флюорита. 
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Рис . I .  Графики изменения ' по . падению .рудных тел обо6-
щённых по горизонтам средней мощности ( а) и среднего' 
содержания флюорита ( 6) . на Наранском месторождении. 

в то же время 8НaIlИз ГШICометрического положения ЭТОГО "lIИl(а"до.;. 
казал, что второй такой же максиМум, ,имевшся пеJ:1ВоначaдЫlО на 
месторождении, уничтожен эрозией. 

Изучение особенностей расдределения до глуБИне флюорита и 
кварца на флюоритовых месторождениях Восточного ЗабайКалья :выл-: 
вило ту же закономерность - волнообразный характер концентрации 
главных рудоо6разукхцих минералов (рис �3) . На графиках, состав­
ленных по усредненным до горизонтам данным, отмеченные максимумы 
и минимумы концентрацки не столь рельеq:ны , но дрослеживаются до­
статочно уверенно. на дротюкеННЫХ дО паденшо жилах таких макси­
мумов тоже два. Интересно и другое : оба мaкc�a содержания; 
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флюорита расположены на определенном гипсометрическом уровне при­
мерно в IOO м дРуг от дРуга' по падению. 

. 
l'аким 06разом , анализ особенностей распределения с глу6иной 

главных минералов рудных тел флюоритовых месторождений с много­
стадийным фоp,mрованием не выяВК1.I нЭJIИЧИ.Я: выраженной вертикаль­
ной минералОГИЧ€iСКОЙ зональности оруденения. По':,,:в:идимому ,в дан­
ном случае находит подтверждение известное положение о ТОМ, что В 
месторождениях ЭПИтермального типа .эндогенная зональность прояв­
лена крайне �1a60 или· вовсе не проявлена. 

Контрастная вертикальная зональность ору;ri:енения нa6.nщцаетсл 
на ф7Iюоритовых мэсторождею!Ях 3а68Й.Кальл чрезвычайно редко. Она 
имеет место, ГJLавным образом, на тех из них, '  KOTopl:l.e формирова­
лись в относительцо спокойной тектонической обстановке при одно­
актном поступлении гидро'термальных растворов. К числу таких 06Ъ-( 
ектов отнесено известное Абагайтуйское ' месторождение , которое ,ло­
калиэулсь в . зоне разлома, залегает частично среди прэднеюрских 
аиде зитов и аиде зитобаэальтов , 'lастично с ре,ди ·подстК7Iающих . . их 
палеозойскИх гранитов . Рудная , зона состоит из серии кулисообраs-' 
но располо.женных в разрезе кварц-флюоритовых жил. Наи6олее де:...!. 
тально изученные нами четыре из НИХ, ЛОkали�есл на разных 
гипсометрических .уровнлх, . имеют слабо проявлвнную вертиКальНую 
минералогическую зональность. Но увлзка ИХ :  по выотным отметкам 
п6зволкла ПОЛУЧИ,ть в целом по месторождению ДОВОЛЬНО стройную 
интегральную схему вертикальной зональности (рИс .4) . 

в 06щем виде от поверхности примерно- до горизонта 150 м 
просле.ж.иваетсл моноМинеральная флюоритовая зона 'с небольшим ' ко­
JШЧеством барИ'. .. 'а. Ниже ,  в интервале ' 150-200 м, :выделлетсл мало­
мощная зона кварц-флюоритовых руд, которая далее по падению 
(200-ЗОО м) сменлетсл зоной кварц-калъцит-флюоритового ' состава. 
нижняя часть жил, ниже горизонта 300 м, сильно обогащена манга­
нокалъцитом. Это существенно флюорит-кал:ьцитовая зона. ни.ж.е . 
322 м все рудные тела, включая и "слеrше" � практически ВШ<JI.ИНE:­
ваютсл, замещaroтсл полностью манганокалъцитом. 

Исследования показали, что ,IUlЯ флюорито:вых . меСТОРOJlЩений 
3абайкальл xapaктe�o формирование в близповерхносТной зоне ' на 
фоне интенсивного трещинообразования при пульсационном поступле­
нии гидротермальных растворов. При этом, как Пj)aВИJ10 , не проис­
ходило одновременное с подтоком растворов смещение рудолокалиэу-
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Рис.3 .  ГрафИkи изменения с глубиной обобщенных по 
горизонт� средней мощности ( а) и среднего содержа­
ния флюорита (б)  на флиоритовых' месторождениях Вос-

точного Забайкалья. 
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. Вая тО80Я рита,м 
РиС,. 4 .  0606щённая схема вертикальной зональности А6агайтуйCIЮГО 

флюоритов ого месторождения. 

щих трещин .  Эти две особенности уCJIовий рудоотложения 06уCJIОВИ"'; . 
ли наложе,ние дpyr на дPyra минеральных ассоциаций разных ' стадий 
6ез заметного разо6щения их в пiюстранстве . в редких случаях, 
когда минералоо6разование протекало в 6олее' ста6ильной тектони- � 

�еской 06становке при непрерывном поступлении гИДротермальнЫх ' 
растворов , проявилась, как например .на А6агайтуйском месторожде-' . ' . ' 
нии, выраженная вертикальная зональность оруденения. 

2 .  Одной из важных особенностей строения территории За6ай­
калья, особенно внутренней зоны области мезозойской активизации, 
где главным 06разом и проявилась промыmленная флюоритовая мине­
рализация,' .является исключительно широкое развитие разноо6разных ­
гранитоидов . в�лканогенннх пород и другюс магматических 06разо'" 
ваний алюмосиликатного состава. как показали наши ИСCJIедования; 
экстенсивность и интенсивность оруденени.я: внутри серии неодина­
ковы . но а6солютное 6ольшинство флюоритовых месторождений и раз­
ных по размерам рудопро.я:вленd залегает име!Шо в этих породах. · 
Хотя �шта6ы ( запасы) месторождений .  залегающих в кар6онатных 
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породах, I)бычно значительны , КOJIИЧество .их весьма огранкчено .  
Все мзсторождения: независимо от состава вмзщающих П0РОД , и  

раЗмеров рудных тел сопровождаются зонами окалорудных изменений .  
В породах алЮмосиликатного сnстава Э�И ИЭу'1нения в общем сходНы ,  
выраЗИJIИсь главным образом в ра3JlИЧНой по инте�сивности аргИJIJlИ­
зации, т . е .  насыщении их г:идротеp.fалыwми ГЛИffi!:сТыми минералами. 
Меньшую ро.ль играют 'хлоритизация; серицитизация, НИЗi\отемnера­
турное окварцевание и флюоритизация , а также карбонатизация и 
пиритизация. АргКЛJIИЗИРОВаннн� пороДы, слагают зоны мощностью , до 
.3-5 м, распо.лагающиеся симметркчно, по обе ,стороны рудного тела. 
Интенсивность и масштабы изменений зависят , к1Щ правило , '  от зер­
нистости и трещиноватости рудовмещающ.их пород. 

В развитии' арг.ИJIJlИЗации и сопутствующих ей процессов ' уста­
навливается определенная последовательность, обусловленная ЭВО­
.щацией самих ГидРотеp.fальннх растворов , изменением .их кислотнос­
ти-щелоЧности. В предруДНl:lЙ этап , на стадии кислотного выщелачи­
вания, происходит преимущественноо , окварцевание . Образование 
собственно глинистых минералов начидается в связи с циркуляцией 
рудообразующих кремнисто-фтОРИСТЫХ раотворов. на стадии , затуха-
лил г:идротеp.faJIЬНой деятельности в глубинных частях H�KOTOPЫX 
мзстоpoждsний 'ПРОИСХОдЯт кар60натизация и поздняя пиритизация 
пород • .  Эти 'изменения обltЧНо наложены на аргиллизиты. 

В аргИJ1ЛИЗИРОВанных породах фnюоритовых месторождений 3а-
БЭЙКал.ья из вторичных минерало:\:! отмечаются, као.линит, дикюIт,гал­
луазит , монтмори.л.лонит , гщомусковит, хлорит И серицит� Иссле­
дованиями установлено, что перечисленны:е минералы слабо диqф3-
ренцировaны. в пределах зон аргиллизации, распо.лагаются совмест­
но , образуя единый минеральный комплекс. Это связано главным об­
разом с тем, что в процессе многократного поступления гидротер­
мaJIьных растворов на один и тот .же уровень одни ново06разован'цые 
мине paJIы нак.лады:вались на другие . На6.людающаяся на некоторых 
месторождениях вертикальная зональность арг.ИJIJlИЗИТОВ , выражаю­
щаяся в том, что в верхних срезах зон преобладает као.лини:т, а в 
нижних частях .их - карбонат и сульфиды , улавливается с трудом и 
в целом мало пригодна 'ДЛЯ целей локального прогнозирОвания. 

Более контрастную вертm<aJIЬнyю зональность око.лорудных ме­
тасоматитов удается на6JIюдать в тех случеях, когда -описанные ар­
ГКЛJIИзиты чередуются в разре зе с метасоматитаМи других тиnов . та-
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.кое чередование было установлено нами на .крупнейшем в Забайкалье. 
Уртуйс.ком флюоритов ом месторождении. Отличительной особенностью 
этого месторождения являетс!{ то, что мощнм: И протяженная (до 
600 м) по падению рудная зона, во-перВых, залегает :s плос.кости 
те.ктоничес.кого разрыва на .контакте биотитовых гранитов - С одной 
стороны , андезитобазальтов � с другой, а во-вторых. име!{ доволь­
но крутое (до 300) склонение .к юго-западу, располагаетс!{ по про­
стиранию на разном удалении от современной поверхности (рИС .5  ) .  

В юго-западной , частично центральной частях месторождения , 
где рудная зона имеет "слепое" залегание и;ли эродирована немного, 
в I.iадрудноЙ и верхнерудной зонах на6людается: интенсивная аргил­
ЛИЗaциff бо.ковых пород при подчиненном развитии процессов OКвap� 
цевания. XJlори:тизации и' серицитизации. При этом аргИJ1JlИЗИТЫ . на­
чинаютс!{ примерно на 60-70 м выше "головки" главного рудного те­
ла, . а по падению последнего прослеживаютс!{ еще на 50 м.Ниже это­
го уровня они сменяюТс!{ другими о.колоруднои:змененными . породами 
- метасомати:тамИ .кварцевого и .кварц-СЛЮЩИ:СТОГО состава. Граница 
меJIЩy зонами, ле.жащая: ,на юго-западе на глубине 350 м, постепенно 
поднимаясь .к северо-востоку . выходит на поверхность на .крайнем 
северо-востоке месторождения. Вертикальная протяженность зоны 
.кварцевых и .кварц-слющистнх метасоматитов варьирует от 150 до 
250 м ( см. рис .5) . 

с поя:влени:ем на глубине сопутствующих рудных тел и рез.ким 
расширением рудной зоны получают распространение кваРЦ-ПQJIево­
шпатовые и долевошпатовы:е метасоматиты:. Они прослеживаютс!{ по 
падению в вще RРУПНЫ:Х линз примерно на 150 м. Причем установле­
но , что метасоматиты: этого типа образуютСSL, в отличие от аргШ[­
лизитов и .кварц-с.людисТ'dX пород , искЛючительно по дробленым ан­
дезитам и андезитобазальтам. ,  В составе их главную роль Ш'рает 
Rмиевый полевой шпат-адуля:р. образующий в ассоциации с .кварцем 
агрегаты средне-, Rрупноэерни:стого строения или же мономинераль­
ные СRопления. 

Заканчивают RОЛОНRУ ОRОЛОРУДНЫ:Х метасоматитов чисто кварце­
вые породы, вскрытые на северо-!'!осточном фланге месторождения 
некоторыми наиболее глуБОRИМИ СRВажинами. Это ТОНRозернистая мо­
номинеральная: порода, .иногда с реликтами облОМRов вмещающих. по­
род , реДRОЙ и меЛRОЙ ВRрanленностью пирита. 

Развитие на Уртуйском месторождении о.коЛорудннх метасомати-

134 



200-
Рl1зое80чные 
ПРОqJlJЛU I I I ; I I I 

Х" XIV XVI I 
I I I I I  I 1 · 1 I I I I I I  I 

ХХ /V XXV/II ХХХ I 

св 

CJ1 [3 2  
[[]]J ПШ 4  E.· .·' s , 

I I I I , f I I  I I 

ХХХ УI XLII 
I I I I I r I I 

LJ 

Рис. 5. СХема вертикальной зональнqcти окалорудны х метасоматитов 
Уртуйского qwooРИТQВОГО месторождения ( разре з в плоскости рудной 

' зоны) : 
1 - неизменённые боковые породы; 2 - зона арг. и:ллизациИ; 3 ' :- зона 
квapцeBых и кваIщ-cJIюдистых мз тасоматитов ; 4 .,... зона кварц-лале­
вошлатовых и лолевошлатоВl:lX мз тасоматитов ; ,  5 '� KBapцeвыe мз тасо-

матиТl:l. 

тов нескольких типов , обраэукхцих: в целом вертикальную калонКу 
зональности. объясняетС я ,  на наш взгляд. ДВYМfI 'лрИЧШiами: а) ог­
ромным вертикaJIЬН!:lМ размахом оруденения (600 м) , тогда как обыч­
но этот интервал не лревшпает 250-300 м; б) ЛОRалиэадией рудНой 
зоны в тектоничеСRОМ разрыве на границе двух ре зко KoHTpacTных 
ге,алогических сред - rpaнlfTOB и андеэитобазальтов. 

Приведеiшые дa.liНI:le пока8l:lВaIOТ, что в олределенных геалого­
структурных условиях и на ме сторождениях эпитермального типа мо­
жет быть проявлена довольно контрастная вертикальная з ональнос�.'Ь 
окалоруДНl:lX ме тасоматитов. К роме того, описанная схема зональ-
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ности позволяет уверенно n.рогнозировать орудененир на глубину на 
месторOJ\Щениях, сходных по условиям ло:кализации с УРТJЙс:ким. 

3. OrcУТСТБие на БОЛЬШИНСТБе флюорито:вых месторождvн-ий 3а­
бай:калья выраженной вертикальной зональности :как самого орудене­
ния , та:к и СОПУТСi'ВУЮЩИХ ему о:колоруДfШX метасоматитов вызывает 
необходимость поис:ка дрУгих :критериев ,  эqxpe:ктивных ДJ.И оцен:ки 
урщ!Ня вскрытия рудных тел, степени их денудационного среза� Од­
ним из перспе:ктИвных направЛений таких исследований я:вля:еТСЯ,не­
сомненно , и�ение зональности первичных геохимичес:ких ореолов . 
По данным Л.Н. ОвЧинниКова и С.В.ГрИГоряна ( I970). . зональность 
первичннх ' Ореолов (ПО) эндогеЮшх месторождений , .как правило , бо-: 
ле" устойчива и универсальна, чем рудная зональность, и главное , ' 
на ней не' отр8Ж8ется стадийность процессов минералообразованИЛ. 
Одна:ко , неомотря на. такие Hecoмнeнны� ДОСТОИНСТБа этого метода. 
околорудные opeOJlЫ флюорито:вых месторождений изучены крайне сла­
бо как у нас � Союзе , так и за рубежом. 

Работами А.В.Коплуса и: Л . С .Пузанова ( I972) УСТ�ОБJlено . что 
на фnюoРИТОБЫХ месторождениях наиболее контрастные ореолы могут 
дать F ;  Ба ,  Мо , РЬ , Z n ,  Ag ,  ,Ав ,  ве , У " УЬ , ВГ и L1, :которые 
во всех случаях образуют аномалии положительного знака. Позже 
С .В.ГригоряН и Р.К.Шаднев ( I985) , изучая флюор:и:товые месторожде­
ния Узбекистана, прИJIIJIИ :к выВОДУ , что ДJ.И них основными ореолО"­
образующими элементами я:вля:ются L1 , 'ве , Мо , РЬ , Zn , Ag ,  Cu., В1 , 
sn , Ба И аГе 

Сопоставление приведенных двух рядов индикаторных элементов 
покаэы:вает ,  что в целом они достаточно 6лиз:ки друг другу. Поэто-­
му нама ДJ.И решения задачи С учетом материалов по геохимии фnюo­
ритовыХ месторождений 3абай:калья: , а также возможностей имеющейся 
аналитичес:кой базы был принят набор элементов , включающий в себя 
ве , L1 , Rb, Св , Мо " SN, РЬ , cu., Ба , . вг, F ,  Na , К. 

БслеДСТБие низкой концентрации иддИкаторных элементов для: 
выя:вл�ния вертикальной зональности ПО, ДJ.И усиления контрастнос­
ти последнеЙ .при:меня:ют различные приемы математической обработки 
ре зультатов опробования. Чаще используют так называемый по:каза­
тель (коэqxpициент) зональности ореола (Кэ) , который предотавляет 
собой отношение произведений содержаний на.црудных элементов к 
проиэведеншо :концентраций подрудных элементов . Б последнее время 
С .Б • Григоряном и Р .К.Ша,цыевым ( I985) был рекомендован метод мулъ-
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ТШIЛИКативного козФIJIщиента (Км) в виде км = Ы·ве/мо2 •  Прове­
денные нами исследования показали, что прш"енительно к фпЮорито­
вым месторождениям эпитермального типа ни один из этих методов 
не дае т однозначных результатов, не позволяе т въшвить в ертикаль­
ную зональность их ПО. Поэтому был пре�IOжен другой, качественно 
иной метод, отличительной особенностью которого является сам 
принцип подбора' индикаторных элементов при составлении формулы 
для: расчетов кэ. Если в первом случае при составлении такой 
формулы сопоставляются наиболее контрастные индикаторные элемен­
ты надруд-:ой и подрудной зон, то в данном случае с каждой из 
рассмаТРИВ,аемых зон сравниваются последовательно в се остальные 
зоны. При этом в каждом конк ретном случае получается своя форму­
ла, которая позволяет уверенно отделить данную зоНiY от других. 

Необходимо также отме тить следуюци:е три моме нта. Во-первых, 
МЩlilЛYлируя сочетан� элементов сопоставлнеr.щx зон .. Можно полу­

чить несколько вариантов более просТыХ формул для: расчета, выб­
рать из них те, которые дают значимо отличающиеся друг от , дpy�a 
значения Кз ; Во-вторых, ' если в расчетах Кз той :ми иной �oны 
участвуют данные опробования по несколькш" сечениям (профiл.я:м) , 
то величина этого коэффициента оказывается' в определенных, дос­
таточно узких пределах. Однако проверка с испОльзованием ' данных 
по другш" зонам ПО показывает, что в полученный предел :JЗписнва­
ются коэсМшциенты только одной анализируемой �oны. И наконец, 
иногда аб солютные значения и пределы колебания Кз разных зон мо­
гут быть 6лизкш"и друг другу . В этих случаях ,необходш"о Иметь ' в 
ВЦЦУ , что они получены по разным формулам с ИСПQJТ",зованием раз­
ных комбинаций индикаторных элементов (таБЛ . 1) . 

Следует ОTh1етить, что пред.ложеннан ме тодика анализа верти­
кальной зональности первичных ореолов флюоритовых ме сторождений 
во многом требует доработки, математического обоснования. одним 
из недостатков � гo является то, что в породаХ разного состава 
формулы для: расчета Кз и значения самого коэсМшциента получаютсSL 
резко отличннми.- Это хорошо внявилось при исследованиях на Хэл­
тэгейском ме сторождении, залегающем, в ' отличие от НаранСКОГО , не 'в 
су'бщелочных граносиенитах и сиенитах, а в нормальных гранитах 
(та6.л.2} '. По-видимому, ме тод' пригоден, главным образом, . для: 
локального , прогноз ированин оруденения на глубину , когда рудные 
тела залегают в сходных по составу породах. 
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4 .  Наряду с изложенным, в отчетный период в PaмRax ПJIановой 
научной темы "Рудные месторождения Забайк81IЫl" проводились ис­
следования по веноторым другим смежным направлениям. В частнос­
ти, бwш рассмотрены, главным образом по литературным материа­
лам. возможные генетичеоRие типы RРИалитовой минерализации и 
перспеRтивы их ПОПСRОВ в Забайкалье (Булнаев . I989) . В результа­
те установлено ,  что в генетическом отношении проя:вления: RРИ:ОЛИ­
товой минерализации не отличаются балЪП1ИМ разнообразием. предс­
TaВJIeНы прантически двумя блиЗRИМИ друг другу типами. Относите­
льно ШИрОRО распространенный-из них связан с метасоматически из­
мененными щелочными и субщелочными гранитами преимущественно 
древнего возраста (УRраина. Казах�тан , Тува, Гренландия) . Крио­
литсодержащие метасоматиты отличаются от самих гр�итов пересы­
щенностыо Rремнезем�, ВЫСОRИМ содержаиием алюминия и щелочей. 
а также ничтоЖно малым присутствием Rальция ( 0 . I5-0 ,40 %) , что . 
очевидно. затрудняет . вЫпадение фтора в виде флюорита. Вместе с 
тем. ' выоноеe содеpжщlие в породе СИ растворе) алюминия и щело­
чей, в особенности натрия. приводит R RРИСТаллизации алюМОфтори­
дов . среди ноторых глэвнами являются �рпOJIИТ и веберит. 

Другой тип RРИ�ТОВОЙ минерализации. выявлннblй ЛОRа толь­
но в Забайкалье . лредставлен RомnлеRСНЫМ редRометaJЩЫШМ . мес­
торождением в щелочных метасоматитах зон глубинных раэломов.В o� 
личие от RРИОЛИТОНОСНЬ!Х метасоматитов в грани�оидах. местороже­
ния этого типа образовались вне связи с массивами щел6чнцх пород 
под воздействИем инфильтрационного потена выoHoтeмnepaтypHыx 
( более 600 ос) растворов , обогащенных фтором и натрием, на до­
RемБРИЙСRИе регионально метамОрфизованные и гранитиэированные 
породы (Прохоров . 1984) . для них характерны значительные масшта­
бы метасоматичеСRИХ процессов и оруденения. 

Анализ особенностей геологичеСRОГО строения и рудоносности 
Забайкалья поэв().J!КJ1 пOJiожительно оценить перспеRтивы региона на 
ПОЛСRИ Rриалитовых лро�ений обоих типов. Основанием для такого 
заключения послужили: �eOДНOHpaTHoe проя:вление процессов тент6-
номагматичеСRОЙ : активизации. развитие иНтрузий субщелочнщ и 
щелочных пород, He,PeдRo IЮIШТавших интенсивные постма.гматичЕЮRие 
изменения (Raлишnaтизацию, альбитиэацию, грейзениэацию) � несу-

. . -

щих редRометалльное оруденение , ШИрОR08 распространение Hpynных 
раэрь!вных нарушений. сопровождающихся зачастую . метасоматическим 
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изменением боковых пород и ,  наконец, обнаружение здесь в щелоч­
цых ме тасома'iИТах редкометаллъно-криолитового месторЬ.ЖДения. 

5 .  В прошедшей ПiIти.летке также 6ыJlи выполнены исс.ледован.шr 
, I ' 

по изучению соотношения флюоритовой минерализации одного из круп-
нейших флюоритоносНЬ!Х районов Qаб<зйкалья (Юж.ного Приаргунья) с 
мезозойокими гранитоИДНblМИ интрузиями ( Булнаев , Попов , 1987) . 
В итоге удалось уточнить возраст широко развитЬ!Х в районе ВУЛRа- ' 
ногеннЬ!Х образований ,  показать , что формирование их происходило 
в средне-позднеюрское время. Одновременно установлено , что внед­
рение указаннЬ!Х гранитоидов произошло до проявления ВУЛRаничес­
кой деятельности данного этапа, Т . е . ' задOJlго до образования флю­
ОРИТОВЬ!Х меОТОРОJIЩенИЙ .  Это подтверждается также данны:ми термо- " 
барогеохимии, которые показали, что флюоритовое оруденение ' по 
отношению к интрузИiIМ гранитоидов не обнаруживает наличия темпе­
ратурной зональности. А магматизм, соответствующий по возрасту 
эпохе образован.шr меСТОРOJlЩений , представлен Ра3ЛИЧНЬ!МИ базаль­
тоидамИ и сопУтствующими им суБВУЛRаничеCRИМИ интрузия:ми липари­
тов и дацитов , непосред�твенная связь с которыми флюоритов ой МИ� 
нерализации маловероятна. Высказано мнение , что источник оруде­
нения, скорее всего , ГJ..:уБИНн!jЙ , маНтИЙНЬ!Й. ' 

В .А.Тюгашев 

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ПРЕОБРА3ОВАНИЯ руд 
ИКАТСКОГО МЕсторождЕНИЯ МАРГАНЦА ( Забайкалье ) 

Икатское марганцевое меСТОРОJIЩение характеризуется наличи­
ем осадочных кварц-карбонатНЬ!х и возникших в ре зультате их пре­
образования у контакта с гранитнЬ!М интрузивом силикатных руд.Не­
однородность в составах ",ар60натов первичнЬ!Х руд послужила при­
чиной БOJlЪШОГО разнообразия си.л.икатнЬ!Х парагенезисов . Слагающие 
их минералы варьируют по составу от чисто кальциевЬ!Х (ВOJlЛаото­
нит , �рробустамит) до существенно марганцевЬ!Х (родонит , тиро­
дит) . детальное и зучение химизма марганцевЬ!Х силикатов и особен­
ностей изомоpфiОГО" вхо.ждения элементов (магния и Железа в пирок-
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сеноиды , марганца и Rалъция в амфи6OJШ) пOJIВOJШJI,О выявить целый 
ряд закономерностей их поведения. Диагностика и определение сос­
тавов минералов 6ылИ проведены на МИRрозонде "САМЕСА" и рентге­
НОСТРУRТУРНЫМИ методами. 

Относительная peдROCTЬ данного генетичеСRОГО типа маргаНце­
вого месторождения сделала нео6ходимым проведение серии дополни­
тельных исследований. А именно : '6WI ПРОВедён сравнительнЫй ... ана­
лиз составов руд из ра3ЛИЧННХ учасТRОВ месторождения и 

. 
характе­

ристика температурного поля на основе Rар60натной_ геотермометрии. 
ТОЛЬRО ДОRазательство наличия температурного градиента в преде­
лах осадочной толщи и её однородность по химическому составу да­
ёт возможНость с yвepeHHOCT� свя�ать закономерности в фазовых 
составах · руд И химизма минералов с теwIOВЫМ воздеЦствием на , по­
poды. 

Месторождение приурочено R толще . ДОRем6РИЙСRОГО возраста, 
состоюцей главным: 06разом из пород .карбьнатнОго состава и услов­
но разделёНной на веpiнюю Rар60натно-сланцевую свиту и нижнюю 
свиту долQмитисТIiX Мраморов (рис .I ) . Сами pyды находятся. в верх­
ней свите , слаженной в основном мраморами, графит-серицит-кар60-
натными и марганценосными RВаРЦ-Rар60натными сланцами - (Беличен­
RO, 1960) . рУднЫе тела представлены в виде линз и залежей пере­
менной мощности, залегающих согласно с вмещающИми породами� Тол­
ща смята в анТИRЛИНальную СRЛaдRу северо-запа,чного простирания и 
в юго-западной её части прорвана гранитами нижнепалеОЗОЙСRОГО 
возраста. В связи с ROHTaRTOБblМ воздействием _�ранитов на место­
рождении выделяется зональность , RОТОрая выражается В слеДУlOOlем. 

- В удалении от ROHTaкTa с ШIтрузией (4-5 IШ) в северо�восточно� 
RpblЛе СRЛaдRИ находятся RВарЦ-Rар60натные pyды ' состоящие в ос­
новном из Rap6oH�TOB ДОЛОМИТ-RУТНагоритового ряда, мангаккальци­
та, РОДОХр0зита с не6ольшим Rоличеством мycRoBiTa и спесСартина. 
К8.р<50натны:е pyды юго-западного фJIанга ( I-2 RM) имеют аналогичный 
минералогичеСRИЙ состав R-ар6онатов , но отличаются отсутствием 
RBapцa, МУСRовита и 6олее ВЫСОRИМ содержанием спессарт.ина. На 
ROHTaктe их с существенно кв-арцевыми породами, а также в RВapц­
Rар60натных сланца.х распространены СИJlИRатнНе pyды. Они состоят 
из родо�ита, 6устамита, мангандиопqида, марганцевого амфи6ола, 
спе-ссарти:на и RaЛИевого полевого шпата. Разо6щёННОСТЬ в прост­
ранстве марганценосных учасТRОВ не позволила проследить- посте-
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Рис . 1 .  Геологичес,Кa.f:l схема месторожденин: 
1. - верхняя ,КарбонаТНО-<JJlcuщевa.f:l свита; 2 - ниж.няя свита до-

ломитистых мраморов ; 3 - гранИТЫ ; 4 - ,Кварц-,КарбонаТНЬ1е мар-

ганцевые рудЬ! ; 5 - 'карбонатные и силикатные марганцевые РУдЬ! ; 

6 - ли:ния I·еологич�с'кОГО разре за. 

пенный переход одного типа руд в другой. Однако приуроченность 

сили:катных руд R области контакта с интрузивом сомнений не вызы­

вает и позволяе т сделать предположение о их более позднем обра­

зовании из карбонатных руд при тепловом воздействии на осадочную 

толщу .  
для подтверждения гипотезы необходимо ДО'казать , что сили-

'катные и карбонатные рудЬ! одного сос тава претерпели различное 

тепловое воздействие . В случае невыполнения ЭТОГО условия возни­

кает неопределенность , которм ставит под сомнение сам факт тер­

мального метаморфиЗма руд . для проверки были отобраны пробы на 

различных участках месторожденин. как вИдно из анализов , приве-: 

денных в таблице и отображенных на р ис . 2 , составы с или:катных и 

.кварц-карбонатных руд в целом идентичны . 

Сл�ДУЮЩИМ шагом .ДOJlЖeН быть выбор метода, с помощью которо­

ГО возможно определение меры теПЛОВОГО воздействия на породы . 

Наиболее удобным в данном случае является ме тод определения тем­

пературы образов ан ин кальцит-доломитовых и манганкальцитовых­

магне зиокутнагоритовых пар, в основе КОТОРОГО лежит знание функ­

ции изменении границ разрыва смесmлости в рЯдУ �рбонатнЬ!Х твер-
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MgO+FeO . 
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о. .... +2 
. :++. • • 

+ • '!r 
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MnO 

Еис . 2. Составы марганце­
. БblX руд Икатского место,;" 

рождения : 
1 - силикатНые ; 2 - кварц­

карбонатные руды • 

дых растворов. Для' пересчета были взяты результаты эксперимен­
тальных исследований карбонатных равновесий в системах · сасо)-. 
Мgco) ( Goldsmith , Heard , 1961) и ,caCo)-Мgco)-мnco) ( Goldsmith, 

Graf , 1 960 ) .  

После изучения составов карбонатов из , различных типов руд , 
а также из пород , расположенных в непосредственной близости от 
них, были сделаны. следующИе выводы. Магнезиальность кальцита, на­
ходящегося в парагенезисе с д9Ломитом, варьирует в пределах от 
0 , 01 до 0 ,68 мол.%. Это является следствием того , что процесс 
выравнивания, составов не протекал до конца из-за кратковременнос­
ти теплового воздействия на породы. , Наибольшая концентрация маг­
ния отражает максимальную температуру , при которой находился 
карбонатный парагенезис . Кальциты доломитистых известняков из 
области распространения силикатных w�praнцeBЫX руд обладают 
большей магнезиальностью (до 0 , 68 мол. %) , что соответствует по 
термометру Гольдшмита температуре 600 ос .  в то время как в каль­
цитах из кварц-карбонатных руд , находящихся на значительном уда­
лении от гранитов , не превышает 0 ,42 мол. %  и отвечает_ значению 
температуры 500 ОС .  

В отличие о т  кальцит-доломитового, манганкальцит-магнезио­
кутнагоритовое равновесие не способно помочь в определении 'тем­
ператур их формирования в силу малой точНости проведения экспе­
риментов . Тем не менее качественная картина изменения границ . 
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Рис . з .  Составы карбонато� из кварц-карбонатных руд (а) и кар­
бонатных. распOJIоженных вместе С СИJ1Иl{атными 'рудами ( б) . 

разрыва смесимости в ряду К8JlЬЦИТ-ДOJIGМИТ-КУТНагорит в зависи­
мости от температуры до.л.жна была бы прomзитьс.я В рудах Икатско­
ГО w.есторождеюш .  Такое сравнение заслуживает внимания: по двум 
причинам. Во-первых, рассматриваемые карбонаты . как и в экспери­
менте . имеют ТOJIько Ca-Мg-Мn состав и почти не содержат железа. 
что очень сильно приблИжает их к условиям эксперимента. Во-вто­
ры.х ,  в качестве объекта исследования выступают очень редкие . а 
стало быть и малоизученные , минералЫ (кутнагорит. магнезиокутна-
горит) . 

-

Как ВДЦНО из рис . За , б .  значения температур. выЧисленные при 
помощи reoTepiloMeTpa ГOJ1ЬДJПМИта, не противоречат распределению 
составов карбонатов на тройных диаг��. Область разрыва сме­
симости в карбонатах; взятых из участков ,  контактирующих с сwш­
катНЫМИ рудами, соответствует температуре их фоpilирования: 600 Ос, 
а д;lЯ кварц-карбонатных руд соответственно 500 ОС .  

Из всего вышесказанного следует ,  что ТOJПЦа маРГalЩеносных 
карбонатных осадков претерпела -со стороны гранитной интрузии 
термальный метаморфизм. В результате реакции декарбонатизации 
произошла смена кварц-.карбонатных парагеЕдЗИСОВ на силикатные . 
В рудах, с резким недостатком кремнезема , фазовый состав в целом 
сохранился. Но тем не менее . различие в температурах воздействия 
на них подтверждается всем ВJ:lJII'еи3JIОЖ6ННЫМ материалом. 
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ИСХОДЯ ИЗ ' того , что оСновным працессом изменения являетсл 
реакцIШ декарбонатизации , нетрудно ЩfЧJlенить факТОpi , влияхщие , 

на разнообразие минерa7IЫШX ассоциаций сИликатных руд и на ХИМi{-' .  J '  
ческyIO неоднородНОСТЬ фаз переменного состава. Во-первых ..: , это 
исходное соотношение ' кальция, MaгH� и Ма.PI'Шща ,  опреде.ляюще� 
парагенезис . Во-вторнх , углекиCJlОТНЫЙ режим протекания реaIЩiЩ .. , 
ВJlИЯ1!ХЦИй на смещение равновесий не TOJlЫ(O реакции образования, 
но и обменньtX реакций. Рассмотрим НЕЮК�О случаев такого Б.1OOi':' 
НIШ на примере марганцевых амфиболов и родонит-6УСТ8МИтового па-. 
рагенезиса.  

Г.ла.вным усЛовием одновременного воэникновенWI 6лизких . по 
составам и структурным характеРИСТИКам миНералов родонита и бус� 
тамита дOJDltНO быть промеJI\Yточное отношение кaiIьция и марганца' в 
парагенезисе между отношениями ко�ентраций этих элементов в ' 
них. В противном CJIyЧае. мы нa.6Jщцаем одцу из этих фаз. , Однако, 
как окаэапось. ,  это не единственное УCJlовце их ПOЯВJlения. В ру­
дах с не06ходимыM Ca/Мn отношеМием И даже превшпamtИМ его бус та­
МИТ,а мы: чаще всего. не на6Jщцаем. ,OrJlИЧИтeJIЬНОЙ чертой этих руд 
ЯВJIЛeТСЯ более чем 06ыное содержание мaiu'анкальцита . Все стаНо­
вится на свои места , еCJlИ избыток карбоната в парагенезисе рас­
сматривать как покаэащь высокой фугитивности углекиCJlОтн.. СВа 
же ,  в свою очередь , буq:eрирует реакциЮ, смещал равновесие !3 сто"': . 
рану оБРаЗованиi более марганцевого пироксеноида - родонита.Дан� 
ное утверждение пощ<реnляeтся Результатами эксп"риментa1.IЬНЫХ ие 
CJlедований в этой системе ( рИС .4) ( Abreht , ,peters , I98O) . 

Родонит и буст8МИТ представляют собой интерес не тольКо 
как пример буq:eрирования реакций декарбонатизации. В некоторых 
случаях эта пара минерапОI:\ является единственным покаэателем 
те.мпературного режима. ОсНОВОЙ ]I)IЯ этого может CJlyжи'l'Ь все та же 
работа Дж.Абрехта и Т.Петерса, в которой покаээна ;возможность 
такого подхода и ряд ограничений в его применении. Подробный 
анапиз химизма пироксеноltдов, вычлеНение из них истинно равНо':' 
BecHьtX пар и апределение ' температур их образования содержится Б 
ранних 'работах (.1'югашев ,  I988. 1987a) . На дaнный момецт стоит 
отметить , что из семи изученньtX аССОЦиаций родонита и ' бустамита 
отвечают УCJlОВИЛМ равновесия только две. Определенные по ним 
тeМIIepaTYpi не противоречат результатам определений по кар6онат- , 
ному l�eOTepмoмeTpy и определяют интервап формированиЯ парагене­
зиса от, 500 до 580 Ос .  
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Рис . 4 .  Поле устойчи-
СО2 Родонит + С а 2 �aPBOH. 

вости родонита, бус-
2 К"5ар 

тамита и карбоната 0.5(1) 
в условt:mX перемен- Буст. + Са -каРЕ. 

НОЙ фугитивности уг- ' Родонит 
лекислого газа ( АЬ-, 0'3(2) Ро;ц.+ 
reht , Peters , 1 980 ). ЕУст. Еустамит 

I 
ХСа .10 .зо .50 

маргaIщевыe аМфиБOJШ я:в.л.яютсл одними. из наиболее распрост-
раненных минералов на месторождении. Составы их на диаграмме ' 
распределяютсл в определенной закономерности ( рис .5) и варьируют 
в пределах от тремолита ' до т�родита. Поскольку П{)Jlf{М смеси­
мость меж,ny этими крайними членаМи ряда .явление, не только исклю­
чительно редкое , но и спорное , для ИН'l'8рпретации материала по­
требовалсл дополнительный ан�з кристаллохимических особеннос­
тей маРГaIЩевых МОНОКЛИ:ННЫХ амфиболов ( lЮгamев, 1987б) .

' 

В результате исследования выведена следующан закономерность. 
В рудах с высоким содержанием' кальция возможен парагене зис : ' 
маРГaIЩевый амфИбол-мангандиОПСИД�РОДОНИТ-бустамит. В присутст­
вующем здесь

, 
амфиболе марганец распределяетсл в ок таэдричеСR ие 

позиции и его кристаллохимическан формула будет выглдетьь ' сле­
дующим образом : 

( са, , 94
Мno , 1 6

) 2 (Ыgз ,  90Рео ,  51 МnO , 43
) 5 ( 81 ,A1S022) (OH) 2' 

В малокальциевых парагене зисах в ассоциации амфибол-родонит-ка­
лиевый полевой шпат составы дохоДят до почти 6е экальциевого ам­
фибола - ТИРQдита: 

(сао , 35Мn" БS ) 2 (ЫgЗ , 7sFео , sМnО , 5 ) 5 (8i ,Аl) 8 (ОН) 2' 

Суммирул вышеописанное , следует отметить еще раз OC�OBHыe 
МОменты настоящегЬ исследования. Карбонатные маРГaIЩевые руды 

ИкатРКОГО месторождения, претерпевшие , термальный метаморфИЗМ,ПО­
служили источником образования силикатныХ руд. Фазовые составы 
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Рис . 5 .  Составы марганцевых СКЛИRато.в руд Икатского ме­
с торо.ждени:я:: 

1 - марганцевый амфибол ;  2 - 6устамит; 3 - родонит; 
4 - манг�опсид; 5 - ферробустамит; 6 - валластонит . 

сИJlШtатннх парагене эисов определя.лись первичным соотношением 
кальция , марганца и: магни:я: в породе . Также интенс ивное В7lIШНие 
окаэал режим углекислоты в системе , резко меняющейся по мере 
протекания ре акции Декарбонати:эации:. Все это опред6ЛИJlО широкий 
спектр минералов на месторождении , поэволивший с достаточной 
степенью, надежности расшифровать и подробно иэучить процесс тер­
мального метаморфиэма руд: 
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