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ВВЕДЕНИЕ 

Алтае-СаЯНСRая СRладчатая область ВRлючает в себя горные со­
оружения- юга Западной и Средней Сибири,  примьшающие R древней Си­
БИРСRОЙ платформе: Восточный и Западный Саяны, Восточно-ТУВИНСRое 
нагорье , Танну-Ола,  Н'узнеЦRИЙ Алатау и Горную Шорию, Горный Алтай 
и Салаир , а таRже заRлюченные между ними впадины: Н'узнеЦRУЮ, Мину­
СИНСRУЮ и ТУВИНСRУЮ. В пределы области 

'
может быть ВRлючена и Н'о­

лывань-ТОМСRая зона; расположенная на северо-западе области, хотя 
обычно ее рассматривают иаи часть соседней R западу ЗайсаНСRОЙ СRлад-
чаТ9Й системы. . 

Алтае-СаЯНСRая СRладчатая область давно известна иаи рудная, или 
металлогеничеСRая, провинция. В ее пределах раСПОJiагаются золотонос­
ные районы, железорудные месторождения, а таRже месторождения RОЛ­
чеданных СВИНЦОВО-ЦИНRовых, вольфрамовых, молибденовых и других 
руд .  Вместе с тем Алтае-СаЯНСRая область представляет собой одну из из­
вестных ртутных провинций Советсного Союза.  

До 1931-1935 гг. ртутное оруденение в норенном залегании было из­
вестно лишь в небольшом месторождении на Орлиной горе в СалаИРСRОМ 
Rряже. Затем были отнрыты ЧагаНУЗУНСRое и АRтаШСRое ртутные место­
рождения в Горном Алтае, а затем выявлены неноторые другие рудопрояв­
ления и установлено наличие в юго-восточной части Горного Алтая Н'урай­
СRОЙ ртутной зоны. Почти в то же время. были обнаружены МаВРИНСl<ое 
месторождение на Салаире ,  ПезаССRое в Н'узнеЦRОМ Алатау и СайзаRСRое в 
Горной Шори:и и наметилось существование СалаИРСl<ОЙ и Н'узнеЦRОЙ ртут­
ных зон, струнтурно связанных с Н'ураЙСl<ОЙ в Горном Алтае. несRолы<) 
позднее были отнрыты месторождения в СараСИНСl<ОМ районе на северной 
Оl{раине Горного Алтая . В начале 50-х годов ртутные месторождения � 

ТерлигхаЙСRое и ЧазаДЫРСRое - обнаружены в Туве.  Горный Алтай, 
Тува, Н'узнеЦl<ИЙ Алатау и Салаир приобрели харантер ртутнорудных 
районов .  Нанонец, еще позднее проявления ртутного оруденения были 
установлены в пределах Восточного и Западного Саян. 

В изучении ртутных месторождений Алтае-СаЯНСRОЙ провинции при­
ним али участие большие ноллеRТИВЫ геологов производственных органи­
заций и научно-исследоватеЛЬСRИХ институтов . В результате наRоплен об­
ширный материал , насающийся главным образом вопросов геологии и 
СТРУl<ТУРНОЙ позиции месторождений и в меньшей мере минерального со­
става руд, харантера гидротермально измененных пород, сопровождающих 
руды, и вопросов генезиса meCTOPOJ-IщениЙ. В числе наиболее значитель­
ных исследований могут быть названы работы: по Горному Алтаю ­
В .  А. Н'узнецова, А. С. Мухина, А. А. Саунова ,  л. Д.  Староверова,Н.  х. Бе­
лоус , Н. и. Бородаевсного, В. Н.  ТрощеНRО , л.п. ЗеЛИRОВСRОГО , п. М. Бон­
даренно , В .  Е .  БурлаRина, А. А. ОболеНСRОГО , и. п. Щербаня , З .  С. Рос­
сихиной, я. М. ГРИЦЮRа ,  о. Г. Епифанцева;  по Туве - С. Н. Н'онданова, 
я. С. Зубрилина, А. Н. Павлова, В. и. СОТНИRова и группы геологов 
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имгрэ л. Н. Морозова, В .  А. I-{аменщикова,  В .  С. Груздева, Г .  С. Сим­
кина и др . ;  по Салаиру - и. В .  Дербикова; по :Кузнецкому Алатау и 
Горной Шории - В .  А. :Кузнецова ,  А. С. :Мухина, В .  и. Васильева, 
А .  А. Оболенского и др . Обобщения по Западно-Сибирской,  или Алтае­
Саянской, ртутной провинции в целом были выполнены В. А. I-{узнецовым. 

Эти исследования внесли существенный вклад в изучение геологии и 
генезиса ртутных месторожщший Алтае-Саянской рудной провинции, 
имея, кроме того , и более общее значение. Однан:о следует признать, что 
для решения частп вопросов генезиса ртутных месторождений, важных 
для установления закономерностей размещения и локализации ртутных 
руд, этих исследований было недостаточно . Оставались еще относительно 
слабо разработанными вопросы о связи орудеиения с магматизмом ,  о при­
роде рудообразующих растворов и об IIсточниках рудного вещества, о фи­
зико-химических условиях переноса и отложения компонентов руд, об 
ЭВОЛЮЦIШ рудообразующих растворов и о зональности рудоотложения , 
а также некоторые другие вопросы, I{асающиеся условий локализации 
ртутного оруденения. 

Долгое время большинство исследователей за основу принимали пред­
ставления об однотипности ртутных месторождений во всех районах Алтае­
Саянской провинции и о закономерности их размещения вдоль региональ­
ных глубинных разломов , ИСпытавших герцинские и послегерцинские под­
новления. Следует отмеТIIТЬ ,  что эта гипотеза была весьма плодотворной, 
правильно ориентируя поиски и способствуя открытию многих месторож­
дений. Выесте с тем в последнее время у части исследователей появились 
представления о наличии в Алтае-Саянской провинции ртутных месторож­
дений различных типов ,  в том числе вуш{аногенных, генетически связан­
ных с древним, главным обраЗQj\I девонским, вушшнизмом, и метаморфо­
генно-гидротермальных, ВОЗНИI{ших в результате деятельности метаморфо­
генных растворов ,  мобилизовавших ртуть из пород, испытавших метамор­
физм. Естественно, что из этих представлений должны следовать практиче­
СI{ие выводы о соответствующих направлениях и методах поисков ртутных 
месторождений.  

В связи с этим возникла необходимость проведения специальных ис­
следованпй и более углубленного анализа всего накопленного фактиче­
ского матер;orала для выяснения недостаточно разработанных или спорных 
вопросов .  Потребность в таких работах определяется еще и тем, что в ртут­
норудных районах Алтае-Саянской рудной провинции, тяготеющих н 
горнорудным предприятиям и экономически освоенных, возможности об­
наружения новых легкооткрываемых, т. е. обнаженных на современной 
дневной поверхности ртутных месторождений уже в значительной мере 
исчерпаны и дальнейшие поиски должны все в большей степени ориенти­
роваться на обнаруженне месторождений закрытого типа и на слепые руд­
ные тела на флангах и глубоких горизонтах известных месторождений. 
В других районах, где еще есть реальные перспективы обнаРУi-н:ения но­
вых месторождений открытого типа, эффективность ПОИСI{ОВ снижается 
из-за плохой обнаженности и труднодоступности этих районов .  В обоих 
случаях для повышения эффективности поисковых работ особенное значе­
ние приобретает разраБОТI{а научно обоснованных прогнозов , для чего, 
очевидно,  необходимо проводить углубленные исследования ,  направлен­
ные на выяснение условий образования ртутных мес-торождений, в тоы 
числе недо статочно ясных и спорных вопросов их генезиса и возраста, 
и на устан ОБление законоиерностей их размещения� 

В рудном отделе Института геологии и геофизики Сибирского отде­
ления Академии наук ссср такие исследования велись песиолько лет. 
Основными оБЪeI{тами изучения были месторождения Алтае-Саянской 
ртутной пр овинции, главным образом Горного Алтая и Тувы. Для срав­
нения привлекался материал по ртутным месторождениям других ртутных 
провинций СССР, В связи с чем исполнители работ познакомились С Хай-
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д аРI{анским и Чоннойским месторождениями Средней Азии, I-lикитовсним 
И Славянским месторождениями Донбасса, месторождениями Вышковско­
го района Закарпатской области, некоторыми месторо ждениями Северо­
Востока СССР, Забайкалья и Монголии. . 

. 

Главным содерл{анием и целью исследований было изучение оставав­
шихся недостаточно разработанными или спорными вопросов генезиса ртут­
ных месторождений, необходимых для обоснования прогнозов на ртутные 
руды, способствующих повышению эффективности геОЛОГОПОИСI{ОВЫХ и раз­
ведочных работ . Наиболее детально работы были выполнены на лучше раз­
веданных месторождениях, характерных для выделяемых нами форыацион­
ных и :иинеральных типов месторождений. Особенное внимание было об­
ращено IЩ углубленное изучение минералогии руд и всесторонний анализ 
дорудных и сопровождающих оруденение метасоматитов . Широко исполь­
зовались термобарометрические исследования газово-жидких включений в 
минералах руд, давшие новую информацию о физико-химичеСIШХ условиях 
рудообразования . Они позволили ближе подойти к решению неясных во­
просов генезиса ртутных месторождений. 

Результаты исследований по отдельным вопросам отражены в публи­
кациях авторов . Наиболее полное изложение их впервые приводится в 
данной работе , которая представляет србою коллективный труд. Минера­
логичесние исследования выполнены В .  И. Васильевыы, изученне метасо­
матитов - И. П. ЩербiНlем, характеристина Алтае-Саянсной ртутной 
провинции и рудных зон, описание большинства типовых месторол�дений, 
разработка вопросов генезиса и возраста ртутных месторо ждений -
В .  А. Кузнецовым и А.  А. Оболенским. Распределение разделов между 
авторами указано в оглаJ?лении. В сборе и о бработне материалов данной 
работы участвовали также научные сотрудники института Б .  Н .  Лапин , 
Л. А. Михалева, И .  Н .  Широких, А. С. Борисенко . В полевых исследова­
ниях на некоторых месторождениях принимали участие геологи произ­
водственных организаций, в том числе В .  А. Зыбин, А. Е .  Корнев , В .  Н .  
Гречищева, Н.  С .  Анастасиев , О .  К .  Гречищев, З .· С .  Россихина и др . 
Аналитические работы выполнены в лабораториях Института геологии и 
геофизики СО АН СССР, исиолнители НЮНДЩ'О вида анализов указаны в 
соответствующих местах тенста работы. 

. 

Графические материалы оформлены В .  В .  Скорицной, микрофотогра­
фии сделаны С .  Г. Маториным. Всем товарищам, сиособствовавшим вьшол­
нению работы, авторы выражают искреннюю признательность. 



1. ВОПРОСЫ СИСТЕМАТИКИ 
РТУТНЫХ МЕСТОРОЖДEIПIЙ. 
ФОРМАЦИОННЫЙ МЕТОД АНАЛИЗА. 
РТУТНЫЕ ФОРМАЦИИ 

Для группиров:ки ртутных месторmlщений , та:к же :ка:к для руд­
ных месторождений вообще, применяются различные методы. Широ:ко 
известно разделение рудных, и в том числе ртутных; месторождений на 
генетичес:кие группы, или типы. Ка:к установлено трудами многочислен­
ных исследователей (С. R'ристи, Г. Бе:к:кер , И. Кно:кс, Р. Дрейер ,  Э. Бейли , 
Д. Уайт, А .  А. Сау:ков , В .  И .  Смирнов ,  В .  Э .  Пояр:ков , Е .  Е .  Захаров ,  
В .  П .  Федорчу:к и др . ) ,  пра:ктичес:ки все ртутные месторождения мира  при­
надлежат :к одному генетичес:кому типу гидротермальных низ:котемпера­
турных месторождений. В не:которых системати:ках рудных месторожде­
ний ртутные месторождения относятся :к группе эпитермальных (Линдг­
рен , 1934; Пар:к, Ма:к-Дормид, 1966) . 

В :классифИI{ационной системе П .  Ниггли (1933) месторождения рту­
ти и сурьмы отнесены :к группе вул:каничес:ких или близповерхностных 
месторождений . И. Г. Мага:кьян (1955) выделил две группы ртутных ме­
сторождений: а) сформированных на умеренных глубинах, связанных с 
умеренно :кислыми рранитоидными очагами, не вс:крытыми на поверхности, 
и б) образованных на малых глубинах в приповерхностных условиях в 
связи с вул:каничес:кой деятельно стыо и горячими J\Iинеральными источ­
никами. В .  И. Смирнов (1965, 1967) относит ртутные месторождения к 
I'руппам телетермальных и вулканогенных гидротермальных месторожде­
ний.  В .  А. R'узнецов (19721) выделяет три генетические группы :  а) вулка­
ногенную гидротермальную группу месторождений, образованных в 
приповерхностных условиях в областях синхронного вулканизма; б) эпи­
термальную (плутоногенно-гидротермальную) группу месторождений, сфор ­
мировавшихся в условиях небольших глубин вне областей синхронног о  
вулканизма, обычно обнаруживающих связь с :крупными разломами и 
про явлениями глубинного магматизма в виде дайковых комплексов пород 
щелочно-основного состава ;  в) телетермальную группу месторождений, 
не обнаруживающих связи ни с проявлеНИЯМII магматизма ,  ни с глубо­
:кими разломами . 

Наряду с группировкой ртутных месторождений по генетичес:ким ти­
пам, существует ряд схем систематики месторождений, основанных на 
структурно-морфологических особенностях.  В .  М.  R'рейтер выделял два 
промышленных типа ртутных руд :  а) пластообразные рудные залежи и 
б) трещинные жилы, мелкие гнезда и брекчированные зоны. В .  И .  Смир­
нов и Л . М. Рыженко (1958) подразделяли рудные тела ртутных месторож­
дений на пластовые залежи; минерализованные зоны дробления ; жилы, 
локализующиеся в одиночных трещинах, и гнезда, связанные с различ­
ньши структурами. 

Известны, :кроме того , схемы систематики месторождений. ртути, 
в основу :которых положены представления о глуБИНlI(�СТИ рудообразова­
ния и сведения о формационном типе рудовмещающих толщ (Поярков , 
1962) . В .  П .  Федорчу:к предложил схему группировки ртутных место рож-
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дений по генетически-промышленным типам, в которой в известной степе­
НИ ИСПОЛЬЗ0ваны наши предложения о выделении в качестве наиболее 
дробной единицы классификации минеральных типов месторождений н 
руд составных частей рудных формаций. Как ва;.Ю-IеЙшие проиышленные 
'Типы месторождений ртути выделяются кварц-диккитовый, карбонатный , 
джаспероидный, лиственитовый, карбонатно-полиаргиллитовый и др . 
(Федорчук, 1974). 

Рациональность группировки рудных месторождений на основе вы­
деления генетических групп, структурных II промышленно-генетических 
типов не вызывает сомнений и подтверждается практикоЙ. Вместе с тем нам 
представляются особенно перспективными применение метода формацион­
ного анализа при расчленении и систематике рудных месторогн:дений и 
выделение рудной формации в качестве основы систематики. 

Как известно , после работ В .  А. Обручева  (1928) , М .  А. Усова (1933) 
и особенно с. с. Смирнова (1937, 1947) понятие о рудной формации вошло 
в литературу и стало довольно широко применяться в систематиках ме­
сторождений олова (с. с. Смирнов , Е .  А. Радкевич и др . ) ,  молибдена 
(Н. А. Хрущов) ,  железных руд и т. д .  Известны опыты разработки на фор­
мационной основе общих классификаций рудных месторождений 
(Е. Е. Захаров , и. г. Магакьян) . Большой интерес в этом отношении пред­
ставляют работы Д. и. Горжевского , Р. М. Константинова. Нами в ряде 
работ рассматривались различные аспекты применения _ формационного  
метода к анализу эидогенных рудных месторождений (Кузнецов ,  1966, 
19722; Кузнецов , Дистанов , Оболенский и др . ,  1 966, 1972ц; и др . ) .  

В основе формационного метода. анализа рудных месторождений ле­
жит выделение рудных формаций. В качестве р удных формаций мы, как и 
большинство исследователей, вслед за с. с. Смирновым выделяем группы 
рудных месторождений близкого минерального состава ,  принадлежащих к 
одному генетическому типу и образующихся в сходных геологических ус­
ловиях. При этом мы учитываем структурные условия , литологический 
состав вмещающих пород и характер околорудных метасоматитов ,  одна­
ко в основу выделения рудных формаций должны быть прежде всего по­
ложены ;признаки, заключающиеся в самих месторождениях, поддающие­
ся непосредственному изучению , в первую очередь - вещественный со­
став руд. 

Примером конкретных рудных формаций, выделенных в свое время 
-С. с. Смирновым, явились касситерит-кварцевая и касситерит-сульфидная 
рудные формации , причем, как известно,  выделение последней, наиболее 
важной в промышленном отношении, имело большое практическре 3I-Iаче­
ние. В литературу давно вошли представления о З0лото-серебряной ,  
медно-никелевой сульфидной, хромитовой И многих других рудных 
формациях. 

Выделение и изучение рудных формаций - первый этап исследова­
ний, опирающихся на формационный метод. Следующие , более СЛо}i{ные, 
этапы - установление пространственных и парагенетических ассоциа­
ций рудных формаций, установление и изучение генетических рядов руд­
ных формаций или рудных комплексов ,  а также установление тех или иных 
форм связи последних с магматическими комплексами, метаморфическими 
сериями и т. д .  Таким обраЗ0М, выяснение вопросов генезиса и генетиче­
ских связей с магматиз�IOМ представляет собой одну из задач формацион­
ного анализа.  

В СВЯ3И с этим следует отметить ошибочность позиции тех исследова­
телей (Кормилицын , 1968) , которые, во-первых; вносят путаницу в терми­
нологию и называют рудными формациями сложные по составу группы 
месторождений различных генетических типов (их с. с. Смирнов,  а за ним 
ю. А. Билибин называли рудными комплексами) , а во-вторых, в основу 
выделения подобных «рудных формаций» кладут гипотетические представ­
ления о генезисе и генетических связях рудных месторождений с теми или 
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пньши магматическими комплексами. Кю{ мы уа,е отмечали (Кузнецов, 
1 9722) ' эти представления должны быть задачей, а не  средством формацион-
ного анализа рудных месторождений. . 

Обращаясь к ртутным месторождепиям, следует отметить, что иыеются 
примеры разделения ртутных месторождений на ртутные фОР�1ации (Ма­
ганьян, 1 955, 1967; Смирнов ,  Рыженко,  1958; Захаров, 1953; Федорчук, 
1961 , 1964) . Нами были разработаны схемы систематики ртутных место­
рождений Сибири и Дальнего Востока на формационной основе.  Группы 
месторождений в них делятся на формации, субформации и минеральные 
типы, причем последние отражают частные особенности Условиi1 и среды 
рудообразования ,  особенно литологический состав вмещающпх пород, 
влияющий на состав нерудных минералов ртутных руд (В. А. Кузнецов ,  
1964, 1968; Кузнецов , Оболенсний, Васильев , 1966) . Следует отметить ,  
что принципы этой систематики ртутных месторождений были использо­
ваны другими исследователями. Тю{ ,  для месторождений юга Дальнего 
Востока подобная систематика была разработана З. В. Сидоренко ( 1968). 
На той j-He основе построены систематини ртутных J\Iесторождений Северо­
Востока СССР (Бабнин,  1968) , Корянско-Камчатсной рудной провинцип 
(Титов ,  Тарасенко ,  1968) и других районов.  

Месторождения ртути разделяются на  собственно ртутные II  комплен­
сные ртутьсодержащие, в которых ртуть является примесью в рудах. П рак­
тическое значение имеют и рассматриваются в дальнейшем только собствен­
но ртутные месторождения. 

Ртутные месторождения мы разделяем на две рудные формаЦIIП: 
а) ртутную , в ноторую входят :месторождения эпитермальной и телетер­
мальной генетических групп, развитые вне областей синхронного с ору­
денением вулканизма ,  и б) опалитовую ртутную, включающую вулнано­
генные месторождения , развитые в областях синхронного вулнанизма п 

. гидротермальной деятельности. 
Для р т у т н о й формации харю\.терны в составе руд :  главный руд­

ный минерал - киноварь, второстепенные - антимонит, реалыар,  аурп­
пигмент , БЛeI{лые руды; нерудные - карбонаты, нварц, флюорит ,  барпт. 
Онолорудные гидротермальные изменения - окремнение , аргиллизация,  
баритизация , доломитизация. Ртутная формация нередко ассоциирует с 
флюоритовой,  сурьмяной, мышьяновой (реалыаровой) ,  образуя мышья­
IЮВО-СУРЬМЯНО-РТУТНЫЙ номпленс. 

О п а J1 и Т О В а я р т у т н а я формация отличается' более сложпьш 
минеральным составом руд. Кроме ЮIНовари, аптиыонита,  реалыара,  
аурипигмента ,  метацивпабарита , здесь передки сульфосоли серебра,  се,­
ребро ,  серебристое  золото , сфалерит, хальнопирит. В числе иерудных J\Ш­
нералов - опал, алунит, наолинит, гипс, сера ,  барит ,  цеолиты, твердые 
углеводороды. Онолорудные гидротермальные изменения выещающпх 
пород - опализация , аргиллизация, алунитизация , вторичные кварциты. 
Харантерна ассоциация опалитовой ртутной формации с серной и золото­
серебряной формациями. 

По особенностям минерального состава руд и относительно повышеп­
тиму содержанию в рудах сурьмы и МЫШЬЯI{а о бе формации могут быть р аз­
делены на субформации: собственно ртутную, сурьмяно-ртутную и МЫШЬЯ­
ново-ртутную. Кроме того , по особенностям состава РУД, главным образоы 
по составу нерудных минералов , выделяются еще более дробные группы, 
!{оторые называются минеральными типами месторождений. 

В составе ртутной формации, по материалам из р азличных рудных 
провинц:ий СССР и, частично ,  зарубежным данным, выделяются следую­
щие минеральные типы (Кузнецов, 19721; Металлогения ртути, 1976): 

а) нварц-флюорит-ниноварный (джаспероидный) , представленный на­
иболее широно в Средней Азии, в частности Хайдарнанским месторождени­
ем. Ему свойственно предрудное онремнение вмещающих пород, главным 
образом известнянов , с образованием джасперыIДОВ.  Харантерно обилие 
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флюорита и значительное количество антимонита. Рудными телаJ\'lИ явля­
ются субпластовые залежи джаспероидиых брекчий. Главные рудные ми­
нералы - киноварь,  антимонит, среди второстепенных отмечаются­
пирит, арсенопирит , блеклые руды, гетчелит, ливингстонит, золото , га­
ленит, сфалерит, реальгар ,  аурипигмент;  

б) магнезиально-карбонаТIIо-киноварный (лиственитовый) тип, впер­
вые выделенный в Алтае-Саянской провинции, представлен Чаганузун­
СЮIlI'l и Чазадырским месторожденияll'lИ.  К тоыу же типу относятся Чон­
};ойское месторолщение в Средней Азни, Тамватиейсное в Корянс!{о-Наы­
чатской провинции, Агятагсн:ое на Навказе, Нью-Альмаден в Калифор­
нии (США) ; 

в) :карбонатно-юшоварный тип представлен Ан:ташсюш и Сарасин­
сЮIМ месторождениями в Горном Алтае , Сымапским - в Средней Азци 
п др. 

г) IшаРЦ-ДИIШИТ-ЮПIоварный тип. К нему относятся НураЙСI{ое ме­
с,торождение и некоторые рудопроявления Горного Алтая, а в других 
рудных провинциях - Никитовское в Донбассе, ряд месторождений Се­
веро-Западного Кавказа, Палянское на Чукотке и др . ;  

д) баритово-киноварный ТIIП. В пределах Алтае-Саянской области I{ 
нему отнесенЫ Терлигхайское месторождение в Туве и Орлиногорское па 
Салаире. 

В составе опалитовой ртутной фориации выделяются в качестве ып-
неральных типов : 

' 

а) опалитово-киноварпый (месторождения Опалит в
' 

США, Чеыпура 
на Намчатке); 

б) травертиновый (Уз он и Апапель, Кам:чаТI{а) ;  
в) кваРЦ-ДИККИТ-ЮIноварный (иесторождения Вышковского района 

Зюшрпатс:кой провинции) .  
Нак уже отиечалось выше , некоторые группы месторождений, вы­

деленные в тот пли иной минеральный тип , могут рассматриваться н:ю{ 
промышленно-генетические типы иеСТОРОrIщениЙ. Более полная харю{Те­
ристика i\1инеральиых типов ртутных месторождений ПРИВОДIIТСЯ ниже, 
при описании месторождений Алтае-Саянской ртутной ПРОВIпIции. 

П. ОСОБЕННОСТИ МЕТАЛЛОГЕНИИ 
АЛТАЕ-САЯНСIЮЙ РУДНОЙ ПРОВИНЦИИ. 
МЕСТО PT�TTHOГO ОРУДЕНЕНИЯ 
в СХЕМЕ ЕЕ РАЗВИТИЯ 

Алтае-СаЯI-I СI{ая складчатая область является метаЛJIогеииче­
СI{ОИ провинцией весьма сложного профиля. Вопросы ыеталлогепии о бла­
сти р ассматривались В. А. Обручевым ,  М. А.  Усовыы, Ф. Н. Шаховым, 
А. Я. Булынниковым, В .  П .  Нехорошевьш, В .  А. Унксовым, А .  JI. До­
диным, В .  А. КузнеЦОВЬЛ\I и многими другими исследователями.  Алтае­
Саянская область относится к регпонам BecblIa сложного гетерогенного 
строения и многоэтапного полициклического развития (Нузнецов ,  1967). 
Здесь проявлены магматизм и эидогенное оруденение трех теь:тономагма­
тических ЦИIшов :  байкаJIЬСКОГО (протерозойского) , салаиро-калеДОПСI-Ю ГО 
и герцинского; кроме того , область испытала позднегерцинс:кую и мезо­
З0ЙСКУЮ магматичеСI{УЮ и металлогеиическую а:ктивизацию. 

С байкальским (протеРОЗОЙСI\ИМ) циклом, металлогения которого еще 
недостаточно изучена ,  связано формирование складчато-глыбовых CTPYI{­
т ур Восточного Саяна и востока Тувы. Наиболее четко с этим этапом 
с IШ3ШТО образование метаморфогепных железорудных месторождений и 
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золота в метаморфичесиих зеленоиаменных и черно сланцевых толщах, 

а таю-не слюдоносных и редиометальных гранитовых пегматптов. 
Наиболее ВЮ1-;ен для металлогении области салаиро-иаледопсиии циил ,  

ИЛИ этап вишочаЮЩИII период от позднего доиембрия до середины девона.  
В рашr�о

'
ю салаирСИУЮ стадию (поздний докембрий - средний нембрий) 

ложем в большей части Алтае-Саянской области была иора океанического 

типа с сравнительно тонкой и прерывистой сиаличесн:ой оболочиой и отно ­
сительно неглубоким залеганием мантийного субстрата, что определило 
широкое развитие здесь основного вулианизма _и внедрение основных и 

ультра основных интрузий, а таЮЕе фемический профиль эндогенной ме­
таллогении этого этапа.  С этим этапом связаны консолидация С1{ладчатых 
струитур запада Восточного Саяна , Тувы, Кузнециого Алатау,  Горной 
Шории и востока Горного Алтая,  обраЗ0вание многочисленных месторожде­
ний fr-;елезпых руд вулнаногенпо-осадочного и скарнов ого формационных 
типов , известных в Восточном и Западном Саянах и в Горной Шории, 30-
лоторудных meCTOI}O}l-\деЮIЙ золото-сульфидной, скарнов ой и З0лото-ивар­
цевой формаций (Ольховсиое ,  Берикульсиое ,  R'оммунаровсиое и др . )  
и нолчедаННО-ПОШIметалличеСЮIХ месторождений вулианогенного типа 
(Н_ызыл-Таштыгское в Туве) . С собственно каледонским этапом (ОРДОВИИ -
силур) связаны накопление флишоидных толщ, формирование на всей 
территории оqласти континентальной коры, развитие гранитоидных ин­
трузий, I{онсолидация складчатых структур Западного Саяна и Горного 
Алтая,  а таЮ1-;е обраЗ0вание месторождений З0лота , вольфрама и мо,Т[ибде­
на ,  редких металлов скарнового ,  штокверкового и жильного типов . 

В герцинском цинле (средний девон - поздний палеозой) продолжа­
лось геосинклинальное развитие в центральной и западной частях 
Горного Алтая, Салаира и :Колывань-Томской З0НЫ. В конце цикла были 
сформированы складчатые структуры этих районов , оформились прогибы -
Тувинский, Минусинский и :Кузнецкий - и заиончилась консолидация 
всей Алтае-Саянсиой области. С девонским вулканизмом в пределах Гор­
ного Алтая связаны обраЗ0вание желеЗ0РУДНЫХ гематитовых месторожде­
ний и проявления полиметалличесиой минерализации, с позднедевонскими 
11 ни;-rшеиарбоновыми интрузиями габбро и несколько более поздних гра­
нитоидов - месторождения железных руд (Холзунское , Инсиое и др. )  
и титаномагнетитов (Харловское) . С малыми диабаЗ0ВЫМИ интрузиями Сала­
ира близиого возраста связываются колчеданно-полиметалличесиие место­
рождения, с гранитными интрузиями средних с тадий герцинского цикла -
:месторождения вольфрама, молибдена и редких металлов скарнового ,  
грейзенового и кварцево-жильного типов в Горном Алтае ,  с дайковыми 
диабаЗ0ВЫМИ I{омплеисами поздних стадий герцинского цикла - арсеюIДНО­
медно-висмут-кобальтовая ,  свинцово-цинковая,  флюоритовая и другие 
минерализации. 

Нак уже отмечено ,  в пределах Алтае-Саянской складчатой области 
ПРОЯВIIЛИСЬ процессы позднегерцинской и меЗ0З0ЙСКОЙ теитономагмати­
ческой и металлогенической активизации. 

По-видимому, герцинской активизацией иаледонид должно быть обу­
словлено появление среди древних структур востока Алтае-Саянской об­
ласти позднепалеозойсиих (по данным абсолютной геохронологии) основ­
ных интрузий Торгалыкского комплеиса , сопровождающихся скарновыми 
месторождениями гематитовых руд и арсенидно-висмут-кобаJIЬТОВЫМ ору­
денением, а также ба3J!lТОВ и ультрабазитов Белозиминского комплекса , 
сопровождающегося редкометаJIЬНЫМИ карбонатитами. 

Особое значение имел меЗ0З0ЙСКИЙ этап тектономагматической акти­
визации палеозойсиих структур.  Он ПРОЯВИJIСЯ как этап СВОДОВО-ГJIыбовых 
поднятий, подновления ранее заложенных pa3JIOMOB, особенно зон ГJIубин­
ных разломов , с обраЗ0ванием вдоль них систем приразломных прогибов -
грабенов с толщами сохранившихся в них позднепалеОЗ0ЙСКИХ и юрских 
континентальных УГJIеносных ОТJIожениЙ . Оп сопрово;-ндаJIСЯ появлением 
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в ряде районов даЙI{ОВЫХ комплексов диа.базов и лампрофиров , щелочно­
основных производных глубинных l\fагматических очагов . С этим этапом 
связывается флюорит-барит-сидеритовая минерализация в Туве.·  

Позднегерцинской :и мезозойской активизацией обусловлено ртутное 
и сурьмяное оруденение и сопутствующие ему баритовая,  флюоритовая и 
блеIшоворудная минерал,тзации . . 

Таким образом, металлогенический облик Алтае-Саянской рудной 
провинцип оназывается особенно сложным, что ,  очевидно, было ЕЫЗВЮIО 
ее весьма длительным многоэтапным :и полициклическим развитием. По­
ШЩIШЛИЧНОСТЬ (бицинличность) особенно четко проявилась на Салаире 
и в западной части Горного Алтая, которые испытали геосиннлинальное 
развитие дважды: в каледонском и герцинском этапах . 

Для Алтае-СаЯНСI{ОЙ рудной провинции в целом наиболее характерна' 
ассоцriация эндогенных месторождений железа , золота , свинца , цинка, 
молпбдена, ртути , для отдельных рудных районов , кроме того - место­
ро;.r-,:дения титана,  кобальта , меди, никеля , хрома , вольфрама , фтора.  
Алтае-Саянская провинция в целом отличается от многих рудных провин­
ций СССР, обнаруживая сходство с районами соседнего Казахстана ,  и мо­
�r;eT быть. отнесена н сиалическо-фем:ическому типу рудных провинциЙ.  

Есть много оснований считать , что подавляющее· большинство энДО­
генных месторождений Алтае-Саянской рудной провинции И особенно 
типоморфных для нее месторождений железа , золота �I других металлов , 
генетичесни и парагенетически связывается с производными глубин­
ного подкорового магматизма или с деятельностью глубинных рудогенери­
рующих очагов. Для этой провинци:и менее характерны месторождения,  
связанные с производными внутриноровых гранитоидных магм - олова ,  
вольфрама , редких металлов. По-видимому, металлогеническая специали­
зация Алтае-Саянской рудной провинции определяется главным образом 
особенностями глубинных подкоровых магматических и иных рудогене­
рирующих очагов и в меньшей мере явлениями мобилизации вещества н 
процессах :м:агмообразования и при постмагматических гидротермальных 
процессах (Кузнецов , 1 967). 

. 

Обращаясь к вопросу о закономерностях' размещения эндогенного 
·оруденения в пределах Алтае-Саянсн:ой рудной провинции , необходимо 
·отметить следующие основные положения .  

На рис. 1 приведена структурно-металлогеническая схема 
. 
Алтае­

Саянской рудной провинции, где показано размещение различных по вре­
мени консолидации складчатых структур , которые харю,теризуются пр е­
имущественным развитием определенных рудных формаций. Следует иметь 
в виду, что схема размещения рудных формаций значительно усложняется 
наложениями на поля развития ранних рудных формаций более поздних 
рудных комплеI{СОВ :и формаций, связанных с явлениями повторного гео­
синклинального развития некоторых. частей провинции , а также с явле­
ниями тектономагматической и металлогенической активизации . 

Необходимо отметить региональную зональность размещения площа­
дей эндогенного оруденения ,  хотя и осложненную явлениями наложений. 

На крайнем востоке Алтае-Саянской области, вдоль окраины Сибир­
сr;ой платформы, выделяются блоки нраевых поднятий фундамента плат­
формы, сложенные архейскими и протерозойсними нристаллическими слан­
цами с слюдоносными пегматитами . 

К онраине платформы примьшает байкальская (протерозойская) 
Сlшадчато-глыбовая система. Это - метаморфические толщи протерозоя 
и терригенно-карбонатпые толщи рифея с докемБРИЙСКIIМИ гран:итоидами , 
а также с наложенными каледонскими и герцинскими основными и кислыми 
иптрузиями . Для этих структур характерны метаморфогенные месторожде­
ния i-келеза,  золота,  слюдоносные и редкометальные пегматиты. С наложен­
ньши щелочными интрузиями' связаны местороnщения редких металлов . 
Вдоль разломов проявляется ртутная мипераШlзация. 
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В центральной части Алтае-Саянской области (юго-западная окраина. 
Восточного Саяна , восточная часть Тувы и Восточный Танну-Ола , I{уз­
нецкий Алатау,  Горная Шория и часть Восточного Алтая) , располагаются 
складчато-глыбовые структуры ,  сформированные в раннека;rедонском 
(салаирском) этапе развития области . Это в основном эффузивно-осадоч­
ные и карбонатные толщи позднего протерозоя , рифея и раннего кеибрпя 
и ИНТРУЗlIвные комп;rексы гипербазитов , габброидов , гранитопдов ; место­
роn:щенпя железных руд, золота , титана ,  пикеля, хрома , асбеста , меди ,. 
молибдена , вольфрама ; наложенные позднекаледонские и герцинскпе IIН­
трузпи и орудененпе (а-,елезо, I\обальт п др . ) .  

Далее выделяются зоны собственно каледонской стабилизацни (За­
падный Саян , восточная часть Горного Алтая) . Для нпх наиболее ха рантер­
ны флишоидные терригенные толщи кембрия - ОРДОВИI\а и силура и гра­
НIIтоидпые иптрузии. Здесь ограниченно развиты рудные форыаций , тп­
пичные для салаирид, и более широко - пегматптовые редкометаЛЬНLIе 
II вольфрамово-молибденовые рудопроявления . 

Еще дальше к западу размещаются зоны ДЛIIтеЛЫIОГО I\аледопско-гер­
цинекого (бпциклического) развития (центральная и западная части 
Горного Алтая , Салапр) . Это переходные зоны 01 IшледошIД и баЙI\алид 
востока Алтае-СаЯНСI\ОЙ области I\ герцинпдам Зайсанской системы, сло­
;.т;енные частично теми же формациями , что и собственно каледонскпе , 
т. е. кембрийскими эффузивно-осадочными и ке:м:бро-ордовиксн:юrи флишо­
идньши терригенными формациями с кембрийскими гипербазитами (Сала­
ир) и каледонскими гранитоидными интрузишш (Горный Алтай) . Вместе 
с тем здесь,  особенно в геосиюшпнальиых СТРУlпурах (Ануйско-Чуйская 
зона) , широко развиты геосинкшшальные девонские эффузивно�сланце­
вые формации п герцинские габброидные , прежде всего гранитные ин Т­
РУ311I1 (ем . рис. 1 ) .  

В зонах наледонсно-геРЦИНСI\ОЙ :шшералнзацнп развиты I\алеДОНСЮlе 
рудньте формации: хромитовая и никелевая (сишшатные руды Южного 
Салаира) , l{варц-золоторудная (Салаир) II гидротермальная I{варц-воль­
фРЫПIТовая (Восточный Алтай) . Для Салаира особенно характерна колче­
данно-полиыеталличеСIШЯ формация, связанная с ПОЗДI-IекалеДОНСНИi'>IИ пли 
герцинскиыи ыалы�IИ: ннтрузиями , ПРОIIЗВОДНЫМИ основных магы в зопах 
глубинных раз.:IОЫОВ . В Горноы Алтае ШИРОI\О развиты герцинские рудные 
формации (ВУJШaIIщенно-осадочная геыатитовая, СI\арновая :магнетито­
вая , J\IЫШЬШ{ОВО-DИСllIут-нобальтовая, I\олчеданно-ПОJшметаллическая и 
другие) и особенно связанные с герцинскими гранитоидаыи формации -
скарновая и пегматитовая редкометальные и кварцево-вольфраы-мо;rшбде­
новая гпдротерыальная. Последние определяют положение вольфра:м­
ыолпбденового рудного пояса Горного Алтая,  который, кю, известно , да­
.:Iee н юго-западу, y;-I{e за пределами Алтае-СаЯНСI\ОЙ области , сменяется 
ЕолчедаНi-rО-ПОЛШ\Iеталлическпм: доясоы Рудного Алтая, а еще далее -
З0ЛОТОРуДНЬШ И оловянно-вольфрамовыы поясами Калбы (Нехорошев , 
1966) . 

Среди салаирсюIX,  каледонских и герцинских складчатых CTPYI{TYP 
располагаются герцинскпе н мезокайнозойские прогибы различных ти­
пов : МИПУСИНСЮIЙ, Тувннский и Кузнецкий, а TaIOI{e менее крупные , но  
пыеющие существенное значение для металлогении ртути, приразломные 
прогпбы: Казаныхский в Горной Шории , Уй:м:еНСI\о-Лебедсной в Горном 
АJпае,  Шапшальсний (Каргинский) в Юго-Восточном Алтае и Юго-Запад� 
ной Туве (см. рис. 1 ,  2) . 

В ряде ирогибов имеются проявления базалыоидного ыагматизма ,  
аналогичного траппаы СиБИРСI\ОЙ платформы. В Тувинском прогибе сре­
ди позднедевонских толщ известны интрузии габбро и граносиенитов . Зна­
чительно интенсивнее проявился магматизм и ассоциирующее с ним эпдо­
генное орудонение в Р4зломах, ограничивающих эти прогибы, и в тех и� 
них , которые чеТI{О проявляются толыto в фундаменте прогибов . В таких 
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разлоыах,  испытавших иногда послеюрские подновления, установлены 
прояв;гrеНIIЯ эндогенной минерализации, в том числе медно-кобальт-вис­
мутового орудепения (Юго-Восточный Алтай, Тува) , эпитермалы-lгоo ба­
рит-флюорпт-сидеритового оруденения (Тува) , эпитермальной золото­
серебряной минерализации (Горная Jllорпя) , ба ритово-блекловорудной 
ЫIшераЛIIзации в ЮРСЮIХ 'голщах (IОго-3ападпая Тува) и ,  ПaI{онец, сурь­
i\IЯНО-ртутного оруденения. Отсюда следует , что : 

а) ртутное (и сурьмяно-ртутное) оруденение в Алтае-СаЮIСI{ОЙ рудной 
ПРОВПНЦШI блиrr-::е всего ассоциирует с проявлениями эпитермальпой мине­
рализацип - сидерит-барит-флюоритовой, барит-блекловорудной, барпт­
свипцово-цинковой, арсенидно-медно-висмут-кобальтовой; 

б) ртутное II ассоциирующее с ним оруденение проявляется па самых 
ПОЗДНIIХ стадиях развития складчатой области в связи с процессами позд-­
негерцпнскоп и мезозойской активизации каледонских II герцинсr-аIХ Сlшад­
чато-глы60ВЫХ СТРУ!-\Т УР;  

в) ртутное и сопутствующее ему оруденение в Алтае-Саянской рудной 
провинцпп проявил ось на сложном «геохимическом фоне» предшествующей 
магматической деятельности и эндогенного оруденепия преобладающего 
фf'Шlчес:кого профиля. 

Весыш важен вопрос о воз:мо;-ь:ной причпнной связи особенностей 
ыеталлогенип Алтае-Саянской ртутной провинции с глуБИШ-IЫИ строение;,! 
зе�шой коры. Известно,  что некоторые ртуц:rые провинции (Донецкая, 
Зю{арпаТСI�ая) харюперизуются поло){,итеЛЫ-IЫМИ гравитационными ано­
ыалияып . Однаr-ю для Алтае-Саянской складчатой области геофизических 
данпых для выяснения этого вопроса еще недостаточно , хотя имеются ма­
териалы, свпдетельствующие о том, что некоторые зоны глубинных разло­
мов, контролирующих ртутное оруденение, фиксируются геофизическими 
RномаШIЯМИ и являются ступенями в современных уровнях поверхности 
Ыохоровпчича (Тектоника и глубинное строешrе . . . , 1 973) . 

Как уже было отмечено ,  в строешш Алтае-Саянской сн:ладчатой 
области п размещении производных магматпзма и эндогенного орудененин 
большую роль играют глубинные разломы. Среди них важное значение имо­
ет система разломов-, которая составляет Кузнецко-А,тrтаЙСЮIЙ пояс . В ее 
{;оставе  на севере выделяется Кузнецкий разлом, отделяющий массив 
l\узнецкого Алатау от впадины I{узбасса . Его Юi-ююе продолжение ­
- Ташелгино-Кондомсюrй разлом, пересенающий структуры Горной 
Шории и дальше - разломы Горного Алтая, включая Сарасинский, I{ад·­
ринский и КураЙскиЙ. Кроме того , важнейшее значerше ииеют Саян 0-
l\-IlIНУСIIнсюrй, Саяно-Тувинский и Главный Восточно-Саянский разломы, 

Особенный интерес как СТРУIПУРЫ, I{Olrтролирующие эндогенное ору­
денение ,  вызывают сложные зоны глубинных разлоыов, сформировавшпх­
-ся, по-впдимому, еще на ранних стадиях развития складчатой области , 
СОПРОВО;'Iщающиеся офиошrтовыми :комплексами раннего кембрия и цепя­
ми гипербазитовых�массивов , т .  е .  зоны разломов,  в которых МО}ЮIО пред­
полагать древние ты{тоногены, или сейсыофокалы-rые зоны Беньоффа, 
-f:,охраirившие неr-::оторую мобильность на поздних стадпях развития: обла­
сти и особенно испытавшие позднейшие, в том числе позднепалеОЗОЙСЮIG 
и мезозойские,  подновления, активизацпIO и прпобревшие в связи с этим 
евойства зон повышенной проницаемости . 

Известны ПР1'1иеры ЛОIйлизаЦIIИ эпдогенно:tо оруденения различных 
типов в зопах глубинных разломов .  Тю{,  в Ташелгино-I-\'.ОНДОi\1СКО:Й зоне 
разлома и ее ответвлениях в Горной Шории локализуются магпетитовые 
месторождения вулканогенно-осадочного и СIШРНОВОГО формационных ти­
пов нижнепалеозо:йского возраста . В известной Северо-Восточной зоне смя­
ТИ Н ,  т .  е .  зоне разломов,  отделяющих каJ1едониды Горного Алтая от гер­
цпнид Р удного Алтая, размещаются и железорудные, и колчеданно-поли­
металлические месторождения. Колчеданно-полиметалличеСI-::ие месторож­
дения Салаира также размещаются в пределах кулисно-эшелонной зоны 
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разломов и смятия вдоль границы Салаира с прогибом Кузбасса . Очень 
четкая локализация в 30IHlX разломов арсенидно-медно-висмут-кобальто­
вой минерализации Тувы и юга Горного Алтая .  Эти примеры можно было 
бы продолжить . 

lIаиболее четко про являетСЯ пространственная связь ртутного и со­
путствующего ему эпитермального оруденения с испытавшими позднепа­
леозойскую и меЗОЗ0ЙСКУЮ активизацию зонами глубинных разломов . 

1 11 . НЕКОТОРЫЕ РЕГИОНАЛЬНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
РАЗМЕЩЕНИЯ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ. 
РТУТНЫЕ ПОЯСА И ЗОНЫ 

Главные факторы, определяющие размещение ртутного орудене­
ния в Алтае-Саянской провинции , - структурные , причем ведущее зна­
чение имеет контроль разрывных структур . Особо важную роль в разме­
щении ртутного оруденения играют зоны региональных разломов , которые 
относятся к категории глубинных, т. е .  разрывные структуры крупного 
масштаба и длительного развития, формирующиеся в зонах максимальной 
неоднородности земной коры на границах между крупными геотектониче­
сюrми структурами И, по-видимому, проникающие в пределы верхней ман­
тии Земли . Как уже отмечено ,  к числу таких рудоконтролирующих струк­
тур относятся зоны раннепалеозойских эвгеосинклинальных трогов , выпол­
ненных офиолитовыии компmшсами с цепями гипербазитовых массивов , 
т .  е . ,  по-видимому, древние сейсмофокальныв зоны Беньоффа, испытавшие 
позднейшие , в том числе позднегерцинские и мезозойские, подновления, 
активизацию и приобревшие в связи с этим свойства зон повышенной про­
ницаемости . Эти структуры являются рудопроводящими, причем роль 
рудовмещающих структур чаще всего играют сопряженные с ними раз­
ломы второго и последующего порядков . В некоторых случаях зоны ре­
гиональных разломов являются и рудовмещающими . В связи с этим ряд 
региональных разломов приобретает характер ртутных зон линейного 
типа, вдоль которых размещаются цепи ртутных месторол;дений и рудо­
проявлений. 

В AJItae-,Саянской ртутной провинции выделяются следующие важ­
нейшие ртутные зоны (рис . 2) . I{узнецкая зона - вдоль одноименной зоны 
разломов , отделяющих герцинский и меЗОЗ0ЙСКИЙ прогиб Кузбасса от глы­
бового массива Кузнецкого AJIaTay. С нею связаны Пезасское ,  БеJIООСИ­
повское и другие месторождения и .РУДОПРОЯВJIения. Салаирская зона -
в западном обра�1JIении прогиба Кузбасса . С ней связаны ОРЛЮl.Oгорское и 
Мавринское месторождения. На южном продолжении тех же зон ,в Гор­
ной Шории располагается ТашеJIГИНО-Кондо:мская зона с Сайзакским и 
другими РУДОПРОЯВJIениями , а в северной части Горного .А.лтая - Сара­
синская зона с одноименными РУДОПРОЯВJIениями . Еще далее к югу кулис­
но по отношению к Сарасинской раСПОJIагается известная Курайская ртут­
ная зона с Акташским, ЧагаНУЗУНСI{ИМ и другими месторождениями и ру­
ЦОПРОЯВJIениями . Следующей кулисой той fь:е системы является Чарыш­
ско-Теректинская зона с рядом рудопроявлений сурьмы и ртути . Все эти 
зоны в целом образуют Кузнецко-Алтайский ртутный пояс , прослеживаю­
щийся, TaKqM образом, на территории СССР на протяжении OI,OJIO 1000 км 
И проДошн:ающийся далее на юго-восток на с:меашую территорию Монго­
лии . Прямыми структурными ПРОДОJIжениями Курайской и Чарышско­
Теректинской зон являются соответственно К_обпинсюrй и Толбанурский 
регионаJIьные разломы в Западной Монголии , ВДОJIЬ которых также уста­
новлены признаки ртутного оруденения . 

Кроме того ,  в центральной И восточной частях AJItae-Саянской обла­
сти выделяются следующие ртутные зоны. Саяно-Тувинская зона распо-
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Р ис. 2. Ра3�1ещеНие РТУТПОРУДНЫХ поясов п зон Алтае-СаННСI{ОЙ IIjJОВИПЦИИ. 

1 - позднегеРЦllнс]{ие; 2 - "айнозойсние прогпбы; 3 - ртутные пояса и зоны; 4 - положение 
вероятных рту'гных поясов . 

ложена вдоль системы разломов , отделяющих позднепалеозойский и ме­
зозойский Тувинский прогиб от поднятия Западного Саяна . С этой зоной 
связаны Терлигхайское , Чазадырское и ряд других месторождений и 
рудопроявлений. Западно-Саянская зона лежит вдоль cTыкa структур 
массива Западного Саяна и позднепалеозойского Минусинского прогиба 
с Бабаковским и другими рудопроявлениями'. В структурах Восточного 
Саяна выделяется ряд зон ртутной минерализации - Главная Восточно­
Саянская, Сисимо-Казырская и Ерминско-Горхонская .  

Анализ размещения рудопроявлений ПOI�азывает, Ч'l о ртутнорудные 
зоны совмещаются главным образом с теми зонами глубинных разломов , 
которые ограничивают герцинские унаследованные и наложенные проги­
бы на каледонском складчатом основании. Характерно также то ,  что ору­
денение локализуется чаще в тех разломах, которые испытали не только 
позднепалеозойские,  но и интенсивные глыбовые движения, связанные с 
тектономагматичеСI,ОЙ активизацией в мезозое и кайнозое, в связи с чем 
эти разломы иногда хорошо геоморфологически выделяются I,aK зоны 
проявления неотектоники и современных глыбовых поднятий, вдоль ко­
торых происходит формирование междугорных впадин . 

Ртутное оруденение в пределах рудных зон распределено крайне не­
равномерно .  Наряду с участками интенсивного оруденения наблюдаются 
практически безрудные интервалы. Для концентрации оруденения необ­
ходимо сочетание локальных геологических и ,  в первую очередь , структур­
ных факторов . Установлено,  что для формирования рудных узлов и руд­
ных полей благоприятное условие - наличие тектонических узлов , по­
JIожение которых прецопределяется нулисным сопряжением па раллель­
ных региональных разломов ; разветвлением региональных разломов , 
в частности развитием структур типа «конского хвоста» ; ре3I{ИМ изгибом 
разломов , особенно осложненных системамн сопряженных разрывыыx 
СТРУНТУР второго и более высоких порядков ; пологим падением сместите­
лей региональных разломов , особенно надвиговы:и характером последних; 
р,азвитием поперечных разломов и т. д .  

Необходимое условие для нонцентрацин оруденения .:J формирования 
месторождений - наличие структурно-литологических экранов и других 
благоприятных для РУДООТЛOJ-I\ения структур . Оруденение лонализуется 
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предпочтительнее не в региональных разломах, играющих роль рудопод­
водящих каналов, а в сопрЮI�енных с пиип разрывных II трещинных струк-
турах. . 

Стратиграфичес:юrе факторы не имеют в условиях Алтае-Саянской 
области существеНIIОГО значения Д.тrя локаЛilзацпи ртутного оруденения.  
Оно проявляется в различных по геологическоыуu возрасту толщах от 
докембрпя до позднего палеозоя. ЛитологичеСЮIИ состав вмещающих 

толщ таЮI{е не играет решающей роли . Ртутное оруденение размещается 
в разнообразных по литологическоыу составу толщах.  Однако в неl\ОТОрых 
С.'J:учаях на ЛOI{ализацию орудепепия полоа;Iпельно влняют карбонатные 
породы. ПО-ВИДII:\10ИУ, не с.тrучаЙпо многие месторождения Алтае-Саянской 
ПРОВIшции разыещаются в l{арбонатных породах. Вместе с тем при небла­
гоприятиой Т8Iпонической обстановке , в том числе при отсутствии струл:­
турно-шпологпческ:их экрапов , В ШIIРОКИХ полях карбонатных пород не­
реДI{О пыеет ыесто ШПРОI{ое рассеянне ЮПIовари и не происходит достаточ ­
ной I.;опцептраЦШI оруденения. 

НаиБО.'Iее  ва:а{Ное условие для концентрации оруденения - прони­
цаоыость пород п наличие CTPYKTYPHO-ЛИТОЛОГllчеСЮIХ ЭIЧJaIl0В . В частно­
сти , веСЬМ<1 БЛ<1гоприятная обстановка возникает в тех случаях, когда 
блоки l\арбонатных пород соприкасаются с рудопроводящиыи разломаМIl 
и перещ)ывarотся ЭI{ранпрующиыи породами , слабопроницаемьши для 
в осходящих РУ;J;ОНОСНЫХ растворов . Такие условия наблюдаются, напрн­
ы�p ,  в АктаШСI{ОЫ и Чаганузувс:ком районах в Горноы Алтае .  

:Кю{ ул;е ОТ1\Iечалось , магматичеСЮIЙ I{ОНТРОЛЬ имеет для размещенпя 
ртутного оруденеН!IЯ в Алтае-СаЯНСRОЙ области ограниченное значение .  
Совмещение многих проявлений ртутпого орудеиепия с поясами развп­
тия ГИl1ербаЗIIТОВ - это фактор СТРУIПУРНОГО контроля . Наличие гипер­
ба3IIТОВ указывает на вероятный глубинный характер соответствующего 
разлома и 1\10 11;: е т быть :косвенным признаком возыожного ртутного орудо­
нения. :Как поназывают наблюдения в ряде районов , отмечается простран­
ственная ассоциация ртутного орудепения с сериями даек щелочных ба­
зальтопдов , закономерно размещающихся в зонах тех же глубинных раз­
ломов . По-видимому, наличие даек щеJI0ЧНЫХ базальтоидных пород в 
зонах глубинных разломов может быть одним из  косвенных признаКО R 
ВОЗМО;'ЫIОГО проявлепия и ртутного оруденения , т. е .  поисковым крите­
рием на ртутные руды. 

1 .  КУ3ПЕЦКО-АЛТАЙСIПIН РТУТНЫЙ ПОЯС 

Для локализаЦIIИ ртутного оруденения в Алтае-Саянской руд­
ной провинции особенное значение имеет серия региональных разломон ,  
слагающая в целом Кузиецко-АлтаЙСItУЮ зону ГJlубиниого разлома и одно­
именный ртушый пояс (рис. 3) . Эта стрУI\Тура в целом прослеживается в 
субмеридиональпом направлении на протяжении свыше 900 км, на севере  
уходя под иеЗОШ1 ЙНОЗОЙСlше толщи 3ападао-СиБИРСI{ОЙ равнины, а на 
юго-востоне продолжаясь на территории Монголии . Геологическая ПОЗИ­
цпя пояса определяется те1l1, что он на значительном протяжении служит 
г раницей между древними каледонскими структура1\Irl востока Алтае-Саян­
сной Сlшадчатой области и испытавшими геОСИНI{лииальную переСТРОЙI{У 
в среднем и позднем палеозое калеДОНСI{о-герцинскими складчатыми струк­
т урами запада Алтае-Саянской области , переходиыми к Иртышско-3ай­
санской герцинско й геосииклинальной системе . 

Алтае-:К.узнецкиЙ пояс слагается серией I{РУШIЫХ региональных по 
масштабу разломов , прослеживающихся на десятки и сотни километров. 
Ва:жно отметить следующие обстоятельства .  Разломы развивались в те­
чение всего палеозоя, о чем свидетельствует СО110ставленне стратиграфи­
ческих разрезов тектоничесюч БЛОI{ОВ , разделенных ра зломами . Разломы 
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характеризуются преимуще­
ственно крутопадающими, до 
вертикальных, сместителями 
нарушений, что выражается 
в прямолинейности их ли­
ний выходов на карте, неза­
висимых от резко расчленен­
ного рельефа. Во многих слу­
чаях они испытали поздне­
палеОЗОЙС1\ие и меЗОЗОЙС1\ие 
подновления , о чем свиде­
тельствует наличие грабе­
нов- БЛОI{ОВ позднепалеозой­
ских И мезозойских толщ, 
участвующих в строении зон 
разломов . В последних лока­
лизуются разновозрастные 
производные магматизма . 
В не1\ОТОРЫХ случаях зоны 
разломов сопро�ождаются зо­
нами локально проявляюще­
гося метаморфизма пород. 

В состав КузнеЦ1\о-Ал­
тайского пояса входят следу­
ющие (с севера на юг) 1\РУП­
ные разломы, контролирую­
щие ртутное орудененlrе .  

Нузнецкий разлом отде­
ляет древний каледонский 
масспв Кузнецкого Алатау 
от средпе-поздпепалеозой­
ского прогиба Кузбасса, :ис­
пытавшего прогибание в ме­
зозое и являющегося впади­
ной в ЮЭ.Йнозое. К востоку 
от разлома выступают древ­
нейшие толщи Кузнецкого 
Алатау: lшрбонатная - р:и­
фея, метаморфичесние - про­
терозоя и вулнаногенно-оса­
дочные - l{ембрия . Н. западу 
в пределах I-\'узбасса распо­
лагаются толщи верхнего де­
вона, нижнего нарбопа и про­
дунтивные толщи верхнего 
палеозоя, а иногда непосред­
ственно с толщами l{ембрия 

I 

I 
Рис.  
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3. Cxe�Ia строения К узнецт,о-АлтаЙСI{ОГО 

рl'утпо РУДНОГО пояса. 
1 - раннет<алеДОНСRие ( салаИРСIше) СТРУI<ТУРЫ 1\ узнец­
ROrO Алатау, Горной Шор ии и Горного Алтая; 2 - иа­
леДОНСЮIе струнтуры Западного Саяна и Горного Алтая; 
3 - RалеДОНСI<о-геРЦИПСЮJe СТРУRТУРЫ Салаира п Гор­
ного Алтая; 4 - геРЦИНСI<ан снладчатая зона ( Колы­
baHb-ТОМСRая); 5 - геРЦИНСRие прогибы ( 1\узнеЦЮIЙ, 
МинусинсюrtI, лебеДСRОЙ); 6 - меЗОЗОЙСRие (ЮРСRие) 
ТОJIЩИ в прогибах Куз6асса и Чульшо-ЕНИСЭЙСRОМ; 7 -

позднегеРЦИНСI;ие n мезозойсr;ие прпразломные прогибы: 
1 - ТаЙДОНСЮIЙ, II - Верхнеr;ОНДОМСЮIЙ и Казаных­
СЮIЙ, III - СараСИНСRИЙ, IV - КураЙСRИЙ; 8 - I,ай­
НОЗОЙСRИ(' толщи онраин 3ападно-СиБИРСRОЙ равнины; 
9 - раЗJIо�rы; 10 - IIОНТУРЫ прогибов ; 11 - месторот­
дення ртути; 1 - БеЛООСИПОВСRое, 2 - Пезассное; 3 -
маВРИНСRое, 4 - ОРЛИНОГОРСI<ое, 5 - СарыгаИНСRое , 
6 - Кочуринсное, 7 - Саiiзаr;СRое, 8 - СараСИНСRие , 
9 - КозульСRое, 1 О - ЧубеRr;УJIЬСIIое, 11 - Красново­
POTCROC, 1 2  - АRтаШСRое, 1 3  - Курайсr;ое, 1 4  - Чага-

НУЗУНСIlое, 1 5  - 1\расногорсr;оэ. 

по разломам СОПРИI{асаются породы триаса, юры II траппы Н.узбасса (в 
районе р .  Пезас ,  притока р .  Нижняя Терсь) . 

В зоне разлома, среди блонов древних толщ, иногда находятся втя­
нутые в зону блою! пород верхнего палеозоя и мезозоя (бассейн р .  Тайдон, 
притона р. Томь) , что свидетельствует о том, что формирование зоны раз­
лома продолжалось в мезозое. Разлом имеет довольно сложное нулисно­
перистое строение с ответвлениями, раснрывающимися на север. Состав­
ляющие р аЗЛОJ\'la прямолинейны, имеют БЛИЗ1\ие 1\ вертинальныJ\I смести­
тели и представляют собой взбросы, взбросо-сдвиги, сбросы. Отсутствие 
ПОЛОГИХ надвигов ,  нан мы знаем, неблагоприятно для нонцентрации ртут­
ного оруденения. Вдоль зоны Кузнецного р азлома известны различны е 
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древние ШПРУЗIIвные массивы п проявления, ПО-ВПДИИО:,lУ,  древлего , ка­
ледонского , орудененпя - j-Еелезорудные меСТОРОГl-щения , золото , колче­
данное орудепение .  Герцинские граНIIтоидные ИНТРУЗИII и ассоциирующая 
с ними минерализация не обнаружены. 

Интересны геофизпческие данные о глубинном строении зоны Rуз­
нецкого разлО\rа. По данным ГСЗ , Н:узнецкий блок , т. е .  прогиб Rуз­
басса, характеризуется сравнительно неглубоким залеганием поверхности 
Мохоровичича - оиоло 38 км. Под Rузнецким Алатау поверхность Мохо 
располагается на глубине 48-49 км. Следовательно , Н:узнеЦIШЙ ра3ЛО:lI 
фиксирует резиую ступень в поверхности Мохо ' порядка 10 им, что под­
тверждает справедливость отнесения разлома и категории глубинных 
(ТеI{тошша и глубинное строение . . . , 1973, с .  49) . 

В зоне I{узнецкого разлома известны два месторождения ртути (Пе­
заССI,ое и Белоосиповское) и ряд рудопроявлений, в связи с чем этот раз­
ло:-.r представляет собою линейную ртутнорудную зону. Следует отметить, 
что Rузнецкая ртутная зона еще недостаточно изучена в связи с неБJIаго­
приятными УСЛОВИЯllП[ обнаженности, заJIесенности и т. д . ,  поэтому есть 
реальные перспективы обнаружения новых рудопроявлений. , 

Пезасское месторождение (Rузнецов ,  19392) приурочено н одному пз 
разломов ,  составляющих зону Н:узнецного ГJIубинного раЗJIома , и распо­
лагается среди иарбонатной толщи: рифея в зоне дроБJIения . Рудой ЯВJIЯ­
ется тектоничесиая брекчия известняиов и нварцитов , в цементе которой 
развиты киноварь,  пирит , JIИМОНИТ , иварц, железистый иарбонат . 

В ближайших ОI\рестностях обнаРУЖ1:ШЫ РУДОПРОЯВJIения: по р .  Ну­
чуыонда. В одном участие минераJIизация размещается в гидротермаJIЫЮ 
измененных порфиритах девона , в другом - в тектонической зоне на кон­
такте lIlежду окремненными аРГИJIJIIпами и испытавшими лиственитиза­
цню серпентинитами. 

БеJIООСИПОВСI\ое меСТОРОfIщение располоа,ено в толще эффузивов и 
песчаников среднего девона и приурочено к сеиущеlllУ эту толщу дайково­
му телу порфиритов и I� ПОСJIОЙНОЙ брекчии. Харю{теРИСТlша этого ыесто­
рождения приводится ниже.  

Нроме указанных проявлений ртутного оруденения , раСПОJIОfI�енных 
непосредственно в зоне раЗJIома , известны РУДОПРОЯВJIения в сопряженных 
с ГJIавньш разломом разрывных CTPYI{Typax второго порядка . Тап , с У СИН­
ским разломом, раСПОJIоженным в ГJIубине Н:узнецкого Алатау, связано 
Саргаинсиое рудопроявлепие . Оруденение в нем размещается в пределах 
НОНДОМСКОЙ свиты ни;.ш-rего иембрия , локализуясь главным образом вдоль 
ионтакта черных битуминозных сланцев и мраморизова,нных пзвестняиов . 
В составе руд отмечены киноварь, самородная ртуть (в черных сланцах), 
пирпт , антимонит, иарбонаты, иварц. Околорудные изменения - онвар­
цевапие и карбонатизация. 

В заилючение следует ОЧIетить признаки ртутной минераJIизации в 
виде ореолов рассеяния вдоль трещинных зон , сопряженных с зоной Rуз­
нециого разлома , сеиущих продуитивную верхнепалеозойскую и юрскую 
ТОJIЩИ Rузбасса.  Этот факт , установленный в последние годы геолога:\IИ 
Западно-Сибирского геОJIогического упраВJIения, представляет интерес, 
в частности , при обсуждении вопроса о возрасте ртутного оруденения. 

ТаmеЛГИНО-КОНДОМСI\ИЙ разлом в Горной JlIории - неносредствен­
ное южное продолжение RузнеЦI{ОГО разлома. РаСПОJIагаясь среди древних 
каJIедонских структур и пересекая их, этот разлом сопровождается 
серией прираЗJIОМНЫХ прогибов � грабенов , в иоторых сохраНИJIИСЬ 
силурийские, девонские,  позднепаJIеозойсиие и юрские толщи, что свиде­
тельствует о ДJIитеЛЫIОСТИ развития этого разлома, по которому БJIОИИ 
наJIедонид испытывали неодноиратные разнонаправленные перемещения 
и в том ЧИСJIе относитеJIЫIO поздние меЗОЗОЙСЮlе движения, вызванные 
ЯВJIениями аитивизации. В систему грабенов входят (с севера на юг) -'­

Н: азаныхсиий, Верхнеиондомский, УЙменсио-ЛебедскоЙ. 
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С ТашеЛГIIНО-]{ондомской зоной разломов и ее ответвлениями связа­

нО размещение известных железорудных месторождений. В этой зоне от­
мечается наличие герцинских гранитных интрузий (Мустагский массив) 
�!: связанных с ними рудопроявлений, а также, по-видюroму, более позд­
них малых интрузий основной магмы и связанной с ними баритов'Ь-редко­
метальной эпитермальной минерализации (Верхнекондомский грабен) .  
В ]{азаНЫХСКОllI грабене обнаружены секущие юрские породы тела трап­
пов ,  сопровождающиеся признаками эпитермальной золото-серебряной 
мпнерализации (Щербаков ,  1959) . 

В пределах Ташелгино-]{ондомской зоны известны Сайзакское место­
роа;дение ртути и ]{очуринское рудопроявление . В Сайзакском месторож­
ДЫIИи оруденение локализуется частью в нембрийских известняках, частью 
в девонских пестроцветных породах, имеет гиездовый характер и пред­
ставлено Юipбонатно-баритовыми жилами с ниноварью . В ]{очуринском 
рудопроявлении оруденение представлено тентонической бренчией в 
кеll1брийсних известняках с гнездами юшоварных руд .  

СалаИРСI.ал зона . В пределах Салаира установлены два месторожде­
ння ртути (Орлиногорское и Мавринсное) И несколько рудопроявдений, 
связанных с эшедонно построенной серией р аЗДОllIОВ ,  I{оторые сдю'ают в 
общем протяженную зону, располагающуюся параллельно границе , отде­
дяющей массив Салаирсного нряжа от впадины ]{узнецкого бассейна .  
Наиболее четно вырисовывается Мавринско-Матвеевсное звено Садаир­
СI{ОЙ зоны в северо-западной части Салаира .  Оно просдеж;р:вается на про­
тяn:,енпи 70 км , т. е. по масштабу сопоставимо с ]{урайской ртутной зоной 
Горного Алтая.  

Мавринское месторождение приурочено к зоне раЗJIОl\lОВ ,  ноторая в 
данном участке ограничивает узкий грабен, вьшолненный девонсними от­
лоn:,ениями и отдедяет последние от нижнепалеозо:йсной нинтерепской 
толщи известнянов , песчаников и нварцитов с дайнами диабазов .  Оруде­
нение докадизуется в зонах дробления , главным образом вдодь нонтактов 
залежей мета соматических кварцитов и отчасти в самих нварцитах. Ору­
денение представлено вкрапденными и бренчиеВЫll1И рудами. В составе 
руд YCTaI-Iовдены барит , флюорит , нварц, нарбонаты, киноварь, пири'г . 

Орлиногорсное месторождение р асположено в толще кемБРИЙСЮIХ 
эффузивов и туфов . Его характеристика приводится ниже, при описании 
месторождений барито-киноварного минерадьного типа. 

В свое время приводидись соображения в нодьзу древнего иижнепа­
леозойсного возраста ртутного оруденения Салаира (Дербинов,  1937), 
однакu это не подтвердилось после находок свадов ртутных руд 11 кино­
вари в шлихах в предедах девонсной толщи в Мавринсном районе (В . М. 3у­
ен , 1944 г . ) .  Следует уназать на  надичие ниновари в шлихах в соседних с 
СадаИРСНИl\I кряжем CTPYI{Typax позднепалеозойсной ]{олывань-Томсной 
складчатой зоны, в предедах которой среди толщ верхнего девона - ниж­
него нар60на имеется много даек диабазов , сходных с траппами ]{узбасса 
и Минусинского прогиба, известно кварц-антимонитовое Семилуженское 
месторождение и во многих местах обнаружены вторичные шдиховые орео­
ды ртутного оруденения . 

Сарасинсн:ий раздом И одноименная зона ртутного оруденения - Этот 
раздом размещается на северной онраине Горного Алтая И имеет субмери­
диональное простирание, являясь продолжением Садаирских структур. 
Геодогичесная позиция Сарасинского раздома заключается в том, что он 
отделяет каледониды восточной части Горного Алтая от Алтае-Чуйсной 
зоны, испытавшей в герцинском этапе развития повторный геосинклиналь­
ный режим. С раздомом связан нриразломный прогиб-грабен, выполнен­
ный девонскими существенно осадочными породами. · Оруденение разме­
щается главным образом в карбонатных толщах рифея и кембрия, в зонах 
брекчирования . Месторождения Сарасинского района описываются ниже, 
при характеристике кар60натно-ниноварного минерального типа. 
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Самым южным (юго-восточным) и наиболее значительным по интен­

спвности оруденения звеном Rузнецко-Алтайского ртутного пояса являет­

ся Курайская ртутная зона ,  расположенная в юго-восточной части Гор­

ного Алтая и связанная с одноименной зоной разлома . Она была выявлена 

и впервые описана в 1934-1936 гг . (Rузнецов , 1934, 1937 и др . ;  Rузнецов,  
Мухин, 1936; Сауков, 1937) , позднее изучалась и описывалась В.  А.  l{уз­

нецовым, Н.  И. БородаеВСI<ИМ, П .  1\'1. Бондаренко ,  В .  п. Сергеевым, 

В. А. Зыбиным, я. М. Грицюком, о. Г. Епифанцевым, В .  А. Скуридиным, 

А. А. Оболенским и др . 
В Rурайской зоне размещаются известные Акташское и Чаганузун­

CI<oe месторождения и ряд других менее значительных месторождений и 
рудопроявлений: l{урайское, Таджилинское ,  Н'раснов6ротское, Чубек­
куЛЬСI{ое,  Rорумдинское , l{ысхыштубе1\ское, ЧУЙCI{Ое, Нрасногорское и др. 
Нурайская ТeIпоничеС1\ая зона ориентирована в близком 1\ широтному 
запад-северо-западном направлении и прослежена на протяжении 01\ОЛО 
100 км, причем ряд интервалов зоны закрыт кайнозойскими толщами Чуй­
сной и Н урайской междугорных впадин. Продолжение зоны на северо­
запад уходит в бассейн р. Чемал, а на восток - в пределы соседней Север 0-
Западной Монголии . ГеотеI{тоническая позиция I{ураЙС1\ОЙ зоны опреде­
,пяется ее положением в участке, где 01\азываются сближенными и предель­
но сжатыми каледонские и герцинские струнтуры не ТОЛЬ1\О самого Алтая , 
но и южные структурные продолжения Салаира, Горной Шории и Запад­
ного Саяна.  Именно здесь, в IОго-Восточнои Алтае, наблюдается макси­
мальное сжатие пучка глыбовых структур , веерообразно раскрывающе­
гося на северо-западе и севере Алтая . 

В строении зоны (рис. 4) участвуют разновозрастные толщи: бараталь­
ская карбонатная рифеЙС1\ОГО возраста, слагающая Б аратальский горст; 
вулканогенно-осадочные толщи позднего докембрия и нижнего кембрия; 
ассоциирующие с ними массивы гипербазитов и обычные спутюши послед­
них - массивы габбро ;  сложные по составу и внутренней структуре толщи 
метаморфических и кристалличеСI{ИХ сланцев Нурайского хребта; подчи­
ненные им гранитоидные интрузии ; зеленокамфшые флишеподобные тол­
щи горноалтаЙСI{ОЙ серии кембро-ордовина; девонские (средний и верх­
ний девон) эффузивно-осадочные толщи, КОI1тинентальная угленосная 
толща карбона,  третичные озерные отложения. 

Анализ геологического строения зоны показывает , что она является 
зоной весьма длительного развития , сформированной вдоль издавна мо­
бильного шва .  В раннем кембрии это была троговая эвгеосиннлинальная 
структура с характерным офиолитовым комплеI{СОМ. 'В собственно кале­
донсном этапе здесь ВОЗI-шкла линейная зона смят ия и локального мета­
морфизма толщ докембрия и нижнего палеозоя .  В среднем и позднем палео­
зое , в герцинском этапе, здесь оформился приразломный междугорный про­
гиб с толщами девона и позднего палеозоя . В современной структуре этот 
прогиб выраа;ен Чуйской и l{ураЙСI{ОЙ СИНI{линалями и серией мелких 
приразломных грабенов вдоль оси прогиба, выполненных блоками толщ 
среднего и позднего девона и угленосной толщей I{арбона .  Унаследованно 
развившиеся прогибы частично выражены в совремеННЮI рельефе цепью 
междугорных впадин . 

Важнейший элемент современной струнтуры Нурайской зоны - сту­
пенчатые согласные взбросы и глыбовые надвиги, располо;-кенные кулисно 

Рис. 4 .  Схема строения h урайскоii: РУДНОЙ зоны (по В. А. Кузпецопу п материалам 
К ураПСRОЙ геол . -разпед. сжспедиции) .  

1 - нар60натнан баратальснан толща рпфен; 2 - в улнаногенно-осадочные метаморфпзованные тол­
щи рифен - нин;него не'lбрпн; 3 - Чаганузунсюп1 и другие гипербазитовые массивы; 4 - гнейсы 
п i(ристалличеснпе саанцы осевой зоны Нурайсного хребта; 5 - известннново-грауваRRован ( к у­
р анеRая) толща нем6рпн - орд()вина; 6 - эффузивно-осадочные толщи среднего - верхнего дево­
на; 7 - угленоснан толща нин;него нарбона; 8 - треПIЧнан ( олигоцен-миоценован) толща ЧуiiСRОЙ 
степп; 9 - четвертичные ОТЛОiНеНIIН; 10 - разломы, в тОМ числе ( а )  послетретичные (послерудные) ; 
11 - ртутные меСТОРОiНдеНIIН; 12 - рудопроявnения; .. 13 - сурьмнные р удопронвления; 14 -

пронвленин СВШЩОВО-ЦПIIНОВОИ минерализации. 
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и образующие в целом кулисно-эшелонную систеиу. Преобладают крутые 
:uадения сместителей, ориентированные преимущественно на север.  Отме­
чается сложное строение ряда разломив,  I{Оторые иногда разветвляются, 
образуя структуры типа <<Конского хвоста» . Особенно отчетливо это про­
является на западном фланге зоны, где выделяется Акташсюrй тектониче­
сний узел . В его состав входит Акташсюrй глыбовый надвиг, в котором 
на осевую зону герцинского приразломного прогиба с девонскими и кар­
боновыми толщами последовательно с севера на юг надвинуты блоки все 
более и более древних и глубже метаморфизованных толщ. При этом са­
мые северные из сместителей имеют крутое падение (70-800) , а южнее 
расположенный сместитель Акташского надвига ,  являющийся экранирую­
щей структурой для месторождения ртути, отличается пологим углом па­
дения на север (300) .  Разветвление регионального разлома с образованием 
чешуйчатого глыбового взброса (взбросо-сдвига) с падением сместителей 
под углом 50-700 имеет место в Чаганузунсном участке Нурайсной 
тектопичесной зоны. 

Время заложения Нурайсной зоны относится, по-видимому, н концу 
Докеыбрия - началу кембрия. Возраст разломов,  оформивших современ­
ную структуру зоны, следует считать герцинсюrм, riоскольку в ней уча­
ствуют тентонические блоки дислоцированных верхнедевонских и камен­
ноугольных отложений. Есть все основания полагать,  что в Нурайской зо­
не были и мезозойские глыбовые движения, проявления меЗОЗОЙСI{ОЙ тек­
тонической активизации. В пользу этого говорят прпзнаюr мезозойской 
теКТОНIIНИ в виде грабенов, заполненных дислоцированными юрскими 
толщаыи, в зонах разломов в соседней Юго-Западной Туве и Северо-За­
паДlIОЙ Монголии, в частности в зоне Шапшальского (Цаган-Шибетинско­
го) регионального разлома, геологичесная позиция которого сходна с 
позицией Нурайской зоны разломов.  Надо думать,  что с проявлениями 
мезозойской антивизации связано и ртутное оруденение . В этой зоне от­
мечаются и более поздние, новейшие, послетретичные глыбовые движения 
и ,  в ЧDСТНОСТИ, подновления ранее существовавших разломов.  Н ним отно­
сятся поднятия Нурайского хребта по отношению 1, Чуйскому прогибу, 
по которому палеозойские толщи надвинуты на дислоцированные третичные 
буроугольные отложения северной окраины Чуйской степи. В Акташ­
ском районе,устаповлен четвертичный глыбовый надвиг палеОЗ0ЙСКИХ из­
вестняков н а  третичные озерные п четвертичные моренные отложения. 
П О-ВIIДИМОМУ, к тому же времени относятся глыбовые поднятия, разобщив­
шие впадины Чуйской и Нурайской степей. Все эти глыбовые поднятия, 
н есо�шенно, послерудные по отношению к PTYTHVMY оруденению, поснольку 
установлено , что ртутное орудененпе по возрасту Домиоценовое, тан как 
R во стону от Чаганузунского и I{расногорского месторождений минера­
лизовnнная ртутная зона погружается под покров ыиоценовых буро­
угольных отложений Чуйской степи. 

Вывод о значительном масштабе послерудных глыбовых поднятий 
имеет прантическое значение, указывая на возможность' открытия ртут­
ных ыесторождений не только в приподнятых участках Нурайсной зоны, 
но II В пределах указанных впадин. Нроме того , становится достаточно 
очеВlIДНЫМ, что восточный фланг ЧагаНУЗУНСRОГО месторождения , распо­
лоn.:енныЙ в слабо приподнятой окраине Чуйской степи , мог быть менее 
глубоко эродирован , нежели центральный участок месторождения, т. е .  
на в о  стоне, в районе Чуйсного и Нрасногорского рудных участков,  м ы  име­
ем не норни yrr,e денудированных месторождений, а, скорее всего , их 
верхнюю часть. 

l\'lагматизм n метаморфизм в Нурайской зоне изучались многими ис­
следователями, в том числе В .  А. Нузнецовым, В .  А. Скуридиньш, 
Л . А .  l\fихалевой, Р. В. Оболенской и др. Про явления магматизма доволь­
но многообразны, причем преобладают производные раннего каледонского 
магматизма. Наиболее ранние производные - это ' позднедонембрийские 
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и раннекембрийские толщи вулканических пород основного и среднего 

состава, производные базальтоидных лав . Далее следуют массивы гипер­

базитов Чаганузунского комплекса. Наиболее крупный из них .:..- Чага­

нузунский массив частично серпентинизированных перидотитов . Он 

сопровождается сателлитами нацело серпентинизированных пород, кото­

рые представляют собой, по-видимому, тентонические отторженцы, за­
тертые в зонах разломов, иногда приведенные в соприкосновение с блоками 
более молодых, в том числе девонских, пород. Гипербазиты - это , види­
мо ,  интрузивные образования раннекембрийсного возраста. В Алтае­
Саянской складчатой области они повсеместно ассоциируют с позднепро­
терозойскими и раннекембрийскими вулканогенно-осадочными толщами, 
причем галька серпентинитов обнаружена в составе среднекемБРИЙСЮIХ 
конгломератов, в частности в· соседней Туве. Серпентиниты Чаганузун­
ского номплекса сопровождают швы региональных разломов в ряде участ­
ков :Курайской зоны, в том числе в Акташском районе. Обычно это пластины 
и линзы различных размеров. Часто они сопровождаются лиственитами, 
т. е. кварц-карбонатными метасоматитамп, возникающими при воздей­
ств:ии на серпентиниты среднетемпературных угленислых растворов. В ли­
ственитах нередно встречаются сульфиды, чаще всего пирит, миллерит и 
никельсодержащие слюдоподобные силикаты. По-видимому, лиственити­
зация серпентинитов связывается с разновозрастными процессами, доруд­
ными по отношению к ртутной минерализации. 

С гипербазитами, так же как во многих других районах Горного Ал­
тая, Тувы и др . ,  ассоциируют интру:ши габбро , представленные в Чага­
нузунсном районе многочисленными ·юi.йками, секущими гипербазитовый 
массив . Обычно породы даек испытали метасоматические преобразования 
и частично превращены в родингиты. 

Более поздний, но танже раннепалеозойский, интрузивный комплекс 
гранитоидов осевой части :Курайского хребта. :К нему относятся , с одной 
стороны, линейные массивы гранитов, тесно связанные с полосой гней­
сов и кристаллических сланцев l{ураЙСI{ОГО хребта, явно палингенные, 
генетпчесни связанные с процессами метаморфизма и ультраметаморфизма 
пород в древней зоне смятия вдоль современного :Кубадринсного региональ­
ного разлома. С другой стороны, к этому же гранитоидному номпленсу 
относятся крупные гранитные массивы, в том числе :Кысхыштубенсний и 
другие, расположенные на северных снлонах Курайсного хребта ,  секущие 
метаморфизованные эффузивно-осадочные толщи нембрия и флишоидные 
песчано-сланцевые толщи нембрия - ордовина. 

Близок по возрасту, но танже I{аледонский, Таджилинсний габбро­
диорит-гранодиоритовый компленс, развитый на южных снлонах :Кур ай­
сного хребта,  сенущий нарбонатно-песчаюшовые толщи нембрпя - ордо­
вина,  но нигде не пронинающий в более молодые толщи девона,  участвую­
щий вме.сте с толщами нембро-ордовина в строении тентонр:чесних блонов,  
элеиентов :Курайсной зоны разломов ,  надвинутых на толщи девона -
Rарбона.  

:К среднему девону (эйфель) относятся эффузивные образования, пре­
имущественно риолиты, дациты, туфы нислых эффузивов, С подчиненными 
телами андезитов ,  участвующие в строении девонсних толщ онраин Чуй­
сной и :Курайсной впадин и мелних грабенов в составе :Курайсной зоны. 
По-видимому, танже девонсними являются небольшие интрузивные мас­
сивы габбро и щелочных гранитов , залегающие в толщах девона, представ­
ляющие собой, возможно , субвулнаНIIчеСЮlе образования. 

Доназанный позднепалеозойсний (герцинсний) магматизм в пределах 
Курайсной зоны проявился чрезвычайно слабо . На нрайнем восточном 
фланге зоны, в хребте Чихачева ,  на границе с lVIонголией, имеются гранит­
ные интрузии Юстыдекого компленса, возраст ноторых определяется кан 
герцинсний (220-250 илн . лет) . Там же и южнее :Курайсной зоны, 
в хребте СаiI;;r югем и в Юшно-Чуйсюrx альпах,  ДОВО.'1ьно широко пред-
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ставлен чуйский комплекс слюдяных лампрофиров , даЙI,И которых 
секут массивы гранитоидов юстыдского комплекса. Это - наиболее 
поздние про явления магматизма в данном районе Горного Алтая. 
В . пределах Нурайской зоны обнаружены отдельные дайки подобных 
.ч:ампрофиров . Здесь имеются проявления эндогенного оруденения преиму­
щественно догерцинского возраста .  Среди них можно отметить магнети­
товые руды верховьев р .  :Кубадру, проявления хромитовой минерализа­
ции и талька,  связанные с гипербазитами, признаки медного и кобальтово­
го оруденения в осевой зоне Нурайского хребта, .признаки золото-воль­
фрамовой минерализации, сопровождающие массивы Таджилинского ин­
трузивного комплекса . Давно известно Чибитское медное рудопроявле­
ние в виде кварц-карбонатных жил с борнитом И халькопиритом. 

Более поздними, вероятно позднепалеозойскими, следует считать 
проявления эпитермальной барит-свинцово-цинковой и золотосодержащей 
пирит-арсенопиритовой минерализации, установленной на восточном флан­
ге Нурайской зоны и в пределах Актуринской зоны разломов , которая 
располагается параллельно и южнее НураЙскоЙ. В Актуринской зоне на­
ходятся барит-свинцово-цинковые рудопроявления Тюте и Нызыл-чии , 
связанные с вулканогенно-осадочными толщами среднего девона.  На во­
стоке, в хребте Чихачева, отмечается сходное по составу свинцово-цинко­
вое рудопроявление,  связанное с зонами дробления в черносланцевой 
толще среднего - верхнего девона. В пределах Чаганузунского рудного 
поля, в участке Талды-Дюргун , имеются мелкие барит-галенитовые жилки 
в песчаНИI{ах лежачего крыла Чаганузунского разлома, контролирующего 
ртутное оруденение . Там же найдена барит-арсенопиритовая жила, кото­
рая пересекает ЧагаНУЗУНСI{ИЙ разлом, обнаруживая структурную связь 
с про явлениями ртутной минерализации. Признаки СВИНЦОВО-ЦИНI{овой 
минерализации в виде тонких кварц-карбонатных жилок с r:аленитом от­
мечались и в других участках Чаганузунского рудного поля. В последнее 
время на восточном фланге Нурайской зоны разломов в поле развития пе� 
счано-сланцевой толщи среднего девона обнаружено Тошанское золото­
мышьяковое рудопроявление, представленное серией кварц-карбонат­
ных жил и зон вкрапленной пприт-арсенопиритовой минерализации. 

Все эти проявления низкотемпературной гидротермальной минера­
лизации, обнаруживающие признюш структурной связп С ртутным ору­
денедием, могут рассматриваться как непосредствеНI-Iые предшественни­
ки ртутного орудепения, в какой-то мере парагенетически связанные с 
последним. В Нурайской зоне установлена еще более тесно ассоциирующая 
с ртутным оруденением СУРЫIЯная минерализация (участок Рыжего лога, 
расположенный непосредственно к востону от Нурайского ртутного место­
рождения) ,  а также блеклорудная минерализация (участок Уланду) , 
которую мы рассматриваем как проявление кварц-барит-блеклорудного 
минерального типа ртутной рудной формации. Размещение месторождений 
ртути в Нурайской зоне четно нонтролнруется разломаМII . В ЧагаНУЗУII­
ском рудном поле месторождения располагаются непосред({твеш-то в золе 
регионального разлома , ноторый здесь представляет собой не тольно рудо­
подводящую, но и рудовмещающую струнтуру. ВаГI-;НУЮ роль в локали­
зации оруденения играют пери стые системы трещин , сопряженных с 
крупными разломами и возюшающих особенно в участках перегибов по­
верхности сыеСТIIтеля разлома, а TaKfI�e участки пологого падения этой 
поверхности, приобретающие значенпе подпруживающей или экранирую­
щей струнтуры. Некоторые рудоироявления (Норуидинское ,  I{ысхышту­
бекское) сосредоточиваются в кулисно-перистых ответвлениях АктаШСI{О­
го надвига среди метаморфических толщ, причем оруденение в этих случа­
ях локализуется в секущих трещинах с пологими падениямн. 

Месторождения Нурайской зоны (А:кташское, ЧаганузуiIское и др.)  
и ряд рудопроявлений описываются ниже при характеристине типовых 
:месторождений. 
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Чарышско-ТереКТИНСI,ал зона . В состав l\узнецко-АлтаЙСI{ОГО ртут­
ного пояса следует ВIшючать ЧаРЫШСl\о-Теректинскую зону региональ­
ного разлома, с которой также связываются несколько ртутных рудопро­
явлений. Эта зона отделяет АНУЙСКО-ЧУЙСl\ИЙ геосинклинальный прогиб 
от расположенного к юго-западу от него крупного Чарышско-Теректин­
ского (или Холзунско-Чуйского) геоантикшшального поднятия. Зона 
разлома сравнительно прямолинейна и отсылает от себя I{ северу ряд от­
ветвлений - Ануйское , Чарышское и др . В строении зоны участвуют при­
раз.Ломные грабены с девонскими и нижнекарбоновыми толщами. Вдоль 
зоны, кроие того , зажаты гипербазитовые . массивы. В пределах Чарыш­
ско-Теректинской зоны известны несколы\o рудопроявлений - Актюль­
cI{Oe; l\озульское и др. Оруденение в них :10ка,Т[изуется в трещинных зо­
нах в !{арбоцатно-терригенных толщах ОРДОВIша и силура, а та!{же в пор·· 
фпритах и песчаНИl{ах девона и представлено !{варцево-!{арбонатными iЮ1-
лами, гнездамн и в!{рапленни!{ами !{иноварп, пногда с пиритом и анти­
монитом. 

2.  САЛНО-ТУВИНСКАЛ рrДНАЛ ЗОНА 

Все известные в Туве меСТОРОltщения ртути и большинство 
проявлений ртутной минерализации распо:rагаются в зоне Саяно-Тувин­
с!{ого регионального (глубинного) разлоиа , отделяющего раннекаледон­
ские (салаИРСlше) с!{ладчато-глыбовые стру!{туры Тувы от каледонид 
Западного Саяна. В связи с этим зона MOff\eT !{валифицироваться ка!{ 
региональная РТУТIiорудная. 

Зона  Саяно-Тувинс!{ого глубинного разлома имеет сложное строение. 
Стру!{тура первого поряд!{а в ней - ХеМЧИRско-l\уртушибинс!{ий реги­
ональный разлом, прослеживающийся в северо-восточном направлении 
на протяжении свыше 400 км. По нему до!{емБРИЙСЮlе и l\ембрийские ,  
в том числе офиолитовые , !{Qмплеl\СЫ l\уртушубинс!{ого хребта взброшены 
на !{ембро-ордови!{сюrе , силурийские, деВОНСI{ие и !{аменноугольные тол­
щи ХеМЧIшс!{о-Систигхемс!{ого прогиба Тувы.  С главным разломом сопря­
жена система субширотных разломов второго порядна, образующих свое­
образную СТРУIПУРУ оперения ХеМЧИl{с!{о-l\уртушибинс!{ого региональ­
ного разлома. 

На!{ видно из рис . 5 ,  субширотные разломы на западе причленяются 
!{ Хемчи!{с!{о-l\уртушибинс!{ому разлому, а на восто!{е пересе!{ают и сме­
щают граНIIЦУ девонсних и !{аменноуго,Т[ьных толщ Тувинского прогиба. 
Субширотные разломы второго поряд!{а имеют хара!{тер !{рутопадающих 
взбросов и взбросо-сдвигов.  По ним происходили, по-видимому, неодно­
!{ратные перемещения бло!{ов фундамента Хемчикс!{о-Спстигхемс!{ого ка­
ледонс!{ого п ТУВИНСI{ОГО герцинс!{ого прогибов . В ряде случаев в этих 
разломах выступают, подобно диапировым структурам, бло!{и !{ембрий­
с!{ого фундамента с гипербазитовьши массивами. Субширотные разломы, 
так же, !{ак региональный Хемчикс!{о-l\уртушиБИНСIШЙ, испытывали под­
новления в герцинском этапе, в девоне ,  после НИI-I\него !{арбона, и, веро­
ятно ,  в мезозое . Об этом свидетельствуют блоковые С�fещения толщ дево­
на и карбона, выполняющие Тувинсюrй прогиб в пределах Западного 
Танну-Ола и наличие изолированных обрывков юрских толщ в районах 
Западной и Центральной Тувы. Следует отметить,  что группу субширотных 
разломов,  ограничивающих с севера западную часть Тувинского прогиба, 
Д. В. Вознесенсний, В. Е .  l\удрявцев выделяли в качестве Чазадыр-l\ара­
сугской зоны разломов,  контролирующей положение однопиенной металло­
генической зоны. 

Действительно,  с этими субширотными разлома�ш связаны много­
числеииые интрузивные тела габбро ,  дайюr диабазов , реже -:- массивы 
граносиенитов, объединенные в Торгалыкский интрузивный комплекс 
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I:1Иiыrекаыенноугольного возраста (по данным абсолютного возраста -
330-З80 млн. лет) , проявления скарнового гематитового оруденения, 
многочисленные ПРОЯВJlения медно-висмут-кобальтового оруденения, а тю{­
же ыестороащения (Н'арасугское, Улатайское II др.) эпитермальной барит­
фЛЮОРИТ-СIIдеритовой формации, возраст которой герцинский или мезо-
30ЙСRИЙ (Ыитропольский, Нулик, 1975) . С этими fi,e субширотными разло­
ма�ш связывается и ртутное оруденение .  При это,! , если к З0не главного 
Хемчикско-Нуртушибинского разлома приурочены пока только срав­
нительно слабые , главным обраЗ0М вторичные, ореолы ртутного орудене­
ния , то более интенсивные первичные и вторичные ореолы, рудопрояв­
ленпя и месторождения ртути концентрируются на восточных флангах 
субширотных разломов второго порядка,  секущих девонские толщи Ту­
винского пр{)гиба. Отмечается, что некоторые И3 разломов , смещающих 
НИfЫIИе свиты девона, выражены в более молодых толщах деВOIi'а и карбо­
на только флексурньши изгибами пластов . Это Moa�eT объясняться срав­
нительно небольшими амплитудами вертикальных перемещений блоков 
фундамента Тувинского прогиба, неспособных полностью раЗ0рвать мощ­
ную десятикилометровую толщу девонских и каменноугольных отложе­
ний Тувинского прогиба. Забегая вперед, �lОЖНО предположить, что ртут­
ное оруденение 'в субширотных разломах, будучи частично эродированным 
в пределах обнаа�еfР'IОГО нижнепалеОЗ0ЙСКОГО фундамента Тувинского 
прогиба, могло лучше сохраниться от денудации именно в НЮIШИХ тол­
щах прогиба в области «выклинивания>} субширотных разломов . Вероят­
но , этим объясняется приуроченность нёкоторых месторождений и рудо­
проявлений запада Тувы именно к толщам нишнего девона.  Если это 
так , можно предположить, что в участках вьшлипивания разломов ,  контро­
лирующих ртутное оруденение , располагаются перспективные для по­
ИСI\ОВ новых ртутных месторождений участки. Меi-RДУ тем толщи более 
молодые ,  чем НИfRнедевонские, практически не привлекали внимания геоло­
гов, проводивших ПОИСКИ , поскольку существовали представления о НИi-I,­
недевонском возрасте ртутного оруденения Тувы , о СВЯ3И его с девонским 
ву.тшапизмом, т. е. о том, что в более MO,ТIOДЫX средне-верхнедевонских 
и пижнекаменноугольпых толщах Тувы ртутного оруденения не может 
быть и искать его там бесполезно .  l\:fbI считаем это ПОЛОi-I�ение не доказан­
ныы и пе ограничиваем перспеI{ТИВЫ обнаРУi-r-;ения новых ртутных место­

POi-J\ll,ений только полями развития эффузивно осадочных толщ нижнего 
девона.  Напротив, как отмечено выше, могут быть весыш перспективны­
ми те звенья субширотных разломов , кот6рые проходят в более молодые 
толщи девона и карбона, даже если они выражены таи слабо, в виде флек­
сурны х перегибов . 

ТаЮIМ образоы, в нашем пошшании, в состав Саяно-Тувинской З0НЫ 
разломов глубинного типа кроме регионального ХЮIчикско-I{уртуши­
бинского разлома входит и система его субширотных ответвлений, по­
служивших в I\ачестве рудоподводящих и рудовмещаЮЩIIХ СТРУIПУР дЛЯ 
ряда проявлений эпитермального оруденения - медно-висмут-кобаль­
тового , барит-фЛIOорит-сидеритового и ртутного . Следовательно,  выделяв­
шаяся ранее Чазадыр-Rарасугская металлогеническая З0на должна рас­
сматриваться кал один из элементов структуры более обширной Сая­
но-Тувинской рудной З0НЫ. 

Рис. 5.  С хема строешrя: СаНПО-ТУВИПСI>:оii: РУДНОТ'! ЗОНЫ (по В. А .  1-1:узнецову п материа-
Шl..\! ТУШIНСI{оi!: геОЛ. -развед. экспедпцпи) .  

1 - налеДОНСRие СТРУF;ТУРЫ Западного Саяна; 2 -раННСF;аЛСДОНСF;ие ( салаИРСЮlе) структуры Тувы; 
3 - средпе-позднеиалеозойсюIii ТУВИНСRИЙ прогиб II П03ДНСДСВОНСRие толщи юго-Восточного Алтан; 
4 - гаGGроидныс массивы ТоргаЛЫRСRОГО I;омплеRса, производные позднсгеРЦИНСF;ОЙ аRтивизаЦИlI;  
5 - 110зДнсгеРЦIIНсюrс граНИТОIlДНЫС IIНТР УЗIlИ; 6 - ЮРСЮlе угленосные то;,щи МСЗОЗОЙСЮIХ про­
ги60П; 7 - главные регпональные разломы; 8 - F;рупные раЗJ,ОМЫ второго ПОРЯДF;а ( р удные RУЛИ­C�I ) :  1 - Эльдыхсмсю!й - СаГЛИНСRИЙ, I I  - ЧазаДЫРСF;ИЙ, III - Шуfrсюrii, IY - ЧадаНСF;О­
КараСУГСJ<ая зона разломов, У - АргаЛЬШТИНСRо-Те6еF;ская зона разломов, "1 -Чакульско-Пельо­
Р УJ,сная зона; 9 - границы проги60В; 10 - пронвлеНJ!Н мышьяково-медно-никеЛЬ-F;о(jальтово� 
�П!IJсрализации; 11 - ртутные месторо;кдеШJЯ ( 1  - ТсрлигхаЙсное . 2 - ЧазаДЫРСF;ое) и рудО'-

ттроявлеНl!Я; 12 - �JССТОР ОпщеНl!Я и Р УДОИРОЯВJlеШJЯ флюорит-GаРИТ-СilДеритовых р уд. 
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В составе Саян о-Тувинской ртутнорудной З0НЫ выдеJIЯЮТСЯ следу­
ющие субширотные разломы, определяющие локализацию ртутного ору­
денения,- своеобразные «рудные кулисьп>. 

На крайнем юго-западе находится серия разломов, включающая 
3льдыхеМСI{ИЙ, Саглинский и ТолаЙлыхскиЙ. Они имеют характер круто­
падающих взбросов , по которым среди блоков пород Iшмбрия и ордовика 
в У3Iшх грабенах зажаты пачки пород среднего девона. В толщах кемб­
рия отмечаются тела серпентинитов . В районе обильны интрузии габбро­
диабаЗ0В Торгалыкского комплекса. С этими ра3ЛО1fами связаны Верхпе­
Чайлалыгское, Верхне-Барльшское, Пичитерекское,  Эльдыхемское и дру­
гие рудопроявления, представляющие собою главным обраЗ0М гне3До­
образные скопления и вкрапленность киновари и пирита в испытавших 
лиственитизацию серпентинитах и основных эффузивах кембрия, а так­
же ВI{рапленность в пеСЧaIIИI{ах ордовика в З0нах тектонических 
контактов.  

Севернее располагается Чазадырский разлом, имеющий характер 
крутопадающего взброса, по которому среди полей вуш{аногенных и оса­
дочных толщ нижнего и среднего девона выступают блоки нижнепалеозой­
ского фунда·мента.  С этим разломом связано Чазадырс:кое ртутное место­
рождение лиственитового типа, описанное ниже, и рудопроявление Турен­
гат того Лl:е типа. Следует отметить , что продолжение Чазадырского 
разлома прослеживается далеко на восток, n хребет Тапиу-Ола, где оно 
смещает осадочные толщи верхнего девона и карбона. 

. 

Следующая кулиса - Шуйский разлом, по I{OTOPOMY в западной 
части разлома толщи кембрия с гиперба3IIтами приведены в сопРtШОСНО­
вение с толщами силура ,  а в восточной части разлом ограничивает с се­
вера девонские толщи Тувинского прогиба. С Шуйскиы раз.ЛОМОМ связаны 
рудопроявления Чонхемское, Повдайское, ЧайлаЛЫГСIl:ое и Ойбак-l\а­
расугское. Интересно последнее , расположенное па восточном фланге 
разлома в З0не· тектонического контакта между толщами ордовика п дево­
на, в котором есть небольшие интрузивпые тела габбРО-ДIIОРИТОВ Торгальш­
ского компленса. Оруденепие размещается в З0нах дроблеНIIЯ в габбро­
диоритах и представляет собой вкрапленность и С:КОIIления ЮIНовари , 
пирита,  хальнопирита и гематита вместе с нарбонатаМII и кварцеы. 

Следующая к северу и BOCTOI,y кулиса - Чаданско-l\арасугская 
З0на разломов, служащая северной грающей ТУВИJIСI{ОГО прогпба на отрез­
ке между системами рек Чадан - Чаколь - Торгапык. На западе эта 
зона сопрягается с Хемчикско-l\уртушибинсюIМ региональным разломоы. 
Эта довольно сложно построенная зона является тектонической грапп­
цей между ОРДОВИКСКО-СИЛУРНЙСЮIМИ толщами, развитьши на севере ,  
и деВОНСЮIМИ - на юге. В этой зоне в ряде участков, особенно в Кара­
сугском, среди толщ ОРДОВlша - силура,  наблюдаются блоки I{Юlбрий­
сного фундамента с гипербазитами.  Вместе с тем средп толщ фУНДЮlента 
имеются втянутые в. него пачки пород нижнего - среднего девона .  В пре­
делах зоны известны массивы габбро Торгалыкского ко�шлеI{са .  Здесь 
же размещается ул;е упоминавшееся Карасугское фторо-редкометально­
желеЗ0рудное флюорит-барит-сидеритовое месторо,r;;J:енпе (Митрополь­
сний, 1959 ; Онтоев, 1963; и др . ) .  l\ этой рудной кулпсе приурочено Изер­
лигское рудопроявление ртути, представляющее собою 30НУ дробления 
в порфпрптах и песчаниках IПlrlшего девона ,  с гнездюIИ II вкрапленника­
ми ЮIНовари, ассоциирующей с I-:арбонатаыи, баритом II кварцем . 

Далее располагается Аргалыктинско-Тебекский разлом . На западе 
он причленяется к предыдущему ,  а затем приобретает северо-восточное 
простирание, пересекает современную долину Енисея п отделяет припод­
нятые блоки нижнепалеозойских толщ от девонсних, каыенноугольных 
и юрских толщ Тувинской нотловины. С этим разломом связаны Саир­
ское рудопроявленпе в виде вкрапленников ниновари в окреыненных кем­
брийских известняках в зоне тектонического :Контанта последних с юрски-
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ми песчаниками и группа Тебекскил рудопроявлений, расположенных 
в толще эффузивов и туфов среднего девона, испытавших окремнение . 
Нроме киновари в них установлены пирит, халькопирит, арсенопирит, 
реальгар. 

Следующая к северу кулиса Чакульско-Пельорукская теI{тоничес:кая 
зона, состоящая из серии субпараллельных разломов , в которых среди 
толщ нижнего палеозоя зажаты грабены и узкие БЛОI{И, сложенные толща­
ми девона - нижнего карбона.  Некоторые разломы испытывали мезо­
зойские подновления , .  пересекая юрские ОТЛОГI,ения, и проявляются в со­
временном рельефе в виде уступов и узких междугорных впадин. 
К этой рудной кулисе приурочено Терлигхайское месторождение, опи­
санное ниже, а также ряд однотипных месторождений (Акбельдырское,  
Арзакское) и рудопроявлений (Узунсаирскои группы, Карахайское,  
Эжимское и др . )  . . 

Терлигхайское, Анбельдырсн:ое и Арзансное месторождения разме­
щаются в эффузивно-осадочных толщах нижнего девона. Первые два об­
нарул,,:ивюот струнтурную связь с разломом северо-восточного простира­
ния и сопряженными с ним трещинньши стрУктураШI. Арзансное �leCTO­
рожденне расположено в толще IШСЛЫХ эффузивов,  туфов И песчаников 
ереднего девона ,  испытавших ' дорудное окремнение . I\роме киновари, 
.в рудах этого месторождения отмечаются сфалерит и галенит , связанные, 
по-видимому, с ранним этапом lI1инералообразования. 

. 

у зунсаирская группа рудопроявлений связана с Пельорукской зо­
ной разлома и размещается в известняках и эффузивах кембрия . Оруде­
нение представлено кварц-карбона1'но-юшоварными прожилкаии и вкрап­
ленностью Iшновари в известняках и песчаниках. Карахайское рудопро­
явление связано с той же зоной разлома и представлено вкрапленностью 
ниновари, антимонита ,  сфалерита и хальнопирита в онварцованных пор­
фиритах. Эжимское рудопроявление в той же ПеЛЬОРУКСI{ОЙ зоне пред­
ставляет собой нваРЦ-IшрБОi-Iaтные прожилки с киноварью , антимонитом 
и халькопиритом в хлоритизированных бренчированных диабазах. 

Кроие этих месторождений и рудопроявлений, четко связанных 
с системой разломов ,  в районе ,  примьшающем к Терлигхайскому место­
рождению, известно неснольно рудопроявлений, не обнаруживающих 
такой четкой связи. Одно из них - Торасаирское месторождение - раз­
мещается в песчано-алевритовой пачке пород нижнего девона, прорван­
ной дайками диабазовых порфиритов.  Оруденение приурочено к контак­
там секущих даек и межпластовым: брекчиям и представлено вкраплен­
ностыо киновари, пирита, антимонита, галенита и халькопирита в слабо­
аргиллизированных диабазах и песчаниках. 

В заключение характеристиюr Саяно-Тувинсной рудной зоны сле­
дует уназать , что в ее северо-восточной части, в бассейне р .  Систигхем, 
имеются проявления ртутного оруденения - l{аргинское, Ирейхемсное, 
Аксукское, Карадагское и др . Большинство их них четно связано с разло­
мами северо-западного простирания , сопряженными с Главным Хемчин­
ско-Куртушибинским. Ряд рудопроявлений локализуется в толщах пес­
чаников и сланцев ордовика и в зонах дробления секущих каледонские 
гранитоиды. Приуроченность н эффузивным коиплексам девона здесь не 
проявляется. В некоторых рудопроявлениях киноварь ассоциирует с ба­
ритом и флюоритом. В Карадагском рудопроявлении отмечены жилы флю­
орит-нальцит-баритового состава вдоль сорванных контактов даек микро­
габбро среди плагиогранитов. Киноварь в них образует мелкую внраплен­
ность . Иногда ЮПIоварь ассоциирует с метациннаб.;tритом, антимонитом, 
пиритом , марказитом,  халькопиритом ( l{укшинсное рудопроявление) . 
Рудопроявления СнстигхеМСI{ОГО района из-за отдаленности еще довольно 
слабо изучены и сведения о них недостаточны. 

Таким образом, наши представления о струнтуре ,  магматизие и эн­
догенном оруденении в Саяно-Тувинской зоне сводятся к следующему. 
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Саяно-Тувинская ртутнорудная зона состоит из серии субширотных 
разломов , своеобразных «КУЛИС» , сопряженных, с одной стороны, с Глав­
ным Хемчикско-Нуртушпбинсюш разломом и, е другой стороны. с Ту­
винским девонско-позднепалеозойсюrм прогибом. При субширотном про­
стирании отдельных рудных кулис вся зона в цеЛО�I ориентирована в 
северо-восточном направлении, т .  е .  в том же направлении, которому под­
чинены Западно-Саянская складчатая зона и Тувинский прогиб . ФОРЮI­
рование такой эшелонно-кулисной структуры может быть связано с подно­
влением ранее существовавших раЗЛОl\IОВ в нижненалеозойском фунда­
менте ТУВИНСI\ОГО нрогиба, частично захватывающих девонские и камен­
ноугольные толщи прогиба, нри крупных взбросо-сбросовых И взбросо­
сдвиговых перемещениях крупных блоков , в данном случае - салаирид 
Тувы и каледонид Западн,ого Саяна (см . рис . 5) . 

Судя по тому, что нарушения�IИ захвачены толщи .не только НИfыrего,  
но  и: среднего - верхнего девона и нижнего карбона, современная струк­
тура Саяно-Тувинской зоны была в основном оформлена в герцинском 
этапе. Б каледонидах Тувы это был , очевидно, этап тектонической 
активизации, связанной с развитием соседней Ануйско-Чуйской геосин-­
клинальной зоны Горного Алтая. Однако после отложения юрских кон­
тинентальных толщ, несомненно,  были новые подновления раЗЛО�10В, 
которые слеДует связывать с проявлениями мезозойской тектоничеСI(ОЙ 
активизации, но-видимому, одновременной и как-то связанной с более 
интенеивной тектоноыаГ�Iатпческой активизацией смежных оБJIастей 
Северной Монголии и Западного Забайкалья . 

В Саян 0-Тувинской зоне широко нроявился средне-и позднеНaJIеозой­
ский магматизм . Ниа;ний и частью средний девон - это эпоха интенсивно­
го вулканизма, причем для НJ:ш;него девона более характерны излияния 
андезит-базальтовых лав, а для среднего-экструзии и внедрения кис­
лых РИОJIит-дацитовых лав . Видимо , они сопровождались интрузпями 
граНИ10ИДОВ . Однако ЭТII проявления магматизма пмеют более или 
менее шrощадной характер , не обнаруживая тесной связи с ЗОНЮIИ 
разломов . 

Важно особо ОТ�lетить проявления в Саяно-Тувинской зоне поздне­
палеозойского , т .  е .  герцинского, магматизма . !{ ниы преfI\Де всего от­
носится Торгалыкский интрузивный комплекс , представленный типичны­
ми малыми трещинными интрузивными телами габбро-диоритов-диаба­
зов . В состав этого КОj\шлекса включают taK;-I,е граниты, граносиениты 
и сиениты . которые неКОТОРЫl\IИ IIсследователями достаточно обоснован­
ио выделяются в особый У латайский :интрузивный комплекс . Интрузив­
ные тела габбро и граносненитов во многих случаях тесно ассоциируют,  
будучи структурно связанными с одними разлоиами. Как правило ,  это 
типичные трещинные интрузии. Они обычно размещаются в зонах субши­
ротных раЗЛОl\IОВ . В озраст интрузий определяется тем, что они проры­
вают толщи верхнего девона.  Абсолютный возраст интрузий определя­
ется в 360-380 млн. лет (верхний девон - НИfIПIИЙ карбон) . Нак видно ,  
интрузии Торгалыкского и У латайского l(омплексов следует считать 
проявлениями герцпнсной магматической юпивизации каледонид Тувы. 

Нроме того ,  вдоль некоторых разломов в западной части Саяно-Ту­
винской зоны, прпмыкающей к структурам Горного Алтая, отмечаются 
гранитные интрузшr также явно трещинного тина,  обнаруашвающие 
по своему составу и по связанной с ними редкометальной и вольфрам-молиб­
деновой ыинерализации большое сходство с позднегерцинсюrми IIНТРУ­
зиями Горного Алтая, сходныыи , в частности, с гранитоидами IОстыд­
ского или Таштаузекского комплекса юго-востока Алтая и крайнего юго-за­
пада Тувы . ПО-ВИДИИО�IУ, к такии позднегеРЦИНСЮIИ интрузивам следует 
относить Сютхольсюrй, ИШЮIНский и другие гранитные ыассивы, разме­
щенные в зоне Хемчикско-Куртушибинского регионального разлома. 
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Недостаточно определенное возрастное ПОЛОII,епие занимают дайко­
пые комплексы диабазов, установленные в пределах рудных полей Чаза­
дырского,  Терлигхайского и ряда других месторождений. Вероятно ,  
кроме диабазов Торгалыкского комплекса, здесь имеются и более поздние 
диабазы. Об этои говорят , в частности, исследования в ХовуаКСИНСRОМ 
рудном районе ,  где выявлено не менее пяти комплексов диабазов . по­
следние из которых оказываются более поздними, чем арсенидно-кобаль­
товое оруденение (Лебедев ,  1971) . 

Таким образом,  в пределах Саяно-Тувинской зоны достаточно твердо 
устанавливаются производные магматизма, связанного с герцинской, 
в том числе позднепалеозойской, активизацией. П ока не доказаны про­
явления мезозойского магматизма, но они возможны И могут быть , так 
же кю{ в соседнем Юго-Восточном Алтае, представлены ПРОИЗВОДНЫl\1И 
щелочно-базальтоидной магмы. Не исключено ,  что диабазы Чазадырско­
го и других рудных полей, непосредственно предшествующие ртутной 
минерализации, относятся к производньгм не позднегерцинской, а мезо­
зойской тектономагматической активизации. 

Проявления эндогенной минерализации в Саяно-Тувинской зоне 
также довольно разнообразны. Не!{оторые из ИНТРУ:;!ИВНЫХ массивов Тор­
галыкского комплекса сопровождаются проявлениями магнеТИ1.'(JВОГО 
и апатит-иагнетитового оруденения. Уже отмечались проявления i\lЫШЬ­
яково-медно-никель-кобаJIЬТОВОГО оруденения, в том числе Толайльшское ,  
ЧергаКСI<ое,  Байтайгинское рудопроявления, ХовуаI<СИНСI<ое месторож­
дение и др. Они пространственно разобщены с ртутными рудопроявле-

\ 

ниями, но занимают сходную геологичеСI<УЮ позицию, локализуясь в 
зонах разломов , испытавших геРЦИНСI<УЮ аI<тивизацию . В той же пози­
ции находится ПеРТОЙСI<ое проявление СВИНЦОВО-ЦИНКОВОГО оруденения. 
В ХеМЧИI<СI<о-Нуртушибинской зоне, в связи с гранитными интрузиями 
вероятного геРЦИНСI<ОГО возраста - Сютхольской и другими, локали­
зуются проявления вольфрамит-молибденитовой минерализации. 

Есть достаточные основания связывать все эти проявления эндоген­
ного оруденения с различными стадиями герцинской активизации !<а­
ледонид Тувы, хотя не исключено ,  что неноторые из  них, в том числе 
проявления сульфоарсенидного и арсенидного медно-никель-кобальто­
вого и висмут-кобальтового оруденения, являются более поздними, мезо­
зойскими (Митропольский, Нулик , 1975) . 

Более уверенно с меЗОЗОЙСI<ОЙ аI<тивизацией можно связывать гидро­
термальное комплексное флюорит-барит-сидеритовое оруденение , пред­
ставленное Нарасугским месторождением, заJIегающим в зоне разло­
ма среди инжнепаJIеОЗОЙСI<ИХ толщ на окраине Тувинского прогиба и не­
которыми рудопроявлениями (Чахольские , Улатайсюrе) в средне- и верх­
недевонских толщах Тувинского прогиба.  Радиогеологические данные 
указывают на формирование этих месторождений в ыезозое , в интервале 
1 24-75 млн . лет . 

Нанонец, в зоне соседнего Шапшальского разлоыа обнаружено 
(в 1968 г. В .  д. Широкушкиным и В . Г. Тюльюrньш) несомненно мезозой­
ское РУДОПРОЯВJIение . Оно предстаВJIено СУJIьфидами и СУJIьфОСОJIЯМИ 
меди в кварц-карбонатных и карбонат-баритовых жилах, сеI<УЩИХ пес­
чаники нижнеЮРСI<ОЙ толщи, сохранившихся в виде небольших блоков 
в зоне ШапшаJIЬСКОГО и - на его продолжении - Цаган-Шибетинско­
го разлома. В составе руд присутствуют теннантит, халы<пирит,' галенит , 
пирит, гематит. Спектральными и химичеСI<ИМИ анализаыи в рудах уста­
новлены медь , мышьяк, кобальт , висмут, свинец, сурьма, ртуть (Митро­
польский, Нулик , 1975) . Такой состав руд сближает оруденение, с одной 
стороны , с арсенидно-медно-висмут-кобаJIЬТОВЫМ и, с другой, с ртутным 
оруденением и может свидетельствовать о парагенетичеСI<ИХ связях и воз ­
растной близости этих ПРОЯВJIений эндогенной минерализации. 
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3. ПРОЧИЕ РТУТНОР}'Д В Ы Е  30НЫ 
АЛТАЕ - САННСf\ОИ ПРОВИНЦИИ 

Kpo:\>Ie описанных в преде:rах Алтае-Саянской складчатой обла­
сти имеются еще з0ныI региональных разломов, которые также могут ква­
лифицироваться как ртутнорудные, хотя они слабее изучены. К ним преж­
де всего относится Западно-Саянская (Саяно-Минусинская) З0на, а также 
30НЫ Восточного Саяна. 

3ападно-СаянCIШЯ (Саяно-:i\Iинусинская) зона региональных разло­
мов, отделяющая каледонские структуры �iacciIВa Западного Саяна от 
Минусинского прогиба, по данным многих исследователей, несомненно, 
относится к группе глубинных разломов, о чем, в частности, свидетель­
ствуют наличие в ее строении кембрийских офиолитовых комплеI{СОВ 
с гипербазитами, приуроченность к ней различных интрузивных массивов 
и ассоци:и;рующих с ними прояв.:rrениЙ эндогенного оруденения . В этой 
З0не установлены участки с проявлеНIIЯМII ртутной минерализации в ви­
де вторичных ШЛIIХОВЫХ ореолов рудопроявлений и Бабаковского место­
рождения. Все они раСПОЛОJ!�ены в юго-западной ча'сти З0НЫ в бассейне 
р .  Абанан. 

Бабю{овское ыеСТОРОJ!щение размещается в З0не Кандатского разло­
ма,  одного из составляющих Западно-Саянскую зону, непосредственно 
в контакте с серпентинитами И, ПО-ВИДИМОМУ, принадлежит к листвени­
товоиу минерa;rьному типу. Хараджульское рудопроявление размещает­
ся в эффузивно-осадочной толще девона, разбитой серией разломов с 30-
нами брекчий, в которых установлена сложная по составу медная висмут­
кобальтсодержащая минера.'Iизация, с которой ассоциирует землистая, 
возможно гипергенная, киноварь . И3 вторичных шлиховых ореолов мо­
жет быть отмечен Абинский учаСТОR , расположенный на левобережье 
р .  Абq.RaI-I в поле развития то.:rrщ I{ембрия и нижнего девона. 

Восточно-СаЯНСI,ая зона глубинных разломов и ртутного орудене­
ния. В пределах Восточного Саяна п ПРШIьшающих к нему ОRраин древ­
ней Сибирсной платформы установлено довольно большое количество 
проявлений ртутной минера.:rrизации наЕ в виде вторичных шлиховых 
ореолов , так и в I{OpeHHblx выходах. 

Исследованиями, проведеННЫ!IIИ Б .  Н. Лапиным и И. И. Щегловым 
в 1962 г .  (Щеглов,  Парфенов,  1967) , и последующими более детальными 
работами В. И. Кандера ( 1968 г . )  установлено , что все ртутные рудо­
проявленпя Восточного Саяна приурочены н зонам длительно существую­
щих глубинных разломов , в том числе к Главному Восточно-Саянскому 
разлому, т .  е .  Ераевому шву, отделяющему складчато-глыбовую систему 
баЙRалид и каледонид Алтае-Саянской области от краевых поднятий фун­
дамента древней СиБИРСRОЙ платформы, а тю,же к сопряженным с кра­
евым швом региональным раз.:rrоыам второго ПОРЯДI{а, УХОДЯЩИМ I{ северо­
западу и к западу от Главного разлома.  Отмечено ,  что ртутное оруденение 
проявляется в зонах тех разломов,  н ЕОТОРЫМ приурочены производные 
основного глубинного магматизма,  в том числе щелочпо-ультраосновные 
породы, I{имберлиты и траппы. По данным этих исследователей, ртутное 
оруденение в пределах Восточного Саяна, так же, каЕ и в других ртутных 
районах Алтае-Саянсной провинции, связывается с позднепалеозойской 
и меЗОЗОЙСRОЙ ю{тивизацией древних Сlшадчатых СТРУЕТУР и южной окраи­
ны СиБИРСRОЙ платформы . 

В Главном Восточно-Саянском разломе рудопроявления I{иновари 
установлены на северо-западе , в районе, примьшающем к г. Нрасно- ' 
ярсну. Проявления оруденения ЛОRализуются в толщах позднего ДОI{ем­
брия и кембрия (Сынжульское , ВоскресеНСЕое) и нижнего девона (Сы­
тинское рудопроявленпе) . Оруденение представлено вкрапленностью и 
гнездами киновари, которая сопровождается гидроонислаын железа и ме­
ди в зонах трещиноватости и дробления пород. 
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в зоне Сисимо-Казырского Ра,mима проявления ртутного орудене­
ния известны в верховьях рек Кизир и Сисим В виде шлиховых ореолов . 
В аллювии р .  Чазан встречались обломки песчанИI{ОВ с мелкой вкраплен­
нистыо киновари (Булынников , 1929) . 

Наибольший интерес представляет Ерминско-Горхонсюrй (по 
В .  ]И. Кандеру) , или Точерский (по И. И. Щеглову и Л. М. Парфенову) , раз­
ЛОМ- ответвление откраевого шва, разделяющий блоки древнего фундамен­
та Сибирской платформы. В зоне этого разлома среди метаморфизованных 
карбонатных и песчано-сланцевых толщ протерозоя локализуются тела 
щелочно-ультраосновных пород с ассоциирующими с ними карбонатита­
ми средне- или позднепалеозойского возраста, а также отдельные тела :ким­
берлитов . Ниноварь в зоне этого разлома установлена как во вторичных 
шлиховых ореолах, так и в коренных рудопроявлениях - Горхонско;н, 
Одайском , Иi-rгашинском и др. Лучше изучено наиболее крупное Гор­
хон·ское месторождение , · описание которого приводится далее при ха­
рактеристике типовых месторождений кварц-серицит-киноварного мине­
рального типа. Оно расположено в толще доломитов а:ршанской свиты 
протерозоя у тектонического контакта с он:варцованными терригеННЫШI 
породами также протерозойской горхонской свиты. 

Одайское и Ингашинское рудопроявления локализуются в породах 
ермосохпнской свиты протерозоя . Первое - в зоне брекчированных и кар­
бонатизированных пород, второе - в маломощной кварцевой fЕиле . 

::: * 
* 

Тar{им образом, на территории Алтае-Саянской рудной ПРОВШЩIIП 
существуют связанные с зонами региональных глубинных разломов линей­
ные ртутнорудные зоны , r{Онтролирующие размещение ртутных место­
рождений и рудопроявлений. Имеющиеся материалы свидетельствуют 
об однотипностн этих рудопроявлений, о принадлежности большинства 
из НИХ к ОДНОЙ РУДНОЙ формации. Не все указанные ртутнорудные зо­
ны одинаковы по интенсивности оруденения . Есть основания думать , что 
кроме описанных на территории Алтае-Саянской провинции существуют 
и могут быть открыты новые, возможно не менее значительные по интен-
сивности оруденения , ртутнорудные зоны. i 

Среди зон разломов, которые, по ряду признаков , обнаруашвают 
элементы сходства с контролирующими ртутное оруденение зонами, опре­
деленный интерес представляет зона Шапшальского разлома . Этот раз­
лом прослеживается в восточной части Горного Алтая вдоль подножия 
хребта Шапшал, а затем в Юго-Западной Туве вдоль долины р .  Карга 
и подножия хр . Цаган-Шибету, на протяжении свыше 200 IШ . Дальней­
шим его продолжением в Северо-Западной МОНГОЛИИ является Цаган­
Шибетинский разлом. Вдоль этого разлома проявились кайнозойские под­
нятия хребтов и сформировались междугорные впадины. Зона Шапшаль­
ского разлома была мобильна в мезозое, о чем свидетельствуют зажатые 
в зоне блоки юрских угленосных отложений. Но начало фОР�Iирования 
зоны относится к раннему палеозою , поскольку в структуре зоны участ­
вуют блоки кембрийских офиолитов и гипербазитов , известные в север 0-
западной части зоны. Обращают на себя внимание геологическая позиция 
и положение Шапшальского разлома, который оказывается субпараллель­
ным рудоносному Курайскому разлому и располагается между послеДНЮf 
и контролирующими ртутное оруденение разломами Юго-Западной Тувы . 

Таким образом, зона Шапшальского регионального ра3ЛО�1а по гео­
логической позиции обнаруживает сходство с региональными ра3ЛО;\Iа­
ми, имеющими характер ртутнорудных зон . Кроме того , имеется ряд 
проявлений в этой зоне эпитермальной минерализации, в 1'0:\[ числе явно 
мезозойской по возрасту, что привлекает к зоне Шапшальского раЗЛо:\Ia 
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особенное внимание . В ее пределах давно от:мечались признаки медного 
оруденения (Нехорошев, 1932) II Джулукульское арсенидно-кобальтовое 
рудопроявле:w:ие. В правых притоках р. Чулышман были находки кино­
вари в шлихах. Но особенно интересны проявления эпитермального оруде­
нения в виде кварц-барит-карбонатных жил с галенитом, сфалеритом 
и блеклыми рудами в песчаюшах угленосной толщи ЮРСRОГО возраста ,  
зажатых в виде теRтоничеСRИХ БЛОI{ОВ в зоне ШапшаЛЬСI{ОГО раЗЛО:\Iа 
в долине р .  Карга (ШИРОRУШЮШ, ТЮЛЬRИН, 1971 ;  МИТРОПОЛЬСRИЙ, Ку­
ЛИК, 1975) . 

Продолжение этой же зоны мезозойской минерализации, связанной 
с прямым продолжением Шапшальского - Цаган-Шибетинским разло­
мом, было прослежено авторами до северного берега оз .  "Урюк-нор в Севе­
ро-Западной Монголии, причем было установлено ,  что зона эпитермаль­
ного оруденения с блеRЛЫМИ рудами сопровождается зернами ЮIновари 
в делювиальных образоваНIIЯХ, т. е. вторичными шлиховыми ореолами. 
Это подтверждает вывод о возыожном значении зоны ШапшаЛЬСRОГО 
регионального разлома RaR ртутнорудной зоны. 

IV. ТИПОВЫЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

1 .  ГРУПШIРОВRА l\ШСТОРОЖДЕНИИ 

Ртутные месторождения Алтае-СаЯПСRОЙ РУДНОЙ ПРОВIIНЦИИ 
относятся R одной группе гидротермальных НИЗRотемпературпых место­
рождений .  Вее они принадле;-I';ат R ртутн ой рудной формации , преимуще­
ственно R собственно ртутной субформации . ТОЛЬRО некоторые меЛRие 
рудопроявления в Горном Алтае могут быть отнесены R сурьмяно-ртут­
ной субформации . В Алтае-СаЯНСRОЙ ПРОВИНЦИИ практически отсутству­
ют сурьмяные месторождения, известны лишь несколько не значительных 
по масштабу сурьмяных (кварц-антимонитовых) рудопроявлений. 

Месторождения ртутной формации Алтае-Саянской РУДНОЙ провнн­
ции по особенностям минерального состава руд, главным образом по 
составу нерудных минералов , который отрал{ает специфику среды рудо­
образования, в частности литологичеСЮIЙ состав рудовмещающи:х толщ, 
разделяются на следующие минеральные типы : а) магнезиально-карбонат­
но-киноварный (лиственитовый) ; б) карбонатно-киноварный; в) Rварц­
ДИКЮIТ-киноварный; г) кварц-серицит-киноварный; д) кварц-барит-кино­
варный; е) Rварц-баРIIт-блеклорудпый; 11') отдельные рудопроявления 
могут быть отнесены к флюорнт-киноварному (джаспероидному) минераль­
ному типу (табл. 1 ) .  

2.  I\ШСТОРОЖДЕНЮI I\IАГНЕ3ПАЛЬНО-RАРБОНАТНО­
КИIIОUАРНОГО (ЛИСТВЕПИТОВОГО) ТИПА 

К этому минеральному и проыышленному типу относятся ртут­
ные месторождения, связанные с трогами эвгеОСИНЕJIIlш\Лей и зонами 
глубинных разломов ,  сопровоа-;даемыl\1и гипербазитовыми (серпентини­
ТОВЫМИ) поясами . Оруденение нередко лон:ализуется в пределах зон доруд­
ной лиственитизации серпептипитов , причем четко контролируется раз­
ломами , в связи с чем месторождения размещаются линейными цепями. 
Это определяет СТРУIПУРНЫЙ тип меСТОРОf1щений - линзовидпых рудных 
залежей в зонах региональпых разломов , передка под экранами . 

34 



blестороrr.;дения этого ТfIпа являются , как правило ,  моно мета льны­
ми и относятся к ртутной субформации . Минеральный состав руд весьма 
характерен . Нроме оБЫЧI�ЫХ для ртутных минералов - киновари, анти­
монита, пирита, реальгара и других , в рудах лиственитового типа, как 
правило,  присутствуют бравоит', ПОЛИДИМИ'f , миллерит , л:иннеит , герсдор­
фит и другие минералы , никеJIЬ и кобальт которых явно заимствуется 
пз вмещающих серпентинитов . В числе нерудных минералов преоблада­
ют железо-магнезиальные карбонаты: брейнерит, доломит , анкерит, 
в чем также сказывается влияние состава вмещающих пород . Нроме этих 
карбонатов постоянно присутствуют кварц, кальцит :и диккит . Рудами 
являются минерализованные апосерпентин:и:товые листвениты, извест­
няки, песчаники , эффузивы. Гидротермальные изменения вмещающих 
пород - лi1ственитизация, окварцеваиие , аргиллизация, карбонатиза­
ция .  Форма рудных тел - неправильные и линзовидные залежи , гнезда , 
жилы. Характерны большая протяженность рудных зон , вмещающих 
рудные тела , по простиранию и падению и наличие рудных столбов . 

Связь ртутного оруденения с серпентинитовыми поясами чисто струк­
турная. Оруденение контролируется длительно существующими И подно­
вляющимися зонами глубинных разломов , которые на ранних этапах 
развития геосинклинальных и складчатых структур были путями внед­
рения гипербазитовых массивов . Ртутное оруденеПИ.е во ' многих случаях 
явно налоа;ено на значительно ранее образованные зоны лиственитизации . 
В некоторых случаях процесс ртутного оруденения отделяется от процес­
са лиственитизации значительным интервалом времени и внедрением 
даек диабазов (Чазадырское месторождение в Туве) . Однако наряду с эти­
ми явно дорудными листвепптами в ряде случаев отмечаются лиственити­
зированные породы, содерrr;ащие гидрослюды, сформпрованные в усло­
виях более низких температур , вероятно в процессе аргиллизации 
ранее образованных лиственитов , I{ОТОРЫЙ сопровождает ртутное ору­
денение . 

l\IеСТОРОiI.;депия лиственитового типа относятся к гидротермальныи 
низкотемпературным, отличюощимся от телетермальных четкой структур­
ной связью с глубинными разломами и проявлениями глубинного магма­
тизма в виде Aael{ основных пород, в связи с чем их следует причислять. 
к группе эпитермальных месторorндениЙ .  Характерная особенность место­
рождений этого типа - выдержанность и большая протяженность оруде­
нения на глубину, причем, как ПOIшзывает опыт отработки месторождения 
Нью-Альмаден в США, промышленное оруденение ИОJ-I-(ет продолжаться 
па глубину свыше 1000 м .  

3аконоиерная приуроченность месторождений этого типа к зонам 
глубинных разломов мантийн ого типа представляет собой один из аргу­
ментов R пользу того ,  что ртутное оруденение генетически связано с гидро­
термалы-ьшии растворами ,  источниками которых были глубинные рудо­
генерирующие очаги , и что ртуть и ее обычные спутники - мышьяк и сурь­
ма - иыеют мантийное происхождение . 

Характерный представитель этого тппа ·- Чаганузунское месторож­
дение в Горном Алтае, где впервые был выделен данный тип ртутных место­
роn;дениЙ.  

В настоящее вреl\IЯ установлено широкое распространение этих место­
РОil;дений в некоторых ртутных провинциях Советского Союза и за рубе­
жом . R' этому типу относятся Чазадырское месторождение в Туве ,  рудо­
проявления Чарской зоны в 3айсанской складчатой области Восточного· 
R'азахстана , Чонкойское месторо;-нденне в Южном Тянь-Шане, Агятагское 
II Шорбулакское месторождения в Cebepo-АкеРИНСIЮИ ртутном поясе­
Малого R'авказа, Тамватнейское , Матачингайское и другие - в R'оряк­
ско-Намчатской провинции , Светловское - на Сахалине , а также извест­
ное местороа;дение Нью-Альмаден в R'алифорнии (Смирнов , 1961 ; Bailey, 
Everllart, 1 964) . 
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Минеральный 
тип 

Магнезп­
ально-кар­
бонаТflО-ЮI­
новарный 
(лиственп­
товый) 

Карбо­
HaTHo-KIIНO­
варный 

Кварц­

ДIl!ШИТ-IШ­
новарный 

Кварц-се­
р!Щит-юшо­
парный 

Кварц­
баРИТ-I{ПНО­
варный 

!{варц­
барит-блек­
лорудный 

ПРП3НaIШ типовых 1I1еСТОРО;lщенпй 

Хараliтерпые минеральные ассо- I CTPYliTYP HO-�!Орфологичесы!й 
циац ш! I тип 

Няноварь, апТIШОППТ, пп- Месторождения в зонах 
рит, бравоит, полиДшшт, МlJЛ- . разломов ; рудные тела JIIIH­
лерит, герсдорфпт, реалы ар, зовпдноIr формы в зонах над­
I\варц, долоыит, аш{ерлт, впгов , взБРОСО-СДВИГОR , !III­
брейнерит, диыпП', альбит, нейных зон дробленпя на 
I{альцит ROHTaKTax гппе рбаЗIIТОJЗЬВ: 

Киноварь, антимонит, ип­
рит, ю{ташпт, ртуьсодерiЕа­
щие БЛОЮIые руды, реальгар, 
аурипигмент, долоыит, Iшарц. 
l(альцит 

I\иноварь, пирит, maPI-:азит, 
антимонит, халы\Остпбит, ЦI!Н­
l{еЮ:IТ, шuацпт, Iшарц, аш,е­
рит, дИIШИТ, I,альцит 

I\иноварь, кварц, ШlрIIТ, 
ыаркаЗIIТ , хаЛЪКОШlРПТ , ртуть­
содержащая БJIеплая руда, 
иногда мышьяк, онофрпт, тп­
ыанпт; I\варц, сеРIЩИТ , доло ­
мит , наЛЬЦIlТ .. 

KIIНOBapь , ртутьсодержаЩ1lе 
Б JI(JIшые руды, пирит , марка­
зит, халькошrрит, иногда сау­
I{ОВИТ; кварц, барит, ДIШКIlТ, 
Мп-кальцит , кальцит 

Пирит, марказит, хаЛЬКОШI­
рит, ртуть содержащие блен­
лые руды, Iшарц, барит, ДIШ­
IПIТ , анкерит, кальцит 

тел; характерны рудные 
столбы 

]\IJ есторождС'шш IIоднадJЗП­
гог.ые, субпластовые , гнез­
довые, жпльные. Рудные те­
ла пластообразноii: формы, 
гнезда , ;ЮIЛЫ,  рудные стол­
бы 

Месторождешш ПОДШJДШI- . 

говые, гнездовые II жплыrые. 
Рудные Te,ra пластового ТII­
па, ШТОl\веРI{овые залеiliIl , 
гнезда , Ж]]ЛЫ, зоны брек­
чпii 

J\IеСТОРОiliденпя в зонах 
ДIlЗЪ ЮШ\ТИВОВ высших IlО­
РЯДI{ОJЗ , ЛIшеIrных зон дроб­
лешш. Рудные тела - гнез­
да , мштераЛllзопанные зо::rы 
бреюшIr , штоквеРЮI 

МесторождеНIIЯ гнездовые, 
жпльные. Рудные тела ­
гнезда , жпльные штоквеРЮI , 
lIIпнераЛllзованные зоны 
бреI{чпii: 

РУДОПРОЯВJIенiIЯ трещrш­
но-жпльного Тllпа. Рудные 
тела - жилы, ШТОIшеРЮI , 
МlIнерализованные зоны 
бреl\ЧИЙ 

Флюорит- Пирит , хаЛЬКОШlРИТ, энар- Рудопроявления треЩIШ-
I\Иновар- ГIIТ, Нg-сфалерит, флюорит, но-жильного типа. Рудны е 
ный I{варц, I{альцит тела - жилы, гнезда, МlI­

нерализог.анные зоны бреI{­
чий 

Чаганузунское lнесторождение 

Чаганузунское месторождение находится в юго-восточной ча­
сти Горного Ал�ая в Курайской рудной зоне. Расположено на знаЧIIтель­
ной высоте (около 2900 м) . Восточный фланг рудной зоны с Чуйсюш 
и Красногорским месторождениями того же типа, входящими в Чагану­
зунское рудное поле, распо;rrагается на окраине Чуйской высокогорной 
степи на высоте 1700 ы. 

36 



pTYTHOi): фОР1\[ацип 

Вмещающие породы 

Серпентиниты, .  лпст­
пенпты, порфириты, ту­
фы, пзвестнЯl{П, песча­
нюш 

Известняки, доломп­
ты, песчанmПI, IIзвест­
новпстые сланцы 

Песчанпкп, алевроли­
ты и метаморфпчесние 
сланцы, вулканиты и 
другие алюмосилш{ат­
flые породы 

Кварциты, 11етамор­
фfIЧеСЮIе сланцы, пес­
чанини, алеВРОЛIlТЫ, пз­
вестнянп 

Эфф'у"зивные породы 
среднего П ЮIСЛОГО со­
става, туфы, туфопес­
чаЮIЮI, туфоб реюшп II 
др. 

эффузlIвно-осадочныIe 
породы: туфы, туфопес­
чащIКИ ,  туфоконгломе­
раты, туфобреНЧШI п др. 

Туфопесчашпш , алев­
ролпты, извеСТНЯЮI, эф­
фузпвы 

Гидр отермальные изменения Связь с '1агма-
вмещающих пород тизмом 

ЛпствеШПl!зация (до­
ЛОМI1тизаЦШI , о]{варце­
вание) - дорудная. Ар­
гиллизацпн (фацин: 
нварц-гидрослюдпстая ,  
кваРЦ-ДИННИI-наОЛIШИ­
тован) , ШIритиsация , 
нэльцитпзаЦlIН 

Доломитизация , OI{­
варцевание - дорудные. 
Аргпллизацпя (фация: 
I{ваРЦ-ДlIкюпопая) , Ш1-
ритизация, J\альцитиза­
ция 

Аргиллuзацип (фа-
цпи : нпаРЦ-ГlJДРОСЛЮ­
дистая , кварц-ДIШКИТО­
ван), маркаЗИТJIзация , 
пиритизация , нарбона­
тизацпя 

ДОЛОМИТIIзация ,  ок­
варцевание - до рудные. 
СеРlщитпзацпя (фацнн : 
кварц-серrщптовая) , 
м:а рказптнзаЦIIН 

АРГПЛШlзаЦllЯ (фа-
ции: кварц-гиТ\рослю­
дистая , юзаРЦ-ДIШЮП­
каОЛl'шптовая) , ппрптп­
заЦIШ , баРИТIlзацин , ге­
матптпзацпя , каЛЬЦПТJI­
заЦIlЯ 

АргrrЛЛlIзация ( фа-
цпп: I{ваРЦ-ГIlДРОСЛЮ­
дистая , [ша рц -ДIIIШНТО­
ван) , баРП1'изаЦJlЯ , Ю\jJ­
бонатизацпя 

А ргиллизацпн ( фа -
ция : нваРЦ-ДIIIШI!ТО­
вая) , l{аЛЬЦИТlfзация 

Отдаленная 
парагенетиче­
ская связь с 
самостоятель­
ныIнH малыми 
IШТРУ3ИЯМlI 
субщелочных 
базаЛЬТОIfДОВ, 
производнымII 
глубlшныIx 
подкоровых 

ыагматичесних 
очагов в зонах 
глубинных 
разломов 

Т а б л и ц а  1 

Типовые месторож­
дения 

Чаганузунское, 
Чазадырсное, I\pa­
СНОГОРСlше 

Аю'аШСI{ое, Са­
раСIшсное 

КураЙСhое, Тад­
ЖIIЛИIIСl<ое, Бело­
ОСИilовское 

Тютё , Горхон­
ское 

Терлигхайское, 
Орлиногорсное, 
I\оксаирское 

Отсалар, Дшыл­
ныдал , Конурп 

Анкаинское, 
Са р асинсний флю­
орптовый участок 

Месторождение было отнрыто в 1931 г .  геологом В .  А. ПЫШRИНЫМ . 

В его изучении (начато с 1 934 г . )  последовательно участвовали : В.  А. Куз­
нецов , А. А. Саунов , А. А. Месянинов , Л .  Д .  Староверов , Н .  Х. Белоус, 
С .  Д. ЯI{ОВeIШО ,  Л .  П.  3еШШОВСRИЙ, 3 .  С .  Россихина , А. А. ОболеНСRИЙ, 
В. И. Васильев , И_ П. Щербань,  А. С. БорисеНRО и др. Месторождение 
описано в ряде работ авторов _ 

ЧагаНУЗУНСRое месторождение размещается в зоне Чаганузунского 
глыбового Rрутопадающего надвига , по ноторому существенно нижне-
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Рис, 6 ,  ГеОЛОГI1ческая позицин ЧагаНУЗУНСI{ОГО месторожденпя в I\ураi:iСlиi:i зоне ' 

региональных разломов (по В ,  А. Кузнецову) . 
1 _ Rар бонатная ( баратальсная) толща рифея; 2 - метаморфичес"ая сланцевая толща ншш{его "e1l16-
рия (?) ;  3 - в улнаногенно-осадочная ( арыджансная) 1'олща нпн;него Rем6рия ( ? ) ;  4 - Чаган)'з)'н­СIШЙ гипербазитовый массив; 5 - известняново-граУВalшовая (нурайсная) толща неыбрия - ордо­
вина; 6 - эффузивно-осадочные толщи среднего - верхнего девона; 7 - р удная зона; 8 - разло-

мы первого и второго порядна. 

палеОЗОЙСRие толщи R'ураЙСRОГО хреБТq взброшены и надвинуты с се­
вера на юг на ОRраину древнего БаратаЛЬСRОГО горста , сложенного рифей­
СRИМИ Rарбонатными толщами , и на перекрывающие эти толщи деВОНСЮlе 
ВУЛRаногенно-осадочные образования. Чаганузунский глыбовый дадвиг 
является звеном, одной из RУЛИС R'ураЙСRОЙ зоны регионального разлома . 

Геологическая позиция Чаганузувского месторождения иллюс­
трируется разрезом на рис . 6 .  В ПРИПОДНЯТОМ северном Rрыле 
глыбового надвига находятся блоки зелено каменных вулканогенных 
пород арыджаНСRОЙ свиты нижнего кембрия; массив гипербазитов 
{перидотитов и серпентинитов) ,  который соriровоrr.;дается меЛRИМИ лин­
зaми серпентинитов , затертыми, иак и крупный массив , в виде тек­
тонических БЛОI{ОВ ; полосы зажатых в теRтоничеСЮIХ депрессиях по­
род среднего девона . В относительно опущенном крыле - песчаНИRИ 
Rембро-ордовика , мергели верхнего девона, эффузивы 11 туфы среднего 
девона и подспшающие последние Rарбонатные толщи рифея (бараталь­
СRая серия) . Следовательно ,  формирование надвига связано с герцинским 
этапом развития данного района Алтая . 

Чаганузунское месторождение приурочено непосреДС'I венно R одному 
из сместителей описанного глыбового I{рутопадающего надвига . 31'0 ,  
по-видимому, главный сместитель надвига, ПОСКОЛЬRУ на его восточном 
ПРОДОЛJ-I,ении, в участке Нрасногорсного меСТОРОf1;дения, с ним соединя­
ются прочие сместители и надвиг приобретает более простое строение , 
причем: зелеНОRаменная толща нижнего Rембрия с затертыми в ней - лин­
зами серпентинитов непосредственно контактирует по крутопадающему 
разлому с пестроцветными песчаниками среднего девона . 

R' этому главному сместителю надвига приурочены собственно Чага­
НУЗУНСRое месторождение, ЧУЙСRое и Нрасногорское месторождения. 
В данном случае рудоподводящий раЗJIОМ является и рудовмещающей 
СТРУRТУРОЙ, 

ГеологичеСRое строение ЧагаНУЗУНСI{ОГО меСТОРО;'Едения отражено 
на рис . 7 .  В пределах РУДного поля выделяются два тектонических блока , 
разделяемых сместителем Чаганузунского надвига .  Северное взброшенное 
крыло надвига сложено зелеНОRаменными метаморфизованными эффузива­
ми и сланцами арыджаНСI{ОЙ свиты нижнего Rембрия с неСRОЛЬRИМИ JIИН­
зами онремненных известняков . Висячее крыло надвига слагает пластина 
рассланцованных серпентинитрв , в которой заключены различных разые­
ров беСRорневые БЛОRИ габброидных пород , преДставляющие собою , по­
видимому, разорванные и растянутые дайки , а таЮI,е тектоничеСRие блоки 
амфиболизированных эффузивов и окварцованных известняков ,  явно 
втянутых в пластину серпентинитов в процессе формирования надвига .  
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Р ис. 7.  Схема строения Чаганузунст{ого иестuрождешш (по 13. А .  Il:узнецоl3У и мате-
РШ\:IЮI Курайской геОЛ . -раЗI38Д. 'ШСП8дIlЦИИ) . 

1 - зеленокаменные ЭффУЗI!ВЫ, туфы, сланцы нижнего кембрия (? ) ;  2 - онремненные известняки; 
3 - серпеНТЮIlIТЫ; 4 - тела га66ро-даоритов ; 5 - песчаНИК!I (граУВaIШИ) к урайской свиты; 6 -
I!звестнюш курайской CВl!TЫ ;  7 - глинистые сланцы , мергели среднего - верхнего девона, 8 -
четвеРТlIчные делювиальные отлоп;ения; 9 - раЗЛОAIЫ главные а второго порядка; 1 0  - р удные 

тела ( ЛПС'l'llСНИТЫ и l\ппlсраJlIIзовaIiные известн.FIН.и).  

Сравнительно ТОНIшя, не превышающая 40-50 м в поперечнике , плоская 
пластина серпентинитов прослеJIс;:ивается на несколько километров по 
простиранию . Видимо , ее следует рассматривать кю{ своеобразный 
серпентинитовый ТЭКТОНIIТ , образованный пластичными серпентинитами , 
внедрявшимися под давлением в ослабленную зону сместителя надвига .  
Далее к северу н а  породах К9мбрия лежат КОНГJIомераты, грауваКЮI и 
каЛЫ\арениты курайской свиты кембрия - ордовика. 

IОжное относительно опущенное крыло сложено серыми песчаниками, 
граувакками и известняками курайской свиты.  В прослоях внутрифор­
мационных конгломератов встречаются гальки археоциатовых известня­
ков . Блок пород курайской свиты взброшен , в свою очередь , на пачку се­
ро-зеленых глинистых сланцев , мергелей и алевролитов верхнего девона , 
а последняя ,  еще далее к югу, по разлому КОI-i:тактирует с толщей эффузи­
вов и пестроцветных песчаников среднего девона (см. рис . 7) . 

Главный сместитель Чаганузунского надвига отличается СЛОi1;НЫМ 
строением. В предщrах месторождения он имеет вид плавно изогнутой 
дуги , выпуклой частью обращенной к юго-западу, образуя при этом ряд 
более мелких изгибов как по простира:нию , так и по падению . Он сопрово­
ждается серией сопряженных с ниы разрывов второго порядка в лежачем 
крыле в ТОJIще песчашшов и известняков и системой трещинных зон более 
высоких порядков . Нроме ш:raстины серпентинитов вдоль главного сме­
стителя располагаются тектонические блоки онварцованных известняков 
и зеленокаменных эффУЗIIВОВ , захваченные пз I{ембрийской толщи висяче­
го крыла .  Поверхность главного сместителя осложнена флексурныыи или 
волнообразными переПIбами как по простиранию , так и по падению . Флек­
сурные изгибы поверхности сместителя надвига обусловили столбообраз­
ный характер обогащенных минерализацией участков главной рудной зо-
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нЫ .  Именно к :пии участкам прпурочены все основные рудные тела место­
рorIщения . Общее падение плоскости сместителя сравнительно крутое ,  
порядка 60° , н о  отмечаются участки выполаживания д о  40°, что также 
способствует I\онцентрации оруденения (рис. 8) . 

Нарушения второго порядка представляют собой диагональные зоны 
дроБЛeIIИЯ , отходящие от главного сместителя в сторону нород лежачгго 
бока. Установлены они в центра,ТIЬНОЙ части месторождения и на Нижне­
Талдыдюргунском участке в известняках и песчаниках курайсной свиты . 

R нарушениям TpeTЬ�ГO порядна относятся ДИЗЪЮНI\ТИВЫ, секущие 
главную рудную зону. Они обычно имеют субмери:диональное простира­
ние и крутое западное или восточное падение. По направлению перемеще­
ния сопряженных блоков среди пих различаются взбросы и взбросо-сдJ3И­
ги , сбросы и сбросо-сдвиги . Взuросы И взбросо-сдвиги обычно выражены 
маломощными (ДО 10-- 1 2  см) трещинами, заполнеННЫМII глинной трения. 
На стенках этих трещин передко можно наблюдать зер:кала СКО;IIЫI�еnия 
со следами растертой киновари и j-НИЛЫIЫХ минералов. 

Сбросы и сбросо-сдвиги выраlI.;ены зонами дроБJlения и МИJIОШIТП­
зации пород мощностью от 0 ,5  до 5ы , хотя амплитуда смещения по ним так­
же редко превышает '1 - 2  м ,  лишь ПО двум более прупныы нарушениям 
этого типа в шт. 2 и 16 были зафиксированы перемещения до 8 м. Нару­
шения третьего ПОРЯДI{а играют существенную роль в локалпзаЦИff ору­
денения, с ними связаны :многочислепные кварцево-доломитовые жилы 
и рудные прожялки , нередко испытавшие постминерализационные под­
вижки. 

ФОРlIирование УI{азанных систем дизъюнктивных нарушений обус­
ловило интенсивную трещиноватость .и высокую проницаемость пород 
в зоне главного сместителя надвига , что имело важное значение для раз­
ВИТИЯ процессов гидротермального иетаморфизма , распределения и концен­
трации ртутного оруденения. Ртутное оруденение на Чаганузунском 
место рождении локализуется в оеновном в зоне главного смеСТIIтел я ,  
непосредственно под пластиной серпентинитов , которая, очевидно , вы­
полняет рош> структурно-литологичесного экрана. 

Оруденению предшествовал гидротермальныЙ �Iетаыорфизи пород 
вдоль зоны надвига . Серпентиниты испытали отальнованпе и лиственити­
зацию . Вдоль главного сместителя сформирована узкая , но весыш вы­
держанная зона осветленных иарбонатизированных серпентинитов , нере­
ходящих в зону оталькованных серпептинитов , тальново-карбонатных по­
род If лиственитов. Последние СЛОj-I:ены I{варцем, железо-ыагнезиалыIыlпII 
карбонатами , хромсодеРГI�ащей гидрослюдой, иногда х:rоритом, глини­
стыии смешаНI-IO-слоистьвпr мииера.:lамп и альбитом, образующим топкпе 
жилки. Известняки ле}!�ачего I\рыла испытывают ДОЛОЫПТII3нцию и оквар­
цевание, песчаники - карбонатизацию и аргиллизацню. Ртутное оруде-­
нение наЛОfI�ено на испытавшие дробление и брекчнрование листвениты , 
ДОЛОМИТIIзированные п онварцованные известняки II песчаники. 

В пределах главной рудной зоны Чаганузунского месторождения вы­
деляются три рудных столба : Центральный , Западный и Восточный. По­
ложение РУДIlЫХ столбов обусловлено изгибами надвигов ой поверхности 
по простиранпю, приче,r установлена их приурочепность к положитель­
ным «юrтИНЛИIIaЛЬНЫМ» перегибам плоскости сместителя .  Рудные столбы 
прослеп;иваются с поверхности до глубины 600 м ,  в целоы не проявляя при­
знаков уменьшения интенсивности оруденения с глубиной. Степень ИI!Тен­
СIIВНОСТИ его по падению неравноыерна . Это связано с чередованием участ-

Р ис.  8. ЧагаН УЗУllсное месторождение . ГеологпчеСЮlе разрезы (по материалам Ку-
райсной геол. -развед. Эl{спедицип) . 

1 - рудные тела ( минерализованные листвеНIIТЫ 11 известнЯlШ); 2 - серпеНТИНI!ТЫ: 3 - аРГIIЛ.ТIIlТЫ 
и г:шнистые сланцы девоыа; 1- - грауваы;и, песчаНIIКИ и известняки l-(ураiiскоii свиты l-(ем6РIIЯ -
ордовика; 5 - зслеНОl-('lменные ЭффУ3J1ВЫ 11 С.'1анцы нижнего l-(ембрия; 6 - окварцованные извест-

НЯКИ ниn,него кембршI. 
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ков крутого (75-800) Il даII,е обратного падения плоскости сместитс:rя. 
с участками ее вьшолююшания (ДО LjO--55°) , эшелонным расположением 
зон повышенной трещнноватости и сочетанием других локальных факторов 
концентрации оруденсния , таЮIХ как развитие крутопадающих секущих 
нарушений , зон брен:чий, наличие в лежачем бону рудовмещающей зоны 
известняков и т. д .  

Рудными телами Чаганузунсного меСТОРОllщения являются; а) линзо­
образные тентонические блоки доломитизированиых, окремненных и ору­
денелых известпяков кембрийской толщи висячего крыла надвига ; 
б) зоны ыинерализованных известняков кеыбро-ордовика леiI,ачего крьша; 
в) оруденелые апосерпентииитовые листвеииты и г) минерализоваиные брек­
чии в зоне надвига. По структурному положению , морфологии и размерам 
рудные тела меСТОРОГIщения могут быть разделены на две группы - к 
первой пз них относятся рудные тела ,  заключенные в основной рудной зо­
не, приуроченной к ТeIпоническому шву серпентинитов с породами ку­
райской свиты. Вторая группа рудных тел связана с трещинами оперения 
главного разлома в породах курайской свиты. Подавляющая масса руд 
сосредоточена в рудных телах первой группы . Неравномерным И преры­
ВИСТЫllI распределением оруденешIЯ в рудной зоне обусловлены ЛИlIЗО­
образная форма рудных тел , нередко выдержанных по падению на десятки 
:и СОТНИ �IeTpOB, и группировка в рудные столбы, ПQ.1Iожение которых КОllТ­
ролпруется во.;:rнообразными изгибами экранирующей поверхности 
надвига . 

Главный рудный минераJl - киноварь,  peH�e встречаются пирит , 
антиыонит, реальгар,  аурипигмент . Среди нерудных минералов преоб­
::rадают доломит, анкерит , кварц, кальцит , ДИКН:ИТ . В виде примесей в ру­
дах YCTaHOВJIeHbI ыиллерит , герсдорфит , бравоит, сфалерит, галенит , халь­
н:опирит , пирротин , самородный мышьяк II Hg-теннаПТIIТ . Для руд харак­
терны проншлково-вкрапленная, БРeI{чиеВИДlJaЯ , штокверковая, кру­
иификационная текстуры. 

Гидротермальные изиенепия вмещающих пород выраа;аются в JШСТ­
веНIIтизации серпентипитов , доломитизации и онварцевании известняков , 
аРГИn:JIизации и Iшрбонатизации песчаников . 

JJпствениты II лиственитизированные породы в районе , по-видимоыу, 
разновозрастны и большей частью представляют собой дорудпые об разо­
вания , не связанные с ртутной минерализацией. Лиственитизация сеРП8Н­
тинитов в зонах разломов , особенно в тектонических контактах серпептини­
'ГОВ с карбонатными породами -- ИЗЕестняка:ми и доло�·iIIтами нижнего 
I{ембрпя , щироко развита в ЧагаНУЗУНСКОl\1 РУДИОуI поле вне рудной зоны 
п обычно не СОПРОВОfI�дается ртутным оруденением. Детальные исследо­
вания ,1Iиственптов района Чаганузуна (и. п. П�ербань , А. С. Борисенко) 
показали, что наряду с лиственитами, содержащими слюду (фуксит) ,  
имеются ЛИСТВ6НИТЫ, содержащие глинистые минералы, гидрослюды, об­
разование которых следует связывать с деятельностью относительно низ­
котюшературных гидротермальных растворов , вызывающих аргиллиза­
цию песчаников . Весьма ве'роятно , что образование таких гидросшодистых 
низкотемпературных лиственитов в некоторых случаях вызвано налоа,е­
ниеы процессов аргпллизации на ранее сформированные более ВЫСОI{отеи­
пературные слюдяные листвениты. 

С приведенньши данными о наличии в Ч аганузунскоы рудном поле 
раЗJШЧНЫХ по составу лиственитов хорошо сог.тrасуются спедующие ма­
терI�алы по абсолютному геологическому возрасту лиственитов различных 
типов (определения I{-Al' методом по породе , выполненные в лаборатории 
геохронологии Института геологии и геофизикп л .  В .  Фирсовым:) . В двух 
анализах апосерпентинитового слюдяного листвеюпа из учаСТI{а СеЙС1\10С­
таНЦПИ,вне рудной зоны, при содера;ании К2О =0,33 и 0 ,21  % , получено зна­
чение возраста 441 ± 17 и 336 ± 18 ЫJШ . лет ,  Для гидрослюдистого листве­
нита с киноваРLЮ из рудной зоны (шт . 18) ,  при содер;.щшип К2О = 0 , 1 5 % , 
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это значение составило 1 50 ± ;'з0 ИШ-I . лет,  для серицитизированного 
(аргиллизироваНIIОГО) песчаника из рудной зоны (шт .  18) , при содержании 
ICO = 0 ,22 % ,  равнялось ' 181 ± 6 lIШН. лет. 

- Наличие в Нурайской рудной З0не древних апосерпентинитовых 
листвсдитов , не СОПРОВОI-Jщающихся ртутной минерализацией, установ­
лено Il в других участках. Так , в частности, получены данные ПО абсолют­
ному возрасту лиственитов И3 долины р. НУРУll1ду-Айры И3 З0НЫ, где 
не проявилась ртутная минерализация. Зона была ранее описана авторами 
( [{узнецов и др . ,  1962) . 

По данным той же лаборатории (Л . В .  Фирсов) , для лиственита И3 
этап З0НЫ I\.-Ar методом по породе с содержанием I\.20 �-=O,5 % получено 
значение возраста 410 ± 2 млн. лет. Там ;>-т-:е ,  R РУДНОЙ зоне Нурумдинско­
го рудопроявления , для аргиллизированного хлорит-биотитов ого сланца 
с киноварью (И3 шт. 1 )  при содержании 1\.:0 =,, 1 ,06 %  значение возраста 
составило 187 ± 4 мдн .  лет . 

Необходимо отметить , что в пределах Чаганузунского рудного поля 
к рудной З0не , контролирующей ртутнов оруденение, нриурочены про­
явления минерализации другого СОС1'&ъа .  К востоку от ЧагаНУЗУНСI\ОГО 
месторождения на Талды-Дюргунском учаСТI\е имеется жила арсепопи­
рита , ориентированная в меридиональном в:адравлении, секущая по­
верхность главного глыбового надвига ,  т. е. появившался :после форми­
рования последнего .  Там же, в леnшчем крыеe надвига средп песчаников 
и известняков кембро-ордовика проявлепа минерализация в виде каль­
цит-баритовых ПРОfI-\ИJIКОВ с гаденитом и тетраэдриТuм. Судя по минераль­
ным ассоциациям , эти проявления эндогы-IНОЙ минерализации более ран­
ние и предшествова.тrи ртутной минералпзации. 

Формирование ые_сторождения MO)-I;HO прецставить в виде достаТОЧiIO 
СЛQl];НОГО многоэтапного процесса:  

1 )  ранний дорудный этап - формирование разлоиов, листвеПИТIl­
зация; 

2) с.тrедующиЙ дорудный этап - появ.тrение свкнцовоп (га'-Iенитовой) 
и :мышьяковой (арсенопиритовой) lIIинерt>лпз&ции; . 3) рудный этап-- предрудная аргшrюrзация и обраЗ0вание ШIзкотеы­
пературных гидрослюдистых листве_витов; 

три стадии минерализации; а) магнезиально-карбонатно-кварцевая 
с ранними сульфидами никеля , железа , меди, ЦИНI{а, сурьмы и ртути; 
б) основая рудная до.тrОi\Iит-антимонит-киноварпая ; в) послерудная карбо­
натио-диккитовая ; 

4) послерудные разрывы и относительпо небольшие перемещения . 
О температурах ыинераJIообразования (В основной рудной стадии) 

можно судить по ГО:\Iогенизации га30ВО-;'l\ИДКИХ включений в нерудных 
минералах и Ю1Новари . Они определяются для кварца в '1 50-1900С и ДШI 
Iшновари - в 120-1800С (Васильев и др . ,  1973) . Начальные тюшературы 
ыинералообразования , по-видимому, незначительно превышали 2000С. 

Имеютея некоторые данные о составе гаЗОБО-iЫIДЮIХ включений в ря­
де жильных минерадов. В кварце и анкерите установлены хлоридно­
карбонатные растворы с общей концентрацией 8 ,2 вес . % ;  в составе гаЗ0ВОЙ 
фазы более всего углекислоты, содеР;>-I\ание которой достигает 83,7 % 
объема и кислые газы (до 1 4 ?,() объсма) ,  среди которых, ве роятно,  преобла­
дает сероводород (Борисенко и др . ,  1974) . 

Красногорш\ое и Чуисr{ое месторождения 

На восточном продошненин Чаганузунского разлома, контроли­
рующего ртутное оруденение, распо.'тагаются однотипные 11:pacHoropcKoe 
и Чуйское lI1еСТОРОflщения , ноторые входят в Чаганузунское рудное поле .  

Нрасногорское  месторождение, кю{ и Чуйское, размещается непосред " 
ственно в З0не р азлома . Последняя здесь иыеет более просто� строение ,  
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чем в западной части РУДНОГО поля . Поверхность сместителя разлома бо­
лее круто падает на север.  Взброшена та же нюкнекембрийская зелено­
наменная эФФузивно-осадочная толща . В ней затерта серия кулисно рас­
положенных небольших плоских .1Iинзообразных тел серпентипитов . 
В опущенном крыле развиты песчаники и глинистые сланцы девона . Руд­
ные тела -- листвениты, мииераЛИЗ0ванные известняки и сланцы кем­
брийской толщи. Минеральный состав и тип руд аналогичен рудаи Чага­
нузунского месторождения . Рудная зона прос.:ттежена на неСI{ОЛЬКО сот 
метров на поверхности и на глубину бурением до 300 ы .  Восточный фланг 
Нрасногорского месторождения погружается под среднетретичные угле­
носные отложения Чуйской степи. Тем самым устапавшшается верхняя 
возрастная граница ртутного оруденения ЕураЙСI{ОЙ рудной З0НЫ Горно­
го Алтая. 

В интервале между Чаганузунским и Н'расного рским NJеСТОРОFI�дени­
ями располагается Чуйское рудопроявление. В нем оруденение локалн­
зуется на расстоянии n несколько десятков метров от РУДОПОДDодящего 
ра злома в окремненяых извеСТНЯI{ах и доломитах ни;r,,:него КЮlбрия, 
частью в черных кварцитах. Рудными телами являются систе�IЫ мпнера­
ЛИЗ0ванных трещинных 30Н и брекчий. 

ЧазаДЫРCIюе месторождение 

Чазадырское месторождение находится в юго-западной части 
Тувы в бассейне р. Барлык, притока р .  ХеМЧIШ; открыто в 1954 г. ге 0-. 
логом А. Н.  Чистяковым. В изучении участвовали В . И. Бондаренко, 
Б .  М. IIIтромило,  Ю.  П .  ЦЫПУКОБ , В .  И. Сотников , В .  А. Нузнецов II дру­
гие исс.:ттедователи. 

Месторождение приурочено J, одноименному шпротному разлому ,  
одному из состав.:ттяющих СаЯIЮ-Тувинской зоны разломов и ртутного 
оруденения. По этому разлому приведены в СОПРИЕосновение толща ЮI­
слых эффузивов среднего девона , развитая на севере на право�[ берегу 
рч. Чазадыр , с метаморФичеСЮIlI1II сланцами доке:мбрпя и зеленокаМGН-

1 , /'-.", l' /_\/,,1\ L 

Рис. 9 .  ГеОЛОГl1чесное строение района ЧаЗi.lj(ЫРСНОl'О меСТОРО)fщеюш (lIO материала.\{ 
Б .  IJlтромило ][ В .  Бондарешш ) .  

1 - даЙJ;1I диабазов: 2 - I;lIслые ЭФФУЗIIВЫ среднего - верхнего девона; 3 - песчаНИЮI и туфы 
девона; 4 - песчаншш, алевролиты Сl!лура; 5 _ серпентиниты; 6 - юетаморфпчеСJ;ие сланцы до­
J;ембрия - нижнего J;ембрия (? ) ;  7 - J;варциты, листвениты и рудные тела; 8 - разломы' 9 -
ЧазаДЫРСJ;ое месторождение. Цифры на схеме: 1 - главный р удный участо];; 2 - туренгат-{ 3 _ 

Туренгат-П, 4 - Дальний. · 
' 
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п ьвlП породами кембрия, в то.\<[ числе 
серпентпнитами, выступающими в ви:" 
ДВ OCJI Ojf,He:I-ШОГО разломами ядра ан­
ТПJ{Jllшальной СКJlадки , н югу от Чаза­
дЫРСl\ОГО разлома . Характерно , что 
ЫIlнераШlзация в толще девонских эф­
фузивов , развитых севернее разлома , 
здесь не обнаРУII;епа; ВИДШIО, ола 
отсутствует . 

Ртутное оруденение JIокализует­
ея в ветви Чазадырс:кого разлома , 
I\оторая ограНИЧИВ<1.ет блок древних 
пород с вост.ока и юга И является 
структурой второго порядн.а , видимо 
оперяющей основной ЧазаДЫРСI';ИЙ раз­
.1J OM (рис . 9) . В этой cTpYKrype разме­
щается нак собственно Ч азздырсное 
ыесторождение, тан и другие рут(ные 
учаеТЮI (Туренгат-Т , -II и др . ) .  - Оруденение лонализуется непо­
средственно в зоне разлома , ноторая 
является нан рудоподводящей , так и 
рудовыещающей структурой . 

На участке Ч азадырсного иесто­
рожденпя рудовмещающий разлом 
Jlыеет субмеридиональное ПРОСТИРЮJИе 
при нрутом падении сместителя то 
па востон , то на запад (рис . 10) . В зо­
не разлоыа породы испытали сущест­
венный гидротермальный метаморфизм 
и метасоыатические преобразовапия. 
В пей развиты метаморфические н:ва­
lщиты серого , черного и сургучно­
красного цвета, кварц-карбонатные по­

в 

�2 
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Рис. 10. Строение Ч азаДЫРСRОГО место­
рожденпя (по материалам Б . ШТРОЫИ-

ло , В. БОНJl.арerшо- и др . ) .  
l-даЙRИ диабазов; 2 - Rонгломераты и пес­
чаНИRИ девона ; 3-алевролиты I! ГЛlIнистые 
сланцы силура; 4-метаморфичеСRие сланцы; 
5-Rварциты и нваРЦ-Rарбонатные породы; 

б- разломы; 7-рудные тела. 

роды раЗJIИЧНОГО состава, а в случае, когда в зоне разлома имеются серпен­
тиниты, появляются апосерпентинитовые листвеiJИТЫ. За счет зелено­
каменных эффузивов и метаморфпчесннх сланцев нижнего нембрия 
п протерозоя возникают нварц-хлоритовые и нварц-серицитовые 
сланцы. Испытавшие гидротермальный метаморфизм породы в 
зоне разлома нронизаны послойными и рассечены поперечными дай­
нами габбро-диабазов и диабазовых порфирптов , I�оторые се­
ЕУТ в данном районе все толщи, ВRлючая девонсние, и являют­
ся наиболее поздними образованиями. Эти диабазы секут все по­
роды рудовмещающей зоны, а таюне листвениты. Ртутное оруденепие еще 
более позднее, нанладьшается на раздробленные и испытавшие обычно 
слабую аргиллиаацию дайни диабазов . Особенно отчетливо это устаНОJ:!­
лено на рудном участне Туренгат-I I .  Рудовмещающая зона разлома с за­
тертым в ней линейным телом серпентинитов и полосой листвеиитов нере­
сечена дайнами габбро-диабаза . Затем вся ЗОШI вместе с дайнами диабаза 
испытала бреRчирование вдоль трещин, в ноторых происходит слабо вы­
раженная аргиллизация диабазов и образуется вкраплепвость нииовари 
(рис. 1 1 ) .  Как видно,  здесь ртутная минерализация появляетея значитель­
но позднее процесса лиственитпзации серпентинитов , поснольну между 
оруденением и лиственитизацией внедрились интрузии диабазов . 

Это хорошо подтверждается данными по абсолютному возрасту ШIстве­
в:итов из этого участна.  Определение K-Ar методом по породе , при содер­
жании К2О =2,О1 % ,  даJfO значение возраста 413 ± 5 млн.  лет (лабора­
тория геохронологии ИГиГ СО АН СССР, аналитик л. В. Фирсов ) .  



Рис.  11.  Перес.ечение дайна�ш дпаБR30В З0НЫ ра:шома с Лl fствеНlIтаШI в учаеп{е Турен­
fRt-I I Ча::шды рсного рудного пола (по Б. illтрошrло) . 

1 - !\тстаi\IОРфIIЧССI\ие сланцы ЕСJ\Iбрпя - протерозоя; 2 - сеРПСНТJIНПТЫ; 3 - листвснпты; 4 -
песчаНИI\И п ГЛIIНlfстые сланцы CIIJl ypa; 5 - даii:ки диабазов ; 6 - внрапленность l\иновари. 

Нроме того ,  ес:гь основания считать , что пщротермалыrый метамор­
физм и ФОР;\lированпе метасоматитов в зоне Чазадырского разлома про­
lJСХОДИЛП гораздо ранее ртутного оруденения, что многие образования 
в этой З0пе не имеют никакой связи с ртутной минерализацией. В частно­
сти, намного древнее , чел[ ртутное оруденешrе ,  участвующие n строении 
рудовмеrцаroщей зоны харантерные сургучно-краспые кварцнты.  Нами 
замечено ,  что оБЛОМЮI этих харакгерных кварцитов имеются в составе 
гаЛЬЮI базального конгломерата НИ;ЫIего девона ,  залегающего здесь 
на толще силурийсюп арпIЛЛИТОВ, т. е. в раннеы девоне уя-;е существова­
ла не только Чазадырская зона раЗJIОАIа ,  но и �lетаСОЛla'l'ИТЫ , в частности 
красные кварциты, в ее составе .  Выесте с тем , здесь lJ,е отмечается вкрап­
ленность киновари в песчаниковом цементе этого KOHfjIOM OpaTa.  1-\.ак вид­
но ,  часть метасо:чатитов в ::JOHe разлоыа образовалась значительно рань­
ше и не иыеет связи с ртутной ыинерализациеЙ . 

Ртутное оруденеипе,  ра3J'vlещаясь в зоне разлома и гидроте рыально 
изыенепных пород, лонализуется главным образом n учасТl{ClХ резких 
изги бов поверхности сместителя , иногда нод местными эн:ранирующими 
перегибаыи этой поверхности . Отмечается приуроченность н:онцентриро­
ванного оруденення к породам с JiЫСОН:I1МИ: с одержанияыи железа и маг­
пия , особенно н: серпеИТl1!lитам и н:варц-хлоритовым :метасоматитам. 
Рудные тела не имеют четннх границ , это - линзообраЗllые и ,ЮIJIообраз­
вые неправильпые залежи с резн:иии раздувами и переж имами. 

По j\J1шеральному составу руд ЧазаДЬJрское ыеСТОРОfi\дение обнаружи­
вает сходство с Чаганузунским. В рудах отмечаются реликтовые мине­
ралы - магнетпт , хромит , фуксит И другие. Главные минералы - ЮI­
поварь , н:парц , анн:ерит . Рел-;е н R меньших количествах встречаются пирит,  
халькоштрит , ртутьсодерГl;ащая блеклая рудя., серицит, барит . :к редн:ны 
минералам относятся ' галеПIIТ , реальгар, ваЭСI1Т, l\ПIJIлерит, герсцорфит; 
нерудпые - доломит , альбит , хлорит . Гипергепиые минералы - гидро­
окислы железа и iшtрганца , малахит , азурит , халькозин , опал , гипс и дру­
гие . Текстуры руд - штоквеРl\овые , брекчиевые, вкрапленные .  

Гомогенизация гаЗОВО-ГhИДКИХ ВЮlючений в минералах происходит 
при температурах:  в кварце - 120- 1800С, анкерите - 1 25- 1 4.5 ,"  ба­
рите 130- 140 , киновари - 90- 1 55 ,  н:альците - 70СС (Васильев и др. ,  
1973) . Во Вl\JIlочепиях в кварце и киновари зан:онсервированы высоко­
н:опцевтрированные хпоридные растворы с общей н:онцентрацией солей 
до 36 , 9  вее. % ,  в газовой фазе содержится угпеКИСJIота 52- 52 ,5  об. % ,  
Юlслые газы 14,  азот и редюrе газы - 33, 5  об .  % .  Характерно , что в 
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на.iIьците, завершающем минералообразовапие , во включениях устано­
влены аналогичные по своему составу,  но сильно разбавленные растворы. 

Таким образоы, Чазадырское месторождение - типичное эпитер­
мальное. I\. лпственитовому минеральному типу оно относится п о  особен­
ностям :\fинерС1.Т[ЬНОГО состава руд ,  который обусловлrm средой рудообра­
зовалин, по наличию в составе вмещающих пород хлоритовых сланцев , 
серпеНТIIНИТОВ и листвепитов . ЛиствешIТИЗат�ия в данном СJIучае явно 
дорудная . Околорудные изменения здесь СJIабо RblpafHeHbl - в виде ар­
гпллизацип, окварцевания и баритизации пород . Если говорить о последо­
вательности формирования месторождения , то следует выделить : '1 ) ран­
ний дорудный этап формирования сравнительно высонотемпературных ме ­
тасоматитов - Rварцитов , хлоритовых сланцев , JIиствеНIIТОВ ; 2) внедрение 
даек диабазов; 3) собственно рудный этап,  в котором выделяются четыре 
стадни минера,ТIИзации : а) кварцевая , б) кварц-барит-серицит-киноварная, 
в) карбонатно-сульфидная, г) кальцитовая. 

3 . :VШСТОРОЖДЕПИЯ 
КАРБОНАТПО-КИНОВАРПОГО ТИПА 

к карбонатно-киноварпому типу относятся местороащения, 
сформированные в существенно нарбонатных ТОJIщах пород - известня­
ках, доломитах, с подчиненным количеством пород аШОМОСИJпшатного 
состава .  Месторождения этого типа известны в эвгеосишшинаJIЫIЫХ п 
складчатых зонах, в орогенных прогибах и па ПJIатформах, испытавших 
активизацию . Для концентрации оруденеНIШ в меСТОРОJТщенпях данного 
типа особенно ВЮJШО наличие экранирующих'или подпруmивающих струк­
тур . Без них наблюдается рассеянное гне3Довое оруденение. При нали­
чии ЭI,РЮIOВ Формигуются поднадвиговые меСТОРОfIщения с субпласто­
вы:ми и ПJIаСТОВЫJlIИ . рудными залеil.;ами . ГидротерыаЛЫlЫе пюrенения 
вмещающих пород выражаются в Долоиитизации, кальцитизации, оквар­
цевании карбонатных пород и аргиллизации пород ашомосишшатного 
состава .  Гдавные рудные минералы - ниповарь , пирит , реже антимонит , 
второстепенные - антимонит, реальгар ;  ртутьсодеРII;ащие блеклые руды , 
иногда акташит. Нерудные гидротермальные минералы - каJIЬЦИТ , ДОдО­
:мит, кварц, иногда барит. 

Представителями месторождений ::пого типа в Алтае-Саянской про­
випции являются Акташское и СараСИНСRое местороащения и ряд рудо­
проявлений в Иурайской и Сарасинской зонах. К этому же типу ыы отно­
сим месторождения Лево-СакьПIДЖИНСКОГО района Верхояно-Иолымской 
рудной провинции, некоторые месторождения IОжного Тянь-Шаня ­
Сьшап, Адыракоу, Иарасу и др . ,  а также известные иеСТ()I)ождепия рай­
она Вань-Шань в Юго-Восточном Иитае. 

AI,TaтCRoe месторожденпе 

Находится в юго-восточной части Горного Алтая в предеJIах 
Иурайской ртутной зоны. 

. Месторождение открыто в HJ:35 г .  геологами В .  А .  Нузнецовьш и 
А. С. l\Jухиньвr. Оно изучалось II описано многими lJселедователями -

В .  А. :Кузпеновьш, А. С. Мухиным , А.  А .  Сауковьш,  Л .  Д .  Староверовьш, 
Н. Х .  Белоуе , Ю. В .  Роп;дественским , JO . Н. Шумиловым, А. Б .  Русано­
вым, В .  Е. БУРJIаюшьш, Н. :И. Бородаевским , П. М. Бондаренко ,  В. И. Ва­
сильевьш, О. Г. Епифанцевым и др . 

Акташст{ое месторождение связано с той а,е региональной :Курай­
ской 30НОЙ раЗЛО1l0В , в НОТОРОЙ га�мещается описанное выше Чагану-

47 



r 

�
fO 

о 
-.

.. 

I 'fo 
о

 
о 

о 
о 

о 
I 

'r:
 

о
 

о 
о 

о 
о 

24
 

0
0

0
0

0
0 

�
2 

�
.:! 

�
��

 J!'"�
I11

 

о 
о 

о 
0 /

 
\ 

\0
. 

• 
. .

 о
\'

."%.Ь
 I

 
l ,

1 
! ..

....... I�
. •

 
°10

 
о 

о 
о 

;7
 

V-
-1 

• 
. 

•
•

•
 ''\

' .
 •

 
• 

• 
• 

·х
· 

У{)
 

О 
О 

О 

�
4 

��
 

�
12 

lS:2J
 5 

1+ +
+16

 
1;:(-

)1
7 

16
 y'БJ

1J 
[1I�

�af4 

о 
о 

о 

о 
о 

о 
о 

о
 

о
 

о 
о 

I?§!.:
::J 8 

12ZJ
8 

Р
ис

. 
12

. 
Г

еО
JI

о
ги

ч
еС

J{
о

е 
ст

р
о

ен
и

е 
Л

J{
тa

rИ
Сl

(О
ГО

 
м

е
с

т
о

р
о

ж
д

е
:rШ

I 
(п

о
 

В
. 

А
. 

I{
уз

не
цо

ву
, В

. 
Н

. 
В

f\С
lJш

,е
пу

 
Il 

ш\
тр

рп
аJl

f\�
'1 

Н
у

р
а

й
с

"
о

й
 

г
е

n
JI

.-
р

а
зв

е
д

. 
э!

(с
rr

еД
И

I\
И

Jl
) .

 
. 1 

-
М

С'l'
ам:

ор
ф

Т-I
зо

ва
н

н
ы

е 
сл

ан
ц

ы
 А

н
та

Ш
СR

ОГ
О 

н
а

д
ви

га
: 

2 
-

сс
р

п
ен

.т
и

н
и

ты
; 

3 
-

И
3В

СС
ТН

Я
Н

И
 

Р
У

Д
ОD

м
еПJ;

аю
щ

сй
 Т

ОЛ
I.Ц

И
 

Е
С1\

IU
Р

И
П

 -
ОР

Д
ОП

И
Е

а;
 

4 
-

п
ес

ч
а

н
и

к
и

 э
ТО

Й
 ш

с 
то

л
щ

и
; 

5 
-

и
зв

ес
тн

я
к

и
 

«я
д

р
а,

) 
аи

ти
н

л
и

н
а

л
ь

н
ой

 С
I-\

л
ад

н
и

 р
у

д
о

в
м

ещ
а

ю
щ

ей
 т

ол
щ

и
; 

о 
-

м
а

сс
и

вы
 I

-\а
л

ед
он

сн
и

х
 д

и
ор

п
'г

о
u

; 
7 

-
эф

ф
у

зи
пы

 с
р

ед
н

ег
о 

д
ев

он
а;

 
8 

-
1'н

ер
ге

JJ
И

 
и

 
и

зп
ес

тн
я

н
и

 
в

ер
х

н
ег

О
 

д
ев

он
а

; 
9-

у
гл

ен
ос

н
ая

 
то

л
щ

а 
н

и
ж

н
ег

о 
I,

а
р

бо
н

а
; 

10
 -

м
ар

ен
н

ы
е 

ОТ
Л

О)
I(

СН
И

Я
);

 1
1 

-
JI

И
lШ

Я
 

вы
х

од
а 

СМ
СС

ТИ
ТС

Л
Я

 А
нт

аШ
СН

ОГ
{J 

н
ад

ви
га

; 
(0

-
н

а
 п

ов
ер

хн
ос

ть
 Р

СJ
Jь

сф
а,

 
6 

-
п

од
 п

он
р

ов
ом

 м
ар

ен
н

ы
х

 
от

л
о"

,е
н

и
Й

. 
в 

-
на

 г
ор

и
зо

н
та

х
 

П
1т

. 
8 

и
 2

/,)
; 1

2
 -

Д
Ш

Iг
он

ал
ьн

ы
е 

сG
р

ОС
Ы

;·
13

 -
ю

н;
н

ы
й

 н
ад

ви
г 

(а
) 1

1 
п

о
сл

ер
у

д
н

ы
й

 н
аЙ

Н
ОЗ

0Й
СН

И
Й

 н
ад

ви
г 

н
а

 ы
ор

е-
н

у
 (

6
);

 1
4 

-
р

у
д

н
ы

е 
те

л
а 

н
а

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 р

ел
ь

еф
а 

(а
) 11

 н
е 

вы
х

од
я

щ
и

е 
н

а
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

 (
6

).
 



зуяское месторождение , но находится в несколько иной геологической 
обстановке. :Месторождение приурочено к зоне одношченного Акташ­
ского надвига , раСПОJlоженного кулисообразно по отношению к Чаганузун­
скому надвигу. Акташский надвиг - это региональная структура ,  про­
слеженная на десятки километров , имеющая достаточно сложное геоло­
гическое строение. Северное приподнятое и взброшенное крыло надвига 
сложено интенсивно дислоцироваНI-JЬШП и метаыорфизованными толщами 
ПИiI�него кембрия - хлоритовыми и амфибол-хлоритовыми сланцами, 
хлоритизированными песчаюша�r:и и алевролитами с подчиненными ии 
горизонтами черных углеродистых известнянов и глинистых сланцев , 
а также полосаып ХЛОРПТИЮlрованных пироксеновых и плагиоклазовых 
нор(Риритов . Среди п.паГИОЮIазовых порФпритов и метаиорфизованпых 
сланцев встречаются вытянутые вдоль сместптеля надвига и, вероятно , 
тектоническп вовлеченные в зону надвига УЗI\:ие ШПIзы рассланцованных 
серпентинптов . В участне меСТОРОJ1щешrя эта толща , слагающая северное 
крыло надвига и играющая роль ЭI\ранпрующей струк туры , залегает 
ЫОНОIшинально с падониеи на север-северо-восток под углом 20-400, со­
гласно с элементаыи падения поверхности сместителя надвига (рис. 1 2) .  

J! е,I,ачий бок надвига слагает толща песчанинов и известняков I{урай­
екой свиты кем6рия - ордовика , образующая на мест орождеиии антикли­
нальную складку, северное KPЫ�O КОТОРОЙ , ВКJIюча ющее горизонт серо­
зеленых песчаников и леffiащих над ними известня КОВ , падает на север 
согласно с поверхностью надвига ,  но под носколько более нрутым yr;roM 
(около 400) . Пачна известняков северного крыла анти клинали, перекрытая 
поверхностью надвига ,  СJIУЛ;:ИТ основныы р удовмещ ающиы горизонто�f. 

С Акташсн:им наДВИГОl1 сопряп.,ен второй крупный разлом - ответ­
вление главного .  По отноеительно I{PYTOMY и более пр Я.lIIолипеЙному сие­
ститешо этого нарушения , падающему тан:же на север , известняки ку­
райской свпты I{ембрпя - ордовика надвинуты на зажатые в системе раз­
ломов пачки пестроцветных пород - порфирнтов, и песчаников среднего 
девона , серых и табачно-серых алевролитов , чte>рных УГЛIIСТЫХ сланцев 
и серых известняков нижнего карбона . 

Наконец , южнее наблюдается еще один пологий глыбовый надвиг , 
по которому все палеозойские образования надвинуты на окраину древней­
шего в данном районе :массива ,  еложенного рифеЙСЮ!МII карбонатными 
толщаМ!I. 8

;
тот последний надвиг испытал крупные подновления в четвер­

тичное время. По нему палеОЗОЙСЮlе породы надвинуты на третичные 
озерные и четвертичные иоренпые отложения, причем амплитуда пере­
мещения превышает 200 м .  Это уже послерудные проявления неотектоники. 

Рудовмещающая толща известняков и песчаников кураЙСI<ОЙ свиты 
прорвана меЛЮIМИ ИIIТРУЗИВНЫМИ телаии диорптов , при надлежащих к 
так называемо�rу Тада,илинскому ИПТРУЗИВIIОМУ комплексу ' каледонско­
го возраста, пассивными по отношеншо к современной геологической струк­
туре района и не имеющими отношения к ртутному оруденению. Более 
поздние геРЦИНСЮIе и послегерципсюre магматические обраЗ0вания в пре­
делах рудного поля пе известны. За его пределами в Нурайской зоне име­
ются проявления , ПО-ВИДИNЩМУ, меЗОЗОЙСI{ОГО магыатизма n виде даеI{ ще­
лочных базальтоидов Чуйского иптрузивного КОNIплекса . 

Тю{им образом, АI{ташское месторождение расположено в структуре ,  
залоашвшейся в нижнем палеозое в зоне эвгеосинклинального прогиба 
вдоль глубинного разлома , сопровождавшегося кемБРИЙСЮIМИ гиперба­
зитовыми интрузиями . В I<аледопском этапе здесь сформировались З0на 
складчатости и региональный ,Акташский надвиг . В среднем и позднем 
палеозое, в герцинском этапе здесь возникли орогенные прогибы типа при­
разломных прогибов, а затем - осложнившие их глыбовые надвиги , была 
сформирована близкая к современной система сложного глыбового надви­
га ,  в которой блоки более древних толщ надвигаются с севера на юг на 
блоки более молодых по возрасту образований. Наконец, в кайнозое про-
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Изошли подновления Не!{ОТОРЫХ надвигов и довольно значительные после­
рудные перемещения и поднятия.  

Ртутное оруденение локализуется главным образом в горизонте из­
вестняков курайской свиты, непосредственно под перекрывающими их 
метаморфизованными сланцами висячего БОlй Акташского надвига . 
Наиболее благоприятными для локализации оруденения бышi: структур­
ные узлы, в которых поверхность надвига образует флексурные перегибы 
п осложняется систеиаии диагональных разрывных на рушений типа сбро­
со-сдвигов . Эти диагональные нарушения и �опряженные с ними ско­
ловые трещины оперения,  связанные , очевидно,  с ПОДВЮlшаии вдоль 
поверхности надвига ,  разбивают гор:изонт рудовмещающих известняков 
на систеиу БЛОI,ОВ , последовательно погружающихся по направлению 
к востоку.  Диагональные нарушеЮIЯ и связанные с ними трещины четко 
ПРОЯВЛЛIОТСЯ в рудовмещающих известняках, но затухают в более пластич­
ных метаморфизованных сланцах висячего крыла надвига. Диагональные 
сбросо-сдвиги и сопряженные с ними трещинные зоны стали основными 
рудораспределяющими каналами и рудовмещающ:ими структурами . Наи­
большая концентрация оруденения наблюдается на учаСТI{ах повышенной 
трещиноватости рудовмещающих известняков ,  в зонах дробления под 
сводовыми перегибами поверхности надвига , ЯВЛЛIощейся структурно­
литологическим экраном (рис . 13) .  

Так кю{ оруденение локаШlзуется главным образом в одном горизон­
те известняка , непосредственно под ЭI,ранирующей поверхностью надвига. 

юз 
х Х Х Х Х Х Х х Х  
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Р ис. 13. Геологические разрезы Акташского месторождения (по В. А .  Rузне цову и 
материалаы l{урайской геОЛ.-развед. ЭКСlIедиции) .  

1 - метаморфизованные сланцы; 2 - серпентиниты; 3 � извеСТНЯRИ RураЙСRОЙ свиты; 4 - песча­
нIIJШ RураЙСRОЙ свиты; 5 - диориты; 6 - порфириты И мергели среднего и верхнего девона; 7 _ 

глинистые сланцы Rарбона; 8 - третичные отложения; 9 - моренные отложения; 10 - рудные тела. 
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Акташское месторождение может рассматриваться как представитель 
структурного типа суБШlастовых поднадвиговых месторождений. 

Подчиненное значение имеет оруденеlfilе в нижележащих известняках 
ядра антиклинали, связанное с южным ответвлением главного надвига. 

Рудными телами Акташского месторождеliИЯ являются участки сбли­
женных трещин и повышенной трещиноватости известняков , локализую­
щиеся около диагональных сбросо-сдвиговых нарушений, обычно в участ­
ках флексурных изгибов поверхности надвига . Форма рудных тел непра­
вильная ,  линзовидная в Блане .  Рудные тела представляют собой трубо­
образные залежи . 

Рудовмещающие известняки испытали дорудное,  по-видимому, неод­
нократное дробление,  доломитизацию, частично - окварцевание и осо­
бенно интенсивную кальцитизацию . За счет редких линз серпентинитов , 
затертых в зоне надвига , возникли тела листвен:итов незначительного 
размера.  

Процесс доломитизации с образованием белых и серых доломитов был, 
очевидно ,  относительно ранним, дорудным, возможно не имеющим непо­
средственной связи с ртутной минерализацией. Наиболее интенсивной и 
близкой по времени с рудным процессом были перекристаллизация из­
вестняков и образования крупных неиравильвых тел , линз и жил каль­
цита - молочно-белого ,  бурого, розового ,  иногда зонального ,  а также 
аргиллизация алюм:осиликатных пород. То обстоятельство,  что кальци­
'1изация, играющая главную роль среди других около рудных изменений, 
наиболее тесно связана со временем РУДООТJIожения, а кальцит - основ­
ной нерудный минерал в рудах, позволяет отнести АктаШСliое месторожде­
ни ек карбонатно-киноварному минеральному типу. 

Текстуры руд - вкрапленные, массивные (сливные) , брекчиевые, 
брекчиевидные , што:кверковые , полосчатые . 

Минеральный состав руд достаточно сложен, хотя практически руды 
представляются мономинеральными, существенно ЮIПоварными . ГJIавные 
рудные минералы - киноварь и пирит . Второстеренные - антимонит, 
реальгар, аурипигмент, ртутьсодержащие блеКJIые руды, в том числе шва­
цит , Нg-ферротеннантит , Нg-зандбергерит, а также встречающийся в 
меньших количествах новый минерал акташит . В НИЧТО)ЕНЫХ количествах 
обнаружены редкие минералы- сфалерит, халькопирит , хальностибит, 
гвадалнацарит , энаргит и др . Выделяются две генерации ниновари . К пер­
вой ее генерации относятся : кристалличеСI{ая мелкозернистая киноварь, 
приуроченная 1\ зонам дробления, в ноторых она встречается в виде об­
ломнов; внрапленная (в том числе и метакристаЛJIЫ) , тесно ассоциирующая 
с сульфидами и сульфосолями других элементов , и метаноллоидная ки­
новарь (губчатая, дендритная) , набшодавшаяся в гнездах и сложных 
ЖИJIах кальцита . Разности ниновари первой генерации неснолько отли­
чаются друг от друга по составу элементов-примесеЙ . Наиболее богата 
элементами-примеСЯJ\IИ мелнозернистая киноварь, в которой содержатся 
сурьма , мышьяк, медь , свинец, таллий, СJIеды ванадия и нинеля. Вторая 
генерация киновари представлена в основном нрупнозернистыми образо­
ваниями , обладающими признанами метасоматического способа отложе­
ния, и метанристаллами . Киноварь этой генерации тесно ассоциирует с 
антимонитом, гвадалкацаритом, нварцем, кальцитом и дикнитом. Она 
содержит меньшее число и ноличество элементов-при:месеЙ. 

Среди гипергенных минералов известны: ртуть самородная, иногда 
присутствующая в значительныIx количествах; сера самородная, обычно 
ассоциирующая со ртутью; гипергенная ПОРОШI{оватая ниноварь , обра­
зованная при разложении ртутьсодержащих сульфидов (анташита ,  блек­
лых руд) и гипогенной киновари, а таЮRе халькозин , ковеJIЛИН, азурит, 
малахит , гематит , сурьмяные охры, гидроокислы железа и др . 

Нерудные гипогенные минералы: главные - каJIЬЦИТ, кварц; вто­
ростепенные - доломит, диккит , серицит , хлорит, графит . Из гиперген-
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ных нерудных минералов распространены арагонит, гипс . Для руд Ак­
ташского месторождения характерно полное отсутствие барита и флюорита . 

В формировании месторождения могут быть выделены два этапа . 
Первый, дорудный, выражен в Доломитизации рудовмещающих известня­
ков, окварцевании и пиритизации их, энергично проявившейся на закры­
том восточном фланге месторождения. 

Второй, рудный, этап разделяется на три стадии : полисульфидную ,  
кварц-карбонатно-киноварную и кальцитовую . В первую стадию кристал­
ЛИЗ0валось большинство сульфидов и сульфосолей относительно высоко­
температурной ассоциации . Как показали минералотермометрические ис­
следования, вероятная температура рудоносных растворов не превышала 
2500С в начале и не была I-IИже 1250С в конце стадии . Во второй стадии , 
судя по температурам гомогенизации гаЗ0ВО-ЖИДКИХ ВIшючений (часто с 
жидкой углекислотой) в кальцитах, температура растворов изменялась 
от 1 35 до 700С. В третьей стадии минералооБРНЗ0вание осуществлял ось И3 
гидротерм с температурой НИrн:е 1О00С. 

Как Чаганузунское и другие месторorн:дения Курайской З0НЫ в Гор­
ном Алтае,  Акташское относится к группе эпитеРJ\IНJIЬНЫХ. 

На дальнейшем северо-западном продолжении того же РУДOI\Онтро­
лирующего разлома - АктаШСI{ОГО надвига - извеспр,r еще два совер­
шенно однотипных месторождения; Красноворотское и Чубеккульское . 

Красноворотское месторождение расположено на правом склоне до­
лины р .  Чибит, непосредственно выше ущелья Красные ворота . Чубer{­
кульское месторождение находится на том же правом СIшоне долины 
р .  Чибит В 1 км ниже 03 .  Чубек-Куль . Оба месторождения приурочены I{ 
известнякам той же толщи кембро-ордовика , с которой связано Акташское 
месторождение . Рудами являются зоны вкрапленности киновари. и I{аль­
цитовые с киноварью жилы в известняках,  связанные с системами поло­
гопадающих трещин, поперечных к рассланцовке. 

СараСПНСI{ая группа :месторождениii 

Ряд месторождений и рудопроявлений карбонатно-киноварно­
го минерального типа известен в Сарасинской ртутнорудной зоне,  распо­
ложенной на северо-западном продолжении Курайской ртутнорудной 
зоны, кулисно по отношению к ней .  Ртутные месторождения и рудопро­
явления сконцентрированы здесь в Сарасинском рудном узле : Черемшан­
ское , Сухонькое, Ночной лог, участки Волчий лог , Новый и др . Все ртут­
ные объекты Сарасинекого рудного узла однотипны и приурочиваются к 
разломам, причем как к главному Сарасинскому разлому (Сухонькое) , 
так и к сопряженным поперечным к нему разрывным нарушениям второго 
и третьего порядка (Ночной лог, Новый, Черемшансн:ое) . Для Сарасинско­
го рудного узла характерно развитие блоковой тектоники и надвиговых 
CТPYI{TYP , которые служат структурно-литологическими экранами и обус­
ловливают концентрированное отложение оруденения. Помимо ртутного 
оруденения в пределах некоторых учаСТI{ОВ узла в отдельных структур­
ных элементах проявлены сурьмяно-ртутная (Парамонов лог) и флюори­
товая минерализация (СараСИНСI\ИЙ флюоритовый участок) , а также авто­
номные баритовые жилы небольшой мощности . Особенность большинства 
ртутных объектов узла - заметное распространение среди минеральных 
ассоциаций руд сульфидов мышьяка : реальгара и аурипигмента (рис . 14) . 

Более крупное и лучше других разведано месторождение Сухоньное.  
Оно изучалось геологами Н. С .  Коржневым, С .  Ф.  Дубинкиным, В.  А. Куз­
нецовым, а в последнее время Л. И. Шепеленко, Б .  Н .  Лузгиным, 
О. Г. Епифанцевым и др . (рис . 15 ) .  

Основная масса руд на месторождении сосредоточена под ПОRРОВОМ 
девонских отложений, надвинутых на породы верхнего протерозоя-



нижнего кембрия по сорванной 
поверхности стратиграфическо­
го несогласия. Отмечается ору­
дененне и в зоне крутопадаю­
щего сброса на границе блоков, 
сложенных девонскими и проте­
РОЗОЙС1{о-кембрийскими поро­
дами. 

Под надвигом девонских 
пород оруденение локализует­
ся в доломитизированных и 
окварцованных известняках, 
образуя линзообразные зале­
жи, субпараллельные поверх­
ности срыва,  тяготеющие к уча­
сткам ее флексурных переги­
бов . Рудоподводящими являют­
ся крутопадающие нарушения 
северо-восточного простира­
ния,  ступенчато смещающие 
поверхность срыва и контроли­
руrощие размещение рудных 
тел.  Буровыми СIl:важинами и 
горными выработками на мес­
торождении установле-ны три 
таких рудных тела , не имею­
щих выхода на дневную по­
верхность . На поверхности 
ртутное оруденение было изве­
стно лишь в крутопадающем 
разломе , ограничивающем блок 
девонских пород с востока . 
Вдоль :нег(\ сформировалась 
крутопадающая залежь , кото­
рая служила объектом развед­
ЮI на первом этапе изучения 
этого месторождения. 

Особенность минерального 
состава руд месторождения Су­
хонькое состоит в значительном 
развитии мышьяковой минера­
лизации, образующей иногда 
линзовидные тела сплошных 
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Р ис.  14. Рудопроявления СараСИНСI\ОГО руд­
ного узла (по �lатериалаы Северо-Алтаi'rс!{ой 

геол. -развед. :экспедиции) . 
1 - известнюш и доломиты баратаЛЬСRоii свиты 
рифеJI; 2 - RарбонатнаJI RаЯНЧИНСRая свита рифеJI; 
3 - эффузивно-осадочнал RаиМсRаJI свита нюннего 
ЕемБРИJI; 4 - извеСТНJIЕИ ниН\него RемБРПJI ( рудо­
вмещающие в месторо;nдении Сухоны,ом); 5 - И3-
в еСТНJIЮI, песчашши и нонгломераты среднего дево­
на; 6 - в улнаногеннаJI свита среднего девона; 7 -
р�зломы главные и j>Toporo порядна; 8 - РУДОПРОJIВ­
ленил ЮПIOвари ( III )"Й флюорита (Qj);  9 - месторо;нде­
НИJI мышьшюво-р:гутные; 10 - рудопроявления 

сурьмлно-ртутные; 11 - баритовые ;пилы. 

крупнокристаллических реальгар-аурипигментовых руд. I{ числу глав­
ных рудных минералов наряду с киноварью относятся реальгар и аури­
пигмент , встречаются в рудах пирит, маРI{аЮIТ, антимонит . Среди жиль­
ных минералов наиболее распространены кальцит, доломит, кварц, ре­
же барит и ДИIШИТ . В составе гипергенных о бразований зоны оrшсления 
известны киноварь , сера , каолинит , арсенолит , арсенат-беловит , мансфил­
дит , арсениосидерит , арагонит, яро3IiТ , гипс , гидрооr{ислы ·железа и др . 
(Лузгин , 1975], 2; Лузгин , Шепеленко, 1 975) . 

Для руд характерны в основном вкрапленная и прожилковая тексту­
ры, при сгущении прожилков выделяются участки руд со штокверковой 
текстурой. Намечаются две стадии минерализации : кваРЦ-I{арбонатно­
киноварная и кальцит-аурипигмент-реальгаровая, не значительно отли­
чающиеся температурами минералообразования. Общий процесс рудо­
отложения укладывается в температурный интервал 200-900С (Васильев 
и др . , 1 973) . 
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Р ис. 15. ПродоJtьпып геологпчеСЮIJr р азрез Сарас rШСI{ОГО ртутного месторождения 

(Сухоны'ое) (но Б .  Н .  Лузгппу и Л .  И. Шепелонн:о) .  
т срригенно-кар бонатные отложения эйфеля: 1 - известняшr; 2 - алевролпто-песчаюши; 3 - дп­
ломитизпрованные изпест}Ш!{и Rембро-протерозоя. Зоны ПР ОЖИЛRОПО-DRрапленной и рассеянной 
JшшераЛIIЗ llЦIIИ: 4 - Rинопарной; 5 - реальгаР-ШIНоварной; 6 - аурипнгмент-реальгаровой; 7 -

Ю1Новарн6-руДные тела; 8 - !ШНТaJ{ты: а - текто!шчеСlше;
. 

б - стратиграфичеСRие. 

Чере�ImаИСlюе месторождение, открытое и изученное Н .  С. :Коржне­
БЫМ, расположено в южнои части рудного узла , в верховьях рч. Б .  :Кыр­
нылы, притока р .  Сарам . Оруденен:ие на нем приурочено к субширотному 
крутопадающему сбросу, сопряженному с Главным Сарасинским 'разломо]l,! 
и отделяющему на участке месторождения карбонатную толщу нижнего 
кемБРШI от эффузивно-осадочной толщи, предположительно относящую­
ея к среднему Itембрию . Этот сброс разбит серией поперечных I{ нему раз­
рывов северо-восточного простирания. Оруденение ЛОI{ализуется в узлах 
пересечения нарушений, в участках наибольшего дробления пород, при 
наличии местных CTPYKTYPHO-ШIТологических экранов . Оруденение кон­
центрируется главным образом в раздробленных доломитах , известняках 
и кварцитах. Установлены два па раллельных рудных тела , имеющих 
небольшую длину (40-50 М) , но прослеживающихся на значительную 
глубину. 

Главные рудные минералы - киноварь,  реальгар и пирит , в подчи­
ненных КОJIичествах встречаются аурипигмент и марказит . Среди ЖИJIЬ­
ных мпнераJIОВ развиты доломит, кальцит , кварц и диккит . В рудах пре­
обладают ПРОЖИJIковая и вкрапленная текстуры. 

Рудопроявление Новое, как и ряд других рудопроявлений Сарасин­
екого рудного узла, расположено в ТОJIще эффузивно-осадочных поро,rr 
среднего девона.  Ртутная минерализация тяготеет к зонам дробления и 
разрывам северо-восточного простирания, осложняющим аНТИI-шинаJIЬНУЮ 
("?) структуру, и JIон:ализуется в основном в аJIевролитах и отчасти из­
вестняках среднего девона.  Оруденение прослежено СIшажинами до глу­
бины 230 м. ВЫЯВJIены три рудных тела . Первое рудное тело приурочено 
R крутопадающей зоне брекчирования в известняках, имеющей субмери­
дионаJIьное простпрание . Второе и третье рудные TeJIa расположены вдоль 
тектонпчески подновленного контакта ЛИJIОВЫХ и серых алевролитов с 
известняками' и морфОJIогически представляют собой крутопадающие 
залежи corJIaCHoro структурного типа. В зонах тектонических нарушений 
�l.Левролиты аРГИJIJIизированы. Основные текстуры руд - вкрапленцая 
и ПРОJIшлково-вкрапленная. 



Главный рудный минерал- Iшноварь, второстепенные и редкие суль­
·фиды представлены ртутьсодержащим сфалеритом с высоким количеством 
изоморфной примеси ртути (до 30 вес.  %), пиритом, реальгаром, халько­
стибитом, энаргитом и др. К ведущим нерудным минералам относится 
кальцит, менее распространены кварц, ДИККИТ, барит , флюорит. В группу 
гипергенных минералов входят различные ГИДРООIШСЛЫ железа и марган­
ца , порошковатая киноварь, .образованная преимущественно за счет раз­
ЛOfь:ення ртуть содержащего сфалерита и В меньшей мере - первичной 
киновари рудных тел, каолинит, гипс и галлуазит . 

4. МЕСТОРОЖДЕНИЯ , 
R ВАРЦ-ДШШ:ИТ-I{ИI-IОВА?IЮГО ТИПА 

Месторождения этого типа формируются в породах алюмоси­
ликатного состава (алевролитах, песчаниках, глинистых сланцах, I{ОНГЛО­
мератах и др.)  и характерны для терригенных геосинклиналей, ороген­
ных и краевых прогибов . В минеральном составе руд месторождений резко 
преобладает киноварь . Антимонит присутствует в не значительном ко­
личестве .  В качестве редких минералов отмечаются халькостибит, цинке­
нит, а также другие сульфиды и сульфосоли, обычные ДJIЛ руд ртутной фор­
мации. Из нерудных минералов преобладают кварц, железистые карбона­
ты и особенно ДИКЮIТ . ОI-\олорудные изменения вмещающих пород выра­
жены в он:варцевании и аргиллизации (диккитизации) . 

Рудные тела этих месторождений - минерализованные зоны дробле­
ния, жилы, гнезда, тела пластового типа , штокверки . 

В Алтае-Саянской провинции кварц-Днккит-киноварный тип пред­
ставляют БeJгоосиповское в Кузнецкой зоне , Таджилинское и Курум­
дуайринское месторождения в l{ураЙСI{ОЙ ЗО11-е Горного Алтая. В других 
районах к данному типу следует относи'.iъ многочисленные месторо­
ждення Северо-Западного И Северного l{авказа - Перевальное,  Саха­
линское ,  БеЛОI{аменное и др . Видимо , к этому же типу принадлежат также 
Палянское месторождение на Чукотке, Ляпганайское и другие в hОРЯI{­
{;ком нагорье и известное Никитовское месторождение в Донбассе. 

БелоаСИПОВСI{ое месторождение 

Находится на восточной окраине l{узбасса у подножия мас­
-сива Кузнецкого Алатау, в бассейне рч. Белая Осиповка, притока р .  Тай­
дон (правобережье р. Томи) . :I'Лесторождение открыто в 1 961 г .  геологом 
Б. И.  Кондратенко , в его изучении участвовали Л.  Г.  l{очуров , Л.  В .  Ше­
петова ,  Я. М. Грицюк, А.  А. Оболенский, Р. В. Оболенская, В. И. Васи­
льев , И .  П .  Щербань, 8 .  М .  Хакимов и др . 

Месторождение связано с системой разрывов , оперяющих Бело-Оси­
ПОВСЮIЙ разлом - одну из ОСНОВНЫХ структурных ЛИНИЙ в переходной 
зоне от Сlшадчатых сооружений Кузнецкого Алатау к структурам впади­
ны Кузбасса . Характерно размещение рудного поля в брахиантиклиналь­
ной СТРУlпуре , сложенной осадочно-эффузивными отложениями среднего 
девона . Рудные тела Белоосиповского месторождения располагаются как 
в трещине оперения, сопряженной с крупным разломом, ограничивающим 
{} северо-востока Белоосиповскую брахиантиклиналь (главная рудная зо­
на) , так и непосредственно в самом разломе (участок Брекчия) , разграни­
чивающем БЛОI{И разнородных и разновозрастных пород - осадочно­
.эффузивных отложений девона и метаморфизованных пород кембро-ордо­
вика . Судя по направлению перемещений сопрягающихся блоков,  этот 
разлом может быть охарактеризован как взбросо-сдвиг. Положение руд­
ной зоны месторождения подчеРЮIвается пространственной ее приуро-
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ченностью к лежачему боку даЙЮI андезито-базальтового порфирита ,  
которая маркирует местонахождение РУJIовмещающей трещинной струк­
туры. Вмещающими породами слул-;ат переслаивающиеся Rонгломерато­
брекчии, песчаники , алевролиты девона , полого залегающие на метамор­
физованных породах кембро-ордовика , обнаженных на поверхности в 
прилегающем тектоничеСI{ОМ блоке. Падение дайки андезито-базальтовых' 
порфиритов и рудной зоны северо-восточное крутое под углом 75-80° 
при северо-западном простирании . Оруденелыми оказываются гидротер­
малыIO измененные породы дайки , участки брекчий и пород с повышенной 
трещиноватостью в ее ЛeJ-ка чем боку. П рот яженность минерализованн 0Й 
зоны составляет более 800 м .  -

Оруденение в рудной зоне распределяется крайне неравномерно , 
участки концентрированного оруденения сменяются практически безруд­
ными интервалами . Часто рудная минерализация проникает также в сто­
рону висячего бока рудоносной трещины, в 8ТОМ случае минерализован­
ными оказываются гпдротермально измененные породы даЙки . 

Рудная зона в значительной степени осложнена ПОСТРУДIIОЙ ТЫ{ТОНII­
кой. Зафиксированы надвиговые перемещения , блоков вдоль пологих 
срывов ио напластованию пород, , по которым установлены смещения 
рудной зоны. 

В рудах преоБJIaдают прожилковые , прожилково-вкрапленные текс­
туры, реже в участках открытых полостей встречаются руды брекчиевой 
текстуры. По состав-у 8ТО практически мономинеральные l{иноварные 
руды. В числе главных минералов могут быть названы киноварь, кварц , 
марказит . Довольно широко распространен каОЛИНИТ-ДИКЮIТ , ассоциирую­
щий в некоторых прожилках с киноварью . Второстепенное значение имеют 
l{альцит, доломит , пирит . В отшrчие от других месторождений Алтае­
Саянской области в рудах Белоосиповского месторождения полностью 
отсутствует антимонит и I\райне незначительно развиты жильные минера­
лы вообще . 

J'l-Iинералнзация участка БреI\ЧИЯ по своему харантеру почти не от­
лнчается от руд основной рудной зоны. Разница состоит лишь во  вмещаю­
щих породах, ноторые представлены здесь l{онгломерато-брен:чнями ос­
нования тельбесской серии девона и метаморфичеСI\ИМИ породами I\ембро­
ОРДОВИI\а . 

Вмещающие породы на месторождении претерпели интенсивный пред­
рудный гидротермальный метаморфизм, выразивппrйся в аРГИJIЛизации и 
маРI\азитизации. Особенно интенсивно аргиллизированы андезито-базаш-.­
товые порфириты н в меньшей степени песчаНИI\И, алевролиты и аргилли­
ты. :Минералообразование I\ваРЦ-I\арбонаТНО-I-\иноварной стадии сопро­
вождалось Оl{варцеванием и доломитизацией вмещающих пород. 

Изучение гаЗОВО-ЖИДI{ИХ ВIшючений показало, что гидротермальный 
процесс протеI\ал на фоне падения температур от 1 30-1100С (r-шарц) 
до 45-40° (кальцит) . 

:К тому }1,е типу относится RУПРИЯНОВСI-\ое рудопроявление,  располо­
женное в 30 Ю-! 1, северо-западу от БеЛООСИПОПСI\ОГО месторождения таЮ-l{е в 
зоне :КузнеЦI\ОГО ГJlубинного разлома . Оно приурочено к сводовой части 
брахиантиклиналыroй СI-\ладки , сложенной I\расноцветными эффузивно­
осадочными отложениями деВОНСI{ОГО возраста . Рудная минерализация 
установлена в висячем БОI-\У силла андезито-базальтового порфирита, 
залегающего среди туфов , туфонесчани.дов и миндаленамениых порфири­
тов на учаСТI-\е пересечения его I\рутопадающим нарушениеи. Среди руд­
ных минерало.В в учаСТI-\ах развития минерализации преобладает юшоварь,  
встречаются маРI{азит , пирит, очеЕЬ реДIШ сфалерит и халы-\пирит, ' 
отмечается гематит . Среди жильных минералов распространены иварц , 
гидрослюда, I\альцит , I\аолинит . Вмещающие оруденеиие породы арпш­
лизировапы. 
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RураЙСI{ое �Iесторождение 

Расположено в пределах Курайской ртутной З0НЫ в Юго­
Восточном Алтае,  в интервале между описанными выше Чаганузунским 
и Акташским месторождениями . Месторождение открыто в 1936 г .  
А.  с.  Мухиным и изучалось А.  с. Мухиным, В .  А .  Кузнецовым, В .  И .  Ва­
сильевым, В. А. Ласьковым и др . 

Курайское месторождение размещается так же, кю{ и Акташское ,  
в структуре Акташского надвига .  Оруденение локализуется под экра­
нирующей поверхностью надвига , но не в иsвеСТНЮ\аХ, а в песчаниках 
курайской свиты кембро-ордовика и в роговиках, воsникших за счет 
песчаников в экsоконтактах интруsивного массива гранодиоритов I\але­
донского Таджилинского комплекса , прорьшающих толщу песчаников l{емб­
ро-ордовика . ·  Оруденение сосредоточено в нескольких маломощных тре­
щинных зонах северо-sападного простирания, относящихся к структурам 
оперения надвига . В рудах преобладают прожилко�ая, ПРОЖИЛI{Qво-вкрап­
.ленная и брекчиевая текстуры. Главными минералами руд являются кино­
варь, кварц, диикит , кальцит, анкерит , реже встречаются антимонит, 
швацит, халькопирит, пирит , маркаsит , сфалерит . Околорудные иsмене­
ния выраsились в окварцевании и аргиллиsации вмещающих руды пес­
чаников . В составе гаsово-жидю&х включений в кварце установлеН�I хло­
ридно-карбонатные растворы, достигающие ,концентрации 10 ,0  вес . % ,  
температуры гомогениsации этих включений' 145-1700С. 

. К северу от линии АктаШСI{ОГО надвига, ·В водораsдельной части Ку­
райского хребта, иsвестны несколько рудопроявлений - Курумдинское, 
Н.ысхыштубекское и l{убаДринсное. Все они располагаются среди мета­
морфических толщ, слагающих висячее крыло Акташсиого надвига . Во всех 
уиаsанных участнах ртутная минералиsация лоиалиsуется в трещинных 
зонах, особенно в пологопадающих, среди метаморфичесиих сланцев , а тан­
же среди гранитоидов , в свяsи с крупными рnsломами, иоторые ЯВJ)ЯЮТСЯ 
северными ветвями Анташсного надвига .  Рудные TeJIa относятся к fIШЛЬ­
ному типу. 

5. МЕСТОРОЖДЕНИЯ !ШЛРЦ-СЕРИЦИ:Т-IШНОВАРНОГО ТИПА 

:Месторождения нва рц-серицит-нинова рного минерального типа 
формируются в анаЛогичной с месторождениями кваРЦ-ДИКЮIТ-ЮПIовар­
н()го типа геолого-структурной обстановке , главным обраsом в породах 
силииатного и алюмосиликатпого состава : кварцитах, песчанияах, алевро­
литах, метаморфичесиих сланцах . В рудах месторождений этого типа глав­
ный минерал представлен киноварью , второстепенные и реДЮIе минера­
лы - пиритом, мариаsитом, халы{опиритом, ртутьсодерл�ащей блеклой 
рудой, мышьяном . Отмечаются сиопления онофрита и ТIIмаиита . Харак­
терно полное отсутствие антимонита ,  реальгара 11 аурипигмента .  Ведущие 
нерудные минералы - нварц и серицит . В меньших l{оличествах распро­
странены доломит, барит , кальцит и хлорит . Гидротермальные оиоло­
рудные иsменения вмещающих пород - окварцевание, аргиллиsация 
(серицитиsация) , доломитиsаЦ11Я. 

Распр'еделение оруденения в месторождениях этого типа обычно 
неравномерное . Рудные тела - минералиsованные зоны брен.чиЙ, гнезда , 
штокверки . ДJIЯ ионцентрации оруденения необходимо наличие :мощных 
зон дробления и экранирующих струитур . 

В Алтае-Саянсной провинц:ии к этому минеральному типу принадле­
жат Горхопсное месторождение в Восточном Саяне , рудоироявление­
Тютё и другие в Горном Алтае . 3а рубежом и данному минеральному 
типу, вероятно, относится нрупнейшее месторождение Альмаден в Испа­
нии, в рудах ноторого наряду с киноварью sаметную роль играют само­
родная ртуть гипогенного происхождения, серицит и цеолиты. 
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г орхонское месторожде"ие 

Горхонское месторождение находится у северного подножия 
Восточного Саяна на правом склоне р .  Левый Горхон, притока р .  Ии 
в бассейне р .  Ангары. Открыто оно в 1 961  г .  и изучалось В .  М. Кандером, 
3. М. Эдельманом, И. И. Щегловым, Б .  Н .  Лапиным и другими . 

Горхонское месторождение связано с Ерминско-Горхонской зоной 
разлома сложного геологического строения ,  ограничивающей ИЙСRО­
Урю(ский грабен. Н_ этой же зоне приурочет-IO еще несколько рудопроявле­
ниЙ . Широким распространением здесь пользуются осадочные образова­
ния верхнепротеРОЗОЙСRОГО возраста , подразделяющиеся на две свиты: 
аршанскую и горхонскую. По составу и условиям накопления аршанская 
свита относится к сланцево-песчано-карбопатпой формации, а ГОРХОНСRая­
I{ красноцветной песчаНО-Rопгломератовой, формирование т{оторых свя­
зано с завершающим периодом развития Ийско-Урикского верхнедокем­
брийского прогиба . В современной струтпуре зоны разло:иа отложениями 
этих свит СЛО;-I-\ены крупные блоки, соприкасающиеся по тектоническим 
нарушениям. 

Рудное поле Горхонского месторождения размещается на ОСЛОJ-кнен­
ном разломами юго-западном н_рыле антиклинаJIИ, сложенной карбонатно­
сланцевыми отложениями аршанской свиты, на т{оторых с резким угловым 
несогласием полого залегают терригепные породы ГОРХOI-IСI-\ОЙ свиты 
(рис . 16) . Они , в свою очередь , Щ) литологйческому составу расчленены на 
две паЧIШ : красноцветную, представленпую в основноы I\онгломерато­
брекчиями вишневой окраски с прослоями серых песчан:И:ков , и пестро­
цветную, сложенную крупнозернистыми кварцево-серицитовыми песча­
ника:ми серого и вишнево-бурого ' цвета . Горизонт так называемых <<ир­
сымских» доломитов аршанской свиты контактирует по одному из разло­
мов с I,онглобрекчиями и служит основным рудовмещающим горизонтом. 

Разломы, осложняющие крыло антиклинали, имеют сложную морфоло­
гию , крутое падение 80-90°, реже 60-65° на северо-восток . По характеру 
переыещений - это взбросы и взбросо-сдвиги. Они сопровождаются зна­
чительным l{олпчеством оперяющих нарушений. Вдоль наиболее крупных 
разломов прослеживаются зоны интенсивного дробления и милонитиза­
ции пород с гшшками трения, достигающие мощности 5-10 м. В карбо­
натно-глинистых и глинистых сланцах аршанской свиты вдоль разлоиов , v развивается ыелкая плоичатость , а в прослоях доломитов - мелкие 
СI{ладки волочения. В зонах второстепенных, а таЮ-I-\е оперяющих нару­
шений наблюдается либо милонитизация, либо бры{чирование пород. 

П роцессы гидротермального метаморфизма пород на участке месторож­
дения ПРОЯВЛ81-IЫ локаЛЫ-IО и выраsились в окварцевании, доломитизации, 
серицитизации и в не значительной юiльцитизации. Гидротермально 
измененные породы образуют линейно вытянутые тела вдоль рудокон­
тролирующих разломов.  СИЛЬНО�IУ окварцеванию вплоть до превращения 
в метасоматические кварциты, в равной мере подверглись как ИРСЫllfСЮlе 
доломиты , так и соприкасающиеся с ними по разлому песчаники. Гидро­
термальная доломитизация оказывается основнь]'м видом изменений в тер­
ригенных отложениях горхонской свиты. В ирсымских доломитах она 
представлепа новообразованиями тонких жилок доломита повышенной 
желеЗIIСТОСТИ. Серицитизация по масштаБЮVI заметно уступает окварцева­
нию и доломитизации и,  очевидно,  проявилась после этих процессов , соп­
POBOfI-;дая рудообразование . 

Рудные тела месторождения имеют неправильную гнездообразную 
ф орму и локализуются непосредственно в зоне разлома без видимой 
закономерности . Вкрапленность киновари повсеместно отмечается в 
песчаниках и ионглобрекчиях горхонской свиты , отличающихся высокой 
пори:стостыо . Более заметные концентрации ее обнаруживают

'
ся либо под 

тектонической глинкой, либо под прослоями глинистых алевролитов . 
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Рис. 16. Геологпческое строение рапона rOPXOHCI,OrO ыеСТОРОiКдешш. 
(по В. М. I{aIIAepy) . 

! - совреиенные аллювиальные ОТЛО;t:енин. Горхонскан свита; 2 - пестроцветнан пачка песчаНII­
f;OB е линзами Rонгломератов ; 3 - Rонглобрекчии, проелои гравелитов и песчан�шов. Артанска>! 
свита: 4 - «иреьшские,} доломиты; 5 - песчаники и алевролиты; 6 - сланцы глинистые; 7 - сланцы 
Rарбонатно-глинистые, прослои Rварцитовидных песчаНИRОв и доломитов; 8 - даiiЮI диабазов; 
9 � зоны разломов (а) основные, ( 6) второстепенные; 1 0  - р удные тела н зоны; 11- горные выработ-

ИИ и снпаi-ИИИЫ. 



В кварцитах наблюдаются рудные гнезда, обраЗ0вавшиеся в результате за­
мещения дробленого материала киноварью . Все это позволяет отнести:: 
Горхонское месторождение к структурному типу минераЛИЗ0ванных линей­
ных З0Н. Основные текстуры руд - вкрапленная, брекчиевидная, мас­
сивная и штокверковая. Руды, наследовавшие текстуру Слоистых пород_ 
(песчаников горхонской свиты) , характеризуются ЛИНЗ0видно-полосча­
тым текстурным рисунком. 

Главные минералы руд - кварц, серицит, доломит и киноварь . 
К второстепенным и редким соединениям относятся arп{ерит, марказит , 
полностью превращенный в пирит, халькопирит и сфалерит. Исключи-­
тельно интересным является присутствие в рудах таких ЭКЗ0тичеСЮfХ 
минералов , как онофрит и тиманит (Васильев , Лаврентьев, 1968, 1975) . 
Необычна и киноварь этого месторождения . Как установлено,  в ее состав 
входит до 2 % селена.  

В.  М .  Кандер (1958 г . )  считает, что многие минералы встречаются в 
нескольких генерациях. В их числе кварц, серицит, пирит, халькопирит , 
киноварь.  Весь процесс рудообраЗ0вания на месторождении им разби­
вается на три стадип : 1) I{арбонатную (ДОЛОl\4ИТ, железистые карбонаты, 
пирит-I , халькопирит-I) ; 2) серицит-сульфидно-кварцевую (кварц-I ,  сери­
цит-I , гидрослюда, марказит, пирит-П,  халькопирит-П , киноварь-I) ;  
3) кварц-серицит-киноварную (кварц-П , пирит-ПI ,  халькопирит-ПI ,  
серицит-П ,  гидрослюда и глинистые минералы, Iшноварь-П) . Онофрит и 
тиманит кристаЛЛИЗ0вались позже киновари-Il (?) и иногда обособлены от 
ее скоплений. Это обстоятельство указывает на  изменение химизма раст­
воров }{ концу процесса рудообраЗ0вания, выразившееся в повышенной 
роли селена и снижении рН. Вероятно; оба эти минерала относятся к за­
ключительной стадии ыинераШlзации (Васильев ,  Лаврентьев, 1968, 1975) . 

Температурный интервал гомогенизации гаЗ0ВО-ЖПДКИХ включений 
в кварце и в киновари определяется в 130-1850С. Вероятные температуры 
процесса минералообраЗ0вiшия, видиыо ,  незначитеЛЫIО выше этих цифр.  
Во включениях законсервированы высококонцентрированные (19 ,3  вес . % )  
хлоридные растворы, в которых существенная роль принадлежит MgCl3' 
(до 8 ,9  вес . % ) .  

Руды месторождения затронуты гипергенными процессами . В них 
обильны пустоты выщелачивания, заполненные землистьiмИ гидроокисла­
ми железа, дезинтегрированной и вторичной гипергенной киноварью , 
уже не содержащей селена. Встречаются игольчатые кристаллы гипса 
и аргентоярозита .  

6 .  МЕСТОРОЖДЕНИЯ КВАРЦ-ВАРИТ-КИНОВАРНОГО ТИПА 

В кварц-баРПТ-ЮIНоварный минеральный тип выделяются место­
РОfIщения , в составе руд которых, кроме обычных для месторождений ртут­
ной формации минералов, присутствует в значительных количествах ба­
рит , а околорудные изменения вмещающих пород выражаются не только­
в аргиллиsации:, карбонатизации и окремнении, но и в барИтизации. 
Такие месторождения размещаются главным обраЗ0М в вулканогенных 
толщах, состоящих из порфиритов основного И среднего составов , туфах, 
туфогенных песчаНИI{ах и других породах, отличающихся в некоторых 
районах повышенным против RлаРRОВОГО содержанием бария. Орудене­
иие оказывается явно наложенным, не имеющим с формированием вул­
каногенных толщ генетической связи, а барий заимствуется гидротермаль­
ньши растворами И3 вмещающих пород. 

Для минерального состава руд месторождений этого типа характерны 
киноварь , пирит, ртутьсодержащие блеклые руды, в том числе смешан­
ного состава, халькопирит, иногда сауковит. Весьма показательно от­
сутствие простых сульфидов мышьяка - реальгара и аУРИПИГJlIента. 
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И3 жильных м:инералов наиболее распространены кварц, барит, диккит 
JI кальцит, часто марганцовистый. 

Н кварц-барит-киноварному типу относлтсл Терлигхайское место­
рождение в Туве, ОРЛИНОГОРСlше и Мавринское месторожденил Салаира, 
а таюке Ноксаирское, "у ландинское и другие рудопролвления в rOPHO;Vi 
Алтае . 

ТерлигхаЙСI,ое месторождение 

Терлигхайское ртутное месторождение находитсл в централь­
ной части Тувинской АССР в долине рч. Терлигхал системы р. Б аингол , 
правого притока р .  Енисея. Открыто оно в 1950 г .  Некоторые особенности 
меСТОРО,I,дения , лонализацил его в вулканогенной толще и предположенил 
о его принадлежности к вулканогенному типу привленли к изучению 
меСТОрОrЕденил многочисленных исследователей. Основные черты геологии 
и СТРУI{ТУры меСТОРОfIщенил были установлены в процессе разведюr 
С. Н .  I{ондановым, Г. д. Трухиньш, А. Н .  Павловьш п др.  Позднее 
весьма детальные геохимические, минералогические и структурные 
исследования были выполнены научными сотрудниками ИМГРЭ : 
Л .  Н .  МОРОЗ0ВЫМ. В . А .  I{аменщиковым, В .  С .  Груздевым, Г .  С .  Симкиньш. 
Неноторые сведения о геологии месторождения получены сотрудниками 
СНИИГГиМСа И .  С .  Туркиным И др . В последнее время детальные 
исследованил структуры месторождения, петрографии рудовмещаю­
щей толщи, гидротермально-измененных пород и минералогии руд выпол­
нены сотрудниками IЦ'иГ СО АН СССР - авторами при участии 
Б .  Н. Лапина, Л. А. МихалеВQЙ., . А. С. Борисенко и И. Н. Широких, 
а танже reOJIOrOB производственньtх организаций - В. Н. Гречищевой, 
О. Н. Гречищева,  Н.  С .  AHaCTaCl'i:eBa и А .  С. Хрипунова .  

Терлигхайское месторождение и сопровождающие его месторождения 
и рудопролвления (Акбельдырское, Арзакское, "Узунсаирское, ЭЖИ!lIсн:ое 
и др . )  образуют Терлигхайский рудный узел. Все эти lIIеСТОРОi1щения при­
урочены н системе субширотных и востон-севёро-восточных разломов , 
:входлщих в состав 30НЫ Сално-Тувинского глубинного разлома и одно­
именной ртутной З0НЫ, описанной выше (см . рис . 5) . 

Терлигхайское lI1есторождение структурно свлзано с Северо-Пельо­
РУКСНИllI разломом, который ограничивает с севера I{ызылхашсную гра­
бен-синклиналь , выполненную вулнаногенно-осадочными толщами IПНН:­
него п среднего девона и осадочными толщами верхнего девона-нижие­
го нарбона и зажатую среди приподнятых блоков НЮЮ-IепалеОЗ0ЙСКОГО 
фундамента .  По Cebepo-ПеЛЬОРУI\СКОМУ разлому в участке ТерлигхаЙСI{О­
го месторождения толща песчаников ордовика взброшена на рудовмещаю­
щую эффузивно-осадочную толщу нижнего девона, залегающую в основа­
нии разреза среднего палеозоя Нызылхашской грабеН-СИIшлинали. 

Состав и строение эффузивно-осадочной толщи нижнего девона,  
вмещающей Терлигхайское месторождение ,  отличаются исключительной 
сложностью , что затруднлет вылвление структурных условий локализа­
ции промышленного орудеJ-kt)НИЯ . Наиболее детальные исследования , 
выполненные Б .  Н.  Лапиным, показали, что эффузивно-осадочная толща , 
вмещающая месторождение, слагает самостоятельную ортахеИСI{УЮ сви­
ту, I{оторая представляет собой возрастной аналог нендейской свиты дру­
гих районов Тувы, отличаясь преобладанием в ее составе средних по 
{;оставу эффузивов . Мощность свиты достигает 2000 и. В нижней ее поло­
вине резко преобладают базальтовые и особенно андезитовые порфириты , 
{;лагающие лавовые потоки мощностью в десятни метров . В меньшем ноли­
честве развиты риолит-дацитовые порфиры, нонгломераты, гравелиты, 
песчаники, туфоконгломераты, туфопесчаники. Эффузивные породы испы­
тали зеленокаменное преобраЗ0вание ; преобладают породы темно-серого ,  
зеленого ,  черного цвета. 
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В верхней половине свиты домиrIируют производные более кислых 
по составу лав - дацитовые порфиры, туфы и туфобрекчни дацитовых 
порфиров ,  с подчиненными им пластами андезитовых порфиритов , а еще 
выше - риолито-дацитовые порфиры, туфоконгломераты, нрасноцветные 
песчаники и гравелиты. Преобладающие в этой части свиты дацитовые и 
риолитовые порфиры - породы Te�IНo-cepoгo и светло-серого цвета,  
нередко тонкополосчатые, флюидальные . По петрохимическим особенно­
стям эффузивные породы относятся I{ 'нормальному щелочно-зеыельному 
типу. Таким обраЗ0М, вся рудовмещающая ортахемская свита 'сложена 
довольно пестрыми по составу эффузивами и пирокластдчесюrми отложе­
ниями, от базальтов до риолито-дацитов , с преоБЛ,аданием пород андези-
тового и дацитового состава .  , . 

Рудовмещающая свита довольно интенсивно ДI1�лоцирована, слагает 
северное крыло Кызылхашской СТРУI{ТУры и 3алегает моноклинально с 
падением на юго-восток под углом около 50-600. Кроме того, свнта разби­
та продольным разломом северо-восточного простираНlIЯ, который назы­
вается Магистральным, так как он является главной рудононтролирующей 
струнтурой, а также сопряженными с ним поперечными разломаМII северо­
западного и субширотного простиран:ИЯ . Этими разломами РУДОВilIещающая 
толща разбита на блоки, приподнятые один относительно другого . 

В рудовмещающей толще залегают силлы и дайюr ИI-!ТРУЮIВНЫХ 
пород основного состава .  По данным л. А. Михалевой, изучившей эти 
породы, в их составе преобладают оливин-пироксеновые и диабазовые 
порфириты. По минеральному и химичесному составу и по элементам­
примесям, породы резко отличаются от эффузивных пород ортахем:ской 
свиты нижнего девона. Они более основные , содержат больше MgO ,  Ti02 
и отличаются пониженным: содержанием суммы щелочей. Эти породы 
следует рассматривать как производные базальтоидной магмы. 

Силлы и дайки диабазов , очевидно" не могут рассматриваться как 
субвулканические тела, связанные с нижнедевqнскими вулн:аногенными 
образованиями. Они внедрились в уже дислоцированную нижнедевонскую 
толщу, разбитую на блоки Магистральным разломом и сопряженными 
с ним поперечными разломами. Об этом свидетельствует приурочепность 
некоторых даен , внлючая дайки на участке ом 2 к поперечным разломам 
северо-западного простирания. Между породами силлов и даеI" ,  т. е .  
диабазами и эффузивными породами нижнедевонской рудовмещающей 
толщи не существует промежуточных переходных разностей. Абсолютный 
геологичесний возраст диабаЗ0В определяется (K-Ar методом по породам 
с содержанием К от 0,2 до 2 , 5 % )  в пределах 300-370 млн. лет. Кан видно,  
силлы и дайки диабаЗ0В Терлигхайского месторождения можно считать '
производными Торгалыкского интрузивного комплекса Тувы, прорываю­
щего в хребте Танну-ола верхнедевонские отложения и имеющего возраст 
верхний девон - нижний I·\арбон. 

Наp:rими исследованиями в пределах рудного поля Терлигхайского 
месторождения не установлены ни субвулканические интрузии, ни i-н:ерло­
вые вулканические тела,  наличие которых отмечал ось некоторыми иссле­
дователями. Выяснено,  что за такие тела принимались тектонические бло­
ки эффузивных И пирокластических иород ортахемской свиты. Не под­
твердились и представления о наличии в пределах рудного поля (в участ­
ке ом 6) антиклинального перегиба , в пределах которого предполагал ось 
относительно неглубокое залегание базальных слоев рудовиещающей 

Р ис. 17. Строение Терлигхайского месторождения (по Б. Н. ЛаIIИНУ и материалам 
Тувинской геол.-развед. :ЖСlIедицип) . 

1 - песчаНИRИ и Rонглоыераты ОРДОВИRа. ВУЛRаногенно-осадочнал толща нижнего девона: 2 � 

андезито-дациты, 3 - туфы. туфобреRЧИИ андезитовых и дацитовых лав; 4 - андезиты; 5 - риоли­
то-дациты; 6 - Rонглоыераты. песчаНИRИ; 7 - даЙRИ и силлы габбро-диабазов; 8 - зоны разлоыов; 

9 - рудные тела; 10 - рудопролвленил. 
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толщи и подстилающего ее ордовикского фундамента .  Все эти данные вно­
сят существенные коррективы в ранее имевшиеся представления о 
структуре рудного поля и локальных закономерностях размещения 
рудных тел . 

Важнейшее значение для структуры рудного поля имеет Магистраль­
ный разлом и сопряженные с ним З0НЫ разрыва и дробления. Это было 
отмечено впервые сотрудниками ИМГРЭ . Магистральный разлом имеет 
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Р и с. 18.  Строенпе рудного учаСТI;а X� 2 Тер.'Пlгхаi'r­
с[{ого месторошдеНШI (по матеРJIал1l.�[ ТувrШСI{оil 

геОJI.-раJвед. ,шспеДТЩШI) .  
1 - четвертичные отло;ненпя; 2 - порфириты, т уфы. туфо ­
бреНЧЮI НИlliнего девона; 3 - разлоыы; 4 - рудные зале­

тИ; 5 -_учаСТЫI нонцентрированного оруденения. 

северо-восточное прости­
рание с крутым падением 
на юго-восток . Первона­
чально он рассматривался 
l{аБ взброс с приподнятым 
юго-восточныи крылом. 
Б. Н. JIашIНЬШ этот раз­
лом прослежен далеко за 
пределы рудного поля. Бы­
ло установлено , что по не­
му произошли значитель­
ные ГОРИЗ0нтальные сдви­
говые перемещения бло­
ков,  в СВЯ3И С которыми 
возниклп сопряженные с 
J\{агистральным разломоы 
оперяющие сколовые тре­
щинные З0НЫ северо-за­
падного и субширотного 
простирапия. Вдоль Маги­
стрального разлома и опе­
ряющих его трещинных 
З0Н наблюдаются наибо­
лее интенсивные гидротер­
мальные метасоматиче­
ские изменения вмещаю­
щих пород ,  а большая 
часть рудных участков 
размещается в оперяющих 
трещинных З0нах ИЛИ в 
СВЯ3И С НИМИ. Как видно,  
Магистральный разлом 
явился ОСНОВНОЙ рудопод­
водящей, а сопряжен­
ные с ним З0НЫ дроб­
ления - ОСНОВНЫМИ рудо­
вмещающими структура­
ми (рис . 1 7 ,  18) .  3а пре-
делами рудного поля 

он , по-видииому, смыкается с З0НОЙ Северо-Пельорукского ра3ЛОl\Ia . 
В рудном поле Терлигхайского месторождения чрезвычайно широко 

развиты гидротермальные метасоматиты, т .  е. породы рудовыещающей 
толщи, ИСпытавшие дорудный и сопровождающий оруденепие гидр отер­
�r'альный метасоматизм. По масштабу последнего и разнообразию метасо­
J\ШТИТОВ Терлигхайское месторождение выделяется И3 других ртутных 
месторождений Алтае-СаЯНСIШЙ рудной провинции. Метасоматиты Тер­
лигхайского месторождения изучались многими исследователями, В том 
числе А. Н. Павловым, Г. С. Сишшньш, И. П. ЩербаНGМ, А. С. Бори­
сенко ,  И .  Н .  Широких. Выводы исследователей относительно формацион­
ного типа и процессов формирования иетасоматитов существенно различ­
ны. По мнению А. Н .  Павлова, метасоматиты Терлигхайского месторожде-
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ния относятся к пропилитам и вторичным кварцитам. Детальные исследо­
вания сотрудников ИМГРЭ, в тои числе Г. С. Симкина (1971) , позволили 
выделить среди метасоматитов парагенетические минеральные ассоциа­
ции : к а олинит-гидрослюдистую , пирит-кварцевую , хальн:опирит-б арито­
вую , l{иноварно-кварцевую (продуктивную) II кварц-кальцитовую. 
Г .  С. СИМНИН пришел к выводу о тои, что процесс образования гидр 0-
TepMa,ТIЬHo измененных пород и руд - прерывисто-пульсационный, мн()­
гостаДIlЙНЫЙ. Он выделяет четыре стадии lIIинералообразовашrя : наолп­
нит-гидрослюдистую , l{варцевую , рудную и послерудную , отличающнхся 
по минеральным парагенезисаы, разобщенных вреыеиныыи интервалами 
п тентоничеСКIIiI1И подвиашаыи . 

Нашп ИССJIедоваПIlЯ показали, что нет основаШIЙ относить моно­
кварцевые породы II каошrниты ТеРЛIlгхаЙСI{ОГО ыестороrI.;деJЛrя ·н форма­
ции вторпчных кварцитов и что ЭТII гидротерыаЛЫIО lIзыенепные породы 
представляют собою тпппчные lIIетаСО�IaТИТЫ фор�raЦШI аРГПЛШIЗИТОВ , 
являющпеся ПРОПЗВОДНЫilIИ деятельности первпчно кислых ШIз�{отеJ\Iпе­
рюурных гпдротеlНIaЛЫIЫХ растворов, т .  е .  процессов гидротерыальной 
аргиллпзD.ЦИП, обычной для ртутных ыестороrI.;денпЙ ЫI-IОГПХ' других 
районов .  

Последующие исследования, ВЪШОJII-Iенные А.  С .  Борисенко и 
И .  Н .  Широких, ДОПОJII-IИЛИ сведения о минеральпои составе метасолЦtти­
тов II о последоватеЛЫIОСТП их фор�rировани:я. 

На ОСI-Iовашш этих данных выделяются следующие разновозрастпые 
ыинераЛЫIые ассоциаЦIШ метасоматптов : а) нваРЦ-I{аолииптовая , б) кварц­
гидрослюднстая, в) н:варц-турмалпновая, г) баритовая и д) хлорит-нарбо­
патная. Наиболее ранняя из них - кварц-каолинитовая - :несомнепно 
дорудная . н.варц-гидрослюдистая и баритовая -'--- непосредственно пред­
шествуют и сопровождают оруденение. Хлорит-карбонатная - завершает 
процесс рудообразования. Впервые установленная кварц-турмалиновая 
ассоциация по времени образования близка н I{варц-гидрослюдистой, она 
сопроволщается отлоrr�ением пирита и ,  по-видимоыу, предшествует ртут­
ному оруденению. 

Миr-rераЛЫ-IЫЙ состав руд изучали В .  И .  Сотников, В .  С. Груздев и 
В .  И.  Васильев .  Главные минералы руд - ниноварь, пирит, кварц, хал­
цедон, марганцовистый кальцит, ДIШННТ, серицит ; второстепенные ­
блеклая руда, халькопирит, барит, хлорит, опал; редкие минералы ­
галеНIIТ , сфалерит, OfIОфРИТ, метациннаба рит, антимонит, плагионит и др .  
Среди гипергенных минералов отмечены : самородная ртуть, халькозин , 
новеллин , азурит, малахит , 't'ипс, алюминит, ярозит, каолинит и др . 

Процесс формирования Терлигхайсного месторождения длительный, 
многостадийный. Отчетливо выделяется ранний, дорудный, этап ­
формирование вдоль ослабленных зон, параллельных Магистральному 
разлому, кварц-каолинитовых метасоматитов , в том числе нварцитов и 
агальматолитов разведочного участка И� 3 .  Образование ЭТИХ ранних 
метасоыатитов следует связывать с кислотным выщелачиванием, с дея­
тельностью кilСЛЫХ раСТВОР0В . 

ВТОРОЙ, собственно рудный, этап расчленяется на несколько стадий. 
Первая из них - формирование кварц-гидрослюдистых метасоматитов . 
По-в:и.димому, они связаны с деятельностыо слабо щелочных растворов. 
Температура гомогенизации газов о-жидких включений в минеРil JIaХ ;этой 
ассоциации 100-1650С. Вероятно,  одновременно формируются нварц­
турмалиновые метасоматиты .  В конце стадии начинается отложение неко­
торых рудных минералов . Следующая стадия - это баритизация, форми­
рование кварц-карбонат-баритовой ассоциации и баритовых жил. 1fемпе­
ратура гомогенизации ВКJIIочений - 90-1450С. Далее следует собственно 
рудная стадия - кваРЦ-l{альцит-диккит-сульфидная ассоциация. Кино­
варь выделяется позднее других сульфидов, в том числе . блеклой руды. 
Отмечается несколько генераций киновари : . одна из ранних - метакол-
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лоидная киноварь , образующая почковидные агрегаты. Стадией, завер­
шающей процесс рудообраЗ0вания, является обраЗ0вание кварц-н:арбо­
haT-ДИКRИТОВЫХ и Rарбонатно-хлоритовых прожилков, иногда включаю­
щих киноварь. 

Исследованиями Л .  Н.  Морозова, В .  А .  :Каменщикова и др.  (1970 г . )  
в пределах полей иетасоматитов установлены эндогеиные геохимические 
ореолы рудных и сопутствующих элементов . Установлены элементы­
ИНДИI{аторы, могущие YI{a3blBaTb на возможные глуБОRО залегающие руд­
ные тела - Hg, Ag, As , Zll,  Sb . При этом намеч'!-ется веРТИRалыrая гео­
:хпмичеСRая З0нальность эпдогенных ореолов (СНИ3У вверх) Sb-Ze­
Ag-As-Hg' , :КРО:\lе того , отмечается наличие отрицательных ореолов 
::Jлементов : У, Ni , Со, иоторые формировались синхронно с выносом Na, 
Са, Si,  Al в процессе аргиллизацпи пород II образоваНIIЯ Rварц-гидрослю­
дистых иетасоматитов . 

ТаRИМ обраЗ0М, ТерлигхаЙСRое месторождение по геологической 
позиции, по отношению R проявлениям магматизма, харюперу гидротер­
;,rальных изменений вмещающих пород и минераЛЬНО�1У составу РУД, не 
отличается от других месторождений ртутной формации, развитых в Ал­
tae-СаЯНСI{ОЙ рудной провшщии. Единственное значительное отличие -
оолее широкое, чем в других случаях, проявление баритизации и барита 
в составе руд,  что зависит от состава вмещающих пород - эффузивных И 
ПИРОRластичеСЮIХ обраЗ0ваний , Это дает основание считать данное место­
рождение ОДНОТIшным и одновозр'астным с другими месторождениями Ту­
ьЫ и других рудных районов Алтае-СаЯНСRОЙ провинции. Известно,  что 
существуют другие представления по ЭТОМУ вопросу и высказывались 
взгляды о генетической СВЯ3И Терлигхайского месторождения с девонским 
вулканизмом, т. е .  о ВУЛRаногенном типе и девонсиом возрасте этого место­
рождения. Однаио эти представления не согласуются с приведеННЫI\IИ фю,­
тами. Твердо установлено,  что оруденению предшествовали : а) дислока­
ции деВОНСRОЙ рудовмещающей толщи, Rоторая была разбита разломами 
на систему БЛОI{ОВ ; б) внедрение даеи диабаЗ0В, сопоставляемых с ПРОИ3-
водными Торгальшского интрузивного Rомплекса с возрастом верхний де­
вон - нижний Rарбон ; в) дорудный гидротермальный метаморфизм рудо­
вмещающих пород, в том числе пород даеи, RОТОРЫЙ проявился вдоль 30Н 
разломов вне Rакой-либо СВЯ3И с центрами девонского вулканизма. ТаRже 
установлено, что ни руды, ни метасоматиты Терлигхайского месторожде­
ния не имеют прпзнаRОВ , считающихся свойственными ртутным место­
рождениям ВУЛRаногенного типа и относящимся R опалитовой ртутной 
формации. Здесь нет типичных вторичных Rварцитов с алунитом, пиро­
филлитом, диаспором и другими минералами, хараRтерными для формации 
ВТОРИЧНЫХ Rварцитов (НаКОВНИI{ , 1968) . В составе руд отсутствуют харак­
терные для руд ртутных месторождений вулканогенного типа минералы : 
опал , самородная сера, алунит и др. Все это, наряду с другими данными 
о занономерном размещении ртутных месторождений Тувы (тю{ же, наи 
других районов Алтае-Саянской области) преимущественно в З0нах ре­
гионалыiых разломов , офо·рмившихся в позднем палеозое, т .  е .  в герцин­
сном этапе и испытавших более позднюю lI1е3030ЙСRУЮ тектономагмати­
чеСI{УЮ активизацию, противоречит представлениям о девонсиом возрасте 
и вулканогенном типе ТерлигхаЙСRОГО месторождения. 

ОРЛИНОГОРCI�ое месторождение 

Это месторождение расположено в ОRрестностях г. Гурьевсиа 
на границе Салаира с :Кузбассом в освоенном и леГRО доступном районе . 
Месторождение давно известнр (Б .  С. МИТРОПОЛЬСRИЙ, 1931 ; А. А. Ва­
сильев , 1933) , детально разведывалось и изучалось И. С. ЦеЙRЛИНЫМ 
(1934 г .) , А. П .  Шмидтом (1943 г . ) ,  10. Г. Гершойгом (1944 г .) , А. Е. Б о-
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рисовой и Л.  Ф.  Артамо­
HOBЫ�I (1955 г . ) .  Глубо:кими 
шурфам:и и с:кважинами 
:колою{ового бурения дос­
таточно детально разведа­
ны лишь ' незначптельные 
по площади участ:ки. 

МеСТОРОiIщение при­
урочено :к :крупному Юр-

�raНСI{О-ОРЛИНОГОРС:КОЫУ 
разлому, :который на учас­
т:ке месторождения сечет 
западное :крыло анти:кли­
нали горы Орлиной, отде­
ляя эффузивно-осадочную 
толщу среднего Iщмбрия 
(порфириты, туфы, песча­
ни:ки) от известня:ково-пес­
чани:ковой толщи верхнего 
:кембрия. Вдоль этого раз­
лома, испытавшего,  по­
видимому, неодно:кратные 
подновления, проявляется 
более раннее, гематитопое, 
оруденение :кембрийс:кого 
или ОРДОВИI{СI{ОГО возрас-

юз 

� !  VТ!ТТ177ТТlJ liJJШШJJJ 2 
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св 

.' 

/ :. 
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Р ис.  1 9 .  Схема ЮЖJ;!ОГО РУДНОГО теля. О РЛI!НОГОР­
CI{OrO mectopoa-щеНl1Я (по А. Е. Борпсовой) . 

1 _ ге�raТIIтовая рудная за,nешь; 2 - тела железистых lшар­
цитов ; а - песчаники ке�lQРИЯ; 4 - зоны дробления; 5 -
каРС1'овые оGразования; 6 - ртутная ЫIIнераЛJlзация под 

энранои гематитов ого тела. 

та и более позднее, слабо выраженное полиметалличес:кое, представ­
ленное меЛ:КИllIИ баритовыми жил:ками с сульфидами Сп, РЬ , Zl1 И еще 
более позднее, чем предыдущие, ртутное оруденение.  Гематитовое ору­
денение, I�eC01JHeHH O ,  долландеЙЛСI{ое,  пос:коль:ку галы{а гематитовых 
руд встречается здесь в нонгломератах лландейлсного яруса. Ртутное 
оруденение связано с гематитопым лишь пространственно, но  не генети­
чес:ки . Оно отчеТJIИВО ло:кализуется в зоне разлома и наиболее чет:ко :кон­
центрируется под пластовыми залежами j-н:елезистых :кварцитов и гема­
ТИТОЕЫХ руд, послуживших ctpy:ktypho-литологичеСЮIМИ э:кранами. Наи­
большие :концентрации :киновари отмечаются в лежачем бо:ку южной ге­
матитовой залежи (рис . 19) . Рудные тела имеют форму неправильных 
линз и гнезд . 

Основной тип 
(порфиритов , туфов 
в lIIеньшей :мере, -
выражена слабо.  

гпдротермального о:колорудного изменения пород 
и песчани:ков) - аргиллизация (ДИ:КЮIтизация) И, 

о:кварцевание , баритизация . Нарбонатизация пород 

Преобладающие те:кстурные типы руд - в:крапленная и прожилно­
во-внрапленная . Руды состоят из киновари, mвацита, пирита, галенита ,  
сфалерита,  халь:копирита, метациннабарита , ге:матита ,  нварца, барита, 
ди:к:кита,  :кальцита .  В '  работах ранних IIсследователей ОТlI1ечаЛIIСЬ еще 
антимонит, реальгар, аурипигмент, с:кородит, самородная ртуть , рипидо­
лит или прохлорит . 

:к главным минералам руд относятся :киноварь, швацит , пирит, нварц, 
барит, дин:кит . Все остальные минералы являются редюши. Из них наи­
более развиты галенит и гематит (ВОЗllIОЖНО переотложенный) . Среди 
гипергенных минералов хара:ктерны порошноватая разновидность нино­
вари, образованная в результате разложения в зоне онисления ртутьсо­
держащей бленлой руды - шваЦllта, а та:кже гидроонислы железа .  

Оруденение месторождения Орлиная гора отнесено нами н :кварц­
барит-ниноварному минеральному типу, хотя :к главным минералам руд 
наравне с :киноварью принадлежит и швацит, содержащий до 19 вес . . % 
изоморфной примеси ртути, . что позволяет рассматривать месторождение 
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:в Rачестве представителя ртутной минерализации переходного типа ,  за­
нимающего промежуточное положение между месторождениями со бствен­
но Rварц�барит-ниноварного минерального типа и проявлениями нварц­
барит-блеклорудного минерального типа. 

Рудопроявление У ланду 

Это рудопроявление (Горный Алтай) раСПОЛОII{ено неподалеку 
от Rурайского ртутного месторождения и СТРУlпуjJI-IО приурочено к серии 
Т8I{тоничеСIНIХ трещин, ПО-ВИДИМОМУ, являющихся структурными эле­
ментами оперения IОжного падвига, протягивающ�гося параллельно 
АRташскоыу наДВIIГУ от Акташского месторождения в восточном - юго­
ВQСТОЧНОМ направлении. Ртутное орудепенне участка сосредоточено в Ma� 
ломощиых ветвящихся I{варц-баритовых с кальцитом жилах выполнения , 
рассеI{ающих красноцветные песчаПИЮI I{ЫЗЫЛШИПСИОЙ свиты среднего 
девона.  

i-Rплы сформировались , очевпдно ,  в две стадии: 1) кварц-бари,-\,овую 
и 2) гематит-кальцит-сульфидную . Рудообразование сопровождалось ге­
ыатитизацпей И, вероятно, гидрослюдизациеЙ . вмещающих песчанИI{ОВ­
В жилах концентрируются вкрапленпость, топкие i-НИЛИИ и меш{ие гнезда 
сульфидов ртути : Iшноварп и сауковита. Они являются главными руд­
пымп минералами. Саун овит (надыиево-ртутпый сульфнд, промежуточный' 
члеп пзоморфного ряда метациннабарит (HgS) - хоулиит (CclS» и кино­
варь прпсутствуют в ЖИЛЬНОМ l\Iaтериале примерно в равных колпчествах, 
иногда даже сауковит преоБJlадает . Хараитерны таRже мелюrе идиоморф­
ные иристаллы гематита, рассеянные среди сульфидов ртути и кристалли­
З0вавшпеся раньше. Редко встречаются пирит, хальиопирит и сфалерит. 
R главным жильным минералам относятся кварц, барит и I\аЛЬЦИТ, в не­
больших количествах отмечаются хлорит и доломит. 

Поверхпостное изменение сауковита приводит и массовому появле­
нию вторичной гипергенной юiновари ПОРОШI{оватого типа (Васильев , 
19661) ' 

Руды участиа Уланду уникальны, иадмиево-ртутного профиля, и 
аНаЛОГОВ среди других месторождений и рудопроявлений области поиа 
не имеют. 

7. МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
R ВАРЦ-БАРИТ-БЛЕRЛОРУДНОГО ТИПА 

В нварц-барит-блеIШОРУДНЫЙ минеральный тип выделяется 
rруппа мелиих рудопроявлений со специфическим минеральным составом 
руд, локализующихся в вулнаногенно-осадочных породах: туфах, туфо­
песчаника х, туфоконгломератах, песчанииах, известиовистых алевроли­
тах и др.  R ведущим околорудным гидротермальным изменениям этих 
пород отн осятся ОI{варцевание, аргиллизация (диииитизация, гидрослю­
дизация) , баритизация и карбонатизация. Рудопроявления этого типа 
приурочены к линейным зонам тектонических нарушений оперения RРУП­
ных разломов, имеют жильную и гнездовую форму рудных тел, иногда 
встречают ся пластообразные залежи. Наблюдается их пространственная 
{;вязь с п роявлениями автономной барит-полиметалличесной "(свинцово� 
циниовой) минерализации. Среди минералов руд этих объектов , иак пра­
вило,  гипогенная киноварь отсутствует и rлавная роль принаДЛeJIiИТ 
ртутьсоде ржащим блеклым рудам; обильны также халькопирит, пирит . 
В меньших Rоличествах присутствуют мариазит и борнит. В иачестве ред­
RОЙ примеси иногда встречаются аргентит и галенит . Руды характеризуют­
ся отсутствием простых сульфидов сурьмы и мышьяка:  антимонита, реаль-
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гара и аурипигмента .  Главные жильные минералы - :кварц, барит ,  ди:к­
:кит, железистые I{арбонаты ; в меньших :количествах встречается чистый 
:кальцит. 

В Алтае-Саянс:кой рудной провинции :к этому типу МЫ относим рудо­
проявления восточного фланга Курайсной З0НЫ в Горном Алтае : Отсалар , 
Дгнылныдал , l{онури.  Вероятно,  н этому л,е минеральному типу принад­
JIежат неноторые рудопроявления в СреднеазиаТСI{ОЙ рудной провинции 
(Антерен, Тепар , Кара-Елчи, Аильутен , Кальтатур и др . ) ,  месторождения 
Руднян (ЧССР) и бленлорудные с ниноварыо месторождения Чили. 

Рудопроявления Отсалар, R ОI{УРИ, Джылкыдал 

Эти рудопроявления (участки) раСПОЛOJнены на восточном флан­
ге Курайсной ртутнорудной 30НЫ Горного Алтая в пределах Кон-Саир­
сного рудного узла. Они пзучалпсь С. А. Н.ОНИНЫМ:" Я. М. Грицюном, 
И.  И. Ниноновым, В. И. Васильевым и др.  Рудопр-оявления разведыва­
лись поверхностными горными выработнами . и снва;'кинами, ноторые та:к 
и не вышли за пределы 30НЫ онисления, весьма мощной в этом районе ,  
из-за чего остались невыясненными многие существенные детали их гео­
Jlогичес:кого строения. 

Главной те:ктониче(шой стру:ктурой узла слу.жит нрупный КОI{саир­
СЮIЙ разлом надвигового типа с :крутым падением на ССВ , прослежен­
НЫЙ в от:крытой части района по простиранию на расстояние оноло 
20 :км и являющийся, ПО видимому, прямым восточным-юго-восточным 
продолжением Чаганузунсного регионального разлома . В отлпчие от 
центральной части КураЙСI{ОЙ рудной З0НЫ, где ртутное оруденение рас­
пределено в основном в породах среднего струнтурного яруса (немб­
рий- ордовик) , ртутная минерализация восточного фланга зоны на­
нладьшается на породы верхнего струнтурного яруса , представленные 
преимущественно среднедевонс:кими эффузивно-осадочныыи и осадочными 
отложениями . В их составе широно развиты туфы, туфопесчани:ки , туфо:кон­
гломераты, алевролиты, песчанини , мергелистые известняни и ,пр . аксай­
с:кой, ташантинс:кой и :кызылшинс:кой свит. Э:кзогенные процессы при­
вели н развитию в районе мощной зоны ОЮlсления, ноторая наиболее 
интенсивно и глубоно проявлена на рудопроявлениях l{онури п Да;ыл­
ныдал, причем рудные тела последнего превращены в З0НЫ сплошной 
JIимонитизации . 

РУДОПРОЯВJIение Отсадар предстаВJIяет собой автономный учаСТОI{, 
примьшающий с востона н Консаирсному :иесторождению, JIОI{аЛПЗ0ван­
ному непосредственно в З0не одноименного разлома . Два других рудо­
проявления заметно удалены от него и тяготеют н трещинным зонам и 
разрыва1\f оперения этого разлома . 

:Морфология рудных тел названных участнов неСЛОiclша.  В одних 
случаях рудная минерализация приурочена н I{рутопадающим зонам 
трещиноватости и дробления С3 и СВ простирания и СОПРОВО}Едающим 
их зонам ГlIдро'.reрмаJIЫIо-измененных ПИРОНJIастичесних пород, причем 
нонцентрированное внрапленное и гнездовое оруденение наблюдается чаще 
всего в нварц-баритовых, иногда с нарбонатом, жилах, образованных 
в неI{ОТОрых З0нах дробления (Отсалар ,  Джылныдал) . Судя по разме­
рам З0Н лимонитизации и телам плотных бурых железнянов , заllIестив­
ших гнезда первичных руд на учаСТI{е Джылныдал , мощность таних 
жил нолебалась от 1 до 5 м .  

В других случаях сочетание элементов шiикативных и ДИ3ЪЮIШТИВ­
ИЫХ струнтур благоприятствовало размещению м:инерализации вБЛ1I3И 
от тентоничесних трещин в ГОРИЗ0нте песчанинов , где можно предпо­
лагать существование пластообразных рудных залежей. Концентрация 
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о.пнотипного оруденения наблюдается как в тонких кварц-карбонатных 
жилках, насыщающих песчаник, так и в околожильном пространстве 
(Кокури) . 

Околорудные гидротермальные изменения вмещающих пород выра­
жены в большей мере карбонатизацией и аргиллизацией (дию\Итизация, 
гидросл:юдизацц:я) и отчасти окварцеванием. Интенсивная хлоритизация 
туфогенных пород, скорее всего ,  проявляется в связи с региональным 
метаморфизмом толщ, и мы не СIШОННЫ рассматривать ее в качестве од­
ного из видов около рудных изменений. 

Из-за интенсивного окисления полный минеральный состав неиз­
мененных первичныIx руд участков неизвестен, а на участке Джылкыдал 
не сохранились даже окисленные руды - о их составе приходится лишь 
догадываться, опираясь на редкие находки реликтов отдельных минера­
лов и некоторые особенности строения бурых j-I",елезняков , образованных 
на месте рудных тел . Очевидно, гипогепная минерализация всех трех 
рудопроявлений аналогична и обладает специфическими чертами . На­
блюдается преимущественное развитие в рудах минералов меди и, преж­
де всего ,  блеклых руд. Показательно также отсутствие первичной кино­
вари среди ассоциаций минералов рудопроявлений Кокури и Джылкы­
дал . Встречавшаяся на Отсаларе весьма тонкозернистая юшоварь имеет 
неяспое происхождение, хотя и счнтается некоторыми исследователями 
гипогенноЙ . Не исключено , что она относится I{ новообразованиям зоны 
окисления и возникла в результате разложения в зоне гииергенеза ртуть­
содер;т;ащих блеклых руд - главных рудных минералов . Не обнаружены 
в минеральных ассоциациях и простые сульфиды сурьмы и мышьяка :  
антимонпт , аурипигмент и реальгар . 

Блеклые руды в достаточном количестве сохранились только в кварц­
баритовых и кварц-карбонатных жилах участков Отсалар и Кокури . 
На их распространение в рудах участка Джылкыдал УIшзывают редкие 
решшты минерала , окруженные гипергенной порошковатой киноварью , 
обильные пустоты тетраэдр:ического габитуса ,  заполненные аналогичной 
юшоварыо , :И многочисленные налеты Iшрбонатов меди - малахита н 
азурита . Блеlшые руды этих участков принадлежат к ртутьсодержащим 
проме;-r.;уточныl\f членам изоморфного ряда тетраэдрит - теннанит с при­
месью пзоморфной ртути в пределах 12-18 вес. % .  Помимо блеклых 
руд,  иногда в заметных количествах, встречаются пирит , халькопирит 
и борнит (Отсалар) , более реДI{ие - марказит, бравоИ1' ,  галенит, арген­
тит . Главные жильные минералы - кварц, барит , распространены так­
же карбонаты (кальцит , железистый кальцит , pen:{e доломит) , диккит 
и гидрослюда . 

Гипергенная минерализация учасТI{ОВ включает разнообразные гид­
РООЮIСЛЫ н окислы железа и марганца , которые всегда преобладают, 
карбонаты меди, ковеллин, гипс, кварц, кальцит и др . Широко раз­
вита гппергенная порошковатая киноварь алого цвета,  I{онцентрирую­
щаяся около агрегатов ртутьсодержащих блеклых руд и в различн ого 
генеЗIIса пустотах в бурых железняках. 

О стадийности процесса минералообра!Зования в целом пока имеются 
лишь самые общие представления. Несомненно более ранними минера­
лами являются кварц и барит . Сульфидная минерализация тесно связана 
с появлением ?-I,елезистых карбонатов и, видимо , с одной из последу­
ющих генераций кварца и ди:ккитом. Вполне вероятно , что на рассмот­
ренных рудопроявлениях выражена минерализация ранней стадии про­
цесса ртутного рудообразоваНIlЯ, обособленная пространственно от по­
следующей стадии, в ноторой можно было бы ожидать появления соб­
ственно сульфидов ртути - киновари и др . 

Выполненные минералотериоыетрические исследования газово-жид­
ЮIХ внлючений в кварце и барите показывают, что вероятные темпера­
туры сульфидного минералообразования не превышали 150-:t20°С.  
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8. МЕСТОРОЖДЕНИЯ ФЛIOОРИТ-ЮIНUllАРНОГО 
(ДЖАСПЕРОИДНОГО) ТИПА 

Среди месторождений ртутной формации Алтае-Саянской руд­
ной провинции пока неизвестны крупные объекты флюорит-киноварного 
(джаспероидного) минерального типа, широко распространенного в дру­
гпх районах Советского Союза , в частности в Средне-Азиатской рудной 
провинции, и являющегося одним из наиболее ценных в промышленном 
отношении . 

В группу месторождений этого минерального типа могут быть объ­
единены автономные проявления фторидной минерализации трещинно­
;:ышьного типа , локализованные в рудных полях некоторых собственно 
ртутных месторождений в аналогичных с ними вмещающих пqродах и ,  
очевидно , генетичеСI{И связанные с процессом ртутного рудообразования.  
Вмещающие породы этих рудопроявлений - известняки, известковистые 
песчаники , алевролиты, туфопесчаники , туфОI{онгломераты и другие, так 
же, как и на ртутных месторождениях, подвергаются гидротермальным 
околорудным изменениям: окварцеванию, аргиллизации (диккитизации) , 
I{альцитизации . Рудные тела обычно представлены жилами, гнезд<J.МИ , 
ЛIIнзами флюорита , зонами дробления, цементирующим материалом в 
которых служит флюорит . Среди минералов рудных тел кроме фшоо­
рита присутствуют кварц, диккит , кальцит и иногда барит . Сингеnетич­
ная сульфидная минерализация бедная .  Гипогенная киноварь не наблю­
далась , но заметным распространением пользуются ртуть- и кадмий­
ртутьсодержащий сфалерит , халькопирит, реже пирит , спорадически 
встречается энаргит . Разложение в зоне окисления ртутьсодержащего 
сфалерита приводит к образованию вторичной гипергенной киновари , 
IIорошковатые скопления которой концентрируются в пустотах выщела­
�швания или вокруг реликтов сфалерита во флюорите.  

К флюорит-киноварному минеральному типу в Алтае-Саянской про­
вннции принадлежит Сарасинский флюоритовый участок Сарасинского 
рудного узла , участок Ак-I{ая и другие в Горном Алтае. В сопредель­
ных провинц:иях к этому типу, по-видимому, следует 01.нести Келян­
ское месторождение в 3абаЙIШЛЬСI{ОЙ провинции , локализованное в из­
вестняках, и месторождение Идэрмег-Баян-Хан в Монгольской Народной 
Республике, приуроченное к линейной тектонической зоне дробления 
в массиве гранитоидов . По-видимому, к фШООРИТ-I{иноварному минераль­
ному типу относятся некоторые месторождения плавикового шпата в 
Восточной Баварии (ФРГ) , в которых концентрации ртути СВЯЗЫВaIОТСЯ 
С присутствием сфалерита (Рl'епss, Ziellr, 1 966) , очевидно,  с его ртутьсо­
держащ�й разновидностыо . 

СараСИНСЮIЙ Флюоритовый учаСТОI{ 

Участок располол{ен в пределах Сарасинского ртутнорудного 
узла на правом борту долины р. Сарасы. На его площади развиты эф­
фузивные, эффузивно-осадочные и осадочные отложения ОНГУДайской и 
терентьевской свит среднедевонского возраста , а ТaI{же осадочные кар­
бонатные породы каянчинской свиты верхнего рифея. Терригенно-оса­
дочные отложения терентьевской свиты смяты в складки, оси которых 
имеют С3 простирание.  Породы онгудайской свиты представлены анде­
зитовыми и базальтовыми порфиритаll1И и их туфами . В составе каян­
чинской свиты присутствуют главным образом известняки и ДОЛОll1ИТИ­
зпрованные известняюr, редкие прослои углистых сланцев и гравелитов . 
Образования каянчинской свиты распространены на северо-западе участ­
ка. В юго-западной и северной частях территории участка осадки теренть­
евской свиты контактируют с эффузивами онгудаЙСI{ОЙ свиты по серии 
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тектонических нарушений. В прю{онтактовых зонах породы интенсивно 
изменены: окварцованы и аргиллизированы. 

Фторидное (фшооритовое) оруденение совмещено с зонами дробле­
ния,  сопровождающими субширотные тектонические нарушения, насы­
щающие породы участка, особенно на северном его фланге . Наиболее 
I{онцентрированная флюоритовая минерализация сосредоточена в зоне 
дробления в верхнерифеЙСIШХ известняках , мощность I�ОТОРОЙ места�ш 
превышает 30 м. Серо-зеленый, серо-фиолетовый и бесцветный флюорпт 
образует линзы, гнезда , ЖПЛЫ, встречается в виде вкрапленности и це­
мента брекчий. Мощность отдельных линз и ,ЕИЛ достигают 1 м. ВО фшо­
оритовых телах отмечается , иногда обильная, порошковатая разновид­
ность киновари ,  заполняющая различные по форме пустоты объеМЮl 
до неСКОЛЬЮIХ кубических миллиметров . Установлены ее гипергенное 
происхождение и образование при разложении в зоне окисления кадмпй­
ртутьсодера;ащего сфалерита ,  находящегося во флюоритовых телах lf 
связанного с периодом их формирования (Васильев ,  Лаврентьев ,  1976) . 
Количество изоморфной примесп ртути в сфалерите колеблется от 4 
до 1 1  вес. % .  Его реликты встречаются во флюорите достаточно часто.  
Помимо него присутствуют также пирит, халы{опирит , марказит и др . 
Среди жильных минералов во  флюоритовых телах наблюдаются кварц, 
иногда барит, диюПIТ, кальцит . Нальцит кристаллизуется, как правило ,  
позже флюорита.  Судя по  температуре гомогенизации первично-вторич­
ных газов о-жидких ВIшючений (150-2200С) , образование фторидной МП­
нералнзацин происходило при более ВЫСОI{ОЙ начальной температуре 
нежелн собственно киноварного оруденения,  сосредоточенного на сосед­
них учаСТI{ах рудного узла . 

Обособленное структурное ПОЛОfI;енне флюорнтовой минерализацип , 
налнчие в составе флюоритовых тел сингенетичного ртутьсодержащего 
сфалерита ,  отличающегося увеличенным количеством изоморфной uриме­
си кадмия (до 2 ,5  %) ,  а также повышенная температура формирования 
позволяют предполагать генетическую связь ее с процессом ртутного 
рудообразования н ПРОЯВJIение на ранних его стадиях. 

�f У. МИНЕРАЛОГИЯ РУД РТУТНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
· 1 .. __ 

До настоящего времени не было опублю{овано обобщающих 
р абот о минеральном составе руд ртутных месторождений Алтае-Саяно,ой 
СI{ладчатой области . Сведения по JlIинералогии руд отдельных lIIeCTOpOfI�­
дений приводились В .  А. Кузнецовым (1934 ,  19391 , 2 , 3) ,  В .  А. Н_узнецовьш 
п А. С.  lVIухиньш (1936) , А. А. Сауковым (1937) , Н. И .  Бородаевсrнш 
(1959,  19601) ' А. А. ТЫЧИНСНИМ И В .  И .  Сотюшовым (1960) и другими ис­
следователями. В результате детального изучения руд известных ранее 
JlIесторождений и позднее открытых о бъ еr-\То в , благодаря применеЮIIО 
зареI\омендовавших себя современных методов исследования вещества ,  
за последние годы получены новые данные о б  их минеральном составе  
(Васильев , 1960-1975; Васильев и др . ,  1 967-1975) . В этой главе обоб­
щены материалы по lIш:нералогии руд изученных месторождений области. 

К настоящеllIУ вре:мени в рудах месторождений и рудопроявленпй 
ртутной рудной формации области насчитывается более 100 :минералов .  
Многие из них (66) связаны с процессом рудообразования, часть представ­
лена реЛИI\ТОВЫМИ соединениями, заимствованными из вмещающих пород 
и не претерпевшими изменений в процессе их гидротермального метамор­
физма. НеСI{QЛЬКО минералов (9) встречаются одновременно в начестве 
продунтов гипогенных и гипергенных процессов , остальные принадлежат 
!{ гипергенныllI образованиям. В общий СПИСОI{ (табл. 2) не вошли минера-
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Т а б л и ц а 2: 
:Мпнеральный состав руд месторождениii ртутной рудной фОРlllаЦПII Алтае-СаЯНСIЮЙ 

Сlшадчатой об"аСТlI 

Гнnог е н н ъ t е  �'t1l, н е ралЪL ГиnергеН Нъtе �'tuн ералъt 

Графит * 

Мышьяк * 

Аргентит * 

Нg-дпгенпт (?) * '" 

Галенит 

Нg-сфалерпт >" *  

(Hg, Сd)-сфале-
рпт " ' *  

МетаЦlшнабарпт ,;, 

СаУЕОВПТ ,;, ,;, 

Оиофрпт ,;, 

ППРРОТIШ 

{rшоварь . 
Ыпллерпт ,;, 

Реальгар 

J1rшнеит ( ?) 
3пгенпт * 

Со-полпдпмпт '" ,;, 

Апти�IOПИТ 

Аурrшигмент 

Jпрпт ( '1. р . )  

Бравопт ( '1. р . )  

Ваэспт ,;, 

МаРIШЗИТ 

Т'ерсдорфит ,;, 

А Р с е н о п п- Ыагнешт (р) 
р п т  

Аlпапшт "' *  Хроыпт (р) 

Пg-теннаптпт ,;, Нальцпт 

ФерротепнаПТIIТ ,;, Fе-Еальцпт 

Нg-ферротепнап- J\Iп-нальцпт 
ТIIТ "' *  

Нg-тетраэдрпт J\Iагпезпт (р) 
(швацпт) 

Нg-запдберге- Долоыпт 
рпт ,� ,;, 

Нg-блеlшап руда Fе-долоыпт 
С,Iешан. соста-
ва * 

Халькоппрпт 

ЛЮЦОНIIТ '" 

ЭнаРГIIТ '" 

Халы,;остпбпт '" 

Бертьерпт (?) 
Борнпт 

Брейнерпт 
('1. р.)  

Аrшерпт 

Спдерпт 

Барпт 

Тп,rалrш (р) 

Тальь: (р) 

П л а г п о н п т ';' ФУКСIIТ (р) 
ЦшшешIТ '" 

Тпианпт '" 

Флюорпт 

Геыатпт 

Кварц 

I{BapllIIII '" 

Халцедон 

Опал " ,  

СеРIЩПТ 

Гпдрослюды 

Хлорпты 

СерпеПТIПI (р) 

НаОЛППIIТ 

Дпюшт 

J\'Iонтыорнлло-
Iпгr 

Альбlll' 

Ртуть 

Сера 

Халькозшr 
МетаЦIшнаба-

рит 
Il:овеЛЛIIН 

НПI-Iоварь 

Аурпппгыент 

Хальнопнрпт 

Борштт 

КерьrезIJТ (?) 
Il:аломсль '" 

ЭглеСТОНIIТ * 
Гематпт 

Арсен'ОЛIlТ 
Сенщ:щоитпт сп 

ВаленТIШПТ (7) 
I{варц 
СТI1БШ;ОI-IПТ 

СYj)ьмяные ох-
ры 

ГПДРООЮIСЛЫ 
Fe 

ГПДРООЮIСЛЫ 
11111 

Гидра РГПЛЛПТ 

I{:щьцпт 

Рушл ('1. р.)  ii\IIДIШС 1 1  твер- Арагошп 
дые углево-
дороды 

Анатаз '" 

Малахпт 

I Азурнт 

Церусспт 

Шутепт '-, 
Англезпl' 
Гппс 

Моренозпт '" 

АЛЮМIШПТ 

Ярозпт 

СI{ОРОДПТ 

Мансфплдпт 

А рсенпоспдерп'Г 

А рсенат-бело­
впт 

I{аолпнпт 
Монтморплло­

IПIТ 

Ni-галлуазит 
ВульфеНIIТ 

П р и  м е ч а н и е. Условными зНaIШМII отмечены минералы, (?)  - достоверно не диагно­
стированные; • - установленные наыи в р удах впервые; .,, ,', - ОТЕрытые на�1И новые, (р)  - релин­
товые, (ч. р . )  - частично реЛИl{товые; подчеРЮIУТЫ соединения, встречающпеся КЮ{ продукты гп­
погенных и гипергенных процессов , разрядной выдеJЮНЫ минералы, связь ЕОТОРЫХ с процессом 
ртутного рудообразования не ,·становлена. 

лы, упоминавшиеся неRОТОРЫМИ исследователями, но достоверно не диаг­
ностированные или, ЕаЕ ПОRазала провеРRа, неверно определенные (ли­
вингстонит, беегеррит, менегинит, З0ЛОТО , серебро ,  ДИСRразит, l{алаверит, 
Rреннерит, Rолорадоит, петцит, аЙl{ЮIИТ и др . ) .  Иллюстрируемый спи-
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со!{ не претендует на искшочительную полноту вследствие вероятности 
новых находо!{ минералов за исте!{ший период. 

Как видно , в целом в рудах обнаруживается ОQШИРНЫЙ компщшс сла­
гающих их минералов .  В каждом Iщнкретном случае ведущее положение 
занимают лишь небольшие группы определенных рудных и жильных со­
единений гипогенного происхолщения при подчиненном значении всех ос­
тальных или даже полном отсутствии не!шторых И3 них . При общем сходст- , 
ве минерального состава руд большинства месторождений и рудопроявле­
ний ртутной рудной формации существуют Н8Iщторые различия в главных 
парагенетических ассоциациях минералов . Они заключаются,  прежде 
всего , в изменении !щличественных соотношений между ведущими рудны­
ми и неРУДНЫll1И минералами, в появлении ср еди парагенетических ассо­
циаций ЭКЗ0тичеСI(ИХ рудных минералов , в за:мене одних нерудных ми­
нералов другими и т. п. Иногда даже на одном и том же месторож­
дении встречаются руды, отличающиеся друг от друга минераль­
ным составом. 

Большинство новообраЗ0ванных жильных минералов руд и их состав 
целиком зависят от состава окружающих или ниже расположенных пород, 
изменяемых в процессе гидротермального метаморфизма при рудообразо­
вании. Замечено , что сложные iI,елезисто-магнезиальные и магнезиаль­
ные карбонаты появляются в рудах месторождений, локаЛИЗ0ванных в 
серпентинитах , лиственитах , метаморфических сланцах , в состав !{оторых 
входят первичные магнийсодержащие силикаты или lшрбонаты. Кальцит 
и до"ломит доминируют В рудах , сформированных в известняках , доломи­
тах и других карбонатных породах . Н'варц и барит р езко преобладают 
при условии наложения ртутной минерализации на вуш{аногенные и вул­
каногенно-осадочные образования, обогащенные !\ремниеы и барием. Роль 
кварца, и особенно дию{ита, а также других глинистых минералов , по­
вышается среди алюмосиликатных разностей пород. 

Гораздо сложнее причины появления в парагенезисах специфичеСI\ИХ 
рудных и некоторых жильных минералов , наприыер сульфоселенидов и 
селенидов ртути, надиийсодеРiнащего сульфида ртути (сауновита) , флюо­
рита и др . В одних случаях , по-видимому, существенную роль в их о бра­
З0вании играют элементы, экстрагированные гидротермальными раствора­
ми И3 вмещающих пород, первично обогащенных этими элементами (8е) , 
J:j других предполагается глубинный источник IЩJlшонентов (F и .  В03-
можно , Cd) . 

По ноличествеННЫJlI соотношеНИЯllI харю"терных парагенетических 
ассоциаций сульфидов ,  получивших преимущественно е развитие в рудах , 
и ведущим элементам, месторождения ртутной рудной формации Алтае­
Саянсной области в минералого-геОХИJlfичесном плане могут быть разде-
лены на две группы. ' 

1 .  Месторождения с существеНRО ниноварныllIи рудами. Все остальные 
минералы в них либо второстепенные, либо редкие. Главный промышлен­
но-ценный и основной рудный коыпонент - ртуть. Резно подчиненное 
значение имеют сурьыа, мышью\ И медь.  Данные месторождения могут 
считаться практически монометаЛЬНЫJlIИ - ртутными. 

2. Месторождения с полисульфидными рудами. Главную роль в них 
играют I\иноварь и ртутьсодержащие блеlшые руды сурьмяного и сме­
шанного J1fЫШЬЯI\ОВО-СУРЬМЯНОГО состава. Иногда гипогенная ниноварь 
в рудах отсутствует совершенно . Ведущая роль среди рудных элементов 
принадлежит ртути , меди, сурьме ,  железу и мышьяку. 

Месторождения первой группы доминируют и имеют наибольший 
прю\тичеСI\ИЙ интерес. Группа объединяет объекты магнезиально-кар­
бонатно-ниноварного , I{арбонатно-ниноварного , нва рц-диннит-ниноварно­
го , нварц-серицит-ниноварного и, отчасти, 'нварц-барит-ниноварного ми­
неральных типов .  Главный р.УдныЙ минерал этих месторождений - ни­
новарь иногда сопровождается СI\оплениями п.ирита , антимонита ,  р еаль-
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гара и аурипигмента , акташита, онофрита и тиманита . На некоторых: 
месторождениях широко р аспространен марказит. Спорадически при­
<;утствуют гвадаш{ацарит, сульфоантимониды меди и свинца , самородный 
мышьяк и др . Постоянными ' СПУТНIшами киновари,  встречающимися в. 
небольших количествах на многих месторождениях, можно считать ртуть­
содержащие "блен:лые руды, ртуть- и н:адмий-ртутьсодержащий сфалерит, 
хальн:опирит. По-видимому, в особую группу рудных минералов-индина­
торов,  харан:терных лишь для руд месторождений магнезиально-н:арбо­
натно-ниноварного типа, следует выделить сообщество сульфидов и суль­
фоарсенидов НИl{еля и нобальта. Эти соединения ' сравнительно р едюr," 
не обр азуют н:рупных сн:оплений и обычно встречаются в виде минросно­
ппчесних зерен. В большинстве случаев они находятся в одной с нино­
варью парагенетичеСIШЙ ассоциации минералов и отражают особенности 
химизыа гидротермального процесса в rщбальт-нин:еленосных вмещающих 
породах , подвергающихся изменению при ртутном рудообр азовании, 

Из числа жильных новообразованных минералов в рудах наиболее 
широн:о развиты I\Варц, железисто-магнезиальные н:арбонаты (аннерит, 
брейнерит и др . ) ,  доломит, нальцит, диннит. Барит в общем редок , .  
но в отдельных месторождениях он принадлerнит н главным минералам. 
Флюорит встречается спорадичеСI\И, но иногр:а в заметных I\Оличест­
вах. Харю{терно наличие в рудах неноторых объектов серицита, 
хлорита и др . 

Вторая групп.а месторождений немногочисленна и внлючает пред­
ставите лей нварц-барит-ниноварного (Орлиная гора) и главным обраЗО�I 
:кварц-барит-б.irеI{ЛОРУДНОГО (Отсалар , Конури,  Джышнщал) минераль­
ных типов .  Основные рудные минералы оБЪeI{ТОВ этой группы - сульфи­
ды железа и меди (пирит, :иарназит, борнит, халькопирит) , СЛОj-r.;ные суль­
фиды меди , сурьмы, МЫШЬЯI{а и других элементов (БЛeIшые руды) . Харю{­
терно прю{тичеСЮI полное отсутствие. простых сульфидов ртути, сурьмы 
и мышьяна.  Ртуть, выесте с последними двумя элеиентами, входит в сос­
тав блеIШЫХ руд ,  при ГIIпергенном разрушении н:оторых возюшает вто­
ричная порошн:оватая ниноварЬ.  Первичная ниноварь достоверно извест­
на лишь на одном месторождении. В начестве редюrх минералов наблю­
дались галенит, сфалерит, аргентит и др . Жильные минералы руд пред­
ставлены главным обраЗОllI нварцем, баритом, ДИННИТОl\I , марганцовистыы 
II железистым нальцитом, реже аннеритом. 

:Минеральный состав руд изученных и выделенных групп месторожде­
ний и рудопроявлений с учетом их принадлежности н определенным JlIИ­
неральньш типам ПОI{азан в таБJI. 3. В ней фигурируют основные и редюrе 
рудные и жильные минералы. J\!Iалораспространенные и гипергенные со­
единения приводятся выборочно , а релинтовые минералы иснлючены поч­
ти полностью. 

В
' описательной части возможно нраТIЮ охарантеризованьt неноторые 

гипергенные и широко распространенные, хорошо известные минералы, 
определение I{ОТОРЫХ не вызывает затруднений. Иногда , благодаря на­
ким-либо аномальным свойствам состава ,  морфологии или интересным 
струнтурньш взаимоотношениям, они рассматриваются подробнее. Ос­
новное внимание уделено киновари ,  новым и реДI{ИМ минералам, преииу­
щественно ртутным II ртутьсодержащим. Во избежание многонратных 
повторений при описании общих минералов из месторождений различных 
минеральных типов все они сгруппированы поэлементно в последователь­
ности от основных н второстепенным и вначале рассматриваются рудные 
минералы, затем нерудные. 

Приводимые в тенсте сведения о составе, рентгенограммы и данные 
ИКС дЛЯ неноторых ыинералов получены в лабораториях минрорентгено­
спентрального анализа, рентгенографии и молеl{УЛЯРНОЙ спентроснопии� 
химлаборатории ИГиГ СО АН СССР. Исполнители каждого из видов ра­
бот УI{азаны соответствующими ссылками. 

73 



1 .  Р УДНЫЕ МИН ЕРАЛЫ ВЕДУЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ Р УД 

Основных рудообразующих минералов немного . Преимущест­
·:венно это сернистые соединения Hg, 8Ь , As, Cu и Fe. Данн.ьши элемента­
.. i\1И определяются геохимичесиая специфика р удного процесса и харатпер­
ный lIlинеральный состав руд.  

Собственно ртутные 1 1  ртутьсодержащие минералы 

В рудах известно 1 9  РТУТIfЫХ и ртутьсодержащих минералов :  
r-шноварь ,  ыетациннабарит , гвадаШ\ацарит, онофрит, сауиовит, тиыанпт, 
Ы9талличесиая ртуть, Б:аломель , эг .тrестонит, шутеит , Нg-сфалерит, (Hg, 
Сd)-сфалерит , аиташит, швацит, Нg-содер;.r�ащая блетщая руда смешан­
ного состава,  Нg-теинантит, Нg-содержащий зандбергерит, Нg-ферротен­
нантит , Нg-дигенит (? ) .  

Ииноварь - I{расная ыодифиr�ация. HgS - главный и почти всегда 
преобладающий рудный минерал, встречающийся иногда в несиолы{их 
генерациях . МОfIШО выделить четыре ее разновидности: 1) обычную ирис­
талличест{ую , гипогенную; 2) меТaI{ОЛЛОИДНУЮ,  гипогенную; 3) вторичную, 
гипергепную; 4) механичест{и преобраЗ0ванную ЮlНоварь .  

Заметим, что установление действительного генезиса тех или иных 
про явлений ииновари во многих случаях способствует правильному ПОНII­
JlIанию последовательности минералообраЗ0вания на IIзучаемом объеите. 

Н' р и с т а л л и ч е с и а я гипогенная ЮlНоварь по свойствам не 
отличается от рассмотренных в справочнt1й литературе эталонов (Бетех­
тин, 1950; Рамдор , 1962; Минералы, 1960) . Состав ее свободно выросших 
кристаллов праитичеСТ{Ji[ отвечает фОР'�lу:rьному составу (в вес. % ) :  

Hg Zn S Сумма 
1 .  ЛI{-Таш (хпмапалпз) 85, 51, 1 3 , 59 99,13 
2. Курумду-Лйры (ХIIманализ) . 85 , 58 1 3 , 55 99 , 1 3  
3 .  АI{-Таш (МПКРО30НДОВЫЙ анаЛII3) 85,13 1 ,1 8  1 3 ,64 99,95 

Анализ киновари рудной массы дает обычно иСI{ЮI,еННЫ9 результаты 
из-за ' загрязнения сульфида ртути механичесв:ими примесями посторон­
'Них минералов.  По данным СПВl{траЛЫIЫХ анаЛИЗ0В, н:ристалличеСI{ая 'I{и­
новарь всех изученных месторождений содержит иногда значительное,  
хотя и не постоянное ,  число элементов-примесей: Ag, Сп, РЬ , Zп, Cd, Bi, 
V, Sb , As, Fe, Мп, Ni, Со , Ti, С1', Sr и др . Исследованием аншлифов анали­
:зированных проб ииновари установлено ; что большинство элементов-при­
месей обусловлено иеЛRиМИ Вl{лючениями рудных и породообразующих 
минералов (антимонит, блеI{лая руда , галенит, гематит, lIIиллерит, пирит, 
{;фалерит, халы{опирит, хальиостибит, ЦИНI{енит, ДОЛОIlfИТ, иальцит, иварц 
и др .) . Тольио неIщторые элементы являются и30морфныJ\Iи примесями. 
В частности, на АI{ташсн:ом lIfесторождении была встречена киноварь ,  со ­
.Держащая более 1 % ИЗ0МОРФной при:tIlеси циiша (анализ 3) . Она образует­
·ея в результате перехода �-модифииации сульфида ртути (в данном слу­
чае гвадалиацарита) в более устойчивую а-форму. При этом не наблю­
.дается изifенения облииа зерен первичного минерала и его состава. Вхо­
дящий ИЗ0МОРФно В гвадалкацарит цини при тarщм переходе не образует ' 
самостоятельной минеральной фазы. Остается ОТI,РЫТЫIlf вопрос о формах 
вхождения таиих элементов ,  т{аи Bi, Ti , Cr, Mll, Sl' .  Возможно , ИХ при­
'сутствие связано с субмииросиопичесиими вилючениями соответствующих 
минералов .  Для сравнения с ииноварью И3 рудной массы анализирова­
лись свободно выросшие в пустотах ее иристаллы И3 месторождений трех 
минеральных типов .  Кроме :меди в них не обнаружено почти нииаиих 
других элементов .  Не найдено в иристаллах и посторонних :минералов . 
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Все это позволяет вполне уверенно говорить о неноторых ноличествах ме­
ди, нан о постоянной и ,  снорее всего , изоморфной примеси в ниноварп.  
Вероятно , ограниченный изоморфизм ртуть - медь может существовать 
в природе. В свое время таное предположение было высназано А. А. Сау­
новым (1946) . 

В рудах отмечались теlllноонрашенные или темнеющие на свету (со 
вреыенем) разности юшовари.  Изменение их онрасни предположительно 
связывалось с присутствпем селена, l'IЗОМОРфИЗllf ноторого с серой в суль­
фиде ртути возможен и установлен. Вопрос о влиянии содержания селена 
на онрасну ниновари Б данном районе специально не изучался, а сведений 
о его ноличествах Б ней вообще мало . В связи с ЭТИМ были проапализи­
РОБаны (анаЛИТIIН Л. А. Непеина) на селен пробы I{иновари неI,ОТОрых 
месторождений И, Б том числе, ниновар и  обычной онрасни ( табл. 4) . Боль­
шинство проб взято с АнтаШСI,ОГО lIlесторождения, лучше изученного на 
глубину, в рудах ноторого чаще встречается аномальная по цвету нино­
варь .  I{aI\ видно , содержание селена в сульфиде ртути нолеблется ,  лишь 
иногда пезначителыlO превышая. предел чувствительности метода 

Номер 
п робы 

',-7 

195 

376 

426 
2:31 

2$2 

п-з 

42136 
380 
СБ 

427 

285 
285'1 
264 

426а 
262 

155 

0 - 1  

т -1 

л-18 

л-18 

н-1 
ТХ-1 
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Т а б л и ц а  4 

Резудьтаты ХИМIIчеСRПХ анаЛIIЗОВ проб ЮlНоварп на селен 

МеСТОРОпiДешrе XapaIiTep агрегатов 
Первичнан Содерша' 

Приыечание oI;paCI;a ине , О' ,О 

Чаган-"УJУП Масспвная средве- Обы'шая 0 ,0008 ТсмнеЮЩ;JЯ на све 
зерппстая ту 

А!(-Таш Жпльнан средпезер- » 0 ,0005 -

Нllстан 
» II\НШ,НО -Вl{рапленная » 0,0005 -

с jJедпезернпстая 
» l\lетаНjJпсталльr » 0 , 0005 -

» Н'ПЛЬПО-Вl{рапленная Темная 0 , 0005 -

среднезерппстан 
Разрушепнан тем-» «Слпвнаfl» средпе;Jер- Обычная 0 , 0005 

нпстан неющая 
» Впрапленнан » 0 , 0005 Темнеющая на еве 

ту 
» l\ТетаI\jЛJCталлы » 0 , 0006 -

» н: РУПНО:ЮРНI!стан » 0 ,0006 -

» В],рапленпая , нруп- » 0 , 0006 Теынеющая на еве 
позеjJIIIIСПШ ту 

» « СлпВII3Я» меJ!I(озер- » 0, 0006 -

нпстая 
» Губчатая Алая 0 , 0008 Темнеющая 
» Д ендрптная » 0 , 0009 » 
» Жllльная среднезер- Темная 0 , 0009 Б ольшое еодержз 

НIIстая нпе железа 
» j\Iетанрпсталлы » 0 ,0010 -

» iЕпльнан нрупиозер- Обычная 0 ,0010 -

ШIСТQЯ 
» «Сшшв;ая» I{рутшозер-- » 0 ,00'1 1 

нпстая 
Б елая Оспп ов- Мелнозерппстая » 0 ,0005 Темнеющая 

н а  
Тадшплу «Слпвная» среднезер- » 0 ,0009 -

ппстая 
Горхон «СЛIIвнаю) мелнозер- - » 0 , 1.74 С прпыееыо нвар 

нпстан ц а ,  доломита 
» «СЛlIвнаю) мелнозер- » 2 , 0  Л ОI(альный минрn 

НIIстая рентгеиоспент-
р альный аналиu 

Ко!<-Сапр Тонная ВI<рапленная » 0 , 0006 -

ТеРЛI1г-Хая М етаноллоидная МИ!(- Темная 0 , 0005 -

РОЗВРШICтая 
J 



( (5 · 10)-4 % ) .  Толыш в трех пробах были зафю{сированы содержания в 
J ,U01 % ,  а в одной ,  неЧиt;ТО отобранной от породообразующих минералов , 
0 , 1 74 % .  Состав этой киновари определен позднее на :мин:розонде MS-4G: 
Hg= 85,0 ;  S= 12 ,5 ;  Se= 2,0 ;  сумма=99 ,5  (вес. %) (Васильев,  Лаврентьев , 
1968) . Высоким содеР'I-\анием селена обусловливается харю{терная реан:­
ция этой киновари с Нl'{Оз: на полированной поверхности минерала об­
разуется I{оричневыi'r , плохо оттирающийся налет. Из-за малого числа 
;:\Нализов данные во многом противоречивы и четной зависимоСти между 
содержанием селена и окраской киновари уловить не удалось. 

Рентгенометрическое изучение образцов нристалличеСI{ОЙ киновари,  
даш:е темных ее  разностей,  ПОI{азало хорошую сходимость полученных и 
эталонных рентгенограмм (Михеев , 1957 ;  BelTY, TllOmpsol1 ,  1962) . 

RРИСТaJIЛичесиая киноварь - один из поздних гипогенных минера­
лов. :Морфология ее индивидов и агрегатов зависит от свойств вмещаю', 
щей среды и способа отложения. В большинстве месторождений: преобла­
дают руды, киноварь ноторых отлагалась ыетасоматичеСКИi\I путем. На вто­
ром месте стоят руды, сформировавшиеся в результате выполнения кино­
варью отирытых пространств : трещин, пустот и т. д .  

Среди метасоматических образований можно 'Выделить вкрапленную и 
«сливную» (массивную) нрупнозернистую ЮПlов-арь .  ВI{рапленная ИИНО­
варь составляет основную массу рудных тел в месторождениях первой 
группы. РаЗJнеры ее индивидов и агрегатов колеблются в широких преде­
лах : от субмикроскопических до 2-3 см в поперечнике.  Тонкодисперсная 
эыульсионная вирапленность ниновари харантерна для плотных оквар­
цованных разностей пород: иварцитов ,  туфОIшнглоыератов .  Самые нруп­
ные Вl{рапления обычно находятся в Iшрбонатных породах , раздроблен­
ных метаIllОрфичеСI{ИХ сланцах и песчанинах . Форма отдельных вкрапле­
ний самая разнообразная, но преобладюот зерна и агрегаты с близкими 
I{ изометричным очертаниями. Наблюдаются вкрапления с резно выражен­
ным идиоморфизмом - метакристаллы, I{оторые встречаются главным 
образом в рудах месторождений карбонатно-ииноварного минерального 
типа (рис. 20, 21) .  Метаиристаллы киновари распространены толы{о сре­
ди карбонатных разностей пород - плотных оиварцованных и мрамори­
зованных известняиов, р аздробленных и карбонатизированных метамор­
фичесиих сланцеВ1 кварц-аниеритового цемента маломощных зон дробле­
ния. В доломитизированных известняиах они реДI{И, а в чистых доломитах 
полностью отсутствуют. Метакристаллы образуются таиже в неиоторых 
иальцитовых жилах и гнездах. 

Для всех индивидов и агрегатов вирапленной киновари хараитерно 
обилие реликтов I{арбонатных и I{варцевых зерен вмещающих пород, 
а также небольших I{ОЛИ­
честв предшествующих гид­
ротермальных минералов ­
пирита и I{варца. Вирапления 
киновари начинают иристал­
лизоваться в межзеРНQВЫХ про­
странствах породообразующих 
или жильных минералов,  раз­
растаясь в стороны за счет 
замещения контю{тщ)ующих 

Р llС. 20. МеТaI{РПС'1'аллы киновари П 3  
OIшарцованного известннка. J\lecTo­

рождеиие АI{-Таш. Увел. 5. 
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1 0' • 

р l /C.  2 7 .  'Нетю( рпстал.'!Ы Ю IJI(, паРJ[ (черное) в ыраыорпзовап­
ном IIзвестнш;е .  l\!Iесторожденпе Аr;-Таш. Натур. в е л .  

зерен нва рца  и особенно нальцита (рис . 22) . В ыеньшей мере ЗfJ.�lещению 
поддаются ДОЛОlllIIТ II барит. 

«Сливнаю> (иассивная) l{рупнозернистая киноварь представлена срас­
таниями отдельных , самостоятельно развивавшихся ыетазерен этого :ми­
нерала в раздробленных , хорошо проницаемых вмещающих породах , чаЩG 
всего известню{ах. Агрегаты ТaI{ОЙ l{иновари образуют не60льшие линзы 
и гнезда , оноло IЩТОРЫХ постоянно наблюдается ее р ассеянная Вl{раплен­
ность. В массе l{рупнозернистой l{иновари сохраняются мель:ие изъеден­
ные и Оl{руглые оБЛОМl{И вмещающих пород: лиственитов ,  сланцев, пес­
чанин:ов , извеСТНЯl{ОВ и др . 

Для руд, выполняющих отнрытые полости, типичны :мономинераль­
пые агрегаты ниновари разной зернистости, причем отдельные зерна 

:80 

Р ис. 22. Образование вкраuлеННIша юшовари (черное) в долоып­
тизироваино.il1 известняке.  Шлиф . Без анализатора. Месторождение 

Ак-Таш. 'Увел. 10.  



Р ис. 23. ПрпзнаЮI ПЛflсТ!ртееl\Q!r �еф()РilIi\ЦПП в аг р\'п\те «СJI l I ВНОй)} юшоварп. Ан­
ШJlПф. Николп -]- . Упел . 1 (10 .  �lеСТUРО)l.;деП!1е I:;еЛООСIШUПСI{ое. 

изредка достигают 0,5-0,7 CilI в длину.  В зонах брекчирования и в круп­
'ных трещинах увеличивается . зернистость агрегатов киновари,  которая 
часто служит единственным цеиеНТИРУЮЩШI материалом вокруг оБЛОllI­
IЮВ Юlещающих пород. :Минеральный состав жил и цемента нередко ме­
няется в зависимости от состава боковых пород, но главный минерал -
всегда киноварь и к ней добавляются либо кварц, доломит и ДИККIIТ 
(листвениты) , либо I"альцит, р еже I\Варц и дикюп (известняки) , а така"е 
нварц, анкерит ,  диккит и l{альцит (песчаНИI,:И , алевролиты, метаморфи-

'6 З�каз М '424 
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Рис.  24, Раздробленные агрегаты {<СЛIIВНОЙ)} МlшрозеРШIС­
топ !шноварп (черное) , Полпрованнып образец. Натур , 

велпч. Месторождение Ак-Таш. 
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Р ис. 25. МозаИ'IНые агрегаты МIшрозерни.стоЙ II среДне:зеРНJIСТОЙ кпновари. Аншлиф. 
Николи слегка + .  Увел. 100 . Месторождение БеЛООСиповское. 

ческие сланцы и кварциты),  I{варц, барит, хлорит (эффузивные породы) .. 
Трещинно-жильная и цементная ниновар ь  участвуют в создании 'руд 
штонвеРI{ОВОЙ и бренчиевой тю{стур . 

В неноторых зонах дробления встречается «сливнаю> JlIикрозернистаfL 
киноварь .  Она отличается более темной окрасной со стально-серым оттен­
ком и JlIинрогранобластовой СТРУI{ ТУРОЙ.  В ней посто янно обнаРУffiиваются: 
ПРИЗНaI{И поздних динаllIичесних воз действий: перистые или ЛlIнзовидные 
нулисно-расположенные двойнини пластичесного течения, учаСТI{И гра­
нуляции . Иногда можно видеть два-три направления последовательного 
двойюшования (рис . 23) . "у агрегатов этой ниновари своеобразные серые, 
до темно-серых ,  эффеI{ТЫ анизотропии, чеТRО улавливаемые благодаря: 
слабым внутренним рефЛeI{саы. Харю\Терно отсутствие в ней  релинтов; 
ранних жильных минералов и обломнов вмещающих пород, л ишь изредна 
наблюдаются небольшие онруглые Вlшючения антимонита и х альнопири­
та , что обусловливает повышенный фон сурЫIЫ и меди в результат ах спент­
р·альных анаЛИЗ0В .  Таная киноварь присутствует во многих м есторож­
дениях различных минеральных типов . В рудах некоторых И3 них 
она относится I{ ранней генерации сульфида ртути (АI{-Таш, Чаган-"Узун, 
Белая ОСИПОВI{а) и встречается в виде обломков в неоднократно поднов­
лявшихся З0нах дробления и трещинах . Вокруг ее обломков о б ыч н о  крис­
таллизуется втора я  генерация I{иновари типичного I{paCHOro цвета 
(рис . 24) .  Иногда обломки цементируются ДОЛОllIИТОМ ,  I{ОТОРЫЙ за тем рас­
секается нарбонатно-ниноваРНЫllIИ с нварцеы жилнами (Чаган-"Узу н) . Час­
то в трещинках и пустотах среди JlIИI{розернистой I{иновари распол агаются 
более нрупнозернистые агрегаты мозаичной струнтуры и глобули суль­
фида ртути (рис . 25) . 

Струнтурные особенности 1IIинрозернистой ни новари уназывают на ее 
отложение в JlIOыенты р езкого пересыщения мине р алообразующего раст­
вора ,  ногда познинало множество центров криста ллизации, обусловив­
ших быстрый рост агрегатов . Вероятно , при этом образовывались нол­
лоидные растворы, И3 которых формировались гло бу ли ниновари. Под­
робнее они рассматриваются в разделе о метанолло и дной I{иновари. 
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Из всего многообразия про явлений кристалличеСIЮЙ I�иноваРII, вы .. 
полняющей отнрытые полости, довольно редки ее кристаллы. Они наблю­
дались в рудах неноторых месторождений магнезиаЛЬНО-I�арбонатно-юIНО­
варного , I\арбонатно-ниноварного , кварц-сеРИЦИТ-I\иноварного и кварц­
динкит-киноварного минеральных типов .  Кристаллы варьировалп по 
величине от десятых долей до 3 мм в поперечнике. В качестве типовых при­
водятся (рис . 26) мононристаллы и двойники I�иновари :rilеСТОРОfЬ:дения 
Чаган-Узун и рудопроявления КУРУj\IДу�АЙры .  3десь же со сравнитель­
ной целью помещены РИСУJ-ШИ метакристаллов ,  напболее полно представ­
ленных на Ан:ташском месторождении, ПОСIШЛЬКУ габитус их часто СОВ­
падает. 

На месторождении Чаган-Узун намечаются две группы кристаллов,  
образующихся В пустотах гидротермально измененных пород р а3ЛIIЧНОГО 
исходного состава. К первой группе относ}:[тся I{ристаллы, лонаЛII3УЮ­
щиеся в раздувах тонн:их I�варц-доломитовых ашлок в QIшарцованных И3-
вестнянах (см. рис. 26,  N2 1 ,  2) . Кристаллы В'fорой группы (см. рис . 26 , 
М 3 ,  4) наблюдались на стеннах пустот в кварц-доломитовых жилнах среди 
раздробленных апосерпентинитовых лиственитов. 

Совместно с киноварью в пустотах находятся прозрачные призмати­
чесние кристаллы нварца , уплощенные кристаллы доломнта , собранные 
в розетковидные агрегаты, шестоватые и радиально-лучистые обраЗ0вания 
альбита , промежутки me}J-;ДУ I\оТОРЫМИ заполнены пластичным ГЛИНИСТЫМ 
минералом - монтмориллонитом (рис . 27) . 

В рудах месторождений карбонатно-ниноварного минерального типа 
(Сараса ,  Кыз-Кы-Нор) встречены тольно два вида нристаллов киновари: 
двойник прорастания двух ромбоэдров и несколько иснаженный ромбо­
эдр с гладними гранями (см .  рис. 26, N2 7) . На СараСИНСКОJ\f месторожде­
нии нристаллы I�иновари зarшючены в I{варц-дикнит-нальцитовых жил­
ках , секущих известняни. l{ристаллы ниновари , видимо , первоначально 
имели сравнительно хорошую огранку, но из-за последующего растворе­
ния приобрели Оl{руглые формы (рис. 28) . Поверхности, подвергшиеся 
растворению, матовые, слегна шероховатые. В заимоотношения онружаю­
щих минералов поназывают, что ниноварь растворялась во время крис­
таллизации следующей за ней генерации нальцита , нристаллы которого 
нарастают на сульфид ртути. 

Фант растворения ниновари в гипогенных условиях вызывает инте­
рес, ПОСIШЛЫ{У в I{аной-то мере может характеРИЗ0вать физико-хими­
чесную обстановку минералоотложения в завершающие моменты процес­
са рудообраЗ0вания.  В частности , он может свидетельствовать о повыше­
нии щелочности новой порции раствора ,  недосыщенности его КОМШlенса­
ми ртути п, весьма вероятно , возросшей температуре.  

В рудопроявлении Курумду-Айры встречаются свободно выросшие 
нристаллы ниновари (см . рис. 26 , N2 14,  18-24) и ДВОЙНИI{и Iшмбин:ирован­
ного способа роста (см. рис . 26, N2 15-17) ,  завершавшие свое формирова­
ние нан метакристаллы. Первые образуются о бычно совместно с нристаJI­
лами кварца и анкерита в небольших пустотках нварц-аннеритовых жи­
лок, р азвитых среди гидротермально И311Iененных �Iетаморфичесних слан­
цев и маломощных З0Н дробления, выполненных нварц-аннеРИТОВЬВI или 
чисто I{варцевым сахаРОВИДНЫl\f материаЛОllI . Вторые лонализуются вбли­
зи таЮIХ ЖИЛОI� непосредственно в цементе 30Н дробления. Величина 
I{ристаллов ниновари изменяется от десятых долей до 2 ,5 мм. Раньше 
всех обраЗ0вывались, очевидно , нрупные ПРИ3l\IатичеСI�ие индивиды, 
облин ноторых постепенно усложнялся и становилСЯ таблитчатым 
(см. рис. 26 , .м 24) . В некоторых нристаллах содержатся захваченные во 
время роста l\Iногочисленные зерна аннерита и ,  реже, нварца. Наблюдают­
ся внлючения рудных минералов:  антимонита , цинненита, хальностибита, 
швацита.  Постоянная приуроченность I{ристаллов всех размеров и формы 
н ОДНИМ ЖИЛI�ам кварц-аю,еритового состава предполагает, что они при-
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l' UC. 26. Монокристаллы 
1 -; ThIесторождения магнеЗllально-нарGонаТНО-НlIноварного ( чаган-Узун), II _ нар 

ЮIНоварного минерального типа ( р удопр. RУРумду-Аiiры; м 1 5 - 1 7 ,  росшив 

надлежат и разныы зарожденияы одной генерации ЮПIовари . Рост И Х 1  
вероятно , происходил в условиях неравноыерного снижения температу­
ры и меняющейся степени i::rересыщения раствора .  
��.,I Кристаллы :киновари второй группы всегда представлены двойнш{а­
ми прорастання основных ромбоэдров. На ню{оторых из них появляются 
грани призыы { 1010} . Все грани I{ристаллов шероховатые, ПОI{рытые от­
печаТI{аыи прилегавших индивидов I{варца и зерен карбоната . Свободный 
рост этих н:ристаллов начинался в мельчайших пустотах , после заполнения 
иоторых в дальнейшем происходило замещение окружающих минералов . 
В этих кристаллах можно видеть реЛИI{ТЫ I{варца и аю{ерита , раеполагаю­
щиеся в их периферичесиих частях . Внутри, обычно в центре ,  размещают­
ся спутанные игольчатые и неправильные агрегаты рудных минералов :  
хальиостибита , антимонита,  швацита (рис. 29) . Включения совершенно 
одинаковых рудных минералов в ииновари дают право считать иристаллы 
обеих групп синхронными образованиями, соответствующими одной ге­
нерации. 

Последовательность формирования определенных видов иристаллов, 
принадлежащих и разным генерацияы ,  в неиоторых случаях ус.танавли­
вается более уверенно по их разобщенности , нарастанию I{ристаллов од-
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бонаТНО-ЮIНоварного САк-Таш, ilIстаКРllсталлы) !I I I !  - кв арц-дпккпт­
в Iюнце формироваНШI как ыетакристаллы). 
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ного вида на другой, сопровождающемуся даже полной «:консервацией» 
ранней генерации (рис . 30) . Перерыв в минералообразовании фиксирует­
ся также по состоянию поверхностей граней :кристаллов:  шероховатым и 
изъеденным у ранней генерации, присыпаННЫl\I порош:коватьши массами 
пирита , и ровным, блестящим - у поздней. Неодновременный РОСТ крис­
таллов разного габитуса подтверждается и заыетным изменением в них 
интервалов температур гомогенизации первичных газово-жидких в:клю­
чениЙ. 

МеТaI{ристаллы :киновари многочисленны в рудах месторождений :кар­
бонаТНО-I\иноварного минерального типа . Замечено , что их габптус ме­
няется в зависиыости от состава вмещающей породы. В слабо оиварцован­
ных извеСТНЯI\ах , ТОНI{ИХ I\альцитовых жиш,ах , I\варц-ацн:еритовоы цемен­
те зон дробления преобладают ДВОЙНИI\И прорастания двух ромбоэдров с 
более или менее выраженными гранями призмы щi:и trинаI\оида 
(см. рис. 26,  И� 8, 9) . Для сильно оиварцованных извеСТНЯI\6В'с !приыесыо 
дисперсного битуминозного материала хара:ктерны двойюши с хорошо 
проявленными гранями пинаI\оида (см .  рис. 26, ом 10-12) .  Плотные свет­
лые или ПОЛОGчатые мраморизованные извеСТНЯЮI содержат преимущест­
венно уплощенные «лепешновидные» двойнини с сильно развитьши гра-
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Р nс. 27. Кристаллы Iшноварп, кварца II доломита на стенках пустот в кварц­
доломитовых ЖIIJшах. "У"вел. 5. Месторождение Чаган-"У"зун. 

нями пинакоида, I�ЮI,ущиеся в поперечном срезе призматичеСI{ИИИ 
(рис . 31 ; см. рис . 26, ом 13) .  Для этих метакристаллов типична неровная , 
скульптурная поверхность граней, отражающая форму прилегавших 
зерен СаСОз известняка.  Размеры метакристаллов даiI,е КЮЕДОГО отдель­
ного вида значительно варьируют, что может <с . . указывать на неодно­
временное заРОгIщение центров кристаллизации при ыетасоматическом 
росте в твердой среде . . . » (Бетехтин и др . ,  1958). 
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Рис. 28. ДвоiiНllIШ киновари, llодвергшиеся растпореншо. "У"вел. 
20. Месторождение Сараса. 



Р ис. 29. Псевдоморфозы IПвацпта по игольчатым нристаллаи 
сурьмяных минералов в l{ристаллах киновари . Аншлиф . Нп­

ноли + .  Увел. 600 . Рудопроявленпе Il:урумду-А Йры. 

1\IетаЩНIсталлы киновари образуются I-\аI\: в ранние, так и в поздню� 
периоды процесса иинералообразования, часто одновременно с основной 
массой вирапленной ииновари ,  и отражают лишь высшую степень мета­
соматоза .  

В рудах всех ртутных иеСТОРОГIщений Алтае-СаЯНСI-\ОЙ силадчатой 
области нристалличесиая I-\иноварь обычно является одним из поздних 
минералов каждой парагенетичеСI-\ОЙ ассоциации, в I-IOТОРОЙ она присутст­
вует. Вслед за киноварью, кю-\ правило , отлагаются реальгар и аурипиг­
мент, самородный мышьяк, heI-\оторые карбонаты, ДИI-\иит, иварц, иногда 
барит и пирит. Контаитируя с ранними гидротермальными минера­
лами, киноварь либо проникает в них без существенного замещения по 
трещиюсам I-\аТaI-\лаза и спайности (пирит, иариазит, барит,  доломит, 
нальцит и Др . ,  рис.  32) , либо замещает их наружные части. В отдельных 
случаях она сама бывает замещена Н6I-\ОТОРЬВIИ рудными минералами: 
реальгароы, онофритом п др . (рис . 33, 34) . 

М е т а н о л л о п Д н а я киноварь  наблюдалась пона в рудах пяти 
месторождений: Аlпашсиом, Терлигхайсиом, ЧагаНУЗУНСI-IOМ ,  КураЙСI-IOl\I 
и Белоосиповскоы. Морфология ее проявлений довольно разнообра:она. 
Встречаются дендриты (рис . 35) , губчатые, почновидные агрегаты (рис. 36 ,  
37) ,  отдельные глобули, сферолиты и сферолитовые агрегаты. Есть основа­
ния считать иетан:оллоидную юшоварь  на этих месторождениях р анней 
генерацией сульфида ртути . 

На Анташсиом месторождении meTaI-IOллоидная I-\иноварь  концентри­
руется в кальцитовых новообразованиях : нрупных гнездах зонального 
кальцита (в качестве окрашивающего материала ню-\оторых зон кристаллов 
кальцита) ,  по зальбандам сложных кальцитовых жил и в линзах среди 
равномерно зернистых агрегатов карбоната I-\альция. Киноварь образует 
полосчатые снопления губчатых масс и дендритов .  Окрашенные таной 
'Киноварью зоны и полосы отличаются яр но алым цветом от нристалли­
ческой ниновари, и:меющей более густую онр асну. В этой ни:новари: пос­
'Толнно обнаруживается спентральным анализом Fe и Mn и периодичесни: 
Си и Ag в очень небольших ноличеств ах . Руды с метаколлоидной нино­
варью подвергались по меньшей мере двухнратному дроблению . Обло),f-
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Рис. 30. }{ристашrы ЮIНС\вари двух 
генерациЙ. 

1 - двоfiнини прорастания двух ромБО­
эдров с граНЯМII при3мы { 1 010 } ;  2 -
RОРОТRопризматпчеСRие нристаллы. Увел. 
30. Рудопроявление Чуйсний участон. 

Рис. 31. Отпрепарпрованные �lетаRристал­

лы кпноварп из мраМОРИЗ0ванного из вест­

инка. О,1.(ИН крпсталл поставлен вертикаль­

но. Месторождение Ак-Таш. Увел. 20. 

ки их часто цементируются железистым и о бычньш I�аЛЬЦИТОllf (рие. 38) 
(Васильев , 1 962) . 

На месторождении Терлиг-Хая руды с lIIетаколлоидной киноварьЮ 
впервые были описаны В .  И .  Сотниковым ( 1962) . Они локализуются R 
некоторых зонах бреI�чирования среди гидротерыально измененных пор­
фиритов .  Метаколлоидная киноварь этого месторождения напоминает 
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Р ис. 32. Пэ.раморфозы пприта по марr,асшту в киповари. Анш­
лиф. Без анаЛ:lзатuра. Увел. 50 .  МесторождеНlIе Горхонекое. 



· :::-� � . - � , 
. 

Р ис.  33. Релпкты ютповари (рельефные серо -белые зерна) в реальгаре 
(общее поле) . Аншшrф. Без анали затор а .  "Увел . 50. J\'Iестороrндение 

Ак-Таш . 

. :иаRРОСRопичеСRИ «сливную» МИRрозернистую ЮIноварь  темного цвета , 
однано СRопления ее состоят из почновидных агрегатов и отдельных почеR 
с Rонцентричесни-зональной блоновой И, реа"е ,  радиально-лучистой или 
радиально-блоновой струнтурами (рис .  39) . В отдельных почнах незаRО­
номерно чередуются зоны 1IIИН:РО- и даже СRрытозериистого строения 
(рис . 39) . Метаноллоидные образования почти всегда раздроблены, разъ­
едены и сцементированы тоннозернистьш нварце1lI с пылевидной внрап­
ленностью киновари. СПeIпраЛЬНЫ1lI анаЛИЗО1lI в почках и агрегатах кино­
вари найдены кроме литофильных Si,  AI , I\/Ig, Са и Ti еще Fe, Mn, РЬ, Ag , 
Sb (сотые доли % ) , Сu (тысячные доли % ) ,  V и I\10 десятитысячиые доли % ) .  

Р ис.  34. Онофрит (общее поле) с релпкта"ш КJlновари (рельеф­
ные зерна) . Аншлиф . . Без анализатора.  У,вел, 100. l\'fестороаще­

нне Гор ханское.  
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Рис. 35. Дендриты ю!Нопари (черное) в калы�ите. Проsр.  шлиф. Без анаЛIlзатора 
Упел. 20.  Месторождение А I{�Таш. 

Рис. 36. «ПочкН» метаколлоидной киновари с I\онцентричеСRИ­
зональной БЛОI\ОВОЙ структурой в центральных частях. Внеш­
няя зона - волнисто-угасающая киноварь тонкозернистого 
строения. АНIIIЛИф. · Николи слегка +. Увел. 20 . Месторожде-

ние Терлиг-Хая. 



Рис. 37. Р1lздробленная и разъедаемая IшаРЦ-ЮIНоварпыы цементом 
<шоч!,ю> метаколлондной I\Инонари . АНIllЛИф. Николи слеГI{а -1- .  Увел. 20 . 
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Местороащение ТеРJ!l!г-Хая. 

j i 
�J 

;Р ис. 38. Пересеqение руд с метаколлоидной киноварью жилками кальцита. 
Полированный образец. Немного уменьшено. Месторождение Ак-Таш. 
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Р ис. 39. Чередование блочных зон Rиновари с разной величиной ({бло­
ROB» В неRОТОрых «почках».  Аншлиф. НИRОЛП слеГRа + .  Увел. 20. 

Месторождение Терлиг-Хая. 

в этой киновари иногда встречаются мелкие шаровидные включения 
пирита и халькопирита ; с ней постоянно ассоциируют кварц, сеРИЦИТf 
приуроченные к границам зон и наРУffiНЬШ част ям почек . 

ПОХОffiпе ,  но менее четко выра;-r,енные образования �lетаколлоидной 
киновари наблюдались на Чаганузунском, Rурайском и Бе:rоосиповском 
месторол.;дениях .  На Н'ураЙСКО:1II ыеСТОРОffiдеЮIИ известны о бособлепные 
глобу.тш ЮIновари , располагающиеся в мелких пустотах среди жильного 
н:варца (рис. 40) . 

. Форми рование �Jетаколлопдных образов аний, ПО-ВИДШlO�rу,  проис­
ходило на небольшой глубине при неустойчивы х  фИЗИИО-ХИ:Шlчесиих ус ­

Рис. 40. Глобули Rиновари из пустот жиль­
ного кварца. Увел. 100. :Месторождение 

Н:ураЙСIн)е.  . . . 
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ловиях l\IпнераЛООТЛОffiения.  Пред­
полагается резкое изиененне со ­
стояния пересыщения , вызванно­
го разными фаиторамп . В их чи­
сле могут быть uереохлаждение , 
быстр ое испарение ;-кидиости нз 
раствора,  падение внетнего давле ­
НИЯ , т емпературы п С�Iешение гн ­
дротеры с поверхностными в одамп . 
В резу;rrыате из ИСТIIННЫХ раство ­
ров i\ЮГЛИ вознииать ИОЛЛОИДНЬШ 
системы повышенной вязиости, ИЗ' 
которых при р асиристаллизации 
образовывались дендриты , губча ­
тые и почковидные агрегаты ии­
новари . 

В т о р и ч н а я гипергенная 
киноварь , иак новообразование 
зоны окисления , известна праи­
тичесии на всех месторождениях .  
В основном о н а  в ознииает при раз­
цожении в зоне гипергенеза р туть­
содержащих сульфидов :  блеи-



Рис.  4 1 .  Новооб разопаНIIЯ пто lJ!l'IНОЙ гппергенной ЮIНоварп n эп�игенных 
трещпнках, секущпх еауковпт. Аншлпф .  НШ{ОШI слеГI;а + .  Увел. 60. 

Рудопроявленпе Уланду. 

лых РУД , ·  акташита , ртутьсодержащего сфалерита и в меньшей мере 
за счет главных· ртутных минералов - гвадалкацарита ,  сауковита , 
первичной l{ристаллической ЮIНовари. ЯРI{о-красная , быстро темнеющая 
на воздухе , вторичная гипергенная киноварь отличаетея Б большинстве 
случаев порошковатым характерои ее масс , округлой формой субиикро­
скопичеСЮIХ частиц, среди которых попадаются хорошо обраЗ0ванные 

z) u.c. 42. Фес.тончатые оБРRзованпн гнпергеПНО[I порnulТ{ОВатой КIШОВ8.рII BOI']JYl' зерен 
ртутьсодержащей блеЮIОЙ руды (белое) . Аншлиф. Без анаЛIlзатора. �rвел. 25.  Рудо­

пронвленпе Отсалар. 
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Р ис .  43. Вторичная гипергеннан ЮlИоварь (бело(') на месте разложенной ртутьсодер­
шащей блеIШОП руды в RваРЦ-I,альцптовоп ' ;ЮJЛRе. Аншлпф. Вез анализатора . 

Увел. 1 10 .  РУДОПРОЯВJlенпе ДЖЫJшыдал. 

:кристаллики. Тончайшие :короч:ки и пленки гипергенной порошковатоfr 
.:киновари отнладываются на повсрхностн И3i\1.сняющегося ртутьсодержа� 
щего минерала , либо выполняют пересекающие его трещинки (рис. 41) .  
Очень часто она распределяется вокруг ыинерала в виде причудливых. 
ажурных полосок и цепочек (рис . 42) .  При ПОЛI-l о;vr разложении минерала 
эти полосни и мелкие зерна обозначают место его существования (рис. 43) . 
По конфигурации пустот со Сl\оплеНИЯМII гипергенной ниновари часто 
ИОiIШО судить о морфологии образований первичного �ПIнерала ,  а по имею ­
щимся в ней элементам-прииесям - о его составе. 

Вторичная гипергенная ЮПIоварь особенно тИРОl\О распространена 
на меСТОРО;J.;дениях и рудопроявлениях кварц-барит-блеклорудного мине� 
рального типа . Гораздо меньше ее в �lесторождениях всех других типов , 
где ртутьсодержащие сложные сульфиды относятся к второстепенным 
или редкиы минераЛЮf. Например , на А l\ташскоы ыеСТОРОflщении тонкие· 
пленочки вторичной гипергенной киновари по:крывают нристаллы и зерна 
акташита, блеклых руд, а на рудопрояmIениях :Курумду-Айры, Восточ­
ное Нубадру, в :КураЙСl\ОМ и Тадашлипском месторождениях - зерна 
швацита с ВЫСОЮIМ еодержанием ртути . HaR результат раЗЛО/I,ения 
ртутьсодерmащего сфалерита,  такая киноварь известна на Сарасинском и 
БеЛООСИПОВСНОJ\I месторождениях , в рудопроявлении ЛI{-Ная и др .  
(Васильев , Лаврентьев , 1969 ,  1 976) . 

Вторичная порошноватая юшоварь , образующаяся ПрII разложении в 
гипергенны:х условиях основных ртутны:х СУJIЬфИДОВ ,  по-видимому, 
встречается гораздо реже, хотя прнзнаки выщелачивания гипогеНIIОЙ ни­
новари отмечаются в зовах окисления неноторых отечеСтвенных и зару­
бежных месторождений. ВО3МОЖНО , во многих случаях за вторичную ги­
пергенную киноварь принимаю т ее порошноватые массы, о бязанные своим 
происхождением обычной Д8<шнтеграцни первичного сульфида ртути при 
экзогенных процеесах. Внешнее сходство ее агрегатов с массами гиперген ­
ной ниновари может стать причиной ошибочной трактовни генезиса подоб� 
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ных образований сульфида ртути. Такие о шибки вполне веронтны , по­
сколы{у до сих пор не разработаны строгие диагностические критерии, 
позволяющие надеГIШО разграничивать вторичные проявленпя киноварп. 
Особое значение в их ЧИСJlе прнобретают :морфологические признаки, 
указывающие на способ отложения минерала . 

Не вызывающие сомнения новообра зования вторичной гипергенной 
киновари , во зниюней за счет разлошения пеРВIIЧНЫХ СУJIЬфпДов ртути 
(кристаллической ЮIl-Iовари , онофрита , сауковита) на6людались в рудах 
Горхонсного И Терлигхайского меСТОРОfI\Дений И рудоироявленпя Уланду . 
Нов ообразованная пшергепная ИИI-Iоварь ОТlшадывается не толыш на 
поверхности зерен сульфидов , но и выполняет небольшие пустотки и 
<:JКЗОГeI-шые трещинкп.  Ха рактерные шестоватые агрегаты таной киновари 
располагаются по стенкам пустот или «слепых» трещинок , перчендикуляv­
но н осевым Щ1НИЯЫ. Центральные части с:квозных трещинок , кан правило ,  
сво бодны о т  ЮПIовари , очевидно вследствие непрерьiвной ЦIIРНУЛЯЦИИ 
растворов (CJ\I. рис. 41 ) .  Струнтура агрегатов вторичной гипергенной ЮI­
новари подтверждает их принадлеi-IШОСТЬ н новообразованияи. 

:Миграцпя ртути при разл ожении первичных собственно ртутных и 
ртутьсодержащих сульфидов , видимо , весьма ограничена,  тю, нан гипер­
генная киноварь концентрируется или непосредственно на месте первич­
Hыx минералов , или в тесной связи с нпми И за пределами участков л ока­
лизации руд не обнаружена. 

М е х а н и ч е с к и-п р е о б р а з  о в а н н а я ЮIНоварь пленочного 
и примазнового харю,тера наблюдалась вонруг обломнов руд В зонах 
дробления и на плосностях TeI{TOI-Iических трещин , сеI\УЩИХ руды . Ис­
следование под минроснопои п оназывает , что она состоит из мельчайших 
облоиочных частиц дезинтегрированной нристалличесной ЮII-IOвари . 
В отличие от вторичной гипергенной ЮlНовари в ее ' массах нет НРИСТdЛ·· 

Т а Б Л I1 Ц i1  5 
д ов ,  а отдельные зерна всегда 
сохраняют угловатую форму. 

РеЗУЛI.таты рентгенометрпчеСЮIХ исследованнii 
]l[етаЦ!lIIнабарита 

На зеркалах CHO-ЛЫЕения нек о ­
торых нарушений подобная ЮI ­
новарь уплотнена и имеет п о - г 
вер хность черного цвета с ие- � 
та.ТIJIичеСЮIМ блесном .  Нан ус ­
тановлен о исследованиями и 
несложными экслеРIНlентами , 
ниноварь здесь превращается в 
метациннабарит в резу;rrыате 
высоких давлений, вознинаю ­
щих lIрИ тентонических п одвиж ­
ках (В асильев , 1964) . 

Метациннабарит - кубиче ­
сная черная l'.юдифинация 
HgS --довольно редкий минерал . 
Он встре чен в очень н�больших 
количествах пока в трех пунн­
тах : АI,ташсном и Орлиногор­
сном месторождения х и в ру­
допроявлении В о ст очное Ну­
бадру. 

На Анташсно:м месторожде ­
нии метациннабарит образуется 
в�ледствие перестройки нриста ­
лличесной решеТЮI ниновари 
на участнцх наиболее сильного 
тектоничесного изменения руд 
(зоны дробления, тектоничесюrе 

ипергенный 
rетацннна6а- Метацнннабарит (по Веп у, 
ит . Восточ - Thompson, 1%2) 

ное Нубадру" 

1 I о 1 I о I h k l  I d
выч dA dA 

10 3 ,39 10 3 , 39 1 1 1  3 ,376 
3 2 ,92 5 2,92 002 2,924 
9 2 , 07 8 2 , 07 022 2 ,067 
9 1 ,764 7 1 ,7 59 Н 3  1 ,7 63 
4 1 , 686 2 1 ,684 222 1 ,687 
1 1 , 464 1 '1 А63 004 1 ,462 
5 1 ,344 4 1 , 344 133 1 ,342 
3 1 , 308 2 1 ,310 024 1 ,308 
3 1 , 1 94 .. 1 , 193 224 1 , 1 93 " 
3 1 , 1 26 2 1 , 1 26 1 1 5 ; 333 1 ,1 25 
2 1 ,034 1 '1 ,034 044 1 ,034 
3 0 , 989 2 0,989 135 0 , 988 
1 0,975 0 ,5 0 ,975 006; 244 0,975 
0,5 0 ,924 1 0 ,925 026 0 ,925 
0 , 5 0,894 1 0,893 335 0 ,892 
0 , 5  0, 88'1 0 , 5  0,881 226 0 , 882 

- - 0 , 5  0 ,844 444 0 ,844 
- - 1 0,819 1 1 7 ;  1 55 0 , 8 1 9  
- - 1 0,782 246 0 ,7 82 

1: Режим съе:r.Il..;'И: Си-излучение, фПЛЬ'l'ро-
ванное; D:r;аи = 5 7 , 3  мм; D 

о бр 
= 0 , 25 "М. Съе,,:r;а 

выполнена г. Д. ТерлециоЙ. В этаJJOнноii рентгено­
грам:ме. наыи ИС:НЛIQчены ЛИНИИ :киновари. 
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Р ис. 44. Идиоморфпые образования 
гвадалкацарита, частично перешед­
шего Б киноварь, на поверхности 
зерен акташита. Аншлиф. Без ана­
лизатора. Увел. 350. Месторождение 

Ак-Таш. 

треЩlJI-IЫ с :кола) ,  ПОЭТО�IУ здесь его правильнее считать вторичным ново­
обраЗ0ванием динамометаморфичес:ких процессов . Тонкие пленки такого 
вторичного метациннабарита черного цвета покрывают поверхности зер­
кал скольжения в трещинах скола , проходящих чер ез рудные тела С гнез­
дами сплошной киновари. 

Во  всех остальных пунлтах метациннабарит - типичный гиперген­
ный ыинерал. Гипергенный метациннабарит чаще всего встречается в виде 
тонких корочек на :киновари в пустотах выщелачивания. В рудопроявле� 
нии Восточное I\убадру плен:ки гипергенного метациннабарита отла­
гались таЮf�е на кристаллах кварца в :кварц-кальцитовых с киноварью 
жил:ках. Здесь же он обнаружен в виде псевдоморфоз по игольчатым крис­
таллам ка:кого-то рудного минерала, реликты которого не сохранились.  
Футлярообразная форма псевдоыорфоз :метациннабарита наводит на мысль, 
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:>ис. 45. Ш:IIШШ l'вадаш{ацарнта (теыпо-серое) в Iшноварн lIервой геперацшr , lIОД­
веРl'шейся ДI1намичесюJМ воздействиям. Аншлпф. НТШОШI слегка + .  Увел. 10. 

l\Iесторошдение Ак-Таш. 



что замещению подверглись псевдоморфозы ,ртутьсодеРгI\ащей блен:лой 
руды по антимониту или ЦПНf\еШIТУ .  . . 

Характерно , что гипергенный метациннабарит ПЗ0тропен И у него 
отсутствуют пластинчатые ДВОЙНIIЮI , вообще наблюдавшиеся у минерала 
J\IНОГИl\IИ исследователями. Впрочеы, все проявленпя метациннабарита ,  
у которых когда-либо отмечались аномалии оптичеСЮIХ свойств и строе ­
Hия ' оказывались при детаЛЬНО�I изучении гипогеШ-IЫАIИ образоваНИЯМII . 
Возможно, метациннабариты ГIIпергенного ПРОПСХОгI,ДЫIИЯ' полностью 
изотропны, чем они и отличаются от первичных аналогов . РентгеНОГРЮIМЫ 
встреченных гипергенных образований метациннабарита соответствуют 
эталонным рентгенограммам этого минерала (табл . 5) . 

Гвадашшцарит - (Hg, Zll)8 - цинясоде'Р,I,ащая разновидность ме­
тациннабарита , редок . Обнаруа;ен в руда.Х АктаШСI{ОГО меСТОРОJIщеНIIЯ 
(Васильев , 1 9631 .2 ) '  Минерал встречается в виде вкрапленности, дендри­
тов , отдельных почек, тонких ЖIШОК и др. Период I{ристаллизации гва­
даЛRацарита в рудах этого месторожден11:я, видимо , был растянут, таи иак 
он присутствует в составе разных парагенетичеСRИХ ассоциаций минера ­
лов . В ранней ассоциации он RонтаRтирует с аRташитом, располагаясь 
на поверхности его Rристаллов отдельными идиоыорфными зернашr 
(рис . 44) . Основная масса гвадаЛRацарита отлагалась в трещинках, cef\Y­
щих СRопления ЮIНовари первой генерафrи (рис . 45) , а таRже в виде денд­
ритов и вкрапленности, замещающей кальцитовые зерна по направлеНIlЯ�I 
спайности и пластинчатого двойникования. Одновреыенно образовывались 
ПОЧI{овидвые формы с грубым концентрически-зонаЛЫIЫМ внутреШППi 
строепием, обусловленным чередованием ТОНRИХ зон ииновари и более 
ШИРОRИХ - гвадалкацарита . В центральных частях отдельных почек 
наблюдаются радиально СДВОЙНИRоваННIjе обособления ЮПIовари, сгруп­
пированные вонруг зерен раннего пирита , служивших, вероятно , цент­
рами кристаллизации (Васильев , 19632) ' 

В отличие от аналогичных минералов ряда зарубежных объеRТОВ , 
гвадаJIRацарит АитаШСRОГО месторощдения не содержит селена и по коли­
честву изоморфной примеси цпнка заию,гает проыежуточное положение 
между гвадалнацаритами из ЛеВИЛЬЯИll и Гвадалкацара (МипераJIЫ ,  1 960) . 
Гвадалкацарит И" ;'J-\ИЛОR имеет состав (вес . % ) :  Hg= 81 ,46; Zn = 2,69 ;  
Ре = 0 ,06 ,  следы jHJ1 , К ,  Na;  8 = 14,98 ;  СУilша = 99 , �t9 (анаЛИТИЫI 
И. Н'. Н'узнецова и Л .  А. I-Iепеина) .  СПe J{тральным анализом установлены 
дополнительно Со = 0 ,002; Сп = 0 , 0005; РЬ = 0 ,001 ;  8Ь = 0,02 % (ана­
литик Н. В. Резников) .  Гвадалкацарит И3 ранней парагенетпчесиой ассо ­
циации минералов содержит всего 1- 1 ,5 % цтпша (данные МИRРОЗОНДОВЫХ 
исследований) и большинство его зерен оБJJaдает признаками перехода 
в киноварь , или же этот переход уже совершился (см . рис . 44) . Превра­
щение в ЮПIOварь обнаруживается и в ЖИJIЬПЫХ проявлепиях минерала .  

Формула гвадаЛRацарита : (Hg, Zll , 1"е) 0 , %81 ,00. РентгенограilШЫ 
минерала с разным содержанием цинка хорошо совпадают друг с другои 
и рентгенограммой эталона метациппабарита (табл . 6) . 

Физические свойства сохранившегося гвадашшцарита и его оптп­
ческие хараRтеРИСТИIНI ВО ' многом соответствуют метациннабариту обыч­
ного состава .  Все эти образования иинерала обладают на свежем изло:-rе 
стально-черным цветом, ХРУПRИ , оставляют черную черту на фарфоре,  
хорошо проводят элентричество .  Микротвердость вдавливания иолеблет ­
ся от 66 до 89 нг/мм2 (среднее - 77 кг/ми2) .  Плотность 7 , 18  г/сиЗ. 

В отраJI,еином свете гвадалкацарит слег:ка темнее ЮIНовари, с едва 
различимым Rоричневым оттенком. Двуотра п;ение незаметно, слабыIl Jф­
фект аНИЗ0ТРОПИИ виден лишь на участиах ПJlаСТlшчатого двоIlпикования. 

Минерал предшествовал высаждению ииновари второй генераЦПIl . 
Ноы бииироваИIlые почт{овидпьН) образования киновари и гвадалкацарита 
указывают на небольшие перерывы и иолебыIИЯ фиюшо-хиыических усло­
вий J\пrнераЛООТЛО;Еения. ·  
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Т а б л и ц а  6 

Pe::lYJibTHTbI рентгенометрнческих исследованил гвадалrшцаРlIта 

Гвадалнацпр ВТ АI,ташсного :ыеС'fорожденпя * 
Метациннабарит ПО ASTM, N. 6-0261 

обр. 1 I ОБР./ (П О,= 
5

��
0 

А) 1 I 
Q 1 I d I hkl ,fA 

1 0  I 3 .39 1 0 3 , 38 100 3 , 378 1 1 1  
5 2,\-11 4 2 .92 34 2 ,926 200 
!) 2,007 1 0  2 ,06 57 · 2 , 068 220 
8 1 ,765 10 

I 
1 , 762 45 1 ,764 3 1 1  

2 1 ,688 '1 1 ,683 10 1 , 689 222 
1 1 /16'l 1 1 ,456 8 1 ,1162 400 
., 1 ,341 б 1 .335 1 2  1 ,342 331 с! 

2 1,:307 .5 1 ,3Ш 9 1 ,308 420 
3 1 , 1 HZ 5 1 , 1 88 10 1 ,194 422 
2 1 , 125 .5 1 , 123 8 1 ,126 511 ;333 
1 1 ,033 1 1 ,032 2 1 ,034 440 
1 0,989 6 0, 986 5 0,989 531 

0 , 5 0 ,927 - - 4 0 , 925 620 

" Режим СъСШiИ ; обр . 1- Сu-излучение, фильтрованное ;  Dиа�I= 57 , з  мм; D 
обр 

= 
=0,25 �ш; обр. 2- СО-И3ЛУЧСНJIС, фJшьтрованнос; DJ,aM= 57 ,3  м м ;  D

о
б

р
' = 0 , 4  мм. Па­

рамстр решетин у 06р. 2 рассчитан по данным повторной съеМI<И нового препарата на 
дифрэm'ометре �' РС-50-ИИ; ана.тоитини Г. В. Антонова 1I Г. М. Рылов. 

До сих пор неяспо ,  в :каких случаях :кристаллизуется черная моди­
фи:кация сульфида ртути , а в ЮlIШХ красная. Все э:кспериментальные ра­
боты подтвеРilщают , что первыы всегда выпадает из растворов (даа;е щелоч­
ных) черпый сульфИД ртути, переходящий с течением времени в киноварь . 
Этот переход замедляется, еслп в минерале содера,атся примеси f!,елеза 
и цинка ( D .i (' k S O ll ,  Т нпсl1  , 1 9 5 9 ) . 

Онофрнт -- промеn;УТОЧllЫЙ минерал изоморфного ряда Hg-8 (ме­
тациннабарит) - Hg8e (ТЮfi1Ш 1Т) с формулой Hg'(8 ,  8е) . На территории 
СССР обнару;.r,е J I  впервые в ртут н ы х  рудах Горхонсного (Восточный Саян) , 
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Р ис.  46. ОНОфРНТ (серое) с реШШТ3.ИJl юшоварп (бело е ,  спетло­
серое , теыпые полосы , пuставленпые на погасание) . Анш;шф. 

Пш,олп слеГЮl +. Увел. 50.  МеСТОРOlIЩ91lпе ГОРХОПСI{ое. 



Элемент 
Hg 

Zn 
S 

Se 

Сумма 

Таблица 7 

Состав ОНОфРИТОIl (ВСС. % ) 

________ --:--"-"-"-':.:..:::0-,-___ -..,____ Среднее Образец I 2 

81,4 79,43 

0,2 -
10,5 7,96 

7,5 12,37 

99,6 99,76 

3 4 5 

79,55 80,25 78,55 

- - -
8,79 8,94 7,70 

10,82 10,67 13,37 -

99,16 99,86 99,62 

79,45 

-
8,35 

11,81 

--
99,61 

П · р и �I С Ч а н II с: :ИсследоваНIIЯ выполнены на МИНРОЗ0нде MS-l, 6, аналитин 
1.0. Г. Лаврентьеп. Местороащения: 1 - Горхонсное, 2-5 - ТеРЛllгхаЙсное. 

пазднее - в рудах 'Терлигхайскага (Тува) местараждений (Васильев,  
Лаврентьев , 1968,  '1975). 

В рудах абаих местараждений анафрит встречается в небальших кали­
чествах.На Гарханснам местараждении ан ассоциирует с селенсадержащей 
киноварью в савместных агрегатах, содержащих также пирит, зачастую 
представляющий парамарфаЗJД па \lарназиту, хальнапирит, изредна сфале­
рит . Из жильных минералав с ним пастаянно ноптантируют кварц, реже 
даламит. В рудах, абасабленна .от кинавари и онафрита , наблюдаются тан-

Таблица 8 

Рентгенограммы онофрнта и селенистого метаЦIlннабарнта 

ОIlОфРИТ;' МетаЦ"'шабарит (по вепу, Tl1ompson, 
ГОРХОII (,,=5, аО2 _�) I " 

А) Терлиг-Хая (а=5, 937 А) 1962, a=5,8/J.7 
о о 

dA dA с/А I,/{l 

10 З,I,1 1 0 3.;'3 10 3,39 111 

0,5 3,16*" 

.'1. 2,95 3 2 ��J7 ;) 2,92 002 

.) 2,87': '.' 

8 2,09 7 2,10 8 2,07 О')') 
О � , '-'  1,985** 

7 1,780 G 1,788 7 1,759 113 

2 1 , 703 1 1,714. 2 1,68/, 222 

'1 1.,',72 2 1,,-)85 1,463 00'1 

3 1,355 3 1,3Gl ;, 1 ,3 И 133 

1,З21 2 1,32С! :2 1,310 O"� _1 
., 1,2(Н .) 3 1 ,212 ') 1,193 2:И .) 
') 1,13G .) 3 1,143 :2 1 ;126 115; 333 
2 I,Пii 1,050 1 1,03!, 01,/[ 
2 0,99\) 1,006 :2 0,98() '\:;5 

0,5 0,975 (j(J\j; 24.4 

2, 0,933 (\�125 0:.'6 
0,8\33 335 

l),:,) (J.881 ZZG 
У 1,а:JLllIаютсн СШ,е 3 слабые JШIШII 

�': РСiI\И;\I СЪСl\;!-,н: ДЛЯ Г()РХОНй - фпльтровапнос Сll-пзлученпс; Д.ffП Тср .. 1ПГ-Х�Я - фильтро­
ванное FC-1I3,lУЧСНIIС. В ОООIIХ случаях DHa:bl = 57,3 :мы�; Dобр = 0,25 ЫЫ. П<1рамстр !JС'шеТНlI Р<1ССЧИ-тап по ДШ-lllЫ!\I ПОI:IТОРН()й съе?н;п ПJ. ДИфРЮ-\ТОl\iстре "YPC-50-II1H. Съсм'i\Н UЫПОJJfJС1-!Ы Г. д. Теr,nсцноЙ. 

" : '.': ЛИНИИ ниновпри. 
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кие ЖШIЮI И нкраП.'lенность сеРJJИСТОГО тиыанпта. Онофрпт разрастается 
в проме;,р;утках ыеа;ду зернами ЮПfоварп, замещает ее и является более 
поздним :ШIПера,1JО�I. Относительно равномернозсрнистые (ДО 0,5 ММ) скоп­
ления онофрита содер;,кат корродпрованные, причудливой формы релик­
ты киновари, отличающпеся в полированных шлифах на общем фоне своIП.[ 
рельефом (см. рис. 34). При наблюдении в поляризованном свете они на­
поминают пластинчатые двойники метациннаб арита, но всегда неровные, 
разной ширины и, нроме того, угасают одновременно групнами (рис. 46). 
:Красные внутренние рефленсы слуа;ат ОДИШ\[ из основных признанов прп 
их диагностине. ТОНЮlе, веретенообразные плаСТИНЮI ниновари, одинако­
во угасающие группами, наблюдались п П. Рамдором (1962) в одном оноф­
рите, но природа их не была выяснена. Видимо, они также являются остат­
.ками первичного I{paCHOro сульфида ртути. 

Па месторождеюш Терлиг-Хая OIтофрпт J:!стречен в теле тю, называе­
мых :мононварцитов с наЛО;'ЕенноП: барптовой и сульфидной минерализа­
цией, включающей пирит, ЮПIOварь и халькопирит. Внрапленность l\Пше­
рала с зернами величиной до 0,2 мы образует отдельные точечиые снопде­
ния, приуроченныэ 1, секущим породу микротреЩИIшам и меlI�зерновъш 
пространстваы среди кварца. Из рудных ыинералов совместно с онофрито;\r 
иногда ассоциируют более ранний пирит :и вторичная гипергенная нино­
варь, являющаяся в основном результатом переотложения первичного 
!<расного сульфида ртути в зоне QЮlс;rrения. МИI{розернистые ТОНЮ1е плеЕ­
ки вторичной киновари обособляются в трещиннах и иногда ОКРУгЕЮОТ 
неноторые зерна онофрита. В Il3УЧeJ:ШЫ,\: образцах онофрит пространствен­
но разобщен с гипогенной киноварью. 

По составу обнаруженные опофриты ОТНОСЯТСЯ к высокоселer-шстьш 
разновидностям, причем содеР)ЕaJше селена в онофрите месторождеш!Я 
Терлиг-Хая на 2-5% выше, чем в онофрите из ННР (табл. 7). 

Рентгенограммы изученных онофритов (табл. 8) хорошо согласуются 
между собой и близки рентгенограмме селенистого метациннабарита. 

В полировапных шлифах о:нофрит похож на обычный метациниабарпт 
и также хорошо проводит электричество, имеет слабый норичнево-серый 
оттен(ш, отчетливый при наблюдениях с объентивами :малых увеличений. 
Минерал изотропен, НО чрезвычайно pe:�KO в не.которых зернах удается 
аидеть единичные пластинчатые двойнпки, возможно, очень слабо анн­
зотропные. ОТРЮЕательная способность и рельеф полирования незна­
чительпо HНFT,e, чем у юшовари. Внутренних рефлексов и спайности нет. 

Оиофрит реагирует только с царской вод­
т а б Jl II Ц а 9 кой с характерным: эффектом:: внача;:rо 

Состав ('l1УIЮIшта (ИР{'. �o) 

Эле�Iепт 

Hg 

са 
Zn 
S 

СодеРiJ,,[Iнпе 

2 

67 � Г-! 70 �!) ,jtJ ,_, 

11,72 10,'i4. 

3,10 3,08 

15 ,63 15,60 

/среднее 

68,87 

11,08 

3,09 

15,61 

с у 11111 а /97 ,90/99,4.1 /98,65 
Пр и м е ч а п и е. НеПОJlная 

до 100 % суима ан. 1 оuъяснпстся прп­
сутствиеl\l l\IеханпчеСНIlХ ПРПl\Jесе:it нпар­
ца, l\альцита и те?\татI1та. 1 - :химана­
лиз выполнен В. И. Богдановой и 
Л. А. неПСlIJlOti; 2 - хютанаJlIl3 JТa­
боратории зсг,'. 

под нзплей НlIСЛОТЫ иризирует, а затем 
затравливается со вс.кипаниеы по края�[ 
зерен. В момент травления· на его повер"-

. ности И В юшле кислоты образуется оран­
i-I\еВО-i-т,елтый осадои. 

Рассыотренвые онофриты, очевидно, 
самые поздние по времени образования гп­
дротерыальпые минералы, не считая ТI1-
манита, I\ОТОРЫЙ отлагался, видимо, еще 
ПОЗiЕе. 

СаУIЮВ:ИТ - (Hg', Cd, 2п)5 - ЦИНk 
кадмпйсодеРi-Еащий черный сульфид рту­
ти - ПРОМeFJ;УТОЧНЫЙ член изоморфного 
ряда 1-1g'5 (метзииннабарит) - Gc15 (хоу­
Лlшт) , обнару;.r,ен впервые в руДопрояв­
JJешlН Уланду (ГОРНЫЙ АJIТай*) (Васп-

* в последнее вре�ш шшера.тI обпаРУil;ен на�ш Шl Надырэлт,ском рудопроявле­
нин (Тува). 
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:1Jьев ,  19661)' В других ыеСТОРО;Jщеннях Алтае-Саянской области по­
ка ие найден. Иыеются сведеНIIЯ о находке аналогичного lIинерала на не­
которых рудопроявлениях Средней Азип . 

Состав изученного сауковита незпаЧIIтельно варьпрует по содержа­
НIlЮ ртути И кадмия (табл . 9). 

СПeI{тральным анаЛИ30j\I в j\ПIнераJlе найдены ;J,опопнптелыIO десяти­
тысячные-тысячные доли % Fe, Ыl1, Сп. ФОIНIу,-:rа саУI{овпта с учетом 

усредненных содержаний ЭЛЮlентов заПIIсывается так : (I-lgo, 70Сдо,20' 
ZnO,10)1,OOSl,OO' Вычисленная по ней рентгеНОВСI{ая ШIОТНОСТЬ Ррентг = 

= 6,86 г/смЗ. 3кспериыентально полученная (уточненная по сравнению 
с первоначальными дапныып) плотность неСКО.lЪ:hО lIИfЕе 6,80 ± 
� 0,04 г/см3. Среднее арифметическое число МIшротвердости (метод вдав­
ШIВания , прибор ПМТ-3, 20 отпечатков, нагрузка 20 г) составляет 
155,7 кг/мм.2 при крайних ПОJ{азателях 149,4 II '161,5 :hr/MM2. J-\ласс твер-
дости 3,6-3,7 (Хрущов , 1949). ./ 

Рентгенограмма саУI{овита (табл . 10) индпцпруется в' кубической 
спнгонии и ближе всего стоит к рентгеНОГрЮВIЮI ПС:hусственного гвадал­
кацарнта и хоулиита. 

СаУI{ОВИТ обладает чеРНЬЕl ШIII серо-черньеr цветюr, пыеет сильный 
?liетаШIИчеСI{ИЙ до алиазного блеСI{ на СВG}I,Юl П3:Iо:че, хрупкий. На фар­
форе оставляет густо-черную черту. Хорошо проводпт электрпчество. 
Отраr:r,ательная способность минерала невысокая; неСI';ОЛЬКО НИ,Ее КИRU­
вари; отчетливый коричневый oTTeHOI{ заметен прп :-rалО'\i увеШlчении. 
В ПОЛЯРИ30ВaIШОnr свете в большпнстве случаев ПЗ0тропен, но в общей 

т а б .'1 J! Ц а 10 
Рентгенограммы саУКОВlIта, гпаД<1.'1!щцаРlIта II ХО�'ШIJIТЯ 

CaYIiOBIJT (уч, ,'пnпду)'" 
Гпадаш,ацаРIIТ (ПСIiусственныii I 
преllарат С 30 % ZnS) (Ыпхеев, s'ОУ:lIIПТ (Тl'ау]], Бо::]с, 1%5) 1%7) -

о 
((=5,799+0,001 А а=;),БО А "=5,818-'-0,000 А 

1 I dA I IIItl J I о I '/Ы r I d.Z I l//il сl.-\ 

10 1з,354 111 10 3,ЗЮ 111 10 3,36 111 
6 12,902 200 7 2,906 �OO с'± �,90 200 

10 2,048 220 10 2,05� �20 8 2,058 220 
10 1,754 311 9 1,7'19 311 6 I --., 

· ... '10..) 311 
4 1,680 222 2 1,674. 222 1 1,680 222 

4. 1,455 400 2 1,4.50 400 :2 1,453 400 
7 1,34.0 331 6 1,331 331 .:> 1,338 331 '-' 
5 1,305 420 1 1,2\:18 420 1 1,298 420 
8 1,183 422 5 1,184 422 3 I 1, 1 86 422 
8 1,116 511; 333 1 1,116 I 511; 333 :3 1,120 511; З;i3 
5 1,024. 440 - - - <1,.5 1.028 440 

8 0,980 531 G 0,981 531 :2 О,985 531 
.., ,) 0,968 600; 44.2 - -- - - - -

6 0,917 620 (} O,�) 1.8 I (ШJ 0,5 O,9i8 620 I 
4 0,885 533 I - - - 0,5 IJ,887 533 
1 0,876 622 - - - - - -

1 0,838 444 I - - - -
I 

- -

,', Режим съеМЮI caYIiOBIITa: фильтрованное Cu-пзпучеНllе; DIiЮ1 = 07,3 �E\!; .Doup= 0,4 мы; 

попраВIiа по KCI, Параметр решеТЮI рассчитан по данньшповторноiiсъе�]ю!на дпфраЕТО�lетре урс-· 
50-ИИ, АнаЛИТИЮI И. В, Ново;rШЛОЕа п 'Г' Н, ГРlIгорьева. Данные В. П, :Михеева (J 907) переве­
дены в ангстремы, 
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массе встречаются зерна с ШИРОКИМИ ПРЯМОJIИнейными двойниками очень 
слабо анизотропными . Впутреннил рефлексов нет . 3атравливается цар­
ской водкой. 

В рудопроявлении Уландi сау:Ковит встречается совместно с гнно­
генной киноварью , гематитом, редкими хаЛЬЕОПИРИТО?II, пиритом и сфа­
леритом в кварц-ба рит-карбонатных жилах . Образует вкраШlепность и 
тонкие jI;ИЛЮ[ . Наравне с КИI-IOварыо является главным минералом руд. 
Сауковит кристаЛJIизовался перед ЮПIоварыо , после гематита ; Р!lЗРУ­
шается в зоне ОRислеНllЯ с образованием вторнчноЙ.гипергенноЙ юпювари 
(CllI. рис. 41). 

ТИJ\taНИТ - Hg8e - конечный член изоморфного ряда метаципна­
барит - тиманит . На территории Алтае-Саянской ПРОВИ1ЩИИ обпаРУfкен 
впервые в рудах Горхонского месторождения (Васильев , Лаврентьев , 
1975) .  _ 

В кварцитах Горхонского месторождения , входящих в состав рудо-­
вмещающей пачки пород , тиманит наблюдался в виде меЛI{озеРНIIСТЫХ, 
неБОЛЬШI-iХ по размерам скоплений вкрапленности, отдельных вкраплений 
и ТОНl{их мономинеральиых ЖИЛОЕ. Обычно им заполнены либо небольшие 
свободные пространства около кристалликов кварца n пустотках в lшар­
ците , либо интерстиции мешду зернами кварца ПОРОl(Ы. Нварц при этом 
лишь незначительно норродируется. В агрегатах тиманита отдельные 
зерна не превышают первых десятых долей миллиметра . 1\ристаллов ми­
нерала ие найдено . Однозначно интерпретируемых взаимоотношений се­
ленида ртути с гипогенной ниноваръю не установлено . По всей вероят­
ности , тиманит нристаллизовался позже . 

В образцах тималит очень похож на многие минералы , в том числе на 
метациннабарит , хальнозин, бленлую руду, сауновит . Минерал хрупний , 
имеет неровпый или рановистый излом и черную черту. Хорошо проводит 
элентричество .  В отраженном свете тиманит серо-белый с едва заметным 
норичневым оттенном , � иммерсии становится сфалернтово-серым. Пол­
ностыо изотропен, внутренние рефленсы отсутствуют , спайность и двой­
ники не набшодались .  Для первичной диагностини в аншлифах надежно 
действие царсной водни : на обработанной нислотой поверхности быстро 
ПОЯВJIяется побежалость , затем минерал травится со вснипанием. В кап­
Jle нислоты и на поверхности образуется желто-орarш;евый осаДОI{ ,  цвет 
IЩТОРОГО через непродолжительное время становится нирпично-нрасным. 

Минротвердость вдавливания (прибор ПМТ-3 , 20 отпечатнов , нагруз­
на 20 г) варьирует от 41 до 47 нг/мм2 (среднее 45 нг/мм2) . Класс твердости 
2,4 (Хрущов, 1949) . . 

Исследования поназывают , что минерал Горхонсного месторожде­
ния - не чиетый селепид ртути , а его сернистая разновидность , содер­
)-т,ащая от 2,32 до 4,80 вес . % серы (табл . 1 1 ) .  

Для анализа 9 с мансима.ТIЬНЫМ содержанием серы рассчитана форму­
ла минерала: Hg1,02(SeO,60 80,40)1,00. По-видимому, тиманит Горхонсн.ого 

Эл ем ент 
S 

Se 

Hg 

Т а б л и ц а  '11 
Состан тимаНIIта Горхонекого lIIеСТОРО,lщеНlIЯ (все. %) 

__ -:-__ .,.-__ --= __ --=--...:.О ...:.б-"-ра"'з ...:. е:::.п __ --:--__ ,--_-.,-___ ! Сред-
2 1 3 1 '" 1 5 1 7 8 1 g 

нее 
3,54 3,86 4,18 3,95 4,15 2,80 2,32 4,76 4,80 3,82 

20,33 19,90 19,14 19,85 18,91 21,94 23,10 17,86 18,00 19,89 

74,47 75,17 76,02 75,45 75,74 74,70 73,38 76,64 77,70 75,47 

С у м м а  . . .  1 98,34 1 98,9з 1 99,34 1 99,25 1 98,80 1 99,44 1 98,80 1 99,26 1 100,50 / 99,18 

П р и м е ч а н и е. Исследования выполнены на МИКРОЗ0нде MS-46, анаЛIlТIШ 10. г. Лilврснтьеп. 
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месторождения близок по сос ­
таву тиманиту рудопроявления 
J{ульджук-1 (Средняя Азия) , 
непоЛНЫЙ анализ которого 
(97,45 % )  приводится 10. В. Фи­
нкельштейном (1971). Рентге­
нограмма минерала (табл . 12) 
отличается немного занижен­
ными по сравнению с эталоном 
значениями межплоскостных 
расстояний; параметр решеТЮI 
(а=6,ОО А) почти соответствует 
чистому тиманиту, но также 
ниже . Среди отдельных скопле­
ний т.иманита встречаются ин­
дивиды, параметр решеТI{И ко­
торых, судя по поропшограм-
мам , равен 5,98 - 5,99 А, что 
может свидетельствовать о на­
личии еще одного подобногn ми­
нерала , но с приблизительно 
одинаковыми атомными коли­
чествами селена и серы. 

Очевидно , при формирова­
нии руд Горхонского месторOIН­
дения в растворе постепенно 
снижалась концентрация серы 
и увеличивалось I,оличество 

т а б л п ц а 12 

P€HTГ€HO ';HIM�fbl TIE\faHIITa 

тшraнит ГОРХОНСn()"о месторон{дения :": , 
а=6,ОО А 

100 3.-18 
20 3 ;01 

40 2,123 

30 
5 

10 
10 

2 
10 
10 

5 

1,809 
1,731 
1,500 
1,376 
1,342" 
1,223 
1,153 
1,058 

11 1 
200 

220 

311 
222 
L100 
331 
420 
lj22 

511; 3;:\3 
4<10 

ТIIi\I,1НПТ (по Всггу у 
Тi!ОIЩ)SОП, 1�62), 

0=6,08/1 А 
J I о ми dA 

110 I 3';i1 111 
:2 3,1)5 002 
2 2,81 
8 2,15 022 
2 'ЦЩ4 
S 1,83/1 113 
0,5 1,759 222 
'1 j ,519 004 
2 1,399 133 
0.5 1,359 024 
2 1,2<t'l 224 
1 1.173 115; 333 
1. 1 ;077 044 
2 1.028 135 
0.5 n ;962 026 
0.5 0.929 335 
0.5 0,877 444 
И�[еroтся еще трп сла-

б ые ЛJIППП 

* Решим съемnи: фильтрованное Сц-излу-чение, ДИфраnтометр УРС-50-ИМ. съсмnа выпол-нена Г. Д. ТерлецnоЙ. 
селена . Нристаллизация вначале селенсодержащей киновари, затем 
онофрита и, наконец, как представляется,  тиманита, :завершающего 
отложение рудных минералов , указывает на уменьшение отношения S/Se 
в растворе . Как полагают (Геохимия . . .  , 1964) , такие условия характерны 
лишь для низкотемпературных гидротермальных процессов . 

Ртуть �lетаЛЛИ'lеСf:ал- Hg - наблюдалась в рудах месторождений 
различных минеральных типов , но нигде кроме Акташского меСТОРОГIще­
ния она не образует существенных IщнцентрациЙ. Минерал настолько 
характерен по внешнему виду, что возможность ошибки при его опреде­
лении совершенно исключается. 

В большинстве случаев гипергенный характер НРОЯВJlений ртути не 
вызывает СОllшешlЯ , так как она концентрируетCfl на участках, где руды 
сильно изменены экзогенными процессами. Очень часто при раскалыва­
нии образцов таких руд можно видеть на стенках тонких трещинок гус­
тую сыпь капелек ртути, иногда Оl{руженных серо-желтыми или зелено­
вато-серыми порошковатыми массами , возможно , оксихлоридов ртути 
(Ак-Таш) и каломели (Восточное Кубадру) . Киноварь при этом имеет 
явные признаки разрушения . Во время разработки гнезд богатых руд на 
еравнительно глубоких горизонтах Акташского месторождения находили 
небольшие лужицы металлической ртути в наиболее пониженных частях 
горных выраБОТОI{ ,  где она скапливал ась при добыче руды . На этом же 
месторождении ртуть отмечалась среди раздробленного материала и глин­
ки трения некоторых тектонических трещин, не СОПРОВОiI;дающи:хся види­
мой киноварной минерали,зацией, но с повышенной влажностью . Не иск­
лючено , что ртуть здесь восстанавливалась до элементарного состояния 
из просачивающихся по нарушениям вод зоны окисления , обогащенных 
ее комплексами . 

Спектральными анализами проб гипергенной ртути с Акташского 
месторождения и Восточно-Кубадри:нского рудопроявления установлены 
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нпзюrе :концентрации небольшого чпсла ЭЛЮlентов-прииесеЙ . Та};, n рту­
ТII первого обнаружены Сп, Ag, РЬ (�еСЯТIIтысячные %), а второго -
всего лишь Си (десятитысячные %) II Fe (сотые %). 

Каломель - I-Ig'2С12 - впервые найдена нами в :кварц-:карбопатпо­
ЮlНоварных iI\lIЛах рудопроявления Восточное Кубадру (Горный Алтай), 
а позднее в рудах Арза:кс:кого участ:ка , раСПОЛОi-т;енного неподалеJ{У от 
Терлигхайс:кого ртутного �IеСТОРOi·.кде]шя (Тупа) ; в других месторо;--r-щениях 
по:ка неизвестна. В жилах Восточно-Кубадрпнс:кого рудопроявления 
:каломель ассоциирует совместно с ГИДРОО:КИGлами .Fr-;еле за, ГlIпергенныы 
метациннабаритом и РТУТJ:,ю в непосредственной близости от разрушаю­
щихся :кристаллов :киновари, а иногда прямо на IIХ поверхности. Здесь она 
представлена порош:коватыми массами серо-белого цвета с ыеЛ:КШIИ ша­
ри:ками ртути внутри. При длительной э:кспозиции на свету ыинерал слег­
:ка темнеет. В рудах Арза:кс:кого участ:ка .калоиель встречается в ющрци­
тах совместно с эглеСТОНИТОilI, металлпчесr-;ой ртутью, гидроо:кпслами 
J-r-;елеза, вторичной гипергенпой :киноварью пленочного типа, ВОЮIО;ТПro, 
lIIОНТРОИДИТОi\I и гипогенной :кристаллпчес:кой :киноварью. Раз:шчаются 
две ее морфологические разновидности : '1) полупрозрачная :крпсталли­
чес:кая с разиераilIИ индивидов до '1, 5 )Ш. обладающая аЛ�IaЗНЬШ б.'IеС!{О'I, 
бесцветная или слег:ка :корпчневатая п 2) с:крытозеРНIIстая, образующая 

порош:коватые массы, с:корлуповатые lIЛП поч!{овпднъrе агрегаты, НiO\по-

ТаБJпца '13 

АРЗЭl\СНПЙ ;:чаСТОR �': RаЛО!\оlелъ по ЛIIТ. ПСТОЧI-ТПf\n)Г 
Восточное 
I-\убадру 'i< ПОРОШI'ОDа· НРПСТnЛЛП- ASTbl, 1,·0581 

1'nЯ: чеСI\[tя · 
BelТY, TholllPSOI1, 1%2, 

1 I о 1 I , 1 j Т I 1 I , I 111,1 dA clA clA (/А d.� 

10 -i,10 9 
I / 4,16 8 4,11 97 4, [41 8 4,17 011 

10 3 ,14 10 3,17 10 3 , Н  100 3,161 10 3,18 110 
0,5 2,8 1 0,5 2,8:3 0,5 2,81 Q Z.82!l 1 2,83 013 
3 2 ,71 5 2,72 1 2,71 28 2;727 3 2,7!1: 1 1 2; 004 4 ') ') ') 5ш ...... 2 ,24 5 2 ,24 23 2 .242 3 2 ,25 И2() .... '''''''.:..1 

8 2,05 7 2 ,07 6 2 ,06 5:1 2;065 5 2,07 ()22; 114 
- - 7 1,968 - - 38 1,970 6 1,969 121; 015 
9 1,952 - - 7 1,95!) 47 1 ,962 - - -

- - - - - - 4 '1,755 0,5 1.762 12:1 
5 1,724 4ш 1,7·;'0 I! 1,737 16 1,731 2 1,737 ()2;' 
1 1,577 2ш '1 ,585 J J ,585 10 1,584 1 1,588 :!20 
6 1 ,473 3тu J ,�80 4 1,475 15 1,475 3 1 ,�82 -

1 '1,L.i09 -- - 1ш 1 ,419 4 1.417 .1 1 ,421 -

2 1 ,362 0,5 1,367 4 1,371 8 1:370 1 1,373 -

- - -- .- - - 3 1:365 - - -

3 '
1,252 2ш 1 ,," ,) 3ш 1,258 5 (257 1 1,261 -,_U� 

- - - - - - 6 (253 - - -

1 1,227 1 J ,238 2ш 1,234 I - - 0,5 1,236 
- - - - - " 1,203 - - -OJ 

3 1,166 2ш J,169 3 1,172 5 1,169 1 1,179 -

.- - - - - - 0,5 Ц18 - - -

1 1,077 - - 2ш 1,082 1 1,080 0,5 1,083 -

- - 0,5 1,065 0,5 '1,058 <1 1,055 0,25 1,ОЫ -

2 1 ,03 4 1ш 1,038 2ш 1,037 6 1.036 2 1 ,039 -

0,5 0,983 0,5 0,986 2 0 ,987 1 0,9823 0,5 0,986 -

- - - - - - 1 0 ,9723 0,25 0,974 -

0,5 0,940 1 0,941 2 0,941 1 0,91[04 1 0,943 -

0,5 0 ,866 1 0,871 2ш 0,869 1 - - 1 0,869 -

.. - - - - 1 0,825 - - 1 0,826 -

,- - - - - - - 1 0,809 -

,., РетIlМ С'НМЮI: фК1L'ТjJОЕ8ННОР. Сll·пглучеНJJС; D c'a ,.I= 5/,3 )])1; Dor.p = O,�5-0,2 �Ш . 
•• , ШИРОЮIС ЮlНIШ. л v 
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шшающие затвердевшую глину светло-бурого цвета. Нрнсталлпческая 
каломель нонцентрируется в пустотах ыеа;ду I{ристалликаШI кварца н 
;:J:ОВОЛЬНО часто заключает в себе норродированные зерна первичноп ки­
новари и эглестонита. Агрегаты снрытозернистой наломели располагают­
ся среди масс кристаллического хлорида ртути, тяготея к их периферии. 
На этих участнах зерна нристаллической наломели выглядят НОРРОДИ­
рованными. Скрытозернистая наломель встречается также отдельно на 
стенках тонких трещинон, в пустотах и BOI{Pyr зерен гипогенной кинова­
ри. Вероятно, она является болео поздним продуктом гипергенпых про­
цессов, чем нристаллическая, и образуется в результате переотлоn:-;ешIЯ 
разрушающейся нристаллической разновидности .наломели и за счет 
разложения первичной ниновари. . . 

Нроме названных двух ПУННТQВ каломель, ВОЗМОiIШ:О, присутствует 
в рудах участка Эзерлиг (Тува), где она образует тонкие снрытозеРШIС­
тые корочни слоистого сложения в(шруг норродированных зерен ЮIНова­
ри. Малое ноличество :материала и засоренность его другими минералюш 
псключили возможность детальных исследований, однако моментальное 
почернение вещества от НОН позволяет предполагать наличие в нем ХПО-
рпда ртути. . 

Свойства изученных образований наломели обычны д.1IЯ этого !I1Iше­
рала, а рентгенограммы праНТIIчеуки совпадают друг с другои и с рент­
генограммой наломели из ТеРШIНгуа (табл. 13). 

НаХОДI{а наломели свидетеЛЬСТ,вует об участии в процессе поверх­
ностного изиенения Ю:II-Iовари хлорсодер;т;ащих растворов, обеспечиваю­
ЩlIХ ограниченную миграцию ртутных НОl\Iплексов нан в высокогорных 
условиях с многолетней мерзлотой, ТЕШ и в районах ариДIIOГО ншшата. 

Эглестонит -I-Ig4С12О - впервые найден нами в ртутных рудах 
Сибири на Нелянсном месторождении (Васильев и др., 1975) и hecr-;о:IЬНО 
позднее - в рудах Арзансного участна (Тува). Эглестонит здесь встреча­
ется в зернах размером до 1 мм и в сростнах совместно с наломелыо, само­
родной ртутью и реликтами гипогенной ниновари, набшодающейся в виде 
субизометричных зерен среди агрегатов хлорl1'да и ОI{сихлорида ртути. 
По времени образования эглестонит предшествует нристалличесно:Ir на­
,'[омели, ноторая чаще всего о!�ружает его зерна. Харантерные свойства 
щrнерала: ярний лимонно-желтый цвет, алмазный блеСI{, хрупон, без спай­
ности, изотропен. На свету быстро темнеет и становится черным. От I-{OI-I 
(аналогично !шломеШI) чернеет. Типичные свойства, парагенезис и Iцен­
ТIIЧНОСТЬ рентгенограммы минерала эглестониту (табл. 14) - наде;ыIыIe 
диагностичеСЮlе признани для его определения, поэтому изучение состава 
не проводилось. 

Шутеит'" - Hg'804• 2I-IgО - обнаружен нами в рудах участна Эзер­
лиг (Тува). Это первая реальная наХОДI{а МIIнерала в рудах ртутиых объен­
тов СССР. Правда, П. В. Бабнин (1969) сообщал о возможном ПрИСУТСТВШI 
шуеттита в рудах неноторых месторождений Северо-Востока СССР, но точ­
но диагностирован этот минерал не был, и сам автор высн:азывается о нем 
в предположительной форме. . 

Шутеит в рудах учаС1'IШ Эзерлиг встречается в ассоциации с гипоген­
Ной юrноварыо и баритом, наЛОj-I{енными на сильно измененные (в основ­
ном аргиллизированные) туфопесчашши и порфириты. Ыинерал ЛOI-;али­
зуется на зернах ниновари тольно на участнах ее непосредственного 
контакта с баритом. В этих местах Iшноварь растворена, сильно наверноз­
на, ноздревата. Наверны имеют полусферичесние очертания и иногда в 
нпх остаются «столбики» нерастворенной киновари. СтеНЮI каверн и 

'" Праппльное наЗВilнпе мпнерала, пногца оппсьшае:.rого n отесrественноп ПllТ8-
ратуре юш ш у е т т JI Т. Авторы первой нахоцюr минераJIа д('лают сuеЦЩ1JIъныii ак­
цент па ЩJO!IЗИОШ,ШПII его на�ваrшн (Bailey е. а. ,1959). 
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ТаОЛJ![JН 11 
Рентгснограмщ,т ')r.1CCTOHHTa 

АрзйI,С I'IlН учаСТОI-(:: I Эталон по ASTM ом j о-а 18 ЭтаЛ{)ll 110 ФIIНТ--iелrJштеiiпу, (ЕНИ) 

I о I о I I о I J rlA I 1 dA 1/!il J rlA ""1 

- - - - - 2 ",1 -
1, 3,�5 40 4,02 200 G 4,0 200 
\1 3,24 90 3,28 211 9 3,25 211. - -- - - - 3 3.14 -
1 2,92 - - - 1 2,93 -
1 2,81 - - -- / 1 :г,8! 220 - - - .- - 2 2,7:3 --
2 2,59 - - - 2 2,60 -
7 2,53 (Ю 2,5�O 31() 9 2,53 310 
2 2,31 1СI 2.319 222 /1 2.:31 222 - -- - - , - 1 2,254 -- - - -- - 4 2,068 -
0,5 1,998 5 :2 ,U(I� 400 2 2,005 400 - - - I - - 3 1,961 -

10 1,838 100 I 1.890 411; 330 10 1,8НО 411; 330 
1),5 1,7Ш) - - - 1 1,797 420 
4 1,707 35 1,708 332 7 1.,703 :132 
2 1,637 25 1,641 I 1,22 5 1,638 422 - - - - - 2 1,588 -
1 1,556 - -- - 1 1,554 -
1 1,530 -- - - 3 1. ,531 -
1 1,499 - - - 3 1,502 -
:2 1,462 J() 1.4О8 521 5 1,463 521 
3ш** 1.377 35 1 :377 530; 433 6 1,377 530; 433 
·i 1 ;338 40 1,338 600; 442 7 1,340 600; 442 
2 1.269 15 1,270 620 6 1,2G9 620 
1 1,238 15 1,239 511 4 1,237 54.t 
1 1,217 - - - 2 j .216 . 622 
:3 1,183 - - - 5 1 ;182 631 
1 1,154 - - - 3 • 1,151 -'14ft 
0,5. 1,1.16 - - - 1 1,115 640 
5 '1,092 - - - 8 1,091 721; 633; 552 
0,5 1,076 - - , .[ 1,075 6/,2 
1 1,060 _.- - - 2 1,057 730 - - - - - 1 1,036 -
0,5 1,019 - - - 1 1,019 -- - - - - 1 0,998 -
2ш 0,988 - - - 5 0,987 -- - - - - 1 0,976 -
J 0,958 - - - 4 0,957 --
1 0,946 - - - 2 0,945 -
1 0,934 - - - 2 0,933 _. 

О,;] 0,919 - - - 1 0.920 -
1 0,908 - - - 3 0,907 -
2ш 0,888 - - - ') " 0,887 -
1 0,874 - - - -
2ш 0,816 - - - 4 О,8�Б -- - - -

I 
- 3 I 0,825 -

:': РСН;:lIМ СЪСМ}\И: фильтрованное Св-излучение; пЕам = �7,3 мм; Doup = 0,2 мм. 

"" ЛIИРОIше ЛlПIJ!II. 

«СТО.iтОИЮI» покрыты КОРIЮЙ темно-серого вещества, на котороЫ споради­
чеСЮI наблюдаются белесо-а-;елтые и канареечно-н;елтые микрокристал­
лические пленки и порошковатые налеты шутеита . При раскалывании 
некоторых корочек обнаруашвается и.х с.:rоистое внутренне строение , при­
чем, оказывается , что шутеит в них чередуется с веществом темно-серого 
цвета ,  ЯВЛЯiOщимся смесью нескольких гипергенных соединений ртути 
(ВОЮIОrI�НО ,  каломели и клейнита) (рис .  47). Барит в контакте с киноварью 
така;е обладает признаками растворения. 
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Р Н ё .  47 .  с.10П('.ТЫС Т;Оj1()'[Ю[ с шутсптом на раСТВО РСШJ Ы :;:  :Jсриа:;: ютноварп. Увел. 3') . 
р .,r:l( )U jJолвлеиие Э3СjJJ! И Г .  

На шутеит действует НС] , от которой он становится матово- или мо­
лочно-белым. От НОН он медленно буреет и постепенно чернеет . По-види­
мому, минерал с течением времени темнеет на свету, хотя Э .  Бейли и др. 
(Bailey е .  а . ,  1959) утверждают обратное . Во всяком случае, незначитель­
ное потемнение первоначальной окраски нами наблюдалось по истечение 
нескольких недель пребывания минерала в освещенном месте. 

Оптически шутеит одноосный, отрицательный, плеохроизм почти не­
З8ыетен и выражается в не значительном осветлении густо-желтого цвета. 

Рентгенограмма 1пiнерал� совпадает с рентгенограммой синтетичеСI{ОГО 
HgS04 · 2HgO и природного шутеита (табл. 15) (Bailey е. а . ,  1959) . 

Сфалерит ртуть- и ртуть-кадмийсодеРihащий (Zn, Hg)S и (Zn , Hg, Cd)S 
относится к новой разновидности обычного сфалерита. Впервые был найден 
в рудах Белоосиповского месторождения (Кузнецкий Алатау) совместно с 
гипогепной и вторичной гипергенной киноварью (Васильев, Лаврентьев, 
1969). Позднее ртуть- и ртуть-кадмийсодерл-;ащие разновидности ' этого 
:упш:ерала были обнаружены на Сарасинском месторождении в рудах (уча­
СТOI{ Новый) И ВО флюоритовых жилах (участок Фшооритовый), а также на 
ру;�опроявлении Ак-Кая (Васильев, Лаврентьев, 1976) и Арзакском уча­
CTI�e Терлигхайского месторождения . 

Экспериментальными работами (Kremlleller е .  а . ,  1960; Waclltel, 1960) 
доказсша возможность изоморфного вхождения в решетку сфалерита рту­
ти п кадмия . На примере природного соединения этот )Ее вопрос обсуждал­
СЯ ранее (Васильев, Лаврентьев, 1969; Груздев, 1975; Озерова, Груздев , 
1975) , поэтому нет необходимости останавливаться па нем повторно. 

Результаты микрозондовых исследований ртутьсодержащего сфале­
рита показывают, что его состав заметно варьирует (табл. 16) I-i:e только по 
�reСТОРОrhдениям, но и в пределах одного иссш:щуемого зерна . -у станавли­
вается иногда крайне неравномерное и зональное распределение в сфале­
ритах в первую очередь цинка и ртути. Разница в содержаниях ртути меж­
ду отдельными участками и зонами одного и того же индивида минерала 
нередко достигает заметной величины (см. табл. 16, анал. 7, 8). Она су­
щественно меньше в пределах самих зон или участков. Характерно , что в 
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т а б л и ц а 15 

РеауЛi/ fJl;I'Ы рентгенометрпчеСIШХ Jlсс.Т(едопннпri шутеlIта 
, . 

УчаСТОR 
ЭзеРЛIIГ" 

1 

-

-

1 
-

6 
-

-

10 
7 
0 , 5  

-

-

3 
0,5  
0,2  
, . 
,-. 

О ') , -

5 
-

0 ,5  
4ш 

-

0, 5  
-

-

4ш 
-

4 
-

2 
-

1 
-

: 
" 

I о ,IА 

-

-

5 , Н  
---, 

3 , 33 
-

.-

2 ,90 
2 ,60 
2 ,48 

-

-

2 ,30 
2 ,2/1 
2 ,099 

-

1 ,989 
1 , 933 

-

1 .887 
1 ,756 

-

1 ,737 
-

-

1 ,669 
-

1 , 556 [ 
1 ,506 

-

1 , 458 
-

'1 
Шутепт (по B a i le y  е .  а · ,  1959)  

I j спнтетпчеСЮllr I N', 3 

I (/}' k Z  I dhI11 
hk/ 

IjJo 
I 

< 5 9, 5 9 , 6 00, 1 
1 1  6 , 1 1  6 , 1 1  10, 0 
22 5, 'Н) 5 , 1 9  10, 1 

4 3 , 85 - 1 0, 2  
69 3, 34 3 ,34 00, 3 

< 5 3 , 33 - 1 1 , 1  
5 3 , 04 - 20, 0 

100 12, 91 2 , 9 1 10, 3 
55 2 , 60 2 , (Ю 20, 2 

- - - 00, 4 
3 2 , 42 - 1 1 , 3  

< 5 2 ,32 - 10,4 
1 5  2,30 - 21 , 0  

7 2 , 24 2 ,24 21 , 1  
2 '. 2,09 - 2 1 , 2  

- 2, 010 - 1 1 , 4  

3 1 , 989 - 30, 1  
26 1 , 933 1 ,933 20,4 

< 5 1 ,  8()�J 1 ,899 10, 5 
3 1 , 88 1  - 30, 2 

1. 6 1 , 762 1 , 762 22, 0 
<5 1 , 755 - 1 1 , 5  

6 1 , 737 1 , 737 30, 3 
6 1 , 73 1  - 22 , 1  
5 1 , 695 - 3 1 , 0  

( 1 , 675 ( 20 , 5  
1 5  l1,670 1 ,675 \ 00, 6 

<5 1 , 6 10в - ( 10 ,6  
\3 1 , 2  

1 8  1 , 556 1 , 558 20, 3 
3 1 , 526 - 40, 0 

1 0  1 , 508 1 , 508 40, 1 
<5 1 , 488 - -

7 1 , 459 UJS9 -

2 1 , 4 -1 1  -

J 
-

Участок Эзер- �шутепт (по в зilе у е .  а . ,  1 9 5 9 )  
лпг'" сиптеТIJчеСI-\ИЙ 1 м з  

I о I diIliZ I d},kZ 1 пА IjI о 

- - 2 1 ,427 1 ,427 
- - 4 1 ,399 -

1ш 1 ,386 5 1 , 388 1 ,388 
0,2 1 ,352 2 1 ,352 1 ,352 
0 , 5  1 , 324 3 1 , 32'1 -

- - 5 1 , 302 1 ,30� 
2ш 1 ,297 5 1 ,296 1 ,296 
3ш :1 ,213 7 1 . 2 1 3в 1 , 213 
0,2 1 , 1 9 1  2 1 , 1 88 --

- - 1 1 ,  ШОв -

0,2 1 , 1 60 <5 1 , 1 59 1 , 1 58 
3ш 1 , 144 6 1 , 144а1 -

- - 4 1 , 145а2 -

lш* '" 1 , 122 6 1 , 123('1.1 1 , 1 24аl 
- - 4 1 , 124и2 -

' 0 , 5  1 ,1 1 0  2 1 ,110  -

( 1 ,094('1.1 -

0,5ш 1 ,091 2 \ 1 ,091 0;2 
0 ,5ш 1 ,071 1 1 ,072в -

- - 3 1 ,О47а1 1 ,0470;1 
2ш 1 ,045 '2 1 ,0450;2 -

2ш 1 ,014 2 1 ,017 -

- - <3 1 ,0 1 1  -

I 1 ,00'10;1 4. ,001('1.1 
2ш 0 ,998 3 \ 0 ,9990;2 
0 ,5ш 0,973 2 0. 974в 
0 ,5ш 0,961 - 0 �960B -

- - - 0,951в _ .. 

-

0,5ш 0, 943 - 0, 942в --

- - - 0, 929в -

0,5ш 0,9 [ 4  - 0 ,914в -

0,5ш 0 ,899 - 0,898в -

2ш 1 0 ,879 - - -

2ш 0 ,868 - - -

2ш J 0,8/[ .') - - -

'.' Реп;ШI СЪ€АlКII: 4шльтрованное Сu-пзлученпе; DKa�l= 5 7 , 3  АШ; Dобр = 0 , 2  мы. Съещ;з 
;зы:по;шена Н. А. ПаЛЬЧIШ. 

,'", Шпрокпе лшшп. 

зональных кристаллах сфа.тrернта обогащены ртутью внешние их З 0 Н Ы .  
СодерfI,анне I'\адМИЯ в �шнерале, кю{ правило, более выдержанное. В це­
ЛЮI количество ртутп п надыия в изученных сфалеритах колеблется со­
ответственно в пределах 1 ,05-29 , 7  и 0 ,19-3,98 вес . % .  Повышение пли 
поншr"ение количества Г.1:авноЙ изоморфной примеси - ртути - сопро­
ВОгЕдается законоыерньш пзменением I{онцентраций цинна и серы. Инте­
ресно, что не усыатрпвается какой-либо связи между содеР;-КЫIИЯМ:И таких 
входящих в минерал IIЗЮroрфных элементов, как Hg, Cd и Fe . В частности , 
ПрII одном и том гке ПРПlIерно количестве надм:ия в разных зернах сфа:rе-
рпта наблюдается СПЛЫIЫЙ разброс соде ржаний ртути. \ 

Прямая зависиыость существует ме;-rщу содержанием ртути и па рамет­
po�! крпсталлическо:ii решетки минерала : параметр увеличпвается с ро­
СТЮI концентрацип ртути. Однако нелишне остановиться на следующем об­
стоятельстве. Удовлетворительные результаты рентгенометрически х ис­
следований �IOrYT быть получены при УС,1l0ВИИ анализа пробы, приготов-
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Т а б л 11 Ц а 17 
Результаты рентгено.'lеТРllческих IIСС:НЩОННlшii сфа.-Iсрпта 

Ртутьсодержащие с фалериты • 
Сфале[!IIТ (по Bcrг y ,  ТllОШРSО I1 ,  

Белая Осиповна . Сарасинсний о 
Арзансний участон 1902),  Q o = :; , I. l 1  А о флюоритовый 

ао=5 , 455 А * *  участон 

I о I I о 
I I о I I о I blt l I dA dA dA dA 

10 3 ,15  10 3 , 14 10 3 , 13 10 3 , 1 2  1 1 1 
3 2,73 3 2 ,72 2 2 ,69 2 2 ,70 0{)2 
9 1 ,929 9 1 ,921 9 1 ,917 8 1 ,910 022 
8 1 ,644 8 1 ,639 7 1 , 636 7 1 , 631 113 
1 1 , 575 1 1 , 569 0 ,5  1 , 565 1 1 , 561 222 
3 1 ,364 3 1 ,359 3 1 ,35/1 3 1 , 352 004 
4 1 ,250 4 1 ,247 4 1 ,242 !1 1 ,2!.0 133 
1 1 ,218 0 ,5  1 ,215 1 1 ,213 1 1 ,2 12  О')/. � 1  
5 1 , 112 5 1 , 110 5 1 ,106 5 1 , 106 224 
4 1 ,049 4 1 , 046 3 1 ,043 3 J ,0102 1 1 5; 333 
2 0 ,963 2 0,962 2 0 ,959 2 0,957 04·} 
3 0 ,921 4 0,919 ') 0,918 3 0 ,915 1 35 .) 
2 0 ,863 3 0 ,860 2 . 0 ,858 2 0,857 • 026 
1 0 ,831 3 0 ,830 1 0 ,829 1 0,827 335 

- - - - - - 1 0,782 4!i/L 

* РеrЮШ съемни ртутьсодержащих с фалернтов : фllЛl,троваНJlое Си-излуч е н ие; Л 
нам 

= 5 7 , 3  мм; D
обр 

= 0,25 мм. Съем на выполнена Г. Д. ТерлеЦIЮЙ. 

* *  Параметр решетни рассчитан по данным повторной съеМЮI в намере РИД 1 1 4 , 6  ММ. 

ленной из обра зцов или отдельных зон иинерала , имеющих минимальные 
нолебаНIIЯ ноличества и зоморфной примесп ртутн . Н есоблюдение этого 
требования приведет н иснаn.;еюi ы м  результатам , IIОСНОЛЬНУ материал 
пробы, дая.;е одного зерна или нристаШl а ,  часто представляет собой, по-су­
ществу ,  механичесную смесь одного II того ,I.;e минерала с резно варьир ую­
щими содержаниями основного lI ЗОМОРфНОГО элемента . Порошногрюшы 
таних проб отличаются расширенными ЛИНИЯJlШ , иногда с меНЯЮЩ9ЙСЯ в 
предела х  линии интенсивностью . Данные рассчитанных рентгеногрюш в 
этих случаях обычно соответствуют усредненным значениям мешллоскост­
Н ЬЕ р асстояний и, следовательно ,  среднему параметру решетки . HJl ,I;e 
приведепы результаты рентгенометричеСRИХ исследований сфалерита Ее­
Л О ОСИПОВСRОГО меСТОРOflщешш , СараСИНСRОГО флюоритового и АрзаКСЕОГО 
учаСТRОВ с небольшой примесыо и зоморфной ртути в последнем (табл . 1 7) .  

Рассматриваемые сфаJIериты представлены в основном свеТJJ ОО К Р R lI I ('И­
ПЫJlfИ разностями со слабым медовым и Rрасно-бурым оттеннамн , Ш l ОГ;J,i1 
зеленоватым. Замечено ,  что зерна минерала с повышенными содеРJ].;шrш> 
ми ртути и кадмия имеют более интенсивн ы й  Rрасно-бурый отт е н о к ,  
п наоборот , O I{paCRa сфаJIерита становится светлее , Rлейофа н о в ого Т J ; П<l 
при низких концентрациях этих элементов .  B blCOI{Oe содеР,Еанпе Ю1 Д�l l f Н: 
и IШЗRое- ртути способствует появлению зелен оват ы х  оттенков 13 OKPi1 C E D  
минер а л а .  Ра зности минерала ,  обогащенные ртутью и RаДмие и ,  си:! 1 , : [ 0  
флюоресцируют под электронным л учом зел ено-голубоват ы м  цвето ы .  -;"Т 
ИlIДи Вl1ДC в , да;-н:е с малым :Количествоы ртути , флюоресценция прпглуше):­
пая в синих и фиолетово-синих цвет а х .  Это свойств о ,  очевидно ,  110;-"ет 
СJf УЛ-;ИТЬ ОДНИМ из диагностических признаRОВ . В предварительной оцеШ,G 
состава сфалеритов . 

Из др угпх ' свойств необходимо отметить пов ышенное значение мик р о­
твердости н особенно у р а зностей, в большей ыере обогащенных ртутыо 
(табл . 1 8) . Несомненно прямое ВJшянпе на увелнчение пх твердости однов ре­
ме нно ОRа зывает таюr;е ПРllюесь RаДмия . Сравнение хараRтерпстик микро­
твердости ртутьсодер,,,ащих и синтетического чпстого сфD.JIерито13 подт­
веr,Едаст СДЕ'ШШНЫЙ ВЫВОД.  

'1 1 И  



С концентрацией ртути в миilерале таюне 
прямо связано и и зменение отражательной спо ­
собности : она в о зр астает по мере увеличения в 
нем содерн.:ания этого элемента . 

Изученные ртутьсодержащие сфалериты 
встречались в р а зных парагенетических ассо­
циациях :минералов : 1) среди собственно IШ­
новарных руд (Белая Осиповка , участок Н о­
вый) ; 2) среди автономных флюоритовых жил ,  
не несущих гиногепной ЮIНоварной минерал п ­
зацип , но раСПОЛОfЕенных в п о л я х  ее р а звитпя 
(Сарасинский ф.шо о ритовыЙ участок , рудоп р о ­
я вление А.к-Кая);  3) среди сильно о ква рцован" 
ных пород (кварцит ов ) ,  содера,ащих а рсен о ­
пирит-галеПlIТОВУЮ ассоциаци ю ,  пр остранствен­
н о  разобщенную от киноварной минерализации 
(Арзаксюrй участ ок) . 

Там ,  где устанавливаются непосредст­
венные в заимоотношения сфалерита с гипо­

т а б л 11 Ц а 18 

МIШJЮ'ГНСlцостr. сфа .. еРIIТОВ 

FIMHI! 
НМЗJ;С 
11 ер 

195 

203 

198 

Ртуть("('дер­
n-\!1Щl[е с фале­

Р "'ГЬ! 

248 255 

275 28G 

2G i 279 

П Р II М е ч а н II С. При­
Gop пмт-з, наГРУЗI,а 50 г .  20 
отпеЧ(1ТnОВ , ПОJIIlРОВЮ.l оннсью 
хрома. 

генной кинова рью , он всегда выступает кю{ ранний минерал : :ки­
новарь нарастает па ко рродпр ованные зерна сфалерита и пересю{ает и х  
тонкими rl-аIЛК��1И . :Многие сфалериты полностью ра зрушаются экзогенны­
ми пр оцессаыи ,  II на их месте остаются 'Пустоты, заполненные порошкова­
тыми массами вторичной гипергенной н];rFi'ова ри .  Б олее ИЮI менее сохранив­
шпеся зерна сфалерита почти всегда OK'pY;'I,eILbI рыхлыми пленнюш или 
норочками такой юшоварп . Форма пустот п в заимоотношения ыинераJJ О В ,  
видимые ПОД �пшроснопом, говорят О т о м ,  что сфалерит чаще всего образо­
BЫBa.тr нрпсталлы п метанристаллы тетраэдрпчесного габитуса ра зме ром 
до 2 М"'I . 

Харакгерпо,  что па разных участках да;l,е одпого р удного по:rя встре­
чаются сфалериты с неодинаковым содержанием и зоморфных примесей 
ртутп If надыи я ,  что может свидетельствовать о неснольких генерациях 
этого !\IIшерал а .  В сульфиды цюша из ранних парагенетичесюIX ассо­
циаций минер алов входит небольшое количество ртути и повышенное -
кадмия (см. табл . 16 ,  ан . 7 -11; 18-24) . Сфалериты , связанные со стадией 
отложения Iшновари,  наоборот,  обогащены ртутью и обеднены надмием 
(см. табл . 16 ,  ан . 12-17). Если учесть , I{ тому же, р ост в целом содержания 
ртути в сфалеритах в направлении к внешним частям индивидов н следую­
щее за их нристаЛЛI1зацией ОТЛО}J,ение Iпшовари,  то напрашивает с я  вывод 
о постепенном повышении а ктивности ртути в минералообра зующем р а­
створе п ,  по�видимом'у, увелпчешш ее нонцентрацп и .  

Сфалерпт , кан тановой, в ообще известен н а  многих ртутных месторо;!;:­
денпях Алтае-СаЮIСI{ОЙ области , главным о б р а зом в виде мельчайши х 
вюпочений онруглых или пеправильных зерен в юшовари (см . табл . 3) . 
Его состав и з-за малых размеров зерен не и зучался.  Представляется , ОДШI­
к о ,  что он относится I{ рассмотренной ртутьсодершащей р а ЗНОВИДII С.СТИ , 
поскольну связан с общим процессом р удообразования и ,  нан правил о ,  
в ходит в одну с ЮПIоварыо парагенетичеСI{j'Ю ассоциацию минералов . 

НаШlчпе сингепеТIIЧНОГО ртутьсодержащего сфалерита в о босо блеп­
ных фшоорптовых телах на ртутных объеl;:т а х ,  очев:Гrдно ,  может рассмат­
риваться IШН признан. генетической связп фЛЮОРИТОВ ОЙ И РТУТllОП мшrе­
р аЛIIзаций данного района , объединенных ОД ШПl оБЩН!lf этапом мпнерало­
образования ,  по пр оявленных в IН:: ЗJIЫХ его стадпях . Прпсутствпе т аюrх 
сфалерптов В парагепетичесюо:: асс оцшщиях иппералов пIдротер�rалыIхx 
нпзнотемпературных обра зований, в составе ноторых пет Да/н:е основных 
СУЛЬфИДОВ ртути , может , ПО-ВПДИ1lImfУ, слу;шггь поисновьш к рнтериеы 
собствеrшо ртутного о руденеНII Я ,  во зыожно JIОI{aJIИЗ0вюшаго в ппо:й гео­
ЛОГОСТРУI{ТУРIЮЙ о GстаПОI3l�(> . 
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АI,тarШIТ - новый минеральный вид - СЛОffiНЫЙ сульфид Сп, Hg п 
As. Открыт впервые на Акташском месторождении (Горный Алтай) и наз­
ван по месту находки (Васильев , 19681 , 2) ,  Позднее встречен в месторожде­
Н:иях Гал-Хая (Якутия) и Хайдаркан (Средняя Азия) (Груздев и др . ,  1 972) . 
Состав акташита изучался химическим анализом и микрорентгеноспект­
ра:rЫIЫМ методом.  Результаты исследований показывают , что минерал имует 
дово:rьно выдеРiБанное количество каждого из компонентов в разных зер­
нах (табл . 19) . По средним данным анализов рассчитывается его простейшая 

т а б л и ц а 19 

Состав аl,ташита (вес . 9б )  . 
Данные �ПШРО30НДИРОВRншr Хнмпчеснпй анализ 

1 Iср еДIIее 1 I Среднее 
Элемент J Х А-ЗА MS-06 по двум 

/ / / 6 7 среднее методам 1 2 3 !, 5 

Hg 32,8 32 , з 1 31 , 1  30,9 3 1 , 4  31 ,70 33 , 41 Не 33 ,41 32,55 
опр. 

СП 23 , 7  23 , 1  25 , 8  24, 7  25,5 24,56 23,98 23,10 23 , 54 24,05 

As 1 9 , '1 1 7 , 3  1 8 , 4  ЩО 1 9 , 2  18 ,40 1 7 , 56 17 ,26 17 ,41 17 ,90 

БЬ 2 , 5  2 , 6  2 , 3  2 , 8  1 ,9 2 ,42 2 , 50 2 ,86 2 ,68 2 , 55 

S 23 , 6  24,0 23 ,2 23 , 3  23 , 7  23,56 23 ,20 Не 23 , 20 23,38 
оир. 

с у ы ы а / '10 1 , 6 1 9 9 , з 1 100 , 8 / 99,7 1 10! ,7 1 100 ,64 1 100 ,65 1 - 1 100,24 / 100 ,43 
• 

п р п м е ч а н и е. Ана,питПЕИ Г. В. Бердичевсr,ий, 10. Г. Лаврентьев (мпкрозондовыii ана­
.JIИЗ) , в . м.  Д ОРОШ, Л. А. Непеина ( ХlIмичесюrй ана,пиз). 

формула : (Сп , Hg)2 , 08 (As , Sb)SZ,80 . В работе В .  С .  Груздева и др . (1972) 
приводится ппая формула для минерала с теореТIIческим содержанием 
компонентов : СпGНg·зАs5S12 • Спектральным анализом в минерале установ­
лены кроме основных компонентов еще Zn и Fe . (сотые' до десятых %).  

PeHTreHorpaMMR акташ:ита , видимо , индивидуальна , несмотря на сход­
ство ее с рентгенограммой сфалерита (табл . 20) . Последнее обстоятельство 
в свое время послу/кило отправным моментом при расчете параметра кри­
сташшческой решетки минерала по порошкограмие , проиндицированной 
в кубической сингонии . Выполненные позже монокристальные съеМЮI 
(Институт крнстаШ10графии АН СССР, В. В .  Илю хин) показали , что в 

т а б л и ц а 20 

Рсауш,таты рентгеномстрпчеСIШХ псслсдованпiJ 1шташпта 

!I 
АI-'\ташпт·:: (АI\- Сфnлерит (по Berry ,  TI,olllp- Аr;'гашит'" (Ак- Сфалерит (по Beгry, TI'OlllP 

Т аш) sои, 1962) Таш) 8011, 1962) 
[ I о I 1 о 1 hltZ I I о I 1 о 1 11kZ ([А dA dA dA 

100 3 , 1 2  1 0  3 ,12 1 1 1  1 5  1 ,238 . !l 1 ,240 133 
22 2 ,70 2 . 2 ,70 002 2 1 ,207 1 1. ,212 024 

5 2 , би * *  - - - 1 0  1 ,101 5 1 ,106 224 
5 2.30""" - - - 5 1 ,039 3 1 ,042 1 1 5 ;  333 

' 5  2 ;08 " '" - - - - - 2 0 ,957 04.4 
5 1 , 988" ":' - - - G 0 , 9 1 1 7  3 0 , 9 J 5  135 

54 1 ,909 8 1 ,910 022 - - 2 0 , 857 026 
LiO 1 ,627 7 '1 ,631 1 1 3  - - 1 0 , 827 33;', 

6 1 , 559 1 1 ,561 222 - - I 1 0 ,782 444 
6 1 ,350 3 1 ,352 004 

Съеыкn выполнена на дифраКТОi\!СТРС УРС-5 0-ИМ в фlIЛьтрованном Сll-из.:тучении 10. П. 1\Iп­
роновым. 

* *В ранее ПРИВОДИВШIIХСЯ намп рентгенограммах 3ТН ЛПНIIII бы.:'1П IIС1\лючены, EaR ,  ВОз!\IOа,­
но, принадлеН\ащпе ПРИl\'1есп. 
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Р ис. 48 . Отпрепарированные кристаллы акташита. Увел. 35. 
Месторождение АI{-Таш. · 

кристаллах минерала отсутствуют какие-либо элеыенты СИ�fметрии и по 
этой причине он должен быть отнесен к триклинной сингонии . В работе 
В .  С.  Груздева и др.  (1972) для акташита из меСТОРОfI;дения Гал-Хая ука­
зывается тригональная сингония. По-видимому, вопрос О структуре 
минерала и его формуле нуждается в уточнении . 

Акташит по внешнему виду легко может быть принят за блеклую ру­
ду или метациннабарит . Он встречается в виде хороших (может быть не­
совершенных по структуре) кристаллов , напоминающих по форме триго­
наJIЬНУЮ пирамиду и, большей частью , в виде ксеноморфных остроугольных 
зерен среди кальцита и кварца (рис. 48) . Минерал хрупкий, на фарфоре 
оставляет буро-черную черту. Хорошо проводит электричество .  Плот­
ность колеблется от 5 , 59 пористых зерен до 5 , 76 кристаллов . :Микротвер­
дость вдавливания варьирует от 300 до 346 кг/мм2 при среднем арифмети­
ческом значении 313 кг/мм2 (Р = 50 г ,  20 отпечатков , прибор ПМТ-3) . 

В отражеШ-IОМ свете минерал белый, без каКОГО-JIИбо цветного оттен­
ка, по отражательной способности близок к киновари . Незначительное 
двуотражение обнаруживается ТОJIЬКО с помощью фотоэлемента . В боль­
шинстве случаев слабо анизотропен , с эффектом в блеклых голубоватых 
топах. Анизотропия проявляется более отчетливо в зернистых агрегатах 
при неполностью скрещенных николях . Внутренние рефлексы не набшо­
даются даже в порошке с иммерсией. Двойников и спайности в аншлифах 
не отмечалось . Минерал полируется леГl{О и хорошо , рельеф полирования 
ниже , че:1I1 у блеIШОЙ руды .. И з  стандартных реактивов на акташит действу­
ет только НNОз. Лучше реагируют с кислотой заметно анизотропные зер­
на . Полированная поверхность минерала под каплей КИСJIОТЫ вначаJIе 
медленно буреет, а затем последовательно окрашивается в голубой н фио­
летовый цвета ,  по краям зерен появляется голубая кайма . Определенный 
цвет пленки может быть зафиксирован быстрой промыш{ой участка травле­
ния в воде . Окрашивающая плеика удаляется тщrько па полировальноы 
круге . 

На месторо;r;депии а:кташит вст р ечается совместно с ДРУГl1МИ сульфп­
даыи в составе парагенетической ассоцпаЦИIl мине р а ,n о в  пе р вой (полп­
сульфIЦПОЙ) стадии , н а л о ; т ; е нной и а  о к в а р цов анные полосчатые извей'­
ияю! . Основу и звестняков составляют гидротеР�IaJIЫIО меТ<1соматическпй 
к в а р ц и пе р е :К Р IIста Л Л И З 0 в а н п ыIr каЛ ЬЦIIТ, а рудная 1Iшпер а .'f п зацпя вкшо-
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чает пирит, сфалерит, халькостибит , швацит, ртутьсодержащую блеклую 
руду смешанного состава ,  зандбергерит ртутьсодержащий, ферротеннан­
тит , акташит , гвадалкацарпт, бертье рит (?) , антимонит-I ,  люцонит , 
энаргит , халькопирит , аурипигмент-I и киноварь-I .  В известняках наблю­
даются тонкие жилки и небольшие гнезда диккпта . Главные рудные мине­
ралы в данной парагенетической ассоциации (помимо ан:ташпта) -пирит 
и блеклые руды. Акташит I{ристаллизовался вслед за ртутьсодерrr,ащи­
ми блен:лыми рудамп , обрастается гвадалкаL,аритом (см. рис . 44) , иногда 
замещается с периферпи гипогенной киноварью-I Il халькопнритом. 

Как и другие СЛОiЫIые сульфиды ртути , актаi:пит разрушается в зоне 
окисления с образованием вторпчной порошковатой киновари и карбона­
тов меди - малахнта и азурпта.  

Ртуть содержащие БЛeIшые руды - швацит (Сп, Нg) 128Ь481З.' ртутьсо­
держащие теннаптит (Сп , Нg)12АS481Зо ферротешrантит (Сп, Fe, Hg)12 
(As, 8Ь) 4813, зандбергерит (Сп,  Zn, Нg) 128Ь481з II блеклая руда смешанного 
состава (Сп, Hg, Zn,  }'е)12(8Ь ,  АS) 481З - характерны прежде всего для зон 
ртутной минерализации Горного Алтая и Тувы. Они встречаются в ме­
сторmндениях почти всех минеральных типов , но лишь в объектах ква рц­
барит-киноварного и кварц-барит-блеклорудного минеральных .т:ипов рас­
пространены наиболее широко и являются одним из главных или главным 
рудным минералом. На некоторых месторождениях присутствуют от 2 до 
4 их разновидностей одновременно . Наиболее богаты иии руды Акташсно­
го месторождения. 

:Минрорентгеноспектральным методом изучен состав встреченных блек­
лых руд. Он заметно варьирует по числу и количеству входящих элемен­
тов (табл . 21) .  Содержание ртути в разных образцах минерала даже с од­
ного и того же месторождения иногда нолеблется в широких пределах. 

Пересчет полученных данных авализов на простейшую формулу блен­
лай руды часто не дает целых чисел атомов катионной группы элементов 
и серы, видимо из-за погрешностей анализа или действительной вариации 
состава природного вещества ,  обусловливающих нарушение стехиометрии. 

Обнаруживаемые спентральными анализами дополнительные элемен­
ты в БJIеклых рудах в большинстве связаны со включенияыи пирита , халь­
нопирита , галенита , сфалерита, аргентита и др . Отобранные под БИhОКУЛЯ­
РОМ и кажущиеся мономинеральными , пробы блеклых руд оказываются, 
при просмотре изготовленных из них аншлифов , загрязнеННЬШII многими 
из этих минералов. 

Состав блеклых руд весьма характерен для месторождений опреде­
ленного минерального типа . Tar{,  в рудах месторождений магнезиально­
карбонатно-киноварного минерального типа присутствуют главным об­
разом мышьяковистые ртутьсодержащие блеклые руды с не значительным 
количеством 8Ь, очень небольшой примесыо Zn и Fe , средним и высоким 
содержанием Hg (см. табл . 2 1 ,  ан. 1 -7) . В неноторых случаях количество 
8Ь настолько мало, что можно говорить о ртутьсодержащем теннантите 
(СМ. табл . 21 ,  ан . 1 ,  2) (Васильев , Лаврентьев, 1974) . 

В рудах объектов карбонатно-киноварного типа преобладают шваци­
ты с увеличенным содержанием Zn и Fe и варьирующим до высокого ­
Hg (табл . 2 1 ,  ан. 1 1-19) . Наблюдаются также разности типа ферротеннан­
тита, в которых количество изоморфной ртути достигает всего лишь 2,33 % 
(табл. 21 , ан. 8-10) и ртутьсодержащий зандбергерит (ан. 12-14) .  

Для руд месторождений кварц-диккит-киноварного и кварц-серицит­
киноварного минераJIЬНЫХ типов характерны соответственно швациты с 
высоким содержаниеы ртути II очень малым - 1>rышьяна (табл . 2 1 ,  ан.  20-
25) и блеклые руды смешанного состава с ПРИllIесыо больших количеств 
ртути (ан . 26, 27) . 

Руды месторождений кварц-барит-ниноварного минерального типа 
содержат существенно сурьмянистые , с ПРИllIесью мышьяна, БJIеклые ру­
ды, отличающиеся переменными количестваМII ртути и ,  в большинстве 

114 



Т а б л п Ц а 21 

МIIпераль- lме' то- /номер ) __ ..,--_-,-__ С_од-:--е-'--р
_fI;_aI_П

,
lе_э_л_е'_rе

-,
-Н_То_в_-

-;--
_

----,-
__ 1 

Сумма вый 'ГIШ p�;[��e- ан;:и- Си I Hg I ZIl I Fe I Ag I Sb I As I s 

1 / 40 , 1  ' 1 1 1 ,8 1 1 ,8 1 
2 39,0 15 ,6  0,2 

3 35,5 21 ,4  0 ,25 
4 35,2 2 1 , 8  0 ,28 
5 35,6 21 ,2  0 ,34 
6 35,6 20,9 0 ,31  
7 35,6 20 ,7 0 ,48 

8 
9 

10  
1 1  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18 

I 
Ниже 

41 9 чувст. 
42 ;3 2 ,33 

Ниже 
42 ,7 чувст. 
36,6 8,77 
37 ,3 7 ,23 
36,9 8,77 
36,5 9 ,89 
37 ,3 13 ,2 
36,2 16 ,3  
34 ,6  18 ,0  
34,3 19 ,7  

2 ,66 
4,96 
3 76 
3 ;74 
1 ,02 
1 ,32 
1 ,36 
0 ,�4 

� � 1 19 U p.,  32,8 18 ,1  I 1 , 10 

20 
21 
22 
23 
24 

25 

33,2 
33 ,5  
36 ,0  
36,6 
35,6 

31 ,9 

20 ,7  
20, 1  
1 7 , 6  
1 7 , 8  
1 7 , 7  

20,з 1 
0,18  

0 ,51 

1 ,6 
1 ,6 

0 , 16  
0 15 
0 ;18 
0 40 
0 ;31 

5, 78 
5 , 13 

7 07 
1 '44 
0 ;60 
1 ,03 
0 ,42 
1 ,77 
1 54 
0 ;93 
0 ,27 

0 ,03 .. 

0 ,09 

0 ,03 

1 - 1 1 ,0 1 1 7 ,4 ,1 25,5 ] - 3 , 1  '16 ,0  24�3 

'5 , 13 13  3 23,8 
3 ,69 14:6 24,!! 
4.28 14 '0 24,2 
6 '48 12 ;8 23 ,2 
6 ;26 13/1 23 ,2 

3 . 51 19 9 28, 11 
6 ;41 15 ;9 27,4 

0 , 14 19,9 
25 .6  -

- 2L1 ,2 
- 25 ,7  
- 26.2 
- 24.8  
- 1 9 , 7  
- 20.6 
- 1 7 : 5  

0 ,94 

1 .71 
1 ,03 
5 ,64 

29 ,5  
23 .7  
24 ,2 
23.4 
23 .5  
23 ,2 
23,1 
23,6 I 23 ,1  

0,90 1 24, 5  0,80 23,8 

25.4 
24.8 
2(4 
24.2  
24/1  

25 ,2 

0 ,45 
0 ,83 
0 ,60 
1 ,20 

0 , 16  

20 .7 
20 ,4 
20 .6 
20:3 
22,2 

2 1 /1 

99,2 
99,8 

99 ,54 
100,12  

99 ,80 
99,69 
99,95 

99/19 
99,47 

99,31 
98,77 
99,43 
99 ,5б 

100 ,25 
101 ,29 
99 ,87 

100 , 12  
100 ,75 

102 ,0  

100 ,72 
99 ,63 
99 ,20 

100,10  
99 ,90 

99 , .50 

26 
27 

35,1 21 ,4 0 ,25 0 , -14  0 , 58 10А 10 ,5  23 .3 101 ,67 

28 
29 
30 
31  
32 

33 
34 
35 

� � )  36 1 0 2  37 

34,5 21 , 1  0,23 0,14 0 , 59 8.55 1 1 ,3 2:3 ,8 100 ,21 

36 ,7  6 , 11  3 ,46 1 ,90 
37 ,2  5 ,35 3 ,85 1 ,84 
36,6 5,75 3 ,68 1 ,82 
34,8 14,8 1 , 09 1 ,48 
34,3 20,5 0 ,38 0 ,25 

33,3 18,6 0 , 10 0 ,03 
34,1 18,4 1 ,03 0 , 1 1  
33 ,0 1 8 , 4  1 ,02 0 ,09 

35,1  1 
35,4 

35,7 ] 35,8 

38,3 
36,0 
36 ,1  

18,з 1 
18,0 

16,1 '/ 
16,2 

1 1 ,7 
14,.5  
14,7 

0 ,48 ] 0 ,55 1 
0,45 0 ,62 

2 ,23 J 0 ,07 ] 
2,09 0,07 

3 / 10 0,10 
2 ,95 0,10 
2 ,67 0 ,09 

0 ,51  23.6 
0 ,47 23 , 7  
0 ,47 23/1 
0 .20 17 .90 
0 :32 18 :3  

0 40 25,5 
1 ;03 18 ,0 
0 , 39 2 1 / 1  

0 ,23 1 14,7 
0 ,25 13,.5 

12,6 
12 ,6  
12 ,0  

3 ,29 24, 7  
3 ,24 24.8 
3 28 25 ,0  
5 ;84 22,9 
4,99 22 . 1  

1 ,30 22,4 
5,16 22,6 
3 , 15  22 , 1  

1 7 ,Oft 1 7 ,97 

1 7 ,97 1 8,66 

9,70 I 
9 ,20 I 9,76 

23 ,2 1 23 ,6 

2з , 4 1 23 ,7 

25,1  
24,5 
24, 5  

100 ,27 
100 ,4..5 
100 ,00 
99,01 

101 , 14  

101 ,60 
100,43 

99,55 

99 ,60 
99,79 

99 ,77 
100 ,02 

100 ,90 
Н9 ,85 
99,82 

П р и  м е ч а н и е. Анализы 18 - среднее по 4 анализаю; 20 - среднее по 8; 24,  31 - сред­
нее по 2 анализам. Состав изучен в основном на миr;розонде MS-46 II частично на J XA-3A Ю .  г .  л ав­
рентьевым и Г. В. Б ердичевсним. 
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Рис. 49.  i\'lетанрпстаШIЫ ртутьсодержащей бленлой руды с ре­
линта�ш хальностибита . Аншлиф . Без анаЛl1затора. Увел . 100.  

Местороrrщев пе АI{-Таш. 

случаев, повышенными - цинка и fI,елеза . Весьма показательно таюне 
постоянное присутствие серебра (табл . 2 '1 ,  ан . 28-35) . 

Рудопроявления, отнесенные к '  кварц-барит-блеклорудному мине­
ральному типу, характерпзуются смешанными мышьяново-сурьмянисты­
ми бленлыl\Iп рудами со среДНИJ\I содержанием ртути и увеличенным -
цинна . Примесь железа в ШIХ минимальная, а серебро встречается редко . 
(см .  табл. 2 1 ,  ан . 36-42) . 

РентгенограJ\ШЫ швацптов п существенно сурьмянистых блеклых руд 
с повышенными содержаниюш ртути из месторождений разных минераль­
ных типов практически сходны друг с другом (табл . 22) . От них заметно 
лишь отличаются рентгенограммы бленлых руд месторождений магне­
зиаЛЬНО-Iшрбонатно-кпноварного н кварц-барит-блеЮIОРУДНОГО :мине­
ральных тииов (С1\!. табл . 21 ,  ан . 1 ,  2, 40-42) , поскольку первые иредстав­
лены ртутьсодеРfI\аЩИ;\IИ теннантптаыи , а вторые - блеклыми рудами 
смешанного состава со среДШПI содержанием ртути . 

, Ртутьсодерrнащие блеклые руды характеризуются хрупкостью и 
БЙI{ЗНИМИ значениями �\Пrкротвердостп, увеличенной у Нg-теннантитов . За 
исключением псевдоморфоз швацита по ' сурьмяным минералам, все ОНИ 
хорошо проводят электричество .  В отраа,енном свете имеют повышенную 
по сравнению с юшоварыо отраfI�ательную способность . 11 швацитов от­
четлив кремовый оттеНОК'цвета , иногда довольно сильный. В минералах 
с:-;заметньш содер;-r-;аННе:\I' ыышьяка наблюдались густые красные внутрен­
ние рефлеr-;сы.  Изученные блен.лые рудыI постоянно полностью изотропны. 

'Свободно выросппrе БjJIIсталлыI ртутьсодержащ:и:х бленлых руд неиз­
вестны. Преобладают отдельныв их ' зерна или зернистые агрегаты. Редно 
�'утречаются мелнпе (.J;o 1 мы) метанристаллы правильного тетраэдриче­
СКОГО облина, иногда с дополнительными гранями {100} . В заметных но­
J.фчествах они были найдены тольно на Анташсном месторождении и рудо­
ПрОf!влении Отсалар . Метанристаллы часто содержат немногочисленные 
IIезамещенные зерна доломита, нварца и реже нальцита. Из рудных мине­
ралов в них наблюдаются ОСl�а:гни зерен сфалерита или халькостибита 
(рис .  49) . Зернистые агрегаты бленлых руд часто танже обладают призна­
I<ами метасоматичесного роста, особенно в .нарбонатноЙ среде . 
, - Совершенно особый случай ' генвзиса , иллюстрируют псевдоморфозы 

швацита по нристаЛЛЮI сурьмусодержащих минералов , встреченные в 
рудах месторожденпй нварц-диннит-ниноварного минерального типа . 
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Рис.  50. Ртуrьсодерн,аЩIlй ДИГfНИТ (?) (белое 11 центре сншша) , 
ПРОНlIкаlOЩIlЙ в кинопарь (серое) .  АНШШIф .  I-lпноли слеп{а + .  

Увел . 125 .  Ч �:iiсю[й у'rзсrок. 

Как установлено,  швацитом замещаются антимонит , халькостибит и цин­
кенит в ироцессе одной стадии минерализации , при этом сохраняется пол­
ностыо форма l{ристаллов первичного минерала (Васильев , 19681; Ва­
сильев п др . ,  1975) . 

В подавляющем числе случаев блеклые руды кристаллизуются раньше 
киноварп , подчас в разных с ней стадиях . Характерно , что блюшые руды 
ранних парагенетических ассоциаций минералов , не содержащих в своем 
составе киновари , обеднены ртутью по сравнению с блеклыми рудами 
последующих ассоциаций, включающих кпноварь . 

В зоне окисления все ртутьсодерfЕащие блеклые руды замещаются 
халькозпном и ковеллиноы, разлагаются с образованием вторичной ги­
пергенной киновари , порошковатые массы I{ОТОРОЙ заполняют пустоты 
из-под минерала или окружают его реликты причудливьши каЙ1'1ами 
(см. рис .  42) . Как правило, неподалеку возникают ма.ТIахит и азурит . Осо­
бенно это характерно для РУДОПРОЯВJ[ений l{варц-барит-блеКJ[ОРУДНОГО 
типа , где вторичная гипергенная киноварь , маJ[ахит и азурит, благодаря 
повссшестпому распространению, п ривлекают к себо ВПИi\Шlше яркой крас-

Р и с. 51 . 3ерно' ртуrьсодержащего дпгенпта (?) (более глубоюrй с.рез , чем на рис. 50) 
n хараr,теРЛСТИЧССIШХ рентгеНОВСЮIХ лучах: a-НgLа1; б-СuКа1; размер 

, l{адра 150 Х 150 мкм. 

119 



ной, зеленой и синей окраской. На некоторых из этих рудопроявлений 
(Джылкыдал) были встречены пустоты тетраэдри:ческой формы размером 
до 3 см, заполненные целикоы порошковатой киноварью . Очевидно, они 
отражают форму метакристаллов блеклой руды смешанного состава), p�­
шшты которой были найдены и исследованы (Васильев, 1965) . 

Ртутьсодержащий дигенит (?) - ртутьсодержащий минерал дигени­
тового состава обнаРУff;ен при ыикроскопических исследованиях аншли­
фов ртутных руд Чуйского участка (Горный Алтай) . По-видимому, явля­
ется новой, неизвестной ранее разновидностыо дигенита . Минерал изучен 
неполностью, и публикуемые сведения о нем следует считать предвари­
тельными. 

Микрозондовый анализ одного из зерен этого минерала (ыикрозонд 
М8-46; аналитик 10. Г. Лаврентьев) показывает, что содержание ртути в 
нем колеблется, причем увеличивается от центральных частей (зон) зерна 
к внешним (вес .  %) :  

Элемент Внутрен- Средняя Внешняя Среднее пяя 

S 21 ,2  20 ,8 20,3 20,8 
Cu 78,3 76,8 69 ,9 75,0 
Hg 1 , 15 1 ,98 8 ,15 3 , 76 

С у м 11 а . . .  100,65 99,58 99 ,35 99,56 

По средним значенияы анализов рассчитывается простейшая формула 
минерала (Си, Hg)1 , 858 или (Сп, Hg)2-x8, что соответствует формуле диге­
нита (Минералы, 1960) . После преобразований формула принимает вид 
(Сп, Hg) 985 ,  аналогичный формуле, приведенной Бергером (Впегgег, 1 941) , 
Донейем и др . (Donnay е .  а . ,  1 958) для дигенита . 

Рентгенограмма минерала содержит большее количество JlИНИЙ, от­
вечающих дигениту, хотя имеются также и линии халькозина . 

. Ртутьсодержащий дигенит (?) встречается в виде мелких зерен в ЮI­
новари , в которую частично проникает по направлениям спайности. Ми­
нерал хрупкий, непрозрачен, имеет близкую к киновари отражательную 
способность и голубоватый цвет . Двуотражение почти незаметное, анизо­
тропия видна при нестрого скрещенных николях (рис. 50) . Снимки мине­
рала в характеристических рентгеновских лучах меди и ртути наглядно 
иллюстрируют распределение этих элементов в изученном зерне (рис . 51) 

Сурьмяные и сурьмусодержащие �lIIнералы 

В ртутных рудах насчитывается несколько гипогенных сурьмя­
ных и сурьмусодержащих минералов . Это антимонит, бертьерит (?) ,  халь­
костибит, цинкенит , плагионит , швацит , блеклые руды смешанного соста­
ва .  Из гипергенных минералов известны кермезит и стибиконит . Наибо­
лее распространены антимонит , швацит , блеклые руды смешанного соста­
ва ,  остальные гипогенные сурьмусодержащие минералы редки. 

Большинство из перечисленных выше минералов встречается глав­
ным образом в ртутных рудах Горного Алтая. В рудах месторождений 
других районов Алтае-Саянской области многие из них достаточно редки 
или вовсе отсутствуют . Если рассмаl'ривать данный факт с точки зрения 
приуроченности сурьмяных и сурьмусодержащих минералов к месторож� 
дениям определенных минеральных типов , то они наблюдаются , в первую 
очередь, в рудах карбонатно-киноварного, магнезиально-карбонатно­
Rиноварного и кварц-диккит-киноварного минеральных типов . Харак­
терно,  что в рудах объектов кварц-барит-киноварного и кварц-барит-блек­
лорудного минеральных типов доминируют швациты и блеклые руды сме­
шанного состава со ртутью . Другие простые и сложные сульфиды сурьмы 
в них крайне редки ИДИ вообще неизвестны . 
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Антимонит - SЬ2SЗ - относительно часто присутствует в рудах (01 . табл . 3). Наиболее богаты минераЛШI руды месторождений Чагапу­
зунского,  Акташского ,  Рыжего лога , :КураЙского.  На весьма ограничен­
ных участках отдельных зон дробленил на этих месторождениях антимо­
нит играет роль главного минерала, находлсь в соотношенилх с ки�оварыо 
2 : 1 или даже 4 : 1 .  Редко наблюдаютсл гнезда и отходлщие от них тонкие 
;'ЕИЛЮI (до 2 см мощностью) почти чистого антимонита (Ак-Таш) . Споради­
чески встречаютсл радиально-лучистые СРОСТКИ минерала размером в 
несколько сантиметров , напоминающие турмалиновые «солнца» (Чаган­
Узун) . Автономные пролвленил антимонита в виде вкрапленности , мета­
кристаллов и зернистых агрегатов отмечались на Терлигхайсном местороа{­
дении (Тува) вне видимой свлзи с ниноварной минерализацией. 

В рудах антимонит образуетсл преимущественно в виде ыинроскопи­
чесной внрапленности зерен и меТaI\ристаллов. На :Курайскоы месторожде­
нии и рудопролвлении Рыжий лог находили небольшие щетни его кристал­
лов в друзовых полостлх среди рудоносных песчаников. 

Спектральными анализами в антимоните иногда отмечаетсл большое 
число посторонних элементов , в том числе Hg, РЬ , Си, Zn, Fe , Мп, Со, Ni " 
V, Bi, As. :Количество их чрезвычайно изменчиво в пробах минерала из 
разных месторождений и колеблетсл от стотыслчных'до сотых долей про­
цента . Лишь .в  антимоните Акташсного месторожд.енил было обнаружено 
повышенное содержание мышьлка (1-3 % ) ,  что вызвало необходимость 
более детального его изученил. Микрозондирqван:ием (микрозонд MS--46, 
аналитик Ю .  Г .  Лаврентьев) было установлено равномерное распределе­
ние мышьлна в минерале , а полным анализом - пониженное количество 
сурьмы (вес . % ) .  

Элемент Ан-Таш Терлнг-Хал 

Sb 70,7 72,1  
A� 1 ,3 
}<'е 0 , 08 
S 28,6 28 , 1  

С у и м а 100,6 100,28 

Рентгенометричесним исследованием подтверждена его гомогенность 
и незначительпое снижение величин d, что м ожет дополнительно свиде­
тельствовать об изоморфном вхождении мышьлка в решетну антимонита .  

В зависимости от  принадлежности месторожденил к определенному 
минеральному типу , антимонит находитсл в рудах в составе характерной 
парагенетической ассоциации минералов. Иногда в рудах наблюдаютсл 
две его генерации; в этом случае каждал из них дополнительно сопровожда­
етсл некоторыми типичными рудными или жильными минералами. Напри­
мер, на Чаганузунском месторождении антимонит первой генерации сопро­
вождаетсл преимущественно киноварыо-l , единичными зернами халько­
пирита, сфалерита и ртутьсодержащего теннантита . Из жильных мине­
ралов в этой ассоциации преобладают кварц и карбонаты . Антимонит 
кристаллизуетсл вслед за карбонатами и предшествует киновари. Такова 
обычнал схема минералообразованил, повторлющалсл на всех месторожде­
нилх и рудопролвленилх Алтае-Салнской области. Другой генерации ан­
тимонита на месторождении сопутствуют кальцит , ниноварь- I I ,  реальгар . 
Взаимоотношенил минералов показывают , что антимонит здесь отлагался 
после реальгара и частично замещал его , что не совсем соответствует пред­
ставленилм о ходе процесс а минералообразованил длл ртутных месторож­
дений. 

На Акташском месторождении антимонит первой генерации ассоци­
ирует с большим числом других рудных и жильных минералов , но количе­
ство его по сравнению с ними ничтожно.  В одной парагенетической ассо­
циации минералов совместно с антимонитом-I находятся пирит, кварц, 
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кальцит , сфалерпт , бертьерит (?) , халькостибит , швацит , акташит , люцо­
ннт , энаргит, халькопирнт , аурипигмент, киноварь-I и др .  Установлено,  
что антимонит нристаШIизовался после сфалерита,  видимо одновремен­
но с бертьеритом (?) п халы{остибитом , но до энаргита и ннновари , У вто­
рой генерации аНТШIОНIIта гораздо меньше сопутствующих минералов . Од­
ПОВРЮIенно с аНТIIИОНИТО�f встречаются пирит , нварц, доломит , нальцит , 
гвада,тшацарит , основное ноличество ЮIПовари второй генерации, реаль­
гар , ауриппгмент-I l ,  мышьяк . В этой ассоциации антимонит широно рас­
пространен в рудах. Он нристаллизуется перед киноварью , часто в ви­
де хороших метанристаллов , ноторые перед её отложением были деформи­
рованы: изогнуты , снручены , разбиты трещинами. Нак правило ,  места 
раскола зерен п нрпстаШIОВ аНТIIыонита залечиваются Iпrноварыо и наль­
ЦПТО�I . Мельчайшие вншоченпя игольчатых нристаллов антимонита-Il 
наблюдаются в зернах реальгара и аурипигмента-I l .  

В рудопроявлеНIIЯХ нваРЦ-ДИЛНИТ-ЮIноварного минерального типа 
aI-IТIВfОНИТ лонализуется в нварц нарбонаТI-IЫХ жилах, образовавшихся в 
зонах дробления и отдельных трещинах. Парагенетичесю[е ассоциации, 
внлючающне аНТIIМОНИТ , отличаются небольшим числом составляющих 
ыинералов . Обычно это нварц, аннерит , диннит , барит , наЛЬЦИТ,хально­
стпбпт, ЦИlшенит , швацит , ЮIНоварь.  Peд�o встречаются пирит , сфалерит , 
халькопирит, галенит. АнтюIOНИТ наблюдается преимущественно в ЮIНова­
ри в виде внлючений игольчатых нристаллов р азмером в сотые доли милли­
метра . НереДЮI фанты последовательного ГIIпогенного замещения антимо­
нита вначале хальностибнтоы, а затем швацитом. 

Для антимонита неноторых месторождений и рудопроявлений харан­
терны неоднонратно отмечавшнеся признани динамических воздействий: 
трансляционное двойнинование, грануляция, натанлаз.  При непосред­
ственном нонтанте таного антимонита с ниноварыо ,  не испытавшей дефор­
маЦIIII (юшоварь в общем хорошо реагирует на динамические напряжения) , 
наглядно подтверждается неноторый перерыв в минералоотложении. В зо­
не онисления аНТИl\IОНIIТ замещается стибилонитом . 

Бертьерит - FeSb2S4 - отыечался в свое время на Анташсном ме­
СТОРО/f\депип (Тычинсюrй , Сотшшов, 1960) в виде решштов шестоватых 
нрпсталлов , почти нацело заыещенных ОI�ислами сурьиы. Был ли в дейст­
вительности этот минерал бертьеритоы , сназать трудно , так нан надеlI�НЫХ 
доназюельстJ3I авторами не приведено .  Очень похожпй по свойствам на  

1 22 

Рис.  52.  3наргит С включениями бертьерита . (?) ( (туфе.тrЬRа>l 
II др . )  В каЛЬЦIIте. АНШJlИф .  Без анаШ13атора.  Масляная нм­

мерс.пп.  Месторождение Ак-Таш. 



Gертьерпт минерал был обнаруrr;ен нами также n ру;:щх :этого 1ШСТОРОfI\ДЕ'­
НIIЯ в составе парагенетичеСI{ОЙ ассоциации МlIнералов первой, полисуль 

фпдной, стадии в виде мелких игольчатых пли неправильных по форме 

включений в :энаргите (рис . 52) . Специфическое действпе на него NaOH 
позволяет предположить, что :это бертьерит , но  полной уверенности нет. 

Халькостпбит - CuSbS2 - по внешнеыу виду п свойствам в аншли­
фах очень похож на lIIногие сурьмяные, CypbllY-, СВlшец- II медьсодержз­
щпе минералы, от которых надеа;но отличается тольно по ХПJllичесюrм ана­
лизам и рентгенограмме . Впервые в ртутных рудах области был об:наружев. 
на АктаШСКОi\I месторошденип (Васильев , Бердичсвсюгй , 1967). Позднее 
ЫIIнерал был найден нами в рудопроявлеНIIИ l{урумду-Айры , Нурайском и 
ТаДЖИЛИНСКОi\I месторождениях, в рудах учаСТI{а Нового в Сарасинской 
группе месторождений и др .  

Состав халькостибита изучен микрорентгеноспентральным методом, 
он оказался Д·ОВОЛЬНО близким н теоретичеСКQ;\JУ (табл . 23) . 

Рентгенограмма получена только для мшrера.l:а Акташского место­
РОf!\дения, она хорошо совпадает с :эталонньши рентгенограммамп халько­
стпбита ,  приведенными в справочных руководствах. 

В отраженном свете халькостибит белый , ВЫСOI�оотражающиЙ. В срав­
нении с блеклой рудой-слегка голубоватый . ДвуотраrЕение в воздухе 
слабое и улавливается по незначительному потеынению кристаллов в 
по.;rожении, перпендикулярном удлинению . В шшеРСIIИ оно более отчет­
ливо.  Минерал заметно анизотропен . От антимонита отличается умерен­
ньв! эффектом анизотропии в голубовато-серы х тонах.  При неполностью 
СI{рещенных николях цветной эффект анизотроппи достаточно яркий. 
Угасание прямое . 3атравливается НN,Qз с характерным эффектом: поли­
рованная поверхность минерала под . · I,аплеЙ кислоты начинает быстро 
иризировать , покрывается радужной пленкой . 

- Изученные хальностибиты представлены автономными удлиненными 
и одновременно уплощенными кристаллами или их сростками с блеклой 
рудой в кальците перекристаллизованных известняков, а TaKrI{e округлы­
ми и неправильными зернами в ртутьсодержащей блеклой руде (Ак-Таш) 
или отдельными зернами (участок Новый) (см. рпс . 49). В киновари место­
рождений и рудопроявлений кварц-дияюrт-юшоварного минерального 
типа (Нурумду-Айры, Н.ураЙ, Восточное Кубадру, ТаДrЮIЛУ) встречались 
как кристаллы хаЛЬЕостибита ,  так и его реаЕционные каймы в псеВДОfiIОр­
фозах швацита по антимониту.  Помимо этих ЫIlнералов известны взаимо­
отношения халькостибита с :энаргитом. В одних случаях энаргит распо.lIа­
гается ПQ периферии зерен халькостибита,  в другп:\: ,  наоборот , представ-

;Элемент 
,. 
, Сп I 
i 

I-Ig 

Sb 
As 
РЬ 
S 

С У·Ы м а 

Т а б л п ц а  23 
Состав халыIоетвбртнH (всс .  90 )  

28 , 5  26 ,9 27 ,0 " -

- 0 ,06 -

45 ,0  44,7 4 4 , 8  
- 1 ,2 1 ,8 
- - -

26,4 26 , 1  26, 1 

I 99,9 
. �._ ....... �" . _A- � .  �.� ,o J , 99,7 

I Сарае;] 
I
Еурргду- lвосточный (НовыИ) AiipbI Нубадру 

25 , 4  24 ,8 23 ,4 
- 0 ,2  -

48 ,3  46 ,3 47 ,8 
0,12 - -

- - 0 ,22 
25 ,7  26,5  26,9 

Щ52 I 97,8 98,32 

П р и  М е ч а н JI е. Исследования выполнены на l\IИНРОЗ0нде М8-4 6 ,  JXA-3A ;  аналитики 10 . г .  Лаврентьев , · Г .  В.  БердичевсниЙ. 
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Рис. 53. CPOCTOI, энаргита (серое) с халькостибитом (белое) в 
кальците. Аншлиф. Без анализатора. Масляная иммерсия. Место­

рождение Ак-Таш. 

лен округлыми .зернами в халькостибите (рис . 53) . Очевидно, оба эти 
минерала кристаллизовались почти одновременно. 

При поверхностном окислении на халькостибите образуется тонкая 
пленка халькозина и ковеллина, которой минерал обязан своей слабой 
электропроводностью . 

... ЦИНI,енит - PbSb2S4 - очень редкий минерал ртутных руд. Найден 
в двух рудопроявлениях Горного Алтая: Восточном Нубарду и Нурумду­
АЙры. В обоих рудопроявлениях минерал встречается совместно с анти­
монитоы в киновари из кварц-карбонатных жил в виде включений (сотые 
доли миллиметра) игольчатых кристаллов или их агрегатов (рис. 54) .  
Подобно антимониту цинкенит почти всегда претерпевает гипогенное за­
мещение швацитом, из-за чего сохранившиеся без изменения кристаллы 
редки.  Микроскопические размеры включений и связанная с этим трудо­
емкость отбора чистого материала позволили изучить у цинкенита лишь 
некоторые физические свойства , отношение к реактивам травления и ис-

{24 

Р ис. ,54 ВКJIlочения ЦНН l\енита в юшовари. АнПIЛИф. Без анали­
затора. Увел. 700. РУДОI!РОЯВJIенпе Восточное Нубадру. 



t:ледовать ilIи:крорентгеноспе:ктраЛЬНЫ!lf методом состав минерала .  По дан­
ньш анализа (ми:крозонД MS-46 , аналити:к Ю .  Г .  Лаврентьев) , в цин:кенпт 
рудопроявлення Восточное :Кубадру входят (вес . %) :  РЬ = 30,2;  Hg'= 
= 2 ,7 ;  CLl = 0 ,2 ;  Sb = 43,8;  S = 24,0;  сумма = 100,9 .  Пересчет резуль­
татОВ анализа на  формулу приводит :к незначитеЛЬПО�IУ избыт}{у серы , 

чтО может .быть объяснено естественным :колебанием состава природного 
соединения .  Хара:ктерно заметное }{оличество ртути, ИЗО�lОрфно замещаю­
щей свинец в решет}{е минерала , но моа{ет быть это связано таюъ:е с явле­
ние�I ионной диффузии в начальные моменты замещения l\Iинерала '6ле}{­
лой рудой. Сним}{и отдельного }{ристалла цин}{енита в хара}{терirстичесюrx 
рентгеновс}{их лучах РЬ , Sb ,  Hg у:казывают на равномерное распределение 
э т п х  элементов в исследованном образце . 

В аншлифах цин}{енит ПОХOfI;: на  другие СЛОffiные сульфиды свинца п 
сурьмы . По сравнению с аНТИМОНИТО!\I он обладает слег}{а ПОВЫШ8IIНЬВI 
рельефом и голубоватым оттен}{ом в одном из положений ; Н8:\ШОГО НIlrE8 
антимонита по отражательной способности. Двуотражение улавливается 
по слабому потемнению поверхности минерала.  Цин}{енит заметно апизо­
тропен с цветным эффе}{том в слабых голубовато- и :коричнево-серых то­
пах.  Угасание прямое . Срезы, перпенди}{улярные длИIIНОЙ оси :кристал­
лов , имеют шестигранную форму и }{а;нутся изотропными . Возмоа\Но ,  
есть }{расные внутренние рефле}{сы , но  ОIпr мас:кируются интенсивныыи 
рефле:ксами о:кружающей минерал :киновари . i 

. На цин}{енит действуют :КОН и НNОз. От :КОН примерно через 10-
20 с поверхность минерала сереет и начинает иlJизировать . Разбавленная 
НNОз (1 : 1) не действует приблизителыrо в 'Fечение 2 мин , затем минерал 
ilIоменталыrо чернеет. :Концентрированная НNОз действует быстрее с тем 
ГI;e эффе:ктом . Поперечные срезы :кристаллов затравливаются труднее. 

В парагенетичес}{их ассоциациях минералов цин}{енит, подобно антп­
мониту, отлагается раньше :киновари, почти всегда сопровопщается им. 

ПлаГIfОНИТ - Pb5SbsS1 7 - очень редо}{ . В собственно :киноварных 
рудах не встречался . Обнаружен в заметных :количествах среди проявле­
ния антимонитов ой минерализации на  Терлигхайс:ком ртутном меСТОРОfIще­
нии в зоне гидротермально измененных (о}{варцованных) пород . Совмест­
но с антимонитом образует с:копления зернистых агрегатов , в :которых от­
личается более черным цветом и неровным изломом. 

Состав минерала изучен на микрозонде MS-46 (вес . %) :  РЬ = 42 ,0;  
Sb = 36,3 ;  Fe = 0,03; S = 20,2 ;  сумма - 98 ,53 (аналити}{ Ю .  Г.  Лаврентьев) . 
Рентгенограмма минерала (табл.  24) хорошо совпадает с рентгено­
граммой эталонного образца плагионита (ASTM, ;м 7-414) . В аншлифах 
плагионит с трудом отличается от многих сульфоантимонидов свинца. 
В отраженном свете слег:ка нремовый, двуотражение заметное, по сравне­
нию с антимонитом NieHee анизотропен , эффе}{т анизотропии в голубовато­
серо-бурых тонах. Очень густые :красные внутренние рефле}{сы видны в с}{о­
лах с сильными сухими объе}{тиваil'ТИ , в иммерсии они совершенно отчет­
ливы. От Н:ОН полированная поверхность минерала почти не изменяется­
по}{рывается стирающейся нацело буроватой плен}{оЙ . Н:онцентрированная 
НNОз J\10ментально затравливает минерал.  Плагионит }{ристаллизовался 
раньше антимонита .  

ШваЦIlТ- (Сп , I-Ig)12SЬ 4S1З - уже рассматривался в разделе о ртут­
ных минера.пах, поэтому здесь обсуждается лишь частный, но  весьма по­
}{азательпый,  случай образования псевдоыорфоз этого минерала по анти­
мониту, халь}{остибиту и ЦIIlшешпу (Васильев и др . ,  1975) . 

:Ка}{ ул,е ГОВОРИJIОСЬ , в }{иновари iIIectopo;-[{дешrй и РУДОПРОЯБлешri1 
кваРЦ-ДИ:К}{ИТ-НIIноварного ыинерального типа встречены в}{шочешrя IIГОЛЬ­
чатых i\ншералов , :которые при детальном исследовании о}{азались псев­
дО:\Iорфозами швацита .  В составе п свойствах псевдоыорфоз шваЦIlта , не­
зависимо от того ,  по I{a}{OMY из первичных iIIIII-Iералов они развшпrсь , не 
установлено существенных от}{лонениЙ. ДЛЯ ПIIХ характерно довольно 
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, � P llC. 55. ПоперечНЫй срез кристалла антимонита , I[(.JСШЩО­
вательнu замещенного халы,остибитом (белое) н швацитом 
(серое) в юшовари (общее поле со штрихами) . Аншлиф. Без 
анализатора. Увел. 300. Руцопроявлеппе Rуру�fДу-АЙры. 

большое выдержанное количество ИЗ0МОРфНОЙ примеси: Hg в пределах 
17 -18,  реже до 20 вес . % ,  Сп - 35-36 , Sb- 24-25 и S - 20-24. Коли­
чество As в них весьма небольшое и не превышает 1 ,2 % .  Благодаря ПОСто­
янству состава оказывается практически одинаковой и твердость различных 
псевдоморфоз 'минерала (311-360 кг/мм2) .  Рентгенограммы разных ново­
образований швацита почти идентичны друг другу, а параметр решетки 

о 

достигает 10,49 А .  
В отраж·енном свете псевдоморфозы швацита обладают заметным кре­

ыовыы оттенком, изотропиы,  без внутренних рефлексов . От действия НNОз 
поверхность минерала покрывается пленкой желто-коричневого цвета, 
переходящего в голубой. 

Замещение антимонита шло последоватеJIЬНО с периферии кристаJIJIОВ,  
причем оно lIfОГДО осуществляться с раЗШIЧНОЙ ПОJIНОТОЙ, зависящей, ве­
роятно ,  в БОJIьшей степени от скорости процесса . В первые моменты на ме­
сте антимонита образовываJIСЯ хаJIькостибит, который, в свою очередь , 
сразу же ИJIИ постепенно замещаJIСЯ швацитом . По мере продвижения фрон­
та заllIещения к осевой части исходного кристаJIJIа антимонит исчезаJI , 
уступая свое место хаJIькостибиту (рис . 55) . Очевидно ,  в СJIучае БОJIЬШОЙ 
скорости метасоматоза итогом ЯВИJIИСЬ ПОJIные псевдоморфозы швацита, 
иногда с реликтами антимонита ,  а прп замедленном теыпе и задержке на 
каком-либо из этапов - псевдоморфозы СДО"ЕНОГО состава с промел,у­
точным ХaJIы{остибитом и «реJIИКТОВЫЫ» антиионитом. Фотографии рас­
емотренных псевдоморфоз в характеристичеСIШХ рентгеновских JIучах 
Сп, Sb , Hg, S показывают (рис . 56) распредеJIение основных ЭJIементов 
но минераJIаи и форму новообразований. 

Замещение цинкен:ита швацитом начинаJIОСЬ таЮI�е с внешней стороны 
ВКJIIочений, но в ОТJIичие от антимонита в псевдоморфозах нет кайм проме­
,[,уточного минераJIа и очень редко наблюдаются реJIIППЫ самого циrше­
ппта . Однако на наружных частях псевдоморфоз возникают реакционные 
новообразования галенита ОКРУГJIОЙ или ЭJIЛИПСОВНДНОЙ формы, иногда 
сливающиеся меlIЩУ собой (рис . 57) . Отсутствие внутреrШIП зон минера­
ла проыеа;уточного состава ые,ЕДУ IIСХОДПЫЫ п н:онечпыы продуктаыи ре-
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Рис.  56 . Фрагиснl' рис. 55 (более глуБОI,}rй срез) n хаРaIпеРПСl'lIч(>сюrх реНТГJIIОПСЮIХ 
лучах: а - сурьмы ; б - M�ДII ; в - ]!тутн; г - серы. 

ющпй говорит в пользу скоротечности процесс а замещения . Принимая во 
внимание состав цинкенита ,  можно утверfI�дать , что при его замещении 
ртутьсодержащей БJlеклой рудой ПОЛНОСТЫО выносится РЬ и, частично , 
Sb,  а привносятся Сп и Hg. Очевидно, весь РЬ , связываясь с сульфидной 
серой раствора, переходит в галенит тут же на поверхности псевдоморфоз 
mв ацпта. Снимки включений в характеристических рентгеновских лу­
чах Sb , Сп, Hg и РЬ иллюстрируют распределение элементов и подчерки­
вают локализацию минералов (рис . 58) . 

То обстоятельство ,  что mвацит встречается главным обраЗЩl в кино­
вари в виде псевдоморфоз по сурьиу- и сурьму-свинецсодержащим мине­
ралам, предполагает последовательную кристаллизацию всех этих мине­
ралов в одну стадию . .  Вначале кристаллизовались почти одновременно 
антиыонит и ЦИНК8НИТ . Затем в результате взаимодействия раствора с 
этими :минералами возникли халькостибит, mвацит и галенит . Заверmаю­
ЩIIЙ рудный минерал в парагенетической ассоциации - киноварь , «закон-
сервировавтаю) эти сульфиды. 

. 
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Р ис. 57. Псевдоморфоза швацита по ЦИНRенпту (RОСОЙ срез) в RПНО­
вари. Белые зерна по периферии псевдоморфоз - галенит. Аншлиф. 
Без анализатора. �7вел. 300. РУДОПРОЯDление Куруыду-АЙры. 

Рис. 58. Фрагмент рис. 57 (левая часть в харантерпстичеСRИХ рентгеНОВСRИХ лу­
чах сурьмы (а) , меди (6) , ртути (8) И свинца (г) . 



Минералы мышьяка 

:Минералы мышьяка по сравнению с СУРЬМЯНЫjl1И минералами в 
ртутных рудах распространены ограничено .  Гипогенные соединения мышь­
яка представлены реальгаром, аурипигментоы, металлическим мышьяком, 
ЛIOцонитом, энаргитом, арсенопиритом, а гипергенные - Скородитом, 
арсенат-беловитом, мансфилдитом, арсениосидеритом. Чаще других и 
иногда в ощутимых количествах встречаются реальгар и аурипигмент. 
Остальные соединения редки. Все перечисленные минералы наблюдались 
в основном в рудах месторождений магнезиально-карбонатно-киноварно­
го и карбонатно-киноварного минерального типов. Имеются сведения о 
находках сульфидов мышьяка в очень незначительных количествах в ру­
дах некоторых месторождений кварц-барит-киноварного :минерального 
типа (Тува) . I 

Реальгар - AsS - в виде небольших по размерам зерен или зерни­
стых агрегатов спорадически присутствует среди антимонит-киноварных 
руд Чаганузунского месторождения, образует скопления реальгар-ау­
рипигментовых с киноварью руд на Акташском и Сарасинском месторож­
дениях. :Минерал настолько характерен по внешнему виду, что возмож­
ность ошибки при его определении почти исключена.  

Парагенетическая ассоциация минералов, включающая реальгар , 
постоянно одна и та же в рудах: кварц, карбонаты, пирит, антимонит , 
киноварь, аурипигмент и иногда мышьяк. Реальгар кристаллизуется обыч­
но одним И3 последних после антимонита и киновари. В нем почти всегда 
имеются зерна кварца, пирита, включения игольчатых кристаллов анти­
монита и реликты киновари (см. рис. 33) . Тем не менее, в отдельных слу­
чаях после реальгара образуется антимонит (Чаган-Узун) , разъедающий 
и частично замещающий его зерна. 

В крупных гнездовых скоплениях реальгар-аурипигментовых руд 
реальгар под действием внешних агентов разрушается с обраЗ0ванием ги­
пергенных соединений мышьяка и самородной серы. 

АУРИПИГ�lент - Аs2Sз - почти всегда сопровождает реальгар и яв­
ляется гипогенным обраЗ0ванием. Только на образцах с реальгаром, на­
ходившихся длительное время на поверхности, встречается гипергенный 
аурипигмент . Наличие в аурипигменте включений ранних рудных мине­
ралов, сходных с включениями в реальгаре,- обусловливает повышенный 
фон некоторых элементов при спектральных анализах образцов этого ми­
нерала. Рентгенограммы аурипигмента И3 разных месторождений совпа­
дают с рентгенограммой эталонного аурипигмента, опубликованной в 
справочниках. Взаимоотношения аурипигмента и реальгара показыва­
ют , что оба минерала кристаЛЛИЗ0вались после киновари и почти одновре­
менно друг с другом. Возможно даже, что отложение реальгара слегка 
запаздывало.  

Находясь совместно с реальгаром в крупных гнездовых скоплениях, 
подверженных действию поверхностных вод,  аурипигмент разрушается 
прежде всего по направлениям спайности с обраЗ0ванием гипергенных ми­
нералов мышьяка, порошковатой и кристаллической серы. Уникальные 
сохранившиеся и разрушенные обраЗ0вания крупнокристаллических аг­
регатов аурипигмента встречались на Сарасинском месторождении в гнез­
дах объемом в несколько кубических метров . 

МышьЛl{ металлический - As - минерал редкий и встречается в очень 
'малых количествах. ПОI{а он обнаружен только на Акташском, Чаган­
узунском месторождениях и рудопроявлени:и Тютё (Горный Алтай) . На Ак­
ташском месторождении мышьяк найден среди скоплений реальгар-ау­
рипигментовых руд в тонких кальцитовых жилках и ассоциирует с анти­
монитом, киноварью и реальгаром. Характерны неправильные, округлые 
или удлиненные обособления мышьяка в кальците, цепочковидные и 
сплошные каймы вокруг зерен реальгара .  Округлые агрегаты мышьяка 
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Р ис.  59. П рорасrание мышъ}[[,ои юшоварп. Т1зображенпе R хар;:штеРПСТ1J'IеСЮIХ рент­

l'сновеЮIХ ЛУ'JaХ: a-НgLа1; 6 - AsHa1. 

крупнее , но редко достигают величины первых десятых долей миллиметра. 
На рудопроявлении Тютё в рудовмещающих кварцитах мышьяк ассоци­
ирует с пирротином, халькопиритом, блеклой рудой, самородной ртутью и 
ЮIП оварыо . Он образуется после киновари, располагаясь в промежутках 
между ее зернами и нак бы катаклазированными зернами пирротина (рис. 
59) .  В лиственитах Чаганузунского месторождения МЫШЬЯR находится 
в Rварц-доломитовых ЖИЛRах в парагенезисе с пирротином, по-видимому, 
гипогенной самородной ртутью и Rиноварыо .  Здесь он, вероятно, Rристал­
лизовался раньше киновари. Минерал довольно чист. Содержит лишь не­
большие примеси сурьмы (0 ,6-1 ,2  вес . % ) ,  серы (до 0 ,06 % )  и железа (до 
0 , 1  % )  (Тютё) . Рентгенограммы его соответствуют эталонным рентгенограм­
мам мышьяка (табл. 25) 

Рис. 60. Агрегат шоцонита (пластинчато СДВОЙnШ{Qван) и энаргита (светло-с.ерое) 
в кра евых частях ртутьсоцержащей блеилой руды. Аншлиф. НИКОЛИ +. Масля­

ная иммерсия. Мееторошдение Аи-Таш. 



Т а б л и ц а 25 
Резуль'гаты рентгеномеТРllчеСIШХ исследований мышыша 

Ан·Таш .. Рудопронвление Тютё Иышьнн (по Berl'y, Thompson , 1962) 

-

1 I О 1 I о ' 1 I О I h/H l  I d 
dA dA dA выч 

4 3 ,52 1 3 , 5  4 3 , 52 0003 3 ,532 
'1 3 ,08 1 3 , 10 0 ,5  3 ; 13  1011 3 , 124 

-

10 2 ,788 10 2 ,76 10 2 ,77  0 1 1 2  2 ,782 -

5 2,057 3 2 ,05 6 2,05 1014 2 ,058 
6 1 ,884 5 1 ,884 7 1 ,881 1120 1 ,888 
3 1 ,767 3 1 ,768 4 1 ,768 0006 1 ,766 
2 1 ,663 2 1 ,658 2 1 ,661 1123 1 ,665 
3 1 ,565 4 1 , 555 4 1 , 556 2022 1 ,562 
3 1 ,389 3 1 ,387 3 1 ,386 0224 1 ,391 
1 1 ,371 0 ,5  1 ,368 1 1 ,368 1017 1 ,374 
3 1 ,291 3 1 ,288 3 1 ,288 11:!6 1 ,290 
3 1 ,204 4 1 , 199 4 1 , 199 1232 1 ,203 
- - 0 , 5  1 ,175 0,5 1 , 176 0009 1 , 175 
2 1 ,118 2 1 ,116  1 1 ,119  2134 1 ,120 
- - '1 1 ,112 1 1 , 1 11  0227 1 , 1 11  
1 1 ,091 1 1 ,086 1 1 ,088 3030 1 ,090 
1 1 ,067 1 1 ,067 1 1 ,065 1235 1 ,067 
0 , 5  1 ,0 �2  0 ,5  1 ,041 0 ,5  1 ,041 3033 1 ,041 
2 0 ,998 2 0,996 2 0 ,998 1129 0 ,999 
1 0 ,958 1 0,955 1 , 0,956 2137 0 ,957 
0 ,5  0 ,943 1 0 ,943 0 ,5  0 ,942 2240 0 ,944 
'1 0 ,926 1 0 ,923 '1 0,924 0. 1 .т. 1 1  0 ,924 
1 0 ,892 1 0 ,891 1 0 ,892 0 .2 .2.10 0 ,889 
1 0 ,857 1 0 ,855 1 0 ,857 - -

'1 0 ,832 - - 1 0 ,831 - -

- - - - 0 ,5  0 ,807 - -

- - - - 1 0 ,798 - -

• Решим съе�IlШ: фильтрованное Сu-излучение, D
HaM

= 5 7 , 3  мм; D 
обр

= 0 ,25 ММ. Съемна 

выполнена Г. Д. ТерлецноЙ. 

В аншлифах мышьяк отличается высокой отражательной способностью 
и чистым белым цвеТОМ ' свежей поверхности. Двуотражает, заметно ани­
З0тропен с цветным эффю{том в слабых желтовато-серых тонах. В поляри­
З0ванном свете у некоторых округлых обраЗ0ваний обнаруживается гру­
бая радиально-зернистая структура .  Полированная поверхность минерала 
относительно быстро тускнеет . Вначале она приобретает слабый РОЗ0ва­
то-серый, а позднее серовато-синий цвет и затем чернеет , видимо ,  из-за 
обраЗ0вания арсенолита.  

Ассоциация мышьяка с такими минералами как пирротин и самород­
ная ртуть указывает на его обраЗ0вание в восстановительной обстановке 
в отдельные моменты продуктивных стадий процесса минералообраЗ0вания . 

Энаргит и люцонит имеют одинаковую формулу - СuзАsS4 • Оба об­
наружены на Акташском месторождении, а энаргит-и на участке Ак-Кая . 
Эти минералы чаще всего образуют зернистые агрегаты и отдельные ок­
руглые зерна размером до десятых долей миллиметра ,  кристаллы встре­
чаются крайне редко. Состав энаргита,  изученный микрорентгеноспект­
ральным методом, почти не отличается ОТ 'теоретического (вес. %) :  Си = 

= 49 ,6 ;  As = 18 ,5 ;  Sb = 0,6 ;  S = 32,4; сумма - 101 , 1  (Ак-Таш) и Си = 
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Т а б л и ц а  26 
Результаты рентгеНО�IeТi>IIчеСIШХ исследований энаргпта 

Энаргит (Ан- Энаргпт по в. И . Михееву Энаргит (Ак- Энаргит по в. И. Михееву Та ш)" (1957 )  Таш)* ( 1 957) 

1 I о 1 I аА I llk l 1 I о 1 I о I ',Ы аА аА аА 

10 3 ,21  10  3 ,21 200; 120 2 1 , 191 6 1 , 195 442 
4 . 3 , 10 10 3 ,08 002 3 1 , 147 6 1 , 150 205; 602 

10  2,85 10 2,85 201 0 , 5  1 , 127 4 1 , 130 531 
4 2 ,23 8 2,22 202 3 1 , 069 4 1 , 072 600 

10  1 ,86 10  1 ,86 040; 320 4 1 , 050 6 1 , 046 170; 071 ;  164 
10  1 ,73 10 1 ,73 203; 123 2 1 , 009 2 1 , 014 -

0 ,5  1 ,602*';' - - 400* *  3 0 ,975 2 0 ,978 -

4 1 , 584 8 1 , 59 042; 322 - - 2 0,928 -

1. 1. ,553 6 1 , 555 401 - - 2 0 ,899 -

0 ,5  1 ,421 4 1 ,425 !102 - - 2 0 ,8605 -

3 1 ,265 6 1 ,266 403 ; 501 - - 2 0 ,818 -

0 ,5  1 ,211 4 1 ,215 105; 061 I 
• Режим съемки; фильтрованное Со-излучение. D KaM

= 57,3  мм; D
обр

= 0 , 4  мы. Попрапна 

по нремнию. Съемна выполнена М. в. Новожиловой. 
_�**B справочнике (Веггу, Thompson, 1 962) эта липия: индицируется: 400.  

= 48,3 ;  As = 19 , 1 ;  Sb = 0,08 ;  Fe = 0,05; S = 33,5 ;  сумма = 101 ,03 
(АI{-Кая) . Рентгенограмма энаргита из отмеченных пунктов соответствует 
эталону (Михеев , 1957) (табл. 26) . 

В отраженном свете энаргит и люцонит обладают умеренной отража­
тельной способностью и в общих агрегатах по этому признаку друг от дру­
га отличаются с трудом. Люцонит кажется светлее . Оба минерала имеют 
сходный коричнево-розовый оттенок , довольно сильно анизотропны с 
пестрыми цветными эффектами. В сростках люцонит распознается по на­
личию пластинчатых двойников и косому угасанию по отношению к пло­
скости двойникования (рис . 60) . Внутренние рефлексы не наблюдались 
ни у энаргита, ни у люцонита.  

Зернистые агрегаты энаргита и люцонита чаще всего образуются по 
периферии вкраплений бленлой руды смешанного состава со ртутью . Они 
окру;наются наймами ниновари и пронизываются ее жиш{ами. Перед ЮI­
новарыо по границе зерен бленлой руды и агрегатов энаргита-люцонита 
нристаллизуется хальнопирит . Идиоморфпые зерна энаргита содержат 
иногда внлючения бертьерита (?) (см . рис . 52) , располагаются по перифе­
рии зерен халькостибита , но имеются примеры и обратных взаимоотноше­
ний (см. рис . 53) . 

Арсеноперит - FeAsS - не харантерен для руд ртутных месторожде­
ний области. Достоверно он известен в районе Чаганузунсного месторожде­
ния, где развиты автономные арсенопиритовые с галенитом жилы, про­
странственно разобщенные с телами ртутных руд. До сих пор его отноше­
ние н процессу ртутного минералообразования невыяснено .  Арсенопирит 
встречается танже в н'варцитах Арзансного участна (Тува) с наложенной 
галенит-сфалеритовой и ниноварной минерализацией. Арсенопирит явно 
предшествует обоим. 

Минералы l\lеди 

Ртутные руды Алтае-Саянсной области содержат довольно много 
минералов , в состав ноторых входит медь. Основная их масса представлена 
сернистыми соединениями Cu с Fe, Sb , As, Hg,  РЬ и др. Почти все они рас­
смотрены в разделах соответствующих элементов , поэтому нратно остано­
вимся на халькопирите и борните .  
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Рис.  61 . 3амещеппе хаJIЬНQIШРИТОМ (серое) нристаллов пирита (белое) . 
, Апшлиф .  Без апалпзатора. Увел. 25 .  Рудопроявлепне ОТСf\лар . 

Халы{опи:рит - CllFeS2 - постоюшая примесь в ртутных рудах, но в 
QЩУТИМЫХ количествах встречается ТОЛЬКQ на  некоторых рудопроявлениях 
нварц-барит-блеклорудного минерального типа , в рудах которых образу­
ет преимущественно нсенml0рфные зернистые агрегаты и, реже, отдельные 
зерна.  При исследовании халькопирита никаких аномалий в его свойствах 
не установлено .  

В парагенетических ассоциациях минералов халь:Копирит , как пра­
вило , кристаллизуется после блеклых руд и сложных сульфидов мышья­
.ка.  По отношению к ннм нередко выступает в качестве замещающего мине­
рала, хотя полных псевдо�IOРфоз не бывает. J\'Iелюrе округлые и неправиль­
иые включения халькопирита часто обнаруживаются в зернах киновари. 
Известны случаи размещепия мельчайших зерен халькопирита' по грани­
цам двойников пластического течения в IПIновари ,  связанных, ВИДИllIO , с пе­
рераспределением вещества при динамических нагрузках. По отношению н 
ранним сульфидам железа (пириту, марказиту) халькопирит часто явля­
ется замещающим минералом (рис. 6-1). ' Как продукт распада твердого рас­
твора, он наблюдался в борните рудопроявления Отсалар в виде эмульси­
онной сыпи зерен, ориентированных более или менее закономерно . Впрочем, 
не исключена возможность диффузионного проникновения его в борнит из­
вне , поскольку с борнитом Rонтактируют также крупные индивиды халько­
пирита. Кроме гипогенного халькопирита I встречаются его гипергеI:iные 
аналоги, образующиеся при окислении блеRЛЫХ руд, борнита и др . 

Борнит - C1l5FeS4 - в заметных количествах известен на  отдель­
ных рудопроявлениях кварц-барит-блеклорудного минерального типа , 
где тесно ассоциирует с ртутьсодержащими блеклыми рудами, халькопи­
ритом, размещаясь в кварц-баритовых с кальцитом жилах. Совместно с 
хаЛЬRОПИРИТОМ образует зернистые агрегаты. Кристаллизация обоих 
\шнералов в жилах проходила почти одновременно . 

В рудах месторождений и рудопроявлений других минеральных ти­
[[ав борнит почти не известен нан гипогенный минерал. 

'Минералы железа 11 марганца 

Сообщество минералов железа и марганца в ртутных рудах мож­
fO разделить на две группы: 1) сульфиды железа ,  2) ОRИСЛЫ и ГИДРООRИС­
IЫ железа и марганца . Первая групп� ВRлючает гипогенные минералы, 
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Р ис. 62. Формы метанристаллов пи рита А нтаmсного месторождения: а { 100 } ,  d { 1 10 } , 
е { 210 } ,  n ( 2 1 1 } , о { 1 1 1 } , р ( 22 1 } , l' ( 1 1 . 5 . 2 . } .  

вторая преимущественно ГIIпергенного происхождения. Вторая группа 
многочисленнее и представители ее широко распространены в зонах оки­
сления ртутных месторождений. Группа сульфидов железа объединяет 
всего лишь три минерала :  пирит, марказит и пирротин. Последний не ха­
рактерен для руд и встречается редко . 

ПИрИ1' - FeS2 • В рудопроявлениях и месторождениях всех минераль­
ных типов различаются пириты: а) метаморфогенные (связанные с доруд­
ным метаморфизмом вмещающих. пород) ,  б) гидротермального генезиса, 
о бразующиеся непосредственно в процессе формирования руд. Подчас в 
рудах происходит совмещение разноэтапных пиритовых минерализаций, 
представители которых распознаются только по совокупности критериев . 

Пирит гидротермального генезиса в одних месторождениях принад­
лежит к главным минералам руд, в других он является лишь второстепен­
ной и даже редкой составной частью . Морфология образований пирита 
самая различная : тон:кие жилки, небольшие гнезда, вкрапленность от­
дельных зерен и зернистых агрегатов , метакристаллы и метаколлоидные 
почковидные агрегаты. Подавляющее число проявлений пирита обладает 
признаками метасоматического способа образования. Характерно увели­
чение размеров зерен и метакристаллов минерала в карбонатной среде.  
В некоторых месторождениях фиксируется неоднократное возникновение 
пирита на' протяжении всех стадий минерализации (Ак-Таш, Т.ерлиг-Хая , 
:Красная горка, Орлиная гора и др . ) .  Однако в большинстве случаев пи­
рит относится к самым ранним рудным минералам и в отдельных параге­
нетических ассоциациях минералов Rристаллизуется всегда одним из пер­
вых. Среди метасоматических образований пирита иногда устанавливает-
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Р ис. 63. Эволюция ГD.Uптуса меТaI<ристаллов пирита Акташского месторождения. 

1 - группа метаЩJИсталлов пирита первой ( полисульфидной) стаДИII. П, III � группы метанристаллов пирита второй ( нварц-нарбонатно-ниноварной) стадии в антимонит 0-
вых и антимснит-ниноварных (П), в ниноварных (IП) рудах. Нижний ряд фигур иллюстрирует внутреннее строение соответствующих МСТaI{ристаллов пирита, вылвленное 

трШJленщш их поперечных срезов, 



ея определенная зависимость их формы от типа минерализации, с которой 
они связаны, и времени ее проявления. Лучше всего эта зависимость про­
слежена на Акташском месторождении. 

"Установлено , что с ранней полисульфидной минерализацией на этом 
месторождении связаны метакристаллы пирита преимущественно кубиче­
ского габитуса (рис. 62, М 1 -5) , подчиненное значение имеют метакристал­
лы - комбинации куба с пентагондодекаэдром (М 8 - 10) и редки собст­
венно пентагондодекаэдры иногда с гранями О I{таэдра (.М 6-7). Габитус 
метакристаллов резко меняется в случае приуроченности пиритов к ан­
тимонитовой или антимонит-киноварной , минерализации , проявленным 
позднее полисульфидной. Здесь они представлены преимущественно мета­
кристаллами октаэдрического габитуса (см. рис. 62, N� 15 , 1 7-19) и в 
меньшей степени - комбинациями куба и октаэдра (N� 13 ,  14), реДIШ 
метакристаллы номбинированного габитуса (N� 1 1 ,  12 ,  16 ) .  Пириты, свя­
занные с собственно ниноварной минерализацией, харантеризуются ме­
такристаллами усложненного пентагондоденаэдричесного облина с допол­
нительными гранями { 1 11 }  , {  1 10} и { 100} (М 20) . Более редни собственно 
пентагондоденаэдры со штриховкой на гранях (N2 6) . Зависимость оп­
ределенных форм пирита от типа минерализации, в ноторой они прояв­
лены, и их последовательность образования отражены на рис. 63 .  

Выступая в начестве одного из ранних минералов,  пирит нереДI{О под­
вергается катанлазу, растворению и частичному замещению хальнопири­
том, блеклыми рудами, киноварью и др . В зоне окисления все пириты 
, (в зависимости от герметичности их «нонсервации») замещаются гидроокис­
лами железа . В начальные моменты разложения пиритов часто выявляет­
ся внутренняя структура индивидов .  

МаРI\аЗIfТ - FeS2 - распространен в рудах гораздо шире ,  чем было 
принято думать, но в очень малых количествах. Обилие марказита отмеча­
лось на некоторых рудных участках Белоосиповского месторождения , 
лонализованных в измененных дайках андезито-базальтовых порфиритов .  

Марказит образуется обычно в виде копьевидных' или удлиненных 
кристаллов ,  реже в виде мелкозернистых агрегатов в сростках с пиритом. 
Размер кристаллов не превышает 1 мм . а агрегатов - 1 , 5  см. Для мелких 
зерен обязательна проверка на присутствие мышьяна во избежание про­
пуска арсенопирита. В большинстве случаев марказит кристаллизуется 
вслед за пиритом,  до всех остальных :Рудных минералов " перед отложе­
нием которых часто подвергается катаклазу. В рудах некоторых месторож­
дений он претерпевает полиморфное превращение в пирит (Горхон, Тер­
лиг-Хая) (см. рис. 32) . В зоне окисл'ения марказит , аналогично пириту, 
дает начало гипергенным минералам железа, в совместных с пиритом агре­
гатах он окисляется быстрее .  

ПИРРОТIIН - Fel-хS - редок и не образует крупных сноплений. Из­
вестен в рудах объектов магнезиально-карбонатно-киноварного типа, 
локализованных в лиственитах (Чаган-"Узун, Красная горка), а также на  
рудопроявлениях Тютё , Восточное Кубадру, учаСТI{е Отсалар и др .  Пир­
ротин встречается обычно в виде автономных мелних зерен, тонких жилок . 
Иногда тесно ассоциирует с киноварью, самородной ртутью (гипогенной?) ,  
мышьяком;  выглядит катаклазированным и замещается киноварью (Ча­
ган-"Узун , Тютё) .  В ассоциации с киноварью и ртутью пирротин распола­
гается вонруг мелких пустот со ртутью , при этом киноварь не несет ни­
каних следов изменений (Чаган-"Узун) .  Пирротин нри"таллизовался перед 
киноварью, в ранние моменты одной с ней стадии. Благодаря магнитности 
:минерал легно может быть собран для производства разных анализов . 

Число минералов железа и марганца, принадлежащих но второй 
группе, достаточно велино . Главнейшие среди них - гетит, гидрогетит, 
гидрогематит, псиломелан, гематит , часто составляющие основу плотных 
снорлуповатых и рыхлых бурых железняков зон окисления некоторых 
месторождений. Образования гематита имеют разный генезис. 
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Гематит - Fе20з - гидротермалыroго генезиса присутствует на мно­
гих месторождениях: В основном он входит в парагенетические ассоциа­
ции минералов ранних периодов гидротермальной деятельности, не свя­
занных с этапом ртутного минералообразования. В некоторых месторож­
дениях (Ак-Таш, Терлиг-Хая, Чазадыр, Уланду) часть гематита относит­
ся к новообразованным минералам ртутных руд. Субмикроскопический 
игольчатый гематит сопровождает губчатую и дендритную киноварь в 
кальцитах, присыпки и рассеянные частицы гематита насыщают также 
отдельные зоны в зональных кристаллах кальцита, он входит в состав тон­
кодисперсных глин, окаймляющих по периферии кальцитовые линзы пе­
рекристаллизации с метасоматической вкрапленностью киновари (Ак-Таш).  
Прекрасно сформированные пластинчатые и таблитчатые кристаллы ге­
матита присутствуют в сауковит-киноварных рудах, в кварц-баритовых 
жилах (Уланду) . 

Гипергенное происхождение имеет гематит в лимонитизированных 
рудах некоторых ртутных объектов юго-восточной части Горного Алтая 
(Отсалар , Джылкыдал и др . ) .  Возникновение гематита в зоне окисления 
этих рудопроявлений вполне вероятно в условиях сухого жаРI{ОГО кли­
ыата района в результате дегидратации гидроокислов железа . На таи.оЙ 
способ его обраЗОВaI!ИЯ указывал А. Г. Бетехтин (1950) . 

2. РУДНЫЕ :МИНЕРАЛЫ ВТОРОСТЕПЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ РУД 

Минералы свинца 

В ртутных рудах известно всего три гипогенных минерала со 
свинцом: галенит, плагионит и цинкенит. Они могут считаться минерала­
ми-примесями, поскольку находки их редки, не говоря уже о количествах.  
Плагионит и цинкенит ранее рассматривались в разделе сурьмяных сое­
динений. 

Галенит - PbS-в очень мелких зернах (тысячные и редко первые де­
сятые доли мм) найден в рудах объектов различных минеральных типов. 
В однпх случах галенит встречается -как побочный продукт реющии за­
мещения цинкенита ртутьсодержащей блеклой рудой (см. рис. 57) или, 
реже, в качестве идиоморфных зерен в карбонате кварц-анкеритовых жил 
(Курумду-Айры, Восточное Кубадру, Таджилу) . В других случах галенит 
находится среди рудных минералов в�кварцевых жилках, наложенной на 
кварциты сфалерит-галенитовой ассоциации (Арзакский участок , Тува) ,  
а также в виде каплеобразных или округлых включений в киновари (Ор­
линая гора) . Тонкие микроскопические жилки галенита, секущие агрега­
ты халькопирита ,  наблюдались на рудопроявлении Отсалар . Включения 
галенита в киновари обусловливают повышенный фон свинца в ней при 
спектральных исследованиях. Возможно , что тонкая эмульсионная при­
месь галенита, невидимая под микроскопом ,  приводит К аналогичному 
результату при спектральном изучении некоторых разновидностей блек­
лых руд. В зоне окисления галенит чаще всего замещается церусситом. 

Минералы никеля и I{обальта 

О сульфидах никеля и кобальта в ртутныix рудах Алтае-Саян­
ской области стало известно лишь в последние годы, Сеичас насчитывает­
ся 7 минеРaJrов,  содеР'I-ШЩИХ эти элементы, 6 из которых диагностирова­
ны достаточно уверенно .  К этим минералам относятся миллерит, зигенит , 
Со-полидимит, герсдорфит , ваэсит, бравоиТ. Они обнаружены как в рудо­
носных апосерпентинитовых лиственитах месторождений и рудопрояв­
лений магнезиально-карбонатно-киноварного минерального типа, так и в 
безрудных лиственитах, структурно приуроченных к рудным полям не-
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которых объектов иного минерального типа (Курумду-АЙры).  Эти мине­
ралы не образуют крупных скоплений и встречаются в виде микроскопи­
ческой вкрапленности. 

МИJIлерит - NiS - наблюдался в рудах месторождений Чаган-Узун, 
Красная горка, Чазады'р и в лиственитах района рудопроявления Курум-; 
ду-Айры в виде отдельных зерен, игольчатых и волосовидных кристал­
лов и их сростков в киновари, разветвленных, напоминающих дендриты, 
агрегатов. Состав миллерита из разных мест локализации (микроанализа­
тор J XA-3A, оператор Г. В .  Бердичевский) практически идентичен и IIОЧТИ 
соответствует теоретическому (вес % ) ; 

. 

Красная горна . . . . . 
Курумду-Айры . . . .  . 

Ni Fe Си s 

63 ,6 0 ,15  35,0 
65,0 0 ,8  34,1  

Суьша 

98 ,75 
99,9 

Рентгенограммы изученных образований минерала совпадают с эта­
лонной рентгенограммой миллерита (табл. 27) , а его свойства также соот­
ветствуют свойствам миллерита .  

-

т а б л II Ц а 27 
РеЗУ.тIьтаты рентгено�[еТРIIчеСНIlХ JIСС.тIедованиИ l\пшлерпта " 

Красна я гор на Kypyыд--Айры Миллерит по (Вепу, Тhоmрsоп, 1962) 

i I I I I 1 I о 1 о 1 о 
h/,Z d 

dA dA dA выч 

5 4,82 - - 8 4,77 101 4,8'1 
3 2 ,96 3 2 ,94 3 2,94 '100 2 ,95 

10 2 ,78 10 2 ,76 10 2 ,75 2'й 2,78 
5 2 ,52 6 2,49 6 2 ,50 1 11 2 .52 
3 2 ,40 2 2 ,4'1 '1 2 ,39 202 2,40 
6 2,23 6 2,21 6 2 ,22 201 2,23 
9 1 ,864 10 1 ,860 10 1 ,859 212 1 ,865 
8 '1 ,812 3 1 ,805 4 1 ,804 312 1 ,818 
6 1 ,735 5 1 ,730 5 '1 ,728 311 1 ,739 
':J 1 ,632 2 1 ,627 2 1 ,626 302 1 ,635 .j 

7 1 ,602 4 1 ,597 !! 1 ,595 з63 1 ,603 
3 1 ,549 1 1 ,541 3 1 , 542 110 1 ,552 
1 1 ,411 - - 0,5  1 ,408 313 1 ,409 
3 1 ,389 2 1 ,383 1 1 ,384 422 1 ,388 
- - - - 0 ,25 1 ,352 412 1 ,352 
1 1 ,334 - - 0,5  1 ,332 41з 1 ,334 
2 1 ,304 2 1 ,302 2 1 ,298 з61 1 ,304 
4 1 ,256 3 1 ,255 3 1 ,254 222; 403 1 ,259; 1 ,257 
0 ,5  1 ,217 - - 0,5  '1 ,211  31'2 1 ,218 
4 1 ,203 1 1 , 199 :[ 1 ,201 404 1 ,202 
2 1 ,179 1 1 , 178 1 1 , 176 324 1 , 179 
2 1 , 147 1 1 ,143 1 1 , 143 411 1 ,146 
7 1 ,115  4 1 , 1 15  4 1 , 112 402; 41"4; 1 ,115;  1 ,114: 

522 1 , 114 
4 1 , 103 2 1 ,103 1 1 , 102 523 1 ,103 
1 1 ,087 - - 1 1 ,083 323; 513-

1 ,086; 1 ,085 
3 1 ,049 - - 0 ,5  :[ ,049 111 ;  g:14 1 ,053; 1 ,050 
4 1 ,035 - - 3 1 ,033 - 1 ,035 

413 
3 1 ,011  - - 2 1 ,009 504 1 ,011 

3 0,990 - - 1 0,987 512; 335 0 ,990; 0 ,989 

Много другпх ШШIIЙ меньше 0,987 

• Решим съем Ни для :Красной горни: фильтрованное Со-излучение; для :Куруыду-АйРы фильт­
рованное Fе-излучение. пнаы= 5 7 , 3  ым; .Dобр= 0 , 25 ьш. Съемна выполнена М. В. Новошиловой. 
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Рис.  64. Мпллерпт (М) п решетчатые струнтуры замещенпя 
МlIллерптом (бе.лое) зерен CO-ПОШЩИМТIта (темно-серое) .  А пш­
лпф. Николи слеl'l:а + .  Увел. 200 . J\IеСТОРОЖДCfше J\р�сная 

ГОрЮ1. 

На близкую по времени кристаллизацию миллерита и ЮIНовари указы­
вает с.овместное нахождение обоих минералов не только в породе, но п в 
автономных халцедоновых жилках, секущих листвениты. В последнем 
случае н:ристаллы и корочки Rиновари располагаются па игольчатых ин­
дивидах миллерита и одновременно образуют самостоятельные Сlшпления 
в тех же i-нилках. Аналогичный фаRТ последоватiшьного отложения мил­
лерита II ЮIновари ОТl\Iечался в руднине Клау (штат Калифорния , США) 
в жеодах в халцедоне , где нристаллини киновари находились на  игольча­
тых кристаллах миллерита, собранных в друзы (Wooclhouse, NOlТis, 1957). 

По отношению к другим нинельсодержащим рудным минералам гид­
ротермальный миллерит Rристаллизуется раньше: обрастается Со-содер­
жащим полидимитом и герсдорфитом (Красная, горна) , зигенитом и герс­
ДорфИТО�I (Курумду-АЙры) . Иногда он замещает ваэсит (Чазадыр) .  По­
видимому, гипергенный характер имеют решетчатые структуры замещения 
миллеритом некоторых зерен Со-полидимита, расположенных по пери­
ферии нристаллов миллерита (Красная горка) (рис . 64) .  

3игенит - (Со , Ni)ЗS4 - известен в парагенетичеСIШЙ ассоциации 
·с герсдорфитоilf , миллеритом; хаЛЬRОПИРИТОМ (Чаган-'Узун , Н.урумду-АЙ­
ры) . Состав минерала из лиственитов района рудопроявления Курумду­
Айры (вес.  % ) : Со = 21 , 3 ;  Ni = 35,2 ; J:< .... e = 0,6 ;  S = 42,7 ;  сумма -
99,8 (микрозонд JXA-3A, оператор Г. В. БердичевсниЙ) . 

В аншлифах зигенит отличается ПРОllIежуточньш рельефом между 
JlIиллеритом и герсдорфитом. Хруш{ий, тверже JlIиллерита . Отражатель­
ная способность примерно одинакова с таковой герсдорфита, но в сравне­
нии с ним и миллер ито м зигенит Rажется слегка серо-розовым или слабо 
сиреневым. Полностью изотропен. Внутренних рефленсов нет. 

В свое время зигенит в лиственитах рудопроявления Н.УРУl\щу-АЙры 
был принят за пеТl�ИТ,  янобы находящийся в совместных агрегатах с иа­
лаверитом (креннеритом) , IШТОРЫЙ· на самом деле является JlIиллеритом. 

Полидимит - NiЗS4 - подобно зигениту относится R группе лин­
неита, имеет сходную с ним порошкограМJlfУ, отличается по составу. На­
блюдался в тесных срастаниях с киноварью в кварц-нарбонатных жилках 
из гидротермально измененных (лиственитоподобных) пород. рудопрояв­
ления Кыз-Хыш-ТубеR , а таRже в лиственитах месторождения Красная 
гориа в ассоциации с lI!иллеритом и киноварью и в лиственитах месторож-
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дения Чаган-"Узун (Горный Алтай). По' составу (микроанализатор J XA­
ЗА, оператор Г. В .  Бердичевский) минерал рудопроявления Кыз-Хыш­
Тубек и месторождения Красная горка относится к выделяемой нами 
кобальтсодержащей разновидности - Со-полидимиту (вес. % ) :  

N i  С о  Fe Си S Сумма 

Кыз-Хыш-Тубек . 50,0 7 , 7  0,7 42,9 101 ,3 
Красная горка . .  ' 49,8  7 , 7  1 ,0 0 ,1'1 42,4 101 ,01 

» » . 51 ,6  6 , 1  1 ,2 0 , 11  42,5  101 ,51 

Рентгенограмма минерала (табл. 28) совпадает с рентгенограммами 
полидимита и зигенита , поэтому основное его отличие от зигенита ­
пониженное содержание кобальта . 

В ассоциации с сульфидами железа мелкие зерна Со-полидимита лег­
ко могут быть приняты за пирит, особенно в безрельефных аншлифах 
из-за сходства цветного оттенка. В ассоциации с миллеРИТО1f Со-полиди­
l\IИТ кажется беЛIJIМ с сиренево-серым оттенком, имеет более высокий 
рельеф. В обычных аншлифах Со-полидимит обладает пониженным в срав­
нении с пиритом рельефом, легче и лучше полируется. Хрупок. Отража­
тельная спос�ность немного ниже чем у пирита ; ПОЛНОСТЬЮ изотропен. 
Внутренние рефлексы ОТСУТСТВУЮТ. Взаимодействие с реактивами, види­
мо,  не показательно. 

В карбонатных с кварцем жилн:ах рудопроявления Кыз-Хыш-Тубек 
Со-полидимит отлагается после карбоната (анкерита) до киновари, кото­
рой частично корродируется (рис. 65). 

т а б л и ц а 28 
Резу.:rьтаты рентгенометричеСIШХ исследовании ПОШЩllмита 

Нраснан гор на '" Rыз-Хыш-Тубен " Полидимпт (по Berry, Thompson, 1 962)** 

1 ) о 1 I о 1 ) о I Мl I d
выч dA dA dA - - - - 2 5,50 111  5 ,47 

3 3 ,34 5 3 ,34 3 3 ,36 022 3 ,35 
10 2,86 10 2 ,86 10 2 ,87 113 2 ,86 - - 1 2 ,74 - - 222(?) -
6 2 ,37 7 2,37 6 2 ,37  004 2 ,37 -- - 0,5  2 ,11  - - 024(?) -
1 1 ,936 0 ,5  1 ,934 2 1 ,934 224 1 ,935 
5 1 ,822 6 1 ,824 5 1 ,825 1'15;  333 1 ,824 
9 1 ,672 9 1 ,675 8 1 ,678 044 1 ,676 - - - - 0,5 1 , fЮО 135 1 ,600 
1 1 ,498 0,2 1 ,498 1 1 ,499 026 1 ,499 
1. 1 ,М3 1 1 ,1t46 2 1 ,446 335 1 ,446 
2 1 ,368 1 1 ,369 2 1 ,368 444 , 1 ,368 -- - - - 0 ,5  1 ,328 . 117 ;  155 ' 1 ,327 
1 1 ,266 0 ,5  1 ,266 2 1 ,267 246 1 ,267 
2 1 ,232 2 1 ,235 3 1 ,235 137; 355 1 ,234 
1 1 , 185 3 1 ,186 3 1 ,186 008 . .  1 ,185 
0, 2 1 , 1 17 - - 1 1 ,1 17  066; 228 1 ,117  
2 1 ,093 1 1 ,095 3 1 ,096 157; 555 1 ,095 
2 1 ,058 3 1 ,060 4 1 ,060 048 1 ,060 I - - -.- - 0,5  1 ,041 119;  357 1 ,041-- - - - 0,5  1 ,010 466 1 ,011 
0 ,5  0,992 1 0,993 5 0 ,9% 139 0 ,994 
3 0 ,965 4 0 ,967 - - 448(?) -
1 0,915 1 0,918 - - 159(?) -

1 Решим съемюr: фильтрованное Си-излучение; D 
нам 

= 57,3 мм; D 
обр 

= 0 ,25 мм. Съемна вы-

полнена Л. JVI. RривопуцноЙ. . 
* *  Приводимые в первоисточнине В-линии в данной таблице иснлючены; дополнительные 

линии, отсутствующие в эталонной рентгенограмме, проиндицированы в общей Iюлонне и отме­
чены знаноы ( ? ) .  
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Р ис. 65. Со-полпдимит (белое) и ЮIНоварь (серое) в кваРЦ-I\арбонатных жилках. Анш­
лиф. Без анализатора. Увел. 100. Рудопроявление Rыз-Хыш-Тубек. 

Герсдорфит - NiAsS - впервые наблюдался нами в небольших коли­
чествах на месторождениях Чаган-"Узун, :Красная горка, в лиственита;х: 
рудопроявления :Курумду-Айры (Горный Алтай) и месторождении Чаза­
дыр (Тува). Минерал образует О I�руглые и неправильные зерна , скелет­
ные или хорошо выраженные куб-октаэдрические метar�ристаллы разме­
ром в сотые доли миллиметра .  Полностью состав герсдорфита определен 
для месторождения Чазадыр и рудопроявления :Курумду-Айры (микро­
зонды MS-46 и JXA-3A, операторы Ю. Г. Лаврентьев и Г. В. Бердичев­
ский (вес. % ) :  

Чазадыр . 
« 

Курумду-Айры 

Ni 
3 1 , 9  
32 , 0  
32 , 6  

Со 

2 , 75 
1 , 67 
0 , 2  

Fe 
0 , 08 
0 , 08 

Си 

0 , 27 
0 , 16 

As 
46 , 8  
44, 6  
47 , 5  

s 
1 7 , 9 
20 , 4  
1 7 , 7  

Сумма 
99, 70 
98 , 91 
98 , 0  

Рентгенограмма исследованного минерала (табл. 29) совпадает с 
рентгенограммой герсдорфита и коринита и только по данным о химиче­
ском составе его можно уверенно считать герсдорфитом. 

При прочерчивании стальной иглой герсдорфит крошится, образуют­
ся плоские осколки со следами спайности. Хорошо проводит электричест­
во.  Обычно прекрасно полируется, но иногда появляются треугольники 
выкрашивания, как у галенита. Очевидно , из-за этого обстоятельства 
был принят за галенит в месторождении :Красная горка. В аншлифах 
герсдорфит белый, сильно отражающий. Изотропен. От разбавленной 
азотной кислоты образуется побежалость на полированной поверхности. 
:Концентрированная НNОз действует быстро с тем же эффектом. От сме­
си НNОз и Hel минерал буреет. 

В рудах некоторых месторождений (Чаган-"Узун) герсдорфит тесно 
ассоциирует с никель-пиритом (бравоитом) и киноварью. Он отлагается 
вслед за бравоитом и изредка замещает кристаллы последнего нацело . 
В полузамещенных кристаллах отчетливо виден коррозионный р ельеф 
поверхности соприкосновения с герсдорфитом, проникающим с перифе· 
рии во внутренние зоны бравоита (рис. 66) . Следующая за герсдорфитом 
ниноварь охотнее замещает реликты бравоита в таних образованиях, 
сам же герсдорфит лишь незначительно корродируется ею. В совместных 
агрегатах с миллеритом герсдорфит обычно р асполагается по пе'риферии 
зерен миллерита (:Красная горка, :Курумду-АЙры). 

Ваэсит - NiS2 - наблюдался в тонких нварцевых жилнах в лист· 
венитах месторождения Чазадыр совместно с киноварью. Перед отложе· 
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т а б л II Ц а 29 
Резу;п,таты реНТГl'нометрпчеСКIIХ НСС:lедованпп 

-. .  , - герсдорфпта 
Нурумду-Айры .;, ГерСДОРфlIТ 

� Ы, l (мrшералы, 1%0)  

1 I d�1 1 I dA 
- 200 4 (3 ,163) 

6 2 ,85 200 6 2 ,847 
9 2 ,55 210 8 2 ,557 
8 2 , 33 2 1 1  6 2 ,332 
4 2 ,014 ,)')г). -'-1...' 4 2 ,020 
- - 22 1 ;  300 2 1 ,898 

10 1 ,7 18 3 11  8 1 ,725 
3 1 , 6 '.4 222 2 1 ,64.1 
5 1 , 580 320 8 1 , 582 
6 1 , 523 321 6 1 ,524 
1 1 ,421 400 - -
1 1 , 382 410; 322 - -
1 1 ,310 41'1 ;  330 - -
1 1 , 304 331 - -
2 1 ,275 420 - 1 ,270 
!1 1 ') ' ''' , ...... �lO 421 4 1..1249 
2 1 ,2 15 332 2 1 .218 
2 1 , 162 ,,-]22 4 '1 ,170 
- - 500 - 1 , 148 
5 1 , 114 510; 431 2 1 , 1 1 5  
5 1 , 096 5 1 1 ;  333 G 1 , 1 00 
б 1 ,058 520; 432 6 1 ,061 
4 1 ,040 521 4 1 ,044 
б 1 , 007 -:/40 6 1 ,011 
2 0 ,949 600; 412 -- --
2 0 ,936 610 -- -
4 0,923 6 1 1 ;  532 6 0 ,\\291 
0 , 5  0,901 620 - -
1 0,868 533 4 0 ,8756 
0 , 5  0 ,858 622 - -

1 0,8';'9 630; 542 4 I 0 ,85'5 
- - - - 0,834 

" РеlliIШ съе�п;и: фильтрованное Си-из-

лучение. Dиаы= 57,3 мм; Dобр = 0 , 2 5  мм; поправ­

на по нремнию, Съемна выполнена г. Д. Терлецноii. 

в данной таблице иснлючены В-линии, приведен-
IIые в эталонной рентгеногрэиме. 

Р ис. 66. Замещение герсдорфптои 
( 1 )  зональных ],РI1сталлов бра­
вонта. Апшлпф . Без анаЛllзатора . 
М асляная IIмыеРСШf. j\'lесторож-

дени!) Чаган-Узун. 

нием киновари вазсит подверг­
ся каТaIшазу. Киноварь про­
никает в его зерна по направ­
лениям спайности и трещинкам 
катаlшаза .  Среди образований 
ваЭСИ'l'а преобладают иубиче­
СI�ие кристаллы, размер кото­
рых не превышает 1 ми. Сос­
тав минераJIа изучен lIIИЩЮ­
рентгеноспыпральньПII иетодом 
(иикрозонд М8-46, оператор 
Ю. Г. Лаврентьев) , он оказал­
ся довольно сложным (вес .  % ) :  
Ni =46,4; Со =0,45 ; Fe=0,62 ;  
Сll=0,21 ; As=0,61 ; 8 =51 ,0; 
сумма - 99,29 (среднее по 2 
образцам) . Рентгенограмма ми­
нерала (табл.  30) хорошо сов­
падает с эталонной р ентгеног­
раммой ваэсита. · В аншлифах 
вазсит отличается высоким р е­
льефом, серьiм или сиренево-се­
рьщ цветом, заметной спайно­
стыо по (100) у начинающих 
разрушаться зерен . 

Н.онтактирующие с ваэси­
тои в некоторых случаях герсдорфит и миллерит образуются позже. Со­
нахождение ваэсита , герсдорфита, миллерита и ЮiIНовари в одних ивар­
цевых ЖИЛI�ах может, по-видимому, рассматриваться кю{ ПРИЗНaI{ их 
родственного происхождения. 

Бравоит - (Fe, Ni, Со)82 - встречается эпизодичеСI\И только в от­
дельных месторождениях и рудопроявлеНIIЯХ магнезиально-карбонатно­
киноварного и кварц-барит-блеклорудного минеральных типов.  

В рудовмещающих лиственитах месторождений магнезиально-кар­
бонатно-ииноварного минерального типа бравоит образует lIIелиие рас­
с еянные нристаллы размером в сотые доли миллиметра, В ' большинстве 
обладающие зональным строением (см. рис . 66).  Отражательная способ-
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Т а б л и ц а 30 
Результаты рентгеНО�f(�ТРIIчеCIШХ исследований ваЭСllта 

Чазадыр* Ваэсит (по Веггу, Thompson, 1962) 

I dA I о I I d
выч I d A  hk l 

3,29 2 3,27 111  3 ,273 
2,84 10 2,83 002 2,834 
2 ,53 4 2,54 021 2 ,535 
2,32 4 2,32 112 2,313 
2,00 5 2,00 022 2,003 
1 ,891 0,5 1 ,892 122 1 ,889 
1 ,710 8 1 , 707 113 1 ,709 
1 , 638 2 1 ,634 222 1 ,636 
1 ,575 3 1 ,570 023 1 ,572 
1 ,516 3 1 ,514 123 1 ,515 
1 ,378 1 1 ,375 041; 223 1 ,375 
1 ,337 0,5 1 ,336 1 14 1 ,336 
1 ,303 2 '1 ,304 133 1 ,301 
1 ,269 2 1 ,268 024 1 ,267 
1 ,238 2 1 ,234 124 1 ,237 
1 ,210 1 1 ,208 233 1 ,208 
1 ,161 3 1.,158 224 1 ,157 
1 ,136 0 ,5  1 ,133 043 1 ,134 
1 ,112 0 ,5  1 ,1 13 134 1 ,112 
1 ,092 6 1 ,091 115 ;  333 1 ,091 
1 ,055 2 1 ,053 025; 234 1 ,053 
1 ,037 2 1 ,035 125 1 ,032 
1 , 004 4 1 ,003 044 1 ,002 
0 ,958 0,5 0,956 135 0 ,958 
0,946 ' 3 0 ,945 006; 244 0 ,945 
0,934 1 0 ,932 061 0,932 
0 ,922 3 0,920 1 16 ;  235 0,920 
0 ,898 1 0,896 026 0,897 
0 ,887 1 0,884 045; 126; 344 0,885 
0 ,877 0,5 0,873 145 0,875 
0,866 2 0,865 335 0,865 
0,857 1 0 ,854 226 0,855 
0,846 1 0,844 063; 245 0,845 
0,837 1 0,836 136 0 ,836 

Имеется еще 3 линии меньше 0,836 

* Режим съемни: фильтрованное Сu-излучение; DHallI= 5 7 , 3  ым; D 
о

б
р 

=0,25 ыъr. 
Съеына выполнена М. В. Новожиловой. ИЗ эталонной рентгенограммы убраны неинди­
ц ированные линии. 

ность И цвет отдельных зон неодинаиовы: высоиоотражающр:е зоны имеют 
желтый или иремовый цвет, а зоны с пониженной лриостыо оираmены в 
фиолетово-серый или розово-серый цвет. Центральные части иристаллов 
всегда темнооираmенные. В лиственитах бравоиту сопутствуют железис­
то-магнезиальные иарбонаты, несиольио нинельсодержащих минералов  
(в  том числе герсдорфит) и иногда ииноварь. За иСилючением иарбонатов 
,все минералы иристаллизуютсл после бравоита и нередио замещают его . 
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Герсдорфит обычно заметно корродирует кристаллы бравоита почти до 
внутренних зон (см. рис . 66) . Следующая за герсдорфитом ниноварь за­
меща.ет в уцелевшем бравоите предпочтительно темноонрашенные зоны 
во внутренних частях . . 

БраВQI:П , встречающийся в туфо-песчаНИl{ах' или туфо-нонгломератах 
рудопроявлений нварц-барит-блеI{ЛОРУДНОГО минерального типа , обр а­
зуется после пирита , представленного кубами или пентаГОН-ДОД8I{аэдра­
ми, и в виде УЗI{ОЙ зоны онаймляет его нристаллы. 

По данным спюаральных анализов, содержание нинеля в зональных 
кристаллах бравоита в целом НЫ1Ного превышает 1 % .  Несомненно ноли­
чество нинеля в разных зонах нолеб.тrется, ПОСI{QЛЫ{У цветной oTTeHOI{ 
их меняется, что , ню{ известно, зависит от состава: богатые НИl{елем 
зоны темнее. 

Происхоа;дение бравоита, очевидно , связано с деятельностью гидро­
термальных растворов на ранних стадиях рудн:ого этапа минералообразо­
вания.  

3. НЕРУДНЫЕ МИНЕР АЛЫ 

Основные нерудные минералы - соединения Si , Са и Mg, Ва. 
Этими элементами харю{теризуется состав наиболее часто встречающихся 
жильных lIIинералов ' рТУТНЫХ меСТОРОII�дений, отражающих , нан правило , 
состав вмещающих пород, изменяемых в ходе гидротермального мета­
МОРфИЗJlIа и рудообразования.  

Кварц - Si02 - постоянно присутствующий минерал руд всех 
ртутных meCTOPOJ-I-щениЙ. Во многих из них он относится к главным неруд­
ным минералаы. Обычно встречается несколы{о генераций I{варца . Ран­
ние его генерации связаны преиыущественно с процессами регионального 
метаморфизма , в результате ноторого происходило дорудное онварцева­
ние вмещающих пород, а поздние - с деятельностью гидротермальных 
растворов рудного этапа минералообразования.  Морфологичесних и дру­
гих признаков для их распознавания часто оказывается недостаточно и 
решающими выступают геологические критерии. 

В зависимости от состава вмещающих пор од иоличество иварца в ру­
дах иолеблется в ШИРОI{ИХ пределах. Им всегда обогащены руды месторож­
дений, локализованных в аЛЮМОСИЛИl{атных породах : песчаниках, мета­
морфичесиих сланцах , лиственитах , туфопесчаНИI{ах , порфиритах и др . , 
не говоря уже о иварцитах . Из связанных с рудным процессом образова­
ний р аспространены иварцевыIe и иварц-карбонатные жилии небольшой 
мощности, сложные иварц-баритовые жилы с иарбонатами, мощностью 
в первые десятии сантиметров. Все они в разных иоличествах содержат 
рудные минералы, в том числе ииноварь. Кроме того , наблюдаются участ­
ии сплошного оиварцевания с наложенной ртутной минерализацией, 
прослеживающиеся вдоль ионтактов разнородных по литологическому 
составу пород и теитоничесиих нарушений. Они представляют собой плот­
ные кварцитоподобные или пористые сахаровидные образования. В рудах 
почти полностыо отсутствуют крупные друзовые формы кварца , и только 
на стениах неиоторых жилок и в пустотах можно видеть небольшие (до 
2 мм) его кристаллы, -сопровождающиеся кристаллами карбонатов и иногда 
ииновари. Лишь в одном случае (рудопроявление Джылиыдал) в кварце­
вых жилах были встречены полупрозрачные зональные иристаллы кварца 
размером в несиолько сантиметров. За редким исилючением все более или 
менее ирупные жилы с кварцем относятся к жилам выполнения. Зна­
чительная часть тонних иварцевых с ииноварыо жилои возникла метасо­
матическим путем. Такого типа жилии характерны для плотных мелко­
зернистых рудо вмещающих известняков , песчаников и иварцитов . 

Из других форм про явлений иварца распространены агрегаты и мета­
кристаллы, р ассеянные в пределах участнов онварцевания в' известняиах. 
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Обычно они содержат остатки незамещенных зерен породообразующих кар­
бонатов .  В зонах дробления и в некоторых повторно приотнрывавшихся 
I{варц-карбонатных жилах нередно возникают регенерационные образо­
вания кварца за счет перекристаллиsации оБЛОil1l{ОВ ранее оиварцован­
ных пород или агрегатов жильного иварца . Чаще всего они представлены 
мелкими щеТl{ами призматичеСl{ИХ прозрачных l{ристаллов кварца , на­
росших на оБЛОМl{ах породы или стениах новых треЩИНОl{ .  

В парагенетичеСl{ИХ ассоциациях :минералов I{варц l{ристаллизуется 
одним из первых : выполняет различные по мощности треЩИНl{И, отлагает­
ся на их стениах . Корродируется многиыи :минералами, в том числе l{аль­
цитом и l{иноварью ,  но замещения всегда ограничены. 

В l{ачестве гипергенного минерала кварц присутствует в пустотах 
среди бурых желеЗНЯl{ОВ , образовавшихся в результате ОItисления первич­
ных сульфидных руд (рудопроявление ДЖЫЛl{ыдал) . Иногда в l{ристал­
лах этого кварца наблюдаются Сl{опления гипергенной ПОРОШl{оватой 
киновари алого цвета , захваченные в процессе роста l{ристаллов . . 

Халцедон (и халцедоновидный иварц) - Si02 - В разных, l{оличест­
вах встречается на многих месторождениях. Хараитерны ТОНl{ие жилки, 
линзовидные Сl{опления во вмещающих оруденение породах, отдельные 
очаговые обособления в l{арбонаТНО-l{варцевых жилах с l{иноварыо .  Оп­
тичеСl{ие и другие свойства обычны для этого минерала. Наблюдаются тон­
l{ОВОЛОl{нистые разности с положительным удлинением ВОЛОl{ОН, что дает 
основание считать их l{варцином.  В прозрачных шлифах халцедон рас­
познается по сферолитовой CTPYI{Type агрегатов , радиально-лучистому 
строению сферолитов и обособлений. В массдх 'халцедона нереДl{И не­
большие ПУСТОТl{И, стеНl{И иоторых выстланы мозаичными агрегатами 
халцедоновидного иварца, а внутри располагаются либо ДИl{l{ИТ, либо 
ниноварь .  Тю{им j-He иварцем представлены неиоторые регенерационные 
новообразования l{ремнезема в рудах . 

Для руд ТерлигхаЙСl{ОГО меСТОРОJIщения В.  И. Сотников (1962) ука­
зывает на образование халцедона после метаноллоидных форм l{иновари и 
рассматривает его каи ПРОДУl{Т несовершенной кристаллизации нремнис­
тых гелей, участвовавших в рудообразовании. "Установлено , что этот 
халцедон цементирует оБЛОМl{И <шочею> l{иновари и незначительно опере­
жает l{ристаллизацию киновари второй генерации, рассеянной в нем в 
виде эмульсионной внрапленности. ЛОl{альное распространение халце­
дона в рудах указывает на изменение режима минералообразования на 
отдельных участн"ах . 

ДИКRИТ - A12 [Si205] (ОН)4 - очень широно распространен в аргил­
лизированных вмещающих породах и в рудах большинства месторождений 
в начестве жильного минерала, порой главного . Морфология его проявле­
ний довольно однообразна. В лиственитах , гидротермально измененных 
песчаниках и туфо-песчаНИl{ах встречаются мономинеральные ЖИЛRИ 
плотного восковидного ДИl{l{ита мелкозернистого строения мощностью 
до 1-2 см (Чаган-"Узун, Белая ОСИПОВl{а , Курай, Отсалар и др .) .  В из­
вестняках доминируют гнездовые Сl{опления рыхлых масс ДИl{кита, сос­
тоящие из неплотно прилегающих , относительно крупны,," (до 0,1 мм) 
гексагоналыrых чешуек (Ак-Таш, Сараса). Гнездовые скопления чешуй­
чатых агрегатов диккита характерны также для кварц-карбонатных с 
киноварью, карбонатно-киноварных жилок. Плотные массы диккита об· 
ладают белой, серо-зеленой и серо-голубой окраской, часто связанной с 
присутствием никеля и хрома. Рыхлые <шрупночешуйчатые» образования 
чисто белые или окрашены в желтоватый цвет гидроокислами железа. 
По оптическим свойствам минерал похож на каолинит и надежно диагнос­
тируется только по совокупности методов исследования, в первую оче­
редь по ДТА, ИКС и рентгеНОВСI{ИМ анализам. 

В парагенетических ассоциациях минералов диккит отлагается обыч­
но после кварца или некоторых нарбонатов. Взаимоотношения его с кино-
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Р ис. 67. Кривые нагревания ГJIИНИСТЫХ мине­
ралов (ДИЮ{ИТО!)). 

1 - плотный БОСRОБИДНЫЙ ДИRlШТ С небольшой при' 

месыо Rаолинита. Месторождение Чаган-Узун; II -
рыхлый RРУIIНочешуйчатый ДИRRИТ. Месторождение 

АR-Таш; III - рыхлый нрynночешуйчатый ДИRRИТ. 
Месторождение сараса; IV - плотный БОСI{ОБИДНЫЙ 

ДИRRИТ С "" 40 % примеси Rаолинита. Месторождение 
Белая ОСИПОВRа; V - плотный БОСRОБИДНЫЙ агаль-

матолит. Месторождение Терлиг-Хая. 

варью сложные и подчас про ­
тиворечивые. Тан, в месторож­
дениях магнезиаЛЬНО-Rарбона­
ТНО-Rиноварного и Rарбонатно­
Rиноварного минеральных ти­
пов ДИRRИТ чаще всего опере-
жает Rристаллизацию Rиновари 
в RваРЦ-RарбонаТНО-Rиноварн:ых 
или . RарбонаТНО-Rиноварных 
ЖИЛRах и гнездовых СRоплени­
ях этих минералов.  В рудо­
про явлениях RваРЦ-ДИRRИТ-RИ­
новарного минерального типа 
(Кур умду-Айры , Таджилу, Ку­
р ай) Rристаллизация ДИRRита 
начиналась, по-видимому, од­
новременно с Rиноварью и за­
Rанчивалась после ее отложе­
ния. На таRОЙ ПОРЯДОR образо­
вания минералов УRазывают 
пересечения чисто ДИRRИТОВЫ­
ми ЖИЛRами RваРЦ-Rарбонат­
ных с Rиноварью жилон, при­
СЫПRИ геRсагональных чешуеR 
ДИRRита на Rристаллах Rинова­
ри в пустотах , р а(;пuложение 
ДИRRита в центральных частях 
ЖИЛОR, на стеннах ноторых 
размещаются агрегаты I{инова­
ри. После ДИRRита во �шогих 
случаях образуется бесцвет­
ный прозрачный l{альцит. Его 
зерна и нристаллы бывают пере­
полнены ВRлючениями частиц 
ДИRRита , захваченных при I{РИ­
сталлизации (Курай) . Известен 
ДИRRИТ, образующийся в пос­
лерудных RваРЦ-Rарбонатных 
ЖИЛRах (Чаган-'Узун) . 

В зоне ОRисления ДИRRИТ довольно УСТОЙЧИВ-НИRаRИХ изменений 
его агрегатов в этих условиях не было замечено. 

Каолинит - A12[Si20r.] (OH)4 - по составу аналогичен ДИRRИТУ. 
Постоянно присутствует в аргиллизированных аЛЮМОСИЛиRатных вме­
щаiощих породах. Зоны аргиллизации на неноторых месторождениях 
(Терлиг-Хая) состоят почти ИЗ одного чистого Rаолинита и представляют 
собой плотные породы р азличной ОRраСRИ: от серой до серо-зеленой и 
RоРичневоЙ. Для таRИХ пород С. Ф .  ГЛИНRОЙ (1926) введен термин «ага ль­
матолит» . 

СRопления Rаолинита почти всегда обладают Rриптозернистой струн­
турой. ОТ ДИRнита Rаолинит отличается с помощью тех же самых методов 
·исследо.вания вещества:  ДТА, ИКС, рентгеновсного . Судя по термограм­
мам и RрИВЫМ ИН.С (рис. 67, 68) , Rаолинит присутствует в небольших RОЛИ­
чествах в неноторых образцах плотных ВОСI{ОВИДНЫХ ДИIшитов И являет­
�я основой агальма.толитов .  Каолинит ШИрОRО р аспространен таRже в 
зоне ОRисления ртутных месторождений, р азмещающихся в · песчаНИRах, 
туфопесчаНИRах , алевролитах и других , гpjэ является гипергенным 
минералоы, ВОЗНИRШИЫ за счет разложения :$:ородообразующих алюмо­
сиЛИRатов. 
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Рис. 68. ИI:\-СIIектры IIоглощенпя глинистых минералов. 
1- ПЛОТНЫЙ ВОСRОВИДНЫЙ ДИRRИТ месторождения Чаган-'Узун; 2 _ РЫХЛЫЙ нрупночеmуйчатый ди!(­
RИТ месторождения АК-Таш; 8 - РЫХЛЫЙ Rрупночеmyiiчатый ДИRRИТ месторождения Сараса; 4 -< 

ПЛОТНЫЙ ВОСНОВИДНЫЙ ДИRНИТ RураЙСRОГО месторождения; 5 - РЫХЛЫЙ нрупночеmуйчатый ДИRНИТ 
RураЙсRОГО месторождения; б - ПЛОТНЫЙ ВОСНОВИДНЫЙ ДИННИТ ъrеСТОРОЖДЕШИЯ Белая Осиповна; 
'1 -< РЫХЛЫЙ мелночеmуйчатый ДИRНИТ месторождения Орлиная гора; 8 - ПЛОТНЫЙ ВОСRОВИДНЫЙ 
ДlIRRИТ рудопролвления Отсалар; 9 - агальматолит ъrесторождения Терлиг-хая; 10 - серицит И3 

нваРЦ-RарбонаТНО-Rиноварных жилон месторождения чазадыр. 

Наложение ниноварной минерализации непосредственно на  гипоген­
ные образования наолинита (агальматолиты) предполагает неноторый раз­
рыв во времени их про явления. 
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СеРIIЦIIТ - КА12 [АlSiзО10] (ОН)2 - в значительном Rоличестве от-
мечался во вмещающих Rиноварную минерализацию аЛЮМОСИЛИRатных 
породах : хлорит-серицитовых сланцах, гидротермально измененных пор­
фиритах , алевролитах и др . ОднаRО в эти� породах серицит - либо про­
дуRТ процессов регионального метаморфизма толщ, либо связан с пред- ' 
рудным гидротермальным изменением вмещающих пород. Серицит TaRoro 
генезиса обилен в рудах ТУВИНСRИХ месторождений (Чазадыр , Терлиг­
Хая), месторождений и рудопроявлений Горного Алтая и Восточного Сая-
на (АR-Таш, :Красная ropRa, Тютё, Горхон) . . 

Серицит, RaI{ гидротермальное новообразование рудных стадий ми­
нерализации, в большинстве месторождений имеет реЗRО подчиненное зна­
'Iение и встречается в ИСRлючительно малых l{оличествах. Сравнительно 
обогащены. им руды названных Тувинсъ:их месторождений и отчасти 
рудопроявлений Горного Алтая. Серицит в них , по-видимому, относится 
н переотложеННЫl\f минералам и встречается в виде ТОНRиХ самостоятель­
ных ЖИЛОR, неправильных по форме меЛRозернистых агрегатов ,  входит 
в состав RваРЦ-Rарбонатных с Rиноварыо ЖИЛОR (Чазадыр) .  Обычно сери­
цит предшествует отложению l{иновари, Rоторая охотно замещает его 
нрупночешуйчатые р азности, но известны случаи (Терлиг-ХаЯ)t l-югда 
серицитовые новообразования развиваются по периферии агрегатов нино­
вари. Они, по мненИlО В. И. СОТНИl{ова (1962) , принадлежат н остаточным 
ПРОДУRтам раСRристаллизации сложного нремнисто-ртутного геля. 

Кальцит - СаСОз - встречается во всех месторождениях , но наи­
более ШИРОRО распространен на объеRтах RарбонаТНО-Rиноварного ми­
нерального типа. Он известен в составе парагенетичесних ассоциаций ми­
нералов, HaR ранних , тан и самых поздних стадий процесса рудоотложения, 
поэтому нередно представлен неСНОЛЬRИМИ генерациями. Разграничение 
их чрезвычайно сложно и не всегда осуществимо . В рудах неRОТОрых место­
рождений (АI{-Таш) насчитывается до 5-6 генераций минерала. 

Морфология проявлений Rальцита весьма разнообразна: мощные 
сложные жилы, линзовидные или гнездообразные тела , выполненные рав­
номернозернистым l{арбонатом нальция, друзы и ТОНRие нальцитовые 
ЖИЛRИ. Обычно Rальцитовые тела ЛОRализуются в ослабленных зонах TeR­
тоничеСRИХ нарушений, перемятых и раздробленных породах зон повышен­
ной трещиноватости и выполняют различные по форме и генезису пустоты. 

В извеСТНЯRах различаются новообразованные Rальцитовые тела вы­
полнения, замещения и перенристаллизации. Первые представляют 'собой 
жилы сплошного нрупнозернистого нальцита, часто образованные парал­
лельно-шестоватыми агрегатами, среди ноторых нереДRО встречаются ДР)' ­
зовые полости. Отдельные Rристаллы в них имеют нрупные размеры (до 
40 см по длинной оси) . Вторым свойственно более или менее равномерно­
зернистое строение и ограниченное распространение в пределах отдель­
нЫХ учаСТRОВ вмещающих пород. В Rальцитовых телах переRристаллиза­
ции выдерживается заRономерное уменьшение зернистости Rальцита по 
направлению от внутренних частей тел I{ периферии с постепенным пере­
ходом в ОRружающие известняю[. Ореолы или полосы перенристаллизо­
ванных извеСТНЯRОВ , превращенных в буро-норичневые или бесцветные 
новообразования нарбоната нальция, можно видеть вблиз'и гнезд, линз 
и жил Rальцита. Друзы перенристаллизации ВОЗНИRают на месте раст­
воряемых оБЛОl\ШОВ извеСТНЯRОВ в р аздувах зияющих трещин. По форме 
и р азмерам нристаллов они напоминают друзы нарастания. 

Существуют Rальциты бесцветные, полупрозрачные, l\юлочно-белые , 
зеленоватые, розоватые, желто-бурые, бурые и даже черные. Нередю! 
СRаленоэдричеСRие зональные нристаллы I{альцита с чередующимися раз­
лично онрашенныllIи зонами: белыми и черными, полупрозрачными и бу­
рыми (рис. 69) . Установлено , что oHpacRa нальцитов меняется по разным 
причинам: молочно-белой она становится из-за мельчайших многочислен­
ных газово-жидних внлючений, насыщающих нарбонат, в бурые Rальциты 
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Р ис.  69 . Агрегат аона.lIЬНЫХ кристаллов Едльцпта. ВИДНО чередование моло 'IНО­
белых п черных зон кальцита , загрязненных 01;ШСНЬВШ со едннешIЯИП ыаргант\а. 

ПОЛПРОВRlIПЫП о бразец . l\1еt;торождеШj е Ак-Таш. 

входит большое количество механической лримеси гидроокислов а;елеза, 
в черных кальцитах присутствует механическая примесь окисных соеди­
нений иарганца ; розовая и даже красная окраска отдельных зон н:альцита 
вызывается большим количеством сингенетичных образований дендрит­
ной и губчатой киновари. 

Многочисленны кристаллические формы кальцита . Встречаются рои­
боэдры, приобретающие облю\ куба (Rурай) , уплощенные ромбоэдры 
чечевицеобразной формы, СIшленоэдры, комбинации ромбоэдров со ска­
леноэдрами и др . В качестве изоморфной примеси в некоторых I\альцитах 
присутствует Mn (до 1 ,4 % ) ,  Fe и Mg, что приводит К увеличению пон:аза-

. теля преломления дО ПО = 1 ,673. 
Первые генерации кальцита кристаллизуются преимущественно после 

кварца и пирита до киновари и других сульфидов . Поздние генерации 
иинерала формируются в заключительные моменты гидротермальной 
деятельности , н:ак правило , после отложения основной массы I\иновари .  
Взаимоотношения кальцита с СОПУТСТВУЮЩИi\IИ минералами несложны. 
Часто он корродирует I{варц, барит, замещает ДОЛОl\IИТ. Охотно и полно 
замещается кварцем, рудными :минералаыи, в том числе н:иноварыо .  С lIOC­
ледней он нереДI{о н:ристаллизуется почти одновременно , образуя зоналJ;,­
ные I\ристаллы с дендритной и губчатой I\иноварыо в зонах . Большое число 
зон с киноварью (до 6) ун:азывает на вр еменные приостаНОВЮl роста I{РИС­
таллов н:альцита и изменение фИЗИН:О-ХИilIичесн:ой обстановн:и минерало­
отложения (Ан:-Таш) . Иногда дендритная н:иноварь откладывается в I{РИС­
таллах I\альцита в виде оригинальных полос - «стреЛ» (реберные формы) 
(рис . 70) . Особо следует отметить присутствие в нет{оторых месторожде­
ниях (Ак-Таш) ритмичесн:и-полосчатых новообразований меш{Озернистого 
I\альцита ,  насыщенных губчатой и дендритной' I\Иноварыо ,  н:ристаллизо­
вавшихся, по-видимому, одновреыенно из растворов повышенной вяз­
н:ости (коллоидных?) . 

ДОЛОМИТ - Ca(Mg, Fe, :МП) (СОЗ)2 - преобладает в месторождениях 
магнезиально-карбонатно-н:иноварного и на отдельных участках место-
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Р ис. 70. Друза криетаЮIОВ кальцита со {(стреламш) дендритной RШIOвари на гранях 
отдельных НРllсталлов (реберные формы). Натур. величина. МеСТОРОfндение Ли-Таш. 

рождений I{арбонатно-киноварного минерального типов. В месторожде­
ниях других типов встречается реже. Известно два генетических типа 
доломита: а) образованный в дорудный период при доломитизации вме­
щающих пород; б) гидротермальный доломит, тесно связанный с рудным 
процессом. Доломит первого типа входит в состав метасо:матичеСI{И из­
мененных рудовмещающих известняков (Чаган-Узун, Ак-Таш, Горхон 
и др . )  И встречается преимущественно в виде неправильных пятен, лин? 
и участков сплошной доломитизации. вблизи от тектонических трещин или 
вне видимой связи с ними. Новообразования гидротермального доломита 
обусловлены взаимодействием рудоносных растворов с богатыми магнием 
вмещающими породами - либо с сохранившимися серпентинитами и ме­
таморфическими сланцами, либо с продуктами р анних гидротермально 
метасоматических процессов, представленных лиственитами, доломити­
зированными известнякаМИf доломитами. Во втором случае доломит, 
{)чевидно,  принадлежит к переотложенным. минералам. 

Гидротермальный доломит образует различные по мощности жилки и 
гнезда, цементирует обломочный материал брекчированных вмещающих 
пород в зонах дробления. Кроме обычных зернистых агрегатов минерала 
встречаются Сильно уплощенные небольшие (до 5 мм) кристаллы, высти­
лающие стенки пустот в жилах (см. рис. 27) . На некоторых месторожде­
ниях насчитывается до трех его генераций (Чаган-Узун) . Физические 
свойства гидротермального доломита обычны. Его цвет изменяется от 
чистого белого до слегка желтоватого , обусловленного ОI{ислением желе­
зистых разновидностей в зоне гипергенеза. Плотность колеблется от 
2,79 до 2,87 г/см3• В зависимости от железистости изменяется и показа­
тель преломления минерала. В бедных железом доломитах ПО = 1 ,682-
1 ,685 (Ак-Таш). У более железистых разновидностей ПО р езко возрастает 
и достигает 1 ,703-·1 ,710 (Курумду-Айры,  Белая Осиповка) , что , по-су­
ществу, указывает на их принадлежность к анкериту. Показатель пре-
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ломления и железистость доломитов уменьшаются от ранних генераций к 
поздним. 

Во всех изученных доломитах спектральными анализами обнаруши­
ваются повышенные содержания Hg, Sb,  As, Cu и других элементов ,  что, 
по-видимому, обусловлено присутствием механических примесей субмикро­
скопичеСI{ИХ зерен киновари, антимонита, блеклых руд, халько­
пирита и др . 

Первые генерации доломита обычно обр азуются вслед за р анним 
кварцем и ,  большей частью, предшествуют всем сульфидам. Поздние гене­
р ации минерала (Чаган-"Узун, :Красная горка) кристаллизуются после ос-:­
новной массы киновари в пострудных трещинках. Известны и промежуточ­
ные по времени генерации доломита. 

Аш\ерит - Ca(Mg, Fе) (СОЗ)2 - по составу сходен с доломитом, но 
отношение Mg : Fe ОIШЛО 1 : 1 .  Встречен на многих месторождениях . Ана­
лоГично доломиту; он образует тонкие самостоятельные ЖИЛI{И или яв­
'л яется одн:им из главных минералов в комплексных кварц-аНRеритовых 
с киноварью ЖИЛRах . В отличие от доломита Rристаллы анкерита в пус­
тотках ЖИЛОI{ имеют типичный ромбоэдрический облик и достигают вели­
чины 5-10 мы . Химические анализы указывают на БЛИЗRое отношение 
Mg : Fe , примерно равное 1 : 1. Свойства аНRерита праRтичеСI{И не отли­
чаются от свойств доломита с повышенным содержанием железа , но ПОI{а­
затель по

· 
его значительно больше. Например , у аНRерита БеЛООСIШОВСIШ­

го месторождения ПО = 1 ,710 (при содержании FeO = 12,86 % ) , а у анне­
рита рудопроявления :Курумду-Айры - 1 ,722 (содержание FeO = 16 ,02 % ) . 
Пониженным содержанием Fe характеризуется аНRерит ТерлигхаЙСI{ОГО 
(по - 1 ,695) и :КураЙСIШГО (по = 1 ,708) месторождений. :Кроме ПОRазате­
ля преломления и химического анализа надежным подтверждением при­
надлежности минерала к аНRериту служат результаты ДТА. 

АНRерит Rристаллизуется иногда раньше нварца или почти одновре­
ыенно с ним (:Курумду-Айры) , а иногда позже, предшествует Rиновари и 
другиы сульфидам. Пострудных образований аНRерита не отмечалось. 
При совместной ассоциации с кальцитом, последний I{ристаллизуется поз­
же'. В зоне ОRисления агрегаты анкерита вначале окрашиваются в грязно­
желтый цвет из-за ПОRрывающих их плеНОR ГИДРООRИСЛОВ железа, а за­
тем разрушаются с образованием рыхлых охр . 

Барит - BaS04 - единственное соединение бария в рудах. Барит -
один из главных минералов в месторождениях Rварц-баРИТ-Rиноварного 
и Rварц-барит-блеклорудного минер.альных типов .  Иногда в заметных 
количествах встречается также на некоторых участках месторождений 
магнезиаЛЬНО-Rарбонатно-киноварного минерального типа (Чазадыр) .  Ре­
же он присутствует в рудах объектов других минеральных типов (:Ку­
румду-Айры, Тютё. Белая Осиповка, Сараса , Горхон и др .) .  

Образования барита по морфологии делятся на: 1) жилы; 2)  вкраплен­
ность; 3) мелкие гнездовые скопления. Среди жильных проя;влений р аз­
личаются жилы: а) пустые барит-кальцитовые; б) баритовые с киноварью; 
в) кварц-баритовые с сульфидами ртути (киноварь, сауковит) ; г) поли­
сульфидные (халькопирит, борнит, ртутьсодержащие блеклые руды) 
кварц-баритовые. Мощность их колеблется от нескольких миллиметров 
до десятков сантиметров и даже до 2 м (Терлиг-Хая) . Свойства минерала 
обычные , и он уверенно диагностируется под МИRРОСКОПОМ и другими 
методами, включая рентгеновский и И:КС. 

Спектральными анализами в изученных баритах обнаружены многие 
элементы, в том числе и ртуть. Ее содержание иногда достигает десятых 
долей процента, но чаще выражается тысячными долями. Повышенные 
количества ртути в баритах можно объяснить присутствием механичеСRОЙ 
примеси тонкодиспергированного сульфида ртути, ПОСКОЛЬRУ барит почти 
всегда является рудовмещающим жильным JlIинералом, особенно в место-
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рождениях кварц-барит-киноварного и I�варц-барит-блerшорудного ми­
неральных ТИПОВ. 
, В парагенетичеСI�ИХ ассоциациях минералов барит кристаллизуется 
вслед за кварцем, анкеритом или ДОЛОМИТОМ и предшествует образованию 
большинства сульфидов , кальцита, поздних генераций кварца , хлорита. 
Перед наложением сульфидной мин'ерализации и кальцита агрегаты ба­
рита либо постоянно испытывают незначительный каТaI�лаз,  либо под- ' 
вергаются пластичесной деформации. Сульфиды, в том числе киноварь,  
проникают в барит по треЩИНI�ам спайности, ката�лаза и слабо корро­
дируют минерал. Более интенсивно проходит замещение зерен барита на 
участках площадной баритизации вмещающих пород. 3десь в ниновари 
часто встречаются полузамещенные зерна барита. :Кроме дониноварных 
проявлений барита одновременно существуют и более поздние его генера­
ции, которые образуются иногда после I�иновари, относящейся, ВИДИМО , 
к ранней генерации сульфида ртути (Терлиг-Хая) . 

Наблюдения ПОI{азывают, что барит широко распространен толы{о 
на месторождениях и рудопроявлениях , лонализованных В вулканоген­
но-осадочных и вулканогенных породах кембрийсного и девонского воз­
раста . Тесная ассоциация его с ртутными минералами в жильных телах 
свидетельствует о близкой временной связи процесса баритизации и ртут­
ного оруденения. Источнином бария, скорее всего , служили сами вмещаю­
щие породы, из которых он экстрагировался и переотлагался 'поступав­
шими гидротермальными растворами. По данным спектральных анализов,  
вуЛI{аногенные и вулнаногенно-осадочные породы некоторых р айонов , 
Алтае-Саянской складчатой области заметно обогащены барием. В част­
ности, среднее содеРj-Iшние бария в вулканогенных НО:llшлексах Горного 
Алтая для разных свит составляет от 0,03 до 0, 18 % (данные Б .  Н. Лапи­
на) . Характерно , что в других районах COBeTcI{Oro Союза ртутное оруде­
нение, приуроченное к вулканогенным породам, танже сопровождается 
баритовой минерализацией. 

Флюорит - CaF2 - не типичен для руд ртутных месторождений 
Алтае-Саянской области. Тем не менее в рудных полях Heт�OTOpыx -место­
рождений ЛОIШЛЬНО развита фторидная минерализация в виде жил, гнезд 
флюорита , не содержащих сульфидов ртути, но ВКЛIочающих сингенетиЧ,­
ные образования ртутьсодержащего сфалерита (с ноличеством изоморф­
ной примеси ртути до 1 1 ,5 % ) ,  халькопирита, энаргита, пирита и др . 
(Сарасинсний флюоритовый участок,  участок Ак-Rая) . Из нерудных мине­
ралов во флюоритовых телах присутствуют нварц, кальцит и иногда ба­
рит. В небольших количествах флюорит встречался в ртутных рудах 
месторождения Терлиг-Хая. Агрегаты флюорита в жилах и гнездах имеют 
зеленоватую, фиолетовую окрасну или бесцветны. :Кристаллы флюорита 
наблюдаются лишь в небольших пустотах жил и гнезд. Невысоние темпе­
р атуры гомогенизации газово-жидких ВI�лючений во флюоритах , сопоста­
вимые с температурами гомогенизации газово-жидких внлючений в жиль­
ных минералах ртутных руд ,  и наличие во флюоритовых телах сингенетич­
ного ртутьсодержащего сфалерита позволяют предполагать генетическую 
связь фторидной и ртутной минерализаций не только на отмеченных объек­
тах , но и в соответствующих районах , разобщенных пространственно и ,  
очевидно , в о  времени. 

VI . ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЙ МЕТАМОРФИЗМ 
ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД 

Породы, измененные процессами гидротермального метаморфиз­
ма, довольно широко распространены во всех известных ртутнорудных 
провинциях И, В том числе, в Алтае-Саянской области. Они с давних пор 
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привлекают внимание значительного круга исследователей, посвятивших 
им довольно большое количество статей и несколько монографий (Слав­
ская ,  1957; Кашкай и др . ,  1965; Федорчук, 1969; Волостных, 1972; и др . ) .  
В этих работах описаны особенности геологического положения гидр 0-
термально измененных пород в важнейших районах развития ртутных 
месторождений, приведены данные, характеризующие минеральный и 
химический состав этих образований, рассмотрены особенности наблюдае­
мой в них метасоматической зональности, высказаны соображения по по­
воду возрастных и генетических соотношений различных типов метасома­
титов друг с другом и с сопровождающим их оруденением. 

Вместе с тем, гидротермально измененные породы некоторых весьма 
значительных по площади и довольно своеобразных по особенностям гео­
логического строения ртутных провинций все еще относительно слабо изу­
чены, и обобщающих работ,  подобных названным выше, по ним до сих пор 
не существует. В данной главе приводится характеристика гидротермаль­
но измененных пород одной ИЗ ТaI{ИХ провинций - Алтае-Саянской 
складчатой области. В основу описательной части главы положен 
собранный в разное время и обработанный впоследствии в лабораторных 
условиях полевой материал , хараI{теризующий особенности геологическо­
го положения и минералого-петрографического состава главнейших типов 
метасоматитов :  аргиллизитов , различных генетических разновидностей 
мономинеральных кварцитов,  гидротермально метасоматических доло­
митов и лиственитов и лиственитизированных пород. Кроме того , зна­
чительное внимание уделено более общим теоретическим вопросам : физи­
ко-химическому анализу процессов околорудного метасоматоза ,  отдель­
ным аспеlпам проблемы эволюции гидротермальных растворов,  обусло­
вивших образование метасоматитов и сопровождающих их руд, возр'аст­
ныы и генетическ'им соотношениям их между собой и некоторым другим. 
Характеристика упомянутых типов гидротермально измененных пород 
при водится на примере наиболее детально изученных месторождений: 
Терлигхайского в Туве,  ЧагаНУЗУНСI\ОГО и АRташского в Горном Алтае .  

1.  АРГИЛЛИ3ИРОВАН НЫЕ ПОРОДЫ 

Гидротермально аргиллизированные породы довольно ШИРОI{О 
распространены в полях локализации преимущественно низко- и средне­
температурных месторождений гидротермального генезиса. Они установ­
лены и изучены ' на золоторудных , молибденовых, полиметаллических , 
урановых , вольфрамоIiых , пьезокварцевых и других месторождениях . 
К наиболее детально исследованным относятся гидротермально аргил­
лизированные породы ртутных месторождений, описанные в нескольких 
десятках статей и двух монографиях (Славская, 1 957;  Федорчук , 1 969) . 
Недавно геологический и минералого-петрографический материал по 
гидротермально аргиллизированньш породам обобщен в книге Г. Т .  Во­
лостных (1972) . Гидротермально аргиллизированные породы ртутных 
месторождений Алтае-Саянской области изучались И. П. Щербанем 
(1962) , И. С. Туркиным И др . (1968) , А. Н.

' 
Павловым (1971 ) ,  Г. С. СиМl{И­

ным (1971) И др . В результате проведенных работ установлено широкое 
распространение гидротермально аргиллизированных пород в пределах 
различных по типу меСТОРО}I\ДениЙ. Показаны условия залегания и мор­
фологичеСI{ие особенности этих пород. Достаточно детально изучены их 
минералого-петрографический состав,  основные особенности химизма и 
главнейшие законо:мерности наблюдаемой в них горизонтальной и .  в мень­
шей мере ,  вертикальной метасоматической зональности. Высказаны 
соображения по поводу возрастных и генетических соотношений гидро­
термально аргиллизированных пород с сопровождающим их оруденением 
и магматичесними породами, развитыми в пределах рудных полей. 
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Вместе с тем, нельзя не отметить, что некоторые немало важные черты 
условий образования гидротермально аргиллизированных пород все еще 
изучены сравнительно слабо . Данное замечание, относится, прежде всего , 
к физико-химической и ,  в частности, термодинамической стороне процесса 
формирования аргиллизированных пород, а также касается причин и усло­
вий формирования наблюдаемой в них горизонта.тrьноЙ и вертикальной 
метасоматичеСI<ОЙ зональности и в.тrияния на этот процесс состава псход­
ных образований. Кроме того, в некоторых р айонах , в том чис.тrе в Алтае­
Саянской об.тrасти, не получен пока ответ на вопрос О. формационной при­
надлежности аргиллизированных пород. Имеются существенные разног.тrа­
сия по поводу стадийности образования этих пород и о возрастных и гене­
тических соотношениях их с ртутным и иным оруденениями. Высказаны 
различные, нередко противоречивые суждения о характере связи гидро­
термально аргиллизированных ПОРОII с развитыми в тех же районах магма­
тическими образованиями. 

ДИСI<УССИОННОСТЬ упомянутьiх вопросов И их первостепенное значение 
для решения проблемы генезиса довольн'О обширной группы гидротермаль­
ных рудных месторождений, а также для рациональной ориентироВI�И 
поисково-разведочных работ, свидетельствуют о необходимости дальней­
шего изучения этих пород и обсуждения полученных результатов .  Нами 
предпринята такая ПОПЫТI<а на примере ТерлигхаЙСRОГО ртутного место­
рождения в Туве,  достаточно типичного и относите.тrьно неплохо изучен­
ного, залегающего в породах различного состава,  что позволяет просле­
дить и сопоставить особенности проявления процесса гидротермальной 
аргиллизации в раз.тrичных средах. 

Как уже упоминалось в предыдущих главах , гидротеРllIально изме­
ненные породы получили в пределах Терлигхайского месторождения 
широкое распространение и охватывают большую часть занимаемой иМ 
площади, Формы ореолов гидротермально И31\{ененных пород сложны, 
многообразны и определяются неСI<ОЛЫ<ИМИ факторами: расположением 
в преде.тrах рудного поля месторождения предшествующих гидротермаль­
ным процессам разрывных нарушений и харю<тером их проявления, сос­
тавом исходных пород и их физико-механическими свойствами и, в особен­
ности, проницаемостыо, а также интенсивностью процессов гидротермаль­
ных преобразованиЙ. В тех случаях , когда метасоматиты располагаются 
в бо.тrее или менее QДНОРОДНЫХ по своим химичееким и физико-механическим 
свойствам породах BДO.тrь одиночных тектонических нарушений, оперяю­
щих , как правило , более сложные по морфологии и бо.тrее протяженные 
зоны разломов, они образуют линейно-вытянутые линзообразные тела 
симметрично-зонального строения, мощность которых не выходит обычно 
за пределы нескольких десятков метров. ТaI<ие тела установлены на бо.тrь­
шинстве участков месторождений (например,  уч-ки 2, 3, 6 и др . ) .  Значи­
тельное возрастание МQЩНОСТИ метасоматитов устанавливается вблизи 
более крупных разломов,  в частности Магистра.тrьного , который представ­
ляет собой зону повышенной трещиноватости и дробления мощностью до 
200-300 м. Процессы гидротермальных преобразований полностыо охва­
тывают здесь зону разлома и проникают на значительные расстояния во 
вмещающие его относительно плотные породы, в особенности вдоль опе­
ряющих нарушений. В данном случае, несмотря на максима.тrьную интен­
сивность проявления гидротермальных процессов ,  приуроченные к раз­
лому метасоматиты представляют собой, по-видимому, целую серию 
слившихся в единый блок отдельных тел, обр азовавшихся вблизи состав­
ляющих зону разлома и оперяющих его элементарных трещинных систем. 
'Увеличение мощности метасоматических тел и усложение их форм повсе­
местно наблюдается, кроме того , в местах пересечения тек'-!онических 
нарушеюrй и зон брекчирования и дробления. В подобной ситуации воз­
никают, как правило, неправильные по форме, нередко близкие к ИЗ0мет­
ричным, тела размером до 100 м и более, возникшие в результате взаимо-
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наложения отдельных метасоматических колонок. 
Достаточно отчетливо проявляется также 

влияние химических и физико-механических 
свойств исходных пород на мощность, а следо­
вател

·
ьно , и морфологию замещающих их метасо­

матитов.  "Установлено , что максимальной мощно­
стью и наиболее глубокими преобразованиями 
характеризуются, при прочих равных условиях, 
породы кислого состава ;  несколько меньшей мо­
щностью и менее интенсивными изменениями ­
средние , и минимальными - основные. Поэтому 
в случаях сопряжения по тектоническим нару­
шениям, например , кислых и основных пород, 
как это установлено на участке 6, замещающие 
эти породы метасоматиты характеризуются нео­
динаковой мощностью и различным минераль­
ным составом. Отмеченное положение давно уста­
новлено рядом исследователей гидротермально 
аргиллизированных пород и объясняется, по их 
мнению, с одной стороны, более быстрой нейтра­
лизацией первично-кислых аргиллизирующих 
растворов породами, содержащими повышенные 
количества оснований, т. е. в данном случае габ­
бро-диабазами и диабазами, а с другой - их по­
ниженной проницаемостыо по сравнению, напри­
мер , с андезито-дацитовыми порфиритами и, в 
особенности, с мелн:ообломочными туфами анде­
зито-дацитовых порфиритов .  

Разнообразие химичеСI{ИХ и физико-механи­
чеСI{ИХ свойств исходных пород, вмещающих мес­
торождение , густая сеть пересекающих их текто­
нических нарушений и значительная интенсив­
ность проявления метасоматических процессов 
привели, с одной стороны, к образованию услож­
ненных форм метасоматитов , а с другой - к их 
весьма широкому распространению, в результате 
чего значительные площади относительно свежих , 
не  затронутых процессами гидротермальных пре­
образований пород сохранились преимуществен­
но на периферии рудного поля и в центральных 
частях отдельных блоков ,  ограниченных текто­
ничеСI{ИlIШ нарушениями: Следует отметить, кро­
ме того, что на отдельных участках месторожде · 
ния, в особенности вдоль Магистрального раз­
лома , довольно широко развиты процессы гипер­
генных преобразований гидротермально изменен­
ных пород, что значительно усложняет их мине­
ральный состав и затрудняет изучение :метасома­
тической зональности. · "Учитывая · изложенное, 
главное внимание при изучении гидротермально 
измененных пород было уделено относительно не-
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большим по мощности разрезам, .  приуроченным .R отдельным трещинам 
и зонам дробления и брекчирования, р асположенным, как правило , на 
некотором удалении ·от "зон· разлоl'>iОВ, · уЗЛОВ пересечени я тектонических 
нарушений и участков г.ИпергенНо измененных пород . . 

Один из таких разрезов находится в пределах учаСТI{а 3 Терлигхай­
ского месторождения вдоль дороги к штольне 6 (рис . 7 1 ) .  В этом разрезе 
процессы гидротермальной аргиллизации развиваются по андезито-даци-
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ТОВЫМ порфиритам. Не затронутые процессами гидротермальных преобра­
зований андезито-дацитовые порфириты макроскопически представляют 
собой довольно плотные :массивные породы те:rvшо-серого цвета. В прозрач­
ных шлифах видно , что вкрапленники порфиритов сложены главным об­
разом полисинтетически сдвойникованными зернами плагиоклаза основ­
ного состава (М 30-40) , размером до 1 -2 :мм . . Значительно реже вкраплен­
ниКи состоят из замещенных хлоритом темноцветных минералов .  Основная 
масса порфиритов сложена микролитаIl1И плагиоклаза более кислого , срав­
нительно с вкрапленниками, состава (до альБИТ-ОЛИГОI{лаза) , а тсшже 
образованиями ОI{ИСЛОВ и гидроокислов железа и титана. Из числа вто­
ростепенных минералов можно назвать кварц, сфен, апатит и ЦИРIЮН. 

Даже наиболее свежие , на первый взгляд, порфириты, находящиеся на 
максимальном удалении от подводивших гидротермальные растворы нару-, 
шений, испытали значительные ,  по-видимому, автометаморфичесние 
преобразования типа пропилитизации, выразившпеся в более или менее 
интенсивном замещении темноцветных минералов хлоритом, плаГИQ1сшi­
за - альбитом и, в меньшей мере ,  карбонатом, а первичных титаносодер­
жащих минералов - леЙI{онсеном. Структура породы - порфироваЯf 
а основной массы - пилотакситовая или минролитовая. 

В строении гидротермально измененных порфиритов, нак и боль­
шинства метасоматических образований вообще , может быть выделено 
неСI{ОЛЬКО метасоматических зон , названных условно по преобладающему 
ВНОВЬ образованному минералу: неизмененный гидротермальными про­
цессами порфирит -+- зона гидрослюдизации -+- зона Iшолинизации -+- зо­
на онварцевания. 

Породы зоны гидрослюдизации отличаются от неизмененных пор фи­
РИТОВ заметно меньшей плотностыо и окраской с преобладанием светло­
н буровато-зеленых тонов. Просм.отр прозрачных шлифов свидетельствует 
о том, что породы ЭТОЙ зоны подверглись I{оренньш преобразованиям, 
выразившимся в разложении подавляющей части первичных и aBTo:rvieTa­
морфичесних (?) минералов и в замещении их глинистыми образованиями, 
кальцитом и, в меньшей мере ,  пиритом. Глинистые минералы составляют 

Результаты ХПl\шчеСЮIХ анализов свежих 11 гидротермально 

Номер 
авали- Порода sю. ТЮ, Al,O. Fe,O. 

за 

"" 
1 Неизмененный андеЗIlто-дацитовый IlОРфирит 69,60 0 ,20 12,45 1 ,03 
2 Аргиллизировaшrы:й IlОРФИРИТ зоны гидрослюдизации 69,00 0,20 16,15 1 ,70 
3 А ргиллизировaшrы:й IlОРФИРИТ зоны каолинизации . 58,00 0 ,40 26,20 0 ,82 
4 Аргиллизировaшrы:й IlОРФИРИТ зоны окварцевания • 81 ,80 0,20 10,85 0,47 
5 Неизмененный андезито-базальтовый IlОРФИРИТ . •  47 ,15 1 ,89 17,50 4,16 
6 Аргиллизировaшrы:й порфирит зоны каолинизацЮI 45,94 1 ,14 16,57 1 ,73 
7 А ргиллизировaшrы:й порфирит зоны гидрослюдизации 45,61 1 ,10 14,67 0,92 
8 Песчаню{ неизыененныЙ. - 78,00 0,40 12,05 2 ,64 
9 Песчаник аргиллизированный 77 ,60 0,40 13 ,40 0 ,95 

10 То же 77 ,20 0,20 12,75 0 ,74 
1 1  » 77 ,60 0,25 12,60 0,41 
12 Неизыененный туфOIЮНГЛОll1ерат 61 ,79 0,52 14,43 13 ,54 
13 Окварцовaшrы:й ТУфОКОНГЛОll1ерат 67,98 0 ,78 18,18 2 ,88 
14 То же 71,12 0,49 14,68 2 ,96 
1 5  » 73,46 0 ,34 14,25 1 ,70 
1 6  Серпентинит . 33 ,82 0,48 3 ,58 6,48 
17  Rарбонатно-тальковая порода 26,54 0,07 1 ,62 8,12 
1 8  Лиственит . 22,57 0,04 1 ,16 5,84 
19 Окварцованный долоьштизированный известнЯ!{ 26,39 0,06 1 ,26 7,31 

П р 11 М е ч а н и н . 1 .  АнаЛlfЗЫ 1 - 1 5  выполнены в химлаборатории ИГиГ СО АН · СССР ; 
лизы 1 -4 см. рис. 7 3 ;  5-7 - рис. 7 7 ;  8-1 1 - рис. 7 8 ;  1 2-1 5 - рис. 82; 1 6-1 9 - рис. 9 1 . �  
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подавляющую часть породы. Они образуют тонкочешуйчатые и тонко­
волокнистые агрегаты, замещающие как плагиоклаз вкраплеННИI{QВ и 
основной массы породы, так и входящие в ее состав темноцветные минера­
лы. В меньшем количестве в породах данной зоны присутствует карбонат, 
соответствующий по показателям преломления и данным окрашивания, 
кальциту. Н.альцит, так же кю{ и r:линистые минералы, развивается глав­
ным образом по плагиоклазам. :Количество кальцита в породах данной 
зоны реДIШ превышает 10-15 % .  Пирит встречается только на отдельных 
учаСТI{ах породы, где он образует редкую вкрапленность или неправиль­
ной формы обособления. Из числа реликтовых минералов могут быть 
упомянуты альбит, окислы и гидроокислы железа и апатит. В виде 
отдельных зерен и чешуек, а также их скоплений встречаются соответствен­
но кварц и значительно реже-мусковит. Различия между породами зоны 
гидрослюдизации и примыкающей к ней зоны каолинизации ЗaI{лючarот­
ся, прежде всего , в составе глинистых минералов,  среди которых преобла­
дает каолинит. :Кроме того , здесь значительно увеличивается количество 
кварца , обычно образующего , помимо рассеянных зерен , мономинераль­
ные мелкозернистые агрегаты, обособляющиеся в массе глинистых мине­
ралов.  Возрастает количество пирита . 

Породы внутренней зоны резко отличаются от описанных выше. Они 
представляют собой массивные сливные, нередко почти моноыинеральные 
кварциты, сохраняющие только отдельные завуа fированные признаки 
текстур ы и стр уктур ы исходных пород. Они обычно рассеI{aIОТСЯ БОJIее 
или менее густой сеткой прожилков мощностью до 1 см, состоящих преиму­
щественно из кварца , а также карбоната, хлорита , сульфидов ,  реже турма­
JIина и других минералов.  Судя по наблюдаемым взаимоотношеНИЯllI, можно 
выделить нескодько разновозрастных генераций таких прожилков .  Микро­
скопические наблюдения показаJIИ, что гдавным минераЛОllI , слагающим 
породы данной зоны, ЯВJIяется Iшарц,  количество которого в отдельных 
случаях достигает 90-95 % ее объеМ'а , а иногда даже более. Н.варц встре­
чается главным образом в виде БJIИЗКИХ к изометричным иДиоморфных 
зерен, состаВJIЯЮЩИХ основу породы, и значительно реже - в форме обо-

т а б л и ц  а 31 
n3�leHeHHbIX пород некоторых ртутных lIIесторощдений 

. 

� 
FeO МпО MgO СаО Na.O К,О � 80, S Н.О- L: СО. 

I=i 

2,45 0 , 1' 1  - 3,76 2,12 1 ,96 5 ,47 - I - 0 ,40 99,55 -

1 ,07 - - 0,94 3 , 10 2,01 5 ,02 - - 0 ,70 99,89 -

0,31 - - 0,94 0 ,20 2 ,24 10,00 - - 1 ,40 100,52 -

0,61 - - - 0 ,20 0 ,67 4,57 - - 0 ,60 99 ,97 -

7 ,29 - 3 ,79 5 , 14 2 ,64 1 ,07 8 ,94 ел. - - 99,57 5 ,63 
6 ,55 . - 3 ,79 7 ,67 1 ,80 1 ,40 12,94 0,10 _ .  - 99 ,63 9 ,62 
4,62 - 4,70 9 ,28 0,13 2,34 15,08 1 ,72 - - 100,17  '13,03 
0 ,46 - - 0,47 0 ,17  3 ,08 3 ,35 - - - �00,62 -

0 ,61 - - 0 ,47 0 ,20 3 ,24 3 ,27 - - 0 ,30 100,44 -

0,46 - - 0,94 0,17 3 ,16  3 ,35 - - 0 ,30 99,87 -

0 ,46 - - 0,94 0,13 3 ,08 3,95 - - 0,80 100,22 -

0 ,22 0 ,62 0 ,21 0 ,87 0,20 0,22 6,98 - - - 99,60 -

0,43 - 0,10 0 ,27 0 ,12 1 ,62 6 ,95 - - - 99,31 -

0 ,65 0,03 0,77 0,26 0 ,04 3,46 4,74 - - - 99,14 -

0,86 0 ,03 0 ,30 1 ,66 0,14 0 ,18 6,86 - - - 99,78 -

2 ,82 0 ,22 35 ,40 2,57 - - .1 5,35 - 0 ,01 - 100,73 -

1 ,94 0,19 29 ,74  10 ,03 0 ,40 0 ,02 21 ,34 - 0,01 - 100,02 -

2,88 0,10 29,66 3 ,76 0,07 0,10 33,90 - 0,01 - '100,09 -

4,23 0, '10 24,29 ' 4 ,43 0 ,12 0 , 13 31 ,02 - 0,09 - 100,03 -

1 6- 1 9-в химлаборатории Западно-СиБИРСRОГО rеологичесного управлешlП мг РСФСР. 2. Ана­
( 
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Р ис. 72.  Термограммы гли­
нистых фракций аргилли­
зированных порфиритов 
(1-4) И агальматолита (5) . 

соблений, регенерирующих та-
Rие зерна . Помимо Rварца в 
породе в подчиненных Rоличес­
твах содержатся глинистые ми-
нералы, Rальцит, пирит, гид-
РООI<ИСЛЫ железа и леЙRОRсен. 
Глинистые минералы, RaR и в 
описанных ранее случаях , пред­
ставляют собой ТОНRочешуйча­
тые и ТОНRОВОЛОRнистые агрега­
ты, наблюдаемые в виде сохра­

Вес.% г-----------------:1 90 -
<;;,,()�1'. . . ' 70 - . . . . . . . . . . . . . . . . . • ••

• . . . ... . . . . . . 
. ..

. 
.. ' 

. . . . .. ... 

50 �--------_____ � 

28 г-
-------------------------� 

24 

20 

16 

12 

8 

4 

J 4 
нившихся от замещения остров- Рис. 73. Перемещение вещества в процесс е 
ROB .  Кальцит встречается в аргиллизации порфиритов. 
форме отдельных зерен, разме-
ром до 1 ММ . Пирит образует более или менее густую ВI<рапленность и отде­
льные обособления и ПРОЖИЛRИ. Несмотря на относительно глуБОRие преоб­
р азования, гидротермально измененные породы всех трех зон сохраняют ос­
новные черты TeRcTypbl и CTPYRTypbl неизмененных порфиритов. По данным 
термичеСRИХ анализов (рис. 72) , глинистые минералы внешней зоны (4) 
представлены главным образом гидрослюдой и ,  возможно, монтморил­
лонитом, а средней (1-3) - преимущественно I<аолинитом. Результаты 
peHTreHocTpYRTypHblX анализов этих же глинистых фраRЦИЙ позволили 
уточнить данные термичеСRИХ исследований и ПОRазали, что глинистые 
минералы внешней зоны состоят ИЗ гидрослюды и монтмориллонита, 
а внутренней - в основном из Rаолинита (см. табл. 31). Изменение хими­
чеСRОГО состава порфиритов в процессе их аргиллизации ПОRазано в табл. 31 
и на рис .  73. 

В Rачестве второго примера,  хараRтеризующего процессы аргиллиза­
ции пород повышенной RИСЛОТНОСТИ, можно рассмотреть метасоматичес­
RУЮ RОЛОНRУ, ВСRрЫТУЮ на учаСТRе 3 Rвершлагом 1 шТольни 4 (рис. 74) . 
Изучение этого разреза ПОRазало , что RaR по составу исходных пород, TaR 
и особенностям метасоматичеСRОЙ зональности он БЛИЗОR R рассмотрен­
ному выше. 3десь таRже может быть выделено три метасоматичеСRие зо-

160 



L L L 
L L L 

L L L 
L I L 

,----5 8 
G ,  

'-

L 
L 
!о 

1: L �.1 2 
12 14 
1:- -c /·I J 

15 
� " L ,, 4  

'l L • L 'l • \\ L .:::-
\\ // .:::-L . L • 'l L // .:::-

18 20 22 24 25 20 
1, L 71 5 [SJ 5  CS:J 7 LS:] 8  

Рис.  7"1. Условпя залегания аРГПЛЛIlзпропанных uорФпрнто13 на ТершrгхаЙСКО;li место-
рождеНJ:fИ (участок 3, штольня 4, К13ершлаl' 1 ) .  

1 - неиз,rененные порфириты; 2 � аРГИlIлизированные порфириты зоны охварцевания; 3 - агаль­
матош!ты; 4 - аргиллизированные порфириты зоны хаолинизации; 5 - аргиллизироваНf!ые пор­
фириты зоны гицрослюдизации; б - границы между ЗОН1"'1, ОСЛОЖf!енныз техто;шqесЮнш нару-

шеНИF!lШ[; 7 - техтониqеСЮlе нарушеюш; 8 - границы между З0нашI. 

ны, которые , придерживаясь принятой терминологии, следует назвать 
зонами окварцевания, каолинизации и гидрослюдизации. Насколько мож­
но судить по данным, полученным при просмотре прозрачных шлифов ,  
минеральный состав пород, составляющих эти зоны, близок отмечен­
ным выше. 

Породы зоны окварцевания сложэны в основном кварцем (до 75 -
80 % )  и глинистыми минералами. В подчиненных количествах присутст­
вуют кальцит, пирит, леЙКОI{сен, гематит и гидроокислы железа .  В поро­
дах , выделенных в зону каолинизации, сокращается количество кварца и 
возрастает количество глинистых минералов,  главным образом каолинита , 
вплоть до образования практически мономинеральных пород с р езко 
подчиненным количеством кварца , пирита и карбоната . Наконец, породы 
зоны гидрослюды, легко картируемые в полевых условиях благодаря 
зеленоватым тонам окраски, отличаются от пород зоны каолинизации 
в основном составом глинистых минералов,  среди IЩТОРЫХ преобладает 
гидрослюда . 

Особый интерес в данном разрезе представляют своеобразные по 
внешнему облику породы - агальматолиты, которые с самого начала изу­
чения месторождения привлекают внимание многих исследователей. 
Эти породы, залегающие в виде линзы мощностью до несколы{их метров  
на  КОНТaIпе конгломератов и порфиритов в пределах участка 3 и входя­
щие поэтому в рассматриваемый разрез ,  представляют собой скрыто ­
кристаллическую, рогоподобную, массивную породу, окраска которой из­
меняется от светло-серых , почти белы:ix тонов ,  до темно-серых , темно­
коричневых, близких к ШОIщладным . . Встречаются также полосчатые р а з­
ности. Уже давно установлено , что , несмотря на довольно резкие разли­
чия в oKpacI,e, эти породы характеризуются простым и выдержанным сос­
тавом, представленным, главным образом, каолинитом и диккитом, на­
ходящимися в различных количественных соотношениях, вплоть до об ­
разования практически мономинераЛЬНrIХ пород , при реЗI{О подчиненном 
содержании кварца , ГИДРОСЛIоды, окислов и гидроокислов железа ,  пи­
рита и некоторых других второстепенных минералов .  

Проведенные исследования показали, что в данном разрезе основная 
масса агальматолита сложена тонкочешу.йчатыми агрегатами глинистых 
минералов , представленных I{аолинитом и диккитом (табл. 32;  см. рис. 72) . 
В качестве второстепенных минералов , составляющих в сумме всего не­
сколько процентов,  могут быть упомянуты отдельные зерна кварца , скоп­
ления чешуеI{ гидрослюды, довольно редкие кристаллики пирита и тон­
кая сыпь гематита . Поскольку агальматолиты залегают в зоне контакта 
конгломератов и порфиритов ,  вдоль нарушенной поверхности которого 
поступали гидротермальные растворы, обусловившие аргиллизацию, эти 
породы занимают определенное место в метасоматических колонках, что 
позволило сделать заключение об образовании этих пород вследствие 
глуБОIЩЙ переработки и дифференциации маКСимально аргиллизирован­
ных порфиритов . 
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В последнее время агальматолиты, наряду с другими типами гидро­
термально измененных ПОРОД, были закартированы и детально изучены 
А. с. Борисенко, который установил в их составе помимо ранее известных 
минералов апатит и циркон; а также высказал предположение о том,  что 
светло-серые разновидности этих пород возникли за счет темно-серых и 
бурых, причем этот процесс сопровождался замещением окислов и гидро­
окислов железа пиритом и образованием некоторого количества диккита 
и гидрослюды. Кроме ТОГО ; учитывая, что агальматолиты резко отличают­
ся по текстурно-структурным особенностям от контактирующих с ними 
порфиритов, а их обломки встречаются в туфобрекчиях и туфОI<онгломе­
р атах в пределах всего рудного поля и некоторые другие фаI<ТЫ, А. с. Бо­
рисеНI<О ВЫСI<азал достаточно обоснованное положение о том, что агаль­
матолиты представляют собой не гидротермально аргиллизированные 
порфириты, а подвергшиеся процессам аргиллизации тонкозернистые 
вулканогенно-осадочные породы. Таким обраЗ0М, упомянутые выше осо­
бенности минерального состава агальматолитов обусловлены, по-видимо­
му, двумя основными причинами, первая И3 которых состоит В ТОМ, ЧТО 
эти породы оказались в сфере интенсивного проявления процесса аргил­
лизации, а вторая ЗaIшючается в достаточно своеобразном составе исход­
ных ПОРОД, представленных, кан: можно предположить, практически бес­
кварцевыми вулканогенно-осадочными образованиями. 

Описанные метасоматические колонки являются типичными для гидро­
термально аргиллизированных пород среднего и кислого состава Тер­
лигхаЙСI{ОГО и других ртутных (Федорчук, 1969) и иных (Волостных, 1972; 
и др . )  месторождений. Их отличия ОТ подобных I{ОЛОНОК, описанных р а­
нее, не принципиальны и I<асаются главным обраЗ0М внешней наиболее 
мощной 30НЫ, лишенной глиниСтых минералов, I{оторая часто содержит 
в своем составе значительные количества серицита, альбита , карбонатов 
и хлоритов различного состава и некоторых других минералов.  Например , 
на Терлигхайском месторождении во внешних З0нах таких I<ОЛОНОК 
А. с. Борисенко установлено ШИРОI<ое развитие альбита , I{арбоната и, 
в особенности, железистого хлорита - шамозита , а ТaI{же некоторых 
других второстепенных минералов . Если рассуждать формально, то внеш­
нюю зону упомянутых разрезов можно было бы в ряде случаев разделить 
на несколько более мелких подзон, различающихся между собой по ми­
неральному составу. Этому препятствует, однако , с одной стороны, от­
сутствие в породах данной зоны глинистых минералов, явлшощихся отли­
чительным признаком аргиллизитов ,  а с другой - большое сходство 
состава ПОРОД, слагающих внешнюю зону, с типичными пропилитизирован­
ными образованиями соответствующего исходного состава. Не исключена 
возыожность, что неI<оторая часть упомянутых пород есть ПРОДУIП прояв­
ления более раннего процесса пропилитизации и не может, поэтому, счи­
таться составной частью метасоматических I<ОЛОНОI< аргиллизитов .  
Н е  вызывает соынений и т о  обстоятельство ,  что описанные выше метасо­
матиты, сложенные в основном кварцем и ГЛИНИСТЫМИ минералами, пред­
ставляют собой продукт одностадийного взаимодействия пеРВИЧНО-I<ИСЛЫХ 
{<аргиллизирующих» растворов с вмещающими породами. Это поло­
жение подтверждается последовательным уменьшением числа минералов 
в З0нах по мере удаления их от неизмененных ПОРОД, вплоть до образова­
ния мономинеральных кварцитов, заIщномерным уменьшением в том же 
направлении неIШТОРЫХ физико-химических параметров минералообразо­
вания и прежде всего рН раствора и другими общеизвестными признаками. 

При этом неJlЬЗЯ не отметить, что ироме одностадийных метасомати­
чесних КОЛОНОI" пор;обных описанным выше, на ТерлигхаЙСI<ОМ месторож­
дении давно установлеНЬr более сложные, не менее чем двухстадийные, 
�Iетасоматичесние образования. В подавляющем большинстве случаев они 
возникают в результате наложения на одно стадийные метасоматические 
КОЛОНИИ более поздних по времени и ИНЫХ по ФИЗИIщ-химичесиим усло-
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ВиЯМ образования метасо­
матитоВ. А. С. Борисенко , 
изучавший эти породы, уста­
НОВИЛ, что ОНИ часто предста­
влены гидрослюдой, пири­
том и, реже, другими суль­
фидами, приурочены к нару­
шениям северо-восточного 
простирания и замещают все 
без исключения метасомати­
ческие зоны более ранних 
одностадийных колонок, 
включая внешние. Именно 
эти породы . обнаруживают 

L 
L 

� 1  

Рис.  75. УСiIОПИЯ залегания а]JГlшлпзнропанных 
IIОРФИРИТОВ на ТерлигхаЙСI{QМ месторождении 

(участок 6 ,  магистральная канава) . 
порфириты: 1 - неИЗl\:Iененные; 2 - аргиллизированные 
( зона монтмориллонитизации); 3 - аргиллизированные 
( зона Rаолинизации); 4 - аргиллизированные (зона 
гидрослюдизации); 5 - зона рассланцевания; 6 - гра-

ницы между зонами. 

наиболее тесную связь с сопровождающим . их ртутным оруде­
НeIrием. Метасоматиты второй стадии минерализации пересекаются 
и частично замещаются более поздними, по существу, жильными образо­
ваниями различного состава, представленными хлоритом и карбонатом, 
кварцеJ\I и баритом,  а также нварцем и турмалином. Эти прожиЛI�И тю�же 
разновозрастны. Некоторые . примеры таI\ИХ усложненных метасомати­
чеСI�ИХ I\ОЛОНОI\ рассматриваются ниже. 

Особенности процесса гидротермальных изменений пород основного 
состава можно рассмотреть на примере  андезито-базальтовых порфири­
тов ,  пересеI\ающихся в пределах месторождения рудоносными зонами 
дробления и бреI\чирования, вдоль IЩТОРЫХ обычно наблюдаются интен­
Сивные преобразования этих пород. Один из изученных разрезов аргил­
лизированных андезито-базальтовых порфиритов вскрыт магистральной 
I\анавой в пределах участна 6 .  Некоторые черты геологичеСБОГО строения 
этого разреза можно видеть на рис . 75. 

Не затронутые процессами гидротермальных преобразований анде­
зито-базальтовые порфириты представляют собой плотные породы темно­
серого цвета с порфировой СТРУI\ТУРОЙ. Основная масса порфиритов сос­
ТОИТ из МИI{РОЛИТОВ плаГИОI\лаза , СI\оплений карбоната , соответствующего , 
судя по ПОI\азателям преЛОМJJ8НИЯ (N о = 1 ,658) , I\альциту,  меЛI\О­
чешуйчатых агрегатов железистого хлорита и ватообразных СI\оплений 
гематита , ГИДРООI\ИСЛОВ железа и леЙНОI�сена . Встречаются, проме того , 
отдельные чеШУЙI\И серицита, развивающегося главным образом по пла­
ГИОЮIaЗУ, плаСТИНI\И роговой обмаНI\И, редкие зерна кварца и I\ристал­
ЛИI\И цирнона и апатита. 

Первичная струп:тура основной массы породы - пилотаI\ситовая. 
Порфировые выделения сложены таблитчатыми I\ристаллами плагионла­
за , обычно имеющего зональное строение, причем в центральных частях 
внрапленНlШОВ плагиоклаз cooTBeTcTByeTf судя по оптичесним данным, 
андезину, . а по периферии нередно переходит в альбит. ТаI{ИМ образом, 
андезито-базальтовые порфириты, являющиеся неизмененными породами 
по отношению н процессу аргиллизации, представляют собой, вместе с 
тем, породу, подвергшуюся существенным ,Преобразованиям типа про­
пилитизации. 

Аргиллизированные порфириты характеризуются наличием следую­
щих метасоматичеСI�ИХ зон : неизмененный порфирит --+- зона монтморил­
лонита --+- зона каолинита --+-зона гидрослюды. 

При просмотре шлифов о бнаруживается, что породы зоны монтмо­
риллонита весьма существенно отличаются от неизмененных гидротер­
мальными процессами порфиритов .  Эти отличия выразились, прежде все­
го , в разложении подавляющей массы плагиоклаза и хлорита и в замеще­
нии их ТОНI\очешуйчатыми агрегатами глинистых минералов и более нруп­
нозернистыми скоплениями нарбоната , соответствующего по поназате­
лям преломления и данным, полученным при его онрашивании, доломиту 
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или анкериту. А. С. Борисенко установил при этом, что доломит получил 
преимущественно е развитие во внешних зонах подобных метасоматических 
колонок ,  в то время как анкерит тяготеет к их внутренним частям. В сос­
таве новообразований, р азвивающихся по темноцветным минералам, кар­
бонат играет главную роль,  в . то время как при замещении плагиоклазов 
содержание карбоната уменьшается, а глинистых минералов , соответст­
венно , возрастает. Помимо глинистых минералов и карбоната , состав­
ляющих подавляющую часть породы, в ней содержится некоторое  коли­
чество кварца , образующего идиоморфные, довольно крупные зерна, 
ассоциирующиеся в неправильной формы скопления. Нередко сохраняет­
ся значительное количество шамозита и альбита. Из числа рудных мине­
р алов в аргиллизированных порфиритах заметное развитие получили 
пирит, образующий отдельные зерна , реже вкрапленность, гидроокислы 
железа и леЙКОI(сен, наблюдаемые в отмеченных выше формах . Кроме 
того,  в составе пород, составляющих внешнюю зону аРГИЛЛИЗИТОВ f 
Г. С. СИМI�иным (1971) установлены и подтверждены с помощью р ентгено­
CTPYI�TypHOTO анализа тальк , серпентин , эпидот и сидерит. Следует, одна­
I�O , отметить , что описанные Г. С. Симкиным алюмосиликаты и силикаты 
вряд ли можно считать ПРОДУI�тами гидротермальной аргиллизации, по­
скольку серпентин является, ЩlК известно,  минералом, неустойчивым в 
ассоциации с кварцем, так же как и эпидот с кальцитом.  По-видимому, 
упомянутые минералы образовались не в едином парагенезисе с типичны­
ми минер�tлами аргиллизированных пород, а в результате более раннего 
процесса или процессов ,  на которые впоследствии наложились ассоциа­
ции, свойственные аргиллизированным породам. Что касается сидерита, 
то этот минерал весьма стабилен в процессе аРГИЛЛИЗ8ЦИИ и устанавли­
вается вплоть до внутренних , наиболее измененных зон (Федорчук, 1969; 
и др . ) .  

Метасоматиты зон I�аолинизации и гидрослюдизации отличаются от  
пород предьrдущей зоны главным образом количественными соотношения­
lIIИ упомянутых минералов. Здесь устанавливается некоторое возрастание 
(до 15 % )  пирита , а также тонкочешуйчатых глинистых минералов и зе­
рен кварца , образующего иногда неправильные по форме и сравнительно 
небольшие по размеру скопления при соответственном уменьшении маг­
незиально-железистых минералов.  Полностью исчезают шамозит и аль­
бит. Более существенные различия в минеральном составе упомянутых 
зон аргиллизированных пород, определившие их наименование, обнару­
живаются в результате термического (рис . 76) и рентгеноструктурного 
(см. табл. 32) анализов глинистых фракций. Из рис .  72 следует, что гли­
нистая фракция зоны МОНТlIIориллонита (1 , 2) может быть диагностирована 
как смесь, состоящая из монтмориллонита, гидрослюды или этих двух 
минералов и каолинита ; зоны каолинита (3 ,  4) - как каолинит и пос­
ледней зоны (5) - монтмориллонит и гидрослюда , совместно с каолини­
том. Рентгеноструктурные анализы этих же фраIЩИЙ показали, что пер­
вая из них сложена преимущественно монтмориллонитом и гидрослюдой,  
вторая - каолинитом,  а третья - представляет собой смесь каолинита 
и гидрослюды (см. табл. 32). Сопоставление химических анализов неиз­
мененных и аргиллизированных порфиритов приведено в табл. 31 и н а  
рис .  77. Таким образом, описанная lIIетасоматическая колонка представ­
ляет собой результат не менее чем двухстадийного процес:а ,  причем в те­
чение первой стадии сформировались ассоциации минералов ,  подобные 
описанным выше , т. е .  ассоциации средней и внешней метасоматических 
зон, на которые ВПОСJlедствии в течение второй стадии наложились пара­
генезисы с преобладающим развитием гидрослюды. Как и в предьrдущем 
случае ,  они обнаруживают наиболее тесную связь с ртутным оруденением . 

Подобные метасоматические колонки установлены и описаны на Тер­
лигхайском и других ртутных (Федорчук , 1969; и др . )  и иных Г}IДpOTep­
мальных рудных месторождениях (Волостных , 1972) . Некоторые различия 
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таве внутренней зоны. ПОСI<ОЛЬКУ ,  Р ис.  77.  Переыещенне вещества в llроцессе однако , эти породы весьма широ- аРГИЮ!1l зации: порфнритов. 
ко распространены и сходны по 
минеральному составу с типичны�IИ низкотемпературными пропилита­
ми , трудно однозначно ответить на вопрос , являются ли они внеш­
ней, наиболее JlЮЩНОЙ зоной метасоматических колонок аргиллизитов 
или представляют собой продукт более раннего по времени про явления 
процесса , близкого по геологическим и физико-химическим условиям 
I� пропилитизации . 

Завершая описание гидротерыально аргиллизированных пород ос­
новного и I�ИСЛОГО состава , необходимо остановиться на установленных 
в самое последнее время своеобразных породах , содержащих помимо 
упомянутых минералов значительное  количество турмалина . В пределах 
ТерлигхаЙСI<ОГО рудного поля эти породы обнажаются в левом борту Поч­
тового лога и вскрыты на глубине несколькими скважинами. По данным 
А. С. Борисенно , турмалинсодержащие метасоматические нолонки раз­
виваются нак по основным, тю, и нислым породам , и по минеральному 
составу и особенностям зональности, по существу, не отличаются от коло­
нон аргиллизитов ,  не содержащих турмалин , в том числе и от описанных 
выше. Их своеобразие зю\Лючается главным обраЗОJll в присутствии тур­
малина , составляющего до 20-30 % объема метасоматитов ,  а также в на­
личии некоторых , сопровождающих турмалин второстепенных минерало в ,  
например, пирита . Турмалин в тю�их породах встречается обычно в - форме 
радиально-лучистых , спутанно-волоннистых или сноповидных агрегатов , 
а таЮ·I{е c .тraгaeT отдельные УД.ттинеННО-ПРИЗJlIатичесние и игольчатые обра-
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зования, длина иоторых достигает 0 ,02 мм. Он замещает в большинстве 
-случаев гидрослюду , иварц и другие минералы, составляющие ар гилли­
зированные породы и является, следовательно,  неСRОЛЬRО более поздним 
по времени формирования минералом по сравнению с ними. Помимо упо­
мянутых образований турмалина, более или менее равномерно рассеян­
ных в массе породы,. нередко наблюдаются небольшие по мощности про­
ЖИЛRИ, В иоторых этот минерал ассоциирует с иварцем и баритом. Наи­
более типичная форма про явления турмалина в таких ПРОЖИЛRах ­
радиально-лучистые агрегаты, приуроченные непосредственно к зальбан­
дам. СеRущее положение ПРОЖИЛRОВ по отношению R аргиллизированным 
породам проявляется в большинстве случаев достаточно чеТRО . 

В вопросе о генезисе турмалинсодержащих метасоматитов остается 
немало противоречивых и не до ионца выясненных моментов.  С одной 
стороны, турмалин занимает определенное положение в метасоматичеСRИХ 
RОЛОНRах - главным образом во внутренних , р едио :в средних зонах , что 
может служить косвенным доказательством синхронного образования 
турмалина с парагенезисами, составляющими аргиллизированные породы. 
Вместе с тем, по данным петрографических наблюдений, турмалин яв­
ляется более поздним минералом по сравнению с гидрослюдой и кварцем и, 
иак упоминалось, образует совместно с баритом и кварцем прожиЛIШ, за­
нимающие сеRущее положение по отношению R аргиллизированным поро­
дам . :Кроме того , этот минерал нередко встречается совместно с Rарбона­
то:и и даже хлоритом, т.  е. минералами, образующимися в щелочных ус­
ловиях , резко отличных от условий формирования внутренних зон КОЛОНОR. 
ЭТИ данные приводят I{ предположению о том, что турмалин, так же, иак и 
целый р яд упомянутых выше минералов , является более поздним по вре­
мени образования, чем основные парагенезисы аргиллизитов ,  наложив­
ШИllfСЯ на уже сформирова,вшиеся RОЛОНКИ. 

Неожиданные результаты были получены при изучении гидротермаль­
но аргиллизированных туфопесчаников Терлигхайского месторождения. 
Материалом для их описания и последующего лабораторного исследования 
послужила специально отобранная серия в различной степени отбелен­
ных образцов, в изобилии встречающихся в ' отвалах штольни 4 третьего 
участка месторождений. 

Не затронутые процессаllfИ гидротермальной аргиллизации туфопес­
чаНИRИ представляют собой довольно плотную массивную средне-, р еже 
меЛRозернистую породу, хараRтеризующуюся темно-бурыми, почти ко­
ричневыми тонами окраСI{И со специфичеСRИМ фиолетовым OTTeНI{OM. 
МИRроскопичеСI{ие исследования показали, что неизмененные туфопес­
чаНиRИ состоят из слабо ОI{атанных зерен размером от 0,01 до 1 -2 мм, 
занимающих до 85-95 % площадп шлифов. Большая часть зерен слол,ена 
слабо раСRристаллизованным материалом, почти нацело замещенным гид­
рослюдой. НеСRОЛЬКО реже отмечаются зерна иварца, характеризующиеся 
обычно меньшей степенью ОRатанности :и относительно небольшими раз­
мерами. :Кроме того , в туфопесчаНИRах содержатся в реЗRО подчиненных 
Rоличествах отдельные зерна апатита и СRопления гематита . На неиото­
рых уча:стнах породы встречаются также агрегаты или обособленные че­
шуйки зеленоватого с низким двупреломлением минерала, точная диаг­
ностика ноторого затруднительна из-за его малого Rоличества и незна­
чительных размеров индивидов. Цемент песчаНИl{а поровый и представ­
лен главным образом ГИДРООRислами железа, глинистыми минералами и 
леЙноксеном. Струитура породы псаммитовая или алевритовая; текстура 
в большинстве случаев массивная, иногда слоистая. 

Гидротермально измененные туфопесчанини производят , на первый 
взгляд, впечатление типичных аргиллизированных пород. Они резко от­
личаются от неизмененных песчаников ОRрасной, которая характеризует­
ся светло-серыми тонами с различными оттеннами, а таRже неСRОЛЬКО 
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меньшей плотностью. Проведен­
ные петрографические наблю­
дения показали, однако , что 
различия в минеральном сос­
таве между неизмененными и 
аргиллизированными песчани­
Бами весьма незначительны и 
сводятся, по существу, к выно­
су и замещению большей части 
гидроокислов железа, состав-
ляющих цемент неизмененных 
пород, ппритом,  а также к раз­
витию на отдельных участках 
породы l{арбоната , наблюдаемо­
го в виде довольно нрупных 
таблитчатых зерен или их агре­
гатов. :Количество карбоната 
достигает в неноторых случаях 
15-20 % объема породы. Что 
l"асается главных породообра­
зующих 1I1инералов - нварца и 
гидрослюды, то они в процессе 
аргиллизации не претерпели 
скольно-нибудь существенных 
изменений. Сходство в химиче­
ском и ыинеральноы составе 

Вес.,% J 1 :: I�"_'_'_'_'_'_'_;�_'_'_'_'_'_" _'_'_'_"_'_'_'_'_'_'_' ._._._.S_.i_.�_��. 
14 г---------------------------� 

10 

8 
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4 г' .-= 

8 9 10 11 

Р пс.  78. Перемещенне вещества в процесс е 
аРГИЛJПlзаЦПlI rюсчаюшов. 

неизмененных и аргиллизирова нных песчациков ПОДТВЗРfI;дается резуль­
татами ХИblических (см. табл. 31 , рис . 78) , а танже рентгеноструктурных 
(см .  табл. 32) анализов, согласно ноторым глинистые минералы, входящие 
в состав кан неизмененных , так И отбеленных туфопесчанинов ,  представ­
лены гидрослюдой.  

ТаНИ�I образом , в отличие от описанных выше аЛЮ1l10силинатных по­
род, туфопесчаниюr испытали в процессе аргиллизации минимальные 
преобразования, выразившиеся главНЫМ образом в их осветлении, свя­
занном с выносом И, ВОЗilfОЖНО частично , с во.сстановлением входящего 
в их состав двухвалентного железа. Вероятно , blОЖНО предположить, что 
инертность туфопесчаников по отношениЮ к гидротермальным растворам, 
вызвавшиы интенсивную аргиллизацию основных и кислых алюмосили­
катных пород, обусловлена специфиной их минерального состава, пред­
ставленного преимущественно KBapцe�! и гидр ОСJIIОДОЙ , т. е. типичными 
минералами аргиллизированных пород, естественно , находящихся в paB� 
новесии с такими растворами. . 

Особый интерес представляют весьма своеобразные по составу й 
сложные по условиям образования не менее чем двухстадийные метасо­
матиты, являющиеся ПРОДУI{ТОМ процесса аргиллизации лиственитизи­
рованных серпентинитов .  Подобные породы отсутствуют в пределах Тер­
лигхайского рудного поля, НО довольно широко распространены на место­
рождениях лиственитового типа, прежде всего на Чаганузунском место­
рождении. Не останавливаясь здесь на характеРИСТИI{е лиственитов и 
лиственитизированных пород, достаточно детально описанных в некото­
рых специальных статьях (более подробно см. ниже) , отметим лишь, что 
в пределах упомянутого месторождения, как, впрочем, и в большинстве 
месторождений подобного типа, эти породы характеризуются двухзональ­
ным строением, причем внешняя зона состоит обычно из талька и магне­
зиаЛБно-железистого карбоната при весьма не значительном содержании · 
прочих минералов, а внутренняя сложена кварцем и магнезиально-желе­
зистым карбонатом при резно подчиненном ноличестве фунсита, пирита 
и других второстепенных минералов . ТаНИ1l1 образом, харантерная осо-
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бенность этих пород заключается в том , что их внутренние зоны состоят 
в ОСНОВНОМ из кварца и магнезиально-железистых карбонатов (в сумме 
они составляют до 95-98 % породы) , т. е. минералов ,  устойчивых в ус­
Ловиях аргиллизации, а их аЛЮМОСИJ1икатная составляющая, замещаемая 
в ходе этого процесса ГЛИНИСТЫМИ минералами, не' превышает нескольких 
процентов.  Вместе с тем, проведенные в последнее время А. С. Борисеюш 
детальные исследования показали, ,что аргиллизированные листвениты 
характеризуются РЯДОМ хотя и незначительных , но принципиальных отли­
чий от неизмененных лиственитов .  Эти отличия заК�IIочаются прежде все­
го в ТОМ, что подвергшиеся аргиллизации листвениты никогда не содержат 
Rалиевой хромсодержащей слюды - фУRсита , Rоторая замещается в за­
висимости от интенсивности про явления процесса аргиллизации гидро­
слюдой,  МОНТЫОРИЛЛОНИТОМ, каолинитоы и некоторыми другиии Глинисты­
ми минералами . Установлено , RpoMe того , что в ходе аргиллизации лист­
венитов и лиственитизированных пород нередко происходит интенсивная 
пиритизация содержащихся в них окислов и гидроокислов железа, в ре­
зультате чего реЗRО возрастает содержание в этих породах пирита и не­
RОТОРЫХ других сульфидов .  Таким образом, даже в случае весьма интен­
сивного про явления процесса аргиллизации листвениты и, вероятно , иные 
породы, содержащие не значительные количества аЛЮJl10силикатов,  испы­
тывают минимальные преобразования, заключающиеся в замещении фук­
сита и других светлых слюд глинистьши минералами, а иногда в образова­
нии новой генерации пирита. 

Для понимания физико-химических особенностей процесса гидротер­
мальной аргиллизации интересно рассмотреть процесс взаимодействия 
известняков с растворами, обусловившими аргиллизацию алюмосиликат­
ных пород. Поскольку случаи СОПРЯfI,енного развития аргиллизированных 
пород алюмосиликатного состава и обработанных «аргиллизирующими» 
растворами карбонатных пород редко встречаются в полях локализации 
ртутных месторождений, а в пределах Терлигхайского месторождения 
вообще не IIзвестны , для их харю{теристики необходимо обратиться к 
Акташскому j\fеСТОРОfI�дению, неоднократно описанному ранее. На Акташ­
ском :меC'l'орождении упомянутые процессы получили развитие вдоль шва 
одноименного надвига , по которому кварцево-хлоритовые , сланцы так 
называемой наднадвиговой толщи, аргиллизированные вдоль разлома, 
соприкасаются с мраморизованными рудовмещающиии известняками. 
Минералого-петрографическое изучение неСI\ОЛЫ{ИХ разрезов аргиллизи­
рованных сланцев показало , что неизмененные их разновидности сложе­
ны главным образом кварцем и хлоритом, а также присутствующими в 
ноличестве 1 - 2 %  серицитом, ЭПИДОТОllI , кальцитом, рутилом и рудными 
минералами. АргиллизироваННЫf) нварцево-хлоритовые сланцы, мощность 
RОТОРЫХ не превышает обычно 5-6 м, состоят из реликтового и переотло­
женного кварца, ГлиниСТЫХ минералов и кальцита. В весьма небольших 
Rоличествах отмечаются, кроме того , рутил, пирит И гидроокислы железа . 
Термические и рентгеноструктурные исследования глинистых фракций 
аргиллизированных сланцев позволили установить (Щербань, 1975) , что 
глинистые минералы, составляющие аргиллизированные породы, пред­
ставлены в основном каолинитом и гидрослюдой. Таким образом, про­
веденные исследования не оставляют сомнения в том, что измененные вдоль 
шва Акташского надвига кварцево-хлоритовые сланцы - типичный про­
дукт процесса гидротермальной аргиллизации. 

Известняки, примыкающие R аргиллизированньш сланцам, разбиты 
на отдельные блоi{и, нередко брекчированы, иногда перетерты и часто 
приобретают бурую окраску в связи с ОI\Ислением присутствующих в них 
железосодеРiБащих минералов.  Петрографическое изучение известняков ,  
отобранных вблизи шва надвига на различных горизонтах месторождения,  
показало , однако , что в подавляющем большинстве случаев эти породы 
претерпели только перекристаллизацию без ИЮlенения :минерального сос-
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тава.  При этом наиболее часто образуются вторичные практически моно­
минеральные породы, состоящие И3 среднезернистых агрегатов ИЗ0метрич­
ных зерен l{альцита , размером от 0 , 1  до 1 ,0 мм, и небольшого количества 
гидроокислов железа и марганца . В более редких случаях наблюдается 
укрупнение зерен кальцита до неСRОЛЬRИХ миллиметров, а на отдельных , 
иаи правило, небольших , различаемых маRРОСI<ОпичеСRИ учаСТRах можно 
обнаружить СRопления хорошо ограненных кристаллов этого минерала , 
ассоциирующегося в гнезда и ПРОЖИЛRИ. МИRРОСRопичеСRие наблюдения 
ПОRазывают таRже, что обраЗ0вания гидротермального нварца и доломита 
встречаются в этих породах довольно редно и являются, R тому же, судя 
по наблюдаемым в шлифах взаимоотношениям, более ранними по отноше­
нию R основной массе перекристаЛЛИЗ0ванного Rальцита. ТаRИМ обраЗ0М , 
приведенные данные свидетельствуют о том, что на АRтаШСRОlll месторожде­
нии взаимодействие мраМОРИЗ0ванных известнЯI{ОВ с растворами, обус­
ловившими аргиллизацию аЛЮМОСИЛИRатных пород, привело R пере­
Rристаллизации и УRрупнению зерен Rальцита,  слагающего эти породы, 
бен существенных изменений их химичеСRОГО и минерального состава .  

Переходя R оценне ФИ3ИRо-химичеСRИХ условий процесса аргиллиза­
ции, необходимо отметить , что многие реаRЦИИ, описывающие этот про­
цесс , изучены Д. Хемли (Hemley, 1959) , Р. М.  Гаррелсом и Ч. Л. R'райстом 
(1968) , И. П. Ивановым (1970) и др . Здесь поэтому можно ограничиться 
рассмотрением относительно небольшого числа реаRЦИЙ, характеризую­
щих наиболее важные особенности этого процесса .  

3AlzSi205(OH)4 + 2К+ = 2КАlзSiзО1о(ОН)z + 3Н2О(а;) + 2Н+ ; 
КАlзSiЗО1О(ОН)2 + 6Si02 + 2К+ = 3КАlSiзОs + 2Н+ ; 

A12Siz05 (OH)4 + 6Н+ = 2Si02 + 5Н2О(ж) + 2АР+ ; 
СаСОз = Са2+ + СО2- . , 3 

(1)  

(2) 
(3) 

( 4) 

Примеры ' расчета подобных реаRЦИЙ и ИСПОЛЬЗ0ванные термодина -
мичеСRие нонстанты приведены в одной И3 р.абот автора (Щербань, 1975) , 
а оценна аКТИВhостей ионов здесь и далее выполнена на основании не­
посредственных определений их l<ОfIцентраций во ВRЛIочениях . Результа­
ты расчета приведенных реаRЦИЙ ПОRазаны на рис. 79. Данная диаграмма 
хараитеризуется наличием семц полей, соответствующих Rалиевому поле­
вому шпату, МУСRОВИТУ, Rаолиниту, иварцу и упомянутым аЛЮМОСИЛИRа­
там 13 ассоциапии с иальцитом.  Поле калиевого полевого шпата расположе­
но в области повышенных рН раствора ,  но относительно НИ3RИХ значений 
� C02 ' возрастание ноторых при прочих равных условиях влечет за собой 
обраЗ0вание ассоциации иалиевый полевqй шпат + Rальцит. 'Уменьше­
ние рН при НИ3RИХ � C02 И прочих равных условиях вызьrвает обраЗ0ва­
ние вначале мусиовита, затем иаолинита и ,  наI{онец, в области минималь­
ных рН - кварца .  В тех случаях , когда аRТИВНОСТЬ углеRИСЛОТЫ подни­
мается до величин, достаточных для обраЗ0вания Rальцита, в УRазанной 
последовательности В03НИI{ают Rарбонатсодержащие ассоциации: иалие­
вый полевой шпат + Rальцит -+ МУСRОВИТ + Rальцит -+ Rаолинит + 
+ Rальцит. Возрастание температуры отрицательно СI{азывается HU об­
раЗ0вании иарбонатсодержащих ассоциаций. 

Сопоставляя рис . 79 с описанными выше метасоматичеСRИМИ I{ОЛОН­
l{ами, обраЗ0ваВШИJ\IИСЯ по породам J{иСЛОГО состава ,  нетрудно заметить 
между ними совершенно определенные черты сходства,  заRлючающиеся в 
закономерном замещении ассоциаций, В03НИRШИХ в иислой среде, прежде 
всего мономинеральных нварцевых ассоциаций, минералами, обраЗ0вав­
шимися при более ВЫСОRИХ рН раствора, в частности, каолинитом,  затем 
серицитом или гидрослюдой И,  ню<онец, хлоритом. Отмеченное положе­
ние, а таи же зю{ономерное изменение числа твердых фаз в З0нах II соот­
ношения их мощностей УRазывают на одно стадийный механизм обраЗ0ва-
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ния тю�их колонок И позволяют допустить, что главной причиной их фор­
мирования следует считать возрастание рН пеРВИЧНОКIIСЛЫХ гидротер­
мальных растворов.  Более сложным строением харю{Теризуются метасо­
матические образования, подобные тем, которые нередко развиваются на 
Терлигхайсном месторождении по породам основного и иного состава. 
В этих образованиях «щелочные>} минеральные ассоциации, содержащие 
·гидрослюду, устанавливаются нан во внешней, так и во внутренней зо­
нах , что уназывает на не менее чем двухстадийный способ их формирова­
ния, причем в течение первой стадии могли вознИlШУТЬ КОЛОНI<И,  аналогич­
ные отмеченным выше, на которые во второй стадии наложились более 
поздние по времени и «щелочные>} по условиям кристаллизации параге­
незисы. 

Для оценки верхнего температурного предела процесса гидротермаль­
ной аргиллизации могут быть использованы сравнительно НИЗI<отемпе­
ратурные р еакции дегидратации каолинита , который, как известно , яв­
ляется одним из наиболее широко распространенных минералов аргил­
лизированных пород: 

2A12Si205 (OH)4 = А12Оз · Н2О + А12Si4О10(ОН)z + 2HzO(r) ; (5) 
A12Siz05(OH)4 + 2Si02 = А12Si4О10 (ОН)2 + HzO(r) . (6) 

Экспериментальная проверка реющии (5) ,  предпринятая И .  П .:Ива­
новым (1970), показала , что при РТВ = PHzO = 1000 атм температура рав­
новесия этой реакции находится в интервале от 310 дО 3400С. В процессе 
экспериментальной проверки реакции (6) , осуществленной Альтхаузом 
(Althaus, 1966) , установлено , что при Рфл = 2000 атм на равновесие реак­
ции существенное влияние оказывает не только температура, но и состав 
флюидной фазы. Показано, что добавление во флюидную фазу даже не­
большого количества сильных кислот приводит К понижению верхнего 
температурного предела устойчивости кварцево-каолинитовой ассоциа­
ции до 250°С , в то время кю< присутствие слабых кислот в том же коли­
честве не ОI<азывает существенного влияния на температуру рассматри­
ваемого фазового перехода. Поскольку в гидротермально аргиллизирован­
ных породах каолинит в подавляющем большинстве случаев находится .u 
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ассоциации с нварцем, _ а изучение гаЗОВО-j-БИДНИХ внлючений неноторых 
минералов , сопровождающих эти породы,  свидетельствуют о наличии 
в ниХ значительных ноличеств 802- и Cl-, то можно предположить, 
что температура рассматриваемого процесса вряд ли превышала 
250-3000С. 

Вместе с тем, энспериментальное изучение устойчивости I{р емнисто-· 
сидеритовОЙ и нремнисто-аннеритовой ассоциаций (Щербань, 1975) , не­
редно присутствующих в аргиллизированных породах , поназало , что 
при общем давлении < 800 атм и содержании С02, равном 0,03 % ,  эти 
ассоциации устойчивы соответственно до температур '" 1 60 и '" 2250С. 
При более высоних температурах они замещаются железистым гидроси­
линатом типа МИНН8зотаита. Несомненно , что возрастание РСО2 при­
ведет н увеличению температуры этого фазового перехода. 

Предварительные термобарометричесние исследования, проведенные 
н::з. Терлигхайсном месторождении А. С. Борисенно, поназали, что сос­
тавляющие его рудные тела и сопровождающие их жильные минералы 
сформировались в неснольно стадий в довольно широном температурном 
интервале от 90 дО 1700С. Поснольну, однано,  процессы гидротермальной 
аргиллизации являются предрудными, температура их реализации должна, 
вероятно , неснольно превышать мансимальную температуру образования 
жил и рудных тел. 

Таним образом, рассмотренные энспериментальные и расчетные ма­
териалы о реанциях дегидратации наолинита и диссоциации нремнисто­
сидеритовой и нремнисто-аннеритовой минеральных ассоциаций, а танже 
предварительные данные термобарометричесних исследований свидетельст­
вуют о том, что температура образования гидротермально аргиллизиро­
ванных пород и сопровождающих эти пррuды руд, нан Терлигхайсного ,  
тан и других ртутных и иных :месторождений , не превышала 250-3000С . 

Суммируя приведенные физино-хи:мичеСRие материалы, можно ЗaI{ЛЮ­
чить, что процессы гидротермальной аргиллизации обусловлены воздейст­
вием на исходные породы сравнительно низнотемпературных (Т < 250-
3000С) первичнониСЛЫХ (рН < 3) многономпонентных гидротермальных 
растворов . В результате таного взаимодействия образуются беснарбонат­
ные или нарбонатсодержащие одностадийные метасоматичеСlше нолонни, 
ноторые могут значительно усложниться в связи с наложением на них 
более поздних по времени образования ассоциаций, обязанных своим 
происхождением повышению рН . первично-нислых гидротермальных 
растворов . 

Нан уже упоминалось , среди исследователей ТерлигхаЙСRОГО место­
рождения нет единого мнения о формационной принадлежности описан­
ных выше гидротермально измененных пород. и. С. Турнин И др . (1968) 
и А. Н .  Павлов (1971) полагают, что наиболее измененные раЗНОВИДIIОСТИ 
этих пород, составляющие зоны онварцевания и наолинизации, следует 
именовать вторичными нварцитами, а внешние зоны относительно слабых 
изменений - ПРОПИЛИТИЗИРОВCt.нными породами. При этом предполагает­
ся, что все эти породы представляют собой продунт единого процесса, 
завершившегося отложением ртутных руд. В отличие от упомянутых. ав­
торов г. С. Си:мнин (1971) пришел н выводу о том, что процесс образования 
гидротермально измененных пород и руд ТерлигхаЙСRОГО месторождения 
является прерывисто-пульсационным, многостадийным. Им выделяется 
четыре стадии минерализации : наолинит-гидрослюдистая, нваI,Jцевая , руд­
ная и послерудная , отличающиеся по составу слагающих их минеральных 
парагенезисов и, по :мнению г. С. Симнина , ра:юбщенные значительными 
' временными интервuлами. Метасоматитами «типа вторичных нварцитов>} 
следует именовать, по г .  с.  Симнину, МОНО:vIинеральные кнарцевые породы 
второй стадии минерализации . Поснольну занлючение о принадлежности 
описываемых пород н формации вторичных нварцитов влечет за собой 
важные в теоретичесном и прантичесном отношении выводы и, в частнос-
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ти, вывод О генетической связи вулканогенных пород девонского возрас­
. та с локализующимся в их пределах ртутным оруденением, необходимо 
остановиться на обсуждении этого вопроса . 

Известно, что вторичные кварциты представляют собой специфи­
ческую метасоматическую формацию, образовавшуюся в своеобразных 
геологических и физико-химических условиях.  Анализ обширного мате-· 
риала по вторичным кварцитам (Наковник, 1968) указывает на то, что 
эти породы обнаруживают тесную пространственную приуроченность и 
генетическую связь с вулканичеСI{ИМИ аппаратами центрального типа и 
редко выходят за их пределы. В связи с этим тела вторичных кварцитов 
в большинстве случаев хары{теризуются в плане изометричными или 
неправильной формы очертаниями, повторяющими в общих чертах кон­
туры замещаемых ими пород жерловых фаций, причем роль послемагма­
тичеСI{ИХ разрывных нарушений в распределении таких тел относительно 
невелика. В тех случаях , Iщгда вторичные кварциты изучены детально , 
например , на месторождении Семиз-Бугу и других (Наковник , 1968), 
устанавливается ,  что они занимают определенное место в истории геоло­
гического развития района их локализации и нередко являются более 
поздними по времени образования по сравнению с известными в тех же 
районах интрузивными породами кислого и среднего состава и тем более 
относительно поздними про явлениями дайковых серий диабазов. Гидро­
термально измененные породы Терлиг�айского месторождения характе­
ризуются линейно-вытянутыми, .  линзообразныIиф ормамии тел, распре­
деление которых отчетливо контролируется разрывными нарушениями, 
наложенными не тольно на вулнаногенно-осадочные породы, вмещающие 
месторождение, но и на наиболее поздние по времени магматические по­
роды, представленные дайками диабазов. 

Принципиальные различия устанавливаются,  I{pOMe того , в мине­
ральном составе и зональности типичных вторичных кварцитов и гидро­
термально измененных пород Терлигхайсного месторождения. В строении 
вторичных нварцитов обычно устанавливается (Ныщвник, 1968) следую­
щие четыре типа метасоматичеСIЩЙ зональности (в направлении к внут­
р енним зонам) . 

1 .  Серицитовая --+ ДИI{Китовая или каолиНитовая --+ алунитовая --+ 
-> серная или диаспорова!I с зуниитом или МОНОIшарцевая зоны. 

2 .  Серицитавая --+ ДИКRитовая или пирофиллитовая --+ алунитовая --+ 
-+ диаспоровая --+ корундовая --+ МОНОRварцевая зоны. 

3. Серицитовая --+ андалузитовая --+ корундовая --+ lIfонокварце­
вая зоны. 

4. Серицитовая --+ пирофиллитовая --+ зуниитовая или диаспоровая--+ 
--+ андалузитовая --+ корундовая зоны. 

Даже при беглом сопоставлении этих данных с приведенным выше 
материалом по метасоматитам Терлигхайсного месторождения обр ащает 
на себя внимание отсутствие в последних алунита , диаспора, зуниита, RO­
рунда и андалузита, т. е. большинства главнейших породообразующих 
минералов вторичных I{варцитов, определяющих их формационную при­
надлежность. Вместе с тем, в гидротермально измененных породах Тер­
лигхаЙСIЩГО месторождения установлены минералы :и минеральные пара­
генезисы, не типичные для вторичных нварцитов ,  но являющиеся обычной 
составной частью гидротермально аргиллизированных пород. Н чис­
лу ты{их минералов и их ассоциаций могут быть отнесены, прежде всего , 
гидрослюдьi' и магнезиально-железистые Rарбонаты. 

Физияо-химичесний анализ приведенного материала таюне свиде­
тельствует о том, что вторичные нварциты и аргиллизиты образовались 
в различных условиях . В частности, известно (Иванов , 1970; и др . ) ,  что 
наолинит в ассоциации с нварцем устойчив при Р < 2000-3000 атм до 
температуры всего 300-3400С, выше ноторой он замещается пирофилли­
том. Следовательно , большая часть вторичных нварцитов,  представленных 
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в метасоматических колонках 2-4, является высокотемпературными об­
разованиями, возникшими при температурах, превышающих зооос. 
В отличие от вторичных кварцитов ,  гидротермально аргиллизированные 
породы возникли при более низкой температуре ,  о чем свидетельствует ши­
рокое развитие в них гидрослюд, а также карбонатов в ассоциации с квар­
цем, которые при умеренных РСО2 устойчивы дО 200-3000С. Наконец. 
постоянное присутствие во вторичных кварцитах сульфатов, и в особен­
ности алунита , не установленных в ар гилли зитах , КОСВ6ННО свидетельст­
вует о различиях в составе растворов , обусловивших образ'Ование этих 
пород. Таки!\! образом, приведенный выше материал свидетельствует о 
том,  что гидротермально измененные породы Терлигхайского месторожде­
ния не имеют ничего общего с метасоматитами формации вторичных квар­
цитов и являются типичными представителями гидротермально аргил­
лизированных пород, сопровождающих подавляющее большинство извест­
ных в настоящее время ртутных месторождений. 

Не менее интересен и важен в практическом отношении вопрос о 
возрастных и генетических соотношениях гидротермально аргиллизи­
рованных пород и ртутного оруденения. "у исследователей ртутных место­
рождений нет сомнений в том, что ртутное оруденение и сопровождающие 
его гидротермально аргиллизированные породы, хотя и несколько разоб­
щены по времени образования,  обнаруживают между собой тесную ПРОСТ­
ранственную и генетическую связь. Об этом достаточно убедительно сви­
детельствует тот факт, что подавляющее большинство сколько-нибудь 
значительных месторождений и рудопроявлений ртути не выходит за 
пределы в той или иной степени аргиллизированных пород или их 
аналогов ,  развивающихся по извеСТНЯКЮll - и другим карбонатным 
породам. 

Более сложна и в значительной мере дискуссионна проблема о гео­
химическом характере таI{ОЙ связи. Окончательное решение этой много­
плановой проблемы в полном ее объеме затруднено рядом объективных 
причин и невозможно без предварительного выяснения форм миграции 
ртути , условий ее кристаллизации, физико-химической эволюции гидро­
термальных процессов и пр . Между тем, в настоящее время изучена от­
носительно небольшая часть известных соединений ртути, в частности 
комплексных, что , строго говоря,  исключает возможность однозначного 
решения вопроса о формах ее миграции, а следовательно , и условиях вы­
падения из раствора.  Решение этого вопроса многократно усложняется 
для высокотемпературных, тем более надкритических, условий. Имею­
щиеся данные о поведении ртути в таких условиях ограничиваются, по 
существу, формальными экстраполяциями и все еще, как правило , ЭI{спе­
риментально не проверены. Не менее сложен вопрос о физико-химической 
эволюции гидротермальных процессов в условиях высоких , надкрити­
ческих температур . По-видимому, в настоящее время можно более или 
менее уверенно говорить о формах миграции и условиях отложения ртути 
лишь в пределах вскрытой и относительно изученной минералого-петро­
графическими методами части рудных полей, т. е. в пределах глубин, не 
превышающих обычно 1000-1500 м .  

Если при этом исходить из представлений о переносе ртути в виде 
комплексных соединений, то нельзя не упомянуть о двух наиболее оче­
видных механизмах миграции и отложения этого элемента. сог­
дасно первому из них (Барнс, Чаманский, 1970; и др . ) ,  миграция 
ртути осущеСТВJIяется в виде комплексных сульфидных или бисульфидных 
соединений в . сильно щелочных растворах, а отложение ртути из таких 
растворов происходит вследствие их окисления при взаимодействии с кис­
лородом атмосферы, смешении с поверхностными водами и другими подоб­
ными причинами . Сторонники второго механизма полагают (Хелгесон, 
1967; 11 др . ) ,  что перенос ртути в гидротермальных растворах происходил 
в виде хлоридных комплексов , а выпадение сульфида ртути из раствора 
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осуществлялось в связи с повышением его щелочности во время рудоотло­
жения. Принципиальная возможность реализации обоих механизмов обра­
зования ртутных руд при умеренных температурах подтверждается термо­
динамическими расчетами и ЭI{спериментальными данными, пока еще 
немногочисленными. Следовательно,  для того , чтобы ответить на вопрос , 
в какой из двух упомянутых форм мигрировала ртуть в гидротермальных 
растворах, необходимо вначале определить принципиальную схему эно-' 
люции ИХ RИСЛОТНОСТИ - щелочности . Анализируя изложенный материал 
под этим уг,ЛОМ зрения, автор данной главы приходит к следующим 
выводам. 

Н.ак уже упоминалось, ореолы гидротермально аргиллизированных 
пород Терлигхайского месторождения характеризуются зональным стро­
ением относительно подводящих растворы нарушений, причем внутренние 
и соответственно приповерхностные зоны таких ореолов сложены преиму­
щественно кварцем или I{аолинитом, в то время каl{ во внешних и более 
глубинных зонах существенно возрастает роль гидрослюд. Такова прин­
ципиальная схема зональности метасоматитов . Рассматривая ее ,  нельзя 
не придти 1{ заключению о том, что I{ИСЛОТНОСТЬ гидротермальных раство­
ров , обусловивших образование этих пород, возрастэ,ла по мере прибли­
жения к верхним горизонтам месторождения.  На первый взгляд может 
показаться, что такое возрастание кислотности растворов послужило од­
ной из главнейших причин выпадения из них ртутных руд. В последнее 
время, однако, в результате петрографичеСI{ИХ наблюдений установлено ,  
что большая, а нередко подавляющая часть ртутных руд накладывается 
на уже сформировавшиеся аргиллизированные породы и сопровождается 
минеральными ассоциациями, представленными гидрослюдой, мусковитом­
серицитом и карбонатами, т .  е .  ассоциациями, образовавшимися при про­
чих равных условиях в более щелочной среде сравнительно с каолинитом­
ДИКI{ИТОМ и кварцем внутренних зон метасоматических колонок. Формы 
проявления этих ассоциаций различны. В одних случаях они устанавлива­
ются преимущественно в качестве жильного выполнения в рудоносных 
ПРОЖИЛl{ах и зонах дробления, в других - наблюдаются явления их на­
ложения в виде зонок небольшой мощности на ранее образовавшиеся поля 
аргиллизированных пород. При этом обращает на себя внимание то об­
стоятельство ,  что сульфиды ртути сопровождают упомянутые парагене­
зисы преимущественно в верхних частях месторождения, в то время как 
его I{орневые части, сложенные близкими им по составу, а следовательно, 
и по условиям образования «щелочнымю> минеральными парагенезисами , 
нередко практически безрудны. Наиболее очевидная причина , препят­
ствующая отложению руд в таl{ИХ условиях, заключается в повышенной 
температуре их образования, достигающей, по данным геотермобаромет­
рии, 3000С и даже более. 

Суммируя приведенные данные, можно сделать вывод о том, что боль­
шая часть ртутных руд ТерлигхаЙСI{ОГО и ,  вероятно,  других подобных 
месторождений обр,азовалась не синхронно с формированием центральных 
зон метасоматических I{ОЛОНОI{ аргиллизированных пород, представленных 
I{аолинитом и I{варцем, т. е. не в момент максимальной I{ИСЛОТНОСТИ гидро­
термальных растворов , а совместно с несколы{o более поздними по време­
ни проявления и более щелочными по условиям образования минеральны­
ми ассоциациями, представленными гидрослюдой, карбонатами и другими 
«щелочными» минералами. Сделанное заключение приводит 1{ мысли О том, 
что ртуть в гидротермальных растворах, во всяком случае в момент рудо­
отложения, находилась не в виде сульфидных I{омплексных соединений, 
а в форме хлоридных или иных, например карбонатных, комплексных 
соединений, устойчивых в условиях повышеIПIОЙ I{ИСЛОТНОСТИ растворов . 
Главными причинами ОТЛО}l{ения ртутных руд из таких растворов, следу­
ет , по-видимому, считать повышение их щелочности и падение температу­
ры. Обе эти причины взаимосвязаны. 
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Таким образом, приведенный материал свидетельствует о том, что 
гидротермально измененные породы Терлигхайского и подавляющего 
большинства известных ртутных месторождений как Алтае-Саянской об­
ласти , так и других регионов не имеют ничего общего с вторичными квар­
цитами и представляют собой типичные метасо:матиты формации аргилли­
зитов , наложенные нередко на уже измененные предшествующими про­
цессами исходные породы. Наиболее простые метасоматические колонки 
аргиллиЗитов - типичный продукт одноактного взаимодействия первично­
кислых (рН < 3) , калиево-углекислых низкотемпературных (Т < 250 -

3000С) гидротермальных растворов с исходными породами различного 
состава . В случаях взаимодействия аргиллизирующих растворов с поро­
дами повышенной кислотности во  внешних метасоматических зонах обра­
зуются существенно гидрослюдистые , монтмориллонитовые или хлорито­
вые породы, которые сменяются в средних зонах кварцево-каолинитовы:ми 
(диюштовыми) образованиями, а затем - во внутренней зоне - кварце­
выми метасоматитами. Основные породы, преобразованные в подобных 
условиях, хотя и характеризуются зональностью глинистых минералов , 
близкой только что упомянутой, но всегда содержат значительное коли­
чество железистых карбонатов при пониженных содержаниях кварца . 
-Ультраосновные породы, в частности серпентиниты, в случае обработки 
их «аргиллизирующими» растворами замещаются во внутренней зоне магне­
зиа.lьно-железистыми карбонатами и кварцем с не значительной примесыо 
глинистых минералов, а во внешней - биминеральной ассоциацией, пред­
ставленной карбонатом и тальком. Туфогенные песчаники, сложенные 
главным образом кварцем и гидрослюдой, претерпевают в ходе рассматри­
ваемого процесса минимальные изменения, выражающиеся в восстановле­
нии и частичном выносе входящего в их состав железа . Известняки и, по-ви­
димому, другие карбонатные образования испытывают в результате взаи­
модействия с растворами, обусловившими аргиллизацию ашомосиликатных 
пород, чаще всего переКРИС',l'аллизацию без изменения минерального и 
химического состава или, в более редких случаях, подвергаются в локаль­
ных участках окварцеванию (Ще рбань, 1975) . Помимо одностадийных 
метасоматических колонок, характеризующихся возрастанием числа твер­
дых фаз в зонах по мере приближения к неизмененным породам, увеличе­
нием в том же направлении рН условий минералообразования и другими 
признаками , нередко наблюдаются усложненные , не менее чем двухстадий­
ные �iетасоматические образования. Наиболее яркая черта , отличающая их 
от одностади:Цных колонок, заключается в наличии в их внутренних частях 
минеральных ассоциаций, образующихся в более щелочных условиях 
по сравнению с минералами соседних с ними зон . Все упомянутые выше 
разновидности гидротермально аргиллизированных пород, составляющие 
одностадийные, и тем более двухстадийные , метасоматические колонки , 
обнаруживают тесную пространственную , временную и генетичеСI{УЮ связь 
с сопровождающими их ртутными рудами и должны, поэтому, рассматри­
ваться как один из наиболее надежных поисI{овыx критериев при их по­
исках и разведке . 

2. ОIШАРЦОВАННЫЕ ПОРОДЫ 

Гидротермально окварцованные породы получили довольно ши­
pOI{Oe распространение во �шогих рудных провинциях В связи С :месторож­
дениями с амых различных генетических типов : от наиболее высокотемпе­
ратурных скарновых до низкотемпературных - телетермальных . Практи­
чеСIШ мономинеральные гидротермально окварцованные породы встреча­
ются как в качестве пространственно обособленных, преимущественно 
апоизвестняковых образований, так и в виде отдельных зон сложных ме-
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тасоматических колонок, возникающ:их в алюмос:ишшатной среде при до­
статочно интенсивном проявлении процессов аргиллизации , серицитиза­
ции , образовании вторичных кварцитов и пр . Нередко случается также, 
что в пределах локализации рудных месторождений помимо гидротермаль­
но окварцованных пород встречаются неотличимые от них по минерально­
му составу образования, возникшие, однако , вследствие проявления более 
ранних процессов, иногда даже сингенетичных с формированием вмеща­
ющих толщ. В таких случаях немаловажное значение приобретает задача ,. 
которая состоит в разработке критериев для ВI;>IДеления генеТИ'IeСКИХ 
типов этих пород с целью использования некоторых из них для поисков 
месторождений. Такое дробное расчленение окварцованных пород с выде­
лением джаспероидов, опалитов , кварцитов различных типов и пр. с по­
следующей оценкой их потенциальной рудоносности проведено В. П.  Фе­
дорчуком (1969) на примере некоторых ртутно-рудных районов Сред­
ней Азии. 

Описание различных типов окварцованных пород, развитых в преде­
JI a X  Алтае-Саянской области, содержится в работах Г. В .  Пинуса и др . 
(1958) , В .  Н .  Трощенк6 (1961) , И .  П.  Щербаня и А.  А.  Оболенского ('1967) , 
И .  П.  Щербаня (1975) и др. Нроме того , для отдельных районов Алтае­
Саянской области была предпринята попытка оценки поискового значе­
ния некоторых типов кварцитов и гидротермально окварцованных пород. 

Ниже рассматриваются кремнистые и окварцованные породы, широ­
ко распространенные в полях локализации ртутных месторождений 
Алтае-Саянской области. Среди них , как показали проведенные исследо­
вания, могут быть выделены молодые по возрасту гидротермально о:квар­
цованные породы, возниюпие в результате процессов околорудного ыета­
соматоза ; более древние Доверхнекембрийские окварцованные породы, 
именуемые в данном районе «мет!\соматическими микрокварцитамю>, и 
сингенетичные с вмещающими породами кремнистые образования ­
силицилиты. 

Практически мономинеральные по составу гидротермально 01\варцо­
ванные породы образуют обычно линейно вытянутые жилообразные и 
липзообразные тела , достигающие по простиранию нескольких десятков, 
значительно реже - сотен метров при мощности , изменяющейся в преде­
лах первого десятка метров . Нередко они слагают таЮI\е неправильные 
по форме залежи , приближающиеся по своим очертаниям к гнездам, што­
кам и карманам, размеры которых, как правило , не превышают неСI�ОЛЬ­
ких квадратных метров . Характерная особенность окварцованных пород 
Данного типа заключается в их довольно отчетливой приуроченностп 1\ тек­
тоническим нарушениям. Обычны таЮI{е проявления гидротермального 
окварцевания в многочисленных зонах брекчирования и дробления, уста­
новленных на Акташском, Чаганузунском и других ртутных месторожде­
ниях и рудопроявлениях. Процессы гидротермального окварцевания раз­
виваются здесь как по породам карбонатного состава ,  так и по алюмо­
СИJlИIШТНЫМ образованиям, хотя в последнем случае они проявляются 
менее интенсивно, на что УI\азывает некоторое уменьшение мощности 
окварцованных зон при переходе их в алюмосиликатные породы, а также 
сравнительно невысокое содержание в них новообразований кварца. Вто­
рая особенность гидротермально окварцованных пород состоит в их тесной 
пространственной и, по-видимому, генетической связи с ртутной минера­
лизацией, которая выражается в том, что эти породы сопровождают мно­
гие рудные тела , образуя вокруг них оторочки и околожильные ореолы. 

Особенности процессов гидротермального окварцевания карбонатных 
пород можно рассмотреть на примере Акташского месторождения, подав­
ляющее большинство рудных тел которого локализуется в известняках 
и доломитах. Многие из таких тел содержат в своем составе то или иное 
количество гидротермального кварца, замещающего более или менее ин­
тенсивно вмещающие эти тела карбонатные породы. Один из участков ру-
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доносной зоны брекчиро­
вания показан на рис. 
80. Процессы гидротер­
мального окварцевания ох­
ватывают в данном случае 
не только мраморизован­
ные известняки, но и бе­
лые доломиты, также яв­
ляющиеся метасоматиче­
скими образованиями . 

При замещении исход­
ных известняков и доло­
митов кварц образует до­
вольно крупные, обычно 
идиоморфные зерна разме­
ром от 0 , 1-0,2 до 1 мм, 
ассоциирующиеся в непра­
вильной формы скопления 
и составляющие от 10-15 
до 60 ·� 70 % измененной 
породы. Среди таких обо­
соблений можно нередко 
наблюдать прекрасно огра­
ненные кристаллики квар­
ца размером до несколь­
ких миллиметров , кото­
рые в плоскости шлифов 
приобретают форму пр а- . 
вильных шестиугольников 
или усеченных бипира­
мид. Кроме кварца в из­
мененных мраморизован­
ных и доломитизирован­
ных известняках всегда 
содержатся Н8замещенные 
участки этих пород, сло-

� tiillШ] 2 � � 4  
Р ис. 80. Условия заjfегання гпдротер�raльно оквар­
цованных известняков на Акташском месторожде­

нии (штольня 6 ,  квершлаг 18) .  
1 - известняки; 2 - гидротермалыfO окварцованные иоро­
ды;3 _ переRристаллизованные известнНI,И; 4 - зона брек­

чирования. 

св 

Р ис.  81 . Условин залегания Оl(варцованных туфо­
КОИГJ10;iератов на I\оксаИРСRОИ месторождении . 
1 - ЭФФУ�li'вно-осадочные

' 
породы; 2 - известняки и· 

песчаНИRИ; 3 - гидр.отермально окварцованные породы, 
содержащие ртутное оруденение; 4 - безрудные гидр 0-
термально онв'арцов анные породы; 5 - теRтонические' 

" ; '
.: 

нарушения; 6 - линии нонтантов. 

женные зернами кальцита или доломита , а также то или иное количество 
кристаллов пирита обычно в форме пентагондодекаэдров, тонкочешуйчатые 
скопления ГЛfIНИСТЫХ минералов и ватоподобные образования гидроокислов 
железа . Количество крупнозернистого гидротермального кварца по мере· 
удаления от рудных тел и зон брекчирования в большинстве случаев по­
степенно уменьшается до полного исчезновения. Приведенные данные 
свидетельствуют о том, что гидротермально окварцованные породы воз­
никли значительно Позже не только известняков , но и гидротермально· 
метасоматических доломитов, и являются, следовательно, наиболее моло­
дыми породами,: сближенными- во времени формирования с ртутным ору­
денением. 

Процессы гидротермального окварцевания алюмосиликатных пород 
можно рассмотреть на примере Коксаирского ртутного месторождения, 
локализующегося в эффузивно-осадочной толще аксайской свиты девона 
(рис . 81) . Гидротермально окварцованные породы образуют в пределах 
этого месторождения линейно-вытянутые зоны мощностыо до 10  метров ,. 
приуроченные к шву проходящего здесь разлома или к более мелким, опе­
ряющим его тектоническим нарушениям и зонам брекчирования и дробле­
ния . К участкам интенсивного окварцевания почти повсеместно примыка­
ют довольно интенсивно аргиллизированные породы, содержащие в своем 
составе до 10-15 % глинистых минералов , представленных, как показали 
предварительные исс.lIедования, каолинитом, диккитом и гидрослюдой. 
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Не исключена возможность, что все эти породы представляют собой про­
дукт проявления единого процесса аргиллизации, детальная характеристи­
ка которого приведена выше . 

Процессы окварцевания развиваются в основном в цементе этих 
пород. При этом возникюот характерные розетковидные и лапчатые сра­
стания довольно крупных (0 ,5-1 ,0  мм) зерен кварца, цементирующие об­
ломки исходной породы. Реже можно наблюдать замещение агрегатами 
кварца обломков полевого шпата и других первичных минералов . Интен­
СИВНОСТЬ окварцевания зависит от удаленности того или иного участка от 
швов тектонических нарушений и, по-видимому, от физико-механических 
свойств , в частности, пористости отдельных пачек :исходных пород. Сопо­
ставление химического состава неизмененных и в различной степени оквар­
цованных туфоконгломератов (см. табл . 31) приведено на рис . 82. 

Таким образом, гидротермально окварцованные породы характеризу­
ются сравнительно небольшими и нередко неправильными по форме теЛЮ'JИ , 
обычно тесно приуроченными к швам тектонических нарушений и ру­
доносным зонам брекчирования и дробления, а также относительно круп­
ными размерами и идиоморфными очертаниями, слагающих такие тела 
зерен кварца . Гидротермально окварцованные породы являются сравни­
тельно поздними последевонскими образованиями, наиболее тесно ЩJO-. 
странственно и, вероятно,  генетически связанными с молодым, преДПОJIО­
жительно мезозойским ртутным оруденением, в связи с чем эти породы 
следует рассматривать как один -из наиболее надежных поисковых кри­
териев при поисках месторождений и рудопроявлений ртути . Вместе с тем, 
эти породы многообразны по условиям образования и Бе могут быть объ­
единены в единую метасоматическую формацию. Выше уже упоминалось, 
что в ·случае алюмосиликатной вмещающей среды мономинеральные Iшар­
цевые породы, практически неотличимые по сос,таву, составляют внутрен­
ние зоны метасоматических колонок, неодинаковых по условиям образо­
вавия и формационной принадлежности. Они установлены и изучены в 
метасоматических КОЛOl.шах, содержащих в качестве главнейших породо­
образующих минералов пирофиллит, алунит и другие сульфаты, раз­
личные глинистые минералы, а также в колонках, сложенных преимуще­
ственно мусковитом, и должны быть, следовательно ,  отнесены не менее 
чем к трем метасоматичееким формациям: вторичных кварцитов , аргил­
лизитов и серицитовых метасоматитов . Еще труднее определить формаци­
онную принадлежность гидротермально окварцованных пород, замеща­
ющих известняки, доломиты и другие карбонатные образования, поскольку 
они занимают обычно обособленное положение вне видимой связи с ме­
тасоматитами, развивающимися по алюмосиликатным порода�f. Только 
в отдельных случаях удается установить генетические связи между такими 
образованиями и их аналогами , ВОЗНИКЮОЩIНIИ вследствие преобразова­
ния алюмосиликатных исходных пород . . Один из таких примеров , доказы-
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Рис. 82. Пере�lещеlш е J3ещеСТJ3а J3 IIроцсссе ою зарце­
.в юшн ТУФОI\ОПГЛОlllерато J3 .  
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вающий принципиальную 
возможность сопряженно­
го разв�тия прuцессов ги­
дротермальной а РГИJIЛиза­
ции алюмосиликатных по­
род и перекристаллиза­
ции,  а нередко и оквар­
цевания известняков , ОПИ­
сан выше при характерис­
тике аргиллпзитоВ . Таким 
образом, мономипераль­
ные гидротермальные 
I\варциты, развивающиеся 
иаи по аЛЮМОСИЛИI{атным, 
так и по карбонатным по-



родам, образуются в ШИРОКОМ диапазоне физико-химических условий и 
являются, следовательно, гетерогенными образованиями, ВХОДящими в 
состав нескольких метасоматических формаций. 

Помимо гидротермаЛЫIО окварцованных пород, в пределах РУДных 
полей некоторых ртутных месторождений установлены своеобразные по 
внешнему облику и условиям образования, также практически мономине­
ральные ,  I{варцевые породы, именуемые в Алтае-Саянской области «мета­
соматическими микрокварцитами» (Пинус И др . ,  1958) . Обычно (шетасома­
тические микрокварциты>> слагают пластообразные тела , залегающие вдоль 
ослабленных зон, обрамляющих отложения баратальского выступа . Про­
тяженность отдельных тел этих пород достигает нескольких сотен метров 
при мощности, равной нескольним деСЯТI{Ю1f метров . Минеральный состав 
ИСIшючительно прост и представлен, по существу, ОДНИllI минералом -
нварцем, слагающим изометричные зерна,  размероы от неснольких тысяч­
ных ДО сотых долей миллиметра,  ассоциирующиеся в мономинеральные 
агрегаты. ПОМИМО кварца в апоизвестняновых МIшрокварцитах содержат­
ся кальцит в виде проn;илков и отдельных зерен и редкие чешуй ни серици­
та, а в апопорфиритовых-кроме этих минералов еще хлорит и леЙКОI{сеI-I .  

Возрастные соотношения lIежду гидротермально ОIша рцованпыми 
породами и «метасоматическими минрокварцитами» можно наблюдать на 
участках наложения на них гидротермального ,  в частности ртутного, ору­
J\енешIЯ. В подобных случаях гидротермалы-lo онварцованные породы, 
резко отличающиеся от кварцитов благодаря более светлым тонам: окрасни 
п тенстурно-струнтурным особенностям:, образуют линзообразные и жи­
лообразные тела , достигающие по простиранию первых десятков метров 
при мощности , изм:еняющейся от десятков сантим:етров до 1-2 м. Осо­
бенно отчетливо взаим:оотношения между описываемыми разновидностям:и 
окварцоваЮIЫХ пород видны в широко распространенных на I-{расногор­
CI{OM, Чаганузунсном: и других месторождениях зонах брю{чирования, 
в ноторых разнообразные по величине и форме обло'М:IШ темно-серых, ча­
сто почти черных мияронва рцитов цементируются и частично. замещаются 
более светлыми · агрегатам:и сравнительно крупнозернистого нварца , раз­
вивающегося в той или иной степени в призальбандовых частях вмеща­
ющих тание брекчии пород . Более того,  в ба зальных нонгломератах ку­
райской (-€l) II ансайсной (D2) свит содержится довольно значительное 
количество гальки (шетасоматических микрокварцитов» , аналогичных по 
минераЛЬНОJ\IУ составу и текстурно-структурныы особеI-IНОСТЯМ микроквар­
цитам из обнаа.;ениЙ НИ,Ы-Iепалеозойских толщ. Этот факт слуа;ит пряыым 
доказательством сраВПIIтеЛЫIО дрепнего доверхнекем:брийского возрас­
та микрокварцитов . Об этом ,Ее свидетельствуют находки нсенолитов :чик­
рокварцитов в дорудных слюдяных ла:ипрофирах мезозойского возраста 
п. наличие весьма обширных полей МIшрокварцитов , не содеРi-I.;ащих 
наКИХ-JIибо при знаков РУДНОЙ :минерализацюr . Таким образоы, «м:етасома­
тические ыIIкрокварциты>,' распространенные в Нурайской зоне, представ­
ляют собой образования значительно БОJlее дpeBНI�e , чем ртутное оруде­
пение , в связи с чем онп не могут СЛУiЕИТЬ поисковым прпзнаком руд­
ной минерализации . 

Завершая описание НРСЫНИСТЫ-Х и окварцованных пород, необходимо 
сказать неСI{ОЛЬКО слов о встречающихся в пределах ртутных местороа.;де­
ний I{ремнистых породах, сингенетичных или близких по времени форм:и­
рования с образованием вмещающих их, как правило, карбонатных толщ. 
Обычно они образуют прослои и ЛИНЗЫ мощностыо от 1 до 5 м,  реа,:е 10 ,  
при значительной выдержанности по простиранию. СИЛИЦИЛИТЫ сложены 
главным образом ориентированными в прослои мешшми зернами кварца , 
ноторые составляют 85-95 % породы. Помимо нварца часто встречаются 
нальцит, серицит , глинистые минералы, пирит и углистое вещество . 

Вопрос о генезисе силицилитов , входящих в состав древних толщ юго­
восточного Алтая и Нузнецкого Алатау, в свое время детально обсуащал-
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ея в литературе . Несмотря на некоторые раСХОiI�дения ,  касающиеся усло­
вий образования сплицилитов, исследователи пришли к единому мнению 
о времени формирования этих пород, считая их СlIнгенетичными с вмеща­
ющими толщами . Во всяком случае , не приходится сомневаться в том, что 
силицилиты, как по условиям образования, так и по времени формирова­
ния ,  не имеют ничего общего с более поздними последевонскими проявле­
ниями гидротермальных процессов . . 

Обсуждение физико-химических особенностей образования гидротер­
IIIaЛЬНО окварцованных пород необходимо начать с вопроса о растворимо­
сти в воде кремнезема , который может считаться хорошо изученным . 
В последнее время (Рыженко, 1967 и др .) вычислены величины раствори­
мости кремнезема для температурного интервала от 25 до 3500 при рН 
раствора от 7 до 13.  Согласно Б. Н. Ры;ненко, растворимость кремнезема 
при постоянной температуре, не значительно пзиеняясь при рН раствора 
менее 8-10, рею{о увеличивается при дальнейшем возрастании его щелоч­
ности . Повышение температуры раствора от 25 дО 3000С при рН < 9 при­
водит I{ повышению растворимости кремнезема , в то время как в более ще­
лочной областп растворимость Si02 достигает предельных величин при 
,-..,2000С, а затем, ПрII более высоких температурах, несколько понижаетсЯ. 
Б. Н. РЫЖ8НКО вполне обоснованно счптает , что это положение может быть 
использовано для объяснения явлений переОТЛОrЕепия кремнезема в про­
цессах гидротермального минералообразовапия. Растворшчость аморфного 
кремнезема, хотя и характеризуется несколы,;о большпми аБСОJIIОТНЫМЛ 
величинаl\ГИ по сравнению с растворимостыо кварца , вместе с тем подчи­
няется указанньш выше заКОНОi\Iерностяи (Айлер, 1959) . Отсюда следует,  
что выпадение кремнезема из гидротермальных растворов может быть 
обусловлено двумя основными причинамп, первая пз I{ОТОРЫХ заключает­
ся в понижении их температуры, а вторая - в возрастаШПI кислотности 
раствора, причем в щелочной среде ВОЗМОfIШО переот.rrоженпе Si02 в ин­
тервапе температур от 200 дО 3000С. 

Влияние давления на растворимость I{варца в воде в температурном 
интервале от 100 дО 6000С изучалось ЭI{сперпмептальным путем Г. l{еннеди 
(Kennecly, 1950) и другими исследователями . Результаты их наблюдепий 
свидетельствуют, что в докритической оБJIастп увеличение давления при­
водит к плавному и весьма незначительноыу возрастанию растворимости 
кремнезема, а при Т >  3750С и РОБЩ> 750 аты устанавливается резкое 
возрастаиие его растворимости . Следовательно, в условиях надкритиче­
ских температур при РОБЩ> 750 атм падение даВJIения может служить 
причиной интенсивного выпадения кремнезема из раствора, в то время как 
в области НИЗI{ИХ температур роль даВJIе:шIЯ как фю{тора ОТJIожешIЯ квар­
ца иЗ ' растворов сводится, по-видимому, к ыппимуму. 

Переходя к характеристике некоторых ВОЗl\Ю;'ЫIЫХ форм миграции 
I{ремния в водных растворах, необходимо отметить,  что в настоящее время 
извес·тно несколько таких форм : силикатные поны I{реыниевых кислот , 
комплексный ион кремнефтористоводородной ЮIСЛОТЫ, ноны гетер ополи­
IШСЛОТ и др . В данном случае необходимо остаНОВIIТЬСЯ на характеристике 
первых двух групп ионов и их соединений , которые, как показывают ана­
лизы вод современных гидротерм II вытяжек пз газово-жидких включений 
некоторых минералов , реально существуют в прнродных условиях . 

По вопросу о форме растворенного в воде кремнезема нет единого 
мнения.  Н .  Окура (Айлер, 1959) и другие полагают , что растворен­
ный в воде кремнезем находится в ионной форые , а У . и В. Брит­
цингер (Айлер, 1959) считают , что наиболее вероятной формой нахождения 
кремнезема в воде являются гидратированные молекулы. Н.роие того , Ай­
.лер (1959) допускает , что креьший по отношению Н. кислороду иожет на­
ходиться не в четверной, а в шестерной координации . Известны также 
данные, которые свидетельствуют о том, что процесс диссоциации орто­
кремниевой ЮIСЛОТЫ сопровождается образованиеl\1 СИJIИКатных ионов 
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тппа SizO;- , S iO�- и др . (Рыжею{о II др . ,  1968) . Условия образования этих 
нопов недостаточно и зучены .  Вместе с тем , н е  в ызывает сомнений т о  о б­
стоятельство , что ,  независимо от формы нахождения креМН'екислоты в раст­
в оре , массовое образование ионов кремния в о зможно т олько в щелочных 
vсловиях при рН не менее 10 .  . 

В случае нахоrr.;дения кремния в р аств о р е  в виде комплексного иона 
.SiF�- процесс ВЬJпадения кремнезема в осадоь: ыо;+;ет быть описан следу-
ющим' уравнением. 

-

(7) 
Еслп данная реакция протекает в ПРИСУТСТВШI карбоната I{альция или 

кальция-иона в растворе,  т о  со здаются условия , благоприятные для обра­
зования р авновесной ассоциации флюорит + Iшарц. 

SiF�- + 40I-I- = SiOz + 2Н2О(а,) + 6F -

3СаС Оз + 6F- = 3CaF2 + 3CO�-
3СаСОз + S iF�- -+ 40Н- = S i 0 2  + 3CaFz + 21-12 0 (;1<) + 3CO�- ; 

SiF�- + 40Н- = SiO� + 2HZO(;I< )  + 6F-
3Са2+ + 6F- = 3CaF2 

SiF�- + 40Н-- + 3Са2+ 
= Si02 + 3CaF2 + 2Н2О(а;) ; 

СаСОз = Са2+ -1- CO�-. 

(8) 

(9) 

( 10) 

Расчеты реакций (8-10) пока зали (рис . 83) , что ,  в отличие от рас­
с мотренных ранее случае в ,  образование кремнезема п кремнезема в ас­
с оциацип с флюорнтом происходит при относпте,Т[ьно низких р Н ,  а опти­
мальные условия для реализации реакций (8) п (9) со здаются при в о зраста­
нии этого пар аыетр а .  ЭI{спериментальные исследова:шIЯ подтвердпли прин­
ЦИПlIа:rьпую в о змоrr,ность реаЛIIзаЦШI упомянутых реющий ПрII темпера­
т урах от 25 дО 600°С в ШЩ)ОI{о�r интервале рН растворов (Щербань , 1 975) . 

И3ЛОiЕенпый материал позволяет сделать 'следующее заКЛIOчение 
о фПЗIшо-химичеСЮIХ условиях обра З0вания гндротерыально окв арцован­
ных пород на ни зкотеипературных п, в том числе , ртутных месторождени­
я х .  blorr.;HO ,  ПО-ВИДIПIOМ У ,  допустнть ,  что мпграцпя Н.ремнезема в гидро­
термальных растворах осуществлялась в двух основных форма х :  в виде 
кремниевых кислот п, при наличии в растворе достаточных количеств фто­

р а ,  в виде комплексного и он а  SЙ<�- . Расчетные и экспериментальные дан­
н ые свидетельствуют о том,  Ч1 О выпадение кремнезеыа из растворов , 
содеРгJ\ащпх кремнекислоту, могло быть обусловлено двумя наиболее 
очевидпыып причинаЫlI , первая Н3 I{OTOPbIX П, вероятн о ,  основная заклю­
чается в ПОПIIжепии температуры этих раств оров , а вторая состоит в В 03-
растании их I{ИСЛОТПОСТИ . ЧТО касается давления ,  как фактора ОТЛОII�ения 
кварца И3 тю{их раствор о в ,  то роль этого параметра па низко- и средне­
температурных месторождениях сводится , по-видимому , к J\fИНJ!пrуму. 
В СJIучае переноса :кремния в растворах в виде !{оыплекспого нона SiF�­
главной и, вероятно , единственной причиной кристалли зации !{ремне зема 

. следует с читать повышение щелочности раств оров , обусловленное общими 
заКОПО;\Iерностямп п х  эволюции и ,  в частных случаях , - реакциями р аст­
воров с вмещающими породами , в особенности повышенной основности . 

Завершая П 3JIо;,кение материа л а ,  необходимо рассмотреть в опрос 
о рудоносности описанных типов окварцованных пород. Нак было нока­
зано в предыдущих работах (Щербань , Оболенсь:и й ,  1 967 ;  и др . ) ,  окварцо­
ванные породы характеризуются отчетливо выраженной гетерогенностью 
и р а зново зрастностыо , что влечет з а  собой в ыв од о неодинаковой надеж-
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P ,IC. 83. Условия образования кварцево­
ф � lOорптовоiI ассоциаЦI!И R стандартных 
!l гидротермальных УСJIОВ!!ЯХ.  (2: СО2] = 

= [Са2+ ] = 100. 

ности этих пород нан поисновых 
нритериев гидротермальной ртут­
ной минерализации . По-'видимому, 
следует полностью пснлючить В03-
можность ИСПОЛЬ30ВЫIИЯ В Iшче­
стве поисновых нритериев силици- . 
литы, сингенетичные с вмещаю­
щими нижненембрийсними толща­
ми, а танже «метасоматические 
микронварциты», ноторые пред­
ставляют собой сравнительно дров­
ние доверхненембрийсние образо­
вания , отделенные от процессов 
формирования ртутных месторож­
дений весьма значительным проме­
а,утком времени·. В отличие от си­
.i1ицилитов И «мета соматических 
минронва.рцитов» гидротерыалыю 
ОIшарцованные породы, также ха­
рантеризующиеся практичеСЮI мо­
номинеральным составом, обнару­
jЕивают тесную пространственную 

. и ,  снорее всего,  генетическую 
СВЯ3Ь с ртутными месторождения · 

ми и рудопроявленияыи , образуя вонруг них онолорудные ореолы. Эти по­
роды сближены по вреll1ени обраЗ0вания с ртутными рудами и могут , по­
этому, рассматриваться нан один И3 наиболее надежных ПРЯ�IЫХ поиско­
вых критериев при их поисках и разведке. 

3.  до.:rШIИТIIЗИРОВАННЫЕ породы 

Гидротермально доломитизированные нарбонатные породы и 
доломиты, пространственно, а иногда, возмошно, и генетичесни связан­
ные с ртутными м:есторmъ:дениями, описаны в довольно значительном 
ъ:оличестве опубшшованных работ. Наиболее детально изученными могут 
считаться гидротерыальпо метасоматичеснне доломиты ртутных ыесто­
ро;т..:дениЙ Средней Азии и Закарпатья� охарантеРИЗ0ванные в работах 
В. И. Сыирнова (1 947) , В. Г. Сургая ( 1957) , А . И .  СлаВСI{ОЙ ( 1 957) , 
В .  П.  Федорчуна ( 1969) п других исследователей. В пределах Алтае-Саян­
СНОЙ области гидротеР�Iально метасомаТIIчесние ДОЛОll1ИТЫ встречаются 
сравннтельно редно; они ус,тсшовлены и изучены толы{о на двух ыеСТОРО;-Е­
дениях : Анташсно:й п Сарасинсном, а таюне на пеноторых РУДОIIрояыrе­
НIIЯХ. Описание геологического ПОJIОiнения этих пород, их минералого­
петрографичесного состава и возрастных И гепетичеСЮIХ соотношений 
с СОПРОВОllщающиы ртутным оруденением содержится в работах 
В. А. Нузпецова (1 953 II др .) , А. Л. Павлова и др. ( 1972) , И. П. ЩербаllЯ 
( 1975 п др.) и других геологов . Значительно с.лабее изучены фИЗИНО-ХИМИ­
чесние условия обраЗ0вания гидротермально метасоматических доломи­
тов , исследование НОТОРЫХ, по существу, тольно начинается .  В СВЯ3И с из­
ложеиным, основные усилия были направлены на изучение неноторых 
особенностей минерального состава гидротериальпо метасоматичесних до · 
ломитов И ,  В особенности, на Физино-химичесних условиях их ФОРМИРО­
вания. 

Объентом исследования послужили доломи'.сы и ДОЛОJ\IИтизированные 
известняки Анташского месторождения, вмещающие значительную част ь 
установленных в его пределах РУДных тел . :Мраll10РИЗ0ванные извеСТIIЯI{И 
рудовмещающей толщи, являющиеся исходными И ,  вместе с тем, вмеща-
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ющими породами по отношению R гидротерма­
льно метасоматичеСRИМ доломитам, состоят из 
изометричпых зерен Rальцита размером от 0 , 1  до 
0 ,5  мм, занимающих до 95 % площади шлифов 
п оБУСЛОВIIВШИХ неравномернозернистую струн­
туру породы. Вторым довольно ШИрОRО рас­
пространенным минералом извеСТНЯRОВ являет­
ся нварц, наблюдаемый обычно в виде меЛRО­
зернистых агрегатов, Rонцентрирующихся на 
стыках более крупных по размеру зерен Rаль­
цита. НеСl{ОЛЬКО реже , преимущественно на 
участках, непосредственно ПРИllIьшающпх к 
рудным телам, встречаются такл�е отдельные 
зерна и ПРОЖИJII�ообразные скопления более 
:крупнозернистого ИСl{лючитеЛЫIО ХОРОШО ог­
раненного I{варца, образующего в плоскости 
шлифа правильные шес.тиуго;rьники и бипира­
�IIlДЫ . Суммарное количество обеих разновид­
ностей нварца в большинстве случаGВ сравни­
тельно невелико и реДI{О ВЫХОДИТ за пределы 
5-10 % .  Исключение составляют лишь неболь­
шие участки вторичного окварцевания, ЛОRа­
шi:зующиеся вблизи зон брекчирования н дро­
бления, в которых содержание этого минерала 
составляет '10-1 5 % ,  а нередко повышается до 
нескольких десятков процентов . Помимо квар­
ца и l{альцита , в известняках отмечюотся (в 
весьма незначительных Rоличествах) глинистые 

, минералы, образующие тонкодисперсные агре­
гаты на отдельных участках породы, хорошо 
ограненные кристаллы пирита, размером от 0 , 1  
до  1 - 1 , 5  мм, И гидроокислы iI.;елеза II 

.960 

Рис. 84. Те РЫОГРЭll1МЫ бе­
лых (1 , 2) , с ерых (3-·5) [1.0-
ЛОШIТОВ II ЮIСЩaIОЩIlХ пх 
JJзвестняков (6) АRташ-

Cl,01'O ,11 ('сторождеНJ1Л. 

марганца, слагающие скрытокристаЛJIичеСЮlе СRопления . Химические 
анаJIИЗЫ (см. таБJI . 33) и термограммы (рис. 84) свидетельствуют о том, что 
эти породы сложены в ОСНОВНОМ Rальцитом И, следовательно, подтвержда­
ют данные петрографичеСRИХ наБJIюдениЙ. Среди гидротермалыlO мета­
соматических доломитов, ПОЛУЧИВШИХ распространение в рудовыещающей 
ТОJIще Аl{ТaIIIСКОГО меСТОРОJI.;денпя,. могут быть выделены две различные 
ПО времени образования и некоторым другим признакам разновидности , 
которые принято называть по свойственной И1l1 OKpaCI{e серы1lIи п белыми 
ДОJIОJl1итами (Ннязев,  1954; и др . ) .  

Серые ДОJIОllIИТЫ образуют .раЗЛlIчные по фОРllIе тела , раЗ1lIеры которых 
IIзменяются в широких пределах от 1 -2 до 1000 м2, а иногда даже БОJIее 
(рис . 85) . Нонтакты таких тел с В1IIещающими их известняками преимуще­
ственно извилистые , резкие . l{Ю{ОЙ-Шlбо постоянной зю{ономерностн: 
в распредеJIении тел серых доломитов по отношению l{ теRтопическим нару­
шениям не устанаВJIивается : в одних случаях отмечаются явления заме­
щения известняков ДОJIОllIИТОМ }iепосредственно вдоль швов тектониче­
ских нарушений с постепенным уменьшением интенсивности процесса 
доломитизации по мере удаления от ПОСJIедних ,  в других тела ДОJIОМИТОВ 
располагаются на не:котором и часто значительном удаJIении от подобных 
нарушений. Нередко наблюдается таЮl�е ПОСJIойное развитие процесса 
ДОJIомитизации , хотя и в таких случаях контуры тел ДОJIОll1ИТОВ ОТJIичают­
ся извилистыми очертаниями и очень редко строго следуют согласно сло­
пстостн: исходных пород. По-видимому, тектоничеСRие нарушения играJIИ 
роль каналов, подводящих гидротермальные растворы, вызвавшие доло­
митизацию, в то время кан распредеJIение отдельных тел ДОЛОМIIТОВ зави­
село от фИЗИRо-механичеСRИХ свойств отдельных пачек исходных пород. 
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Рис. 85. УС.тIОППЯ 'J,ШG ['аНlIЯ серых ДОЛОМПТ()]3 n аападноii частп 4 -го ГОрlТзонта АIП3Ш­
СКОГО ЫС('.ТU РОЖJТGНИЯ (НО Л. А . .Gондаршшо JI В. И. IЗаспльеву) . 

1 � изпсстня:ют; 2 - серые ДОЛOl\IIIТЫ; J - ОI,варцованные IlЗВССТНЯI,И С а) и ДОЛОМИТЫ ( 6) ;  4 - ар­
ги,;тлизпрованные СJНI.НЦЫ; 5 - УГJIистые сланцы; 6 - ЛИНИИ нонта:ктоп :мстаСОJ\Iатптов (а) и сланцев 

( 6) с известняками; 7 - главные (а) и второстепенные ( 6) теI,тоничеСЮfe нарушенип. 

в ОТЛПЧIIе от мраморизованных известнянов , серые доломиты состоят 
практпчески из одного минерала - )Jоло:шrта , образующего изоыетрич­
н ые остроугольные зерна , размеры которых ИЗ1Iепяются от десятых долей 
до 1 -2 мм. Помимо доломита в породе содержится небольшое I{оличество 
I{Ba рца (до 5 %) , наблюдаемого в ВИJ1е двух отмеченных ранее гепераций, 
причеы показательпо ,  что если мелкозернистые кварцевые агрегаты заме­
шаются и корроДируются зернами доломита , то более !{руппые кристаллы 
этого ыинерала переДI{О пересе!{ают н замещают доломитовые образования 
II являются, таЮIМ образом, более поздними по времени формирования 
по сравнению с последними . I{poMe нварца в составе )Толомита содержится 
обычно заметное количество пирита ,  представленного хорошо ограненны­
ми щшсталлами преимущественно пентагондоде!{аэдрического габитуса .  
Химичес!{ие (табл . З3) и терыичесние (см . рис . 84) анализы серых ДОЛОl\Ш­
топ УIшзывают па довольно' значительное содержание в них л,елеза и нали­
чие ПeI{ОТОРОГО IIзбыт!{а !{альция ,  что обусловлено,  вероятно,  присутстви­
ем небольшого !{олпчества кальцита.  

Распространение белых доломитов в рудовмещающей толще А!{таш-' 
сного меСТОРО;'Iщения более ограничено . 1\а!{ правило , эти породы образу­
ют гноздообразные , штокообраЗIIые и непраВИЛЫIОЙ формы теда , размеры 
н:оторых ред!{о выходят за пределы первого десят!{а метров (рис . 86) . 
I\онтю{ты таюrx: тел с вмещающпми их породами обычно рез!{ие и характе­
рIIЗУЮТСЯ крайне извилистыми очертаниями . Чаще всего белые доломиты 
разв�ваются по :мраморизованным известнянаи, хотя в отдеЛЫIЫХ случаях 
у�ается наблюдать замещение серых доломитов белыми , что свидетельству­
ет о более позднем времени образования последних. Распределение тол 
белых доломитов в р удовмещающих известня!{ах, в отличие от серых, 
в большинстве случаев совершенно отчетливо !{онтролируется те!{тониче­
скими нарушениями и зонами бре!{чирования,  что выражаотся в их по · 
стоянно наблюдаемой тесной пространственной связи . 

Белые доломиты, та!{ же , ка!{ и серые, сложены в основном близними 
по форме !{ IIЗ0ме1РИЧНЫМ идиоморфными зернами доломита ,  размером от 
нескольких десятых долей миллиметра ДО 5-6 M1I'1, причем чаще всего 
встречаются зерна , равные 2-3 ММ. По!{азательно, что образования бело­
го доломита, в отличие от серого,  неред!{о !{ОРРОДируют и пересе!{ают с!{оп­
ления нруннонристалличес!{ого нварца и являются, следовательно, более 
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Т а Б Л ll ц а 33 
Т'сзуш,таты ХJlЮl 'lССlаIХ анаЛПЗ0В 1\[раМОjJп:юванных JlЗВССТННКОВ (1 -:3 ) ,  

серых (Jj -R) J[ БС:IЫХ (9--- 1 1 )  JIOJIO)III1'OB 

HO�Jep 
породы 

1 
2 
3 
/[ 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11  

ГсО 

0,26 
0 , 1 3 
0 ,22 
3,8� 
3 ,60 
4,2!! 
4, Lj�1 
3 ,92 
1 ,97 
2 ,01  
184 

1 ) СаО,9зFеО,ОlIlIgО , 01СО, 980 ; 

2) Сао, 92FeO,01MgO,01 С1 ,000з ; 

3) Сао, 94FeO,olMgO,OlCO , 960з;  

MgO СаО 

0 ,36 52.Н 
0 ,24 50 ;08 
0 ,40 53 , 1 6  

1 7 ,48 3 1 ,30 
1 7 ,30 30,88 
"1 6 ,99 3 1 ,33 
17 ,60 30 ,5 1  
17 ,56 29 ,98 
18 ,75 29 ,71 
'17 ,36 30 ,61 
16 40 32 55 

4) Са1,оо  [FeO,l1I1fgO, sJ [СО, 990з] 2  (1= 10,88) ; 
5) Са1,оа [Fe\J , llMgo ,S4 ] [C1,01 0з ]2 (1= 10,54) ;  
6) Саl, 1l [FеО, 1�IlfgО ,S2 ] [СО, 940з J 2  (/= 12,26) ; 
7) Саl, о о [FеО, lзМgО , 8 7 ] [Со, оsОзJ2  (1= 12,60) ;  
8) Са1, 1 l [FеО, l1ЫgО, 90 ] [СО, 9s0зJ2 (1= 1 1 , 02) ; 
9) Са1 , оз [FеО,О5МgО, 90 J [С1,000з J2 (1= 5,68) ;  • 

10) Са1,00 [ FeO, 0 5MgO,S4J  [С1,010зJ2 (/= 6 ,11) ;  

Н) Cal,ll [FeO ,05Mgo, аН С1,ооОз }2 (1=5,79) . 

СО, CYI\'Ii\Ja 

43 , 19 95,95 
4.2 .52 93 ,03 
42 ,84 . 96 ,62 
45.33 97 ,93 
/1!1 ,50 96,11  
!14 ,90 97 ,46 
43 , 1 6. 95 ,76 
/.1 ,76 93,22 
45 ,60 93,03 
45,85 95,83 
45,65 96,44 

П р и  l\I е Ч (l I-I И е. Анализы проведсны МСТОДОАl со:rЯНОЕПС.:IОЙ 13ьrrЯiJ\I-\II в IIГиГ СО АН СССГ. 

lIОЗДНИ1l1И по времени проявления по сравнению с последним. Помимо доло­
мита в составе породы отмечаются тюtже кварц (до 5 %) ,  представленный 
глаВНЫ1l1 образом крупными идиоморфными зернами, пирит - в форме 
хорошо ограненных кристаллов с иреимущественньш развитием формы 
{ 1 1 1} ,  а также ГИДРООЮIСЛЫ железа, I{оличество которых незпачительно .  
Текстура породы массивная; структура неравноыернозернистая . Данные 
хшшческих анализов белых доломитов (сы. табл. 33) II результаты терми­
ческих исследований (см. рис . 84) указывают на их значительно меньшую 
/Т,елеЗIIСТОСТЬ по сравнению с серыми Доломитюш. 

Р nс. 86. Условпя залегания белых доломптов на АrпаШСН:О!II . ыесторождении 
(штолыш 1 1 ) .  

1 �-извеСТНЯRИ; 2 - белые доломиты; з-серые доломиты; 4 - переl>риста;ТЛIIЗ0ванные известня!;п; 
б � пиритизированные зоны дробления; -6 - линии EOHTaI>TOB; 7 - главные (а) и второстепен­

ные ( б) нарушения. 
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Таким образом, приведенные материалы свидетельствуют о том, что 
.в пределах Анташсного рудного поля, так же, как и некоторых других 
районов (Князев ,  1954; п др . ) ,  получили развитие две генерации гидро­
термально метасоматических доломитов . Вместе с тем, как белые , так и 
серые доломиты харан:теризуются целым рядом особенностей, отличающих 
их от доломитов и доломитизированныIx пород первичноосадочного про­
исхождения. В частностп , ОНИ образуют,  обычно, сравнительно небольшие 
по размеру гнездообразные , ШТОI{ообразные и неправильной формы тела, 
ноторые, хотя и не во всех случаях, обнаруживают .достаточно четь:о вы­
раженную приуроченность н: тен:тоничеСЮIЫ нарушениям и зонам дроб,l.ения 
и бренчирования, но обычно более или менее равномерно располагаются 
во всех пачн:ах вмещающих известнян:ов . J\IIежду тем первичнооса­
дочным доломитам свойственны, нан: известно ,  приурочеНI-IОСТЬ н: опре­
делеJ!:НЫМ стратиграфичесюrм горизонтам известнян:ов и других н:арбонат­
содер;-кащих пород и пластообразные или , в н:райнем случае, линзообразные 
тела , протягивающиеся обычно на значительные расстояния.  С другой 
стороны петрографичесюrе наблюдения показывают , что образования 
серых доломитов пересен:ают и замещают мелкозернистые агрегаты пер­
вичного нальцита, а зерна белого доломита норродируют , кроме того, 
н:ристаллы гидротермального н:рупнон:ристаллического н:варца , что свиде­
тельствует о значительно более позднем времени образования ДОЛОМИТОВ 
по сравнению с известняками и, тем самым, подтверждает их принад.тrеiЕ­
ность, во ВСЯН:ОМ случае , к постдиагенетичесн:им образованиям. Наконец , 
известно,  что осадочные доломиты характеризуются слоистой текстурой п 
обычно не значительными размерами зерен , а описанным выше доло­
митам свойственны масспвная текстура и значитеЛЫIЫЙ размер зерен . Та­
ким образом, приведенные материалы и соображения ун:азывают на то,  
что описанные доломиты представляют собой типичные гидротермально 
метасомаТlIческие образования. Вместе с тем , эти породы, несмотря на 
изолированное поло;-ь:ение и своеобразный минеральный состав , не могут 
рассматриваться в I�ачестве самостоятельной метасоматичеСI{ОЙ формации . 
Кан было пон:азar-IО в специальной работе (Щербань, 1975) , они являются 
в большинстве случаев продуктами магнезиального или даже налпево­
:магнезиального метасоматоза , вызывающего в алюмосиликатной юrеща­
ющей среде формирование метасоматичесних Н:ОЛОI-IОН: с широким раЗВIIТИ­
ем существенно мусн:овитовых пли хлоритовых парагепеsисов , н:оторые 
большинство исследователей СКЛОI-lно отнести к особой формации аналогпч­
ного папмеповаШIЯ. 

Перейдем теперь к характеРПСТlше фиюшо-хиыических условий обра­
зования гидротерыально ыетасоматических доломитов . Поскольку спсте­
ма CaO -МgО -СО2- Н2О , охватывающая нроцесс Доломитизации , IIЗУ­
чалась :мноГliШИ исследователями (Гаррелс, Крайст , 1�68; Мельник,  '1973; 
Щербань, 1975; и др . ) ,  здесь МОfIШО ограничиться рассмотрением только 
наиболее ва,ЫIЫХ реакций : 
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С СО С 2+ , CO�-'  а 3 = а --т- 3 , 
СаСО:! + 2Н2О(т) = СаОН2 + CO�- + 2Н+ ; 

2+ 1 2+ 2СаСОз + Mg = CaMg (C03) � '- Са ; 
о '  ? 

МgСОз = Mg-T + СОГ ;  

МgСОз + 2НzО(ж) = M g  (ОН ) 2  + CO�- + 2Н+; 

2МgСОз -1-- СаН = =  CaMg (СОЗ) 2  -1-- Mg2+ ; 

С М (СО )  - С 2+ 1 М 2+ I 2со2- . а g 3 2 - а ,- g т 3 ,  

CaMg (СОЗ)2 + 4Н2О(а;) = Са (ОЩ2 -1-- Mg (ОЩ 2  -1-- 2CO�--I-- 4Н+; 

CaMg (СОЗ) 2 + 2Н2О(т) = Mg (ОЩ2 -1-- СаСОз + CO�- + 2Н+ .  

( 1 1 )  
( 1 2) 
( 13) 

( 14)  

( 1 5) 

(1 6) 

(17) 
( 1 8) 

( 1 9) 



.,.4 
ог,:"' "'" ""' 
2 +з 

:'!! 

+2 

+/ 

О 

. -1 

-2 

-3 f 2 3 

Mg СО" 

i 
I i 
I i 

� 1-· 1  � 1 . • 1 

12 13 рН 

Р ис. 87.. Некоторые фаЗ0вые соотношения в систсм� MgO -СаО-СО� --П20 в 
стандартных и l'Идротермальных условиях [ � C02]  = [СаН ] = 10°. 

Результаты расчета приведенных реакций, выполненные с учетом 
термобарометрических исследований газово-жидких включений в доломи­
тах Акташского и других месторождений, показали (рис.  87) , что рассмат­
риваемая система хнрактеризуется наличием семи устойчивых минералов 

и минеральных ассоциаций, Iiредставленных доломитом, магнезитом, 
кальцитом, портландитом, бруситом и бруситом совместно с портланди­
·том и кальцитом. Образование доломита в стандартных условиях возмож­
но, согласно проведенным расчетам, в тех случаях, когда активность 
магний-иона в растворе составляет не менее 10-2 при условии , что рН 
раствора не выходит за рамки 3 ,5-13,0 ,  а [:L:C02 ] = [Са2+ ] = 10° .  Воз­
растание кальций-магниевого отношения в растворе , при фиксированных 
значениях прочих параметров , должно привести к кальцитизапии доло­
ыита , а его уменьшение - к замещению доломита магнезитом. Снижение 
активности суммарной углекислоты и ионов магния и кальция влечет за 
�обой сокращение поля устойчивости доломита . Увеличение температуры 
при прочих равных условиях приводит к параллельному смещению линий 
равновесия реакций замещения карбонатов соответствующими гидрооки­
сями и линий диссоциации карбонатов в область более кислых значений 
рН раствора и, вместе с тем, вызывает перемещение линии равновесия 
реакции (16) вниз по оси ординат (см. рис . 87) , где ее реализация проходит 
при пониженных активностях lIШГНИЯ . В отличие от реакции (16) , положе­
лие .линии равновесия реакции (13) очень мало зависит от температуры. 

Первые результаты экспериментального и зучения реакций типа (13) 
II (16) , описывающих процесс замещения кальцита доломитом и доломита 
магнезитом, опублiшованы П .  Розенбергом и х. Холландом (Posenbel'g, 
Н olland, 1964) . Впоследствии эти данные получиш! подтверащение и 
были детализированы в работах Х.  Усдовского (Usclowski , 1964) , В .  Иоха­
леса (Jollannes, 19662) ' П. Розенберга и др. (Rosenbel'g е .  а . ,  1967) и других 
исследователей. Из упомянутых работ ,  результаты которых представлены 
на рис . 88, сшщует, что условия равновесия реакции метасоматичеСI{ОГО 
замещения доломита кальцитом при температуре от 275 дО 425°С в 1 и 
21\ 1  растворе хлоридов характеризуются отношениеы Са2+/(Са2+ + Mg2+) , 
равным 0,920-0,975, и ,  таким образом, сравнительно слабо зависят от 
теипературы. Реализация реакции доломитизации магнезита , согласно 
данным П. Розенберга и др. (PosellJJel'g е .  а . ,  1964, 1967) и В. Иоханеса 
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Рис .  88.  Равновесные отношения Са2+/ (Са2+ + 
-е- Mg2+) реющшl: ( 13) JI ( 16) по ;жспер имен-

тальным и расчетным данным. 
1 - экспериментальные данные Розенберга и др. 
( Rosenberg е. а . ,  1 9 М) для 2М растворов ; 2 - экспе­
риментальные данные Розенберга . 11 др. ( R osenberg 
с. а . ,  1 9 67) для 1М растворов; 3 - ЭI;спериментальные 
данные Иоханеса ( Johannes, 1 9 66.) для растворов 
с низкой Концентрацией ионов; 4 ...:. эксперименталь­
ные данные Иоханеса (Johannes, 1 9 66,) для раство­
ров с очень высокой концентрацией ионов; 5 - рас-

четные данные. 

(J ol1annes, 19662) '  напротив , во 
весьма значительной степени 
определяется температурой и 
при возрастании последней от 
275 . дО 4250С требует увеличе­
ния отношения Са2+/(Са2+ + 
+ Mg2+) от 0 ,55 до 0,90.  Резу­
льтаты приведенных на рис . 88· 
экспериментальных исследова­
Hий по доломитизации магнези­
та обнаруживают вполне удов­
летворительную сходимость,  за 
исключением данных Иоханеса 
(кривая 4) . Указанное отклоне­
ние обусловлено, по-видимому,. 
аномально высокой концентра­
цией растворов , использован­
ных при проведении экспери­
мента ,  которая, если пользова­
ться размерностью , приведен­
ной в работе В. Иоханеса , сос­
тавляет 1 моль хлорида на 6· 
молей воды. Переходя к обсуж­
дению экспериментальных и 
расчетных данных, необходимо 
отметить ,  что раСХОiIщения меж­

ду ними в перекрывающемся интервале температур невелики н обычно не· 
выходят за пределы точности расчетов . Приведенные расчетные и экспе­
риментальные материалы, несмотря на Н8!{оторые paCXOJ-н:дения,  указыва­
ют на то,  что рассмотренная реакция доломитизации кальцита может быть. 
реализована в интервале от 25 дО 4500С при отношении Са2+/(Са2+ + 
+ Mg2+) = 0,05-0,99 и, таким образом, сравнительно слабо зависит 
от температуры. Реакция доломитизации магнезиТа ,  напротив., находится 
в прямой зависимости от температуры и в случае понижения последней ве­
сьма существенно смещается, при прочих равных условиях, в CTOP �)НY 
образования доломита . 

Рассмотрим теперь некоторые данные, касающиеся верхнего темпера­
турного предела гидротермальной доломитизации . В результате исследо­
вания системы CaO-МgО-СО2-НzО установлено (Metz,  Winkler', 1963; 
I\!fельник , 1 973; Щербань, 1975; и др . ) ,  что устойчивость кварцево-доломи­
товой минеральной ассоциации определяется, по существу, тремя дивари­
антными равновесиями : 

3СаМg(СОз)z + 4Si02 + H zO(r) = МgзSi 4О10(ОН)2 + 3СаСОз+ 3CO�(г) ;  (20) 
.... 

5СаМg(СОЗ)2 + 8Si02 + Н2О(Г) = Ca2Mg5(Si4011MOH)2 + 3СаСОз + 

+ 7COz(r) ; (21) 
3СаМg(СОЗ)2 + 2SiOz + 2Н2О(г) = МgзSi2О5(ОН) 4 + 3СаСОз + 

3СО2(г) . (22) 

Расчеты этих реакций показали (Мельник, 1 973; Щербань, 1975; 
и др . ) ,  что для их реализации дате при максимальных содержаниях угле­
нислоты во флюиде , достигающих 90 % его объема, и значительных давле­
ниях порядна 2000 атм требуется сравнительно ШIзкая температура , 
составляющая 200-4000С. Изменение соотношений углеюrслоты и воды в о  
флюиде в пользу последней приводит к дальнейшему снижению темпера­
туры разложения кварцеВО-ДdЛОМИТОВОЙ ассоциации . Следовательно ,  на 
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равновесие данных реакций наиболее существенное влияние окаЗывают 
оьщее давление флюида и соотношение в нем воды и углекислоты. В ,Слу­
чаях сравнительно небольших парциальных давлений углекислоты во 
флюиде ,  которые, согласно термобарометрическим данным, свойственны 
п процессу образования ртутных месторождений, ассоциация доломит+ 
нварц остается устойчивой до температур порядка 300-4000С, выше кото­
рой она должна заместиться кальцитом в ассоциации с серпентином, 
талЬКОМ или тремолитом в зависимости от соотношений в твердых фазах 
J\IgO , СаО и Si02 и воды И углекислоты во флюиде. 

Экспериментальная проверка реакций (20) и (22) в гидротермальных 
условиях при составе газовой фазы, соответствующей воздуху, проведена 
И. П. Щербанем (1975) и др. В результате экспериментов установлено , 
что при общем давлении , не превышающем 800 атм, ассоциация доломит+ 
!,варц устойчива до температуры 3000С, выше которой она замещается 
тальком или серпентином с ка.ЛЬЦИТОМ в зависимости от соотношений 
J\'fgO и Si02 в исходных пробах. Возрастание парциального давления 
углекислоты влечет за собой, как показали экспериментальные исследо­
вания П. Метца и его соавтора (Metz, Winkl81' ,  1 963) , весьма значительное 
возрастание температуры устойчивости кремнисто-доломитовой ассоци­
ации, достигающей при Рсо, = 2 000 атм 5000 С. 

Таким образом, суммируя изложенный материал , можно заключить, 
что из числа рассмотренных физико-химических параметров наиболее 
существенно на образование доломит� в гидротермальных условиях 
влияют отношение магний-иона к иону кальция в растворе, его кисtот­
ность-щелочность и температура.  Реа;'Iизация процесса доломитизации 
возможна в тех случаях, когда отношение Са2+/(Са2+ + Mg2+) изменяет­
ся в пределах от 0;05 до 0,99,  р Н  раствора не выходит за рамки ,...., 3-13,  
а температура при умеренных общих давлениях и содержаниях углекис­
лоты в растворе не превьппает 350-4000С. Невьшолнение первого условия 
д6:rrжно привести к замещению доломита магнезитом или кальцитом, 
второго - к образованию брусита в ассоциации с кальцитом или дис­
социации доломита , и третьего - к развитию за счет доломита и .кварца 
магнезиальных гидросиликатов в парагенезисе с кальцитом. ' Влияние 
прочих физико-химичеСЮIХ параметров на процесс образования ДОJIомита 
менее существенно . Различный наклон линий равновесия реакций доло­
иитизации кальцита и магнезита указывает на то ,  что в случае последо­
вательного понижепия температуры системы, образование магнезита 
затруднительно и может быть реализовано только в условиях воздействия 
на известняки высокомагнезиальных и постоянно возобновляющихся 
растворов . Не исключена возможность, что именно в связи с относитель­
ной сложностыо реализации таких условий в природе , ме.тасоматические 
доломиты более широко распространены, чем магнезит_ы аналогичного 
генезиса . 

В заключение HeCKOJIbKO слов о рудоносности гидротермально ме­
тасоматических доломитов . Имеющиеся наблюдения и материалы указы­
вают на то ,  что обе разновидности этих пород И, в особенности , серые 
доломиты явлЛIОТСЯ дорудными образованиями, не имеющими прямых 
генетических связей с наложенными на них ртутными рудами . Об этом 
свидетельствуют , в частности , наблюдения в горных выработках, напри­
мер Акташского месторождения, согласно которым ртутные руды и доло­
миты, белые и серые, не обнаруживают тесной пространственной связи 
и нереДI<О локализуются на разобщенных участках .  На наличие значи­
тельного временного интервала, разделяющего процессы доломитизации 
и ртутного оруденения ,  указывают довольно широко распространенные 
на этом же месторождении зоны брекчирования,  в которых обломки гид­
ротермально метасоматических доломитов цементируются карбонатным, 
кварцево-карбонатным или глинистым материалом, в той или иной сте­
пени перетертым, на который, в свою очередь, накладывается передко 
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ртутное оруденение . Известны, кроме того,  весьма своеобразные брек­
чии,- в которых обломки серых доломитов цементируются белыми доло­
митами, замещаемыми нередко рудными минералами и, в том числе , 
киноварыо .  

К сказанному можно добавить, что наблюдаемые в шлифах возраст­
ные соотношения минералов , слагающих рудные тела месторождеНЩI и 
вмещающие их породы, однозначно указывают на то ,  что гидротермально 
метасоматические доломиты образовались значительно ранее большей 
части не только рудных минералов и наиболее молодой киновари , но и 
гидротермально окварцованных пород, также являющихся дорудными 
образованиями . Наконец, косвенным ДОlшзательством разновозрастности 
гидротермально метасоматических доломитов и ртутных руд можно , 
по-видимому, считать то обстоятельство ,  что эти породы относятся к фор­
мации хлорит-мусковитовых метасоматитов , получивших преимущест­
венное распространение на среднетемпературных, в частности колчедан­
но-полиметаллических месторождениях, например соседнего Рудного Ал­
тая, но совершенно не свойственных гидротермальным низкотеl\шератур­
ным месторождениям Курайской зоны и тем более ртутным месторож­
дениям. 

4. ЛИСТВЕНИТЫ И ЛИСТВЕШIТII3ИРОВАННЫЕ ПОРОДЫ 

Первая работа, посвященная апогипербазитовым кварцево­
карбонатным породам Урала - лиственитам, опубликована еще в се­
редине XIX в .  За прошедшее время написано несколько десятков статей, 
в которых на примере ряда регионов , и, в особенности, Урала , до сих 
пор считающегося классическим районом развития лиственитов,  вскрыты 
важнейшие черты закономерностей размещения, вещественного состава 
и условий образования этих пород. Широко известны также обобщаю­
щие работы, в которых суммированы материалы по лиственитам некото­
рых районов Урала и Азербайджана и высказаны соображения об усло­
виях образования этих пород (Бородаеnский, Бородаевская, 1947;  Каш­
кай, Аллахвердиев ,  1965) . 

Описание лиственитов и лиственитоподобных пород Алтае-Саянской 
области и в том числе- лиственитов , получивших развитие в полях лока­
лизации ртутных месторождений, содержится в работах Г. В .  Пинуса 
и др. (1958) , Н .  И .  Бородаевского (1959 и др.) , В .  П. Трощенко (1961) , 
В .  А. Кузнецова и др.  (1962) , И .  П .  Щербаня (1971 , 1975 и др. ) ,  А. С .  Бо­
рисенко (19741, 2) и др. Следует, однако , отметить, что имеющиеся данные 
о лиственитах и лиственитоподобных породах как Алтае-Саянской обла­
сти , так и других регионов , и представления об условиях образования 
этих пород не лишены довольно существенных пробелов . Это касается, 
преi-lще всего, фИЗIII{о-химических условий их образования, �:)Свещенных 
в немногочисленных работах, затрагивающих только отдельные аспекты 
этой слоа-шой проблемы. Кроме того,  как показали проведенные в по­
следнее время работы, минеральный состав лиственитов и листвен:итизи­
рованных пород может быть в значительной степени детализирован с 
помощью новых физических и химических методов исследования. Все 
еще не до конца решенными остаются вопросы об объеме термина «лист­
венит» , о системаТИI{е различных типов л:иствен:итов и лиственитизирован­
ных пород, о возрастных и генетических соотношениях их друг с другом 
и с рудами различного состава и, в частности, с ртутным и золотым ору­
денением. По поводу лиственитов , развитых в пределах локализации 
ртутных месторождений Алтае-СаЯНСI{ОЙ области, существуют две прин­
ципиально различающиеся ТОЧI{И зрения. В соответствии с первой из 
них, высказанной Н.  И .  Бородаевским (1959) , под термином <<Лиственит» 
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следует понимать обширную группу пород гидротермального происхож­
дения , ЗЮJещающих различные исходные образования п поэто"гу, естест­
венно, различающихся по составу слагающих их минералов , но всегда 
содергкащих I{варц и карбонат . 

В отличие от этого В .  А. Н:узнецов и соавторы (1962) вслед за 
А. Г. Бетехтпным (1937) и другими исследователями предлагают имено­
вать лиственитами только апосерпентинитовые кварцево-карбонатные 
фУКСIIтсодеРiI-шщие породы; термин <<Лиственитизированиые породы» упо­
треблять для названия образований иного состава , входящих в единые 
с листвешпами .. метасоматические колонки, а под <<Лиственитоподобныии 
породами» подразумевать сходные по минеральному составу с ЮIствени­
тами образования, возникшие, однако , в резко отличных геологических 
условиях. Понятно, что различное толкование термина .<<Лиственит» вле­
чет за собой неодинаковые выводы об условиях и времени образования 
этих пород и, тю{им образом, ириводит к неоднозначной оценке их пои­
скового значения. 

Упомянутые обстоятельства заставляют пересмотреть и обобщить 
собственные и литературные материалы, касающиеся минералого-петро­
графичеСI{ОГО состава лиственитов, лиственитизированных и лпственито­
подобных пород, проанализировать , на основанни полученных в послед­
нее время данных, физико-химичеСЮlе условия образования этих пород 
и попытаться оценить их поисковое значение .  

Н:ак уже отмечалось , в Алтае-Саянской областп известны MecTopofE­
дения и рудопроявления ртути , локализующиеся в лиственитах и лист­
веНIIтпзированных породах . Это Чаганузунское и Н:расногорское место­
рождения в Горном Алтае,  Чазадырское месторожден:ие в Туве и ряд 
рудопроявлений в 'обоих районах. Все они характеризуются сходными 
условиями залегания и бли3I�ИМ минеральным еоставом, что позволяет 
объединить их в особый минеральный тип, названный лпственитовым. 
Из числа упомянутых месторождений наиболее КРУППЬВI и сравнительно 
детально изученным является Чаганузунское месторождение,  на примере 
которого приводится характеристика этих пород . В связи с тем, что осо­
бенности геологического строения Чаганузунсь:ого месторождения опи­
саны выше , ограничимся краТI{ИИ изложением главнейших закономер­
ностей их локализации . . 

ПОСI{ОЛЬКУ листвениты и лиственитизнрованные породы представ­
ляют собой апосерпентинитовые образования, их размещение в пределах 
того или иного региона контролируется, прежде всего ,  особенностями 
расположения в них серпентинизированных гинербазитов . Давно заме­
чено, однако , что апосерпентинитовые листвениты распределяются в 
пределах массивов серпентинитов неравномерно, а обнаруживают тяго­
тение к зонам контактов таких массивов с вмещающими их породами . 
Более того,  на примере Алтае-Саянской области показано , что листвени­
ты чаще всего встречаются в тех участках приконтактовых частей гипер­
базитовых интрузий, в которых В составе пород, вмещающих такие инт­
рузии, устанавливается значительное количество известняков или иных 
кальцитсодержащих образований. Но и в таких случаях листвениты 
образуются не повсеместно ,  а только в зонах повышенной трещиноватости . . 

Все перечисленные условия были выдержаны нри образовании лист­
венитов и листвеШIтизированных пород Чаганузунского месторождения. 
Они представляют собой в большинстве случаев пластообразные или лин­
зообразные залежи , повторяющие очертания контактов той или иной 
части гипербазитовой интрузии . По простиранию тела лиственитов про­
слеживаются на несколько сотен , а нередко и первые тысячи метров при 
мощности , изменяющейся от одного-двух и даже менее метров , до первых 
десятков метров . Следует иметь в виду, что при наличии сближенных си­
стем трещин, отмечаемых обычно вблизи крупных нарушений нередко 
регионального порядка , устанавливается параллельпое развитие пеСRОЛЬ-
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RИХ сливающихся между собой самостоятельных тел лиственитов , что 
МOJнет существенно увеличить их суммарную мощность . Иногда можно 
наблюдать значительные по мощности, но неполные по строению разрезы 
лиственитов , в ЕОТОРЫХ отсутствует, ЕаЕ правило, внутренняя зона , что' 
может быть обусловлено ,  помимо причин механичеСRОГО ПОРЯДRа , срав­
нительно НИЗRОЙ аRТИВНОСТЫО углеRИСЛОТЫ в растворе . 

Относительно простые по строению , не нарушенные последующими 
теRтоничеСRИМИ ПОДВИЖRами разрезы лиственитов имеют обычно асим­
метричное строение, обусловленное тем обстоятщrьством, что эти породы 
замещают различные по своим химичеСRИМ и фИЗИRо-механическим свой­
ствам образования: с одной стороны - серпентиниты, а с другой - вме­
щающие их различные Rальцитсодержащие породы. При этом нетрудно· 
заметить , что значительным разнообразием минерального состава и от­
носительно большой суммарной мощностыо хараRтеризуются эндокон­
таЕтовые собственно апосерпентинитовые листвениты и лиственитизиро­
ванные породы, в то время Еак их аналоги, которые замещают вмещающие' 
серпентиниты экзоконтактовые образования, отличаются меньшей мощ­
ностыо и однородным составом. 

НаRих-либо маRроскопических различий в морфологических осо­
бенностях между телами лиственитов и лиственитизированных пород" 
возникших на ЕонтаЕте с извеСТНЯRами и другими Rальцитсодержащими 
породами, обычно не наблюдается. ИСRлючение здесь составляют только 
ЭRЗОRонтаRтовые части лист;венитовых разрезов , Еоторые раЗШlчаются 
между собой каЕ по составу новообразований, таЕ и по ИХ мощности . 

Помимо образований, ШИрОRО распространенных в пределах Чага­
Н УЗУНСRОГО месторождения и вмещающих большую часть составляющих 
его рудных тел , исследователями этого месторождения (Пинус и др . •  
1958; и др . )  упоминается еще одна морфологическая разновидность Евар­
цеВО-Rарбонатных апосерпентинитовых пород. Эти породы, в ОТЛИ'Jие от 
только что описанных, устанавливаются не в Еонтактовых частях гипер­
базитовых массивов, а на неЕОТОРОМ удалении от них вдоль разрывных 
нарушений, рассекающих таRие массивы. подоБные породы, не отличаю­
щиеся по минеральному составу и особенностям метасоматичеСRОЙ зо­
нальности от типичных лиственитов , образуют, однако , тела симметрично· 
зонального строения, мощностыо не более первых метров . НаЕонец, 
необходимо упомянуть о наличии в пределах ЧагаНУЗУНСRОГО месторож­
дения еще одной морфологичеСRОЙ разновидности кварцеВО-Rарбонатных 
образований, залегающих за пределами гипербазитовых массивов во вме­
щающих их толщах. Онн представляют собой, по существу, метасомати­
чеСRие щилы, размещающиеся в породах, не затронутых гидротермальны­
ми преобразованиями (БорисеНRО , 19741' 2) '  ПОСRОЛЬRУ Rварцево-карбо­
натные породы данного типа харю{теризуются составом, аналогичным 
<шриконтактовыМ» лиственитам, и находятся вблизи серпентинитовых 
массивов , они являются, вероятно, <шобочныМ» продуктом гидротермальных 
растворов , обусловивших образование типичных лиственитов . По-ви­
димому, в условиях более высокой активности лпственитизирующих раст­
воров в околожильных �зонах пород, выещающпх таЮlе жилы, могли бы 
образоваться типичные метасоыатиты формации лиственитов-березитов , 
что привело бы к полному исчезновению различий :между I{варцеВО-I,ар­
'бонатными породами 2 и 3-го типов . Таюr:ч образом, хотя упомянутые 
выше образования в03н1шли в несколько различающейся ГИДРОДIIнаии­
ческой обстановке , они представляют собой продуr{ты единого с термоди­
намической ТОЧЮI зрения процесса . 

Учитывая приведенные сообра"r;ения, целесообразно остановиться 
па харю{теристике лпствеНIIТОВ , образовавшихся в зонах контакта сер­
пентииитов и вмещающпх пх образований, поскольку имепно такие по­
роды паиболее распространены в пределах Чаганузунского �Iесторож­
дения и вмещают подавляющую часть составляющих его рудных тел . 
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Один И3 таних разре­
З0В расположен в се­
веро-западном штрене 
штольни 17 ,  где пласто­
образное тело листвени­
тов приурочено к смес­
тителю Чаганузунсно­
го регионального раз­
лома, ограничивающе­
го полосу рассланцо­
ваннЫХ серпентинитов 
нижнего нембрия от 
известнянов нурайсной 
свиты (рис. 89, а) . Вто­
рой разрез сделан по 
ианаве 212,  располо­
женной в ка ре на вос­
точном фланге место­
рождения.  Здесь та же 
З0на лиственитов и лис­
твенитизированных сер­
пентинитов контакти­
рует по Чаганузунсно­
му разлому с пропили­
тизированными порфи­
ритами (рис. 89, 6) . В 
составе первого разре­
за наблюдаются, в нап­
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Рис. 89. "Условия sалегания листвепитов и лиственити­
зированных пород на Ч агапузунсном ыесторождешти. 
а - штольня 17;  б - ханава 2 1 2 .  1 - серпентиниты; 2 - таль­
IШты и таЛЬRОВО-Rарбонатные породы; 3 _ RварцеВО-J(арuонат­
ные породы; 4 - доломитизированные известнЯI<И; 5 - изве­
СТНЯRИ; б - порфириты; 7 - делювий; 8 - зона дроблеНШI; 

9 - теRТОНJIчеСRие нарушения. 

равлении с северо-востоиа на юго-запад, следующие породы. 
Серпентиниты, неоднонратно описанные в работах предыдущих ис­

следователей, являются ИСХОДными и, вместе с Tellf, вмещающими поро­
дами по отношению к листвениrам и лиственитизированным обраЗ0ва­
ниям. Манроскопичесни они представляют собой плотную, в той или иной 
степени рассланцованную и оталькованную породу от теино-зеленого ,  
почти черного, д о  светло-зеленого,  иногда даже с о  светло-серым оттенком, 
цвета . "Уже давно установлено,  что серпеНТИНlIТЫ Чаганузунского ,  нан, 
впрочем, и других подобных месторождений, хараитеризуются относи­
тельно простым составом, представленным главным обраЗ0М двумя мор­
фологичесними разновидностями серпентина : антигоритом и значительно 
реже ХРИЗ0ТИЛОМ. Они образуют соответственно листоватые , пластинча­
тые или игольчато-волоннистые индивиды, размеры которых изменяются 
от сотых до десятых долей миллиметра . 

Подобные обраЗ0вания,  тесно переплетаясь между собой, слагают 
прю{тичесни мономинеральные линейно-вытянутые обособления, состав­
ляющие основную тиань породы. Минроструктура таних обособлений -
спутанно-волокнистая , метельчато-.лучистая, волокнистая или снопо­
видная. На фоне основной массы породы можно наблюдать более ирупные 
чешуй ни и листочки серпентипа (до 1 мм) , лонаJJизующиеся в непраВИЛЫIОЙ 
формы или прожилнообразные скопления. Судя по наблюдаемым в шли­
фах соотношениям, эти листочни и чеШУЙЮI являются нескольио более 
поздними по времени обраЗ0вания по отношению к «ориентированному» 
серпентину. Помимо серпентина , слагающего до 90-95% площади шли­
фов , в них устанавливаются  рудные минералы, представленные хром­
шпинелидом и магнетитом, а танже тальк и карбонат. Магнетит наблюдает­
ся в серпентинитах в виде мелиих кристаллииов , находящихся как в 
рассеянном СОСТОЯНИИ , так и в форме маломощных ПРOJюr.'шообразных 
СI{оплениЙ. Принято считать, что магнетит образуется в парагенезисе с 
серпентином в ходе разложения первичпо-маПй\ТIIчеСЮIХ минералов . Ко-
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личество магнетита в породе не превышает в большинстве случаев 8-
1 0 % .  Хромшпинелиды - реЛИI<Товые первично-магматические :минера­
лы - встречаются в виде идиоморфных, иногда правильно ограненных 
зерен, нередко замещенных в той ИЛИ иной степени магнетитом. Тальк и 
карбонат наблюдаются соответственно в виде единичных чешуек и зерен, 
замещающпх отдельные участки серпентинитов . По мере приближения 
к зонам лиственитизации количество этих мииералов обычно возрастает . 

Талы{ово-карбонатные породы отличаются от исходных и ,  вместе с 
тем, вмещающих их серпентинитов несколько меньшей плотностью , ча­
сто . более интенсивной рассланцовкой и более светлой окраской, харак­
теризующейся преобладаннем зеленовато-серых, серых и кремовых тонов . 
В шлифах можно видеть, что кварцево-карбонатная порода представляет 
собой в целом биминеральный агрегат, сложенный тальком и карбонатом. 
Структура породы порфиробластовая с гранобластовой основной тканью. 
В порфиробластах обычно наблюдается карбонат, который, судя по пока­
зателям преломления (N g = 1 ,704; N р = 1 ,504) , соответствует магне­
зиту-бреЙнериту. Размеры индивидов карбоната IIзменяются от десятых 
долей до 1 -2 мы. Они идиоморфны по отношению R тальку. Талы{ в от­
личие от карбоната составляет мелкочешуйчатые или же спутанно-волок­
нистые , ориентированные в определенном направлении агрегаты, обтекаю­
щие порфиробласты карбоната . Размер чешуек в таких агрегатах ОТНОСИ­
теЛЫIО невелик и не превышает обычно нескольких сотых миллиметра .  
Помимо магнезита-брейнерита в составе таЛЬКОВО-I{арбонатных пород на­
блюдаются значительные количества доломита,  а иногда даже отдельные 
зерна кальцита. Доломит встречается в породе в виде двух морфологи­
чеСI{ИХ разновидностей: в форме порфиробластов , близких ПО морфоло­
гическим особенностям и времени кристаллизации тем, которые свойст­
венны магнезиту-брейнериту, II в виде более поздних про;н:илков п .nро­
жилкообразных скоплений, прпуроченных только к некоторым участкам 
породы и занимающих по отношению к ней секущее положение . В таких 
прожилках кроме доломита часто содержатся в том ШIИ ином количестве 
кварц, кальцит и другие минералы. 

Н.оличество доломита в составе тальково-карбонатных пород обычно 
невелико, хотя в отдельных, сравнительно реДЮIХ случаях он занимает 
до 10-15 % объема породы. Что касается количественных соотношений 
карбонатов II талька , то они изменяются в весьма ШИРОI{ИХ пределах. 
В участках, максимально удаленных от неизмененных серпентинитов, 
как правило, преобладает карбонат при подчиненном количестве талька, 
в то время как в зонах, приближающихся к неизмененным серпентини­
там, напротив, количество талька возрастает вплоть до образования в не­
которых случаях пород, почти лишенных карбоната,  которые можно , 
по-видимому, назвать талькитами . Следует при этом отметить ,  что нема­
ловажный и интересный вопрос о генетических и возрастных соотноше­
ниях талькитов с примьшающими I{ ним тальково-карбонатными , а иног­
да и кварцеВО-I{арбонатными метасоматитами все еще ждет своего разре­
шения. 

Поскольку таЛЬКОВО-I{арбонатные породы :и талькиты, являются 
апосерпентинитовыми образовандями , в их составе часто можно обнару­
жить то или иное I{оличество реЛИI{ТОВЫХ минералов , представленных, 
помимо отдельных чешуек серпентина , измененными зернами хромшпи­
нелида, в различной степени гематитизированными кристаллами магне­
тита и очень редко - отдельными чешуйками, плаСТИlшами или волок­
нами роговой обманки и хлорита .  Нанонец, в образцах тальково-карбо­
натных пород, затронутых процессами окисления, всегда содержится 
значительное количество гидроокислов железа и отдельные обособления 
вторичного кварца и кальцита . 

Н'варцево-карбонатные породы (листвениты) составляют внутреннюю 
зону разреза . Цвет их изменяется от темпо-серого в участках , примьшаю-
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щих к таЛЬКОIJu-карбонатным. породам, до зеленовато-серого , местами 
ЯРJ{о-зеленого в зонах , наиболее удаленных от этих образований. Сложе­
ние - от отчетливо полосчатого до ыассивного, плотного , с постепенным 
уменьшением полосчатости по иере приближения к центральным частям 
разреза . Породы сложены в основном двумя минералами - кварцеи и 
карбонатом. :Кварц, составляющий до 25-30 % породы, ОТ!lIечается пре­
имущественно в виде изометричных, обычно остроугольных зерен разме­
ром от неСI{ОЛЬКИХ десятых до сотых долей миллиметра . На отдельных 
JПшейно-вытянутых учаСТl{ах породы количество кварца возрастает до 
80-90 % ,  а зерна его приобретают более или менее четко вырюненную 
ориентировку. Помимо {<зернистогО» нварца в лиственитах,  даже удален­
ных от теl{тонических нарушений и зон бренчирования, всегда содер­
жится некоторое I{оличество быстро вьшлинивающихся извилистых ма­
ломощных irрожилков И ПРОЖПЛl{ообразных скоплений этого Тlшнерала,  
являющегося более поздним по времени образования по отношению I{ 
l{варцеВО-l{арбонатному парагенезису, составляющему основную массу 
породы. I{poMe того , известны широко развитые вблизи тектонически 
ослабленных зон ,  в особенности рудоносных, проявления нескольких 
генераццй более позднего жильного кварца , халцедона и даже опала,  ко­
торые в ассоциации с сульфидами и другими минералами составляют 
собственно жильное выполнение и поэтому здесь не рассыатриваются . 

:Карбонат, в отличие от нварца , слагает более крупные по размеру 
1{0роткостолбчатые или изометричные кристаллы, также нередко ЛОl{а­
лизующиеся в линейно-вытянутые агрегаты . Последние чередуются с 
отмеченными выше, что обусловливает полосчатую текстуру породы. 
Структура ее гранобластовая. I{оличественные соотношения этих двух 
главных породообразующих минералов различны, но в большинстве 
случаев отмечается ЗaI{ономерное возрастание содержания кварца в раз­
резе по мере удаления от тальково-нарбонатных образований. Состав 
карбоната непостоянен и ,  как буде'т ПОl{азано ниже, изменяется от маг­
незита-брейнерита (Ng = 1 ,702; Np = 1 ,501) до доломита (Ng = 1 ,678 ; 
Np = 1 ,500) , причем количество последнего минерала последовательно 
изменяется по мере приближения к контактирующим с лиственитами 
извеСТНЯl{ам. Помимо магнезиально-железистых карбонатов в апосерпен­
тинитовых лиственитах отмечаются не входящие в составляющий их 
парагенезис отдельные зерна и прожилки кальцита и альбита, являю­
щиеся, судя по наблюдаемьш в шлифах соотношениям, более поздними по 
времени формирования по отношению I{ магнезиту-брейнериту, доломиту 
и l{варцу. 

:Кроме кварца и карбонатов в апосерпентинитовых листвениТах 
всегда содержится калиево-хромовая слюда - фУl{СИТ. Проведенные в 
последнее время детальные рентгеноструктурные , инфракрасноскопиче­
ские и другие исследования слюд из лиственитов Чаганузунского место­
рождения показали, что они представлены не только фукситом, но И дру­
гими близкими ему по оптическим свойствам, но различающимися по осо­
бенностям химизма и деталям структуры разновидностями слюд: фенги­
том, марипозитом, а также хромсодержащей гидрослюдой - авалитом 
(Борисенко , 19741'2) ' В рассматриваеМQМ разрезе подобные образования, 
легко различимые маl{роскопически благодаря зеленым тонам 01{раСЮI, 
содержатся в относительно небольших l{оличествах (до 2-3 % ) .  Они со­
ставляют мелкие чеШУЙl{И, листочки или пластинки, локализующиеся 
в неправильные по форме , но чаще всего близкие 1{ изометричным, не­
большие по площадп обособления или же, значительно реже, в малоиощ­
ные прожилни и прnжилнообразные скопления . Помимо хромсодержащей 
слюды в лиственитах встречаются отдельные чеШУЙl{И МУСl{овита . Из рудных 
минералов широко распространен пирит, образующий в лиственитах более 
или менее густую вкрапленность , а на отдельных участках слагающий 
скопления преимущественно округлой неправильной формы и проа�ИЛl{И. 
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Известняки, завершающие рассматриваемый разрез, представляют 
собой макроскопически плотную мелкозернистую, а часто даже СI<РЫТО­
кристаллическую породу серого или темно-серого цвета с отчетливо вы­
раженной слоистостью . Они сложены главным образом карбонатом, об­
разующим изометричные или короткостолбчатые кристаллы, размеры 1\0-
торьп изменяются от сотых до десятых долей миллиметра , Нварц в отли- . 
чие от карбоната наблюдается в виде относительно выдержанных по 
размеру, но в целом более мелких (до 0,01 -0 ,02 мм) идиоморфных не­
правильной формы зерен, ассоциирующихся в почти мономинеральные 
агрегаты. Ноличество таких агрегатов в породе неравномерно и дости­
гает иногда несколько десятков процентов. Наблюдаются, кроме того , 
небольшие по мощности прожилки, выполненные кварцем, I<арбонаТОll1 
или же обоими этими минералами. Состав породы изменяется от почти 
чистого доломита - в участках наиболее приближенных к апогиперба­
ЗИТОВЫМ лиственитам - до известняка, сложенного в основном кальци­
ТОМ. Нроме кварца и карбоната в известняках всегда содержится неко­
торое количество серицита,  глинистых минералов , пирита, гематита и 
гидроокислов железа. Текстура неизмененных и доломитизированных 
известняков обычно слоистая, а структура - неравномернозернистая . 

Особенности геологического строения, минерального Состава и ме­
таСО"\Iaтической зональности второго разреза (канава 212) в целом близки 
только что рассмотренному. Наиболее существенное мащ)Оскопическое 
разлпчпе ме;'I\ДУ ними, если не считать неиоторого иесоответствия мощ­
ностей метасоматичесиих зон, заилючается в составе эизоионтаитовой 
чаСТII разреза , которая сложена здесь не известняиами, иак в предыду­
щеы са:учае, а гидротермально измененными пропилитизироваиными пор­
фиритами . Они преДСТRВЛЯЮТ собой плотную массивную темно- или зеле­
новато-серую породу с отчетливо различимыми вираПJIеННlшами . Вирап­
леннпии порфиритов представлены ПЛRГИО!{ЛRЗО:vr обычно в той или иной 
степени соссюритизированным . Основная масса порфиритов в подавляю-
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щем большинстве случаев почти полностыо изменена и состоит из вторич­
пых минералов , представленных хлоритом, эпидотом, карбонатом и пири­
тоМ. Среди карбонатов, замещающих как вкрапленники, так и основную 
lIШССУ порфиритов , преобладает кальцит. Тен:стура породы - миндалека­
менпая , а структура - порфировая . Что касается апосерпентинитовых 
частей рассматриваемых разрезов , то они характеризуются близким ми­
неральным составом и различаются лишь количественными соотношения­
ми слагающих их кварца, карбоната, слюд и других минералов . 

Результаты термических анализов карбонатоп и глинистых минералов , 
выделенных из известнЯI{ОВ, зоны контакта доломитизированных извест­
ияков и листвеиитов , листвен:итов и тальково-карбонатных пород первого 
.из рассмотренных разрезов , показаны на рис . .  90. I\aK видно , первая 
терыограмма соответствует смеси двух Iшрбонатов - кальцита и доломи­
та,  содержащих, нроме того , примесь глинистых минералов ; вторая­
ДОЛОllIПТУ с примесью нальцита, а третья и четвертая - магнезиту-брей­
иериту, преобладающему в количественном отношении, особенно в про­
бе 4, н доломиту. В пробах второго разреза,  отобранных из порфиритов ,  
зоны l\OHTaKTa лиственитов и порфиритов , соответственно зафиксированы 
кальцит с существенной примесыо доломита и глинистых минералов (5) 
п l\ICIгнезит-брейнерит с относительно небольшой примесыо доломита (6-
8) . Прпведенные результаты термических анализов неплохо согласуются 
с данными рентгеноструктурных исследований этих же проб (Щербань , 
1971) . Таким образом, изложенные материалы позволяют заключить , что 
состав нарбопатов, слагающих листвениты и лиственитизированные по­
роды, закономерно изменяется от магнезита-брейнерита в тальково­
карбопатных породах до доломита или даже кальцита в известняках 
и порфиритах. 

Завершая описание апосерпентинитовых лиственитов и лиственити­
зированных пород, необходимо отметить , что в них, I{pOMe упомянутых 
выше породообразующих минеральных ассоциаций, нередко устанавли­
ваются в количестве,  не превышающем несколько процентов , реликтовые 
и наложенные минералы. :к релинтовым минералам, получившим пр е­
имущественное развитие в тальково-карбонатных породах, относятся 
ХрОll1шпинелиды, магнетит, часто гематитизированный, серпентин, а так­
же установленные в других подобных разрезах хлорит и альбит (Пи­
нус И др . ,  1958) . Среди обширной группы наложенных минералов, изучен­
ных А. С. Борисенко (19741, 2) ,  можно выделить типичные продукты про­
цесса аргиллизации, представленные каолинитом, диккитом, галлуази­
-том, монтмориллонитом, авалитом и смешанослойными алюмосиликата­
ми; минеральные ассоциации, связанные с формированием собственно 
жильного выполнения, к которым относятся, прежде всего,  многочислен­
:ные рудные минералы, кварц, а также НeJшторые разновидности l{арбо­
натов и хлоритов ; и ,  наконец , гипергенные минералы, включающие ар­
ТИJIИТ , гидросиликаты никеля и ,  вероятно, некоторую часть глинистых 
минералов . 
- Сопоставление химических анализов описанных выше НОРОД 
(C;'.f . табл . 31 , рис . 91)  уназывает на  то,  что процесс лиственитизации 
·серпентинитов сопровождается глубокими преобразованиями их веществен­
ного состава .  Наиболее ЯРI{ОЙ чертой этих преобразований следует 
считать вынос значительного количества магния из сернентинитов с парал­
.лельным отложением его во вмещающих эти нороды известняках и встреч­
ную миграцию неноторого количества нальция и ,  вероятно,  углекислоты. 
Трудно сомневаться в том, что упомянутые изменения химического соста­
ва серпентинитов обусловлены онисанными выше нреобразованиями ми­
неральных нарагенезисов, слагающих эти породы. 

Таним образом, как неоднократно ОТlI1ечалось ранее (Бетехтин. 1937;  
Бородаевский, Бородаевская, 1947; Пинус и др., 1958; I\ашкай, Аллах­
:вердиев, 1965; Щербань, 197'1 и др.; и др . ) ,  суть процесса лиственитиза-
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Рис. 91. Перемещение вещества 
в процессе образования JIИСТВСЛП­
тов II JIиствеНИТIIзированных по­
род (штольня 17). 16-19 сы. 

табл. 31. 

ции сводится I{, разложению серпеНтинита 
и замещению его во внешней З0не тальково­
карбонатной, а во внутренней - квар­
цево-карбонатной иинеральными ассоциа­
циями, причем по мере прпближения I{ 
неизмененным вмещающим серпентинитам" 
количество доломита в породе уменьшаеТе 
ся, а магнезита соответственно возрастает . 
Е З0не кварцеВО-I{арбонатных и значи­
тельно реже тальково-карбонатных по­
род происходит , кроме того ,  параллель­
ное обраЗ0вание небольшого количества 
калиевой хроысодержащей слюды. сл�­
довательно,  формирование лиственитов и 
лиственитизированных пород обусловл:ено 
взаимодействием калиево-угл:екислых гид­
ротермальных растворов с серпентини­
тами и вмещающими их известняками 
или иными породами, содеРffiащиыи то 
или иное количество углекислого каль­
ция. При этом могли быть реаЛИЗ0ваны 
биметасоматические реакции, вызываю­
щие миграцию магния во виещающие сер-
пентиниты кальцитсодеРJ-I�ащие породы 

и встречное перемещение в апосерпентинитовые породы ны{Оторого ко­
личества кальция, обусловившего обраЗ0вание в них доломита. 

Перейдем теперь к характеристике физико-химических условий об­
раЗ0вания лиственитов. Е связи с тем, что термодинамический анализ 
системы MgO-SiО2 - COz-Н2О ,  включающей реакции карбонатиза­
ции магниевых силикатов, содержится в раб отах Е. Иоханнеса (J ohan-
11es, 19661) '  ю. п. Мельника (1973) , И. п. Щербаня (1975); и ДРУГИХ, 
зде"сь можно ограничиться рассмотрением только отдельных реакций, 
описывающих главнейшие особенности процесса лиственитизации: 

3МgСОз + 4SiOz + 4HzO(ili) = МgзSi4О10  (ОН) 2 + зсо}- + 6Н+; (23) 

3МgСОз + 2SiOz + 5HzO(ili) = МgзSi2О5 (ОН)4 + зсо}- + 6Н+; (24) 

МgзSi4О10  (Он)z  + 6Н2О(а;) + 3Mgz+ = 2MK�Si:!05 (ОН)4 + 6Н+; (25} 
2МgзSi2О5 (ОН)4 + зсоj- + 6Н+ = МgзSi2О5 (ОН)2 + 3МgСОз + 6НzО(ж); 

+ О' 
lYIgзSi4О10 (ОН)Z + 6Н = 4SiO:! + 4I -IzО(;н) + 3Mg-T; 

lYIgзSi2О5 (ОН)4 + 6Н+ = 2SiO:! + 5Н2О(я;) + 3Mg2+; 

lYI СО I lYI 2+ I COz-g 31 g 1 а ·  

(26)  

( 27} 

(28) 

(29} 

Результаты расчетов приведенных реакций показали (рис . 92), что' 
данная систюrа характеризуется наличием пяти стабильных полей, со­
ответствующих магнезиту в ассоциации с кремноземом , тальку в ассо­
циации с угагнезитоы , тальку, сеРИ8НТИПУ и Iшарцу. Для обраЗ0вания ас-; 
социацип. l\JgСОз + Si02 необходима, согласно ироведенпым расчетам, 
довольно вьеокая активность суммарной УГJlекислоты, превышающая 
10-2,75, прич �M по мере ее возрастания поле устойчивости этой ассоциа­
ции постепенно раСШllряется, охrзаТbJвая все более ШИРOI-ШЙ интервал 
рН раствора. Образование парагенезиса тальк + магнезит становится: 
ВОЗМОЖНЪНi ПрИ 2;СО2, превышающих 10-4,75, в слаБОКИСJIЫХ, нейтра,ЛЬ�IЫХ 
II слабощелочпых УСЛ:ОВЮIХ. СлС)допательно, для образоваппя тальково-

200 



магнезитовой ассоциации по 
сравнению с кварцево-маг-. 
незитовОЙ при равных актив­
ностях суммарной углеЮIС­
лоты необходима несколько 
большая щелочность раство­
ра, а при фиксированном 
рН - меньшее значение 
�C02. I{ристаллизация сер­
пентина требует, с одной 
стороны, минимальных ак­
тпвностей углекислоты, 
а с другой, - повышенных 
значений рН раствора. Фор­
ыпрование талька ,  в отличие 
от серпентина, возыожно 
при прочих равных условиях 
в интервале рН от 6 ,25 до 
8,00. И,  наконец, обширное 
поле устойчивости I{варца 
занимает левую часть диаг­
раммы, соответствующую 
значениям рН < 6 ,25 . Воз­

2 J 4 5 6 1 8 9 fO рН 

Рис. 92. Неноторые фазовые соотношения в сис­
теме MgO-Si02-СО�-Н20 в стандаlJТПЫХ и 

'гидротермальных УСЛОВIIЯХ [:'\J g2+] = 10-1. 

растание температуры сдвигает упомянутые поля в область пониженных 
значений рН раствора и повышенных активностей СО2 п, в связи с 
этим, отрицательно СI{азывается на образовании карбонатсодержащих 
ассоциаций . 

Таким образом, проведенные расчеты свидетельствуют о том, 
что процесс образования как кварцево-карбонатных, тю{ п тальково­
I{арбонатных пород определяется главным образом тремя Физико-хими­
ческими параметрами : активностью углекислоты в гидротермальном 
р астворе, его температурой и кислотностью - щелочностью . 

Как известно ,  одним из наиболее надежных источников информа­
ции об активностях компонентов,  в том числе углекислоты, в природных 
гидротермальных системах являются данные . анализов газово-жидких 
ВIшючений в минералах. В результате подобных исследований установле­
но (Борисенко ,  19741 '2)' что гидротермальные растворы, обусловившие об­
разование руд и околорудно измененных пород Чаганузунского место­
рождения и, в том числе ,  лиственитов и лиственитизированных пород, 
характеризовались довольно высокой суммарной концентрацией солей, 
среди которых методами криометрии установлено 3-5 % NaCl, до 6-
8% NаНСОз и от 1-2 до 10 % СО2• Если сопоставить приведенные данные 
с результатами термодинамических расчетов , то необходимо сделать од­
нозначный вывод о том, что даже минимальных количеств суммарной 
углекислоты (в данном случае СО2 + НСОз) , содержащейся в газов 0-
жидких ю\Лючениях ряда минералов Чаганузунского месторождения, 
более чем достаточно для образования не только тальково-карбонатных ,  
но и кварцев о-карбонатных пород.  Следовательно,  активность углекисло­
ты в гидротермальных растворах вряд ли могла лимитировать процесс 
лиственитизации на Чаганузунском месторождении. 

Оценка температурных условий образования кварцево-иагпезитовых 
пород, т .  е . ,  по существу, JIиствепитов, моп;ет быть выполнеН<I на основа­
нии расчетных, экспериментальных и термобарометричесюIX · данных. 
Термодинамические расчеты значительного числа реакций системы MgO­
Si02-СО 2-Н20, ОШ,СLlВЮОЩИХ процессы замещения ГИДРОСllликатов маг­
ния карбонатсодерн,ащиыи н:варцево-ыагнезитовыми парагенезисамJТ, по­
казали ( J  o]1aJ111eS, 19661; l\Jельник , 1973; Щербань, 1975; и др . ) ,  что устой­
чивость этого парагенезиса определяется в условиях, близких к реальным, 
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двуня следующиии дивариантными равновесиями: 

3МgСОз + 4SiOз + Н2О(г) = МgзSi4О10(ОН)2 + 3СО2(г); (30) 

3МgСОз + 2Si02 + НзО(г) = l\ifgзSi2О5(ОН)4 + 3СОз(г) . (31)  

Результаты экспериментальной проверки рассматриваемых рею{­
ций при составе газовой фазы, соответствующей воздуху, приведены в 
работах И.  П. Щербаня (1975 и др .) . Установлено,  что в условиях экс­
перимента кварцево-магнезитовая ассоциация устойчива до температуры 
ПОРЯДI{а 160-1800С, причем в связи с весьма небольшим: РСОо положение 
линии равновесия· этих реющий относительно оси температур практиче­
ски не зависит от общего даЮlения , во всяком случае до 800 атм. Если а;:е 
температура превышает указанные пределы, то парагенезис МgСОз + 
+ SiQ2 замещается тальком или серпентином в зависимости от соотноше­
ния магнезита II кремнезема в исходных пробах. ИНЫG рGзультаты получе­
ны, естественно ,  в процессе изучения реакции (30) при повышенных пар­
циальных давлениях углеrшслоты (J ol1annes, 19661) '  По данным этого 
исследователя, замещение кварцев о-магнезитового парагенезиса таЛЬИОJ\1 
при соответствующих весовых соотношениях исходных веществ 11 общем 
давлении, равном 2000 атм, осуществляется в температурном интервале 
от 350 дО 4700С в зависимости от соотношения воды и углеиислоты во флюи­
де,  иоторое в данном случае изменялось от 0 ,05 до 0 ,9 .  Таюrм образом, 
температура устойчивости иварцево-магнезитовой минеральной ассоциа­
ции определяется общим давлением флюида и содера;:анием в нем угле-· 
иислоты, т. е. парциаЛЬНЫl\f давлением этого иомпонента .  Если допустить , 
на  основании термобарометрических данных А. С .  Борисенио (19741 '2)' 
что общее давление флюида в момент образования лиственитов состав­
ляло ----1000 атм, а содержание углекислоты во ·флюиде не выходило за 
пределы 50 % его объема, то температура формирования этих пород не 
должна превышать 350-4000С. 

Термобарометричесиие исследования материала ,  отобранного на Ча­
l',анузунсиом месторождении, в основном, правда, жильного, поиазали ,  
что. это месторождение образовалось в несиольио стадий при довольно 
низиой температуре от 90 дО 2000С . Отмеченные расхождения данных,  
полученных в результате термодинамических расчетов , и термобарометри­
чесиих исследований нельзя считать чрезмерными, поскольку листвениты 
и лиственитизированные породы и наложенные на них рудные и жильные 
минералы сформировались , как поиазали результаты полевых наблюде­
ний и петрографичесиих исследований, в разное время в неодинаковых 
физиио-химичесиих и, в том числе ,  температурных условиях. Б олее вы­
соиие температуры, приближающиеся и расчетным, установлены в ре­
зультате термобарометричесиих исследований лиственитов других районов 
Алтае-Саянсиой области (Борисенко ,  19741'2)' 

Переходя и выводам из изложенного физико-химичеСI{ОГО мате­
риала ,  необходимо остановиться на основных особенностях зональности 
лиственитов и ШIственитоподобных пород. Анализ цитированной выше 
литературы свидетельствует о .том, что среди апосерпентинитовых мета­
соматических образований каи Алтае-Саянсиой области (Пинус и др . ,  
1958; Трощенио , 1961 ;  Щербань, 197 1 ;  Б орисенко, 1974; и др . ) ,  таи и 
других районов (Бетехтин , 1937 и др . ;  Б ородаевский , Б ородаевсиая, 
1947 ; I\ашкай, Аллахвердиев , 1965; и многие другие) наиболее часто уста­
навливаются следующие типы иолонок: 

1 .  Серпентинит -+ тальково-иарбонатная порода -+ иварцево-иарбо­
натная порода и, если допустить , что образование минералов жильного 
выполнения представляет собой единый процесс с формированием мета­
соматитов ,  то передки и мономинераJIЫlые кварцевые образования . 

2. Серпентинит -+ тальковая порода -+ кварцевая породц . . 
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I{pOMe того , в последнее время описаны (Борисенко , 1974) услож­
ненные варианты апосерпентинитовых метасоматических колонок, в ко­
торых наблюдается как появление новых дополнительных зон , так и 
.(ЗП<,\ЧIlтельно реже) выпадение некоторых из  них. 

3. Серпентинит -+- оталькованный , карбонатизированный серпенти­
нпТ -+- тальково-карбонатная порода -+- тальково-кварц-карбонатная по­
род<'\ -+- кварц-карбонатная порода. 

4. Серпентинит -+- оталькованный , карбонатизированный серпенти­
ннт -+ хлорит-тальково-карбонатная порода -+ хлорит-таЛЬКОВО-I{варц­
нар60натная порода -+- хлорит-кварц-карбонатная порода -+ каолинит­
плп пщрослюдисто-кварцево-карбонатная порода . 

5. Серпентинит -+- окварцованный серпентинит -+- I{варце�о-карбо­
натнс\Я порода . 

Сопоставляя метасоматические КОЛОНЮI 1-го и 2-го типов с данными, 
полученными расчетным путем (см. рис. 92) , нетрудно заметить между 
нюш совершенно определенные черты сходства. В случаях, когда кон­
центрация суммарной углен:ислоты достаточна для образования карбо­
патсодержащих минеральных ассоциаций, вдоль горизонтальной оси при­
веденной диаграммы отмечается последовательная смена парагенезисов , 
аШ1ЛОГИЧНЫХ метасоматической колонке 1 ,  а при ПОНIIженной активности 
этого компонента (L;C02 < 10-4, 25) - колонке второго типа. Эти дан­
ные приводят к мысли О том, что метасоматические колонки первого и 
второго типов представляют собой продукт одностадийного метасомати­
чеСRОl'О процесса ,  главными движущими силами которого являются ак­
'тпвность углекислоты в растворе и изменение его кислотности - щелоч­
НОСТII. Например , возрастание рН раствора от 6 , 25 до 9 ,00 при L;C02 = 

= -10-2,75 И прочих благоприятных условиях приводит к последователь­
HO�IY образованию вначале мономинеральной кварцевой зоны. затем 
кварцево-карбонатной и тальково-карбонатной минеральных ассоциа­
ций П, наконец, при максимальных рН,- серпентина, т. е. к полной реа­
лизации метасоматической колонки первого типа .  В тех случаях, I{огда 
активность суммарной углекислоты относительно невелика и не дости­
гает 10-4,25, возникает метасоматическая КОЛОНI{а второго типа. По-ви­

_ДИМО�lУ, аналогичным путем могла образоваться колонка 3 типа,  которая 
-отличается от колонки 1 только наличием двух дополнительных параге­
незисов, представляющих собой, вероятно,  промежуточные, неравновес­
ные продукты формирования соответственно тальново-нарбонатной и 
нва рцево-на рбонатной метасоматических зон . 

Иным строением характеризуются НОЛОНЮI 4 и 5 .  Наиболее ЯРI{ая 
-особенность нолонни 4 заключается в том, что в большинстве составляю­
�цих ее метасоматических зон, включая внутренние, содержится, помимо 
обычных минералов лиственитов и лиственитизированных ПОРОД, значи­
тельное количество хлорита . :Кроме того , в эту нолонну включены в I{a­
честве внутренних метасоматичесних зон минеральные парагенезисы, со­
дерп.;ащие гидрослюду и даже каолинит . Вместе с тем, нан однозначно 
с видетельствуют результаты термодинамичесних расчетов (JЦербаиь,  1975) 
Н' НЮIНогочисленные экспериментальные данные ,  хлорит образуется толь­
ко в щелочной среде и прантичеСЮI песовместим по условиям образования 

-с нарбонатсодержащими и, в особенности, нварцево-нарбонатньши пара­
геllезисами. Вероятно ,  хлорит является более поздним по времени обра­
З0вания минералом по отношению к лиственитам, наложенным на уже 
сфОР\fировавшуюся метасоматическую колонку типа 1 ,  или же, возмож­
но, в некоторых разрезах он принадлежит к реликтовым ассоциациям, 

,составляющим неизмененные серпентиниты . Не вызывает сомнений и 
то обстоятельство ,  что упомянутые В!>Iше парагенезисы , содеРi1;ащие гид­
рослюду 11, В особенности, наолинит, обязаны своим происхождением 
'процессу гидротермальной аРГИJIЛизации, НОТОРЫЙ - нак по ФИЗIШО-ХИ­
.мичесним, тан и по геологическим данным не имеет ничего общего с про-
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цес,с,ом образования лис,твенитов и лпс,твенитизпр ованных пород. Этот 
процес,с" как отмечалос,ь выше и в ряде предыдущих р абот (Кузнецов 
и др . ,  1962; Щербань , '1975; и др.) , являетс,я пос,тлис,твенитовым и отделен 
от него значительныы временным интервалом, в течение которого на  
некоторых :мес,ТОРОiRдениях лис,твенитового типа (Чазадырс,ное - в Ту­
ве) проявилис,ь не тольно теI,тоничес,кие подвижки, но и произошло внед­
рение даек диабазового с,ос,тава. Что кас,аетс,я нолонки 5 ,  то она ,  нас,коль­
ко можно с,удить по наличию в ее с,ос,таве неравновес,ной кварцево-с,ериен­
тиновой ас,с,оциации, также предс,тавляет с,обой, по вс,ей вероятнос,ти, 
с,умиарный ПРОДУI<Т проявления не �IeHee чем двухс,тадийного гидротер­
мального процес,с,а . 

Следовательно ,  в отличие от равновес,ных однос,тадийных ыетасома­
тичеСЮIХ колонок 1 ,  2 и 3, колонки 4 II 5 представляют собой набор, в зна­
чительной мере случайных ,  мпнеральных парагенезисов,  образовавшнхся 
в разное вреыя, который нельзя считать и н азывать метаСОllIатическиып 
жолонкамп в полном смысле этого слова .  Они являются резулыаТО�f 
проявления сложного ,  не менее чем двух-трехстадийного ,  процесса взап­
:модействия серпентинитов , а нередко и вмещающих их иород , с неодина­
новыми ио СВОИЫ физико-химичеСЮIМ иараметраllI гидротермальными р аст­
ворами. 

Таким образом,  суммируя приведенные физико-химичеСЮIе данные, 
можно заключить , что lIIетасоматичес,кие колонки, объединяющие лист­
вениты и лиственитизированные породы, являются в большинстве слу­
чаев продуктом одностадийного взаимодействия слабокислых калиево·· 
угленислых гидротермальных рас,творов с исходными серпентинитаllIИ, 
для более или менее полной реализации ноторого необходимо выполне­
ние трех основных условий: относительно высоная активность углекисло­
ты в исходных рас,творах (2;СО2> 10-2,75) , возрастание их рН по мере 
приближения н неизмененным породам и относ,ительно низкая темпера­
тура ,  не превышающая при умеренных парциальных давлениях углекис­
лоты 250-3000С. Невьшолнение первого и третьего взаимос,вязанных ус­
ловий влечет за собой реализацию беснарбонатного варианта метасома­
тичес,ких колонок. 

Кан уже отмечалос,ь ,  среди исследователей ртутных месторождений 
Алтае-Саянской области нет еДИНQГО мнения как об объеме термина <<Лист­
венит» , так и о рудонос,ности этих пород. Н .  и. Б ородаевсний ('1959 и др . )  
выделяет, например , в пределах Анташского рудного узла Курайсной 
ртутно-рудной зоны три разновидности нварцево-карбонатных пород: 
апогипербазитовые кварцево-карбонатные породы, возникшие в зонах 
контакта сериентинитов и вмещающих их образований, в целом анаn:огич­
ные описанным выше; метаморфичес,кие кварцево-карбонатные породы , 
залегающие вдали от сериентинитов в сланцах или песчанинах такого, 
же состава; и кварцев о-карбонатные породы гидротермального генезиса ,  
образующие оноложильные оторочки вблизи рудонос,ных жил и зон брен­
чирования и дробления . Вс,е эти иороды, по мнению Н. и. Бородаевского,. 
тесно связаны по условиям образования и сближены во времени с ртут­
ным оруденением и поэтому могут рас,сматриваться как прямые поиско­
вые критерии на ртутные руды. Подобные представления относительно, 
апогипербазитовых лиственитов Чаганузунского, Красногорского : и  дру­
гих ртутных месторождений ВЫСI{азывались в работах В .  и. Трощенко' 
('1961; и др . ) .  

В отличие от Н .  и. Бородаевс,кого , В .  А .  Кузнецов и с,оавторы (1962)\ 
пришли к заключению о том, что кварцево-карбонатные породы ЯВ'lЮОТ­
ся гетерогенными обраЗ0ваниямп, не обпарун\Ивающиии прямых генети­
ческих связей с ртутным оруденением. Эта точна зрения базируетс,я н а· 
изложенных выше фактах, указывающих н а  значительный временной 
интервал, разделяющий процес,сы образования апогипербазитовых лист­
венитов II ртутного оруденения, а также свидетельствующих о наличии: 
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.значительных по ПЛj)щади полей этих пород, хараRтеризующихсл содер­
жаниями ртути, БЛИЗRИМИ R RлаРRОВЫМ, и лишенных RаRИХ бы то ни было 
признаRОВ пролвленил ртутной минерализации. На основании этих фю{­
тов,  В. А. Кузнецов и его соавторы (в том числе автор настолщей главы) 
пришли R выводу О том, что процессы лиственитизации и ртутного оруде­
ненил не имеют между собой генетичеСRИХ свлзей, а наблюдаемые фаRТЫ 
пространственного совмещения лиственитов и ртутных руд обусловлены, 
по-видимому, приуроченностью тех и других I{ зонам ДОЛГОfКивущих 
региональных разломов , контролирующих Еак в первом, таЕ и во втором 
случае поступление соответствующих порций гидротермальных раство­
ров, а TaEfКe, возможно , благоприлтными фИЗИRо-механичесюнПI свой­
ствами лиственитов . В свлзи со СRазанным, апосерпентинитовые листве­
питы могут рассматриваться ТОЛЬRО ЕаЕ Rосвепный ПОИСRОВЫЙ I\рптерий 
на ртутные руды. 

Посколы{у породы второй разновидности, именуемые Н . И. Боро­
даеВСI{ИМ (1960) лиственитами метаморфичеСRОГО генезиса, а В. А. Куз­
нецовым и его соавторами (Н'узнецов и др . ,  1 962) - лиственитоподобны­
ми метаморфогенными породами, описаны ранее (Кузнецов и др . ,  1962; 
Щербань ,  1971 ; II др.) , здесь можно ограничитьсл самой RраТI{ОЙ их ха­
раRтеРИСТИRОЙ. 

По внешнему виду, особенно в окисленном состолнии, лиственито­
подобные породы наполшнают типичные апосерпентинптовые листвени­
ты . Однако в ходе проведенных работ было установлено , что в отличие от 
листвепитов породы рассматриваемого типа получили в неЕОТОРЫХ райо­
нах Алтае-СаЛНСI{ОЙ области весьма ШИРОRое,  по существу, реГIIональное 
распространение.  Они располагаются в нижнепалеОЗОЙСRОЙ песчано­
сланцевой толще , ЕаЕ правило , в шарнирах небольших СRладок , реа,е 
вблизи трещинных зон или второстепенных нарушений, вне видимой свл­
зи С серпентинитами, и часто удалены от последних на значптельные рас­
столнпл, достигающие деСЛТRОВ километров . Форма залеганил отдельных 
тел описываемых пород - линзы или неправильной формы линзообраз­
ные залежи, размеры I{OTOPbIX по сравнению с апосерпентинитовыми лист­
вешттами невеЛИRИ и не выходлт обычно за пределы 5-10 м при мощ­
ности 1-2 м .  

ПетрографичеСRие исследованил ПОI{азали, что I\ВарцеВО-Rарбонат­
ные лиственитоподобные породы приурочены, ЕаЕ правило, к метаморфи­
зованным сланцам и значительно реже - к песчаНИRам, которые также 
состолт в основном из кварца, карбоната и серицита и, следовательно ,  
отличаютсл от  этих пород только количественными соотно шениями упо­
млнутых главных породообразующих минералов и teECTYPHO-СТРУКТУРНЫ­
ми особенностлмir . Сходство минерального состава лиственитоподобных 
пород и вмещающих их сланцев довольно лрко подчеркиваетсл термограм­
мами входящих в их состав карбонатов , соответствующих в обоих случаях 
параНRериту (Кузнецов и др . ,  1962) . 

Излол,енные факты позволили в свое времл сделать вывод о ТОМ, что 
лиственитоподобные породы , несмотрл на минералогическое сходство с 
апосерпентипитовьши лиственитами, представллют собой образованил ти­
па альпийских жил, ВОЗНИI{шие в породах близкого состава, вероятнее 
всего , под воздействием процессов регионального !нетаморфизма.  Эти 
породы, образовавшиеся в результате местного перераспределенил ве­
щества, веролтно ,  в нижн:епалеозойское времл, естественно,  не имеют 
ничего общего с ртутным оруденением верхнепалеозойского - мезо-
30ЙСRОГО возраста. Их нельзл считать даже косвенным ПОИСRОВЫМ крите­
рием на ртутные руды. 

Породы третьей разновидности, названные Н .  И. Б ородаеВСRИМ гид­
ротермалыrыми лиственитами , развиты в толще метаморфизованных 
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сланцев кварцево-актинолитового и кварцево-биотитового состава, вме­
щающих рудные тела R'урумдуайринского месторождения (R'узнецов: 
и др . ,  1962) . 

В отличие от описанных выше кварцево-карбонатных пород ,  они 
тесно связаны с рудоносными жилами и образуют вблизи них оторочки 
мощностью до 1-2 м .Неизмененные сланцы состоят из кварца,плагиоклаза:, 
карбоната , актинолита, биотита, а также содержащихся в небольших 1\0-

личествах хлорита, эпидота, апатита,  ЦИРI{Она ,  серицита,  пирита и гид­
роокислов железа .  Преобразования пород в . околожильных ореолах 
выражаются в р азложении подавляющей части полевых шпатов и темно­
цветных минералов , сопровождаемом замещением их карбонатом, каоли­
нитом, гидрослюдой, монтмориллонитом И, В меньшей мере, ДРУГИМII вто­
ростепенными минералами. 

Приведенные данные о минеральном составе описываемых пород и 
об  особенностях химизма их преобразований привели В .  А .  R'узнецова 
и его соавторов (R'узнецов и др . ,  1962) к выводу о том, что эти породы 
правильнее именовать не лиственитами гидротермального генезиса,  как 
это рекомендует Н. и. Б ородаевский (1959 и др . ) ,  а гидротермально ар­
гиллизированными породами, поскольку они принципиально не отличают­
ся от подобных пород, широко распространенных на сопредельно;\[ Ак­
ташском и других ртутных месторождениях. 

Таким образом, СУММИ.руя геологический и минералого-петрогра­
фический материал, можно заключить, что в пределах ртутных место­
рождений Алтае-Саянской области получили довольно широкое распро­
странение не менее двух генетических разновидностей кварцево-карбонат­
ных пород :  апогипербазитовые листвениты и лиственитизированные породы 
и метаморфогенные лиственитоподобные породы.  Апогипербазитовые 
листвениты и лиственитизированные породы образуются исключительно в 
зонах контакта серпентинитов и вмещающих их  каJIьцитсодержащих пород 
вследствие обменных реакций под воздействием калиево-углекислых 
гидротермальных растворов . Метаморфогенные JIиственитоподобные поро­
ды, представляющие собой образования типа альпийских жил,  возникают 
вне видимой связи с серпентиаитами в сланцах ИJIИ песчаниках близкого. 
с ними состава . Что касается кварцево-карбонатных пород, названных 
Н .  и. Б ородаевским (1960 и др .) и некоторыми другими ИССJIедователями 
гидротермальными лиственитами , то они, как показали проведенные ис­
следования , всегда содержат в своем составе глинистые минералы и 
поэтому должны быть отнесены к формации аргиллизитов , не имеющей 
ничего общего с лиственитами . Типичные гидротермальные листвениты 
давно известны в Алтае-Саянской области, например в R'узнецком Ала­
тау, где они устанавливаются в качестве околорудных изменений. 
но не ртутных, а золоторудных месторождений кварцево-золоторуд­
ной формации. 

Проведенные фИЗИI\О-химические исследования показали, что ме­
тасоматические колонки апосерпентинитовых лиственитов и лиственитизи­
рованных пород в большинстве случаев есть продукт одностадийного взаи­
модействия слабокислых или близких к нейтральным (рН � 5) калиево­
углекислых растворов с серпентинитами , для полной реализации которого 
необходимо выполнение трех основных условий: относительно высокая 
активность углекислоты в гидротермальных растворах (.2;СО2> 10-2,75), 
последовательнае возрастание их щелочности па мере приближения к 
неизменеННЬВf порадам и сравнитеJIЬНО низкая температура, не превы­
шающая при умеренных парциаЛЫIЫХ даВJIениях углеЮIСЛОТЫ 250-
300°С. НеВЫПОJIнение первого. и третьего взаимасвязанных условий BJIe­
чет за сабай реаJIпзацию бескарбонатнаго варпанта матасоматических 
I{OJIOHOK . Известны, кроме тога, случаи наложеНIIЯ на листвениты балее 
паздних по времени и иных по фИЗИКО-ХИNIИчеСЮIМ условиям образования 
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метасоматитов ,  например ,  аргиллизитов . В таких случаях, возникают 
сложные , не менее чем двухстадийные , метасоматические образования, 
которые , однако, нельзя считать метасоматическими колонками в полном 
I;мысле этого слова . 

Вывод о гетерогенности кварцево-карбонатных пород влечет за со­
бой заключение о том, что различные генетические типы этих пород на­
ходятся в неодинаковых соотношениях с ртутным оруденением. Б олее 
или менее однозначно решается вопрос о рудоносности метаморфогенных 
кварцево-карбонатных пород. Поскольку эти породы представляют со­
бой образования типа альпийских iI\ИЛ ,  возникшие вследствие проявле­
ния процессов метаморфизма нижнепалеОЗОЙСЮIХ толщ, вероятнее всего 
регионального,  они не имеют никаких генетических связей с меЗОЗОЙСI{И1l1 
оруденением и поэтому не могут считаться даже косвенным признаком 
при его поисках и разведке . Что касается лиственитов и лиственити­
зированных апосерпентинитовых ПОРОД, то они , являясь В ряде случаев. 
рудовмещающими , обнаруживают значительную оторванность во  вре­
мени от наложенного на них ртутного оруденения и ,  в связи со сказанным, . 
в лучшем случае могут рассматриваться нан носвенный поисновый нри­
терий на ртутные руды. В более тесной пространственной, временной :и. 
генетичеСI{ОЙ связи с ртутным оруденением находятся метасоматиты 
формацни аргиллизитов , ноторые следует рассматривать нан один из· 
наиболее надежных поисновых нрнтериев при его ПОиснах и разведне . 

Изложенный выше материал приводит н следующим выводам.  
1 .  В пределах лонализации ртутных месторождений Алтае-Саянсной 

области довольно широно распространены различные по составу аргил­
лизированные породы, неснольно генетичесних типов онварцованных 
пород, две генерации гидротермально метасоматичесних доломитов и раз­
личные по условиям образования кварцевонарбонатные породы. Собст­
венно гидротермальные разновидности упомянутых ПОРОД, несмотря на их  
значительное разнообразие,  могут быть сгруппированы всего в три основ­
ные метасоматичесние формации : аргиллизитов , доломитолитов-хло­
ритолитов и лиственитов-березитов , ноторые различаются нан по гео­
логичесним и физино-химичесннм условиям образования , тан и по времен:и. 
формирования и, следовательно ,  харантеризуются неодинановыми гене­
тичесними и возрастными соотношениями с сопровождающим их ртутным 
оруденением. Вместе с тем в полях лонализации ртутных месторождений 
Алтае-Саянсной области, а танже других ртутнорудных провинций, 
не известны снольно-пибудь значительные проявления метасоматитов 
иных низнотемпературных метасоматичесних формаций, и в том числе 
таних широно распространенных, кан , например ,  гумбеиты, альбит-нар­
бонатные метасоматиты и другие . Эти данные свидетельствуют о значи­
тельном своеобразии гидротермальных процессов , проявившихся в райо­
нах лонализации ртутных месторождений. 

2. Наиболее широно распространены на ртутных месторождениях 
метасоматиты формации аргиллизитов , обнаруживающие с ними тесную 
пространственную и генетичесную связь . Развитие процесса аргиллиза­
ции по породам нислого состава превращает их в мансимально изменен­
ных внутренних зонах в МОНОllJинеральные нварцевые или биминеральные 
нварцево-каолинитовые метасоматиты. Основные же породы преобра­
зуются в подобных условиях в аннерит (сидерит)-наолинитовые образов а­
ния, содер�н:ащие не более 10-15 % нварца , а известняни испытывают 
перенристаллизацию или онварцевание . Различия в минеральном соста­
ве внешних зон метасоматичесних нолонон выражаются в I{ОШlчественных 
соотношениях слагающих их нарбонатов , хлоритов и глинистых минера­
лов ,  а танже в их составе .  Наиболее простые I{ОЛОННИ аРГИЛJIII зирован­
ных ПОРОД представляют собой продунт одностадийного взаимодействия 
налиевоугленислых растворов с исходными алюмосишшатныыи или кар-
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бонатными породами, которые характеризовались сравнительно IЛIЗКИМII 
исходными р Н  « 3) . Температура процесса аРГИЛШlзации прн умерен­
ных парциальных давлениях углекислоты не. выходила за рамки 250-
ЗОООС. 

3 .  Моноыинеральные кварцевые образования подраздеЛЯIQТСЯ не 
менее чем на три генетические разновидности, различающиеся по BpeMe� 
ни и условиям обраЗ0вания: относительно молодые гидротермалыго 
окварцованные породы, наиболее тесно связанные пространственно и ге­
нет:ически с ртутным оруденением; более древние. «метасоыатические ЫIш­
рокварциты» , образовавшиеся значительно ранее всех . известных в дан­
ном районе типов г:идротермаЛЫIОЙ рудной минерализации; и силицилиты, 
с:ингенетичные с вмещающими их древними НИiRнепалеОЗОЙСКIIМИ извест­
ков о-сланцевыми толщами . Гидротермально окварцованные карбонатные 
и алюмосиликатные породы та:ю·ь:е являются гетерогенньши обраЗ0ва­
ниями , возникшими в различных геологических и физико-химических 
условиях и относящимися поэтому К неСКОЛЬНИl\f метасо,\.raтичесниы 
формациям. В частностн ,  установлено ,  что HGI{OTOpbIe апоизвестняковые 
их разновидности могут быть отнесены н формации аргпллизитов . Физи­
ко-химичесние исследования показали , что миграция кремнезема в раст­
ворах, вызывающих окварцевание,  осуществлялась в двух основных 
формах: в виде l{ремниевых кислот или номплексного иона SiF�- . Отло­
жение кремнезема из раствора , содержащего кремнекислоту, могло быть 
обусловлено двумя основными ПРИЧl1:нами , первая из I{ОТОРЫХ Н, по-ви­
ДИМОМУ, главная, ЗaIЩIOчается в понижении его температуры, а вторая -'­
в возрастании кислотности первпчнощелочных растворов . В случае пере­
носа кремния в растворе в виде SiF�- крнсталлизация нреынезема или 
кремнезема в ассоциации с флюоритом ВОЗМО:;'I.;}Iа даже прн ыинимальноп 
активности этого иона в весьма широком интервале температур от 25 дО 
6000С и величинах рН>4. Таким образом, не зависимо от формы HaXo}l�­
дения кремния в растворе , онтимальными для кристаллизации кремие­
зема следует считать слабокислые , нейтральные и слабощелочные усло­
вия, харантеризующиеся величинами рЕ порядка 4-8. 

4 .  Гндротермально ыетасm.!атичесние доломиты подразделяются на  
две генерации, различающиеся размерами и формой TeJI, соотношениями 
таних тел с разрывными нарушениями и сопровождающим их орудене­
нием, а также особенностями химического состава и некоторыми други� 
ми признаками . Обе генерации доломитов являются продуктом предруд­
ного калиев о-магнезиального метасоматоза,  нриводящего ,  в случае 
алюмосиликатной вмещающей среды, к образованию особой формации 
существенно хлоритовых или даже хлорит-серицитовых метасоматитов . 
Проведенные термодинамические и экспериментальные исследования но­
казали, ЧТО .из  числа изучавIIIИХСЯ физико-химических параметров наи­
более существенно на  обраЗ0вание гидротермалыIO метасоматических 
доломитов влияют отношение магний-иона к иону кальция в растворе,  
его кислотность - щелочность и температура . Реализация нроцесса 
доломитизации возможна в тех случаях, когда отношение Ca2+/Mg2+ из­
меняется в пределах от ",,101,9_102,0 до ",,10-2,<1-10-0,1, р Н  раствора не вы­
ходит за рамки ",, 3-13, а 'Температура при умеренных общих давлениях 
и содержаниях углекислоты не превышает 350-4000С. Невынолнение 
первого условия должно привести к замещению доломита магнезитом или 
кальцитом, второго - к образованию брусита в ассоциации с каль­
цитом ИЛII к диссоциации доломита , и третьего - к развитию за 
{)чет доломита и кварца магнезиальных гидросиликатов в парагенезисе 
с кальцитом. 

5. Среди кварцев о-карбонатных пород может быть выделено две ос­
новные генетические разновидности, весьма близкие по составу, но резко 
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различающиеся по условиям локализации : 1) . собственно листвеНIIТЫ u 
лиственитизированные породы формации лиственитов-березитов , В О ЗНII I,_ 
шие в результате замещения серпентинитов в зонах контакта их с ЮЮ­
щающими известняками или другими кальцитсодержащими обраЗоваНIIЯ_ 
МИ: , и 2) метаморфогенные лиственитоподобные породы, предстаВЛЯЮщпе 
собой формирования типа альпийских жи:л,  возюшшие вне ВИДШfОЙ свя­
зи С серпентинитами в толщах близких им по составу I{варцево-карбоню­
но-серицитовых сланцев вследствие локального перераспределения ве­
щества. Виесте с тем в пределах ртутных местороа;дений, во всю{ом слу­
чае ,  в тесной связи с последними , никогда не образуются типичные око­
ЛО}ЮIЛьные метасоматиты упомянутой формации , столь харюперные 
для многих золоторудных провинций и ,  В том чнсле, для некоторых ре­
гионов Алтае-Саянской области , например для :КузнеЦI{ОГО Алатау.  
Проведенные физико-химические исследования ПОI{азали , что метасома­
тические колонки лиственитов представляют собой продукт одностадпй­
ного взаимодействия слаБОI{ИСЛЫХ или близких к нейтральным раство­
ров (рН � 5) с исходными серпеитииитаМII , для полной реализации 
которого необходимо выполнение трех основных условий : относительно 
высокая актишiость углеЮIСЛОТЫ в растворах (L C02 > 10-2, 75) , после­
довательное возрастание их щелочности по мере прпближения к неизме­
ненныи породам и сравнительно низкая температура ,  не превышающая 
при умеренных парци'альных давлениях углеIШСЛОТЫ 250- 3000С. Невы­
!Iолнение первого и третьего ВЗaIIМQСВЯЗaIПIЫХ условпй приводит I{ рец­
лизации бескарбонатного варианта метасоматических колонок. 

6. Заключение о гетерогенности II разновозрастности метасоматито)":! 
влечет за собой вывод о том, что ,  во всяком случае , не все их раЗНОВIIДНО.­
сти 1\ШГУТ СЛУi-ЮI1Ъ одинаково наде;.r,ными поисковыми критериями при 
поисках . И развеДI{е ртутных месторождений.  По-видимому, сл&дует пол­
ностыо ИСI{ЛЮЧИТЬ возможность использования в качестве поисковых 
критериев сингенетичных с вмещающими толщами силицилитов и мета:" 
морфогенных лиственитоподобных I{варцево-карбонатных .Пород, прост.­
ранственное совмещение которых со значительно более поздним по вре.­
мени образования ртутным оруденением обусловлено,  вероятнее всего , 
случайньши совпадениями . Достаточно широко распространенные в Ал­
тае-Саянской области метасоматиты формаций листвепитов-березитов и 
доломитолитов-хлоритолитов ,  а также «метасоиатические 1\1икрокварци� 
ты» , хотя и являются типичными гидротермальными породами по механиз­
му и физико-химическим условиям формировання, относятся I{ сравни� 
тельно древним образованиям, ОТДeJIенным от процессов ртутного оруде­
нения значительным вреrviенным интервалом, в течение которого на ме­
сторождениях проявились многочисленные тектонические ПОДВИ;{,IШ, 
а нереДI{О ,  например в случае с лиственитами, произошло даже внедрение 
дорудных даек диабазов . Это положение застаВ.ТIяет подойти к оценке 
поискового значения упомянутых пород с известной осторожностыо . 
Такие породы следует, по-видимому, рассматривать лишь I\аК косвенные 
поисковые критерии, УI{азывающие древние пути ЦИРI{УЛЯЦИИ гидротер­
мальных растворов , которые впоследствии могли послужить в некоторых 
случаях каналами для поступления более молодых РТУТОНОСIIЫХ гидро­
термальных растворов. Наиболее тесную пространственную, временную 
и генетическую связь с ртутными рудами о бнаруживают метасоматиты 
формации аргиллизитов , сопровождающие прю{тически все сколы{о-ни:­
будь значительные ртутные месторождения и рудопроявления нак в Ал­
т ае-Саянской области , так и в других ртутнорудных провинциях. Имен­
но эти породы можно уверенно рекомендовать в качестве надежных пря­
мых поисковых критериев при поисках и разведке ртутного оруденения .  
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VH. ВОПРОСЫ ГЕНЕЗИСА 
И ВОЗРАСТА РТУТНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

1 .  РАЗ ВИТИЕ ПРЕДСТА ВJПШИЙ О ГЕНЕЗИСЕ 
И ВОЗРАСТЕ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНIIЯ 

По вопросам генезиса и возраста ртутного оруденения Алтае-Са­
янской области исследователями выскаЗЫВaJIИСЬ различные взгляды, и 
представления по ним на различных этапах изучения месторождений рту­
ти испытали естественную эволюцию. Следует заметить при этом , что на 
первых этапах изучения месторождений главное внимание привлек али 
вопросы структуры месторождений и рудных полей, определяющие ло­
кализацию руд, в то время как генезис оруденения рассматривался в саi\IОЙ 
общей форме . 

Месторождения ртути почти во всех районах области рассматривались 
как однотипные ,  НИ3I\Отемпературные гидротермальные, образованные в' 
условиях небольших глубин , связанные с зонами региональных глубо­
ких разломов и с глубокими магматическими очагами . Повсеместно отме­
чалось отсутствие явной связи оруденения с проявлениями магматизма.  
Вопрос о природе и источниках рудообразующих Р,астворов и источюшах 
рудного вещества в то время не обсуждался. Геологический возраст РТУТ- . 
ного оруденения исследователями в разных р айонах определялся различ­
ньш образом. В Горном Алтае, где были открыты и разведывались Чага­
нузунское, Акташское и другие месторождения и рудопроявления, возраст 
оруденения первоначально определялся как альпийский, поскольку была 
установлена связь оруденения с системой региональных разломов , испы­
тавших послетретичные подновления (Кузнецов, 1934 ;  Кузнецов, Мухин, 
1936; Сауков, 1937; и др . ) . На этом основании В .  А. Обручев (1947) выска­
зал предположение о связи ртутного оруденения Алтая с проявлениями 
неотектоники. В то же время исследователи ртутных месторождений Са­
лаира пришли к другим выводам. И. В .  Дербиков (1937) полагал, что' 
ртутное оруденение Салаира относится к сравнительно высокотемпера­
турной турмалиново-ртутной формации, резко отличаясь от ртутного­
оруденения Горного Алтая, и является гораздо более древним - кем­
брийским или ордовикским. Эту же точку зрения разделял М. А .  Усов. 
(1936) , по мнению которого в Западной Сибири развиты две ртутнорудные 
формации: силурийская, проявившаяся на Салаире , и мезозойская (ла­
рамийская) - в Горном Алтае. Впрочем, эта точка зрения не нашла под­
тверждения при дальнейших исследованиях. Анализ закономерного раз­
мещения ртутного оруденения в региональных разломах, обрамляющих 
Кузбасс и продолжающихся в Горном Алтае , позволил более обоснованно' 
сделать вывод об одновозрастности ртутного оруденения в пределах всего' 
Кузнецко-Алтайского пояса разломов и о его мезозойском возрасте (f�уз­
нецов, 19391) ' Обсуждая этот вопрос, В .  П. Нехорошев (1947 , 1966) также 
пришел I{ выводу о том,  что ртутная минерализация Алтая и Салаира од­
новозрастная, но не мезозойская, а позднепалеозойская. 

Последующие исследования (работы Ю. Г.  Гершойга ,  В. М ,  Зуева II 
др . )  показали, что месторождения Салаира относятся к группе обычных 
эпитермальных.  Сложность состава руд некоторых месторождений'обуслов­
лена налmI{ением ртутного орудепешIЯ на более древние образования -
геllштитовые руды и кварциты . Возраст ртутного оруденения Салаира не 
может быть раннепалеозойским, поскольку оруденение проявляется не 
только в древних НЮI,непалеозойских толщах, но и в полях развития де­
вонских отлmь:ениЙ. 

Несколько позднее , в пятидесятых годах, были открыты и из уча­
лись ртутные иестороа-;деНIIЯ в Туве ,  в восточной части Алтае-Саяиской 
области. По генетическому типу онп не ОТ.'IИЧaIОТСЯ от месторождений дру-
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гих районов области, но по геологическому возрасту были отнесены к де­
вону и СВЯЗЬ1Вались с раннедевонским магматизмом. Вывод о девонском 
(дmкиветском) возрасте ртутного оруденешIЯ Тувы обоснонывался тем, 
что в центральных, лучше изученных районах, это оруденение практиче­
ски де проявляется в толщах моложе низов среднего девона и, кроие то­
го , базировался на общей металлогенической концепции, из ' которой сле­
довало ,  что ртутное оруденение свойственно поздним этапам развития под­
ВИЖНЫХ областей, а для каледонид Тувы этим этапам отвечает среднпй де­
вон , позднее которого якобы не было проявлений ыагматизма и ЭI-IДогенно­
го оруденения (Унксов , 1960 Г . ;  Додин , 196 1 ;  Кен , Груза ,  1966) . Эту 
аргументацию нельзя считать убедительной . В Туве имеются проявления 
l1агматизиа и эндогенного оруденения несомненно более поздние , чем 
средний девон. Металлогеническая концепция указанных авторов не учи­
тывала явлений металлогенической активизации складчатых структур , 
в том числе герцинской и мезозойской активизацIrи, производпые I{ОТОРЫХ 
установлены в некоторых районах Тувы . 

Состояние знаний о генезисе и возрасте ртутного оруденения на 
конец пятидесятых годов отражено в работе В.  А .  Кузнецова (1958) . В ней 
отмечено ,  что лучше всего согласуются с фактическими данными п'редстав­
ления об однотипности и весьма близком геологическом возрасте проявле­
IIИЙ ртутного оруденения во всех районах Алтае-Саянской области. Б оль­
ше всего оснований связывать ртутное оруденение с очагами рудоносных 
растворов, возникающих в зонах глубинных разломов на посторогенных 
стадиях развития последних в связи с глыбовыми двюн:ениями позднегер­
цинсного или мезозойского возраста.  Верхний предел возраста - середи­
на третичного периода,  ПОСI{ОЛЬКУ наблюдения в Юго-Восточном Алтае 
устанавливают налегание на ртутные руды среднетретичной буроуголь-
ной толщи (Кузнецов , 1958, с .  308. )  

, 

Следующим весьма важным этапом исследований генезиса ртутного 
оруденения было углубленное изучение минерального состава руд и гид­
ротермально измененных пород в рудных полях важнейших месторожде­
ний. Было выяснено ,  что минеральный состав руд значительно сложнее, 
чем это представлял ось ранее , выявлены новые минералы. Изучение ми­
неральных ассоциаций и текстур руд позволило установить стадийность 
процесса рудообразования (Васильев , 1962, 1963ц, 19661, 2 и др. ;  Сотни­
нов, 1962) . Выполнено исследование дорудных и околорудных листвени­
топодобных пород (БородаеВСЕИЙ, 1959, 19601, 2 и др . ;  Кузнецов и др . ,  
1962) . Установлено,  что наиболее характерными гидротермальными из­
менениями вмещающих пород, предшествующими и сопровождающими 
ртутное оруденение, является аргиллизация (Щербань, 1962, 1975 ; Сим­
кин, 1971) . 

На этом этапе б олее глубоко бьш изучен в опрос о 'связи ртутного ору­
денения с проявлениями магматизма.  В некоторых районах была установ­
лена ассоциация ртутного оруденения с дайковыми комплексами лампро­
фиров и диабазов . В них первоначально видели дайковую фацию грани­
тоидов (Трощенко ,  1960) , но более детальные :исследования показали , что 
эти комплексы являются самостоятельными малыми интрузиями , произ­
в одными глубоких очагов базальтоидной и щелочно-базальтоидиой магм 
(Михалева , 1962; Оболенская, 1963 , 1968 , 1971 ) .  Был установлен поздне­
герцинский , а иногда послегерцинский в озраст этих малых интрузиЙ. 
П оявились основания для вывода о вероятной парагенетичеСI{ОЙ связи 
ртутного оруденения с этими производными глубинного ПОДI{орового маг­
матизма (Кузнецов и др . ,  1966 ; Оболенский, Обо.lIеНСI{ая, 1968; Кузне­
цов, Оболенский, 1970, 1972 ; ОболеНСI\ИЙ, 1 975) . 

Наряду с этим, отдельными исследователями высказаны сообраа,ения , 
о прямой генетической связи ртутного оруденения в некоторых районах 
A.lItae-Саянсъ:оЙ: облаСТII с древним вулканизмом. I{ вулканогенному типу 
было отнесено Терлигхайское месторо;rщешrе в Туве , приче?lf УI{азывалось , 
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что в его рудном поле р асполагается вуш{аничеСIШЙ аппарат и наблюдает­
ся геохимическая зональность В размещении по отношению к нему прояв­
ления минерализации (Туркин и др . ,  1968) . Вывод о связи Терлигхайско­
го месторождения с нижнедевонским ВУJшаНИЗМОl\I подкреплялся сообще­
ниями о наличии в " его рудном поле характерных для вулканогенных 
месторождений вторичных кварцитов и ПРОПИЛIIТОВ (Павлов,  1971) . Одна­
I{O эти выводы не нашли подтверждения и не разделялись последующими 
исследователями, в том числе геологами экспедиции ИМГРЭ В .  А. Камен­
щиковым, л. Н .  МОРОЗQВЫМ, В .  с. Груздевым, Г. с. Силшиньш И други.ии) , 
которые провели в Терлигхайском рудном районе детальные геолого­
структурные и геохимичеСЮlе исследования ; Наши исследованпя (1973-
1975 гг .)  показали ошибочность наблюдений и выводов И .  с. Туркина о 
IПIжнедеВОНСI{ОМ возрасте II ВУШ{Ю-IOгенном типе Терлигхайского MeCT ()'� 

рождения, также как и других ртутных меСТОр'ождений Тувы. 
ВаЖНЫl\I этапом в изучении генезиса и решении вопроса о возрасте 

ртутного оруденения в Алтае-СаЯНСI{ОЙ области явились IIсследования 
геохимического направления, особенно работы, проведенные указанными 
выше сотрудниками экспедицип ИМГРЭ в ТерлигхаЙСКОl\I рудном поле . 
Ими было доказано,  что оруденение контролируется не вулканичеСКИМII 
структураl\IИ, а раЗЛОThШЫП, сформированньши после того ,  как девонская 
вулканогенная толща была дислоцирована;  ПОI{азана ведущая роль в ло'­
кализации оруденения Магистрального р азлома и сопряженных с ним раз­
рывных структур ; впервые установлен гроиадный масштаб дорудных и 
·Ol{олорудных гидротермальных изменений п их  характер , соответствующий 
процессу аргиллизации; обоснованы ва,Юlые выводы о наличии геохими­
чеСЮIХ ореолов ртути и сопутствующпх эле�Iентов , о вертикальной и гo� 
ризонтальной зональности, позвоnяющпе прогнозировать наличие рудных 
тел зю{рытого тппа и т. д .  

Существенно иной харантер IП1ели нсследования, проведенные в то ;1-\:е 
вреыя геохимической группой 3ападно-Сибпрского геологического управ,­
ления в I\урайской рудной зоне Горного Алтая (Н. ]\/1 . Грицюк, о . Г.  Епи­
фанцев и др. ) . Исследования были менее детальными, направленными в 
основном на  разработну и прпменение геохпыичесюIX методов ПОПСКОЕ 
ртутных месторождений. Наиболее важным представлялся вывод этих 
исследований о повсеместных повышенных против Rларкового содержани­
ях ртути в вуш{аногенных толщах кембрия и девона в пределах I-I:урайской 
рудной зоны. Отсюда следовал вывод о генетической связи этой р ассеян­
ной ртутной минерализации с древним вулкаНИ3:IIОЫ, а затеи - о наличии 
В Курайской зоне и в других районах Алтае-Саянсной области ртутного 
оруденения двух типов : а) вулканогенного,  главным образом деВОНСI{ОГО 
по возрасту, н ноторому принадлежат преимущественно небольшие по 
м:;tсштабу месторождения и ' рудопроявления; б) метаморфогенно-гидро­
термального типа, связанного с более поздними процессамн метаморфизма 
вулканогенно-осадочных толщ и мобилизацией ртути, рассеянной в этих 
толщах, с регенерацией более древних ртутных месторождений и форми­
рованием за их счет более поздних по возрасту и более Н.рупных месторож­
дений (Грицюн и др . ,  1970; Ивашшн, Турюш, 1972) . 

Эти интересные выводы несомненно заслуживают внимания, но нельзя 
fle отметить их гипотетичность . ·Прежде всего , нуждается в доназательст­
вах вывод о 'Гом, что повышенные содержания ртути в вуш{аногенно-оса­
дочных толщах девона и кембрия В пределах I\урайской рудной зоны 
связаны именно с древним вулканизмом, а не являются обычным в ртутно­
рудных зонах ореолом рассеяния ртути, обусловленным более поздним на­
ложенным гидротермальным процессом. Видимо , необходим сравнительный 
анализ и доназательства того,  что предполагаемые древние вулкано­
генные рудопроявления по минералого-геохимичесним и другим особен­
ностям отличаются от тех месторождений, ноторые относятся к метамор­
фогенно-гидротермальным. Представляется, что ртутные месторождения 
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метаморфогенно-гидротермального генезиса, если тю{овые имеются, долж­
ны отличаться от обычных гидротермальных особенностями минерального 
состава и гидротермальных изменений вмещающих пород. В сущности, 
пока нет серьезных доказательств мобилизации ртути и другого рудного 
вещества из вмещающих толщ и возможности его последующей нонцентр а­
ции в виде месторождений. Кю{ известно , вопрос об источнинах рудного 
вещества  в гидротермальных месторождениях является весьма сложным, 
и однозначные J;3ыводы по этому вопросу требуют привлечения более дона­
зательных фактичесних данных. 

Гипотеза о явлениях регенерации ртутных руд, естественно,  привела 
неиоторых исследователей и выводу о вероятной р азновозрастности, о не­
ОДНОI{ратном проявлении ртутной минералпзации. Проблема возраста ору­
д'енения, в связи с этим, как бы ,потеряла практнчесиое значение. Появи­
лись высказывания о найнозойсиом возрасте ртутной минерализации в 
Горном Алтае (Розинов , 1968; Б ондаренио и др . ,  1968) , однако специаль­
ные исследовашrя, проведенные авторами с участпем геологов производ­
ственных организаций , поиазали , что сообраГJ;ения о юном кайнозойском 
возрасте ртутного оруденения не подтвеРffщаются фю<Тическими дан­
ными (Кузнецов , Оболенский , 1969) . 

Наконец, важный этап в изучении ртутных меСТОРОfI{дений обла­
сти - это детальные исследования физико-химических условий рудо­
образования главным образом методом изучения газов о-жидких внлюче­
ний в минералах руд (Васильев и др . ,  1973; Б орисенко и др . ,  1974; Обо­
ленский и др . ,  1973, 1976; и др . ) .  

2. ЭПОХИ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ. 
СВЯЗЬ ОРУДЕНЕНИЯ С ЭТАПАМИ РАЗВИТИЯ 
ТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР. 
ВОЗРАСТ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ АЛТАЕ-САЯНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Подавляющее число ртутных . месторождений мира р азмеща­
ется в мезо-кайнозойских складчатых областях и имеет главным образом 
альпийсюrй и мезозойсиий возраст. Н. третичным и раннечетвертичным 
по возрасту относятся месторождения внутренней зоны Тихоонеансного 
рудного пояса, в том числе Корянско-Камчатской и Сахалинсиой рудных 
провинций на территории СССР . Таиими же альпийскими является боль­
шая часть месторождений Средиземноморского рудного пояса, включая 
Закарпатскую, Кавиазскую и юг Средне-Азиатсиой провинций в пределах 
СССР. К мезозойсюш (меловым) относятся месторождения внешней зоны 
Тихооиеанского рудного пояса , в том ЧIIсле Верхояно-Н.ольшскоЙ, Охот­
сио-Чукотской и Приморсиой провинцпй , а таЮЕе рудопроявления Мон­
голо-Охотсиого пояса , "  вилючая Восточное Забайкалье и Монгольскую 
Народную Республииу (Смирнов , 'рьm{енко,  '1958; Кузнецов , 19701. 2 ; 
и др . ) .  По мнению некоторых исследователей , lIIезозойское ртутное оруде­
нение проявилось и далее к западу, в тОЫ числе в пределах Алтае-Саянской 
и Средне-Азиатсиой ртутных провинциЙ . В последнее вреllIЯ появилось 
много указаний на то, что в пределах Средней Азип имеется не тольио гер­
цинское, но и более молодое послеюрское ртутное и сопутствующее ему 
эпитермальное и телетермальное оруденения . Анализ размещения этого 
оруденения в геологичесюrх структурах юга Сибири привел к выводу о 
том, что в некоторых районах юга Сибири ,  Казахстана и Средней Азии, 
а таюне Монгольской Народной Республиии , ртутн.ое и сопутствующее ему 
сурьмяное и флюоритовое оруденения связаны с процес�ами мезозойской , 
по-видимому, меловой, тектонической и металлогенической аН.тивизации 
палеозойских струитур ряда областей Центрально-Азиатского складчато­
го пояса. На этом основании возшшло представленпе о ЦентраJIьно-Азиат-
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СКОJII поясе ртутного оруденения (Кузнецов,  1970, 19742; МеталлогеНИJl 
ртути , 1976) . 

Таким образом, поздний мезозой, особенно меловой период, выступает 
как важнейшая эпоха ртутного оруденения, проявившегося на Азиатском 
континенте в пределах внешней зоны Тихоон:еаНСI<ОГО пояса и в Централь­

. но-Азиатском складчатом поясе . , 
ЛJОJIШО добавить , что ,  по-видимому, с мезозойской эпохой связывается 

ртутное оруденение Донбасса .  Есть основания связывать ртутное и со­
путствующее ему эпитермальное оруденение ДонеЦl\ОЙ провинции с мезо­
зойской тектономагматической активизацией южной ОI<раины Русской 
платформы и Донецкого авлакогена (Скаржинский, 1973) . 

Эпохой ртутного оруденешIЯ является также позднегерцинскап эпо­
ха.  Видимо, с нею связывается ртутное оруденение южных окраин Сибир­
ской платформы, Енисейского кряжа и Б айкальской области, испытавших 
позднегерцинскую тектономагматическую ю,тивизацию . С позднегерцин­
ской эпохЬй связываются месторождения Тянь-Шаня и рудопроявле­
ния Урала .  

Каледонские и: более древние (точно установленные)
' 
месторождения 

неизвестны. 
Таким образом, существовало несколько эпох интенсивного ртутного 

оруденения - }<айнозойская (главным образом позднетретичная) , мезозой­
ская (меловая, триасовая) и позднегеРЦИНСI<ая. Как видно,  набшодается 
закономерная связь ртутного оруденения с наиболее поздними этапами 
геологического развития Земли. Эта закономерность и практическое от­
сутствие ртутных месторождений каледонского и еще более древнего 
возраста объясняются двумя существенными особенностями ртути и ртут­
ных месторождений. Последние , являясь в подавляющем большинстве 
близповерхностными образованиями, наиболее быстро разрушаютея при 
денудации и чаще всего не сохраняются. Если они оставались не разру­
шенными эрозионными процессами, то почти всегда уничтожались в про­
цесеах последующего ногружения вмещающих толщ, снладчатости и 
метаморфизма последних. Как известно,  ртуть и ее соединения отличаются 
высокой подвижностью , и при еравнительно невыеокой температуре ртут­
ные :минералы разлагаются, причем ртуть рассеивается, мигрируя главным 
образом в верхние горизонты земной коры . При этом ранее образованные 
месторождения ртути неизбежно разрушаются .  Кроме того ,  приурочен­
ность оруденения к наиболее поздним этапам р азвития Земли, по-видимому, 
может быть одним из проявлений направленного развития земной коры и 
верхней мантии и некоторого усложнения состава руд эндогенных место­
рождений, что отмечал ось некоторыми исследователями, не получив' пока 
достаточно полного объяснения (Металлогения ртути, 1976) . 

Вопрос о меете ртутной минерализации в иетории развития склад­
чатых областей был рассмотрен в работах В .  И .  Смирнова (Смирнов, Ры­
женко ,  1958) и других исследователей. Нам в сущности не известны ртут­
ные месторождения значительного масштаба, связанные с раннимн, соб­
ственно геосинклинальными, стадиями развития складчатых областей. 
Если согласиться с представлепиями о том , что формирование современных 
среДШПIо-океанических хребтов с их рифтовыми структурами, а также 
островных дуг , отвечает ранним, собственно геосинклинальным, стадиям 
развития складчатых систем, то необходимо признать , что проявле­
ния ртутной минерализации на этих стадиях развития имели место. Об 
этом свидетельствует ртутное оруденение на о. Н.унашир в Курильской · 
островной дуге и признаки ртутной минерализации в пределах Индонезий­
ской и других островных дуг юго-западной периферии Тихого океана ,  от­
меченные Э .  Бейли (Bailey, СIЮ'k , Smi tll , 1973) и другие данные . Однако 
значительные месторол\Дения, связанные с этими стадиями развития, как 
видно, не сформировались. В геологическом прошлом, если они и возника­
ли,  то скорее всего или уничтожались вслед за формированием в процессе 
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денудации, или разрушались на последующих стадиях развития геОСIlНКЛИ­
нальпых и складчатых систем в результате складчатости и метаМОРфИЗ�Ia 
В�fещающих толщ. 

Ртутные месторождения , как видно, не образуются па средних (син­
инверсионных) стадиях развития геосинклинальных и складчатых об­
ластей, когда ироисходит главная СКJlадчатость , общее поднятие, образо­
вание с оскладчатых внутрикоровых гранитоидных интрузий паЛИlленного 
типа . Видимо, на этих стадиях ие возникает условий для проникнове­
ниЯ в верхние горизонты земной коры производных глубоких подкоровых 
ыагиаТIIческих очагов и связанного с этими глубинами эндогенного ору­
денепия . 

Все ртутные месторождения формируются или в последние заключи­
тельные стадии развития ПОДВИ,ЕНЫХ складчатых зон, или на послеДУЮЩIiХ 
стадиях повторного орогенеза , тектономагматической активизации склад­
чатых областей, а также на стадии активизации древних платформ . По­
ВИДИ�JOму, это обусловлено тем, что на этих стадиях формировались, или 
подновлялись , глубокие разломы, в том числе. глубинные ,  ПРОНИI,ающие в 
пределы верхней мантии, что способствовало появлению малых интрузий 
основного состава, производпых глубоких подкоровых магматических 
очаго!? и связанной с НИМИ минерализации (Металлогения ртути, 1976) . 

Обращаясь к вопросу о геологическом возрасте ртутного оруденения 
в Алтае-Саянской области, необходимо отметить следующее.  

:Как сиазано выше, представления об относительно древнем, НИЖ­
пепалеозойском, возрасте ртутного оруденения Салаира и девонском воз­
расте оруденения Тувы не согласуются с фактическими данными и нуж­
даются в пересмотре. Также ошибочны и представления о весьма молодом 
иайнозойском возрасте ртутного оруденения в Горном Алтае . Jlучше всего 
согласуются с фю{тами представления о том, что во  всех районах Алтае­
Саянской области возраст ртутного и сопутствующего ему эпитермального 
оруденения близои и находится в пределах самого конца палеозоя - позд­
него мезозоя, т. е .  он позднегерцинский и мезозойский. Это доказывается 
следующими фактами. 

В Туве ртутное оруденение, по геологической позиции, по локализа­
ции в зонах разломов, обнаруживает близость с арсенидным медно-никель­
кобальтовым оруденением, представленным известным ХовуаКСИНСКИllI 
меСТОРОfl�дением и с карбонатно-железорудным (флюорит-барит-сидери­
ТОВЫJlI) оруденением, представленным Rарасугским, У латайским и другими 
месторождениями. Указанное оруденение так же, нак и ртутное, раньше 
связывалось с поздними стадиями развития каледонид в соответствии с 
известной металлогенической I{онцепцией, развивавшейся во ВСЕГЕИ, 
и считалось раннедеВОНСRИМ (доживетсним) . Однако пqзднее было уста­
новлено,  что арсеНlIдно-кобальтовое оруденение появилось после иптрузий 
Торгалыкского компленса,  возраст которого является ранпегерципсним, 
и после гранитоидпых интрузий и следующих за ним дайковЦIХ компленсов,  
которые относятся к концу палеозоя-началу мезозоя. Много доказательств 
этому обнаружено в районах запада и юго-запада Тувы и в соседнем 
IОго-Восточном Алтае , для которых существует неснолько определений 
возраста интрузивов и руд методами абсолютной геохронологии, 
и по этим данным можно достаточно уверенно говорить о позднегерцин­
сном или еще более позднем возрасте арсенидно-медно-н06альтового ору­
депения .  Флюорит-барит-сидеритовое оруденение, в том числе Карасуг­
еное месторождение,  по данным определений абсолютного возраста пред­
рудных ,метасоматитов и руд различными методами (калий-аргоновым и 
СВИI-щово-урановым) , оназывается еще более молодым - 66-75 MJII-I .  лет, 
т .  е .  поздиемезозоЙсиим.  Наконец, в зоне Шапшальсного р азлома в юго­
западной части Тувы было обнаружено бесспорно мезозойсное эпитермаль­
ное оруденение , представленное блеклыми рудами , халькопиритом, г але­
ПИТОМ и пиритом в кварц-иарбонатных и карбонат-баритовых жилах, 
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СЕ'нущих ПЕ'счашши нижнеюрсной толщи (lUиронушюш, Тюлышн, 1971 ;  
l\Jитропольсний, R'ушш, 1975) . В делювии на  продолжении этой зоны на­
ми были обнаружены зерна киновари. 

Нан видно, нет ПИRаних оснований все проявления гидротермальной 
минерализации связывать с девонснии магыатизыом . . Они несомненно 
являются производньши позднегерцинсной и меЗОЗОЙСI{ОЙ тентономагма­
тпческой и металлогеничесной аНТИБизации. То же относится и н ртутно­
му оруденению Тувы. Воирени УТБеР}I�дению ны{оторых авторов (Нен, 
Груза, 1966 ; Чериышо, Турнин, 1968) , не существует иреиыущественной 
связп ртутного оруденения с девонскими вулнаногешТl;'ШП образованпя­
ми, и если можно говорить о подобной СВЯЗII дЛЯ центральных частей 
Саян 0-Тувпнсной рудной зоны, то ни на зашtДнои, ни на северо-восточно�r 
флангах зоны таной связи не обнаруrыrвается. Нет нинаюIX серьезных 
оснований говорить о генетичесной и временной связи ртутного орудене­
ния с девонсниы вулнаНИЗМОllf. Раннедевонские отложения не являются 
даже твердо ДOI{азанной нижней возрастной границей. НЮI\ней границей 
возраста ртутного оруденения приходится считать не возраст толщ, а вре­
мя формирования тех зон разломов, н НОТОРЫ:М приурочено оруденение . 
Саян о-Тувинская зона регионального глубинного разлома , ограничиваю­
щая позднепалеозойсний ТУВИНСЮIЙ прогиб, была сформирована не в де­
'ване,  а после того нан девонсние и нижненаменноугольные толщи этого 
прогиба были дислоцированы, по нрайней мере ,  в позднем палеозое, в гер­
'цинсном этапе. 'Ртутное оруденение появляется в зонах разломов после 
интрузий ---.-.:. габбро-диабазов Торгальшсного номпленса и ,  по-видимому, 
еще более поздних по возрасту - герцинских или мезозойсних, даЙНОБЫХ 
номпленсов, т;rроявившихся в Терлигхайсном и Чазадырсном руд­
ных районах, где оруденение, бесспорно ,  нанладывается на  дайки 
диабазов . 

Нроме того ,  можпо отметить ,  что в полях развития верхнедевонсних 
и нижненарбоновых толщ, в частности в. хребте Танну-Ола, при геологи­
чесних съемнах было установлено довольно много пуннтов со знанами 
ниновари и в шлихах. Они могут рассматриваться нан признаю[ первпч­
ных ореолов рассеяния ртутной минерализации в толщах верхнего струн­
турного этан,а и нан индинаторы более интенсивного оруденения на глу­
бине . Это таюне одно из доназательств позднепалеозойсного пли мезозой­
ского возраста этого оруденения . 

В Горном Алтае, нан IIоназывают детальные исследования в R'урай­
сной ртутной зоне, ртутное оруденение оказывается явно наложенным на 
тектоничесную структуру зоны, оформленную в ее современном виде в 
основном в герцинсном этапе . . Минерализация нанладывается на все раз­
ломы кроме послетретичных. Установлено,  что ртутная минерализация , 
тан же,  нан арсенидная висмут-нобальтовая и свинцовая , несомненно · 
более поздняя, чем позднегерцинсние граниты Таштаузенсного комплекса ,  
ноторые прорывают верхнедевонсюrе (фаменсние) дислоцированные отло­
жения и, по данным абсолютной геохронологии, являются пеРМСЮI!\IИ . 
Н'роме того, эта минерализация появляется иозднее внедреНIIЯ дайновых 
НОМIIленсов слюдяных лампрофиров, абсолютный возраст ноторых налий­
аргоновыы методом определяется в 180-200 млн . лет, что отвечает триа­
су -'- юре (Оболенсная , Фирсов , 1 966) . Нанонец, сейчас yп�e имеется ряд 
определений абсолютного возраста онолорудных метасоматитов (аргил­
лизированных песчанинов , гидрослюдпстых низнотемпературных .ТIИст­
вепитов , аргиллизированных метаморфичесних сланцев) из различных 
месторождений и рудопроявленпй главным обраЗ0М R'урайсной зоны Гор­
ного Алтая . (Все определения выполнены Н-Аг методом по породам в ла­
бораторип геохронологип ИГиГ Л .  В .  Фирсовым . )  

При ЭТО:\1 по гидрослюдистым лиственитам и аргиллизировапным 
песчанинам Чаганузуисного месторождения получены значения возраста 
от 150 до 181 или . лет ; для Н.уруыдинСного рудопроявления, по арги.ТIЛИ-· 
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зированным метаморфическим сланцам - 187 млн. лет , для РУДОпроявле­
ния Тюте, по метасоматитам с серицитом - 155 млн. лет . 

Приведенные материалы, кю{ видно ,  подтверждают преДставлеНIIЯ о 
I10зднегерцинском или мезозойском возрасте ртутной и сопутствующей ей 
ыинераЛIIзаЦIIИ в Горном Алтае.  Предположения некоторых псслеДовате­
лей о наличии в :КураЙСI{ОЙ зоне и в других районах Горного Алтая более 
древнего девонского ртутного оруденения нельзя считать доказаННЫМII . 
Повышенные против кларковых содержания ртути в девонских вулкано­
генных толщах могут не иметь никакой связи с девонским ВУЛRаНliзыои и 
являться ореолом рассеяния ртути, сопровождающим наЛOf{;енное гер­
цинское илп мезозойское оруденение. :Как известно ,  широкие ореолы рас­
сеяния ртути, достигающие иногда многих километров в ширину, обычны 
для ртутнорудных поясов И районов . 

Верхняя граница возраста ртутного оруденения в Горном Алтае ­
середина третичного периода. Наиболее твердо это установлено в IOго­
Восточном Алтае, в Чаганузунском районе , где на меСТОрОrlщениях и 
рудопроявлениях окраины Чуйской меrЕДУГОРНОЙ впадины (Н'расногор­
ское , Н'ызьшчинское и др . )  в депрессиях древнего рельефа лежат остаТЮI 
палеогеновой коры выветривания, а выше , иногда непосредственно на ру­
дах , залегают олигоцен-миоценовые угленосные отложения , сменяющпе­
ея озерными плиоценовыми отло}!,епиями . Геолого-разведочными работа­
ми на участке Н'расногорского местороа;дения было установлено погру­
жение восточного продошкения рудной зоны лод покров третичных отло­
Fl{ениЙ. Никаких признаков ртутной минерализации в третичных отло­
жениях и в зонах послетретичных разломов не отмечалось . Сообщение о 
том, что именно в этом районе Горного Алтая: наблюдается ртутная мине­
рализация в третичных толщах (Розинов ,  1968) , .было проверено автора:МII 
при участии геологов Н'урайской экспедиции Западно-Сибирского геоло­
гического управления Л .  Е .  :Корнева и В .  А .  Зыбина .  Выяснилось , что 
это сообщение было ошибочным, опиравшимся на поверхностные наблю­
дения. Особенно показателен в этом отношении участок Н'ызылчинского 
рудопроявлеНIIЯ, где М .  И. Розинов описал (и привел зарисовки стенки 
разведочной канавы у топографического знака) карбонатные жилы с ки­
новарью, проникающие в породы девонской толщи ,  уже испытавшие као­
линизацию в третичной коре выветривания , причем отметил,  что рудные 
жилы разветвляются и изгибаются под экранирующим горизонтом галеч­
ников кызылгнрской свиты плиоценового или эоплейстоценового возраста .  

Тщательный осмотр этого участка и указанной выше разведочной 
канавы показал ,  что в действительности там имеют место следующие вза­
имоотношения ртутной минерализации II вмещающих пород . В стенке 
канавы вскрыты каолинизированные туфы кварцевых порфиров аксай­
ской свиты среднего девона , среди которых располагаются в виде пре­
рывистых полос обломки белого и буроватого крупнокристаллического 
кальцита с редкой вкрапленностыо киновари . Совершенно очевидно , что 
эти полосы являются остаТI{ами полуразрушенных жил , испытавших та­
кое я,е выветривание и разрушение , как вмещающие их породы. Изгибы го­
лов жил вызваны деJIювиальными заворотами и: смещениями по поверхнос­
ти третичного рельефа .  Выветрелые породы девона и обломки кальцита пе­
рен рыты бурым галечником предположительно плиоценового возраста . В ос­
новании галечника в некоторых участках наБJIюдаются скопления обломков 
жильного кальцита . Н'ак видно, разведочной канавой вскрыт делювиальный 
развал разрушенных в коре выветривания и смещенных по древнему скло­
ну голов кальцитовых л,ил,  перекрытых галечником (рис.  93) . Никакого 
проникновения ртутной минерализации в третичные породы 11 , СJIедова­
тельно , никаких доназательств кайнозойской иинерализации на этом уча­
стке , нак и на других, описанных М. И. Розиновым, не имеется. 

Также не подтвердились сообщения о ртутной минерализации в райо­
не Акташского месторождения в Горном Алтае в связи с проявлеНИЯ1l1И 
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Рис.  93. Разрушенные в ы ходы l,а.:rьцптuпых. а;ил 
С . Кiшоварыu в К<1.uлинизированных туфах п Iшар­
цепых пuрФирнх. девона в J{Ы3ЫЛЧИНСJ\UИ рудо­
rrронвлеННll (LIагануаунский район ) ,  по 
В .  А .  I{у;щецову н А .  А .  Оболенснuму (196() ) .  
1 - осыпь; :: � о�ерно-леДНlн\Овые позднечетвертичные 
ОТЛО}l-\ения ; 3 - бурые галечники l\Ы3ЫЛГИРСIЮЙ СВИТЫ 
неогена; 4 - о'г6еленные туфы нварцевых порфиров; 
5 - де:JИнтегрированные в норе выветриваНИfI нальци-

'l'овые ШИЛЫ с -вн:рапленностыо ниновари. 

пеотеКТОНИЮI (Бондарен­
ко и др . ,  1968) . Нак из­
вестно ,  четвертичные глы­
бовые надвиги палеозой­
ских пород на морену бы­
ли описаны в этом районе 
еще в 1935 г. (:кузнецов , 
:Мухин, 1936) . Впоследст­
вии ,  при проведении ра­
зведочных работ был уста­
новлен крупный масштаб 
надвига - протяженность 
более 25 км и амплитуда 
перемещения свыше 200 м .  
Однако несмотря на тща­
тельные ПОИС1{И , в зо­
не этого надвига и в 
других разломах четвер­

тичного возраста не обнаружено никаких признаков ртутной мине­
рализации . Следовательно, новейшие тектонические движения являются 
ПОСJlерудными . Так , послерудный характер четвертичного надвига па 
третичную угленосную толщу и перекрывающие ее моренные отлон,ения 
установлен в верховьях рч. Баратал восточнее Акташского месторожде­
ния . Ртутная минерализация на этом участке была обнаруа;ена в зонах 
дробления среди известняков нижнего палеозоя. При разведке на глубину 
бурением было установлено,  что блок известняков с ртутной минерализа­
цией надвинут на четвертичную морену, под КОТОРОЙ на глубине 220 м 
вскрыты угленосные третичные отложения, залегающие на протерозой­
ских известняках (рис.  94) . Никаких признаков минерализации или вооб­
ще гидротермальной деятельности в зоне четвертичного надвига не уста­
н овлено .  Аналогичные наблюдения получены по 10 скважинам, вскрыв­
тим этот надвиг в районе АктаШСI{ОГО месторождения и разведочного 
участка Уланду (Нузнецов , Оболенсюrй, 1969) . 

Эти и другие данные опровергают представления о I\аЙПОЗОЙСКОМ воз­
расте оруденения Горного Алтая и о генетической связи его с проявлени­
ями неотектоники . Ртутное оруденение древнее 'этих uроявлениЙ. 

На  Салаире , где в свое время предполагался древний нижнепалеозой­
ский возраст ртутного оруденения (Дербиков , 1 937) , последующими ис­
следованиями , в частности , работами В .  ·М . 3уева в районе Мавринского 
месторо;,ндения,  было установлено ,  что ртутное оруденение не древнее 
девона,  поснольку на площади развития девонсних отложений были 
обнаружены проявления ртутной минерализации . Следует УI{азать, что 
в смежной с Салаиром Нолывань-Томской складчатой зоне в песчано­
сланцевых толщах верхнего девона - нижнего карбона обнаружены 
многочисленные признаки ртутной минерализации в виде вторичных 
киноварных ореолов и давно известно сурьмяное кварц-антимонитовое 
Семилуженское местороrндение . Ню{ видно,  эта минерализация не древ­
нее герцинсноЙ . В этих же позднепалеозойских толщах отмечены много­
численные интрузивные тела -дайки диабазов, которые многими иссле­
дователями рассматриваются как аналоги мезозойских траппов Нузбасса .  

Следовательно ,  и здесь ртутная минерализация может быть не только 
лозднегеРЦIШСI{ОЙ, но  и более поздней - мезозойской. 

Нак показывают исследования В .  М .  Нандера . (1968 г . )  и и. и. Щег­
лова , и в Восточном Саяпе ртутная минерализация связывается с поздне­
палеозойской или мезозойской металлогенической акрrвизацией (Щеглов , 
Парфенов, 1967) . 

Таким образом, можно сделать следующие выводы. Наличие в Алтае­
Саянской складчатой области древних каледонеких,  в том числе девон-
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. .Р ис. 94. Четвертичный (нослеРУl\lIыii) надвиг IJ А юаШСI,ОЫ районе Il:урай(',!{ой РУДНОЙ 
:юпы . 

I -выход поверхности четвертичного надвига в правом борту р. Ак-Таш ( по А. С. Мухину и в . А. Куз­
нецову, 1936  г. с дополнениями П. М .  Б ондаренко); II - разрез по скпажине 328 ( по В. Е. Б урла­
юшу п П. М. Бондаренко); III - разрез па р азведочном учаСТЕС Баратал (по материалам Курайской 
ГРП). 1 - Баратальскис известняки ( рифей); 2 - р удовмещающпе известняки " ),райско!i свиты 
( немGрпi1 - ордовик); 3 - диориты; 4 - дсвонские эффУ31IВЫ; 5 - мергсли и глинистые сланцы кар­
бона; 6 - рудная зона; 7 - третичные ОТЛОrНСНIIЛ: 8 - маренные ОТЛОiНСI-ГИЯ; 9 ----.: моренные OTJIOii-\е­
ния перемытые; 10 - делювий; 1 1 - четвертичный надвиг; 12 - другис тсктоничесюlC наРУШСНШI. 

ских,  месторождений ртути не доказано .  Если в RалеДОНСRОМ этапе разви­
тия области ртутное орудепение проявлялось , то его производные в виде 
иесторождений, по-видииому, не сохрапились . Не ДОRазан и четвертичный 
возраст ртутной иинерализации . Наиболее соответствует фаRтичеСRИИ ма­
териалаIlI представление о том, что ртутное орудепение в Алтае-СаЯНСRОЙ 
области связано с этапами посторогенной теRтономап.штичеСRОЙ и метал­
логеничеСRОЙ аRтивизации и имеет позднегеРЦИНСЮIЙ и ме3030ЙСRИЙ 
возраст .  Есть довольно много ДОRазательств RaR позднепалеО30ЙСRОГО 
· (позДнегеРЦИНСRОГО) , TaR и ме3030ЙСRОГО (пщлепижнеЮРСRОГО) возраста 
ртутного оруденения .  В пользу последнего говорят следующпе фаRТЫ: 
.:а) наличие явно посленижнеЮРСRОЙ эпитермальной минерализации , от­
;дreченной в ряде районов - в З0не ШапшаЛЬСRОГО разлома в IОго-3апад-
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ной Туве , в Назапыхском грабене в Горной Шори:и, в зоне Нузнецкого. 
раз,тrома в юго-восточной частн I{узбасса; б) данные по абсолютному воз­
расту дорудных даек лышрофпров и предрудных метасоматитов в I{урай­
ской зоне Горного Алтая; в) фarпы проявления ртутной минерализации 
в некоторых районах Алтая вблизи от герцинских гранитных массивов , что' 
J\IOiI,eT ун:азывать на наличие значительного денудационного перерыва 
ие;т;ду герцинсюши интрузпя:мп II ртутной минерализацией. 

blожно допустить,  ЧТО В Алтае-Саянсн:ой о бласти имеются проявления 
кан: позднегерцинсн:ой, тан: и мезозойсн:ой ртутной минерализации . Поздне­
герцинсная минерализация в западных районах Алтае-Саянсн:ой облаСТII , 
вкшочая Нолывань-Тоысн:ую зону, ыоа{ет связываться с ПОЗДШIЫИ стади­
Я!\Ш развития герцинсн:ой складчатой системы. Одновозрастная поздн.е­
герцинсн:ая минерализация ВОСТОЧНЫХ районов области , сложенных бай­
калидаып п каледонидаыи, будет связываться с явлениями ан:тивнзации 
ЭТIIХ CTPYI{TYP , а мезозойсн:ая - с аН:ТIIвизацией н:ан: н:аледонид, так и 
герцинид Алтае-Саянсн:ой облаСТII в целом. 

3 .  О СВЯ3II РТУТНОГО ОР�ТДEIШППЯ С МАГМАТИЗМОМ 

Нак известно,  по вопросу связи ртутного оруденени:я с магма­
ТП З!llОМ существуют различные точки зрения . Ню{оторые исследователи 
полагают, что ртутное оруденение вообще не имеет генетичесн:их связей 
с �raгматизмои (Поярков, 1955, 1 966;  Moisejev,  1 97 1 ;  и: др .) , другие при­
ходили н: выводу о ТОИ, ЧТО оно может быть связано с гранитными внутри­
коровыми магмами (Beck81', 1888; Саун:ов , 1 946 и др . ;  Магакьян, 1955; 
и др . ) ,  третьи - с глубинными базальтоидными магмами подн:орового , 
происхождения (Линдгрен , 1934; Hulin, 1 929; SаiпsЬшу, :Mackevett , 
1 965) . Трудность решения этого вопроса объясняется тем, что болыiIИНСТВО ­
ртутных месторождений - низнотеыпературные гидротермальные образо­
вания , значительно удаленные от магматичесн:их очагов, и не всегда уда­
ется выявить магматичесние породы, ' близкие по времени образования 
ртутной минерализации . Нроме того,  свойства ртути нан: летучего и, сле-· 
довательно,  иснлючительно подвижного элемента тановы, что его нонцен­
трация в земной �\Ope не могла происходить в близи магматичесних очагов, 
а напротив, наблюдались отгонна этого металла и широное рассеяние 
в ОН:РУrкающих породах.  Этими обстоятельствами можно объяснить ТОТ ' 
фан:т , что ртутные месторождения не обнаруживают четн:их признаков: 
генеТlIчесной связи с магматичесними породами . Нан правило, эта связь' 
носпт парагенетичесний харан:тер ,  что обусловлено нан свойствами самой 
ртути, тан: и глубинностыо источнинов магматичесних пород, с ноторыми., 
устанавливается связь ртутной минерализации . 

Имеющиеся в настоящее время геологичесюrе и геохимичесн:ие данные­
позволяют говорить о том, что харантер и степень СВ,язи ртутного оруде­
нения с проявлениями магматизма могут быть различными , и по этому­
признану все ртутные месторождения делятся на три группы: 1 )  вулкано­
генные гидротермальные месторождения, обнаруживающие парагенети­
ческую связь с проявлениями синхронного или близн:ого по возрасту ба­
зальтоидного вулн:анизма ; 2) эпитермальные месторождения, обнаружи­
вающие отдаленную парагенетическую связь с дайн:овыми поясами базаль­
тоидных и щелочно-базальтоидных малых интрузий, производных под­
коровых ыантийных магматичесних очагов; 3) телетермальные месторожде­
ния , не обнаруживающие видимые связи с магматичесними проявлениями 
И, ВОЗМОiКНО ,  имеющие и внемагыатичесн:ие источнини рудообразующих 
растворов (I{узнецов , Оболенсний, 1970; Металлогения ртути, 1976) . 
ТаЮВI образом, вопрос о связи ртутного оруденения с магматизwfOМ 
в общей форме решается в пользу его преимущественной связи с базальто­
ИДным магыатизмом, с возиинновением и развитием подн:оровых магмати­
чесн:их очагов в зонах длительно развивающихся глубинных разломов ., 
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Эта гипотеза находит все большее подтверждение при детальном геологи­
ческом изучении многих известных рудных полей ртутных месторол\Дений 
различных рудных районов и провинций мира (Металлогения ртути , 1976) . 

В некоторых районах Алтае-Саянской ртутной провинции -:Кузнецн.ом 
Алатау ,  Горном Алтае ,  Восточном Саяне и других установлено совмеще­
ние в одних п тех же зонах глубинных разломов , испытавших меЗ0ЗОЙСКУЮ 
тектоническую активизацию, проявлений подкорового базальтоиДНОГО 
магматизма и ртутного оруденения .  Наиболее о.тчетливо такая ас­
социация устанавливается в западной части Алтае-Саянской складчатой 
области в пределах :Кузнецко-Алтайского ртутного пояса .  

Система глубинных разломов , составляющих :Кузнецко-АлтаЙСЮIЙ 
пояс, простирается более чем на 2000 ю\! от :Кузнецкого Алатау и Салаира ,  
через Горную Шорию и Горный Алтай в районы Западной и Южной :Мон­
голии . XapaKTepIla тектоническая позиция этого пояса , расположенного 
вдоль границы калеДОНСI{ИХ и герцинских складчатых структур . На всем 
протяжении пояса этап мезозойской тектонической активизации сопро­
вождался проявлениями глубинного базальтоидного магматизма . На се­
вере этой структуры в :Кузбассе широко проявился трапповый магма­
тизм. В Н,узнеЦI,ОМ Алатау в разломах, ограничивающих :КраПIIвинсюrй 
купол :Кузбасса , установлен Белоосиповский дайковый комплекс базаль­
тоидных пород с несколън.о повышенной щелочностью , представленных 
андезит о-базальтовыми порфиритами, лейкократовыми минеттамн и СЛIо­
дяными сиенит-порфнрами . Дайки эссексит-дпабаЗ0В и мелкие штоки 
оливиновых до;;rеритов и ,1Iиыбургптов ПО,lIУЧИЛИ развитие в Горной Шории 
(Щербаков , 1959) . Южнее,  уже в Горном Алтае , проявился Чуйекпй КОJ\Ш­
лекс слюдяных лампрофIi:ров , ПРОIIЗВОДПЫХ щелочной, в основном кали­
евой, ОЛИВIIн-базальтовой маГ:\fЫ. И далее на юго-восток,  на территории 
северо-западной Монголии Б .  Лувсан-Данзаном (1966) описаны протяжен­
ные серии дает{ и лакколитов , сложенных оливиновыми габбро ,  слюдяны­
ми перидотитами, граносиенит-порфирами ' и ортофирами . Дайкн слюдя­
ных лампрофиров установлены нами и в �aMOM юго-восточном звене пояса 
в :Манлайском разломе на юге j\'lонголии . 

Наиболее lIнтенсивно мезозойский базальтоидный J\ШГlIaТИЗМ проявился 
в :Кузбассе (Усов , 1 937; Шахов , 1927; :Кутошш, 1963) . Траппы I{узбасса 
представлены I{aK интрузивной, так п эффузивной фациями . Петр охи­
мические особенности траппов,  выраfI�ающиеся в том, что они харю{тери­
зуются несколы{О повышенным содержанием фемических ОI{ИСЛОВ , кремне­
зема и глинозема , позволили В .  А. :Кутолину (1963) сделать вывод о том, что 
исходными магмами для них служили базальтоидные , магмы, давшие при 
глубинной дифференциации все разнообразие трапповых пород. Из по­
лезных ископаемых с траппами связаны лишь мелкие рудопроявления 
исландского шпата. По cBoeJ\fY составу и геологическому полож€нию трап­
повые породы :Кузбасса принадлежат толеит-базальтовой формации по 
клаССЛфИI{ации магматических формаций Ю. А.  I{узнецова (1964) . 

В :Кузнецком Алатау, в зоне I{узнецкого разлома по восточной 'окра­
ине впадины :Кузбасса , проявлен Белоосиповский дайковый комплеI{С , 
сложенный меланократовыми андезито-базальтовыми и андезитовыми 
порфиритами (нередко с биотитом II полевыми шпаТaJllн во вкрапленниках) , 
леЙI{ОI{ратовыми сиенит-порфирами и в меньшей степени слюдяными лам­
профирами типа леЙI{ократовых минетт (ОболеНСI{ИЙ и др . ,  1 968; Оболеи­
ская, 1971) .  Вдоль разлома и оперяющих его разрывов размещаются так­
же проявления ртутного оруденения. Возраст дайковых пород определя­
ется как послетриасовый на том основании, что они содержат I{сенолиты 
триасовых трапповых пород :Кузбасса .  Сами же дайки прорывают отложе­
ния балахонской свиты карбона .  Разлоиы, в которых локализованы дайки, 
несколько южнее этого района выкраивают грабены, выIIлненныыe триасо­
Выми отложениями . Мощность даек 1 -3 11, простирание их запад-северо­
западное с крутым падением на севера-восток, реже субширотное.  В дайка� 
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отмечается не значительная дифференциация по зернистости и составу .. 
В эндоконтактах наблюдаются довольно узкие (до 5-10 см) зоны закалки . 
Текстуры, структуры пород и их залегание в форме даеI{ характеризую1" 
неглубокую приповерхностную (субвулканическую) фацию кристалли­
зации . Своеобразная черта дайковых пород - присутствие мелких I�ceHo­
литов вмещающих пород . Большая часть эналлогенных В!шючений пред­
ставлена :магматическими образованиями : измененными плагиогранитаМ!I 
и диабазовыми порфиритами траппов . R'сенолитам свойственны резкие 
контакты и отсутствие реакционных кайм . . 

Химические анализы пород, а также их петрохимические характери­
стики (по А. Н .  3авар:ицкому) свидетельствуют о том, что они богатыI 
фем:ическим:и основаниями и щелочами (сумма щелочей ",8 %) ,  но обед­
нены кремнекислотой и магнезией . Соотношение }\.20 и Na20 в меланокра­
товых разностях равно едпнице , в лейкократовых разностях преоб­
ладает калии.  

Породы Белоосиповского дайкового комплекса обнаруживают тесную­
пространственную и временную связь со ртутной минерализацией этого 
района R'узнецкого Алатау (Оболенский и др . ,  1968; Оболенский, Обо­
Jlенская, 1968; и др . ) .  

В пределах R'азаныхского грабена Б .  Н .  Лапиным описаны оливино­
вые долериты, представляющие собой шток размером 5 ,5  х 1 ,5 км, име­
ющий вытянутую форму и приуроченный к западной ветви Ташелгино­
Нондомского регионального разлома . Центральная часть его СЛОiI>ена 
черными средне зернистыми оливиновыми долеритами , а периферия ­
базальтовыми лимбургитами или авгитовыми витрофиритами . Высказы­
вались предположения о связи с доле ритами R'азаныхского грабена 
золото-фшооритортутной минерализации (Щербаков , 1959) . 

Формационная принадлежность как пород Белоосиповского дайко­
вого комплеI{са , так и магматических проявлений R'азаныхского грабена 
не вполне выяснена , хотя их можно считать близкоодновременной магма­
тической ассоциацией с трапповыми породами R'узбасса, т .  е .  отнестк 
к группе базальтоидных формаций, однако более молодой возраст Бело­
осиповского комплекса и повышенная щелочность его иород дают основа­
ния рассматривать этот комплекс как проявление щелочной оливин-ба­
зальтовой формации в этой области тектономагматической активизации . 

В Горном Алтае , в его юго-восточной части , где расположены ИОЧТR 
все основные месторождения ртути, проявлено несколько дайковых поясов. 
мезозойских щелочных базальтоидов , представленных в основном слюдя­
ными лампрофирами - минетта�fИ и I{ерсантитами . Эти существенно ка­
лиевые базальтоидные малые интрузии отнесены к самостоятельному 
Чуйскому лампрофировому комплексу (Оболенская, 1963 ,  1968, 1971;  
:Кузнецов и др . ,  1 964) . 

Дайковые пояса и серии даек располагаются вдоль региональных 
глубинных разломов , контролирующих ртутное оруденение.  Дайки ло­
кализованы в структурах оперения - мелких разломах и разрывах 
преимущественно субширотного простирания.  Мощность их от несколь­
IШХ сантиметров до 1 -2 м. Падение обычно крутое до вертикального .  
Морфологически дайковые тела обычно достаточно просты, хотя и отме­
чаются слол,ные многократные (двукратные) даЙюr . По отношению к ртут­
ному оруденению дайии дорудные , так как наблюдается наложение на дай­
ни ртутной минерализации . 

Слюдяные лампрофиры Чуйсного :комплекса - темно-серые средне­
и мелнозернистые породы, часто порфирового сложения.  Порфировые 
В!{рапленники представлены зонарным биотитом (флогопитом) и моно­
нлинным пироксеном, редно псевдоморфозами по оливину и эшrлеЙцитом . 
Основная масса пород слабо раскристаллизована II сложена в основном 
калишпатом (ортонлазом) , в меньшей степени - ПJIагионлаЗО�I (в кер­
сантитах) п темноцветньши минералами . Из вторичных минералов разви-
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ты хлорит , эпидот , ДОЛОМИТ , :кальцит . А:кцессорные минералы преДстаВJ18_ 
ны апатитом, сфеном, ЦИР:КОНОi\f, хромовой шпинелью , магнетитом . Среди 
наложенных рудных и жильных минералов отыечены единичные зерна 
флюорита , галенита и :киновари . 

В дай:ках СJIIОДЯНЫХ лампрофиров Чуйс:кого :компле:кса отмечаются 
многочисленные :ксенолиты, представленные :ка:к вмещающими, та:к и глу­
бинными породами . 

В неС:КОЛЬЮIХ случаях встречены труб:ки взрыва , сложенные свое­
образными эруптивными бре:кчиям:и . Облом:ки бре:кчий представлены мно­
гочисленными :ксенолитами глубинных и вмещающих пород, цемент -
lIЛОТНОЙ мел:ко:кристалличес:кой массой, отвечающей по составу слюдя­
ньш лампроф:ирам. 

По минеральному составу, те:кстурньш и стру:ктурным особенностям 
среди слюдяных· лампрофиров выделяются три группы пород: минетты, 
l{ерсантиты, лей:ко:кратовые минетты (бостониты) . В петрохимичес:ком от­
ношении слюдяные лампрофиры представляют собой породы, неДОСЫЩ8Н­
ные :кремне:кислотой, но богатые фемичес:кой составной частью , в особен­
ности магнием и щелочами (сумма щелочей - до 8 % ) .  Для большинства 
lIIинетт хара:ктерно преобладание :калия над натрием, в других породах 
(:керсантитах) их :количества пр:имерно равны. 

По :классифи:кации Ю. А.  Кузнецова (1964) Чуйс:кпй :компле:кс отно­
сится :к группе магмат:ичеСЮIХ формаций устойч:ивых областей и отвечает 
по составу и особенностям проявления щелочно-базальтоидному форм:а­
ционному типу. Типичные элементы-прим:еси слюдяных лампрофиров ­
элем:енты базальтоидных магм: Сг , Ni ,  Со, V, 81', Р. Среднее содержание 
Hg в них по данным 28 хим:ичес:ких анализов составляет 2,9 х 10-5 % .  Судя 
по ассоциациям породообразующих минералов,  те:ктоничес:кому ПОЛОrI,е­
нию, возрасту (дай:ки се:кут живетс:ко-франс:кие толщи и :конта:ктовые ро­
ГОВIши позднегерцинс:ких м:ассивов гранитоидов) и отношению :ко всем 
другим магм:атичес:ким: породам, проявленным: в этом районе Горного Ал­
тая, слюдяные лампрофиры - своеобразная обособленная группа пород. 
В генет:ичес:ком: отношении они та:кже, по-видимому, обособлены и не свя­
заны с гранитоидным внутри:коровым магм:атизмом, завершающим гер­
цинс:кую те:ктономагм:атичес:кую эпоху. Приуроченность дай:ковых поясов· 
:к зонам глубинных разломов по обрамлению мезозойс:ких междугорпых 
:континентальных прогибов свидетельствует о том, что даЙЮI :ком:пле:кса 
во времени и пространстве связаны с мезозойс:кой те:ктоничее:кой а:ктивиза­
цией стру:ктур эпигерцинс:кой области завершенной с:кладчатости . Осо­
бенности состава та:ких породообразующих минералов , :ка:к пиро:ксен 11 
биотит, хара:ктерные черты химизма слюдяных лампрофиров, наличие глу­
бинных :ксенолитов и выдержанность химичеСI<ОГО состава пород на боль­
шие расстояния по простиранию дай:ковых поясов по:казывает, что исход­
ной магмой слюдяных лампрофиров , по-видимому, была щелочная оли­
вин-базальтовая магма глубинных под:коровых очагов . 

Субвул:каничес:кий оБЛИI<, проявление в форме дае:к и трубо:к взрыва,  
неравновесность минеральных ассоциаций (оливин + пиро:ксен + био­
тит + :калиевый полевой шпат) свидетельствуют о тои, что глубинный 
магматичес:кий расплав поднимался по наиболее проницаемым зонам в са­
мые верхние горизонтыI земной :коры и I{ристаллизовался вблизи поверх­
ности земли . Глубинный источни:к магматичес:кого вещества и приповерх­
ностный суБВУЛI<аничеСI<ИЙ обли:к исходных пород - наиболее харантер­
ные черты слюдяных лаl\ШРОфИРОВ ЧУЙСI<ОГО :компле:кса.  ПРЯМЫХ геоло­
гических наблюдений, определяющих мезозойский возраст дай:ковых 
пород, нет . 

В Горном Алтае раннемезозойс:кий возраст (210-190 илн . лет) лаип­
роФировых пород ЧУЙС:КОГО :комплеI{са устанавливается на  основе Данных 
определения их абсолютного возраста К-Аг иеТОД01I (ОболеНСI<ая ,  Фирсов , 
1966) . ПОС-RОЛЬ:КУ на лаllIПРОфИРЫ наложена ртутная минерализация,  
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нижняя гр аница последней также не древнее мезозоя . Близкий возраст 
(155-180 l\IЛН. лет) обнаРУJ-I\Ивают около рудные измененные породы на 
ртутных месторождениях , содержащие гидрослюды и серицит. Верхиий 
возрастной предел ртутной минерализации устанавливается по налеганию 
на рудную зону в юго-восточной части Горного Алтая в районе :Красно­
горского месторождения ошrгоцен-миоценовых отлол"ениЙ.  Исходя из  
этих данных , можно считать, что внедрение дайковых пород и проявление , 
ртутной минерализации в Горном Алтае достаточно близки по 
времени. 

В последнее время появились данные о магматичеСЮIХ проявлениях 
мезозойской тектономагматической активизации в разлпчных районах 
Тувы, но эти сведения в основном носят иредварительный хаРaIпер и 
недостаточно полно характеризуют как сами магматическпе проявления,  
так и их взаимоотношения с эндогениым оруденением этого этапа активи­
зации . Вероятнее всего, что по тииу проявления тектоно:магматическая 
актив:и:зация в теl{тоничесюIX CTPYI{Typax Западной и Центр.альноЙ Тувы 
может быть сопоставлена с прилегающими территориями ЮГО-ВОСТОI{а 
Горного Алтая. 

Наиболее близюп\ IИ по возрасту рТУТНО11У оруденепию в Туве , по­
видимому, являются оливиновые долериты, образующие дайковый коми:­
леl{С, иредставленный реДЮIМИ дайкамп (мощность даек варьирует от 
15 до 20 М) в бассейне р. Северный Торгалык (Михалева ,  1 977) . Их воз­
раст - 190 ± 2 илн . лет (определения Л .  В .  Фирсова,  лаборатория гео­
хронологии ИГиГ СО АН СССР) . 

;' Tel,cTypa пород массивная, структура ПОЙЮIЛоофитовая. Оливин и 
ппроксен образуют включения в идиоморфиых пойr-шлитовых зернах пла­
гиоклаза . Пироксен (пшщшит-авгит : Е1l4з , \У 35 ' Fsz2, 2У = 42О) обрастает 
бурым амфиболом; магнезиальный биотит (Л'm = 1 , 636) резко l�ceHOMOp­
фен и присутствует в виде реДIШХ отдельных чешуек. Акцессорный титано­
магнетит рассеян в породе в виде реДI{ОЙ вкрапленности. По хниичеСIШМУ 
составу ОЛIIвиновые долериты близки l{ среднему типу ОЛИВIIНОВЫХ базаль­
тов, по Р. Д:ШII , они умеренно богаты щелочами и недосыщены кремнезе­
мом, содеРfI,ание ртутп в них составляет n · 10-6 % .  

ДаЙI{И габбро-диабазов ,  диабазовых и оливин-пироксеновых порфири­
тов широко развиты непосредственно в рудных полях ртутных месторож­
денцй Тувы (Терлиг-Хая, Торасаир ,  Чазадыр) . И.ак это убедительно по­
казано Л. ,  А. Михалевой (1977) , они всюду дорудные . По химическому 
составу, по данным абсолютного возраста и по пересечению ими франских 
отложений в районе Хандагайты они относятся к Торгальшскому интру­
зивному l{оиплексу верхнедевонско-нижнеI{аменноугольного вqзраста . 
На них наложены более поздняя ртутиая минерализация и около рудный 
метасоматоз.  Содержание ртути в тarшх измененных дайках от 1 · 10-6 до 
8 · 10-3 % .  

В Восточном Саяне намечается пространственная и возможная пара­
генетическая связь ртутного оруденения с проявлен:и:ями раннемезозой­
ского (триасового) щелочно-ультраосновного глубинного магматизма 
(I{андер ,  Гуидобин; 1967) . Выделенная здесь ИЙСКО-УРНКСI{ая рудная 
зона - металлогеническая зона сложного профиля, поскольку она при­
урочена l{ ЕРМИНСI{О-ГОРХОНСКОМУ глубинному разлому, который на про­
тяжении весьма длительной истории своего развития контролировал 
размещение l{aK магмат:и:ческих проявлений разного состава и возраста,  
так и сопровождающее их гидротермальное оруденение .  Таким образом, 
ртутное оруденение в грабене оказывается в единой структурной позиции 
с различными по возрасту и составу проявлениям:и: магматизма . Наиболее 
близкий по возрасту к ртутному оруденению - Белозиминский комплекс 
щелочно-ультраосновных пород и карбонатитов . Химическими анализами 
па ртуть проб ,различных магмат:и:ческих пород, а также валовых проб 
руд и мономинеральных фракций рудных II  жильных минералов из  раз-
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личных рудопроявлений, распространенных в зоне Ерминско-Горхоп_ 
ского разлома , установлено следующее. 

1 .  Породы Белозиминского комплекса,  как интрузивные , так и j-I�Иль­
ные , содержат ртуть в количествах от 8 · 10-6 до 1 , 4 . 10-4% ,  что значитель_ 
но превышает средний кларк РТУТИ для основных пород (9 ,0 . 10-6 % ,  по 
А. П. Виноградову) и местный фон (2 , 7 . 10-7 % )  для Горхонского место­
рождения . 

2 .  Еще больше обогащены ртутью постмагматические продукты Бело­
зиминского интрузивного комплекса.  Содержание ртути в валовых про­
бах из кварцеВО-I{арбонатно-рудных жил составляет 2 · 10-5 - 3 . 10-3 % , 
а в пиритах - 6 · 10-3 % ,  ЧТО только на порядок ниже содержаний ртути 
в пиритах из ртутных руд. 

3. Относительно высокое содержание ртути в магматических и пост­
магматических 'образованиях Белозиминского комплеI{са вряд ли может 
быть объяснено наЛО)1,ением на  них первичных гидротермальных ореолов 
рассеяния. Во-первых, все пробы отбирались далеко за пределами ртут­
ных рудопроявлений и сопровоащающих их эндогенных первичных оре­
олов рассеяния ртути , а во-вторых, гранитоиды Игнокского комплекса 
(средний протеро зой) и связанные с ним постмагматические образования , 
а также верхнепротерозойские диабазы практически не содержат ртути , 
хотя они расположены в пределах той а,е рудоконтролирующей структуры 
и зачастую в непосредственной близости от опробованных интрузий и ру­
допроявлений Б елозиминского комплекса .  

Таким образом, в некоторых районах Алтае-Саянской складчатой об­
ласти достоверно установлены проявления мезозойского базальтоидного 
магматизмCl . Анализируя формационный состав мезозойских ассоциац ий 
базальтоидных пород, можно видеть , что они принадле}н:ат либо трапповой 
(тол.еитовоЙ) , либо щелочно-ультраосновной, либо щелочной оливин­
базальтовой (трахибазальтовой) формациям, т .  е. формациям устойчивых 
областей - «молодых и древних платформ», по классификации Ю .  А. Н.уз­
нецова (1964) . Базальтовый (трапповый) и щелочной оливин-базальтовый 
(трахибазальтовый) магматизм обычно характерен для субплатформен­
ного , эпигеосинклинального этапа развития складчатых областей. Широ­
кое проявление глубинного базальтоидного магматизма наряду с другими 
геологическими факторами показывает, что он связан не столько с самим 
субплатформенным режимом, сколько с последующей тектонической акти­
визацией этих структур , а преимущественная локализация магматических 
проявлений щелочно-базальтоидного магматизма в зонах глубинных раз­
ломов , позволяет отнести их  к типу глыбовоскладчатых структур базаль­
тоидной активизации (Нагибина,  Хаин, 1 973;  Н агибина и др . ,  1 975) . 

Кроме того ,  необходимо подчеркнуть, что связь ртутных месторожде­
ний с магматическими породами этапа мезозойской тектономагматической 
активизации проявлена избирательно .  Более определенно она отмечается 
лишь с комплексами базальтоидных малых интрузий повышенной щелоч­
ности, т .  е .  с производными наиболее глубинных по своему происхожде­
нию магм, образовавшихся при высоком парциальном давлении щелочей и 
летучих компонентов, при вносимых потоками интрателлурических раство­
ров из глубин мантии в зоны магмообразования. 

Важно отметить также не прямой генетический,  а парагенетический 
харю{Тер этой связи , выражающийся в едином структурном положении 
и близком возрастном проявлении дайковых поясов щелочных базальтои­
ДОВ и ртутной минерализации, в постоянном: повышенном по сравнению 
с кларком в основных породах содержании ртути в породах дайковых комп­
лексов (Оболенский, Оболенская, 1968; Кузнецов , Оболенский, 1970,  
1 972; Кандер,  Гундобин ,  1967) . Все  это дает возможность говорить о том , 
что источникоы /рудной минерализации служили не сами магматические 
породы малых интрузий, а их материнские магматические очаги , обога­
щавшиеся ртутью и СОПУТСТВУЮЩИNПI ей металлами, которые привносились 
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Регион Место В зятпя проб 

. 
Горный Себыстей, р. 

Алтай Южно-ЧуйсюIЙ 
хребет 

Rузнец- р. Белая Оси-
ЮIЙ 

Ала- новка 
тау 

Восточ- Район Горхонс-
ный Саян кого месторожде-

ния 

Гранитоиды 

Граносиениты 
1 ,8Х '10-6 

Сиениты 2,7Х 
Х 10-7 

П ротерозойские 
гранпты 2,7Х 10-7 

Т а б л п Ц а 34 
Содержания ртути, ?, 

I I 

Щелочно-базальто­
Основные породы пдные дайковые по­

роды 

Диабазы 
II 

дно- I Ламнрофиры 
риты 1 ,2Х 10-� 5 ,9Х 1O-� 

Тр
ашIЫ 

( диаба­
зoBыe норфириты) 
1 ,2 Х  10-� 

Диабазы (нроте­
розойсние) 2 ,7 Х  
Х 10-7 

Лаll1НРОфИРЫ . 
4,9Х 10-� 

Белозиминсние 
щелочно-ультраос­
новные породы 8Х 
Х 10-�-'1 ,4Х 10-4 

в них потоками интрателлурических (транс магматических) растворов из 
глубин мантии вместе со щелочами и летучими . Интрателлурические 
потоки, вероятно, играли определяющую роль как в образовании самих 
глубинных очагов щелочной оливин-базальтовой магмы, так и в происхож­
дении компонентов рудоносных гидротерм. Парагенетический характер 
связей ртутного оруденения с производными базальтоидного магматизма, 
по-видимому, обусловлен тем, что рудоносные растворы отделялись от 
магмы еще на больших глубинах (Н'адик и др . ,  1 971) при резком падении 
давления в связи с тектоническим вскрытием магматических очагов в пе­
риод активизации движений. Дальнейшие пути миграции магм и рудонос­
ных растворов к поверхностным зонам земной иоры могли расходиться, 
что приводило к некоторой обособленности даек и участков локализации 
руд во времени и пространстве , хотя иногда мы наблюдаем их совмещение 
и непосредственное наложение ртутной минерализации на дайки щелоч­
ных базальтоидов . 

Заслуживает специального рассмотрения геохимическое родство ртут­
ной минерализации и магматических пород даЙI{ОВЫХ иомплеисов, с кото­
рыми она парагенетичесии связана,  вырюн:енное в постоянном присутствии 
в них ртути (Оболенсиий, Оболенсиая,  1968) . Содержания ртути , фиксиру­
емые в породах щелочно-базальтоидных КОМПЛ8I{СОВ (n . 10-4 --;- n . 1O-6 %) ,  
несиолько повышены по сравнению с клаРI{ОМ (Виноградов , 19621) в ос­
новных породах (9,0 . 10-6 %) .  Они всегда выше, чем содержания ртути в 
других более древних магматнческих породах, развитых в этих участках, 
или чеIlf содержан:ая местные , фоновые, во вмещающих породах (табл.  34) . 

Необходимо отметить, что содержания ртути в породах родственных 
ей даек по уровню иногда отвечают {<ОреольныМ» , и здесь , по-видимому, 
имеет место ионвергентность этих значений, так как генетичесиая природа 
одинаковых по значению содержаний может существенно различаться. 
Такое неравномерное распределение ртути в породах (от n · 10-6 ДО 
n . 10-3 О/0) може'r быть и первичным, кю{ например,  в метеоритах (4 ,Ох 
х 10-7 - 2,4 . 10-4 и даже 5 , 0 · 10-2 % ) ,  где исилючается его (<Ореольная� 
природа , но может ВОЗВИЮ-IУТЬ и при наложении ртутной минерализации 
на дайки (при этом всегда фю{сируются следы околорудных изменений 
в породах даеи) . Общий же невысокнй уровень значений содержаний ртути 
в Д3ЙI{ОВЫХ породах ИЮ, раз и определяется парагенетическим харю{те­
роы связи.  

Геохимическое родство даек и ртутной минерализации мы не СIШОI-ПIЫ 
переоценивать, и одно оно не является универсальным определяющим 
фактором для установления связей ртутного оруденения и магмаТIIЗllIа . 
Решающая роль всегда принадлежит структурно-геологичесиим и возраст� 



ным взаимоотношениям, а гео::имическое родство лишь дополняет ILХ . 
Парагенетическая связь ртуТIIOИ lIIинерализа'ЦПИ с проявлениями ГлуБНII_ 
ного щелочно-базальтоидного иагматизыа определяет в значительной мере 
и уровень источников рудного вещества для ыеСТОРО;I\дений ртутной РУДной 
формации Алтае-Саянской области . Исходя из совреl1енных пред­
ставлений об  источниках рудного вещества эндогенпых месторождений, 
ртутные месторождения с полным основаниеы могут быть отнесены к груп­
пе месторождений с ювенильными источниками РУДного вещества .  

4 .  О ПРИРОДЕ РУДООБРАЗУЮЩИХ РАСТВОРОв 
И ИСТОЧНИКАХ РУД НОГО ВЕЩ ЕСТВА 

Детальные исследования минерального состава руд, около­
рудных изменений вмещающих пород, газов о-жидких включений в мине­
ралах руд и измененных пород,  выполненные на бодьшинстве ртутных 
месторождений Алтае-Саянской складчатой области, позволяют отнести 
их к генетическому типу низкотемпературных гидротермальных месторож­
дений, к классу эпитермальных месторождений. Месторождений других 
типов, и, в частности, относящихся к классу вулканогенно-гидротермаль­
ных , в Алтае-Саянской области не установлено. Как известно, к этим 
двум классам относится подавляющее большинство всех известных ртут­
ных месторождений мира (Линдгрен, 1934; Парк, Мак-Дормид, 1966; Смир­
нов , 1965; Металлогения ртути, 1976).  

Однако отнесение месторождений к определенному генетическому 
типу, в данном случае к типу гидротермальных месторождений, не рас­
крывает многих сторон их генезиса, ПОСI{ОЛЬКУ, по современным пред­
ставлениям, гидротермальные растворы, образовавшие эти месторождения, 
могут быть не только собственно магматогенными. В формировании гидро­
термальных месторождений принимают участие гидротермальные раство­
ры, в состав которых наряду с магматическими или ювенильными водами 
могут входить метаморфогенные, древние захороненные воды глуБОI{ОЙ 
цир;куляции и ,  наконец, близповерхностные вадозные воды. Таким обра­
зом, по своей природе гидротермальные рудообразующие растворы могут 
быть полигенными . Более того, магматогенные или ювенильные растворы 
могут быть генерированы магмами различного состава и типа - внутри­
коровыми (существенно гранитоидными) и подкоровыми (существенно 
базальтоидными).  Различными могут быть и источники рудного вещества 
в растворах: ювенильными, ассимиляционными и мобилизационнымн . 
Оценка доли участия в процессах рудообразования растворов того или 
иного происхождения, различных источников металлов на сснове совре­
менных геологических и геохимических методов исследования дает воз­
можность подойти к решению сложных вопросов генезиса ртутных место­
рождеЮIЙ Алтае-Саянской складчатой области , которые до последнего 
времени были разработаны еще недостаточно. 

Состав и источники рудообраэующих растворов 
, 

Вопрос о ХЮ"IичеСI{ОМ составе гидротермальных растворов, участво­
вавших в образовании ртутных месторождений, относится к числу наибо­
лее важных и, в то же время, наименее изученных . HeI{OTOpble предвари­
тельные данные о составе растворов можно получить, опираясь на ре­
зультаты изучения жидкой и газовой фазы включений в минералах ртут­
ных руд в СОВОI{УПНОСТИ С имеющимися в опубликованной литературе све­
дениями по современным системам термальных источников, отлагающим 
сульфиды ртути, сурьмы и мышьяка, и, наконец, учитывая особенности 
минерального состава самих руд и околорудных измененных вмещаю­
щих пород. 

Термальные источники и проявления ртутной минерализации, свя­
занные с ними, достаточно полно охарактеризованы в работах Д. Уайта 
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Т а б л и ц а 35 

Состав растворов теР�ШЛf,НЫХ IIСТОЧНIШОВ II гаЗ0ВО­
ЖИДКI1Х ВIшючений 13 минералах ртутных мсстороа" , 

дениii (г/д) 

Термальные ИСТОЧНИШI (по 
д. Уайту, 1970) 

Na 0,012-9,14 

К 0,0009-0,506 

NH+ 4 0,0-1 ,4 

Са 0,0014-0,431 

Mg , 0,0-0,443 

Fe 0 ,0-0,0012 

Mn 0,0-0,0014 
НСОз 0 ,037-8,06 

Cl- 0,002-11 ,0  

80-2 4 0 ,0016-5,71 
Н28 0,0-0,178 

Б 0,0001-0,912 

8i02 0,016-0,244 

Hg 0 ,0-0,0004 

8Ь 0,0-0,0003 

As 0 ,0-0,0017 

Температу- 12,5-185 
ра, ос 
рН 6 , 1-9,2 

Б нлючеНIIИ 

13,0-116,0 

67,0 

23 ,0 

8 ,00-26,00* 

19,0-206,0 

0 ,0-4,56 

120-225 

3 ,5-10,0 

( 1959, 1970) , Ф.  Диксона 
и Г. Танелла (1973) , Н. А. 
Озеровой (CaYI{OB и др . ,  
1972) , С .  И .  Набоко (Вул­
канизм . . . , 1 974) и др.  д.  
Уайтом обобщены данные 
о составе и свойствах раст­
воров 15 систем термаль� 
ных источников , отлагаю­
щих киноварь в настря­
щее время или отлагав­
ших ее в недавнем прош­
лом (Уайт, 1970) . Харак­
теристика водных раство­
ров термальных источни­
ков приведена в таблицах 
35, 36. Общая минерали­
зация растворов в них из­
меняется от 0,28 до 29,03 
г/л, им свойственны нео­
бычно высокие содержа­
ния углекислоты и серо­
водорода, концентрация 
82- может достигать 0 ,18  
г/л, а концентрация Hg-
0,04 г/л. Температура 
вод термальных источни­
ков меняется от 12 ,50 дО 
1850С1. рН от 6 , 1  до 9 ,2 .  
Обращают на себя внима-

• Свободнан углеЮIслота не учитыв алась. ние повышенные содержа-
ния аммиака и бора. 

В целом же современные гидротермы, отлагающие сульфиды ртути, пред­
ставлены слабоминерализованными хлоридно-карбонатно-натриевыми по 
составу растворами,  сильно разбавленными метеорными водами , иног­
да содержащими не более 5 - 10 % вод ювенильного происхождения 
(White ,  Brannock, 1950; White ,  1974) . 

Первые сведения о составе растворов , заключенных в газово-жид­
ких включениях жильного кварца одного из  ртутных месторождений 
Тихоокеанского пояса, были приведены И. Н .  Масловой (1963) . Ею был 
установлен гидрокарбонатно-хлоридно-натриевый состав этих растворов 

I\онцептраЦIlЯ содей в растворах (г/д) 
Т а б л и ц а 36 

I 

Нон-
В газово-жидних внлючениих 

I 

Нон-
В водах термальных источнинов цент- минералов . руд цент-

рации рации 

Сульфур-Бэнк , Калифорния, США 6,95 Ч азадырское: кварц 369,0 
Бильбур-СПрингс, Калифорнии, США киноварь 357,0 

а) Эббот Майа 7,21 кальцит 25,0 
б) БllЛьбур-Спрингс, Сульфур крик 29,03 ДЖЫЛl{ыдал: кварц 304,0 
в) Элджин Майи 28,79 КурумдуaiiРИНCI{ое: кварц 193 ,0 

Скагс-Спрингс, l'tалифорюш, США 36,7 анкерит 150,0 
Стнмбот-Снрингс, Невада, США 2 ,23 Горхонекое: н:варц 193,0 
Алтуна Майи, Калифоршш , США 14,10 Акташское: анкерит 82,0 
Кордеро II'fайн , Невада, США 0,46 кварц 100,0 
АмеДИ-СПРlШГС, Кашrфорния, США 0,83 кальцит 35,0 
БОЙШШГ-СИРIlНГС, Айдахо, США 0 ,28 Черемшанекое: кварц 80,0 
Апапель, I{аычаТIШ, СССР 1 ,50 Сухонькое: кварц 40,0 
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и низкая их концентрация всег(} лишь от 0 ,05 до 0 ,5 % ,  т .  е .  по составу 
и концентрации растворы включений оказались подобными водам тер­
мальных источников . 

Э .  Рёддер (1965, 1970) сообщает об относительно низких температурах 
замерзания растворов во включениях в кварце с киноварью и антимонитом 
II3 месторождения Рэд-Дэвл (США) и растворов ВIшючений в клейофане 
И3 кинова рно-полиметаллического месторождения Сантандер (Испания) , 
равных соответственно-2, 10С и-12 ,5-12,90С.Судя по этим температурам, 
растворы включений обладают повышенной концентрацией СОJIей 3 ,6  вес. % 
для первого и 17 вес. % ДJIЯ второго, если их концентрацию выразить в 
NaCl эквиваленте. 

СJIОЖНЫЙ состав растворов и высокие концентрации углекислоты уста­
новлены во ВКJIIочениях многих ртутных, сурьмяно-ртутных и мышьяковых 
месторождений Средней Азии и Rавказа (Манучарянц и др . ,  1 970; Шам­
рай и др . ,  1972; Церцвадзе, 1972; и др . ) .  

Детальные исследоваюIЯ COCTaB� индивидуаJIЬНЫХ гаЗ0ВО-ЖИДКИХ 
включений в минералах руд ртутных месторождений Алтае-Саянской руд­
ной провинции были выполнены А. С. Б орисенко в ИГиГ СО АН СССР. 
При исследованиях была разработана и применена новая методика опреде­
ления карбонатов и бикарбонатов и состава гаЗ0ВОЙ фазы включеюrй 
(Борисенко, 19741,2 ; Б орисенко и др . ,  1 974) . 

В минералах месторождений ЮВ Горного Алтая и Тувы (Джылкыдал, 
I{урумду-Айры,  Чазадыр) обнаружены трех- и четырехфаЗ0вые включения 
с минералами-узниками . Так, на месторождении Чазадыр (Тува) в докино­
варном кварце и киновари встречены четырехфаЗ0вые ВIшючения с двумя 
минералами-узниками . Один И3 них ,  кристаллизующийся в виде четко 
ограниченных кубических кристаллов и имеющий маJIЫЙ коэффициент 
растворимости , - галит. Второй минерал-узник с пониженным в сравнении 
с галитом показателем преломления и высоким коэффициентом раствори­
мости обособляется в виде OKPyrJIblX зерен и определяется как сильвин. 
Сильвин растворяется во время нагревания при+350, а гаJIИТ при 1800С. 
Учитывая данные по совместной растворимости NaCl и RCl (Спра­
вочник по растворимости, 1969) ,. можно считать, что в момент 
растворения гаJIита в растворе находилось 12 ,7 % RCl и 24,2 % 
NaCl. Охлалщение включений ниже ООС приводит сначаJIа к обраЗ0ванию 
гидрогалита и затем - последовательно-других фаз (NaCl+2HzO + 
+ RСl+JIед+эвтектика).  Эвтектика замерзает при - 53ОС,  что указывает 
на присутствие в жидкой фазе, помимо NaCl, еще и хлорида каJIЬЦИЯ. 
Приведенные данные свидетельствуют о высокой концентрации солей 
во  включениях в докиноварном кварце ' и киновари месторождения Ча­
задыр . В противоположность этому температура замерзания включений 
в послекиноварном каJIьците того же месторождения равна - 1 , 50С, что 
говорит о коцсервации в них уже разбавленных растворов.  

В кварце рудопроявления ДжылкыдаJI (Горный АJIтай) установлены 
двух-, трех- и четырехфаЗ0вые включения, заполненные раствором, жид­
кой углекислотой, кристалликами галита и гаЗ0М. Во  включениях с угле­
КИСJIОТОЙ основной компонент 'раствора - NaCl, концентрация которого 
устанаВJIивается по температуре растворения кристаJIJIОВ галита (+1250С) 
и равна 29 вес. % .  В таких же ВКJIючениях установлена и УГJIеКИСJIота 
до 3 вес. % .  В некоторых группах включений углекислота отсутствует, 
а при замораживании в растворе ПОЯВJIяется гидрогалит (вместо галита) , 
а аНИЗ0тропная твердая фаза определяется как сода. При постепенном 
повышении температуры в предваритеJIЬНО раскристаJIЛИЗ0ванных (за­
мороженных) включениях эвтектика протаивает при минус 24-23,40С, 
а твердые фазы соды, гидрогалита и гаЛИта р астворяются при температу­
рах _90, 00 и 1250С, на основании чего концентрации NaCl и Nа2СОз в ра­
створе определяются в 29 вес. % и 1 , 35 вес. % соответственно . 
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В трехфазовых включениях в кварце рудопроявления :Курумду-Айры 
законсервированы пересыщенные при комнатной температуре растворы 
NaCl .  Медленное повышение температуры предварительно охлажденных 
до разделения фаз включений приводит к плавлению эвтектики около 
-240С, гидрогалита при ООС, а в интервале 70-750С - галита, что со­
ответствует 27,5 % -ному раствору NaCl. :Концентрация растворов во вклю­
чениях карбонатов этого месторождения несколько ниже. 

Высокие концентрации растворов во включе.-з:иях установлены также 
в минералах Чаганузунского и Горхонского месторождений. Во включе­
ниях в кварце и доломите месторождения Чаганузун при кристаллиза­
ционном разделении раствора вымораживанием получены фазы: лед+ 
+соль+эвтектика. С повышением температуры включений тает вначале 
эвтектика ( - 1 9,50С) , затем лед (-5,60С) и, .-з:аконец, соль ( +4,50С) . Тем­
пературы плавления фаз и их соотношение указывают на заполнение 
включений раствором NаСl+Nа2СОз. Соль представляет собой 
Nа2СОз · 10Н2О. :Концентрации NaCl и Nа2СОЗ в растворе, определенные 
по точкам плаВJlения фаз, равняются 3,3 % NaCl и 4,9 % Nа2СОз. 

Подобным же образом определен состав раствора включений в до­
киноварном кварце Горхонского месторождения,  в которых после крис­
таллизационного разделения обособились следующие фазы : лед + соль+ 
+ эвтектика. Температуры таяния эвтектики( -35--;- -380С) , соли (-250С) 
и льда (-15,30С) свидетельствуют о присутствии во включениях системы 
NaCl + MgC12 + Н2О И что солью является гидрогалит, концентрация 
раствора включений соответствует 8,9 % N aCl и 8 ,9 % MgC12,  а количе­
ство С02 не превышает 1 , 5  % .  Близкий включениям в :кварце Чаганузун­
ского месторождения состав раствора определен для в:ключений в доки но­
варном кварце :Курайского :иесторождения. 

Для остальных месторождений состав раствора включений в мине­
ралах точно не выявлен, и он приравнен к э:квивалентному раствору N aCl. 
Его концентрация оценивалась по температуре таяния льда. Таким путем 
определены концентрации растворов во включениях в :кварце месторожде­
ний А:ктюль (4,5-7, 5 % ) ,  Акташ (до 10 % ) ,  Сухонького ( 1 , 5-4 % ) ,  Черем­
шанки (7 -8 % ) .  Низкие :концентрации солей (0 ,5-2 % )  отмечены в поструд­
ных :карбонатах А:кташского, Чазадырского,  Чаганузунс:кого место­
рождений. Растворы в:ключений в кристаллах кальцита Акташс:кого 
месторождения при низкой концентрации солей содержат жид:кую угле­
кислоту (до 1 , 5  вес . % )  и :кислород (до 9 об.  % от газовой составляющей) . 
В этих в:ключениях обнаружены та:кже гидроокислы железа. 

Важная составная часть в:кшочений - угле:кислота. Она мол,ет при­
сутствовать в значительных количествах и в жид:кой, и в газовой фазе 
в:ключениЙ. Следует отметить, что на изученных месторождениях угле:ки­
слота в жидком состоянии обнаружена во в:ключениях только в до:кино­
варных минералах : :кварце, кальците , доломите, а таю·н:е в самой кино­
вари (табл. 37) . 

В состав газовой фазы включений :кроме угле:кислоты иногда входят 
:кислые газы (HCl, HF, S02 , H2S) , NНз, lШСЛОРОД и редкие газы. В группе 
кислых газов, по-видимому, преобладает Д2S ,  пос:кольку, учитывая соле­
вой состав растворов , нередко содержащих соду, существование HCl ,  
S02' HF, NНз менее вероятно. Во включениях с концентрированными 
растворами (кварц месторождений Чазадыр, Чаган-Узун: киноварь рудо­
проявления :Курумду-Айры,  Горхонского месторождения) в газовой фазе 
отмечаются значительные :количества H2S и С02 • Газовая фаза включений 
с растворами более низкой концентрации содержит много углекислоты 
и :кислорода (карбонаты месторождений А:кташ и др . ,  :кварц месторожде­
ния Сухонького) . Следует подчер:кнуть, что для сопутствующих :киновари 
и после:киноварных :карбонатов хара:ктерно отсутствие сероводорода в га­
зовой фазе включений. Таким образом, можно сделать вывод о том, что 
законсервированным во в:ключениях :концентрированным растворам со-
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OTBeTCTBY�T с�рнисто-углекислотный состав газовой фазы, а растворам 
пониженной концентрации - углекислотно-кислородныЙ. 

Не менее важный компонент гидротермальных растворов - сера,  
которая может присутствовать в сульфидной и сульфатной формах . Пря­
мых определений ее концентраций в растворах включений нет, и нами 
могут быть приведены лишь расчетные данные. Тем не менее интенсивное 
проявление пиритизации , преимущественно сульфидный состав руд, 
наличие гипогенной самородной серы в рудах и заметных количеств бари­
та в некоторых ртутных месторождениях позволяют предполагать зна:­
чительные концентрации сульфидной и сульфатной серы в рудообразую­
щих растворах .  Прямым указанием на высокое содержание сульфидной 
серы в них служит присутствие сероводорода в газовой фазе включений 
жильных минералов . 

Для месторождений Чаган-Узун и Джыш{ыдал можно ориентиро­
вочно рассчитать содержание сероводорода в растворе включений, 
зная количественное соотношение углекислоты и сероводорода в газовой 
фазе и истинное содержание углекислоты. Определенные таким спо­
собом концентрации сероводорода для растворов включений в кварце Ча­
ганузунского месторождения оцениваются в 0 ,456 вес. % (1 ,3 . 10-1m) , 
а для месторождения Джылкыдал - 0, 123 вес . % (4,0 · 10-2 т) . 

До настоящего времени нет данных о прямых определениях кон­
центраций ртути в гидротермальных растворах , сформировавших РТУТНЫЕ\ 
месторождения, и тем более сведений о ее содержании в растворах газово­
жидких включений, однако фю{т насыщения и пересыщения гидротерм 
растворимыми соединениями ртути не вызывает сомнения. Об этом преж­
де всего свидетельствует образование на многих ртутных месторождениях 
массивных метаколлоидных руд (Васильев , 1962, 19662;  Сотников , 1962) 
и больших масс «сливных» зернистых руд, отложенных метасоматическ.им 
путем ВЫСОКОI{онцентрированными растворами . 

Таким образом, изучение состава газово-жидких включений в рудных 
и жильных минералах ртутных руд приводит нас к выводу о том, что ис­
ходные гидротермальные растворы, сформировавшие эпитермальные ме­
сторождения ртути Алтае-Саянской складчатой области , были в большин­
стве случаев истинными растворами, щелочно-хлоридными или щелочно­
хлоридно-карбонатными по составу, с относительно высокой общей 
концентрацией, соде'ржащими значительные количества хлоридов, ще­
лочей, углекислоты, сульфидной серы, растворимых соединений ртути 
и других элементов. 

У станавливаются некоторые различия в количественном соотношении 
основных компонентов растворов с преобладающей ролью щелочно-хло­
ридно-карбонатных растворов в формировании месторождений Горного 
Алтая и Кузнецкого Алатау, в то время как для месторождений Тувы 
более характерны существенно щелочно-хлоридные высококонцентри­
рованные растворы с подчиненной ролью углекислоты. Изменчива и об­
щая исходная концентрация растворов, устанавливаемая в ранних пред­
рудных минералах и меняющаяся от 36,9 (Чазадырское месторождение) 
до 4-8 вес. % (Сарасинская группа месторождений) . 

Снижение концентрации и изменение количественных соотношений 
основных компонентов в жидкой и газовой фазе включений отчетливо 
фиксируется и в ходе последовательного развития стадийного процесса 
минералообразоваНIIЯ на ряде месторождений (см. табл. 37) . 

Отмеченные выше различия в составе исходных растворов (относитель­
ное преобладание КСI или NaCl, присутствие «тяжелой» сульфатной серы) 
и их концентрации , по-видимому, могут быть объяснены их полигенной при­
родой, т. е .  допускается участие в формировании состава гидротерм как 
ювенильных , магматогенных растворов, имеющих глубинное происхож­
дени е и определивших их рудную специализацию, так и захороненных 
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вод ГJlубокой циркуляции , несомненно оказавших влияние на специфику 
солевого состава и концентрацию ювенильных растворов на путях их мигра­
ции. Наконец, необходимо отметить и возможное влияние на минералооб­
разование встречных потоков холодных метеорных вод, богатых кисло­
родом и сосредоточенных в близповерхностных горизонтах земной коры. 

Показанный нами в предыдущем разделе парагенетический характер 
связи ртутной минерализации с производными щелочно-базальтоидног(; 
магматизма позволяет предполагать в качестве источника ювенильных 
металлоносных растворов очаги щелочно-базальтоидных магм, давшие 
породы дайковых комплексов этапа мезозойской тектономагматичес­
кой активизации . Реальность существования постмагматических рудо­
носных водных растворов , связанных с глубинными очагами базальто­
идных магм, достаточно очевидна. А. п. Виноградовым (19622, 1964 и др.)  
показана возможность существования значительного количества воды 
и углеюrслоты в подкоровых глубинах (в мантии) , как одной из форм диф­
ференциации вещества глубинных зон Земли. Обоснован вывод о том, что 
в этих надкритических условиях вода в диссоциированном состоянии входит 
в состав потоков интрателлурических растворов , обладающих высокой 
подвижностью и обогащенных щелочами и другими хорошо раствори­
мыми летучими компонентами , играющими решающую роль в возникно­
вении очагов базальтоидных подкоровых (мантийных) магм (ю. А. Кузне­
цов , 1964; Кузнецов, Изох , 1969 ;Бейли, 1972) . В работах Н .  и. Хитарова 
(1960) , Н. В. Бэрнема (1970) , А. А.  Кадика, Е .  Б. Лебедева,  Н .  и. Хи­
тарова (1971 ) ,  А. А. Кадика (1975) рассмотрен режим отделения воды и уг­
лекислоты от магм базальтового состава в зависимости от изменения дав­
ления и показано, что, несмотря на небольшую концентрацию воды в ба­
зальтовых магмах (до 3 вес. % ) , их отделение происходит на больших 
глубинах, соответствующих , возможно , верхней мантии, а состав отделя­
ющегося флюида существенно зависит от конкретных рт-условий. Воз­
можность отделения флюидов от магмы базальтового состава на больших 
глубинах позволяет считать очаги таких магм, возникающие в зонах глу­
бинных разломов, источниками глубинных рудоносных растворов , роль 
которых в процессах рудообразования в последнее время 'подчеркивалась 
многими исследователями (Смирнов, 1969 ; Шипулин, 1969 ; Кузнецов, 
Оболенский, 1970; Барсуков, 197 1 ;  Овчинников, 1973; и др . ) .  

О свойствах этих растворов пока известно сравнительно немного .  
Можно предполагать, что они отличаются от растворов, связанных с гра­
нитоидными магмами , характер которых и особенности эволюции подроб­
но рассмотрены Д. С. Коржинским (1953 и др . ) ,  В .  А. Жариковым (1965, 
1966 и др . ) ,  А. А .  Маракушевым (1975) и др. Глубинный характер раство­
ров, их связь с базальтоидными магмами повышенной щелочности, свой­
ства воды и растворов сильных электролитов при температурах , близких 
к критическим, и высоких давлениях дают основания считать, что эти рас­
творы должны быть щелочными по своим свойствам (Наумов , Дорофеева ,  
1975 ; и др . ) .  По мнению А.  А .  Кадика (1975) ,  состав таких растворов 
и их рудная специализация будут определяться уровнем отделения лету­
чих компонентов , обеспечивающих перенос рудных элементов. Основы­
ваясь на растворимости ряда летучих компонентов, можно ожидать, что 
отделяющиеся на больших глубинах флюиды будут обогащены хлорида­
ми и углекислотой, а на меньших глубинах - фторидами и соединениями 
серы. По-видимому, изменение режима отделения летучих компонентов 
от этих очагов базальтоидных магм в зонах глубинных разломов предо­
пределяет состав , рудную специализацию и последующую эволюцию 
гидро.термальных растворов, сформировавших сложный рудный комплекс 
месторождений этапа мезозойской тектономагматической активизации в Ал­
тае-Саянской складчатой области , закономерный член которого - место­
рождения ртутной рудной формации . Последовательность формирования 
генетичеСI{ОГО ряда эпитермальных свинцово-цинковых , флюоритовых 
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и затем ртутных месторождений, установленная, например , в Горном Ал­
тае может, по-видимому, эмпирически отражать режим дегазации таких 
глубинных магматических очагов . 

Источники рудного вещества 

С представлениями об источниках и природе рудообразующих 
растворов тесно связана и проблема источников рудного вещества эндо­
генных гидротермальных месторождений. Современное состояние изучен­
ности этой проблемы позволяет различать р азные источники вещества 
рудных месторождений. По В .  И. Смирнову (1969 , 1970) , выделяется три 
группы источников вещества ,  с каждой из которых связана своя серия 
эндогенных рудных месторождений: ювенильная - с подкоровыми ба­
зальтоидными магмами, ассимиляционная - с палингенными гранито­
идными магмами земной коры и фильтрационная, обусловленная мобили­
зацией рудообразующих компонентов на пути движения растворов . 

В отношении преобладающего источника ртути и других металлов 
в рудах ртутных месторождений высказываются две противоположные точ­
ки зрения. Одни исследователи видят этот источник в недифференцирован­
ном веществе мантии Земли (Поярков , 1966; Кузнецов , Оболенский, .1970; 
Смирнов и др . ,  1972) , другие считают, что накопление ртути в месторож­
дениях преимущественно вызывается процессами мобилизации из осадоч­
ных пород земной коры (Moiseyev, 1971 ; Иванкин, Туркин, 1 972; и др.) .  
Имеющиеся геологические и геохимические данные больше согласуются 
с первой точкой зрения. Наиболее отчетливо это устанавливается для опи­
сываемых ртутных месторождений, формирование которых связано с про­
цессами тектономагматической активизации . 

Не исключая полностью возможноети некоторого участия в рудо­
образовании ртути, заимствованной растворами из пород земной коры, 
для которых отмечается относительная концентрация ртути (Озерова, 
Айдиньян, 1966) , мы считаем, что ртуть и ее обычные спутники - сурьма 
и мышьяк имеют в оеновном мантийное происхождение и привносятся 
ювенильными гидротермальными растворами. В качестве доказатель­
ства этого положения могут быть приведены следующие данные. Во-пер­
вых , закономерно размещение месторождений в протяженных рудных 
поясах , связанных с зонами мантийных глубинных разломов, длина ко­
торых во много раз превышает мощность земной коры. Во-вторых , следу­
ет указать уже отмечавшуюся пространетвенную и парагенетическую связь 
ртутной минерализации с ПР0ИЗВОДНЫМИ глубинного подкорового магма­
тизма, проявленными в форме дайковых КОМПЛ6I{СОВ щелочных базальто­
идных пород. В-третьих, доказательством мантийного источника основ­
ных рудных элементов' служит исключительная устойчивость минераль­
н6го состава ртутных руд в различных участках весьма протяженных по­
ясов, не обнаруживающего зависимости от локальной геологической об­
становки. 

О явном привносе ртути свидетельствует повсеместное наличие интен­
сивных первичных ореолов рассеяния ртути вдоль рудоконтролирующих 
структур и ,  вместе с тем, практическое отсутствие в ртутно-рудных райо­
нах отрицательных аномалий выщелачивания, которые могли бы свидетель­
ствовать о существенных масштабах и значении в рудообразовании процес­
сов мобилизации ртути из вмещающих пород гидротермальными раство­
рами. Наконец, огракиченные масштабы процессов гидротермального 
метаморфизма, проявленные в рудных полях ртутных месторождений, 
совершенно не соизмеримы с объемами пород, проработка которых необхо­
дима для мобилизации того количества ртути, которое отложено в недрах 
известных месторождений. 
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Важное значение для решения проБЛ!:JblЫ источников рудного вещеСтва 
могут иметь данные по геохимии ИЗ0ТОПОВ Hg, РЬ и В .  В отличие от боль­
шинства ТЯJ-I,елых металлов , характеризующихся близкими по значению 
большими величинами масс ИЗ0ТОПОВ и резко выраженной нераnно­
nесностыо , ртуть является равновесным элементом, т .  е .  характеризуется 
близкими соотношениями распространенности тяжелых и легких ИЗ0ТОПОВ. 

ПО данным :к. Бейнбриджа и А. Нира (Bainbridge, Nier, 1950) , ртуть имеет 
следующий И30ТОШIЫЙ состаъ: 

Массовое Относительное КОЛIlчество ,  
число % 

196 0 , 146±0,006 

198 10,02±0,01 

199 - 16 ,84±0,02 

200 23 , 13±0,02 

201 13 ,22±0,02 

202 29,80±О,01 

204 6,85±0,О1 

Известно более двух десятков искусственных радиоактивных ИЗ0ТО­

пов ртути С массовыми числами от 189 до 206 , однако практическое приме­
нение их как радиоактивных индикаторов имеют лишь ИЗ0ТОПЫ Hg197 И 
Hg203. На получении искусственных радиоактивных ИЗ0ТОПОВ ртути осно­
ваны методы количественного нейтронно-активаЦИО:Ш-IОГО анализа на 
ртуть (Тейлор , 1965) и попытки исследования этим методом ИЗ0ТОПНЫХ 

отношений в метеоритах и природных образцах (Reed, 1960; Бланкова и 
др . ,  1968) . 

Исследования ИЗ0ТОПНОГО состава ртути в рудах ртутных месторожде­
ний современными методами не проводились .  В имеющихся справочниках 
(Ранкама, 1956; Tunell ,  1970) приводятся лишь данные определения атом­
ных весов ртути классическим методом (по измерению плотности) , вьшол­
ненные И. Бронштедом и Г .  - Хевеши (Bronsted ,  von Hevesy, 1922) . Ими 
были проведены определения атомных весов ртути, полученной И3 образ­
цов руд различных месторождений путем возгонки. Для получения ртути 
была взята киноварь И3 месторождений Гельнич (Венгрия) , Альмаден 
(Испания) , района Пфальца (ФРГ) , Идрия (Югославия) , месторождений 
:Калифорнии (США) , Сантафиора (Италия) , Рас-Эль-Ма (Алжир) , кало­
мель , а также оксихлорид ртути из месторождения Терлингуа (США) и 
металлическая ртуть неизвестного месторождения. Различия в значениях 
атомных весов находились в пределах 0 ,0004-0,0012 и не превышали 
экспериментальной ошибки. Это послужило основанием для вывода о по­
стоянстве изотопного состава ртути, встречающейся в природе. Этот вывод 
приобрел тогда еще более широкое значение,  так как И. Б ронштед и 
Г. Хевеши ртутным месторождениям приписали возраст вмещающих их 
пород (от архея до эоцена) . 

Однако установленное И .  Бронштедом и Г. Хевеши (Bronsted , von 
Hevesy, 1920, 1921) , Р .  Мулликеном и В .  Гаркинсом (1922) явление фрак­
ционирования ИЗ0ТОПОВ ртути в лабораторных условиях при испарении 
при низких давлениях и обычной дистилляции при пониженном давлении 
позволило высказать предположение, что весьма допустима концентрация 
более легких изотопов ртути в воздухе над месторождениями, содержащи­
ми самородную ртуть , в вулканических областях или в областях, где раз­
виты горячие источники (Ранкама, 1956) . А .  Ниром, выполнившим масс­
спектрометрические исследования ИЗ0ТОПНОГО состава ртути, было выска­
зано мнение о том, что ВО3МОЖНОСТЬ существования различий в ИЗ0ТОПНОМ 

составе ртути И3 разных источников не может быть окончательно исклIO­
чена (Nier, 1950) . 
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С целью обнаружения явления фракционирования ИЗОтопов ртути 
В природных условиях нами было предпринято исследование УСТОЙЧИВости 
изотопного отношения Hg198!Hg202 в образцах киновари из ряда Ртутных 
месторождений, относящихся к двум различным генетическим группам­
эпитермальным и вулканогенно-гидротермальным из различных районов 
и ртутных провинций СССР и зарубежных стран: 

Месторо;ндеНИJI IIHg"'O/oo Местор о;ндеНИJI 

Эnщnер.маЛЬ7iые 

Терлигхайское (Тува). • . . .  . -9,13 Горхонское (Восточный Саян) . . .  -'0 ,39 
Б арун-ШивеИНСI{ое (Забайкалье). . -7,59 Сверхчиr.ТiJЯ ртуть (КНР) . . 0 ,00 
ПаЛЯНСlше (Чукотка) . . . • • . .  -7 , 35 Таыватнейское (Корякское нагорье) +0,47 
Алыraден (Испания) . . . . . . .  -5,80 ХайдаркаНСlше (Тянь-Шань) . . +0,89 
Б елоос=овское (Кузнецкий Алатау) -3 ,88 Чонкойское (Тянь-Шань) . + 1 ,18  
Чаганузунское (Горный Алтай) . -2,02 
Аюаmское (Горный Алтай) . . . . -1 ,61 
Сарасинское (Горный Алтай) . . . . -0,76 

Северное (Якутпя) . . . . 
НИКПТОIJСI{ое (Украина) 

. +2,16  

. +2,32 

Вул,l,а7iоге7i7i о-гtlдроmер.лta л,Ь7iые 

Идрия (Югославия) . . .  
Монте-Амиата (Италпя) 
Боркут (Закарпатье) 

+ 3 ,19  
+3 ,29 
+4,04 

Пламенное (Чукотка) . . . . . +4,44 
Мра-Сма (АШЮlР) . . . . . . .  +4,48 
ОЛIOТОРCl\ое (I-\оряксное нагорье) +6,65 

Определения соотношения изотопов ртути выпошrены в кабинете масс­
спектрометрии ИГиГ СО АН СССР 'Е . Ф. Доильницыньш на масс-спектро­
метре МИ-1201 с переоборудованной системой напуска, пригодной для 
анализа изотопов ртути (Оболенский, Доильницын, 1976) . Поскольку 
приемнИI{ ионов позволял регистрировать пару изотопов с максимальной 
разностыо по массам,..., 2 %  O�M) , то была выбрана пара Hg198/Hg202 .  В ка­
честве стандарта была использована техническая ртуть высокой чистоты 
из КНР, дополнительно дважды перегнанная в вакууме. Измерения про­
водились из навесок ртути, полученной путем прямой возгонки порошка 
киновари, смешанной с опилками железа. Изотоп Hg202 на масс-спектро­
метре брался за базовый, т. е. по нему выравнивались точки «стандартю> ,  
изменение в содержании изотопа I-Ig198 ИЗ�fерялось методом раскомпенса­
ции. Определения проведены с .  абсолютной точностыо +0,08 % 0 (их ре­
зультаты приведены ниже) . .  

Проведенные исследования изотопного отношения Hg198/Hg202 в ртути 
20 ртутных месторождений И3 различных ртутных провинций СССР и 
Средиземноморского пояса позволяют сделать два основных вывода. 
В ИЗ0ТОПНОМ составе ртути, входящей в состав киновари из руд ртутных 
месторождений, наблюдаются различия, величина которых по изотопу 
Hg198 достигает 15 ,78 % ,  т. е. в природных процессах происходит фрarщи­
онирование ИЗ0ТОПОВ ртути. В изменении изотопного состава ртути наме­
чается определенная тенденция, выраженная в относительном накоплении 
тяжелого изотопа в типичных эпитермальных месторождениях и преобла­
дании легкого изотопа в вулканогенно-гидротермальных месторождениях. 
Причины, вызывающие фракционирование изотопов ртути в природных 
процессах, пока неясны. Можно предположить, что на процессы природ­
ного фракционирования изотопов ртути влияли отчетливо прояпленные 
аномалии термального поля земной коры в областях недавнего и современ­
ного вулканизма ,  где развиты вулканогенно-гидротермальные месторож­
дения и проявлена тенденция накопления в рудах легкого изотопа ртути. 

Весьма важными для решения проблемы источников ртути могли бы 
быть данные сопоставления ее изотопного состава в метеоритах с им:еющи­
иися· земными объектами, однако технические сложности не позволили 
до сих пор выполнить таких измерений. Интересные данные были получе-
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Т а б л и ц а  38 
Изотопные отношеНIIП H g1 96/Hg202 в MeTeopilTax 

:Метеорнт 

Каньон Дьябло (троплит) 
Толука ( ТРОПЛIIТ) . 
Нуево Лоредо ( эвкрпт) . 
О ргуел . . . . . . . . 

Тип �Iетеорпта 

Желе3НЫll 
» 

Ахондрит 
Углистый хонДрпт 

I Содержанпе 
РТУ'l'И, 
n · 10-6 'б 

28 
3,4 
7 8 

. 240-'
5000 

Изотопные 
отношеНlЩ 

1 ,02 
1 ,06 
1 ,02 
0 ,92 

1 ,01 ±0,06 

ны г.  Ридом (Reed , 1960) . С помощью активационного анализа им были 
сопоставлены величины изотопного отношения Hg196/Hg202 в образцах че­
тырех метеоритов различных типов с аналогичным отношением в специ­
ально приготовленном эталоне (табл. 38) , в котором соотношение этих 
ИЗ0ТОПОВ было принято за единицу. 

Эти данные в совокупности со сведениями о содержании ртути в этих 
метеоритах представляют исключительный интерес для геохимии ртути, 
поскольку они обнару}кивают близкие ИЗ0топные отношения земной и 
метеоритной ртути и косвенно могут свидетельствовать о том, что ее источ­
ником могло служить вещество мантии Земли . Мантийные , вероятно, 
и источники сурьмы и мышьяка , хотя этот вопрос нуждается в дополни­
тельном тщательном изучении . Вывод о БЛИЗ0СТИ источников ртути, сурь­
мы и мышьяка мы мо,н:еи обосновать лишь наблюдаемым пОСтОЯнством 
ассоциации этих элементов в Р УД8Х эпитермальных месторождений и 
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Т а б л и ц а 39 

ИЗ0ТОПНЫЙ состав серы n ИlIнера.1Iах ртутных местороа;дснпli 
л.лтаС-С!(ЛНСI{оii об.тrвсти 

I 

I Число I 
б8" с /00 

Месторождение Минерал образцов 
от до 

Горный Алтай 
Акташское . . .  КIшоварь 3 +0,7 + 8 ,9 

Антимонит 1 +8 ,2 

Чаганузунское Киноварь 1 +0,8 

Уланду . Барит 1 + 14,0 

Сауковит 1 -8,8 

Отсалар . Барит 1 + 1 1 , 1  

Восточный Сая.н 
rOPXOHCI{Oe • КИНОI3арь 3 +7,9 +26,7 

Ингaшrшское » 1 +9,7 
Ншюrе-Удин-
ское . Пирит 2 +39,5 +39,6 

Тува 
ТеРШlгхайСI{ое КIшоварь 5 +2,8  + 10,7 

Б арит 7 + 1 1 ,9 + 16 ,2  

Гипс 2 +7,8  +8,0  

Ч азадыр Кпноварь 3 -1 ,4 + 5,3  

Барит 3 + 15,3 +19,0  



lIыеЮЩlIМИСЯ предварительными данными по геохимии этих элементов 
(Ониси, Санделл, 19591 ' �) ' Помимо основных РУДНЫХ элементов глубинное 
происхождение , очевидно ,  пмеют :минерализаторы-углекислота, фтор , щелочи, частично вода, сера , хлор . 

Исследования изотопного состава серы в киновари, сауковите, анти­
ыоните, барите и других :минералах из ртутных месторождений Алтае­
Саянской области (Сауков и др . ,  1972) показали, что ее изотопный состав 
ыеняется в широких пределах (до 35 ,50/00 ' табл . 39) , а относительное утя­
желение серы в баритах и киновари Горхонского , ТерлигхаЙСI{ОГО ,  Чаза­
дырского и других :месторождений (до 26 ,7%0) указывает на преимущест­
венное участие в процессах минералообразования серы не только ювениль­
ного происхождения , но и серы захороненных эвапоритовых горизонтов , 
развитых в позднепалеозойских межгорных впадинах и прогибах Алтае­
Саянской складчатой области (Озерова и др . ,  1976) . Таким образом, пред­
варительные данные по изотопно:му составу серы ртутных :месторождений 
Алтае-Саянской 05ласти подтверждают вывод о полигенности источников 
серы. Присутствие сульфидов и сульфатов с тяжелой серой может указы­
вать на ее I{OpOBOe происхождение , однако в некоторых сульфидных 
минералах соотношение легких и тяжелых изотопов близки значению ме­
теоритного стандарта .  Это позволяет допускать участие в рудообразовании 
определенной доли ювенильной серы. 

Такое же двоякое происхождение могут иметь элементы, которые вхо­
дят в состав второстепенных и редких минералов ртутных руд .  К ним от­
носятся РЬ , Zn,  Си, ВОЗ!'10ЖНО,  Cd, Bi ,  Se,  Те и др. О заимствовании РЬ из 
вмещающих пород, например , свидетельствует повышенное содержание 
его радиогенного изотопа РЬ2О7 в галенитах из ртутных и барит-полиметал­
лических месторождений Горного Алтая (Оболенский и др . ,  1970) . 

Заимствование вещества из вмещающих пород при формировании 
ртутных месторождений достоверно установлено для группы петрогенных 
элементов Fe, Si , Mg, Са, В а  и некоторых рудных элементов , таких как 
Ni и Со . Как и большинство гидротермальных месторождений, описывае­
мые месторождения ртутной рудной формации по различиям, главным об­
разом в жильных :минералах руд ,  обусловленных составом вмещающих 
пород, подразделяются на минеральные типы (Кузнецов , ОболеНСI{ИЙ, 
Васильев , 1966; Кузнецов , 1968, 19721) ' Кроме того, состав вмещающих 
пород :может также существенно влиять на развитие процессов гидротер­
мального :метаморфизма, образование тех или иных фаций метасоматитов 
и на интенсивность рудоотложения (Павлов , ОболеНСI{ИЙ, 1970, 1972; 
Оболенский, Павлов , 1971 ;  Щербань, 1975) . 

Таким образом, в формировании руд месторождений ртутной рудной 
формации, развитых в зонах тектономагматической активизации Алтае­
Саянской области,нарядУ, с элементаМИ,привнесенными глубинными интра­
теллурическими растворами из мантии Земли, принимали участие эле­
менты, мобилизованные из пород коры на путях движения растворов , 
а таRже заимствованные из вмещающих пород на  месте , уже в ходе процес­
сов гидротермального :метаморфизма и рудоотложения. Приведенные дан­
ные позволяют говорить о полигенной природе вещества руд ртутных 
месторождений Алтае-Саянской СRладчастой области, при ведущей роли 
глубинных ИСТОЧНИRОВ основных элементов руд и минерализаторов, по су­
ществу ответственных за образование месторождений. 

5. ФИЗIШG-ХИl\ПГЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РУДООТЛОЖЕНИЯ 

Выяснение фИЗIшо-химичеСRИХ УСЛОВИЙ рудообразования состав­
ляет одну из наиболее важных сторон представлений о генезисе ртутных 
ыесторождений, которые менялись по ыере накопления данных о законо-
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мерностях раюrещения, отношении к магматизму, ыинеральном Составе 
руд ,  характере околорудных изменений вмещающих пород, изотопных и 
других исследований, полученных при изучении этих месторожде­
ний в различных рудных районах и провинциях СССР и зарубежных 
странах. 

Н'-ак известно, к числу . первых гипотез происхождения ртутных 
месторождений, принадлежат <шелагическаю> (Мейер , 1968 г . )  и «суБЛима­
ционнаю> гипотезы (Лазиус, Шрауф , 1894 г . ) . Однако с их позиций ока­
залось невозможным объяснить многие морфологические черты и минера­
логические особенности руд большинства ртутных месторождений. И толь­
ко представления о гидротермальном генезисе ртутных месторождений, 
высказанные впервые С. Н.ристи (Cllristy,  1879) , получили всеобщее при­
знание и дальнейшее развитие в работах многих геологов , изучавших эти 
месторождения (Beck81' , 1888; Sсhпеt tе, 1930; Dl'eyer, 1940; Сауков,  1946 ; 
Смирнов , 1947 ;  Поярков , 1937, 1955; Н'-узнецов , 19391 ' 2 > 3 >  1964, 1970 1 ' 2 И ДР ' ;  
Федорчук, 1964, 1969 и др . ;  Bailey, Everllart , 1964; Уайт, 1959, 1970; и 
др . ) ,  В настоящее время гидротермальный генезис подавляющего боль­
шинства ртутных месторождений считается общепризнанным, и в сущест­
вующих классификациях рудных месторождений все они относятся к од­
ному генетическому типу низкотемпературных гидротермальных место­
рождений (Линдгрен, 1934; Парк, Мак-Дормид, 1966; Смирнов , 1965;  
Металлогения ртути, 1976) . Некоторые исследователи считают возможным 
связывать происхождение рудообразующих растворов не с проявлениями 
глубинного подкорового магматизма, а с процессами регионального мета­
морфизма и рассматривают отдельные месторождения ртути как метамор­
фогенно-гидротермальные (Никольский и др . ,  1970; Moiseyev, 1971 ;  Аl'­
l'ibas, Mantoto ,  1974; и др . ) .  Эта точка зрения вызывает существенные воз­
ражения I�aK геологического, так и геохимического порядка: устанаВЛ[1-
вается значительный разрыв во времени между процессами метаморфИЗМа 
и рудообразования, не доказано наличие отрицательных аномалий выще .. 
лачивания ртути, наконец, выявлена отчетливая тенденция рассеяниа 
ртути в процессах прогрессивного (регионального) метаморфизма (Ай­
диньян и др . ,  1969; Jovanovicll ,  Reed, 1968; Скаржинский, 1973; Ваilеу, 
Everhal't , 1964; Bailey, 1974) . 

. 

Важный вклад в развитие представлений о генезисе ртутных место­
рождений сделан И. Млакаром и М. Дровеником, убедительно доказав­
шими возможность участия процессов гидротермально-осадочного рудо­
образования на примере формирования известного ртутного месторожде­
ния Идрия в Югославии (Mlakar, Dl'ovenik, 1971 ;  Mlakar, 1974) . Это место­
рождение отлнчается исключительно сложной структурой. Рудные тела 
залегают в породах верхнего палеозоя, нижнего и среднего триаса и ' в 
основном подчинены контактам между слоями и поверхностями тектони­
ческих нарушений. В формировании месторождения четко различаются 
две последовательные стадии. Основная масса руд образовалась в раннюю 
стадию, когда рудоотложение происходило в трещинах и межзерновых 
пространствах дислоцированных пород нижнего палеозоя путем частич­
ного замещения карбонатов и цемента обломочных пород. В последующую 
стадию, по времени совпадающую с отложением горизонта Сконца выше­
лежащих туфов, в результате излияния растворов из горячих источников 
на дно замкнутого бассейна произошло отложение сингенетических кино­
варных руд гидротермально-осадочного генезиса, сопровождавшегося 
дополнительной минерализацией более древних подстилающих пород. 
Таким образом, месторождение Идрия рассматривается как комбинирован­
ное, в котором наряду с обычными рудами гидротермального генезиса 
имеют место пластовые гидротермально-осадочные залежи в перекрываю­
щем их горизонте Сконца (рис . 95) . Деятельность гидротермальной систе­
мы , обусловившей формирование месторождения, И. Млакар и М. Дрове­
ник связывают парагенетически с проявлениями триасового вулкаНИ3:lI а .  
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Представление о вулканогенно-осадочном (гидроте��IaЛЫlо-осаДОЧIIО�I) 
генезисе ртутных руд и связи этих процессов с силурииским ВУЛI{arщюIO�[ 
пытается развивать Ф. Сопе для объяснения генезиса крупнейшего в мире 
месторождения Альмаден в Испании (Saupe, 1973, 1974) , по общему мне­
нию относящегося к типичным гидротермальным (Ransome, 1921 ;  Пари, 
Мак-Дормид,  1966 ; и др.) . По поводу генезиса этого месторождения ВЫСI{а­
зана еще одна своеобразная точка зрения, в определенной мере ВОЗРО,Е­
дающая гипотезу рудных магм Спёрра (Sршт,  1929) . Ф. Кальво и Х. Ге­
лемани образование руд на месторождении Альмаден связывают с внедре­
нием расплава сульфидной магмы, пересыщенной парами самородной рту­
ти. Сульфидный расплав под действием внутреннего давления пропитывал 
порпстую массу кварцита и застывал в нем , образуя руды . Самородная 
ртуть , отделявшаяся от расплава в виде паров, проникала в многочис­
ленные трещины, поры н дефекты кристаллов Iшарца , где осаFIщалась в 
виде I{апель п тонких налетов (Calvo, C-uilemany, 1974) . Несмотря на то ,  
что описанный механизм образования ртутных руд был подкреплен автора­
ми РЯДОМ экспериментальных данных, гипотеза формирования руд из суль­
фидного расплава находится в явном противоречии с фактическим мате­
риалоы. Она не объясняет достаточно сложного минерального состава руд ,  
их текстурно-структурных особенностей, широкого развития fIШЛЬНЫХ ми­
нералов явно гидротермального происхождения в рудах и в околорудных 
измененных породах; наконец, она не согласуется с фактом обнаружения 
газов о-жидких ВI-шючений в киновари и жильных минералах, указываю­
щим на гидротермальный генезис руд Альмадена и нэвысокие (не более 
200°С) температуры минералообразования. Гидротермальный генезис до­
казан и для расположенных поблизости ртутных месторождений Астурии 
(Апgег ,  Lellmann, 1974) . 

Приведенный краткий обзор современных представлений о генезисе 
ртутных месторождений по!�азывает , что именно гидротермальным про­
цеССЮI принадлежит ведущая роль в формировании промышленно ценных 
рудных залежей, в связи с чем особый интерес приобретает обсуждение 
вопросов о составе и свойствах рудообразующих растворов, формах пере­
носа в них растворенных веществ , параметров процессов минералообра­
зовапия и причин, вызывающих отложение руд. 

Представление о составе исходных рудных растворов до последнего 
времени остается одним из наиболее сложных и дискуссионных положений 
в проблеме генезиса ртутных месторождений. Какими бы по своей природе 
ни были растворы: ювенильными (магматогенными) , метаморфогенными, 
разогретыми водами глубокой циркуляции, полигенными (т. е. образован­
ными при сме-шении растворов из различных источников) - они должны 
осуществлять эффективный перенос рудного вещества в форме легкораст­
воримых соединений и обеспечивать концентрированное его отложение 
в рудных залежах, т. е. составом растворов в конечном итоге определяются 
как их свойства,  так и формы переноса рудообразующих веществ. Харак­
теризуя процессы минералообразования в термальных источниках, Д .  Уайт 
подчеркиваl:JТ, что развитие таких глинистых минералов кю� монтморил­
лонит, иллит, каолинит, диккит, образовавшихся в результате гипоген­
ного изменения вмещающих пород, а также широкое развитие метастабиль­
ных форм кремнезема (опал) и сульфидов (марказит, метациннабарит) оп­
ределепно указывает па низкое или умеренное отношение катионы/Н+ 
в рудообразующих растворах, рН !{оторых меняется от слабощелочных 
до слабокислых.  Это обстоятельство, по мнению Д. Уайта, трудно совме­
стить с теорией, предусматривающей перенос ртути в щелочных растворах. 
Тем не менее, оценивая возможные формы ее переноса в системах термаль­
ных источников, он указывает на бисульфидные комплексы и газообразную 
ртуть как на наиболее вероятные формы ее миграции (Уайт, 1970) . 

Причины рудо отложения в системах термальных источников более 
детально рассмотрены Ф. Диксоном и Г. Танеллом (1973) . По их мнению , 
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в числе компонентов , нграющих ответственную роль в процеСсах пер е­
носа ртути и отложения киновари, следует назвать HzS, НСОз , CO-�,  SO-7 
и ионы с бором. Сероводород обеспечивает появление различных комп.тrеl\С� 
ных соединений со ртутью , а карбонат- и бикарбонат- ионы, вероятно, 
играют роль буфера ,  способствующего сохранению щелочности растворов 
в близповерхностных условиях. Сульфат-ион и соединения бора представ­
ляют собой компоненты, I{оторые при высоких температурах растворов 
вступали в реакции гидролиза и способствовали сохранению щелочности 
растворов , а при снижении температуры делали их нейтральными или нис­
лыми. Большая роль в осаждении сульфидов ртути, сурьмы и :мышьяна 
принадлежит разбавлению восходящих более нонцентрированных раство­
ров термальных систем релинтовыми и метеорными водами, причем это 
разбавление могло быть многонратным (Wllite, Bl'annok, 1950 ; vVllite ,  
1974) , Осаждающее действие метеорных вод усиливалось, если ОНИ были 
кислыми или содержали вещества-онислители типа нислорода. Тю{им об­
разом, главную причину рудоотложения в системах термальных источни­
ков Ф. Динсон И Г .  Танелл видят в эволюционном изменении свойств раст­
воров от щелочных н ЮIСЛЫМ, ноторое происходит под влиянием различных 
фанторов . Подводя итоги рассмотренню процессов рудообразования в свя­
зи с термальными источнинами, они отмечают: {<Растворы, способные н от­
ложению сульфидов в условиях земной поверхности, безусловно, достой­
ны самого пристального внимания, ПОСНОJIЬНУ их изучение позволяет вплот­
ную подойти к решению вопроса о .генезисе руд .  Вместе с тем следует еще 
раз подчерюrуть , что на путях миграции эти растворы претерпели сущест­
венные изменения и в нонце I{ОНЦОВ стали пересыщенными. Иными слова­
ми, это не те растворы, ноторые обеспечивают миграцию рудных I{ОМПО­
нентов на глубине . Последние снорее всего - недосыщенные или прибли­
жающиеся I{ состоянию насыщения . Необходима величайшая осторогнность 
в вопросах, ноторые базируются. на изучении ХИi\iичесних особенностей 
растворов , уже не способных сохранять в растворенном виде главные ру­
дообразующие номпоненты» (Диксон, Таиелл, 1973,  с .  397) . Это положение 
прежде всего объясняет многие затруднения и противоречия, выдвинутые 
Д. Уайтом, не увидевшим важной роли эволюции основных свойств раст­
воров в процессах минералообразования, связанных с системами тер­
:мальных ис,точнинов, и направленного изиененил их НИСJТотности ­
щелочности. 

Переходя н оцerше фИ31шо-хиыичесюrх условий рудообразования на 
эпитермальиых и телетерыальпых меСТОРОf1щениях ртути , созданных в 
более отдаленные периоды, необходимо отметить, что изучение химизма 
вод и процессов совре:менного МIIнералоотложения в системах термальных 
источнинов , а танл,е первые единичные исследования состава гаЗ0ВО-ЖИД­
них внлючепий в минералах ртутных руд дали основания для широно 
распространившегося представления о формировании ртутных месторож­
дений сла боконцентрированиыми растворами вообще (Федорчук, '1964; 
Уайт , 1970; и др .) . Однано дальнейшие исследования состава газово-жид­
ких внлючешrй в рудных и жильных минералах, выполненные для ртут­
ных месторождений Северного :Кавказа, Алтае-Саянсной снладчатой об­
ласти , Янутии, Чуноткп Н ,  отчасти, Средней Азии, поназали, что в рудо­
образовании принимали участие преимущественно нонцентрированные 
растворы СЛОrI-\НОГО состава (Шамрай и др . ,  1972; Манучарянц и др . ,  1970; 

Рис. 95. Сх:емаТJlчестшй геологиqесютГr разрез ртутного месторожценпн Идрня, отра­
жающий его СТ[JУТПУРУ в срел:нем триасе (по И. Мшшару и NI . Д ровеIПШУ, '1 9 7 '1 ) .  
1 � предполагаемое направление движения гидротерм; 2 - р удное тело Кароли; 3 - сингенети­
qесюи руды; 4 - эпигенетические руды; 5 - черные глинистые сланцы с линзами серых песчани­
Нов; 6 - серые нварцевые песчаники; 7 - серые II черные слоистые доломиты; 8 - серые и светло­
серые доломиты; 9 - lIзвеСТRово-слюдистые сланцы и алевролиты с прослоями ООЛIIТОПЫХ извест­
НЯКОв ; 10 - серые доломиты, 11 - базалы!ые конгломераты и песчаники; 12 - песчаники II сланцы 

слоев CI,QI-ща. 
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Борисенко и др . ,  1974; МетаJIЛогения ртути , 1976) .  Наиболее полные' ис­
следования газово-жидких включений, вьшол:ненные для ртутных место­
рождений Алтае-Саянской области (Борисенко л др . ,  1974 , 1976; Обо:rен­
;ский и др . ,  1973, 1976; и др .) и приведенные нами выше целиком подтвер­
дили справедливость этого вывода . 

Те�шературы и давления при рудообразоnанип. Рассмотрение физп­
:ко-химических условий процессов рудообразования на описываемых руд­
ных месторождениях мы начнем с оценки температур и давлений в момент 
их формирования. Для ртутных месторождений , из различных районов 

. ,Сибири сведения о минералотермометрических исследованиях приводятся 
13 нескольких работах (Васильев , 1962, 1965,  19661' 1968�; Васильев , Обо­
.ленский, 1966, 1968; Оболенский и др . ,  1968; Васильев и др . ,  1973) .  

Для выяснения вероятных температур процесса формирования ртут­
ных руд были проведены минералотермометрические исследования газово­
жидких включений в жильных (Iшарц, аш{ерит, доломит, кальцит, барпт, 
флюорит) и некоторых рудных (киноварь, реальгар) минералах большшr­
ства месторождений и рудопроявлений . Алтае-Саянской складчатой 
.области, относящихся к различным минеральным типам ртутной рудной 
формации : магнезиально-карбонаТНО-Iшповарному (Чаганузунское, Чаза­
дырское) , карбонатно-киноварному (Акташское,  Сарасинское) , кварц-дш{­
кит-киноварному (КураЙСl{ое , Н.урумду-АЙры, Актюльское) , кварц-барит­
Iшноварному и кварц-барит-блеклорудному (ТерлигхаЙСI{ое , Отсалар ,  
Джылкыдал и др .) . 

На большинстве этих месторождений и рудопроявлений выдер;'ЫIва­
.ется определенная последовательность кристаллизации основных рудных 
и жильных минералов при рудообразовании : кварц --'?- докиноварные 
карбонаты --'?- барит --'?- rшноварь � послекиноварные карбонаты. В за­
висимости от конкретной литологичесrшй обстановки рудоотложения 
некоторые нерудные минеральг могут выпадать из указанной схемы или до­
полнять ее. Согласно указанной последовательности , в табл . 37 приведе­
лы результаты минералотермометрических исследований, позволяющие 
установить общий температурный интервал формирования ртутных место­
рождений от 250 дО 700С. Главная масса киновари отлагалась из раство­
ров в интервале температур 150 - 700С, и лишь в редrшх случаях 
начальные температуры были больше 1800С. Узкие температурные гра­
ницы образования сульфида ртути не позволяют говорить о более высоких 
температурах фОРl\шрования ртутных руд.  Факт отложения киновари 
13 узком интервале температур , установленный в природных процессах 
минералообразования, хорошо согласуется с результатами экспериментов 
Ф. Диксона, доказавшего существование минимума растворимости кино­
в ари в сульфидных растворах между 100 и 1500С (Dickson, 1964) .  

Наличие в газов о-жидких включениях углекислоты и растворяющих­
ся после гомогенизации пузырька кристаллов галита позволяет установить 
величины давления, существовавшего в момент формирования включений. 

Наиболее высокие давления определены по включениям с углекисло­
той в кварце Чаганузунского месторождения, где ее содержание дости­
гает 8-10 % .  Давление, развиваемое раствором при температуре 2000С, 
согласно РТ-диаграмме для системы Н2О-С02 (Такеноучи , Кеннедп, 
1 968) , оценивается в 1050 бар . Для других месторождений по минералам, 
,содержащим во ВКЛЮЧjЭниях углекислоту в ме�ьшем количестве (от 1 , 5-
2 до 4%),  давление в момент гомогенизации соответствует 300-400 барам. 

На Чазадырском месторо:ждении (Тува) в газово-жидких включениях 
в кварце растворение минерала-узника ,  представленного галитом, проис­
ходит при 160-1800С, что на 30-400 выше температуры гомогенизации 
I'азового пузырька . Давление , развиваемое в таких включениях в момент 
их полной гомогенизации , определено по диаграмые поправок на давление 
для 30 % раствора NaCl (Лемлейн, Клевцов , 1 955) и выражается величи­
ной порядка 250-550 аты. 
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Таки:м обраЗ0М, изучение гаЗ0ВО-ЖИДКИХ включений в жильных и! 
рудных минералах ртутных месторождений различных районов Алтае­
Саянской области показывает, что исходные гидротермальные растворы 
сформировавшие руды этих месторождений, в ходе стадийного развити� 
процессов околорудного гидротермального метаморфизма вмещающих па­
род и рудоотложения под влиянием различных факторов претерпевали 
направленную эволюцию, выраженную в изменении таRИХ важных пара­
метров минералообраЗ0вания, кю{ температура ,  давление,  состав и ОIШСЛИ­
тельное состояние .  Изменение этих параметров рудообразующих раство­
ров оказывало решающее влияние иак на харю{тер ,  так и на интенсив­
ность процессов иинералообраЗ0вания при формировании ртутных 
месторождений. 

О фОР�IaХ миграции ртути и свойствах рудоносных растворов. Попы­
таемся иратно описать условия переноса и причины отл"ожения основных 
рудообразующих элементов И3 гидротермальных растворов установлен­
ного нами состава .  Принимая полигенную природу рудообразующих раст­
воров и ДОПУСRая участие в их формировании ювенильных металлоносных 
гидротерм, имеющих глубинное происхождение,  мы должны рассмотреть 
условия миграции ртути и других веществ в ПОТОRах интрателлуричеСRИХ 
растворов в наДRритических условиях.  Основываясь на методах химиче­
СКОй термодинамики , Н .  Нраускопф (R'l'auskopf, 1 951 ; R'раУСRОПф, 1 961) 
оценил возможные формы переноса ртути и других металлов в рудооб­
разующих флюидах в надкритичеСRОМ состоянии (при температурах 600°С) . 
Он показал, что такими формами могут быть летучие соединения :  пары 
хлоридов металлов , а для Hg, 5Ь и As - и пары свободного металла, Х QТЯ 
предпочтение надо отдать парам хлоридов , величина летучести которых 
способна обеспечнть концентрацию металлов при конденсации и переходе 
в раствор до 1 х 10-1, 3  г/л , т .  е .  флюидные ПОТОRИ могут транспортировать 
количество этих металлов , достаточное для обраЗ0вания крупных место· 
рождений.  Именно эти три металла - Hg, 5Ь и As, облар;ающие самой вы­
СОRОЙ летучестью, определяют геохимичеСRУЮ специфику минеральных па­
рагенезисов НИ3Rотемпературных эпи- и телетермальных месторождений, 
о бособленных во времени и, иан: правило ,  удаленных на значительные 
расстояния от возможных магматических источников . 

Реальное подтвер,-rщение миграции ртути в виде ее паров - присутст­
вие заметных ее I{оличеств в вулканических газах в атмосфере над фумаро­
лами, горячими ИСТОЧНИRами и З0нами аRТИВНОГО ву.тшанизма (5clll'ocke, 
1 972; Esbleman е. а . ,  1 97 1 ;  Barton, 1974; 5iegel ,  5iegel , 1975). На сущест­
вование паров ртути в гаЗ0ВОЙ фазе гидротерм YI{a3blBaa А. А. Саунов 
(1946) , а Ф. Диксон (1 971) связывает с ней формирование первичных орео­
лов рассеянпя ртути . В связи С рассмотрением возможных форм переноса 
ртути при ВЫСОRИХ температурах и давлениях серьезного внимания за­
служивают ЭRспериментальпые данные В .  И .  СОРОRина (Сорокин, 1973) , 
ДОRазавшего ВЫСОRУЮ растворимость Hg в Н2О В интервале температур 
300-5000С II давлений 500-100 атм. Согласно его данны:м,  растворимость 
ртути неСКОЛЬRО уменьшается с увеличением давления и плотности водной 
фазы и сильно возрастает с увеличением температуры.  l\fольная доля рту­
ти NHg изменяется от 2,53 . 10-5 до 2,01 . 10-3 - 1 ,40 · 10-3 для давлений 
500-100 атм, в IIнтервале температур 300-5000С. Эти данные показы­
вают , что Hg в элементарной форме должна рассматриваться как одна 
П3 важных фОР:\I переноса. в условиях ВЫСОRИХ температур и давлений, 
отвечающих глуБОКIIМ З0нам земной норы. В верхних частях земной коры 
перенос ртути II сопутствующих ей элементов происходит в гидротермаль­
ных УСЛОВIIЯХ,  ПОСRОЛЬRУ надкритичеСRИЙ флюид по мере продвижения 
по трещинам II через проницаемые породы вверх к З0нам пониженного 
давления, охлаащаясь в процессе своей миграции, на ка,кой-то стадии 
сконденсиру�тся и, несомненно , будет смешиваться с поровыми раство­
рами, захороненньши водами глуБОRОЙ циркуляции И другими типами 
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захороненных водных растворов, постепенно приобретая состав и свойства 
гидротермального раствора, поступающего в зоны минералообразования.  
Можно предполагать, что именно на этой стадии зарождения гидротерм 
и появления водной фазы протекают важные преобраЗ0вания в характере 
и свойствах растворов, связанные с реакциями гидролиза летучих гало­
идных соединений металлов , комплексообраЗ0ванием, возможным обособ­
лением избыточной углекислоты и других· летучих компонентов , обуслов­
ливающих изменение свойств и состава гидротермальных растворов во 
времени (опережающая волна кислотности и т. п . ) .  О составе и свойствах 
гидротермальных растворов в З0не минералообраз6вания можно судить 
на основании изучения ореолов гидротермально измененных пород, по 
смен& минеральных парагенезисов в последовательных стадиях минера­
лизации, опираясь на результаты исследования гаЗ0ВО-ЖИДКИХ включе­
ний в минералах. По-видимому, подходя R рассмотрению возможных 
форм переноса ртути И других металлов в гидротермальных условиях и 
причин осаждения рудных и жильных минералов , необходимо четко раз­
личать свойства растворов на путях их миграции и в З0не минералоотло­
жения, где растворы под влиянием различных факторов , оказываются не 
способными удерживать растворенные в них вещества . 

Как установлено исследованиями гаЗ0ВО-ЖИДКИХ включений, раст­
воры, сформировавшие описываемые нами ртутные месторождения, были 
концентрированными, содержавшими значительные количества таких важ­
ных комплексообраЗ0вателей, как анионы хлора , сульфидной серы , угле­
кислоты, а среди катионов - натрий и калий. 

Условия растворимости Hg, Sb,  As в таких растворах рассмотрены во 
многих работах и наглядно отражены на диаграммах в координатах 
Ell-рН , 19fo,-lgfs" pH-lgСи,s(р_р) и др . ,  методика построения которых 
была предложена Р. Гаррелсом (Гаррелс, 1962;  Гаррелс , Крайст , 1968) . 
Диаграммы и расчетные данные, выполненные для их построения в интер­
валах температур, охватывающих условия минералообраЗ0вания па ртут­
ных месторождениях (300 --:- 250С) с учетом реальных концентраций в 
растворе основных комплексообраЗ0вателей ионов серы и хлора (n . 10-1) , 
приведены в работах Г.  Барнса (Bal'lles е .  а . ; '1 967) , А. Л. Павлова (1968, 
1976) , А. Л. Павлова,  А.  А. ОболеНСI{ОГО ( 1972) , д. Хема (1-1 е 111 , 1970) , 
Вик. А .  Кузнецова и др. (1973) , Г .  Р .  Колонина и А. Б .  Птицына (1974) 
и др.  В более общей форме проблемы растворимости , условия переноса и 
причины отложения тяжелых металлов в гидротерма:'IЬНЫХ растворах бы­
ли рассмотрены Г .  Хелгесоном (1967; Helgeson, 1970; Helgeson, Kirkllall1, 
1974) , Г. БаРНСО1li п Г. ЧамаНСЮI1I (1970) , Р. П. Рафальским (1973) , Б .  Н. Ры­
женко (1974) и др. 

Условия раСТВОРИМОСТII Hg, Sb и As , в обобщенном виде по­
к'азанные нами на Ell - Р н дпаграммах (рис. 96 ,  97 ,  98) , позволяют 
сделать некоторые важные выводы. Устанавливаются две области высо­
кой растворимости сульфидов этих металлов : в сильнокислых растворах 
с высокими значениями окислительного потенциала п в щелочных раство­
рах - с низкими . Поля устойчивости сульфидов Hg, SIJ и As занимают 
промежуточное ПОЛDжение, располагаясь преимущественно в области НИ3-
ЮIХ значений как рН, так и EI1. Таким обраЗ0М, от;гrожение сульфидов 
Hg, Sb и As может вызываться изменением любого пз параметров , приво­
дящего к сонращению полей устойчивости раствориыых соединений этих 
металлов - кислотности-щеЛОЧНОСТII , окислительно-восстановительного 
потенциала, температуры и концентрации растворов , одню{о направ­
ленность изменения рН и EIl для исходных нислых или щелqчных раст­
в оров должна быть прямо противоположной. 

Перенос Hg, Sb и As в нислых растворах может происходить в виде 
простых катионов или, что вероятнее, в виде хлоридных, комплен' 
сов ; в щелочных же растворах формой переноса являются сульфидные 
комплексы. По-видимому, многообразие проявления природных гидротер-
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100 /0 Н2О 

4 %  H g S  
Э6 % НгО 

а 

7 % S Ь2SЗ 
93 % Н2О 

750 ьар 

Не'iась/щеНН6IV 
;/аотвор 

4 /0  Na2S 100 70 НгО 
96 70 НгО 

7 % Na2S 
9J % H20 

15 /0 Лs2Sз 
85 уо Н2О 

15 % Na2S 
85 % H zO 

Рис. 97 .  3аВIIСШЮСТЬ раСТВОРПИОСТIl сурьмы р (а) , тути (6) п мышьяка (в) от т<!�шерату­
ры II },онцеliТраЦШI N a2S в растворе (TllneJ l ,  1961;  \;Y eisJJe1'f� е. а . ,  19(6) .  

мальных процессов не позволяет полностыо ис:ключить ту или другую 
форму переноса металлов ; одна:ко , опираясь на :кон:кретные геологические 
наблюдения и факты, мы можем установить направленность изменения 
параыетров процесса рудообраЗ0вания и отдать предпочтение одной И3 

форм переноса металлов . 
Обращение :к истории развптия взглядов на генезис ртутных месторож­

дений убеждает в тои, что большинство исследователей, непосредственно 
изучавших ртутные месторождения, разделяют представления о формиро­
вании ртутных руд И3 первично щелочных растворов и существенной роли 
в переносе ртути и сопутствующих металлов в виде сульфпдных :компле:к­
сов . Это представление , сформулированное еще на самых ранних этапах 
изучения ртутных ыестороащений Калифорнии С. Крпсти И Г. Бе:к:кером 
(Beck81" 1888) , было подтверждено iшассичес:кими исследованиями по 
растворимости сульфида ртути с обраЗ0ванием сульфидного компле:кса 
И. НР:КСОМ (Кпох, 1 906) , получило дальнейшее развитие п обоснование 
в работах Р. Дрейера (Dl'eyel', 1940) и А. А. Сау:кова (1946) . Во многих по­
следующих работах К .  Краус:копфа (Xrallskopf, 1951 ) ,  Г. Томпсона (Tllomp­
S011 , 1954) , Ф .  Ди:ксона и Г .  Танелла (Dicks оп,  1964; l)ickson , 
Tll11ell, 1959, ДИI{сон, Танелл ,  1973; Tllnell, 1964, 1970) , Г .  Барн­
са (Bar11es е .  а . ,  1967;  Барнс , Чаманский, 1 970; и др . )  и других исследовате­
лей были прпведены дополнительнше геологичесюrе наблюдения, терыо-
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fOO f----�----����----�� 

о 100 200 300 400 
[Na2S] , вес. % 

Рис.  9>!.  3 аl3!IСiШОСТЬ растпорн"IOСТП 
РТУТИ (а) н мыш),я !{а (6) от давления 
(Dickson , 196'\ ;  \\Teis1JE'eg е. а . ,  196G) .  

� "'2 ;Г 1 -г-; 11; 8 f---+I -----+--------' 
.., , и '" . </) 

� f 1, 4 I--!------+-----+, 

10,2 L.....----'. ____ ----' ____ ----''---____ '---,;---' 50 100 150 200 t,OC 

)l,инамические, расчеты и экспериментальные данные , подтверждающие 
ваJJшое значение сульфидной формы переноса I-Ig, 8Ь и Аiз в нриродных 
процессах рудообразования. 

Появление гипотезы о существенной роли хлоридных комплексов в 
образовании сульфидных руд в современном ее виде * связано с иссле­
довашrюш И. ХеМШI (Hemly е .  а . ,  '1 967) , ПOIшзавшим образование и 
переход в раствор значительного КОJlичества свободной HCl при реак­
ции н:алишпатизации вмещающих пород и возможность мобилизации 
ЭТПl\IИ растворами металлов , в частности свинца , с последующим кон­
центрировапным отлоr],ешrем их в виде рудных залежей . Основные по­
ло;r-;ения этой гипотезы были в дальнейшем разработаны для объясне­
ния генезиса пошпrеталлических месторонщений Г. Хелгесоном (1967, 
Helge.sbll 1970) , отметившим лишь в порядке преДПОЛОII,ения, на осно­
ве вq.ЗМОiКНОЙ аналогии, роль хлоридных комплексов ртути в гидро­
термаЛЫI.О:\f рудообразованин . Там же Г .  Хелгесон отмечает : « • • •  в хлu­
ридных ра.створю: ,  насыщенных Н28, хлоридные комплексы металлов , 
преобладающие в кислой среде , по мере роста р Н  уступают место суль­
фидньш КОJl1плеr-;сам металлов в нейтральной среде н ,  наконец , бисуль­
.фидныы комплексам в щелочной среде» (Хелгесон, 1 967,  с .  1 68} . Б олее 
полно ВОЗМОiь:пые пределы устойчивости хлоридных ко,\шлексов ртути 
в гидротермальных растворах на основании расчетных данных рассыот­
рены в работе Г. Р. Н:олонина и А. Б .  Птицына (1974) . В какой-то мере 
эти расчеты проверены экспериментально (Вик. А. :Кузнецов и др . ,  1973) . 
Они показали , что хлоридные комплексы ртути, как п лредполагал 
Г. Хелгесоп , 'могут играть весьма ограниченную роль в реальных гидр 0-
терыаЛЫIЫХ растворах, формирующих ртутные меСТОРОiЕдения. Так, 
раствори:\lОСТЬ сульфида ртути и ртути в одномоляльном хлоридном 
растворе при 150°С возможна лишь только в сильнокислых бессернистых 
растворах с высоким окислительным потенциалом. При температуре 
300°С в случае 2:s = 10-1m сульфид ртути заметно растворяется только 
при pI-I < 1 ,  а прп 2:5 = 10-3m (более реальной для природных раство­
ров , концентрация Н28 в которых , по данным изучения газово-жидких 
включенпй, оценивается в 1 , 3 · 10-1-4· 10-2 . т) , граница растворения ото­
двинется только к рН = 2. С учетом образования комплекса НgСl�,-об-

'" РОЛl> Л('ГI{О рмтв() PJI МЫХ ХЧОjJl!Д()]) �jеталлоl3 13 рудообразопашш была БIН'l)[)ые 
ПОl{а;;а[l <l А. Г. Г;'?теПil lШ �[ ( l �)3J) .  
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ласти существенной растворимости HgS и Hg расширяются ПРЮIСРНО 
на 0 ,65 ед . .  рН в щелочную сторону для зооос и на 0 ,5  ед . рН при 1500С ,  
что в общем н е  меняет характеристики параметров , нереальных для при­
родных гидротерм. Серьезное препятствие на  пути гипотезы переноса 
ртути и сопутствующих ей сурьмы и :мышьяка в виде хлоридных ко�ПI­
лексов в умеренно кислых (рН > 3) растворах - допущение о б  одно­
временной миграции в этих }J,e растворах и заметных количеств серы, 
необходиыых для обраЗ0вания руд. Поскольку для рассматриваемых 
процессов рудообраЗ0вания справедливо замечание Ф. Диксона и Г. Та­
нелла о том, что «ртуть и сурьма , как правило , отлагаются только в виде 
сульфидов , не образуя окислов , оксихлоридов в рудообразующих ра­
створах , наряду со ртутью и сурьмой в какой-то форме присутствовала и 
сера .  Нет абсолютно никаких фактов , позволяющих говорить о том, что 
природные растворы, . содержащие 8Ь и Hg, например,  в виде хлоридов,  
захватывали близповерхностную серу или попадали в З0НЫ, ранее обо­
гащенные сульфидами других металлов , что могло способствовать обра­
З0ванию киновари и антимонита .  Говоря о процессах переноса и отло­
жения, следует допускать ,  что в растворах одновременно содера,ались 
и металлы, и серю> (Диксон , Танелл, 1973, . с. 399) . В кислых растворах, 
в силу их ЯРI\О выраа,енной неравновесности с OI{pyrr-;ающIIМИ породами 
возможен перенос растворимых соединений ртути и других металлов 
лишь на очень ограниченные расстояния, что противоречит иредстав­
лениям о глубинных (мантийных) источниках рудообраsующих веществ 
эиитермальных ртутных месторождений, их иарагенетической связи с 
подкоровым щелочrlо-базальтоидным магматизмом, наблюдаемой по­
следовательности и характеру процессов минералообраЗ0вания. По-види­
мому, условия, отвечающие существованию кислых растворов и хлорид­
ных комплексов Hg , 8Ь и As ограничены в природе и могут иметь место 
главным обраЗ0М в иолях сольфатарной и фумарольной деятельности 
в вулканических областях, сопровол-;дающихся ртутной II мышьяковой 
минерализацией (Сауков и др . ,  1 972) , а така,е в З0нах окисления ртут­
ных местороrБдепиЙ . 

В то же время имеется много фактов, указывающих на ведущую 
роль в формировании рассматриваемой группы ртутных ыеСТОРОiIщений 
гидротермальных растворов , щелочных по своей пеРВИЧIIОЙ природе . 
Такие растворы оказываются равновесньши с вмещающими породами 
при высоких температурах'  и восстановительных условиях, свойствен­
ных глубоким З0нам земной коры, где величина парциа,Т[ьного давления 
кислорода уменьшается по сравнению с земной поверхностью в милли­
арды раз .  В щелочных растворах )lIOi-1\ет осуществляться совместная 
миграция ртути , сурьмы, мышьяка II серы в виде сульфидных и гидр 0-
сульфидных комплексов , растворимость которых способна обеспечить 
высокую продуктивность таких растворов при рудообраЗ0вании , а так­
же обес'печивает им и растворенным в них соеДIIнеНИЯJII высокую JlIигра­
ционную способность в глубинных условиях . Основной причиной рудоот­
.trOi-I,ения И3 щелочных растворов при подъеме к земной поверхности 
будет слул-;нть направленное измененпе их свойств ,  т .  е. эволюцпя, про­
исходящая прен-;де всего в СВЯ3И с изменением .констант диссоциацпи по­
тенцналзадающих компонентов (Cl , С02, 8 И др . ) ,  обусловленньш; сни­
жением температуры и давления (Наумов , Дорофеева ,  1975) , ОЮIСЛЯЮ­
шим действием IПlслорода в связи с ростом его парциальпого давления у 
поверхности (82- -+-807,-) , изменением концентрации в сторону СНИlI-;ения в 
результате взаимодействия с вмещающиии породами , смешивания с 
вад030вы:\ш водаJ\IИ и другими более чаСТНЬЕ\ПI явлениями . 

На ' dвошоционное изменение основных свойств и параметров гидро­
термальных растворов при формировании ртутных meCTOPOi-Бдений ука­
зывают некоторые прямые геологические наблюдения и факты. О смене 
RИСJIОТПОСТII - щелочности растворов во времени и пространстве СВИ-
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детельствуют зональное строение ореолов гидротермалыIO измененных 
пород, в которых зоны IШСЛОТНОГО выщелачивания с глубиной уступают 
место ПРОДУI{Там сульфидного и щелочного рудосопровождающего мета­
соматоза , изменение состава растворов и газовой фазы включений в 
последовательно отложенных минералах ртутных руд И ,  В частности , 
появление свободной углекислоты как продукта реакций минералооб·· 
разования. На возрастание окислительных условий в ходе минерало­
и рудообразования указывает закономерная смена во времени минера;rrьных 
парагенезисов различных стадий минерализации , в состав I{ОТОРЫХ вхо­
дят минералы с возрастающей степенью окисления элементов (сульфпды-+ 
-+ самородные элементы -> гипогенные сульфаты; сульфиды -+ окислы 
и т. д.) . Изменение таких параметров растворов , как температура ,  
давление,  концентрация устанавливаются прямыми измерениями в газово­
жидких включениях из минералов последовательно проявленных стадий 
минерализации (см. табл. 37) . 

Растворимость ртути, сурьмы и мышьЯlШ В щелочных сульфпДных 
растворах и причины осаждения сульфидов.  Поскольку в щелочных 
гидротермальных растворах ведущая роль в переносе Hg, Sb и As при­
надлежит сульфидным и гидросульфидным комплексам * ,  расс�roтрим 
условия растворимости сульфидов этих элементов в зависимости от тем­
пературы, давления, общей I{онцентрации серы, ЮIСЛОТIIОСТИ - щелоч­
ности и окислительных условий. 

Ф. Диксон (Dickson ,  1 964) определил растворимость киновари в 
системе HgS - Na2S - Н2О дО температур 250°С и изменении давления 
от 1 до 1800 бар . Им было установлено,  что в растворах с постоянной 
к�)Нцентрацией сернистокислого натрия и при поетОЯННОll1 давлении 
растворимость киновари уменьшается с ростом температуры и, проходя 
через минимум при температурах около 100°С, заметно возрастает при 
дальнейшем повышении температуры. Растворимость сульфида ртути 
увеличивается с повышением концентрации сернистокислого натрия.  У ста­
нов ленные зависимости растворимости сульфида ртути показаJ iЫ на 
диаграмме (с:м.  рис. 97, 98) в виде изотермических кривых равновесия. 
Ф.  Диксоном было установлено также , что падение давления ПРПВОДИТ 
к некоторому увеличению растворимости киновари в сульфидных ра­
створах. Максимальная растворимость киновари в экспериментах Ф .  Дик­
сона была достигнута в концентрированных растворах (3 , 8  вес . % N a2S) 
прн ННЗЮIХ давлениях и равнялась 3,3 вес . % .  Однако эксперпменты 
Ф .  Диксона не показали силыiой зависимости растворимости сульфида 
ртути от температуры.  Прп охла)fщении насыщенного раствора от 300 
дО 100°С осаждалось не более 15-20 % растворенной в нем кпновари. 

Аналогичные исследования растворимости анппrОНIIта в СIIстеме 
SЬ2Sз - Na2S - Н2О при температурах 25-2500е и давлениях 1 -1500 бар 
п ауриппгмента в системе Аs2Sз -' N a2S - Н2О в интервале теlшератур 
50-200°С и давлениях 100-1500 бар были выполнены Д. Нортопом и 
Б .  Вайсбергом и др. (Tunell ,  1964; \Velsberg е .  а . ,  1966) . Данные эпп 
экспериментов отражены на диаграммах (см. рис . 97,  98) в виде IIзотер­
мических кривых равновеспя. Нак показали экспеРП�lенты, антпмонит 
и аурипигыент обладают высокой растворимостью в щелочных сульфид­
ных растворах . Растворимость антимонита в растворе Na2S с концентра­
цией 1 , 24 вес . % при 50°С и 1 атм давления равняется 2 ,22 вес . %. Она 
увеличивается с ростом концентрации Na2S и температуры,  но пошr;-т.;а­
ется с увеличением давления. Растворимость аУРИШlгыента еще выше; 
так, при 50се, давления 750 бар п концентрации :"ifa2S 1 ,63 вес .  % она 
равна 4 ,91 вес. % ,  а при теипературе 200°С - 5,62 вес. % ,  т .  е . возраста­
ет с повышением температуры. Нак и в случае с аНТIПIОНIIТОМ, раствори-

Lo..-
:;: Образование ГПДРОRСОJ\омuле:ксов ' ртути в щелочных -. растворах сульфидной 

tep'bl CHoS > 10-4m ограничено. 

252 



мость аурипигмента понижается при увеличении давления . Подобно IШ­
новари , аурипигмент имеет минимум растворимости при темпеI)а 

750С V N S 

. 
турах 

около в растворах с концентрациеи 1 а2 ,не превышающей 1 , 24 вес .  % .  
Таким образом, экспериментальные исследования пО!{азали , что 

сульфидные комплексы Hg, SЬ и As могут иметь существенное Зна­
чеппе для переноса и отложения руд этих металлов в щелочных Гидро­
термальных растворах, однако изменение таких фИЗИl{о-химических па­
раметров , как температура и давление не обнаруживают сильного влия­
ния на растворимость сульфидов этих металлов . Как ПОI{азали минера­
лотеРМОll1етрические исследования, процессы минералообразования на 
ртутных месторождениях протеКaJlИ в интервале температур 250-
500С II давлений от 1500 до 300-400 атм. Наиболее оптимальная темпе­
ратура кристаллизации Iшновари ограничивается интервалом 150-
750С , что ,  в общем, соответствует экспериментально установленному ми­
нимуму растворимости ртутн в щелочных сульфидных растворах. Та­
ким образом, в природных процессах минералообразования перепады 
температур и давлений не выходят за рамки изменения этих параметров 
в экспериментах и роль их как факторов, вызывающих рудоотложение ,  
по-видимому, ограничена. Наиболее эффективным параметром оказа­
лась концентрация сульфидной серы в растворах, с изменением кото­
рой растворимость сульфидов ртути, сурьмы и мышьяка связана пря­
мой пропорциональной зависимостью . 

Роль рН в описанных выше экспериментах не учитывалась , хотя 
известно , что реакции комплексообразования, контролирующие раство­
римость сульфидов Hg, SЬ и As, зависят от кислотности-щелочности, 
поскольку в гидротермальных растворах могут присутствовать различные 
формы соединений серы: H2S ,  'HS- , S�- или SO�- .  Зависимость раство­
римости сульфида ртути от изменений рН бьща исследована Г. Швар­
цен бахом и М .  Видмером (ScllwarzenЬacll ,  Widni.8l', 1963) в широком интер­
вале значений р Н  от (0,05 до 10, 74) в разбавленных сульфидных растворах 
(0 ,019 моль/л) при температуре 200С. Было установлено, что в насыщен­
ных растворах, находящихся в равновесии с черным сульфидом ртути 
(метациннабаритом) , образуются следующие комплексы: HgS2:2 , HgS2H-, 
Hg-82Hz, каждый из которых характеризуется определенной величиной 
растворимости в зависимости от рН (рис . 99) . Общая концентрация ра­
створенной ртути , как функция р Н ,  отражена суммарной кривой. Экспери­
ментами Г .  Шварценбаха и М.  Видмера показана чрезвычайно низкая 
растворимость сульфида ртути в кислых растворах и резкое увеличение 
ее с ростом щелочности. В растворах с рН до 5 ,5  при температуре 200С 
и концентрации NazS=0,019 моль/л (585 ррm) растворимость сульфида 
р тути не превышает 0 ,005 ррm, при рН = 8 ,5  она возрастает в 10 раз,  
при рН = 9 ,5  более чем в 100,  а при pH = 10,74-в 2000 раз и состав­
ляет 9 ,9  ррm (,...., 10,0 мг/л) . 

Как было показано выше, сурьма и мышьяк в щеЛQЧНЫХ сульфид­
ных растворах образует бисульфидные и сульфидные комплексы. Г .  Барнс 
и Г .  Ча!vIaНСКИЙ (1970) отмечают, что поскольку они имеют близкую сте­
хиометрию , величины констант равновесия реакций КОl\fплексообразования 
(J(hst= 10-2 , 33; J(sts2 =10+0 , 90 и J(ASS, = 10-10 , 6 , КИАS ' S' = 10+2, 0 ) дают воз­
можность предполагать, что ни один из этих сульфидов не будет 
растворим в слабокислых растворах, обогащенных H2S в количествах, 
представляющих интерес для геологических интерпретаций. Раствори­
мость их резко возрастает с увеличением р Н  растворов . Этот вывод под­
тверждается экспериментами по растворимости антимонита в сульфидных 
растворах, выполненных Р.  Акеретом (Akeret,  1953) и расчетными дан­
ными Н .  Н .  Колпаковой (1971) , показанными на рис . 100. Измеренные 
велич�ны растворимости для различных значений р Н  равнялись 0,048 г/л 
для рН = 6 ,2  и 0 ,22 г/л для рН = 10.  
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Рис.  99. 3юшспмость раСТJJОj)ПЫОСТll ртути от 

рЕ (Sсl1\ую'zсm])аС]l , \\' idше[', 1 (63) . 

3кспериментаJIЫlые ис­
следования зависимости рас­
ТВОРИ�IOсти сульфидов ртути 
и СУРЬМЫ от изменения ки­
слотности - щелочности по� 
называют, насколько ве.ТТИКО 
значение влияния этого па� 
раметра иа условия перено� 
са рудных компонентов и 
процесс рудоотлоrr-;ения на 
ртутных месторождениях . 

R ЧИСЛУ весьма интен� 
сивных параметров , влияю­
щих на растворимость СУЛЬ­
фидных комплексов Hg , Sb 
и As в гидротермальных 
растворах, относится и из­
менение их окислительного 
СОСТОЯI-шя.Rак видно на Ell­
pH-диаграмме (см . рис . 
96) , поле устойчивости су­
.тrьфидных комплексов Hg, 
SJJ и As располагается в об-
ласти щелочных растворов и 

восстановительных условий, ПОЭТОМУ влияние процесса окисления на 
них будет выражаться в переходе сульфидной серы в сульфатную с од­
новременным разложением сульфидных l{омплексов и выпадением суль­
фидов , самородных элементов и окислов . Расчеты поиазывают , что в 
щелочных УСЛОВИЯХ переход сульфидной серы в сульфатную осуществля­
ется при более низиих значениях парциального давления ЮIuторода , 
равного 10-73, 3 ,  неrRели в кислых условиях, где эта величина равна '10-59 , 1 .  
В свою очередь, переход сульфида ртути в сульфат происходит при еще 
более высоиом: парциальном давлении нислорода 10-47 , 5 .  Таким обраЗ0М, 
появление сульфат-иона возможно и в поле устойчивости сульфида рту­
ти , а это в свою очередь будет вызывать рост кислотности среды и по­
НЮI,ение рН до величин 1 , 5 (рН1) и 3,95 (рН2)*  да;не в растворах с нич­
тожной концентрацией сульфидной серы (10-а) (Павлов , ОболеПСЮIЙ, 
1 972) . Повышение концентрации сульфатной серы будет вызывать уве­
личение кислотности растворов , что приведет, с одной стороны, и ИН­
тенсивному ра3ЛОII,ению сульфидных l{омплексов с отложением кино­
вари (м:етациннабарита) и сю,юродной ртути , а с другой - к развптию 
ироцессов околорудного кислотного ВЫЩeJIaчивания (аргиллизэции , 
окварцеванию и др . )  и судьфатного метасоматоза (6аритизации, 
ангидритизации и др . ) .  Таким обраЗ0М , окисление щелочных СУJJЬфид­
ных растворов MOJEeT рассматриваться в lшчестве эффективного фактора 
обраЗ0вания руд на ртутных месторождениях, таи как оно ,  помимо осаж­
дения киновари , будет вызывать отложение сульфидов сурьмы и мышья­
ка , растворимость которых также находится в прямой зависимости от 
концентрации сульфидной серы.  

ТаЮIЫ обраЗ0М, нами рассмотрены основные причины, влияющие на 
растворимость сульфидов SJJ,  Hg и As в щелочных растворах , содержа­
щих сульфидную серу. Онираясь на нриведенные выше экснериыен­
тальные и расчетные данные , можно заключить,  что изменение отдель­
ных Физико-химичеСЮIХ параметров растворов не всегда нриводит к 

", ПРlJJJодепы значения для пеРJJоi1: II JJТОРОЙ констант ДJIССОЦII НЦИП сериоii ЮIС­
лоты . 
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Рис.  100. 3аВllСШIOСТЬ растворпыости CYPJ;MbI от рЕ (по l{олпаТ,ОIЗОЙ, 1 �7 1 ) .  
Данные по растворимости суры!ы в ЭRсиериментах; 1 - Akeret, 1 9 53 ;  3 - А .  :К .  БuБRО, г. С. ЛисеЦRОЙ, 1 9 5 6 ;  2, 4 - эти же данные, пересчитанные в соответстВIШ с 1:В = 0 , 1  Ш ;  5. ­
Rривые логариф'IOВ ROfщентраций н,в, нв- и В'-; 6-Rривые логарифмов Rонцентр,щпii суль­
фидных RомплеRСОn сурьмы; 7 - Rриван растворимостп сульфида в растворах 2: В  = 0 , 1  И. 

полному или дал{е частичному выпадению из  них растворенных 
веществ в силу того ,  что , напри-мер, ПОНИfI,8!Пlе растворимости, 
вызываемое снижением температуры, почти полностыо компенсиру­
ется ее повышением за счет уменьшения давления и т. д. Наиболее 
эффективными факторами, вызывающими осаждение сульфидов нз таких 
растворов, являются их окисление,  снижение рН и концентрацип суль­
фидной серы. Именно изменение этих трех параметров мо,];ет при­
водить к полному осаждению сульфидов всех металлов, содеР}БаЩIПСЯ в 
рудообразующих растворах. Необходимо также иметь в BH�l,y,  что 
изменение различных физнко-химических параметров, контро:шрую­
щих растворимость сульфидов,  тесно взаимосвязано в прпродпых 
процессах и часто происходит одновременно.  

Поскольку многочисленные геологические данные говорят о форми­
ровании ртутных месторождений восходящими потоками ГОРЯЧIIХ ще­
лочных гидротермальных растворов, достаточно сложных по составу 
и насыщенности растворенных солей и комплексных соединений метал­
лов , мы моа,ем выделить лить главные факторы, влияющие на рудоот­
ложение в природных процессах . н: числу ташIX фю{торов в первую 
очередь ДОШ·I\НЫ быть отнесены : кислотно-щелочпая их эволюция,  взаимо­
действие гидротермальных растворов с вмещающими породами , ОЮlсле­
ние в близповерхностных у"словиях в связи с ростом парциального 
давления кислорода , разбавление растворов встречными потокаып вадоз­
ных вод. Действие всех этих факторов происходит на общем фоне пони­
жени я температуры и давления гидротерм, поступающих в зону мине­
ралообразования. Преимущественное влияние тех или других факторов 
на процессы минералообразования во  :многом предопределяется геоло­
гической обстановкой, в ,  которой они протеIШЮТ , и должно специально 
рассматриваться для каждого конкретного месторождения или однотип­
НОй группы месторождений. 

ПОМИМО рассмотренных растворимых соединений металлов в при­
родных процессах отмечается участие и других фОРМ. На многих ртутных 
месторождениях установлены руды, обладающие явными признаками 
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ВОЗНИЮIовения из коллоидных систем ,  причем метаколлоидные формы 
присущи нiЭ только киновари , но и другим минералам: пириту, маркази­
ту, халькопириту, кремнезему II т .  д. И .  Поллоком (Pollok, 1944) была 
экспериментально подтверждена возможность существования геля сер­
нистой ртути в присутствии геля кремнезема до температур не выше 
1000С . Однако изучение ртутных месторождений�показывает , что учасТIШ 
проявления метаколлоидных руд имеют небольшое распространение и 
чаще свидетельствуют о локальном возникновении участков пере­
сыщения первичных истинных растворов при реЗI{ОМ изменении физи­
ко-хичических условий, когда скорость отложения вещества превыша­
ет скорость роста кристаллов (Сотников, 1962; Васильев, 1962) . 

Мы еще не можем в полной мере оценить взаимного влияния на ра­
створимость отдельных компонентов в таких сложных системах, какими 
оказываются природные рудоносные минералообразующие растворы. 
Можно сослаться лишь на немногочисленные экспериментальные работы, 
в !{оторых предпринята оценка совместной растворимости сульфидов 
ртути и сурьмы, сульфида ртути и кварца (Leal'ned е. а . ,  1974; Leal'ned , 
1966;  Типеll е .  а . ,  1974) , влияния других компонентов гидротермальных 
растворов на комплексообразование (Al'lltSOll е. а . ,  1966; Raab, Dickson, 
1 966; Вик. А. Кузнецов и др . ,  1 973; Попова и др . ,  1975) , которое не­
сомненно должно учитываться при анализе условии рудообразования, 
особенно в случаях отчетливого проявления зональности в размещении 
месторождений. Так, в частности , 3 .  Я. Церцвадзе связывает простран­
ственное обособление мышьяковых руд в месторождениях Большого Кав­
каза , Верхней Рачи и Северной Осетии с экспериментально установлен­
ным увеличением растворимости реальгара в присутствии карбонат- и 
бикарбонат-ионов в гидротермальном растворе (Церцвадзе , 1 972) . По­
добные факты имеют место и на месторождениях Горного Алтая, в част­
ности в Сарасинском рудном поле и на Акташском месторождении в 
Курайской ртутной зоне. 

При рассмотрении физико-химических условий рудообразования осо­
бое значение приобретает выяснение причин концентрированного отложе­
НИЯ ' руд. На большинстве рассматриваемых ртутных месторождений 
установлен крайне неравномерный характер распределения оруденения.  
Участки высокой концентрации оруденения развиваются на фоне рядовых 
и часто убогих руд и выделяются в качестве рудных столбов . Выявле­
ние рудных столбов чрезвычайно важно для целенаправленной разведки 
и эксплуатации ртутных месторождений. Участки скопления богатых 
руд ,  типа рудных столбов С. Шютте были названы «рудными капканамю> 
(Sсlшеttе , 1930) . Различные типы «рудных капканов» или «рудных ло­
вушею> были описаны В. И. Смирновым (1947) и В. П. Федорчуком (1964) 
на месторождениях Средней Азии, В. А. Кузнецовым (1939з, 1 958 и 
др .. ) на месторождениях Алтае-Саянской провинции и в других районах. 
Анализ причин, приводящих к образованию рудных столбов , ПQказы­
вает , что ведущая роль в этом случае принадлежит структурным и ли­
тологическим факторам контроля оруденения .  Именно этими факторами 
предопределяются форма, размеры и ЛОI{ализация рудных столбов 
(Оболенский, 1 972) . 

В заключение необходимо подчеркнуть,  что формирование концент­
рированных руд на ртутных месторождениях происходит, как правило, 
при сочетании нескольк�х благоприятных факторов : хорошо проницае­
мых пород и экранирующих структур , рудоподводящих разломов и хи­
мически активных пород и т .  д. Тю{,  наличие одной благоприятной струк­
турной обстановки (развитие надвиговых зон) или благоприятных по ли­
тологии пород (мощные толщи известняков) не приводит к образованию 
концентрированных ртутных вод. Это положение неоднократно подчер­
кивалось ранее В .  А. Кузнецовым (1958 и др.) при анализе локальных за­
кономерностей и условий концентрированного отложения ртутных руд. 
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6. ПЕРВИЧНЫЕ ОРЕОЛы РЛССЕЛ Н I I Н  РТ-УТИ 

. Hд� впервые 
.
пока�ал А. А. Саунов (Сауков , 1946) , форм'Иро-

вание ртутных местороа,дении и зон Минера Лизации сопровождается раз­
витием первичных ореолов рассеяния ртути во вмещаюЩИХ породах . 
Содержания рт�ти в ореоле оказывается в неСI{ОЛЬКО раз  ВЫПIе ее обыч­
ных содержании 

"
в этих же породах

. 
на некотором: удалении от 

JI1инерализованных зон, характеризующих значения местного геохими­
ческого фона . Принцип выявления И ОI{ОПТуривания первичных ореолов 
рассеяния ртути положен в основу литогеохимических :методов поисков 
ртутных, р:,утно-сурьмяных и некоторых других видов сульфидных ме­
сторождении ,  также сопровождающихся формированием первичных орео­
лов рассеяния ртути и широко применяющихся как в нашей стране 
так и за рубеаюм (Вершковская ,  1 956 ; Веl'се , 1965;  Озерова , 1962;  Brown' 
1966;  Fridl'icll, Hawkes , 1966;  И др . ) . Обычно первичные ор�олы рассея� 
ния ртути по размерам оказываются гораздо крупнее зон Гидротермаль­
но измененных вмещающих пород и выходят далеко за их пределы, до­
стигая мощности нескольких сотен метров , а иногда 1 -1 ,5 км и более 
при значительной, также измеряемой сотнями метров , протяженности 
по вертикали . Детальное изучение первичных ореолов рассеяиия ртути 
на ртутных , сурьмяных и полиметаллических месторождениях Южной 
фр.рганы, выполненное Н .  А. Озеровой (Озерова ,  1 962) показало, что 
уровни содержаний ртути в ореолах этих сульфидных месторождений раз­
лпчаются. Так, уровень содержаний ртути в ореолах ртутных месторож­
дений равнялся n . 10-5-n . 10-3 % ,  а в сурьмяных и полиметаллических­
n · 10-6 - n · 10-4 % ;  неодинаковой оказалась и разница между модальны­
ми, ореольными и фоновыми содержаниями , составившая для ртутных 
один-два порядка,  а для сурьмяных и полиметаллических - полпоряд� 
ка-один порядок . Было установлено ,  что содержания ртути в пределах 
самих ореолов изменяются в зависимости от раССТОЯНIIЯ до рудной зале­
жи , литологического состава вмещающих ПОРОД, структурных особен­
ностей месторождения и т .  д .  Наконец, специальные работы, направлен­
ные на создание методики геохимических поисков ртутных lIIесторожде­
ний (Григорян, Янишевский, 1968; Ростов и др . ,  1973) ,  показали,  что 
первичные ореолы на ртутных месторождениях характеризуются поли­
элементностью , и из  широкого круга химических элементов , образую­
щих первичные ореолы, могут быть выделены ореолы элементов-спутни­
ков ртутного оруденения. Установлено зональное строение первичных 
орео;юв , которое выражается в закономерном изменении в вертикаль­
ном 1 азрезе содержания ртути и других элементов-индикаторов в над­
руды/и и подрудной их частях . 

:'I�Iитогеохимические исследования, проведенные в различных райо­
Eyrk Алтае-Саянской ртутной провинции , позволили выявить И охарак­
теризовать первичные ореолы рассеяния ртути на Белоосиповском, 
ЧагаНУ3УНСКОllI и Терлигхайском месторождениях. Наиболее детально 
первичные ореолы рассеяния изучены на Терлигхайском месторожде­
нии сотрудника'МИ Центральной геохимической энспедиции ИМГРЭ (Ро­
стов и др . ,  1973) . Достаточно четко устанавливается эндогенный ореол 
рассеяния ртути на площади Белоосиповского меСТОРОfI{дения (Оболен­
ский и др . ,  1968) . Породам РУДНОГО поля этого меСТОРОfЕдения свойствен­
ны повышенные содержания ртути , что отчетливо видно при сопостав­
лении вариационных кривых распределения ртути по разрезам и выра­
боткам, пересекаЮЩИllI рудную зону и за ее пределаll1И . Характерным 
отличием вариационных кривых, построенных для профилей, которые 
пересекают ореол рассеяния, является четко выраженная полимодаль­
ность, т. е .  наличие нескольких маJ.\СИМУМОВ : одного - в области клар­
ковых содержаний, характеризующего :местный геохимический фон,  
второго - в области повышенных содержаний,  соответствующего содер-
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Рис. 101 . Суммарная вариационная т;:рппая 
распределения PTYTII по . 1 3 .профилям 

БеЛООСIШОПСIШГО мееторождения. 

жанию Hg в первичном ореоле pat;­

сеяния, третьего - содер}�анию 
в аномальных зонах, опоясываю­
щих рудные тела и резко превы­
шающих местный геохимический 
фон ртути . Разнятся и средние 
значения абсолютных цифр мест­
ного геохимического фона ртути 
(частного кларка) , равного модаль­
ному значению содержания рту­
ти в первом максимуме (1 . 10-6 % ) ,  
и среднего значения содержания 
ртути в породах рудного поля, 

равного модальному значению второго максимума (5 . 10-4 %) (рис. 101) . 
Таким образом, в первичном ореоле рассеяния содержание ртути вы­
ше фонового более чем на два порядка , что дает возможность выявлять 
и оконтуривать такие ореолы при проведении ртутеметрического кар­
тирования.  

Н аряду с определением абсолютной веJIИЧИНЫ содержания ртути 
важно выяснить форму ореола рассеяния. Судя по данным опробования 
поверхностных выработок и скважин, первичный ореол рассеяния ртути 
на Белоосиповском месторождении по своей конфигурации в общих 
чертах соответствует форме рудной зоны, но значительно превосходит ее 
по величине и отличается неоднородностыо распределения содержаний .  
В этом смысле показателен профиль 1 -1 ,  пересекающий северную часть 
рудной зоны (рис .  102) . Первые пробы с содержаниями , резко превышаю­
щими местный фон (1 . 10-3 %) ,  располагаются на расстоянии 70-100 м 
от рудной зоны, т .  е .  ширина выделяющейся анома;гrьной зоны ореола 
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lo C-fэl 7 
Рис. 102. Распределение ртути л перппчном : ореоле рассеяния по профплю 

1 - 1  п рудном поле БеЛООСJlIIОПСТ;:ОГО месторождеrшя .  
1 - метаморфичесние сланцы немБРО-ОРДОnIша; 2 - извеСТНОВlIстые серые аргиллиты 
нрасногорсной свиты нижнего девона; 3 - нрасноцветные аРГИЛЛIIТЫ и а.nевролиты той 
же свиты; 4 - лилово-бурые и серые андезитовые порфириты палатнинсной свиты сред­

него девона; 5 - дайна андеЗИТО-базальтового порфирита; 6 - р азломы и зоны дробле-
ния; 7 - буровые снважины. 



рассеяния достигает 150-200 м при мощности рудной зоны в этом пере­
сечени:и не более 1 , 5-2 м .  Иногда зона аномальных повышенных содер­
жаний ртути в первичном ореоле бывает достаточно локальной n :имеет 
мощность 20-30 м при общем, достаточно постепенном росте содержаний 
от местного фона до аномальных значений. 

Почти во всех профилях выявляются дополнительные максимумы, 
обязанные своим ПРОИСХОJ-Ндением существованию субпараллельных раз­
ломов и трещин, зон гидротермалыIO измененных пород, служивших в 
период рудообразования путями проникновения рудоносных растворов. 
Не  исключено,  что иногда такие локальные максимумы связаны с новы­
ми, еще не вскрытыми рудными зонами и должны быть проверены гор­
ными выработками . 

Таким образом, проведение литогеохимических работ позволило 
оконтурить пер:i3ичный ореол рассеяния ртути на Белоосиповском ме­
сторождении , по форме совпадающи:й с рудной зоной, но значительно 
превосХ"одящий ее по величине . Фоновое содержание ртути за пределами 
месторождения 1 · 10-6 % ;  среднее ее содержание в породах рудного поля 
5 · 10-4 % . Значимые максимумы околорудной зоны характеризуются 
содершаниями в ореоле рассеяния между 3 · 10-4 - 1 · 10--3 % .  

Интенсивные и сложные п о  строению первичные ореолы рассеяния 
ртути установлены в пределах Чаганузунского рудного поля (Епифан­
цев , Оболенский, 1 974) . 

Как видно па рис .  103, графики распределения ртути по профи:лям 
имеют в общем сложную форму. «Пикю) с содержани:ем ртути 7 · 10-3 до 
3 · 10-2 % зафиксированы над лиственитами рудовмещающей зоны, такие 
же резко повышенные содер�кания ртути падают на зону в:исячего бока 
тела серпентинитов (см. рис .  103, а) . Известняки в целом в пределах руд­
ного поля характеризуются - повышенными, сильно дифференцирован­
ными содержаниями ртути (см. рис .  103, а, б, в, г) . На отдельных участках 
в и звестняках исследуемых разрезов наблюдаются аномал:ии до 1 · 10-2 % 
ртути . Это , очевидно,  указывает на существование в их пределах благо­
приятных для оруденения структурных ловушек (см. рис . 103, в) . Для 
метаморфических сланцев характерно низкое содержание рТУТИ:. В це­
лом же для пород рудного поля показательно ее повышенное содержан:ие % . 

От До Среднее 
Метнморфичеerше сланцы (арыдшансная свита) 5 · 10-5 5 · 10-2 1 · 10-4 

СерпеUТIIНИТЫ 1 · 1.0-4 7 · 1 0-3 5 · 10-4-

Апосерпентинитовые лпствениты 3 · 10-4 1 · 10-2 2 · 10-3 

МраМОРПЗ0ванные извеСТНЯЮI (Rураiiсная СВJlта) 2 · 10-4 7 · 1 0-3 1 · 10-3 

Пес'П\нИlШ (н:урайсная СВlIта): 3 · 10-5 1 · 1 0-2 2 · 10-4 

ТуфопесчаНИЮI (талдудюргynсная СВlIта) 1 · 10-5 1 · 10-3 5 · 1O-� 

Алевролиты (нызылшнисная свпта) 1 · 10-5 7 · 10-4 2 · 10-5 

Аргиллиты (ны3ылIшс!<аяя свита) 7 · 10-6 1 · 10-4 1 · 10- 0 

Наибольшей интенсивности первич;ные ореолы достигают в участках 
гидротермально измененных пород (доломитизация и окварцевание :из-· 
вестняков , лиственитизация серпентинитов) . 

На  рис . 104 приведены графики распределения содержаний ртути в 
породах Чаганузунского рудного поля (Химанализы на ртуть выпол­
нялись В ИГиГ СО АН СССР, аналитик Л. В .  Гущина) . 

Вариационные кривые распределения содершаний ртут:и в пробах , 
отобранных по поверхности , характеризуются пятью максимумами с 
модальными значениями ( %) :  2 ,5 · 10-6 ; 7 ,5 . 10-5; 1 , 5 · 10-4; 8 , 5 · 10-4; 
8 ,5 ·  10-4 (см. рис . 104 ,  а) . Для графика по штольне 14 характерно проявле­
ние четырех максимумов с модальными значениями , отвечающими Il ,  
I I I ,  IV и V максимумам первого графика (см .  р ис .  104, б) . Эти же мак-
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симумы отчетливо проявлены на графике распределения содержаний 
ртути по штольне 15 (см. рис. 104, в) . 

Полимодальный вид вариационной кривой распределения содер­
жаний, по-видимому, вообще характерен . для первичных ореолов не 

260 



. Wg, % 

3' 10 -;) 

2'10 -3 

/' 10 -3 
0'10 -4 

8 

г 

1 ' 10 -2 

I 
1 
I 

СВ 

l ' fO -S �_�� ____ �L..J..�с----1� ____ I--___ +-_______ _ 

Ii%N f li::::�:;}?J .2 �й �4 � <1 <:>  <1 5 I '1,,��" 1 6'  1""-),] 7 

� 8  , " "  �8 1'"''"''"' 1 10 �" Iw  w 1 /2 [SJ fJ Clli] 14 �f5 
Рис. 103. ГРJ.фИЮI раснределепня ртути R пер13II'ШОМ о реоле рассея-

ния Ч ;наНУ3УIIСКОГО рудного поля. 

1 - алевролиты кызылшинской свиты верхнего девона ( DзliS� ) ;  к ураЙСI,ЫI 
свита нижнего кембригr ( в,кг): 2 - песчаники . .)-мраморизованпые И3Rестнгrюr, 
4 - тонкослоистые битуминозные известнгrки, 5 - извеСТНЮlOвые I,опгломе-
раты; арыджанскагr свита верхнего протерозоя (PR� аг): 6-метаморфичесние 

сланцы ( порфиритоиды), 7 - хлорит-серицитовые сланцы, 8 - I1звестнгrки, 9 -
песчаники; 1 0  - серпентиниты Чаганузунского гипербазитового массива; 1 1 -
листвениты; 12 - метасоматические кварциты; 13 - разломы; 14 - зоны рас-

сланцевания; 15 - график распределения ртути по профилю. 

только ртутных, но и других месторождений. Аналогичные явления 
описаны для медных , полиметаллических и золоторудных месторожде­
ний В .  А. Н арсеевым, Г .  Б .  Левиным, В .  Л .  Лосем, которые исследова­
ли структуру распределения содержаний золота в рудах и вмещающих 
породах. Полимодальность кривой распределения содержания ртути в 
рудах, очевидно,  следует расценивать как отражение ступенчатости 
(стадийности) процессов минералообразования.  Более того ,  она может 
быть использована . и как один из признаков продуктивности таких пер­
вичных ореолов (Нарсеев и др . ,  1969) . В качестве примера рас­
смотрим струюуру вариационной кривой содержания ртути для 
пород ряда серпентинит - лиственит на Чаганузунском месторожде-
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Р ис. 104. ГрафИЮI фУШЩИП распрср,слснпя ртути в породах Чагануз УНСl{ОГО руд­
ного поля (данные 680-тп ХШIПЧССЮIХ анаЛИЗ0В) . 

а - поверхность; б - ШТОЛЬЮI 1 4; в - штольня 1 5 .  

нии : серпентинит , гидротермально измененный серпентинит (карбонат­
но-тальковая порода) , интенсивно измененный серпентинит (тальково­
карбонатная порода) , ЩIственит (кварцево-карбонатная порода) и ору­
денелый лиственит (лиственит с вкрапленностью киновари) . В общем 
виде график функции распределения содержаний ртути имеет вид поли­
модальной кривой с пятью максимумами (рис.  105,  а) . Вариационные 
кривые для каждой разновидности пород, слагающих ряд, имеют вид 
одно-двумодальных кривых с максимумами , постепенно сдвигающимися 
в сторону более высоких концентраций ртути (см. рис .  105,  б - е) . Н аи­
большим модальным (и , соответственно ,  средним) содержанием обла­
дают оруденелые листвениты, которым в пространстве соответствуют 
рудные зоны. 

При статистической обработке результатов спектральных и хими­
ческих анализов выявлены характерные особенности поведения эле­
ментов и их корреляционные связи при переходе от лиственитов с оре­
ольной минерализацией I� лиственитам с концентрированной ртутной мине­
рализацией (т . е .  к собственно ртутным рудам) . При этом использованы 
результаты анализов на ряд элементов 50 заведомо рудных проб с содержа­
нием ртути более 0 , 1  % и 45 проб с рассеянной минерализацией (содержа­
ние ртути n · 10-3 - n . 10- 2 % ) .  Наряду со ртутью в рудах возрастает 
содержание мышьяка и стронция и отмечается снижение содержания 
Си, РЬ,  Zn, Со, Ni, Р, Ва,  Cr, Ti , V, Zr и др . (рис . 106) . 

Н.орреляционным анализом установлено,  что существует три обо­
собленных группы элементов . В первую группу входят элементы, свя-
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Рис. 1 05. Графшш фУЮЩПП распределения 
ртути .  

. 
а - суммарная I>ривая; б - серпентинит ; в ­
нарбонат-талы>ваяя порода; г - талыIнарбонат-­
ная порода; д � лиственит; е - оруденелый лист­
веНIIТ; ж - дифференцированная суммарная I>РИ­
вая. 1 - графин ФУНI>ЦИИ распределения ртути; 

2 - усредненная ,I>ривая распределения ртути. 
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( I I )  дли месторождений 
лиственит-кинопарного ми-

нерального ТIIпа. 

1 " 

занные положительной связью как в слабооруденелых, так и в рудных 
лиственитах '- Sb,  As, Си, Hg, ореолы рассеяния которых совпадают 
по площади . Такие элементы, как Ni , Sb ,  Си, Zl1, образуют и самостоя­
тельные минералы в составе РТУТI:IЫХ руд .  

Бо вторую группу объединяются Со ,  Ni ,  Mn, Ба ,  T i ,  и Ga. Эти эле­
менты имеют положительную корреляционную связь как в оруденелых, 
так и в слабооруденелых листвен:итах. Большинство их петрогенные , И, 

по-видимому, он:и мобилизуются в связи С проявлением процессов около­
рудного гидротермального '  метаморфизма . 

Элементы третьей группы не обнаруживают сколько-нибудь знаqи­
мой связи между собой и с элементами первых двух групп. Сюда же нами 
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итнесены элементы, изменяющие свои связи при переходе от слабоору­
денелых к рудным лиственитам. В эту группу входят либо инертные в, 
данном рудном процессе элементы, либо элементы, J\Ieняющие тенденцию 
поведения в ходе процесса оруденения - Zn , РЬ,  Со , частично Ni .  Они 
или мобилизуются в рудном процессе и переотлагаются в виде сульфи­
дов , или входят в виде изоморфных примесей в рудные минералы. 

Таким образом, устанавливается очеI-i:ь сложная картина нроцесса 
рудообразования в лиственитах, I{огда в нем участвуют наряду с элемен­
тами, прйвнесенными совместно со ртутью глубинными гидротермаль­
ными растворами , элементы, заимствованные из вмещающих пород . 

Первичные эндогенные ореолы рассеяния ртути и других сопут­
ствующих ей рудных элементов на ТерлигхаЙСI{ОЫ ртутном месторожде­
нии были изучены В .  Г. Ростовым и др. (1973) ,  Г .  С. СИМКИНЬШ (1972) .  

Объектом изучения был выбран, в частности , наиболее детально 
разведанный 2-й ' учаСТОIl: ,  представляющий собой кулисообразно распо­
ложенные и часто ветвящиеся рудные тела , которые в совокупности 
образуют рудную зону мощностью до 120 м, прослеженную по падению 
на 250 м .  

В результате обработки данных литогеохимического опробования 
коренных пород на поверхности, в подземных горных выработках и 
кернах скважин было проведено оконтуривание эндогенных ореолов по 
минимально аномальным содержаНИЯ:1II и с применением статистического 
метода разграничения геологических объектов . Аналогичные <<положи­
тельные» эндогенные ореолы по данным обоих методов образуют Hg,  
As,  Ag, Zn , 8Ь ,  н реже Сп, РЬ,  :Мо .  «Отрицательные» ореолы образуют 
V, Со , иногда Сп, РЬ и Zn . 

Проведенные исследования позволили выявить комплекс элементов­
индикаторов , таких как Hg, Ag, As, Zn, 8Ь ,  генетически связанных с 
продуктивной стадией процесса эндогенного рудоотложения на  Терлйг­
хайском ртутном месторождении . 

Ореол ртути (среднее содеР:rI;ание Hg 0 , 1  г/т И.лп 1 · 10-5 %) макси­
мален по размерам и выходит за пределы рудной зоны на несколько сот 
метров. Он ПРОС,ТIежен по вертикали более чем на 450 м .  Поля макси­
мальных концентраций ореола (содержание более 80 г/т или 8 · 10-3%) 
часто окаймляют рудные тела и почти не отличаются по своим размерам. 
Лишь у сближенных рудных тел ширина полей максимальных концентра­
ций увеличивается до 30-40 м. На поверхности ореол ртути образует 
широкое поле КОI-щентраций, которое не удалось оконтурить ДЮ-Ее на 
расстоянии 500 м от границ рудной З0НЫ, а поля максима,ТIЬНЫХ EOI-щеI-IТра­
ций окаЙllIЛЯЮТ выходящие на поверхность рудные тела.  Максимальные 
концентрации развиваются препиущественно в надрудной части верти­
Еального разреза II в основном вдоль тектонических нарушений. 

Ореол l\Iыmьш,а . Вследствие ннзкой чувствительности определения 
OpeOJI As полностью оконтурить не удалось . Выделены отдельиые разоб­
щенные поля аноыальных концентраций (с содер;-r;апием около 10  г/т 
или 1 · 10-3 %) ,  прослеженные по падению на 20-50 ы. Эти поля окружа­
ют отдельные участки рудных тел, совпадая с участками максимальных 
концентраций ореола ртути . _ 

Ореол мышьяка в общем значительно уступает по размерам ореолу 
ртути и целиком вписывается в него и главньп.:[ образоы распространяется 
в поверхностной и надрудной части разреза . По падению на уровне сред­
них частей рудных тел он выклинивается. 

Ореол сурыlI •. Среди элеllIентов-индикаторов 8Ь образует после ртути 
наиболее значительный по размерам ореол, который представляет 
собой сплошное поле аномальных концентраций (содеРЯ-\ание 30 г/т или 
3 . 10-3 %) шириной более 100 м в нижней части рудоносной 30НЫ. В кон­
турах ореола выявлено три поля максимальных концентраций (содержа­
ние 7.') г/т или 7 , 5 · 10-3 %) узкой вытянутой по падению рудных тел фор-
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мы, приуроченных к ни;.юrеЙ частп РУДНОЙ З0НЫ. Ореол 8Ь значительно 
больше по размерам, чем ореолы As и Ag. Вверх по восстанпю рудной 
З0НЫ он постепенно выклинивается. 

Ореол серебра. Ag в рудном поле распределен так n:,е как и As, т.  е .  
очень неравномерно.  Поля аноыальных концентраций (содера-;ание более 
0,1 г/т или 1 , 0 . 10-5 %) образуют ореол рассеяния серебра сложной, прп­
чудливой формы с многочисленными «языками» , вытянутыми вдоль раз­
рывных нарушений, вмещающих рудные тела .  По своим раю.lерам он не­
сколько больше ореола мышьяка . Максимальные концентрации серебра 
зафиксированы в надрудной и РУДНОЙ частях разреза . 

Ореол ЦIпша . Фиксируется в нижней части разреза рудоносной 30-
ны В виде силошного поля аномальных концентраций (содержание более 
75 г/т ИЛИ 7 , 5 . 10--3 % ) .  По простпранию ореол просле;:r,ен на 200-250 М .  
Ширпна его на НИfЕНИХ ГОРПЗ0нтах около 50 м. Характерно наличие в 
верхнпх ГОРИЗ0нтах рудоносной З0НЫ широкого поля «отрицательных)} 
аномалий (содера;ание 25 г/т или 2 , 5 . 10-3 %) . На иоверхности ореол 

I цинка образует сплошное поле аномальных концентраций, оконтурен­
ных в западной части рудоносной З0НЫ вокруг выходящей на поверх­
ность группы глубоко эродированных рудных тел. В центральной части 
рудной 30НЫ,В месте погруn:,ения рудных тел на глуБИНу,оконтурено сплош­
ное поле <<отрицатеЛЫIЫХ» содержаний, вытянутое в северо-западном 
направлении на 120 м.  Вертикальный разиах ПОЛОi-кительного ореола 
цинна около 220 м. По размераы ореол цпнка значительно меньше ореола 
С'УРЫIЫ. 

Ореол lI1еди . По своиы разиерам он БЛИЗ0К I{ ореолу 8Ь,  но в отличие 
от него распространен в надрудной и в IШiЮlей части разреза рудной 
З0НЫ. На соседних профилях в лежачем боку рудоносной З0НЫ фикси­
руются поля <<Отрицательных» (пониженных по сравнению с фоном) со­
деРi-ЮШИЙ меди . 

Ореолы Hg, As, Ag, 8Ь,  Zn и Сп в совокупности образуют КO!Iшлекс­
ный полиэлементный первичный ореол, в строении которого в верти­
кальном разрезе наблюдается З0нальность .  Н аиболее четко она прояв­
лена для первых пяти рудных элементов . Анализ распределешIЯ эле­
ментов в веРТlшальном разрезе дал следующий ряд (сверху ВНИ3) : Hg, 
As , .A g ,  8Ь,  ZIl . Первые три э,тrемента образуют «надрудную» группу, а 5Ь 
и ZIl - группу <шодрудны:о> элементов . Эта закономерность хорошо ил­
люстрируется изменением показателя З0нальности (отношения ироизве­
дений содера,аний элементов <шадрудной» группы элеыентов к таковым 
для (шодрудной») : 

П Hg · As · Ag 
з = S b , Zll . 

Показате,тrь , рассчитанный дпя разных уровней разреза первпчного 
ореола рудного тела на  ТеРШlгхаЙСI{ОЫ местороrr,денип , иыеет следующие 
значения :  

Надрудный . 
ВерхнерудныЙ. 
Цеп:граJIьнорудныii . 
Ннжнерудныii . . .  

215,0 
3,4 
0 , 06 
0 , 00008 

. Сравнпвая размеры эндогенных ореопов Hg',  As , Ag' , Zll П 8Ь , можно 
заметить , что иаибольшпй ореол имеет Hg, а напыеньший As и Ag. Если 
ореол Hg развит по всему разрезу рудной' З0НЫ, выходя иногда далеко 
за его пределы, то аномальные положительные концентрации As II Ag 
фиксируюrся в основном в верхней и нижней частях РУДНОЙ З0НЫ.  Ореолы 
Zn и Sb распространены исключительно в ии жней части разреза рудной 
толщи . Как правило ,  поля аномальных концентраций As, Ag, ZIl ,  5Ь 
развиваются там, где сосре,];оточено большинство РУДОВ!lIещающпх тре­
щин, т. е .  форма и размеры этих полей определяются в основном струк-
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турны:ми факторами . ПО МОЩНОСТII эидогенные ореолы превышают раз­
меры рудных тел в 5 ,  10 ,  20 раз .  

Зональность в строении ореолов рассеяния находит свое количествен­
!Ное выражение в распределении по вертикальному разрезу величин 
линейных продуктивностей Hg, As, Ag, Sb и Zl1 , а также отношеНII� 
этих величин для Hg, As и Ag к Sb или Zl1 , вычислеиных для разных гип­
сометрических уровней: 

А(солютиые отмеТЕН, :м 
1 150 
1 100 
1030 

Hg/Sb 

27 , 0  
4 ,0  
0 ,32 

As/Sb 

8,0 
0 ,5  
0 ,08 

Ag/Sb 

0,05 
0 ,004 
0 ,00015 

Zn/Sb 

0 ,2  
4 ,3  
1 ,7 

Эти данные показывают, что накопление Hg, As, Ag и Zl1 происхо­
дило выше сурьмы по вертикали . Для суждения об уровнях максималь­
ной концентрации Hg, As , Ag и Zl1 относительно друг друга ,  вычислены 
O'I'ношения линейных продуктивностей Ag к Zl1,  As к Ag и As к Hg: 

Абсолютные отмеТЕН ,  11 

1 150 
1 100 
1030 

Ag/ZI1 

0,01 
0 , 004 
0 ,0005 

As/Ag 

0 ,84 
0,71  
0,22 

As/Hg 

0,5  
0 ,2 
0 ,6 

Отсюда видно, что Hg накапливается выше As, а Ag --,- ниже , что уровни 
максимального накопления Ag выше уровня Zn. Эту же тенденцию под­
твердили и коэффициенты парной корреляции для надрудной части раз­
реза , а такл�е коэффициенты контрастности распределения содержаний 
элементов-индикаторов с глубиной : 

Абсолютные Hg As А" Zn S b  
от.меТНII, м 

1 1 50 

1 100 
0,65 2,4 0 ,98 0 , 17  0 ,04 

1 100 
1 ,7 1 ,4 4,2 0 ,45 0 , 17  

1030 

1 030 1 ,5 2 ,4 1 ,04 
970 

Наиболее полное объяснение условий ВО3IПIЮIовения ореолов рас­
сеяния элементарной ртути над ртутными месторождениями дано Ф.  Дик­
соном (1971) . Он экспериментально выявил и на многих литературных 
примерах показал возможность появления ореолов элементарной рас­
сеянной ртути над рудными телами . Горячие растворы, сопрю{асающие­
ея е HgS, очевидно обогащаются элементарной ртутью и серой, прини­
мающей различные окисные состояния . 

В случае образования смеси HzS , SO�- tщва ли при понижении тем­
пературы эта реакция может быть обратимой. Имеются доказательства 
еуществоваЮIЯ при 2500С следующих количественно ван;ных реакций., 
в которых участвуют киноварь II растворы NazS-Н2О: 

HgS (киноварь) + S2-� HgS§- ; 
n · HgS (киноварь) � n . Hg + S(n) . 

Следовательно, HgS, транспортируеыая водными раствораыи в виде 
комплекса НgS�-, сопровоrrщается очень небольшими, но определимыми 
количествами элементарной ртути. HgS может выпадать из раствора,  
образуясь нз  КОlIплекеа HgS�- при пониrr�еН:ИII температуры и разбавле-
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нии насыщенного раствора или подкислении гидротермального раствора 
в результате смешения его с грунтовыми водами . Элементарная ртуть,  
образующаяся параллельно с HgS, по-видимому, проникает в БOI<овые 
породы и, адсорбируясь на поверхности минералов, создает эндогенные 
ореолы рассеяния. 

Таной механизм возюшновения ореолов рассеяния ртути хорошо 
согласуется с установленными нами по термобарогеохимическим данным 
составом рудообразующих растворов и с переносом ртути в виде сульфид­
ных и гидросульфидных комплексов в зоне минералообразования слабо 
щелочными растворами довольно значительной концентрации . Гипотеза 
Ф.  Динсона находит свое подтверждение на описываемых ореолах рассея­
ния ртути на р'tутных месторождениях Алтае-Саянсной складчатой 
области . 

В занлючеЮlе можно сделать неноторые выводы . 
1 .  Распределение содержаний ртути в ЭI-IДогенных первичных орео­

лах носит полимодальный характер и представляет собой сумму элемен­
тарных распределений. 

ПОЛЮl'10дальный характер вариационных кривых отражает много­
ступенчатость (стадийность) формирования продуктивных первичных 
ореолов рассеяния ртути, на которых обособляются значения: местного 
геохимического фона, ореола, рудного тела.  В то время нак местный 
геохимический фон финсирует рассеянное состояние рудного вещества, 
каждая последующая ступень есть отражение возрастающей концентра­
ции ртути . 

2 .  Ореолы рассеяния на ртутных меСТОРОfI\дениях Алтае-Саянсной 
снладчатой области являются комплексными полиэлементными . Уровни 
содержапий элементов-спутников Hg, таких как Sb, As, Zl1 , Ag и Си, 
прямо коррелируются с уровнями ее содеРЛШЮIЙ в ореолах . 

3. В строении эндогенныIx ореолов рассеяния на и зученных 
ртутных месторо)-ндениях отмечается вертинальная зональность. Элемен­
ты-индинаторы, входящие в номпленсный ореол рассеяния, образуют 
закономерный ряд (сверху вни з) :  ртуть -+ мышьян -+ серебро .--')о сурь­
ма -+ цинн. 

Эти харантерные особенности эндогенных ореолов р ассеяния на ртут­
ных месторождениях могут рассматриваться кан надежные и четние нри­
терип для попенов меСТОРОFJщений и слепых рудных тел.  

VHI . ПОЛОЖЕНИЕ АЛТАЕ-САЯНСКОй ПРОВИНЦИИ 
В ЦЕНТРАЛЬНО-А3ИАТСКОМ РТУТНОМ ПОЯСЕ. 
ТИП АЛТАЕ-САЯНСКОЙ ПРОВИНЦИИ 

Анализ размещения ртутных меСТОРОГI\дений мира обнаружи­
вает закономерную приуроченность громадного большинства ртутных 
месторождений к двум известньш глобальным рудным поясам - Среди­
земноморскому альпийскому и Тихоонеансному мезозойсно-альпийсному 
(Смирнов, Рыженко ,  1958) . 

Как известно ,  Средиземноморский рудный пояс, соответствующий 
одноименному, или Альпийсно-Гималайскому, снладчатому поясу, про­
тягивается от западного Средиземноморья через Малую Азию до Индо­
нитiш, где он смьшается с Тихоокеанским поясом. Общая металлогени­
ческая харантеритика Средиземноморского пояса дана в монографи и 
Г. А. Твалчрелидзе (1972) . В пределы Средиземноморского пояса вхо­
дят ртутные месторождения Испании , Ашн:ира ,  Италии, Югославии , 
Карпат в пределах Чехословакии и Советсного Союза (Закарпатье) , 
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Турции , Кавказа и юга Средне-Азиатской ПРОВИНЦИИ СССР (Копетдаг ,  
Кугитанг , Памир) , а таКте Афганистана и ПаЮIстана . 

Тихоокеанский рудный пояс соответствует одноименному складча­
тому поясу периферии Тихого океана . МеталлогеЮIИ Тихоокеанского 
пояса посвящена обширная .юттература .  В пределы его входят ртутные 
местороащения Аляски , Канады, западных штатов США, Мексики , Пе­
ру, Чили, Новой Зеландии , Австралии, Папуа ,  Юго-Восточного Китая ,  
Японии , а также Приморской, Сахалинской, I{ОРЯКСl{о-Камчатской,  
Охотско-Чукотской и Верхояно-Колымской ртутных ПРОВИНЦИЙ СССР.  

Весыш важная Зal{ономерность, установленная в большинстве руд­
ных поясов и провинцип,- локализация ртутного оруденения в зонах 
региональных разломов глубокого заложення и длительного развития , 
особенно в зонах , СОПРОВОiJщающихся офиолитовыми комплексами и 
поясами гипербазитов . ЛокаЛIIзация оруденения в зонах региональных 
разломов определяет формирование линейных ртутных зон. Есть основа­
ния считать, что многие из зон глубинных р азломов, контролирующих 
ртутное оруденение, являются структурами типа сепсмофокальных зон 
Заварицкого - Бениоффа. Как известно, с позиций новой глобальной 
тектонИIШ, пли ты{тоники плит, подобные структуры интерпретируются 
как зоны поглощения (<<субдукции») океанической коры. Известна точка 
зрения о том, что ртутное оруденеЮlе I{алифорнии , а также всей перифе­
рии Тихого океана и Средизеыноморского пояса, закономерно связано 
с послеюрскими «зонами поглощения» (Bailey, Clark, Sшith, 1973) . Такое 
обобщение представляется чрезвычайно интересным, хотя механизм обра·' 
зования зон Бениоффа МО/Еет интерпретироваться и иначе, вне связи с 
гипотетической субдукцией океанической {{оры. I{aK видно,  зоны глубин­
ных разломов типа зон Бениоффа , независимо от модели иеханизма их 
формирования, имеют большое значение как региональные структуры, 
контролирующие размещение ртутного оруденения. 

Наряду с меСТОРОrндеНИЯМII ртути , тесно связанными с Тихоонеан­
сним и СредизеМНОМОРСЮli\I рудными поясами , имеются месторождения, ко­
торые не входят в эти пояса. Напрпмер , ртутные месторон�дения юга 
Сибири , в том числе Алтае-Саянсной снладчатой области , Забайналья, 
соседних районов Монголпи, а таЮЕе южного I{азахстана.  

АнаШIЗ размещения этих месторождений в геологичесних струнту­
рах поназывает, что все онн располагаются в пределах обширного палео­
зойсного Центрально-Азиатского снладчатого иояса субширотного про­
стираlIИЯ, протягивающегося от Тянь-Шаня на  западе до Сихотэ-Али­
ня на востоке и отделяющего древнюю Сибирсную платформу от Тарим­
сной и Северо-I{итаЙСI{ОЙ Шlатфориенных структур . 

Схема строения Центрально-АзиаТСI{ОГО снладчатого пояса была 
предложена Л. П. ЗоненшаЙНЮI (1972). Проявления мезозойской тент 0-
ШIКИ в пределах этого пояса проан:\Лизированы в работах К. В. Боголепова 
(1967;  Бorолепов , Ерминов, '1973) .  
� Центральпо-Азиатсюrй снладчатып пояс отличается сложным строе­
нием и длительным многоэтапным развитием. В наиболее раннем проте­
розойснои этапе возниюПI складчатые струнтуры байнашIД вдоль онраипы 
Сибирсноп платформы . В ранпеналедонсном (салаирсн.ом) этапе были 
заЛОfI{ень� II сформированы эвгеосинюгинальные прогибы с офиолитовы­
ми КОМШlенсаии и гипербаЗIIТОВЫМИ поясами вдоль швов глубинных р аз­
ломов . В IIозднекаледонском этапе продолжалось геосиннлинальное раз­
витие неноторых структур, в частности , на территории cOBpeJ\IeHHoro За­
падного Саяна, Горного Алтая II Салаира,  причем БЫ,IИ сформированы 
терригенные фШlшевые СИЮUIИНОРИП . В процессе l{онсолидации наледон­
сних геОСIIнклинальных спстеы образуются к аледониды северной частп 
пояса, в тюr числе Алтае-Саянской области , Северной и Центральноп 
Монголии , севера Забайнапья и части Центрального I{азахстана и Тянь­
Шаня. В следующем, геРЦИНСli ОJ\I этапе занладываются эвгеосиннлинали 
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3айсанской ЗОНы Восточного Назахстапа II юга :Монголии, а в пределах 
каледонид в северной части пояса формируются унаследованные и нало­
женные прогибы различных типов. Наконец , следует этап ыезозойской 
тектономагматической активизации (дейтерооргенеза,  по Н. В .  Боголепо­
ву) , наиболее полно и интенсивно проявившейся в восточной части Цент­
рально-АзиаТСI{ОГО пояса, примыкающей I{ мезозойским геосинклиналь­
�ЫM системам Тихоокеанского пояса и ,  менее интенсивно , - на западном 
фланге Центрально-Азиатского пояса . Наждый из этапов сопровождался 
проявлеWАЯМИ магматизма и оруденеЮIЯ . 

Геологическая структура пояса отличается следующиып особенно­
стями. Преобладающие простирания структурно-формационных зон поя­
са соответствуют его общей ориеНТИРОВI{е. В целом, наблюдается круп­
ный дугообразный изгиб структур , соответствующий I{OHTypaM ЮjI�НОГО 
клинообразного выступа Сибирской платформы. В северной части пояса 
чаще встречаются блоковые структуры различных простираний (в основ­
нои, северо-западного и северо-восточного) . На юге преоБЛClдают юшей­
ные структуры субширотного простирания. Наблюдается отчетливое зо­
нальное строение пояса. На севере , вдоль окраины Сибирской платфор­
мы, развиты древние структуры байкалид , сменяющиеся юrr;пее каледо­
нидами и еще южнее - герцинидами . Это Ы0,Еет рассматриваться кю,; 
результат поэтапной последовательной консолидации и заыьшания гео­
СИНI{линальной системы Палеотетиса и превращения первоначально OI{ea­
нической коры в этой системе в I{OPY контпнентального типа. Важнейшее 
значение в строении Центрально-АзиаТСI\ОГО складчатого пояса Иj\IeЮТ 
мощные протяженные зоны глубинных разломов, выраа.;енные зонамп 
офиолитов , глаукофан-сланцевых I{омплеI{СОВ п цепями гипербазитовых 
массивов. Эти зоны, по-видимому, могут ПI-IТерпретироваться I{Ю{ текто­
ногены, или тектоноферы (Шейнманн, 1968) , фиксирующие ПОЛОiЕение 
существовавших здесь палеозойских глубинных сейсмофокаЛI:НЫХ зон 
т. е .  древних зон Бениоффа .  

По времени формирования выделяются трн группы палеозон Бениоф­
фа: салаирские (раннекембрийские),  раннегерцинские (девонские) II позд­
негеРЦИНСJ\ие .  Салаирские ТGI{тоноферы и гипербазитовые пояса разви­
ты в северной части пояса, в баЙJ\аюrдах и каледонидах Алтае-Саянской 
области, 3ападного 3абайкалья и северных районах :Монголии . Девон­
ские гипербазитовые пояса прослеживаются от 3айсаНСJ\ОЙ (Чарской) 
зоны Восточного Назахстана дО IО/ЕНО-МОНГОЛЬСJ\ОЙ эвгеосинклинальной 
зоны с ГоБИЙСЮI!lI И IvIанлайск}ш гипербаЗИТОВЫ!IIП поясами . Позднегерцин­
СJ\ие гипербазитовые пояса размещаются еще ю;,кнее,  слагая полосу от 
Южного Тянь-Шаня на западе до Южно-ГоБПЙСJ\ОЙ складчатой системы 
на востоке. 

Ртутное оруденение проявляется в некоторых СJ\ладчатых областях 
в пределах Центрально-АзиаТСI{ОГО складчатого пояса. 

Нроме Алтае-СаЯНСJ\ОЙ области ртутное оруденение праJ\тичеСЮI та­
кого же типа проявилось в: ,3абайкаЛЬСI{ОЙ складчатой области , р айонах 
Восточного и Юл\Ного Назахстана и в Тянь-Шане. В последнее время 
ртутное оруденение обнаружено и в Монголии . Проявления ртутной ми­
нерализации в Монголии явились связующи:м звеном между РТУТIIЫМП 
оруденениями Алтае-СаЯНСI{ОЙ области и 3абаЙJ\алья . 

Все это дает основания полагать, что ,  наряду с известными ранее Среди­
земноморским и Тихооr:еаНСЮIМ ртутными поясами глобального масшта­
ба ,  существует также весьма J\РУПНЫЙ траНСJ\онтинентальный Централь­
но-Азиатский ртутнорудный пояс, соответствующий одноименному па­
леозойскому складчатому поясу, испытавшему мезозойскую тектономаг­
матичеСJ\УЮ и металлогеническую активизацию (Нузнецов , 197LJ 2 , 1975) . 

Схема строения этого пояса, составленная с учеТОJlI тектонических 
карт Л. П. 30неншайна (1972) и Н. В .  Б оголепова (1967 ; Бог  олепов 
Ермиков, 1973) , приводится на рис. 107. 
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Закономерности локализации ртутного оруденения в различных 
складчатых областях Центрально-Азиатского пояса во многом сходны. 
Ртутное оруденение размещается в З0нах региональных разломов раз­
личных типов, наиболее часто - вдоль З0Н глубинных разломов с ги­
пербазитовыми поясами. Характерна преимущественная локализация 
оруденения в З0нах региональных разломов,  несущих признаки мезо­
З0ЙСКОЙ тектономагматической активизации, сопровождающихся позд­
непалеОЗ0ЙСКИМИ и меЗ0З0ЙСКИМИ приразломными прогибами и грабена� 
ми , выполненными существенно молассовыми континентальными толща­
ми, или (на востоке пояса) меЗ0З0ЙСКИМИ вулканогенно-осадочными тол­
щами . Обычно таким разломам сопутствуют серии даек интрузивных по� 
род основного и среднего состава,  производных деятельности глубинных 
подкоровых о.чагов базальтоидных магм. 

Как отмечено выше, важнейшей для локализации ртутного орудене­
ния структурой Алтае-Саянской области является Кузнецко-Алтайский 
пояс региональных разломов , включающий в себя Кузнецюrй и Салаир­
ский разломы, обрамляющие I-tузнецкую впадину, и структурные про­
должения этих разломов в Горной Шории и Горном Алтае в виде Сара­
синского и Курайского разломов. Ветвями этого пояса в пределах 
Горного Алтая служат Шапшальский и Чарышско-Теректинский (Холзун­
ско-Чуйский) разломы. В пределах Западной Монголии ПРЯJ\IЫМИ про­
должениями этих разломов являются Кобдинский, Толбонурский, Ца­
ган-Шибетинский и другие,  в З0нах которых также известны проявления 
ртутной минерализации . 

В Забайкальской области и соседних районах Монголии рудоконт­
ролирующей структурой являются региональные разломы Монголо­
Охотского пояса, в том числе Чикой-Ингодинский, и Баингольский,фикси­
рующие краевой шов между каледонидами и герцинидами Забайкалья, 
Ононский и др. 

Существенное значение как рудоконтролирующие . структуры имеют 
разломы Иртышско-Зайсанской области , в тои числе Чарский на западе 
Центрально-Азиатского пояса и Гобийско-Манлайский - на востоке его. 
Моа,но предположить, что в состав пояса входят известные Алакульско­
Джунгарский, Ферганский и другие региональные разломы Восточного 
Тянь-Шаня на западе пояса,  а также Солонкерский разлом в Юашо­
Гобийской системе - на восточном фланге Центрально-Азиатского склад­
чатого пояса. Во всех этих разломах имеются проявления ртутной мине­
рализации (см. рис. 107) .  

Ртутные месторождения в различных складчатых областях (рудных 
провинциях) Центрально-Азиатского пояса близки по генетическому ·iИ 
формационному типу . • Оруденение повсеместно близко одновозрастно -
позднегерцинское и меЗ0З0йское (меловое) и связывается с поздними по­
сторогенными стадиями развития герцинских геосинклинальных и склад­
чатых систем и стадией позднегерцинской активизации каледонид и с ме­
З0З0ЙСКОЙ активизацией как каледонид, так и герциюIД . 

Как видно, ртутное оруденение Алтае-Саянской области не изолиро­
ванно, а закономерно связано с особенностями металлогении обширных 

Рис. 107. Схема строения Цент раЛ[,J{Q-А:ЗШ\ТСf\ОГО пояса ртутного оруденения (uо 
В. А .  Нузнецову) . 

1 - древние платформы; 2 - I,раевые выступы фундамента древних платформ; 3 - uаЙhалиды и 
I{аледониды северной части пояса; 4 - геРЦИНСЮlе Сlшадчатые стру"туры и прогибы; 5 - 3ападно­
Сибирс:кая низменность; 6 - ПО3ДНСl\IСЗ0З0йскае прогиuы, в 'ГОМ числе прираЗЛОi\пrые; 7 - зоны 
глубинных разломов; 8 - месторождения п РУДОПРОЯБ.'rения ртути; 9 - ртутные IIРОDИНЦИИ: 1 -
Алтае-СаЯНСRая; II - ЗабаЙRаЛЬСhая. Глубшшые разло."Ы: 1 - :Кузнецюrй; :2 - С"раСIIНСhИЙ; 3 -
Е\ урайсюrй; 4 - ЧаРЫШСRо-Тере"тинс"ий; 5 - Толбонурсюrй; 6 - :КОбдинс"ий; 7 - шапшальсний; 
8 - Цаган-Шибстинсюrii; 9 - ИхэБОГДИНСhПЙ; 10 - Дзабхансний; 11 - Баянхонгорс"пй; 1 2 -
Саяно-Тувинсюrй; 1 3  - Западно-Саянсr,ий; 1 4  - ИРТЫШСЮ1(r; 1 5  - Чарс""й; 1 6  - J\IанлайеЮIЙ; 
j 7 - ЧШ<ОЙ-ИНГОДИНСIШii; 1 8  - Б аянгольсюlЙ; 1 9  - Ононсний; 20 - Солоrшерсrшй ( Т отошань­
(hий); 21 - АЛaJ{ульско-Джунгарсниii: 22 - р азломы Восточного Тпнь-Шанп; 23 - разломы IО'ююго Т янь-Шаня. 
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территорий Азиатского материка в пределах Центрально-Азиатского руд 
ного пояса . Развитие последнего ,  в свою очередь, связано с развитиеы 
планетарных структур Тихоокеанского и СредизеМНОМОРСI{ОГО мет алл 0-
генических поясов ; 

Отсюда вытекает следствие более широкого значеЮIЯ. Если , дейст­
вительно,  возраст ртутного оруденеЮIЯ в Центрально-Азиатском поясе 
главным образом мезозойский (послеюрский) , что представляется доволь­
но хорошо обоснованным, т .  е. близкий к возрасту ртутного оруденения 
во многих районах ТИХОOI{еанского и Средиземноморского поясов ,  то 
поздний мезозой следует считать эпохой глобально проявившегося ртут­
ного и сопутствующего ему эпитермального оруденеЮIЯ, ПО-ВИДИМОl1У, 
связанного с l{аЮIМИ-ТО также глобальными теКТОЮlческими движения­
ми , МОтет быть типа перемещения континентальных плит, если придер­
живаться концепции плитной тектоники. 

Алтае-Саянская рудная провинция располагается на северо-запад­
ном фланге Центрально-Азиатского пояса , в пределах его внешней зоны , 
примьшающей к древней Сибирской платфорые (см. рис.  107) .  Аналогич­
ную позицию занимает Забайкальская провинция, которая также распо­
лагается во внешней зоне Центрально-Азиатс:кого пояса на юго-восточной 
окраине Сибирской платформы. Рудоконтролирующие структуры в виде 
систем региональных разломов из Алтае-Саянской складчатой области , 
через Монголию, продолжаются в ЗабаЙI{альскую область II дальше -
в систему разломов Монголо-Охотского пояса . Таким образом, Алтае­
Саянская ртутная ПРОВИНl�ия по геологической позиции обнаруживает 
наибольшее сходство с Забайкальской провинциеЙ. 

Существенно иную геологическую ПОЗIIЦШО в структурах Централь­
.Ею-Азиатского пояса занимают ртутные районы и ПРОВИНЦIПI Казахстана 
и Средней Азии . 

Несомненно представляет интерес сраВЮIтельная характерпстика 
Алтае-Саянской и Забайкальской ртутных провинций. Известно ,  что 
общая геологическая и металлогеническая характеристики их во многом 
различны. 

Анализ пространственного размещения ртутного оруденения в пре­
делах Советского Союза показал , что наряду с территориями, практически 
лишенными проявлений ртутной минерализации, в Советском Союзе мо­
жет быть выделено несколько ртутнорудных провинц:ий и районов.  Вы­
делены достаточно обоснованно следующие ртутные ПРОВИНЦИII (с запада 
на восток) - Закарпатская, Донецкая, Кавказская (или Крымско-Кав­
казская) , рудные районы Копетдага и Кугитанга, ТяньшаНСI,ая провин­
ция,  рудные районы Джунгарского Алатау и Чарский в I\азахстане, 
Алтае-Саянская ,  Забайкальская, OXOTCKO-ЧУКОТСJ{ая, Корякско-Камчат­
ская, Приыорская и Сахалинская ртутные провинции (Н.узнецов ,  19701, 2 ,  
19721) . Позднее появились данные о том,  что в качестве ртутных провин­
ций, вероятно, могут быть выделены ЮfЕные окраины Сибирской плат­
формы, Енисейский кряж, Таймыр , Южный Урал ,  и Мугод;ъ:ары. Уста­
новлено, что ртутныыи провинциями могут быть тектонические структу­
ры различных типов. В сущности , каждая ртутная провинция отлпчается 
своими индивидуальными особенностя:ми и не существует двух совершен­
но одинаковых . Тем не менее, сделана первая попытка типизации ртутных 
провинций СССР. При Rыделении типов учтены тектонические условия 
рудообразования,  характер и стеПЕНЬ связи оруденения с магматизмом, 
формационный тип ртутного оруденения и состав ассоциирующих с ртут­
ньши рудных формаций другого состава, слагающих генетический ряд, 
или рудный комплекс, характерный для данной провинции . 

Наиболее отчетливо выделяются четыре типа ртутных ПРОВIIНЦИЙ. 
К первому - К а ы ч а т с к о ы у - относятся области кайнозойского 
и мезозойского вулканизыа и вулкаНОГЕННОГО оруденения. Для них ха­
рактерна опалптовая ртутная формация, которая ассоциирует с форма-

2"'') I �  



циями самородной серы, с золото-серебряной и медно-молибденовой и 
колчеданной рудными формациями (Каычатско-Курильская провинция) ; 
В других случаях ртутная формация ассоциирует с мышьяковой (peaJIL­
гаровой) , сурьмяной и золото-теллуров ой эпитермальной формациями 
(Малый Кавказ).  

Для второго - В е р  х о я н о - К о л ы м с к о г о - типа харак­
терно появление ртутного оруденения непосредственно после складчато­
сти на позднпх этапах развития складчатой ·системы. JНесторождения 
относятся к ртутной формации п ассоциируют с сурьмяной, золото-сурь­
мяной и флюоритов ой рудными формациями . 

Н. третьему - А л т а е - С а я н с к о м у - типу отнесены рудные 
провинции сложного металлогенического пр офиля, в 1,0ТОРЫХ ртутная 
минерализация, связанная с явлениями металлогенической юпивизацип , 
накладывается на значительно ранее стабилизированные Сlшадчатые 
СТРУIПУРЫ с соответственно более ранними проявлеиия:ми магмаТIIзыа и 
оруденения. I{ этому пшу кроме Алтае-Саянской провинции могут быть 
отнесены 3абайкальская 1I , по-видимому, ТяньшаНСI\аЯ рУДНЬJе провинцип . 

I{ четвертому - Д о н е Ц к о !II У - типу отнесены испытавшие теЕ­
тоноиагыатпческую юппвизацпю участки древних платформ, включая 
краевые прогибы типа Днепровско-ДонеЦI{ОГО авлакогена или краевые под­
нятия тппа Енисейского Нj)ШI;а (Нузнецов, 19721) ' При дальнеuшем изуче­
нии ртутного оруденеНIIЯ в различных областях I{pOMe иеречисленных , по  
всей вероятности, будут выделены п другие типы ртутных провинций. 

Таним образом, Алтае-Саянская и 3абайнальсная ртутные провин­
ции по некоторым признакаы1 могут быть отнесены к одному типу ртутных 
провинциЙ. Однако 1Ю}Ъ:ДУ ниМи ' есть и существенные различия, которые 
определяются, в первую очередь, положением сравниваемых рудных 
провинций в струнтуре Центрально-АзиаТСI{ОГО снладчатого пояса. 

В 3абайкальсной провпнции , расположенной на восточном фланге 
этого пояса, приыьшающеы н мезозойсним геосиннлинальным системам 
внешней зоны Тихоонеанского пояса, ШИlJOI{О проявились юрсний И мело­
вой магматИЗl1 и эндогенное оруденение, которое рассматривается как 
проявленпе двух стадий Кrезозойской тектономагматической активиза­
ЦШI (Щеглов , 1968) . В первую стадию формируются наложенные прогибы, 
выполненные вулнаногенно-осадочньши континентаJrьными формациями. 
С ними связаны проявления интрузий различного состава ,  в том числе 
гранитоидных . В первую стадию активизации возникает пестрый спектр 
месторождений - олова, вольфрама, молибдена, золота, редних элемен­
тов, свинца и цинка .  Во вторую стадию образуются прогибы, выполнен­
ные континентальными, в тоы числе угленосными, толщами. l\/Iагматизм 
проявляется лишь в виде дайковых компленсов базальтоиДов , иногда 
повышенной щелочности. С этой стадией антивизации связывается форми­
рование эпитермальных месторождений флюорита, золота (балейского 
типа) , барита, сурьмы, ртути и вольфрама, и в их числе - своеобразных 
месторождений к:иноварьсодержащей сурьмяно-вольфрамовой рудной 
формации . . 

ТаЮIМ образом, для 3абайкаЛЬСI{ОЙ провинции характерно участие 
ртутной формации в составе следующего генетического ряда рудных 
формаций: а) эпитермальная золоторудная формация (балейского типа) ;  
б) эпитермальная флюоритовая формация; в) киноварьсодержащая анти­
монит-шеелитовая (ферберитовая) формация ; г) ртутная формация ; д) про­
явления сурьмяной, баритовой II сидеритовой минерализациЙ. 

Следует заметить, что здесь рассматриваются лишь ртутное и ассо­
ЦИIIрующее с ним эпитермальное оруденение,  связанное с мезозойской 
активизацией. Месторождения и рудопроявления ртути северных райо­
нов 3абайнальсной области (I{елянское и другие) , считающиеся более 
ранними, по-видимому герцинскиыи ,ВХОДЯТ в состав другого рудноформа­
ционного ряда, еще недостаточно изученного. 
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Алтае-Саянская область отличается от Забайкальской тем, что в ней 
практически не проявилась ранняя стадия мезозойской активизации. 
Пока не установлено проявлен;ий юрского интрузивного , особенно грани­
тоидного,  магматизма и связанного с ним оруденения. Правда, в восточ­
ных районах Алтае-СаШIСI{ОЙ области, в пределах Тувы, предполагается 
наличие мезозойских щелочных гранитов и сиенитов с редкометальным 
оруденением, но вероятнее герцинский возраст последних . 

В Алтае-Саянской области , как уже отиечалось, проявилась-поздне­
герцинская и позднемезозойская (послеюрская) тектономагматическая 
активизация. Магматизм последней выражен дайковыми комплексами 
диабазов и лампрофиров . Ртутная формация ассоциирует с проявлениями 
сурьмяной, флюоритовой, свинцово-цинковой и, ВОЗll101I\НО, С арсенидно­
висмут-никель-кобальтовой минерализацией. Для Алтае-Саянской об­
ласти характерно сравнительно слабое проявление сурьмяной и флюори­
товой минерализаций, что, впрочем, может объясняться недостаточной 
изучеНН0СТЬЮ области . Вопрос о составе рудных формаций, ассоциирую­
щих с ртутной, а также об объеме генетического ряда рудных формаций, 
членом которого является ртутная формация, остается недостаточно яс­
ным и нуждается в дальнейшем изучении . 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные ИССJIедования ПОЗВОJIЯЮТ сдедать СJIедующие выводы. 
1. Можно считать твердо установденным, что практически все ртут­

ные месторождения AJItae-Саянской рудной провинции ЯВJIЯЮТСЯ гидр 0-
термаJIЬНЬШИ низкотемпературн:ыми (эпитермаJIЫIЬШИ) меСТОРОfIщениями. 
Они относятся к ртутной рудной формации , тдавным образом к ртутной, 
частью - к сурьмяно-ртутной субформации. НаиБОJIее значитеJIьные ме­
сторождения относятся к JIиственитово-киноварному, карбонатно-юпrо­
варному, кварц-киноварному и кварц-барит-киноварному минераJIЫrым: 
типам. Имеются такн;е РУДОПРОЯВJIения других ,  в том ЧИСJIе кварц-фшоо­
рит-киноварног() (джаспероидного). типа. Наличие месторождений ртути 
других генетических типов , в том числе осадочного и вулканогенного, 
предполагавшееся некоторыми исследователями, нами не выявлено. 

2 .  Достаточно твердо установлены основные региональные и JIокаль­
ные закономерности размещения ртутных meCTOPOi-Iщений в геологических 
структурах Алтае-Саянсной складчатой оБJIасти , причем ЭТИ заНОНО�lер­
ности имеют и БОJIее широное значенilе .  ГJIавный фантор, определяющий 
размещение ртутного оруденения в региональном плане, - струнтурная 
связь оруденения с зона�ги регионаJIЬНhlХ раЗJIОМОВ типа ГJIубинных раз­
ломов , т . е. струнтур регионаJIЬНОГО маштаба и ДJIительного развития, 
по-видимому, пронинавших в мантию Земли и нередко сопрово;.r.;даю­
щихся поясами офиолитов .И гипербазитовых массивов . РегионаJIьные раз­
домы, контролирующие ртутное оруденение, выра;.ь:ены на современном 
уровне денудации системами взбросов, сдвигов и надвигов, нередко ку­
JIисно-эшелонного и пери стого строения, и СОПРОВО;'lЩЮОТСЯ зонами сла­
бого дислокационного метаморфизма. и брекчирования пород .  Jlокализа­
ция оруденения опредеJIяется обычно сопряженностью с главными зона­
ми раЗJIОwlOВ рудовмещающих разрывных структур . Связь оруденепия с 
региональными зонами раЗJIОМОВ обусловливает наличие линейных ртут­
норудных поясов И зон. С ними связано подавляющее БОJIЬШИНСТВО 
ртутных meCTOPOi-Iщений и рудопроявлений Алтае-Саянсной рудной 
провинции . 

Есть основания думать, что некоторые из  зон региональных раЗJIОМОВ , 
контролирующих ртутное оруденение, в тоы ЧИСJIе l{узнецно-Алтайский 
пояс раЗJIОМОВ с его продолжением на территории МНР,  ЯВЛЯЛIIСЬ в палео­
зое сейсмофоюtльными зонами типа современных зон Зава,рицного ­
Бениоффа .  По-видимому, палеозоны Бениоффа ,  испытавшие тектониче­
скую антивизацию в эпохи ртутного оруденения, l\10ГJIИ сд} жить зонами 
повышенной проницаемости, благоприятствующей для пронинновения в 
верхние горизонты земной коры производных ГJIубоюrх подноровых ру­
догенерирующих очагов , с НОТОРЫЫИ следует связывать ртутную мине­
рализацию. 

Ртутпое оруденение локализуется не ВО всех зонах региональных 
разломов . Нами установдены признаки, указывающие на ВОЗМОrЬ:НУЮ 
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перспе:ктивность зон регпональных разлmIОВ на ртутное оруденение . Н их 
qислу :кроме у:казанных (офиолитовые и гипербазитовые пояса ,  :кулисно­
эшелонное стр оение зон р аЗЛО1IОВ и т .  д . )  относятся наличие в зонах раз­
ломов приразломных грабенов , прогибов с позднепалеозойсюши и иезо­
зойс:кими отложениями, а таю-н:е проявлеНIIЯ вдоль зон р аЗЛО:'IОВ поздне­
палеозойс:кого и мезозойс:кого базальтоидного м агыаТIIзма , т. е .  проявле­
ний позднегеРЦШIС:КОЙ и мезозойс:кой Т8I{ТОНО:'Iaгматичес:кой а:ктивизации: . 
На этом основ ании н аып выделен и: ре:ко:.хендован дЛЯ ПОIIС:КОВ ртутных 
руд ряд зон региональных разломов . Установлен таюне ряд лон:альньп 
занономерностей размещения ртутного орудепения , что способствовало 
выделению рудных столбов и оценне перспе:ктив распр остранения ору­
денения на глубпну и на занрытых фланга х  :'IесторождениЙ. 

С:ТРУНТУРПЫЙ ноптроль , таюш обраЗО:'I , является главньвr фю{тором ,  
определяющим размещение ртутного оруденения . Другие - ф анторы -
стратиграфический , литологичесн:ий и магыатпчес:кий - имеют рез:ко под· 
чиненное и главным образом ло:кальное значение . 

-

3 .  Для выяснения з а:кономерностей размещения оруденения в аrrшо 
определение его геологичес:кого в озраста . По н ашим данным, основarПIЫ:11 
на геологичес:ких взаимоотношениях и частью на определениях абсолют­
н ого геологичес:кого возраста предрудных метасоматитов , возр аст ртут­
ного оруденения в Алтае-Саянс:кой рудной пр овинции определяется I\Ю, 
позднегерцпнс:кий и позднемезозоЙс:киЙ. Ннжний предел возраста ­
время формиров ания РУДОI{ОНТРОЛИРУЮЩИХ р азломов и их подновлении . 
Верхний - середина третичного период а ,  что лучше всего устанавливает­
ся в юго-восточной части Горного Алтая . По нашим представлепиям , 
ртутное и сопутствующее ему эпитермальное оруденеиие связано с явле­
ниями позднегерцинс:кой и позднемезозойс:кой теI\тономагматичес:кой Ю{­
тивизации складчато-глыбовых сооружений Алтае-Саянской области 11 
смежных областей Центральио-АзиаТСI\ОГО складчатого пояс а .  Сообра­
а;ения о более древнем девонс:ком возрасте ртутного оруденеиия Тувы [J 
НИi:юrепалеозойскоы возрасте такого же оруденения Салаирского I{ряжа , 
выс:казывавшиеся р анее, не нашли подтвеРfIщения н ашими исследованиями . 
Вывод о ыолодом - позднегерцинском и :lIезозойском возрасте ртутного 
оруденения позволяет считать относительно перспективны:.ш те пло­
щади р азвития отложений девон а ,  карбона II ю ры ,  ноторые сторонника­
ми древнего возраста ртутного оруденеШIЯ считались заведоыо бес­
перспе:ктивныыи. 

4. Анализ матерпалов п изучеиие вопроса о связи ртутного орудене­
ния с ыагыатизмоы позв оляет сделать вывод об отсутствии в Алтае­
Саянс:кой области признаков генетической связи оруденения с БЛИЗКЮI 
по возр асту вул:каНИЗМО:'I. У:казания о наличии связи ртутного оруденения 
в ТерлигхаЙСКОl\I районе Тувы с деВОНСКЮI вул:канизмои не иодтвердились 
ни исследованияыи, проведенными геологюш ИМГРЭ , ни наШЮIИ. Так­
же не устанавливаотся Нlшаких ПРИ3IIaI,ОВ связи ртутного оруденения 
с произв одньши гранитоидного ыагыатизма . Отмечается лишь структур­
ная и, по-видимому , достаточно отдаленная парагенетическая связь 
ртутн ого и сопутствующего ему эпитермальн ого оруденения с ироизвод­
ными глубинного базальтоидного и щелочнобазальтопдного ыаг:.raтизм а ,  
представленного дайками диабазов и л аыирофиров позднегерцпнского и 
мезозойск ого возр аста . Наличие серий таких даек в зонах региональны х 
разломов MOJI;eT рассматриваться к ак ОДIШ из призна:ков зон ртутной ми­
нерализации . 

5 .  В полях ртутных ыеСТОРОfIщений Алтае-Саянской ПРОВIIIЩИИ ши­
ро:ко р азвиты ыетасоыатичеСЮI преобразованные породы . Наиболее тесную 
связь с ртутным оруденением имеют производные гидротеР�Iальной ар­
гиллизации , представленные I\варц-гидросJПОДИСТЫЫИ, :кваРЦ-I,аолинито­
выми , lIIоно:кварцевыып и другими метаСО,\IaТИТЮШ , перекрпстаЛЛIIзован­
НЫll1И и ОIшарцоваШIЬПIИ извеСТI-lякамп , иногда - полями бари тпзации . 
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]{ю, показало изучение метасmraтитов Терлигхайского рудного п о;rrя 
(Тува) , процесс аргиллизации ыог быть стадийныи, начинаясь с ф орми­
рования кварц-каОЛИНIIТОВЫХ и зIонокварцевых пород, а затем - кварц­
гидросшодистых и своеобразных кварц-турмалиновых метасоматито в .  
Поздние стадии аргиллизации сопров ождаются ртутной минерализацией. 
ТЮПIЫ образом, метасоматиты типа аргиллизитов , непосредственно пред­
шествующие и сопровождающие ртутное оруденение , ДОЛ,IШЫ р ассмат­
риваться как в ажный признак возыо/Кного н аличия ртутных ыестороа,­
деюrй и рудопроявлений. 

l\Iетасоыатиты других типов,  также развитые в некоторых рудных 
полях, в том числе метасоматпческие кварциты, а т ак а.; е , ПО-ВИДIIМО;IIУ 
доломиты и .ТIIIствениты , не обнаруживают временной и генетической свя­
зи с ртутной минерализацией и являются дорудным:и, в некоторых слу­
чаях значительно более раннимп по возрасту образованиями, т .  е. не ыо­
гут быть ПРЯ�IЫм признаком PTYTH01'0 оруденения . 

6 .  Детальные минералогические исследов ания показали, что сост-ав 
руд ртутных месторождений Алтае-Саянской ПРОВИНЦИП значптельно 
сложнее ,  чем ЭТО считалось преJ-Iще. В рудах некоторых месторогтщепий 
выделяется полисульфидная l\Iинеральная ассоциаци я ,  в составе которой 
впервые установлены некоторые новые ртутьсодержащие минералы, в то\! 
числе кадшrйсодержащий сульфид ртути - с ауковит , акташпт , сф алерпт 
с высоким СQдержанием изоморфной иримеси ртути :и ряд других.  
При ЭТОМ отмечено иоследовате;rrыrое обогащение ртутью некоторых руд­
ных минералов от р анних генер аций к более иоздним, что ыожет указы­
вать на направленное повышение содержания ртути в растворах в пр оцес­
се минералообразован:ия . По наХОДI, ам ртутьсодеР,I,ащ:их сфалеритов в 
фшоор:итовых рудопрояв;rrеюrях устанавливается генетическая связь 
Флюоритовой и ртутной iшшера.'IизациЙ. Нварц-барпт-блеклорудная ас­
с оциация , в которой главный рудн'ый минерал - блеклая руда с высоюш 
содержаI·ше,I ртути, образует как раннюю стадию собственно ртутного 
оруденения , так и самостоятельные рудопроявления , I,оторые �IOrYT яв­
ляться поисковым признакои налпчия ртутных ыеСТОРОflщениЙ . Про цесс 
образования ртутных руд следует рассматривать как стадий ный , хотя 
стадийность выражена не очень явно. По ре зультатам изучения газово­
rЕИДIНIХ включений в Мlшералах руд можно ДУi\l ать ,  что начальные теыпе­
ратуры рудообразования пе' превышали 2500С . Оптимальный тюшератур­
ный реЖШI кристалливации ЮIн:овари - 1 50 -750С.  I-\ак ВИДНО,  процесс 
в целом был низкотемнературныы, с ограниченным количеств ом стадий. 
РудообраЗ0вание в начальных стадиях происходило при участии высоко­
нонцентрнрованных гидрон: а  рбонатных хло ридно-иатриевых раств оров 
прн участип CO� и H�S . Н.онечные стадип процесса рудообразования 
характеризуются менее I,;онцентрпрованньшп растворюш. 

7 .  Прпведенные в работе данные позволяют сделать более ишr менее 
обоснованные суждения по некоторым СЛОЖНЬВI R ОПРОСЮI генеЗIIса ртут­
I-lЬП месторождений, в том числе - о прпроде и вер оятных источника х  
рудообразующих растворов и пraвных источниках рудного веществ а .  
В полигенных п о  своей природе рудообразующих растворах,  с которыми 
связьrвается ртутная минерализация , главную роль нграют ювеЮIЛьные 
раств оры ,  IIСТОЧНИКОll1 которых являются подкор овые ыагматическпе оча­
ги. Наиболее обоснованньш является предположение о щелочных св ойст­
вах ювенильных р удообразующих растворов . Обычная для ртутных место­
Р О;-Iщений предрудная и с опров ождающая оруденение аргнллнзацпн 
свпдетельствует об эв олюции рудообразующпх раствор ов , о проявлении 
опережающей в олны растворов , обогащенных КИС.тIотньвПI кшшонента�lII . 
Собственно рудный этап связыв ается с поступлением сn:едующих порций 
р аств оров повышеш-roй щеJIОЧНОСТИ. 

Главным источником р удного вещества ,  т. е. ртути и: сопутствующих 
элементов (сурьмы , мышьяка , минерализаторов) следует считать мантиIr-
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ные очаги. Наряду с элемептами, привнесеНI-IЫМИ глубинными интрател­
лурическиыи растворами из мантии Земли, в формировании руд ртутных 
месторождений . участвовали элементы из пород коры на путях дви­
жения растворов , а также заимствованные из вмещающих пород на месте , 
в ходе процессов гидротермального l1етаморфизма и рудоотложения . 
Таким образом, можно говорить о полигенной природе вещества руд 
ртутных месторождений, но несомненно ведущей при этом является роль 
глубинных, мантийных источников основных элементов руд .  Следует 
отметить ,  что имеющиеся материалы не подтверждают предположений (1 
наличии в Алтае-Саянской рудной провинции ртутных месторождений 
метаморфогенно-гидротермального или вторично-гидротермального (реге­
'I'!ерированного) типов , источниками рудного вещества которых являются 
элементы пород земной коры, мобилизованные процесса:ми метаморфизма . 
а также элементы руд более древних рудных месторождений. Вопрос о 
ЕlJЗМО,ЮIОМ участии и степени участия процессов мобилизации основных 
рудных компонентов из пород земной коры при формировании ртутных 
месторождений заслуживает постановки детальных геолог о-геохимических 
исследований . 

8 .  Алтае-Саянская ртутная провипция обнаруживает некоторое сход­
ство с Тяньшанской И, особенно,  с Забайкальской ртутными провинция­
ми,  которые, по нашему мнению, входят в состав единого трансконтинен­
тального Центрально-Азиатского ртутного пояса .  Однако имеются и 
существенные отличия . Ртутная формация в Алтае-Саянской провинции 
ассоциирует с проявлениями сурьмяной, флюоритовой, свинцово-цинко­
вой и, возможно, с арсенидно-висмут-никель-кобальтовой формациями. 
Для Алтае-Саянской провинции характерно сравнительно слабое прояв­
ление сурьмяной, флюоритовой И эпитермальной золотой ( ::юлото-серебря­
ной) l\пшерализаций, что ,  впрочем, моа,ет объясняться недостаточной 
изученностью провинции. Вопрос о составе рудных формаций, ассOJ�ИИ­
рующих с ртутной, т .  е .  об объеме генетического ряда рудных формаций, 
членом которого является ртутная формация, имеет оольшой теорети­
ческий интерес и зас;тrуживает дальнейшего изучения . 
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