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ВВЕДЕНИЕ 

Вопросы генезиса колчеданно-полиметаллических месторождений в те
чение многих лет привлекают пристально е внимание многих коллекти
вов ученых. В настоящее время достаточно обосновано мнение о том, что 
колчеданно-полиметаллические месторождения образуют сложную поли
генную группу, хотя совсем недавно этот тезис требовал специальных 
доказательств . В решении многих вопросов генезиса колчеданных место
рождений важное значение имеет учет новых геологических даЩIЫХ, 
обширного фактического материала,  полученного в последние годы в ре
зультате открытия и разведки новых колчеданно-полиметаллических 
месторождений в складчатых областях юга Сибири, расположенных !{ 
востоку от Рудного Алтая. Ранее эти районы не относились к типичным 
колчеданоносным провинциям. Однако открытие крупных месторождений 
в Восточной Туве,  Западном Забайкалье, Cebepo-БаЙI{альском районе 
и на Енисейском кряже вывели этот район в число значительных и пер
спективных. 

Исследование колчеданно-полиметаллических месторождений в пре
делах складчатого обрамления юга Сибирской платформы (Алтае-Саян
ской складчатой области, Западного Забайкалья и областей древней 
байкальской складчатости) с ярко выраженными чертами полицикличного 
развития, многообразием тектонических условий и форм проявлений 
магматизма дает ценный материал для сравнительного изучения различ
ных типов колчеданно-полиметаллических месторождений. Это особенно 
важно для выделения среди них и характеристики основных рудных· ,фор
маций и для отработки общих принципов формационного анализа конвер
гентных групп рудных месторождений со сходным минеральным соста
вом ,  но принципиально отличными геологическими условиями обраЗ0вания . 

. В 1976 г. исполняется 40 лет со времени выхода в свет работы вы
дающегося исследователя колчеданных месторождений академика А. Н. За
варицкого «Колчеданное месторождение Блява на Южном Урале и кол
чеданные залежи Урала вообще», в которой были высказаны идеи о связи 
месторождений. с древним вулканизмом и их последующем глубоком ме
таморфизме. С тех пор и по настоящее время проблема генезиса колчедан
ных месторождений является одной из наиболее острых и актуальных в 
теории рудообразования. Основные идеи об условиях образования и за
кономерностях размещения колчеданных месторождений первое время 
закладывались главным образом на ураль.ском материале. И хотя в них 
было много дискуссионного , работы, проведенные до 1950 г. и обобщенные 
в· сборнике «Колчеданные месторождения Урала» , вышедшем под редаи
цией А. Н. Заварицкого, заложили основу современных представлений 
о генезисе колчеданных месторождений и утвердили приоритет в этом 
направлении советской науки. 

По мере появления новых данных по другим рудным провинциям -
Рудному Алтаю, Кавказу, Казахстану - острота споров о генезисе RОЛ-
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чеданно-полиметаллических месторождени�' не спадала, а наоборот, 
наращивалась и углублялась. Противоречия между сторонниками «эф
фузивной» И «интрузивной» гипотез проявились в дискуссии по проблеме 
генезиса алтайских полиметаллических месторождений, широко развер
нувшейся после совещания в г .  Усть-:Каменогорске в 1954 г .  Дискуссия 
по генезису колчеданных месторождений постепенно стала всеобщей. 
Почти в каждом рудном районе развивались идеи сторонников различных 
генетических концепций. Материалы новых геологических исследований 
детально анализировались и обсуждались. Истории развития, взглядов на 
генезис колчеданных месторождений и их критическому рассмотрению 
посвящен целый ряд специальных обобщающих работ С. Н. Иванова 
(1959) , Ф. И. Вольфсона (1969) , В. И. Смирнова (1968) и других исследо
вателей. 

Развитие представлений о генезисе и условиях залегания колчедан
ных месторождений связано с именами таких известных ученых, кю{ 
В .  А. Обручев , А. Н. Заварицкий, М.  А. Усов,  Д. С. :Коржинский, 
В. И.Смирнов , Е. А. :Кузнецов, А. В. Пэк, Т. Н. Шадлу, А. А. Амирас
ланов, И. В. Дербиков, Г. С. Лабазин, М. Б .  Бородаевская, П. Ф. Иван
кин, Д. И. Горжевский, Г .  Ф. Яковлев , Л. Н.Овчинников ,  М .  А. :Кашкай, 
Г. А. Твалчрелизде, В .  Н. :Котляр , Г.  С. Дзоценидзе , Г .  Н. Щерба, 
А. :К.  :Каюпов, П. Ф. Сопко И других, и многих иностран'ных ученых. 
Изучением колчедаНIj:ЫХ месторождений занимаются большие коллективы 
различных научно-исследовательских и производственных организаций 
страны, так как эта группа месторождений является главным поставщи
ком многих цветных и редких металлов. 

Термин «колчеданно-полиметаллическ:ц:�>� месторождения в послед
нее время широко стал применяться в литературе не только для выдеЛе
ния специфичного минерального типа наряду с медноколчеданным, сер
ноколчеданным и т. д. , но И как обобщающий для всей широкой группы 
колчеданных месторождений. Это произошло незаметно, само собой, 
так как он более естественно объединяет все многообразие минеральных 
типов колчеданных месторождений, особенно проявившееся при изучении 
ряда новых рудных районов. Термин же <<Колчеданные» месторождения 
продолжает широко ИСПОЛЬЗQваться для обозначения минералого-геохи
мичеСI{ОЙ специфики этого семейства руд (в понимании С. С. Смирнова 
(1944)) .  

Важный этап в изучении колчеданно-полиме,таллических месторожде
ний - работа В .  И. Смирнова о конвергентности колчеданных месторож
дений (Смирнов , 1960) , в которой определенно высказаны идеи об их 
полигенности. В дальнейшем эти идеи были более широко развиты и обос
нованы, особенно в приложении к группе вулканогенных месторождений. 
Решительный перелом во взглядах на происхождение колчеданных место
рождений произошел в последнее вре, МЯ. Во-первых, это было вызвано 
открытием ряда новых крупных месторождений колчеданно-полиметал
лических руд стратиформного типа (Жайрем, Филизчай, О зерное,  Холод
нинское и др . )  и при знанием ведущей роли в их формировании гидротер
мально-осадочных (эксгаляционно-осадочных) процессов. Месторожде
ния этого типа на примерах Северного :Кавказа были детально описаны 
В. И. Смирновым и Т. Я. Гончаровой (1960) и Н. С. Скрипченко (1966 , 
1972) , В Центральном :Казахстане они были выделены Г .  Н .  Щербой и 
другими исследователями в так называемый «атасуйский тип» (Щерба, 
1966, 1967; Щерба и др . ,  1967) . В Западном Забайкалье они были изуче
ны Р. С. Тарасовой" Э .  Г .  Дистановым, :К .  Р. :Ковалевым и другими гео
логами (Дистанов и др . ,  1972; Тарасова и др . ,  1972; Дистанов , :Ковалев,  
1975). Проблемы гидротермально-осадочного рудообразования обсужда
лись на сессиях Международной рудной ассоциации (IAGOD) в Японии 
в 1970 г. и в Болгарии в 1974 г .  и получили широкое освещение в трудах 
последних Международных геологических конгрессов . BO-ВТОJ?blХ, по-
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полнились данные о ПОЗДНИ'х эпигенетичесиих по отношению и вмещаЮЩИ1!r1 
вулианогенным отложениям месторождениях нолчеданно-полимета'л
личесиих руд на Рудном Алтае (Иваниин и др. , 196 1 ;  П ринципы И методы . . .  , 
1972; Шипулин, 1955; Кузебный, 1975; Горжевсиий др . ,  1 975) и Салаире 
благодаря работам Г. Л. Поспелова , Э .  Г. Дистанова, К. Р. Ковалева, 
А. С. Лапухова, Е. А. Пономарева и др . 

Важную роль в решении проблемы генезиса и систематиии нолчедан
ных месторождений сыграло успешно развиваемое в последнее время 
учение о рудных формациях. Большой опыт, наиопленный за последние 
десятилетия в результате широного развития поисново-разведочных, 
эисплуатационных и научно-исследовательсних работ на рудных место
рождениях, отирытие новых генетичесних типов и промышленно-ценных 
видов минерального сырья потребовали обобщения знаний об условиях 
обраЗОВ'ания и заиономерностях размещения рудных месторождений на 
принципиально новой основе , учитывающей иан все многообразие, таи и 
постоянство, повторяемость процессов, приводящих н образованию одно
типных в геологическом отношении месторождений. Появилась необхо
димость типизации месторождений не тольио по отдельным, наиболее 
четним признанам - вещественному составу, физиио-химичесиим пара
метрам процесса рудообразования, струитурно-морфологичесиим осо
бенностям рудн'ых залежей, хараитеру рудовмещающей среды, нан это 
делалось ранее, но и по совонупности всего многообразия имеющейся 
информации, отражающей сложную взаимосвязь и взаимообусловленность 
отдельных черт строения и условий обраЗОВi:\НИЯ рудных залежей. Мето
дичесной основой выделения естественно-генетичесиих типов :месторожде
ний, имеющих сходный минеральный состав и образующихся в близиих 
геологичесиих условиях, стал формационный анализ эндогенных рудных 
месторождений. Основы учения о рудных формациях были заложены 
С. С. Смирновым, Ю. А. Билибиным, Е. А. Радиевич, О .  Д. Левициим, 
Е .  Е. Захаровым. В последние годы оно успешно развивается И. Г. Ма
гаиьяном, В .  А. Кузнецовым, Р. М. Константиновым, Е. Е .  Шаталовым, 
Г. А. Твалчрелидзе, А. Д. Щегловым и многими другими. � 

Изучение нолчеданно-полиметалличесиих месторождений на примерах 
рудных районов юга Сибири - составная часть проводимых в рудном 
отделе Института геологии и геофизиии СО АН СССР под руководством 
В .  А. Кузнецова широних исследований рудных формаций эндогенных 
месторождений полезных иснопаемых. Методичесиие основы формацион-;
ного анализа рудных месторождений изложены в ряде предыдущих работ 
этого ноллентива. Работа основана на результатах пятнадцатилетних 
(1961- 1976 гг.)  исследований главных нолчеданоносных рудных райо
нов Сибири - Салаира,  Тувы, Западного Саяна,  Западного Забайиалья, 
Северного Прибайналья, Енисейсного нряжа. В исследованиях помимо 
автора принимали участие сотруднини лаборатории эндогенного рудо
образования ИГиГ СО АН СССР Б .  Н. Лапин, К .  Р. Ковалев, А. И.  Бус
ленио , В .  Г. Пономарев, К. В .  Кочетнова, А. И.  Герман. Исследования 
по отдельным регионам выполнялись в тесном сотрудничестве с работни
нами территориальных геологичесиих управлений и горнодобывающих 
предприятий И. И. Федоровым, С. А. Шабовичем, Е. А. Пономаревым, 
Б .  В .  Обра�.довым, В .  В .  Зайновым, Н. С. Бухаровым, В .  А. Подругиным, 
Р. С. Тарасовой, И. Н. Бабииным, М. Н. Близнюном, П. Ч .  Шобогоровым, 
Д. Ц. Цыреновым, В. П. Бушуевым, Ю. А. Озерсним, С. В .  Горбуновым, 
В. В. Казаровым. В случаях использования материалов других исследо
вателей, что неизбежно в работах подобного типа, авторсиий приоритет их 
отмечен нак в предыдущих совместных публииациях,  тан и в настоящей 
работе .  Большое значение для работы на разных ее этапах имели советы 
и нонсультации В. И. Смирнова, Ю. А. Кузнецова , В .  С. Соболева, 
Ф.  Н. Шахова , Г.  Ф. Яновлева , Е .  А. Радиевич, Г. С.  Лабазина ,  Г. Л. Пос
пелова,  Р. М. Константинова , Ю. А. Долгова ,  Л. В. Фирсова , А. А. Обо-
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ленского, В .  и. Сотников а, А. А. Тычинского, А. с. Лапухова, и. п. Щер· 
баня. Фотографии пород и руд выполнены с. г. Моториным. В техническом 
оформлении работы большое участие приняли э. с. Арзуманова и Н. Ф. 
Шестова. В подготовке работы к печати большую помощь оказала К.  В .  Ко
четкова.  Всем этим товарищам автор приносит глубокую благодарность. 

Автор выражает искреннюю признательность научному руководите
лю и редактору выполненной работы академику В .  А. Rузнецову. 

Работа не преследует цели сколько-нибудь полного освещения всех 
сторон геологического строения, состава и генезиса многочисленных 
колчеданно-полиметаллических месторождений Сибири. Основная зада
ча ее - на основании личных наблюдений показать принципиальные 
черты строения основных рудных районов и условий формирования глав
ных типов месторождений, систематизировать их на рудноформационной 
основе и попытаться хотя бы в общих чертах объяснить причины их кон
вергентности и полигенеза. Этому плану и подчинен порядок изложения 
материала в книге. 



1. ЮЖНО-СИБИРСКАЯ 
ПОЛИМ,ЕТАЛЛИЧЕСRАЯ РУДНАЯ' ПРОВИНЦИЯ 
И ОБЩИЕ ЗАRОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 

RОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСRИХ 
МЕСТОРОЖДЕНИй 

Аа территории юга Сибири колчеданно-полиметаллические (медно
свинцово-цинковые) месторождения развиты относительно широко . К ним 
относятся колчеданно-полиметаллические, барито-полиметаллические, мед
ноколчеданные и серноколчеданные залежи Салаира ,  Тувы, Горной Шории, 
Западного Саяна, .Енисейского кряжа, Западного Забайкалья и Северного 
ПрибаЙкалья. До последнего времени в металлогенических построениях 
отдельные полиметаллические рудные районы рассматривались изолиро
ванно. Наибольшее внимание уделялось старым горнорудным районам -
Салаиру и Восточному Забайкалью . Открытие в областях докембрийской 
складчатости, непосредственно примыкающих к Сибирской платформе, 
ряда новых месторождений (Горевское, Таборное,  Анайское, Холоднин
ское и др. )  и выявление крупных месторождений в кембрийских отложе
ниях Западного Забайкалья (Озерное) повлекло за собой выделение круп
ного Енисейско-БаЙI{альского полиметаллического пояса, обрамляющего 
с юга остроугольный выступ Сибирской платформы (Кормилицын, 1968). 
В дальнейшем Э. И. Кутыревым, R. А. Марковым, В. С. Кормилицыным И 
А. R. Иогансоном (1973) , а затем М. И.  Ициксоном И Л.  И. Красным 
(1973) были высказаны идеи о существовании Сибирского периплатфор
менного полиметаллического пояса, приуроченного к краевым системам, 
обрамляющим Сибирскую ПЩJ.тформу. 

Обобщение новых данных по полиметаллическим рудным районам 
этой обширной территории и, в частности, по колчеданно-полиметалли
ческим месторождениям позволяет нам говорить о существовании Южно
Сибирской полиметаллической провинции, охватывающей южное склад
чатое обрамление Сибирской платформы. Характерная особенность Юж
но-Сибирской полиметаллической провинции - приуроченность ее к 
полицикличной складчатой системе Алтае-Саянской области и Забайкалья, 
обрамляющей с юга Сибирскую платформу и являющуюся частью Цен
трально-Азиатского складчатого пояса. На западе провинция граничит 
со складчатыми сооружениями Зайсанской геосинклинальной области, 
на юге переходит на территорию Монголии; восточные фланги ее 
изучены слабо. 

ПО приуроченности I{ отдельным металлогеническим эпохам и обла
стям развития разновозрастных складчатых сооружений и наложенных 
тектонических структур рудная провинция имеет отчетливо выражен
ное зональное строение. Намечаются следующие металлогенические зоны 
(от более древних к более молорым): 1) Байкало-Саяно-Енисейская ме
таллогеническая зона (области байкальской складчатости); 2) Алтае
Саяно-Забайкальская металлогеническая зона (области каледонской, 
в западныл районах - полицикличной каледонско-геРЦИНСRОЙ склад
чатости); 3) Восточно-Забайкальская металлогеническая зона (зона ме
зозойской тектоно-магматической активизации) . 

Развитие тектоники, магматизма и lIfеталлогении этих сложных поли
циклических складчатыx оl')ластей детально рассмотрено в работах 
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В. А. :Кузнецо.ва (1967) и В. А. :Кузнецо.ва и др. (1966) по. Алтае-Саянско.Й 
складчато.Й о..бласти и л. и. Сало..па (19,67) , В. Г. Арсентьева,  Т. М. Хре
во.ва (1966) , А. д. Шегло.ва (1966) и других по. ЗабаЙкалыо.. �� 

Полиметалл�ческие �I.еС'Iо.ро.ждения в пределах Южно-Сибирской 
по.лиметаллическо.Й про.винции представлены щиро.RИМ набо.ро.м генети
ческих и фо.рмацио.нных типо.в . Основные из них - ко.лчеданно.-по.лиме
таллические место.ро.ждения, место.ро.ждения массивных сульфидных руд 
сфалерит-галенит-пирро.тино.во.Й формации (Го.ревское), стратифо.рмные 
про.жилково.-вкрапленные галенит-сфалерито.вые руды в карбо.натных 
то.лщах, скарно.во-полиметаллическая, полиметаллическая галенит-сфа
лерито.вая (Забайкальский тип) и золото-свинцово.-цинковая фоомации. 
Три по.следних типа характерны для Восточного. Забайкалья (Го.ржев
ский, Фо.гельман, 1970) . 

:Ко.лчеданно.-по.лиметаллические место.ро.ждения являются наибо.лее 
распространенными и про.мышленно-важными среди полиметаллических 
место.ро.ждениЙ юга Сибири и в значительной мере о.пределяют металло
генический о.блик провинции. Со.средо.точены о.ни в следующих о.сно.вных 
рудных раЙо.нах: 

1 )  Северо-Во.сто.чном Салаире (Салаирско.е, Урское рудные по.ля, 
У скандинско-:Каменушинская рудная зо.на); 

·2) Западном Саяне (Маинское месторождение); 
3) Во.сточноЙ Туве (Улуго.Йская рудная зона, :Кызыл-Таштыгское 

р удное поле); 
4) Западно.м Забайкалье (Еравнинский рудный район); 
5) Северном Прибайкалье (Хо.лоднинско.е рудно.е поле); 
6) ЕнисеЙско.м кряже (Приангарский рудный район, Рассо.хинское 

рудно.е по.лj3) . 
Го.рные районы южно.го складчатого обрамления Сибирско.Й платфо.р

мы представляют собой сло.жнопостроенные по.лицикличные складчатые 
области, захваченные в то.Й или иной степени про.цессами верхнепротеро
зо.Йского, каледо.нского и герцинско.го. этапов гео.логическо.го. развития и 
мезо.зо.ЙскоЙ teR'lo.ho-магматическо.Й активизации. Это. создает мно.го.обра
зие гео.ло.гических условий фо.рмирования о.тдельных рудных раЙо.нов. 
Характерные о.бщие черты их геологической по.зиции, о.пределяющеЙ за
ко.номерности размещения ко.лчеданно.-полиметалличеСRИХ месторожде
ний, - приуроченность к о.бластям развития вулкано.генных и ВУЛRано
rенно-осадочных о.бразованиЙ ранних этапо.в развития гейсинклиналей и 
пространственная связь со. структурами зо.н глубинных разло.мо.в . 

По.скольку большая часть террито.рии Алтае-Саянской СRладчатой 
области представлена каледо.нскими складчатыми со.о.ружениями, наибо
лее ШИрОRО из раннегеосинклинальных вулкано.генных образований на 
это.Й террито.рии развиты вулканогенные и вулканогенно-о.садо.чные о.тло
жения нижнего. и среднего кембрия - о.сно.вные рудовмещающие то.лщи 
про.мышленных залежей ко.лчеданно.-по.лиметаллических руд это.го. регио
на. На северо-во.сто.ке Салаира все колчеданно.-по.лиметаллические и 
барито.-по.лиметалличеСRие меС'Iо.ро.ждения распо.ло.жены среди вулкано
генных поро.д печеРRИНСRо.Й свиты нижнего. - среднего. кембрия. Тур
геневско.е место.ро.ждение Горно.Й Шории распо.ложено. среди ВУЛRано.ген
ных о.тло.жениЙ ко.НДОМСRОЙ свиты нижнего кембрия. РаЙо.н Маинского 
место.рождения в Западном Саяне сло.жен интенсивно. метамо.рфизо.ванны
ми вулкано.генными по.родами нижнемо.НОКСRо.Й свиты нижнего кембрия, 
прорванными плагио.гранитами Маинско.го плуто.на. Месторождения и 
рудо.проявления Улугойской рудной зоны Восточно-Тувинского нагорья 
заЛегают среди вулканогенных отложений туматтайгинской свиты нижне
го кембрия, ЭдыгеЙСRое рудопроявление на западе Тувы - в вулкано
генных отло.жениях акдурукско.Й свиты нижнего кембрия . В Саяно-Бай
Rальской горной области месторождения Еравнинского рудно.го района 
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расположены в полях развития нижнекембрийских вулканитов в преде
лах "Удино-Витимской структурно-формационной зоны раннекаледонской 
геосинклинали. 

С докембрийскими вулканогенными комплексами и геосинклиналь
ными карбонатно-чеРНОСЛaRцевыми отложениями пространственно свя
заны рудные залежи Холоднинского рудного поля В Северном Прибай
калье и Рассохинского рудного поля на Енисейском кряже. 

Характерная особенность размещения колчеданно-полиметалличе
ских месторождений - приуроченность их к линейным складчатым струк
турам вулканогенных прогибов, осложненным внутригеосинклинальны
ми зонами глубинных разломов . Рудо контролирующими в региональном 
плане являются структуры Каахемской глубинной подвижной зоны в 
Туве, Саяно-Тувинского и Саяно-Минусинского глубинных разломов, 
"Удино-Витимской зоны разломов в Западном Забайкалье, Холоднинского 
глубинного разлома в Северном Прибайкалье. На Салаире и в Горной 
Шории региональное размещение месторождений контролируется после
складчатыми зонами интенсивного рассланцеВaRИЯ и трещиноватости по
РОД, наследующими скрытые разломы блоков фундамента. Приурочен
ность колчеданно-полиметаллического оруденения к линейным структу
рам глубокого заложения и полям развития геосинклинальных вулкано
генных отложений определяет поясовое расположение месторождений и 
рудопроявлений и значительную протяженность рудных зон. 



11. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
И ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

,ОСНОВНЫХ РУДНЫХ РАйОНОВ ЮГА СИБИРИ 

1. ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 
И RОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ САЛАИРА 

Все основные полиметаллические месторождения и рудопроявлени.._ 
Салаира расположены на северо-восточном склоне Салаирского кряжа в 
Прикузбасской структурно-формационной зоне Салаира и образуют поли
металлический рудный пояс, вытянутый вдоль северо-восточной границы 
с Кузнецкой впадиной в зоне развития вулканогенных и вулканогенно
осадочных пород печеркинской свиты нижне-среднекембрийского возраста 
(золотоуховская свита Сиl, по В. Д. Фомичеву - Фомичев , Алексеева,  
1961) . Представлены они метасоматическими залежами сульфидных ба
рито-медно-свинцово-цинковых, колчеданно-полиметаллических и медно
нолчеданных руд. Протяженность пояса с юго-востока на северо-запад 
оноло 70 км, а с учетом перспективных площадей по северному фасу 
Салаира - значительно больше. В пределах полиметалличеСI{ОГО рудного 
пояса Северо-Восточного Салаира расположены месторождения и рудо
проявления СалаИРСI{ОГО рудного поля, КамеНУШИН:СI{ОЙ группы, "Ускан
динской рудной зоны, "YPCI{OrO рудного поля И ряд других, общее геологи
чеСI{ое строение I{OTOPbIX с достаточной детальностыо описано в рабо
тах Г. С.  Лабазина, С. С. Геринга, И. П. Незабытовского, И.  В. Дерби
кова, Г. Л. Поспелова, Г. П. Болгова, В. И. 3еРIшлова, К. Р. Ковалева, 
А. t.. Лапу:х.ова, автора настоящей работы и других исследователей. 
Геологическое строение С9веро-восточного Салаира изучалось многими 
НОЛЛel{тивами и особенно глубоко, применительно к решению вопросов 
генезиса полиметаллических месторождений, - М. А. Усовым, Б .  Ф. Сп е
рансним, Г. С. Лабазиным, Е .  А. Пономаревым, В. И. 3еркаловым, 
А. В. Карелиной, Г. А. Кургановым, С .  А. Шабовичем и В. Д .  Фомичевым. 
Прин:ципиальные вопросы развития раннепалеозойского вулканизма с 
достаточной детальнос'IЬЮ были рассмотрены в последнее время А. Ф.  Бе
лоусовым (Белоусов и др . ,  1969) . 

Полиметаллические месторождения Северо-Восточного Салаира пред
ставляют собой метасо:м:атические залежи масснвных и прожилково
вкрапленных колчеданно-полиметаллических и барито-полиметаллических 
руд в интенсивно рассланцованных вулканогенных отложениях печер
н:инской свиты. Среди широко развитых в районе и в рудных полях из
вестняков нижнего кембрия сульфидно-полиметаллического оруденения 
практичесни не наблюдается. Вмещающие ВУЛI\аногенные породы в пре
делах рудных полей сильно изменены, рассланцованы и превращены в пор
фироиды и поРфиритоиды. Рудные тела имеют линзообразную, иногда 
более сложную форму и Оl{аймлены мощным чехлом гидротермально из
мененных пород - серицитовых, I{варц-серицитовых, кварц-альбит-хло
рИ:товых сланцев . 

Рудные залежи представляют собой сложные многостадийные об
разования с различными формами проявления зональности. ПО вещест
венному составу среди них довольно чеТI\О выделяются следующие ми
неральные типы: 1)  барито-полимеТa.J:шическиЙ (Салаирское рудное по-
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ле); 2) колчеданно-полиметаллический (Урс кое рудное поле, Ускан
динское месторождение) ; 3) медноколчеданный (Каменушинское место
рождение) . Однако принципиальная качественная общность минераль
ного состава, БЛИЗ0СТЬ основных минеральных парагенезисов и последо
вательности их обраЗ0вания, а также сходные черты геологического 
строения и взаимоотношений с магматическими проявлениями, един
ство региональных факторов контроля оруденения позволяют рассматри
вать эти месторождения совместно и относить к единой рудной формации. 

На генезис полиметаллических месторождений Салаирского кряжа 
существуют различные взгляды. В 1933 г .  М. А. Усовым (Усов, 1933) было 
высказано мнение о приуроченности месторождений Салаирского рудного 
поля к жерлам кембрийских вулн:анов и генетической связи их с телами 
кварцевых кератофиров . В дальнейшем эти взгляды развивались В. С. До
маревым (19561>2) и И.  В. Дербиковым (1936, 1937, 1960, 1961, 19671'2)' 
И. П. Незабытовский и С. С. Геринг по материалам изучения Салаир
ского рудного поля И В. И. 3еркалов (1962) на основании изучения ме
сторождений Урского рудного поля И УскаНДИНСIЮГО месторождения так
же пришли к выводам о кембрийском возрасте оруденения и связи его с 
субвулканическими интрузиями кварцевых кератофиров . Существенная 
роль в локализации оруденения придавалась ими факторам С'! руктурно
го И литологического контроля оруденения. 

Г. С. Лабазин (19401>2' 1953) , широко анализируя в своих работах 
геологию полиметаллических месторождений . Салаира, обосновывает бо
лее молодой, чем кембрийский, возраст оруденения, наложенный харак
тер его по отношению 1, вмещающим породам и связь гидротермальных 
процессов с герцинской магматической деятельностью, не решая оконча
тельно вопрос о собственно рудоносном интрузивном I{омплексе . Им были 
высказаны соображения о возможно более молодом, чем кембрийский, 
возрасте кварцевых I{ератофиров и СeI{ущем по отношению к рудным за
Ле/кам характере диабаЗ0ВЫХ даек. Он считал вероятным внедрение и И3-
менение диабаЗ0В (<В конечную стадию того же процесс а рудообраЗ0ва
ния, с каким связано и В03НИIшовение полиметаллического оруденению) 
(Лабазин, 1953) . 

Г .  Л.  Поспеловым (1955, 1960) обраЗ0вание рудных залежей тесно 
связывается с процессами становления интрузии (<Вулканотипных» I{Bap
цевых кератофиров, существенную роль в формировании которых играли 
процессы порфиризации вмещающих вулканогенно-осадочных отложе
ний. Аналогичные взгляды для СалаИРСIЮГО рудного поля развиваются 
и А. С. Лапуховым (1964, 1966, 1968, 1972) . В отличие от других исследо
вателей, стоящих на позициях генетической связи оруденения с интру
зией кварцевых порфиров (<<кератофиров» ) ,  ими признается и в значи
тельной мере обосновывается постскладчатый возраст оруденения. Отло
жение руд в интенсивно рассланцованных породах происходило, по их 
мнению, в ореольной З0не интрузива крупнопорфировых кварцевыл пор
фиров , сформированного при' значительном участии процессов магмати
ческого замещения. Возраст этого интрузива признается значительно 
более молодым, чем вмещающих вулканогенных пород, предположитель
но девонским, близким к возрасту диабазовых даек в пределах рудного 
поля (Лапухов ,  1964; Поспелов, Лапухов,  1971) . 

Работы, проведенные нами в последние годы совместно с К. Р. Ко
валевым и Б. Н. Лапиным (Дистанов, 1963, 1965; Дистанов , Ковалев, 
1964; Дистанов и др. ,  1964; Дистанов , Лапин, 1972) , и анаЛиз матери
алов, полученных другими исследователями, позволили прийти к выводу 
о том, чт( метасоматические залежи барит 0- и Iюлчеданно-полиметалличе
ских руд Салаира пре,!fставляют собой постскладчатые гидротермальные 
образования, наложенные на вулканогенный I{омnлекс пород кембрийско
го возраста в верхнепалеозойское время. Формирование их находится в 
тесной связи с историей герцинского тектонического развития и магматиз-
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ма зоны разломов глубокого заложения вдоль сочленения 'СТРУКТУР 
Салаира и I\.узбасса, контролирующих региональное размещение место-
рождений . . 

Нужно отметить, что большой фактический материал, полученный в 
последние годы различными исследователями, и особенно уточнение воз
растного и структурного положения различных проявлений магматизма 
в пределах полиметаллического пояса Северо-Восточного Салаира позво
ляют существенно приблизиться к единому решению вопросов связи поли
металлического оруденения с магматическими процессами и генезиса место
рождений. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
СЕВЕРО-ВОСТОЧНОГО САЛАИРА 

Северо-Восточный Салаир представляет собой -'сложное складчатое 
сооружение длительной каледонско-герцинской консолидации с достаточ
но :четко проявленной полицикличностью развития (Кузнецов , 1967) . 
В истории геологического развития и формирования складчатых сооруже
ний Салаира отразилось положение его на сопряжении Алтае-Саянской 
области преимущественно каледонского геосинклинального развития 
и 3айсанской герцинской геосинклинальной области . Рифейско-нижнепа
леозойская (салаирско-каледонская) геосинклинальная система в пре
делах этого региона, развиваясь на докембрийском складчатом основании, 
прошла раннюю и среднюю стадии эвгеосинклинального развития с 
редуцированным проявлением гранитоидного батолитового магматизма 
и магматизма поздних стадий. Начиная со среднего девона западная 
часть Салаира была захвачена процессами герцинского геосинклинально
го развития, что отразил ось частично и в характере тектонического раз
вития и магмаТИЗМА восточной - Прикузбасской структурно-формацион
ной зоны. 

ГеологичеСRая CTpYRTypa 
и состав нижнепалеО30ЙСRИХ отложений 

. Основные черты геологичеСRОГО строения полиметалличеСRОГО ПОh,,;а 
Северо-Восточного Салаира отражены нами на прилагаемой геологической 
RapTe (рис 1). I\.олчеданно-полиметалличеСRие и барито-полиметалличе
СRие месторождения и рудопроявления ЛОRализуются в пределах Ба
чаТСRО-'Урской сложной аНТИRлинальной СТРУRТУры (Гурьевско-Салаир
CRoe поднятие, по В. Д. Фомичеву) , осложняющей северо-восточное 
крыло СалаИРСRОГО мегаНТИRЛИНОРИЯ. Район сложен ВУЛRано�енными, 
ВУЛRаногенно-осадочными породами и извеСТНЯRами нижнего - среднего 
кембрия, среднеRемБРИЙСRИМИ терри.генно-вулканогенными отложениями, 
в меньшей мере ВУЛRаногенно-осадочными и Rарбонатными отложениями 
верхнего Rембрия, терригенными отложениями ОРДОВИRа и частично си
лура.  Нижнепалеозойские отложения прорываются интрузивными телами 
кварцевых порфиров «шварцевых кератофиров» , RaR их было принято 
называть во многих ранних работах по Салаиру) , габбро-циабаЗ0В, имею
щих по последним данным Rалий-аргоновых определений нижнеRарбоно
вый возраст (Дистанов и цр., 1970) ,  и более молодыми дайк(>выми телами 
диабазов 1'1 диабазовых порфиритов RомплеRса самостоятельных малых 
интрузий. На севере полиметалличеСRОГО пояса отмечаются таRже отдель
ные интрузии Rембрийских плагиогранитов и деВОНСRИХ гранитоидов 
СУлантовский и I\.ауракскиЙ массивы) . 
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Наиболее древние породы района, слагающие ядерную часть Бачат
ско-"Урского антиклинория, представлены нижнекнмбрийскими' карбонат
ными отложениями гавриловской свиты и вулканогенными и вулканоген
но-осадочнЫМИ образованиями печеркинской свиты нижне-среднекем6-
рийского возраста. Водрос стратиграфического положения кембрийских 
отложений гавриловской и печеркинской свит длительное время был 
предметом дискуссий. До работ В. Д. Фомичева (1953-1955 гг .) печер
кинская свита, выделенная впервые на северо-восточном склоне Салаир
ского кряжа в 1933 г. Б .  Ф. Сперанским, считал ась моложе гавриловской 
свиты и подразделялась на :гри горизонта: буймовско-чечулихинский
существенно эффузивно-пирокластический, преимущественно кислого со
става;  анчешевский - осадочные и туфогенно-осадочные образования ; 
новопросветовский - пестрый по составу вулканогенный (диабазы, 
порфититы, дацитовые порфиры, туфы) с линзами и прослоями известня
ROB. Впоследствии В. Д .  Фомичевым (Фомичев, Алексеева, 1961) отложе
ния печеркинской свиты были параллелизованы с золотоуховской свитой 
нижнего кембрия, выделенной в северо-западной части Салаира, которая 
залегает по его представлениям ниже известняков листвянской (гаври
ловской) свиты. Однако геологосъемочными и стратиграфо-палеонтологи
ческими. работами эти взгляды не подтвердились, и фаунистически доволь
но четко обосновано отнесение печеркинской- свиты к верхам нижнего 
кембрия - низам верхнего кембрия (Винкман и др ., 1962 ; Асташюш, 
1964) . Было показано также, что новопросветовский горизонт не имеет 
самостоятельного стратиграфического значения . 

1\ настоящему времени можно считать твердо доказанным нижне
кембрийский возраст карбонатных. отложений гавриловской свиты, оха
рактеризованной достаточно детально фауной археоциат алданского яруса 
1'1 трилобитов низов ленского яруса, (Винкман и др . ,  1964) . Гавриловская 
свита в основании сложена массивными светлыми мраморизованными ар
хеоциатовыми извеСТНЯI{ами, выходы которых в ядре антиклинальной 
структуры хорошо изучены у д. Гавриловки. Верхние горизонты свиты 
более обогащены туфогенно-терригенным материалом и представлены 
плитчатыми слоистыми серыми и розоватыми археоциатовыми известня
ками с прослоями известково-глинисто-хлоритовых сланцев, песчаников, 
туффитов, туфов кислого И основного состава и туфоконгломератов . Про
слои туфогенных и осадочных пород фациально не выдержаны и по про
стиранию выклиниваются и сменяются существенно карбонатными разно
стями пород. Стратиграфическими аналогами гавриловской свиты к запа
ду и северо-западу от описываемой территории являются серые плитчатые, 
часто мергелистые известняки с прослоями кремнистых сланцев , пес
чаников, туфогенных. песчаников суенгинской и кинтерепской свит 
(Асташкин, 1964) . Общая мощность гавриловской свиты оценивается 
в 1000-1200 м. \ 

Печеркинская свита представляет собой рудовмещающую толщу поли
металлического пояса Северо-Восточного Салаира. Она образована лавами 
дацитового и андезит-дацитового состава, порфиритами и их туфами с 
линзами и прослоями туфогенных песчаников, известково-глинистых и 
уrлисто-глинистых сланцев и известняков. В зонах рассланцевания поро
ды превращены в порфироиды, порфиритоиды И метаморфические слан
цы зеленосланцевой фации метаморфизма. Они прорываются неБОЛЬШИIlШ 
интрузивными телами риолит-дацитовых порфиров су6вулкащrческой фа
ции и поздними интрузиями кварцевых порфиров, габбро-диабазов и диа
базовых порфиритов . Основная полоса отложений печеркинской свиты 
протягивается с юго-востока на северо-запад от района г. Гурьевска че
рез д. Печеркино до -района д. Ариничево, слагая сложно построенное 
севере-восточное крыло Бачатско-Урского антиклинория, в ядре которо
го выходя� известняки гавриловской свиты. В юго-западном крыле этой 
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структуры вулканогенные отложения , относимые к печеркинской свите, 
развиты локально в пределах Салаирского и Урского рудных полей. 

Наиболее полные данные по составу и строению вулканогенно-оса
дочных отложений печеркинской свиты были получены в результате по
исков о-съемочных работ масштаба 1 : 10000, про:веденных С. А. Шабови
чем, В. И. 3еркаловым, А. В. Карелиной на площади Ускандинской руд
ной зоны, и в процессе геологоразведочных работ на основных рудных 
полях. ' Отложения печеркинской свиты довольно четко подразделяются 
на две подсвиты, или горизонта: нижнюю - преимущественно вулкано
генного се става (буймовский горизонт) и верхнюю - существенно тер
ригенную (анчешевский горизонт) . Буйм('вский горизонт сложен в ос
новном эффузивами среднего и кислого состава - дацитовыми и андезит
дацитовыми порфирами, фельзитами, ,реже порфиритами, их туфами с 
линзами и прослоями известняков , известково-глинистых и углИ"сто-глини
стых сланцев . Породы повсеместно метаморфизованы и превращены в 
порфироиды, порфиритоиды, кварц-серицитовые и кварц-альб:цт-хлори
товые сланцы. Мощность пород буймовского горизонта 800-900 м.  

Верхнюю часть разреза печеркинской свиты слагают отложения ан
чешевского горизонта, представленные конгломератами (мощность 1 -
5 м) , известковистыми песчаниками, песчано-глинистыми сланцами, тонко
плитчатыми известняками и туфопесчаниками, выше которых залегают 
туфы дацитовых порфиров с' прослоями песчаников и глинисто-хлорито
вых сланцев . Мощность горизонта достигает 700-800 м. Общая мощность 
печеркинской свиты в разрезе по р .  Ур достигает 2 км. 

Вулканогенные отложения нижнего кембрия и нижних горизонтов 
среднего кембрия, проявляющиеся преимущественно в отложев;иях пе
черкинской свиты, представлены контрастно дифференцированными об
разованиями преимущественно кислого. и в меньшей мере основного соста
ва.  Кислые разности пород представлены в основном метадацитовыми 
образованиями с реЗКИilf преобладанием натрия в сумме щелочей и ано
мально повышенной кремнеземистостью, с чем связано яеобычно высокое 
развитие выделений кварца (Белоусов и др . ,  1969) . Представлен'ы они 

, . 
риолит-дацитовыми, дацитовыми и андезит-дацитовыми кварц-плагио-
клазовыми порфирами и их туфами, реже фельзитовидными разностями. 
Доля кислых лав вместе с трудноотделимыми от них мелкопорфировыми 
субвулканическими послойными залежами не значительна и не превыша
ет, по данным А. Ф. Белоусова, в среднем 10-15%. Ограниченно раз
виты также грубокластические разности пород. Подводный характер 
накопления вулканогенных отложений подчеркивается переслаиванием 
их с прослями И линзами нормально-осадочных вулканогенно-терриген
ных, терригенно-карбонатных пород, известняков , черных сланцев и 
яшмоидов . 

Породы основной группы среди отложений печеркинской свиты имеют 
подчиненное развитие. Они отмечаются в пределах Урского рудного по
ля, в центральной полосе Ускандинской рудной зоны и почти полностыо 
отсутствуют В Салаирском рудном поле. Представлены они отдельными 
линзами спилитизированных порфиритов андезито-базальтового и базаль
тового состава, реже их туфов . Б олее широко развиты туфы смешанного 
состава .  С ними нередко ассоциируют отдельные дайки, реже межпласто
вые залежи зеленокаменных диабазов и габбро-диабазов субвулканиче
ской фации, трудно отделимые от более поздних основных интрузий. 
Вулканогенные образования основного (базальтового и андезито-базаль
тового) состава имеют резко натровый уклон. 

Отдельные проявления эксплозивной вулканической деятельности 
отмечаются и в период накопления нижнекембрийских известняков гав
риловской свиты по прослоям карбонатных и терригенно-карбонатных 
пород, обогащенных пирокластическим материалом кислого состава,  
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в верхах гавриловсной свиты. Это хорошо наблюдается , в частности, 
в обнажениях выемни железной 'дороги Салаир - Гурьевсн н юго-восто
ну 0'1 с . Гавриловна У пинета.м 83. Участон этот расположен в 5 нм по 
простиранию н юго-востону ОТ поля развития вулнаногенных пород 
I\аменушинсного месторождения . Породы имеют северо-западное прости
рание с падением на юго-запад под углом 60-80°. На 150-метровом раз
резе с востона на запад вснрыты :мраморизованные известняни гаврилов
сной свиты, в ноторых постепенно увеличивается примесь туфогенного 
материала.  Сначала он виден лишь на выветрелой поверхности известнянов ,  
затем' в известнянах появляется полосчатость (полосы зеленоватого и 
нрасноватого цвета) . Затем появляются петельчатые бренчиевые тенсту
ры. Туфогенный материал образует самостоятельные прослои. В серици

'тизированных нарбонатно-туфовых прослоях отмечаются разлинзован
ные обломни известнянов . Туфогенная примесь в известнянах значитель
на. Струнтура их часто обломочная, бренчиевидная. Подобного рода пере
ходные горизонты туфогенно-нарбонатных отложений отмечаются танже 
по данным бурения по :многим разрезам в пределах разведочных участнов . 

Горизонты вулнаногенно-осадочных пород среди известнянов гав
риловсной свиты, в верхах ее, неноторые геологи выделяли в начестве 
самостоятельной стратиграфической единицы - тан называемого «истокс
ного горизонтю). Однако в связи с тем, что горизонты эти не выдержаны, 
вынлиниваЮТСJj: по простиранию и не имеют строгого стратиграфического 
положения, за понятием «истонский горизонт» сохранилось больше лито
логическое, чем стратиграфическое значение. 

Недостаточно ясно также до последнего времени стратиграфическое 
положение вулканогенных пород, слагающих Салаирсное и Урское руд
ные поля, имеющие на поверхности современного эрозионного среза пл'о
щади выходов соответственно 4Х1,5  и 1 1  х2 км. Всеми исследователями 
эти породы относятся н печернинсной свите. Однако при общей приуро
ченности их н западному нрылу Бачатско-Урского антиклинория по мас
штабам ПРОЯЕления они не соответствуют вулканогенным отложениям 
главной восточной (Уснандинсно-I\аменушив:ской) зоны, не образуют 
·единого горизонта, а представлены изолированными «островными}) струк
турами. Рядом исследователей признается брахискладчатая структура 
Салаирсного и Урского рудных полей,однано слоистая природа их внутрен
него строения, выявленная детальными съемочными работами С .  С .  Ге
ринга, и. п. Незабытовского и Г. С. Лабазина на Салаирском рудном 
поле, и. В .  Дербикова ,  В .  и. Зеркалова и других на Урском РуДНОlll поле, 
моноклинальный характер залегания пород и отсутствие повторяемости 
слоев в разрезах предполагаемых складок, тан же кан и обогащенность 
пиронластическим материалом известняков , резко сменяющих по про
стиранию вулнаногенные образования, свидетельствует о синхронности 
вулнаничесних процессов и карбонатного осадконанопления. О сложной 
палеофациальной обстановке и очаговом харантере процессов нижненем
брийсного вулнанизма говорит также струнтура I\аменушинского рудно
го поля . ОКОНЧa'Iельное решение этих вопросов осложнено слабой обна
женностью района, внедрением субвулнанических и более поздних ин
трузивных 'образований и гидротермальной проработной вулканогенно
осадочных отложений в пределах рудных полей. Очевидно, сохраняя 
существующее стратиграфо-литологичесное деление нижие-средненем
брийсних отложений, правильнее говорить о единой нижне-средненем
брийской вулнаногенно-нарбонатной серии пород с преимущественны:м 
развитием вулнаногенных образований диабазо-альбитофирового форма
ционного типа в верхних ее частях. 

О СЛожности стратиграфичесних взаимоотношений нарбонатных и 
вулнаногенных отложений гавриловсной и печеркинсной свит нижнего -
среднего нембрия можно танже судить по харантеру налегания и составу 
базальных отложений вышележащей бачатской свиты среднего нембрия. 
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J\арбонатно-вулканогенные отложения нижнего-среднего кембрия транс
грессивно перекрываются эффузивно-терригенныии отложениями б�
чатСКОЙ свиты среднего кембрия, представленными как нормально-оса
дочными породаj\{И - валунными конгломератами, туфогенными пес
чаниками, алевролитами, глинистыми сланцами, так и эффузивами ба
зальтоидной группы - ПИРОRсеновыми и плагиоклазовьши порфиритами 
и реже их туфами . В верхних частях свиты отмечаются кислые эффузи
вы - альбитизированные риолит-дацитовые порфиры, фельзит-порфиры 
и их туфы, сменяющиеся филлитизированными сланцами и песчаниками. 
Для эффузивных пород бачатской свиты характерна серовато-зеленая, 
лилово-бурая и коричнево-бурая окраска, что наряду с молассоидным' 
характером терригенных ('бразований говорит о мелководных и субаэраль
ных условиях осадконакопления . Отложения бачатской свиты широко 
развиты в юго-восточной части рудного пояса на заиьшании Бачатско
Урского антиклинория, на юго-западном его крыле и в виде узкой пол осы 
R северо-в.остоку от Урс кого рудного поля. 

Если 'посмотреть на геологическую' карту Северо-Восточного Салаи'
ра (СМ. рис . 1 ) ,  то можно заметить , что на многих участках юго-восточ
ной и северо-западной частей района терригенно-вулканогенные отложе
ния бачатской свиты среднего кембрия ложатся непосредственно на кар
бонатные отложения , относииые к гавриловской свите,  и вулканогенные 
отложения печеркинской свиты , таким образом , (<выпадают» из разреза. 
До последнего времени эти случаи так или иначе объяснялись либо пол
ным размывом их, либо тектоническими причинами. 

Базальные конгломераты бачатской свиты хорошо вскрыты на пра
вом берегу р. Бачат у Гурьевского металлургического завода. На этом 
учаСТИ.е вулканогенные отложения печеркинской свиты не отМечаются и 
конгломераты залегают непосредственно на гавриловских известняках. 
Простирание пород 320-3300. В основной массе они сложены тонкозер
нистым и среднезеI;IНИСТЫМ осадочно-терригенным материалом и насыщены 
большим количеством хорошо окатанных галек размером от 1 до 20-30 см. 
В гальках - кварцевые порфиры риолит-дацитового состава , мелкозер
нистые плагиограниты, диабазы и диориты. Конгломераты прорывают
ся экструзией порфирита , содержащей округлые валуны различного со
става - плагиогранит-порфиров , мелкозернистых лейкократовых грани
тов , диабазов и различных осадочных и вулканогенно-осадочных пород. 

На северо-восточной окраине г. Гурьевска в выемке железной дороги 
базальные конгломераты бачатской свиты обнажаются в поле развития 
гавриловских известняков в виде линзы мощностыо около 100 м. Цемент 
их представлен туфогенными песчаниками, гальки - эффузивами кисло
го состава с мелкими порфиробластами кварца , кварц-плагиоклазовыми 
порфиритами, порфировидными плагиогранитами, плагиоклазовыми пор
фиритами фиолетового оттенка и осадочными известково-глинистыми по
родами. Базальные туфоконгломераты бачатской свиты вскрываются так
же по р .  Ур в 500 м от старой плотины. Цемент представлен туфоген
ным материалом среднего состава' , в гальках - фиолетовые кварц
плагиоклазовые порфиры, кремнистые осадочные породы, известняки , 
эффузивы основного и среднего состава. 

В северо-западной части района отложения бачатской свиты вскрыты 
вдоль дороги от д. Конево на пос .  Мирный. Они представлены на всем 
протяжении довольно монотонной толщей пироксеновых порфиритов , 
диабазов, туфов' среднего состава , туфогенных песчаников и в меньшей 
мере сланцев. В основании разреза (карьер в 1 км от д. Конево) отмечают
ся базальные конгломераты. Среди перемытого туфогенного материала в 
них наблюдаются хорошо окатанные гальки размером от 2 до 30-40 см 
плагиогранит-порфиров , фельзитовидных эффузивных пород кислого со
става , кварцевых альбитофиров с ВRрапленниками кварца от 1 до 5 мм 
и фельзитовидной либо микрокристаллической основной массой и плагио-
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клазовых порфиритов . По своему составу конгломераты близки к отме
ченным ранее из района г. ГypЬ�BCKa. 

По р .  ИСТОК на юго-восток от д. Ваганово в каньоне Марьиной щели 
в снальных выходах хорошо обнажеII пер'ех?дный горизонт 'от известн'я
нов J( эффузивно-терригенным отложениям бачатсной свиты. Породы име
ют субширотное простирание и падение на' юг под углом 650. Мощность 
этого горизонта (истонсний горизонт) оноло 220 м. Разрез начинается с 
массиВНЫХ мраморизованных известняков , типичных для гавриловсной 
свиТЫ. Постепенно вверх по разрезу известняни начинают приобретать 
розовую онраску и пятнистое строеIIие. 3атем в них отмечается горизонт 
туфов среднего состава до 10 м мощности с отдельными прослоями извест
няков . Выше по разрезу в известняках появляются маломощные прослои 
известковистых фил литов фиолетового цвета , линзовидные обломки фишiи
товиднЫХ и черных углеродистых сланцев. Постепенно увеличивается" и 
ноличество туфогенного материала основного состава.  Карбонатные поро
ды переходят в слои, ОСНОВОЙ ноторых служи'! перемытый хлоритизиро
ваннЫЙ туфогенно-карбонатный материал, появляется большое ноличе
ство обломков туфов и эффузивов среднего состава и линзовидные об
ломни мраморизованных извес,ТНЯНОВ . Среди этих, в основном терригенн:о
туфогенных пород встречаются и небольшие прослои известняков мощ
ностью 20-30 см. Таким образом, по ЛИТОЛОl'ичесному составу ЭТО явно 
переходная толща от нарбонатных пород нижнего - среднего кембрия к 
ВУЛRаногенно-осадочным породам преимущественно основного и среднего 
состава бачатской свиты среднего нембрия. 

В разрезе по р .  Стариновой - левому притону р .  Колтырак с юга-за
пада на северо-восток,  в крест простирания ПОРОД, вулнаногенные отло
жения печернинсной свиты, представленные рассланцованными и оквар
цованными дацитовыми порфирами с редними в крапленнинами нварца 
и прослоями черных сланцев , сменяются горизонтом известнянов , обога
щенных туфогенным материалом мощностыо около 800 м, и лишь затем на 
протяжении оноло 4,5 нм обнажаются порфириты, песчаники и туфы 
среднего состава бачатской свиты. 

Необходимо отметить еще один интересный момент, важный для реше
ния вопросов стратиграфии нембрия. Бачатская свита представлена в 
основном туфами, туфогенными песчаниками , филлитами , порфиритами 
и грубообломочными конгломератами. Причем характерной чертой нон
гломератов (размер гален в среднем 3-6 см) является автохтонный состав 
обломков , преобладание в них пород, свойственных в целом бачатской 
свите. Это в ' основном зеленые и фиолетовые порфириты, туфы порфиритов , 
сланцы и т .  д. И В меньшей степени известняни. Гальки же нислых пород -
редкость. ТЮ<ая же особенность отмечается и А. Ф.  Белоусовым (Белоусов 
и др . ,  1969). В связи с этим трудно предположить, что в случаях прямого 
налегания пород бачатсной свиты на {<гаВРИЛОВСI{ие» известняки, полной 
денудации были подвергнуты мощные толщи вулканогенных пород нис
лого состава печеркинской свиты. 

Поэтому можно думать , что вулнаногенные и вулнаногенно-осадоч
ные породы с преобладанием нислых их разностей, залегающие, в общем, 
в верхах нижне-среднеI{ембрийсной нарбонатно-вулканогенной серии и 
относимые к печернинской свите, зачастую не имеют четкого стратигра
фичеСI{ОГО положения, а иногда и совершенно определенно перенрываются 
горизонтами карбонатных пород. В случае же островного развития кисло
го вулканизма, нак это мы имеем в пределах отделъных рудных полей 
(Салаирского , Урского, Каменушинского), они по простиранию сменяются 
нарбонатными отложениями. Для района полиметалличеСI{ОГО пояса 
Северо-Восточного Салаира принято все массивные горизонты известня
нов (за исншочением маломощных прослоев и экзотичеСЮIХ глыб типа 
Белой горки у г .  Гурьевска) относить к одной гавриловсной свите. Ана
лиз же фактического материала не исключает возможности на:тrичия , по-
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иимо основнойj;толщи карбонатных отложений гавриловской свиты, в вер
хах разреза нижнего - среднего кембрия значительных по мощности 
слоев известняков , перекрывающих вулканогенные отложения печерRИН
ской свиты. Взаимоотношения их с вулканогенными образованиями край
не сложны и определяются спецификой процессов вулканизма, интенсив
ности и характера поступления вулканического материала, происходив
шего синхронно с отложением карбонатных толщ. В этом случае,  говоря 
о печеркинской свите, как о толще вулканогенных и вулканогенно-оса
Дочных пород в пределах определенного стратиграфического интервала 
в верхах нижнего и низах среднего кембрия , нельзя придавать ей строго
го стратиграфического значения. Все ПОПЫТRИ строгой стратиграфической 
привязки вулканогенных образований печерRИНСКОЙ свиты как единого 
выдержанного горизонта , так же как и четкой стратификации вулкано
генно-карбонатных {<истокских слоев» ,  приводят к неизбежным противоре
чиям[и трудностям в корреляции нижне-среднекембрийских отложений 
различных районов Северо-Восточного Салаира. 

Отложения верхнего кембрия в северной части района распростра
нены ограниченно. Они тяготеют к зоне стыка с Кузнецкой котловиной 
и представлены хорошо фаунистически охарактеризованными терриген
ными отложениями и в меньшей мере вулканогенными образованиями. 
Среднекембрийско-нижнеордовикская вулканическая ассоциация Салаира 
имеет также диабазо-альбитофировый профиль и при сохранении 
признаков геосинклинальных образований несет следы повышенной мелко
водности. Петрохимически от нижнекембрийских вулканитов она отлича
ется составом кислых дифференциатов , относящихся к метариолит-да
цитовой группе с резко натровым балансом щелочей (Белоусов и др . ,  
1969). Раннепалеозойский вулканизм в Прикузбасской зоне Салаира 
завершился в ордовике накоплением значительных масс пирокластическо
го материала , впоследствии в значительной мере перемытого и переотло
женного в виде аркозовых и граувакковых туффитов ,  реже туфов с 
маломощными гор'изонтами порфиритов и порфиров (Налетов , Сидоренко , 
1970). Терригенная серия ордовика трансгрессивно с угловым и страти
графичесRИМ несогласием перекрывает нижележащие отложения кембрия 
в юго-западной части района. "Урская свита ордовика представлена мо
лассоидными отложениями орогенного ряда формаций-конгломератами, 
песчаниками, алевролитами, хлоритизированными и эпидотизирован
ными сланцами общей мощностью до 2 RМ. Возраст ее ввиду отсут
ствия фаунистичесRИХ остатков определен условно по относительному 
положению в разрезе и аналогии с другими районами Алтае-Саянской 
области. Разрез нижнепалеозойских отложений завершается силурий
скими образованиями, представленными терригенными и терригенно-кар
бонатными осадками, имеющими крайне ограниченное распространение 
в районе с. Ариничево и г. Гурьевска. 

Особенности тектонического развития района 

Положение Салаира на сопряжении каледонской Алтае-Саянской и 
l'ерцинской 3айсанской геосинклинальных систем обусловило сложный 
характер тектонического развития региона , многочисленные прояв
ления блоковых движений и складчатых деформаций, и в конечном 
счете достаточно сложную общую эволюцию процессов осадконакопления 
и иагматизма. 

В пределах полиметаллического пояса Северо-Восточного Салаира 
в общей толще палеозойских отложений можно выделить четыре структур
ных яруса. К нижнему структурному ярусу относится карбонатно-вул
каногенная серия сложнодислоцированных пород нижнего - среднего 
хембрия (гавриловская, суенгинская, печеркинская , золотоуховская сви-
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ты). На них с размывом залегают породы средне-верхнекембрийского 
структурного яруса , представленные геоСинклинальными терригеиными 
и терригенво-вулканогенными образованиями (бачатская, орлиногор
ская , толсточихинская, ариничевская свиты). Отложению их предшество
вали крупные блоковые движения и поднятия инверсионного периода 
геосинклинального развития. Формированием этих толщ завершился соб
ственно геосинклинальный этап развития салаирско-каледонского цикла. 
На границе кембрия и ордовика в пределах Салаирского кряжа породы 
нижнего палеозоя были интенсивно дислоцированы (основной этап склад
чатОСТИ салаирской фазы тектогенеза, выделенной А. М. Кузьминым 
(1928) и М. А. Усовым (1936» . 

Следующий структурный ярус слагают молассовые отложения ордо
вика и терригенные отложения нижнего силура (урская , «зелено-фиоле
товая» свиты) ,  знаменующие собой собственно орогенный этап развития 
салаирско-каледонской геосинклинали. Для Них характерен интенсивный 
зелено каменный метаморфизм. Вышележащие менее метаморфизованные 
отложения верхнего силура и девона , выполняющие присалаирскую 
часть Кузнецкой котловины, составляют верхний структурный ярус 
рассматриваемой территории. 

Интенсивные тектонические подвижки прошли на Салаире в конце 
эйфельского века (средняя тельбесская фаза) и в конце палеозоя (верхне
варисская фаза) (Фомичев , Алексеева,  1961). Герцинский тектогенез 
более отчетливо проявился на западном склоне Салаира в Бердь-Чумыш
ской структурно-формационной зоне. В Прикузбасской же зоне он выра
зился в интенсивных блоковых движениях, формировании зон смятия и 
надвиговых структур . 

Нижнепалеозойские отложения Северо-Восточного Салаира сложно 
дислоцированы. Складки имеют преимущественно изоклинальное опроки
нутое на северо-восток строение с крутыми (45-700) углами падения. 
Они осложнены зонами интенсивного рассланцевания и трещиноватости и 
серией продольных разрывных нарушений. Центральную часть рудного 
района занимает Бачатско-Урская антиклинальная структура (Гурьевско
Салаирская , по В .  Д. Фомичеву) , осложненная складками более высоких 
порядков . К юго-западу от г. Гурьевска отмечается резкое погружение 
и замыкание складки. К западу она сменяется Кочкуровской (Иван
Бродской, по Е.  А. Пономареву) синклиналью , выполненной ордовикски
ми отложениями урской свиты, и Больше-Мунгайской антиклиналью , 
кулисообразно воздымающейся к северо-западу от Бачатско-Урской 
структуры. Сложная дислокация крыльев складок, крутое опрокинутое 
залегание пород привели к существенному проявлению в толщах нижнего 
палеозоя динамометаморфизма и регионального метаморфизма фации зе
леных сланцев . 

Длительная история тектонического развития района и положение 
его в зоне сочленения крупных блоковых структур Салаира и Кузбасса 
наложили отпечаток на масштабы и формы проявления дизъюнктивных 
нарушений. В районе широко развиты продольные и диагональные нару
шения взбросового и надвигового характера,  осложняющие KOHraKTbl от
дельных свит и горизонтов пород. Заложение большинства из "lIИХ про
изошло В каледонское время. 

По краевому надвигу Салаира (в районе г. Гурьевска он известен 
как Гурьевский, севернее - как Ускандинский надвиг) кембрийские от
ложения Салаирского кряжа надвинуты на девонские отложения Кузбас
са. Плоскость надвига детально изучена рядом буровых скважин и по
верхностных горных выработок на Ускандинском месторождении и к се
веру от него. Нарушение имеет падение на юго-запад под углом 40-600 и 
сопровождается зоной дробления и рассланцевания пород висячего и ле
жачего боков мощностыо 30-40 М и более. В районе пос. Июнька 
В. И. Зеркаловым прослежен наДВИF , падающий на юго-запад под углом 



45". В зоне надвига развиты милониты, тектоническая брекчия , а 'породы 
печеркинской свиты интенсивно рассланцованы. · Аналогичный характер 
имеют тектонические нарушения , протягивающиеся вдоль северо-восточ
ного контакта христиновской полосы гавриловских известняков . В северо
восточной части района выделяется Тырганский надвиг ,  хорошо выражен
ный в современном рельефе. К западу от рассматриваемой территории 
В. Д. Фомичевым (Фомичев , Алексеева ,  1961)  выделяется Верхнеурской 
надвиг , по которому_ Большемунгайская антиклиналь НЕЩ'винута на Кочку
ровскую синклиналь. Кроме выделенных на геологических картах взбросо
надвиговых структур целый ряд их слабо прослежен из-за Сильной закры
тости территории. Возраст надвиговых структур варьирует от досклад
чатого до верхнепалеозойского и ,  возможно , более молодого , что хорошо 
прослеживается по соприкосновению по их плоскостям кембрийских от
ложений с силурийскими , девонскими и более молодыми толщами и среза
нию ими 'в ряде случаев (Ускандинское месторождение) послескладчатых 
зон интенсивного рассланцевания пород. 

В строении и геологическом развитии Северо-Восточного Салаира 
существенную роль играли , очевидно , и поперечные структуры,  проявлен
ные в виде отдельных смещений в зоне краевого надвига и фиксируемые 
геофизическими методами в блоковом строении фундамента ( Гладков и др . ,  
1969). Большинство из них имеет северо-восточное простирание,  редко 
широтное и субшИротное. Горизонтальная амплитуда смещений по этим 
нарушениям достигает 350-400 м, иногда больше. В .  И .  3еркаловым 
подобные поперечные нарушения отмечались в районе пос . Харьков лог 
и с. Ариничево к северо-востоку от Урского рудного поля , где они про
слежены на протяжении нескольких километров с горизонтальной ам
плитудой смещения 300-425 м. С. А. illабовичем поперечные разрывы 
были выделены по рекам Мал. Салаирка и Усканда . Особенно четко влия
ние скрытых широтных и северо-восточных нарушений фундамента ска
залось в районе Гурьевска , в бассейне рек Тош.ювая и Мал. Бачат , где 
происходит резкое замыкание Бачатско-Урской антиклинальной струк
туры. При геологической съемке Е.  И. Сорока к юго-востоку от Салаир
СI-ЮГО рудного поля отмечались поперечные дайковые пояса диабазовых 
порфиритов . К ЮГО-ВОСТОНУ от с. ГаврилоВIШ нами отмечались серии даек 
с северо-восточным простиранием 15-400 и падением на северо-запад 
под , углом 65-800. 

Блоковое строение фундамента и серия скрытых разломов глубокого 
заложения в пределах рудного пояса повлияли и на размещение постсклад
чатых интрузий габбро-диабазов , небольшие штокообразные тела ноторых 
имеют в плане удлиненную форму и вытянуты цепочками согласно с 
направлением основных снладчатых структур района. 

Внедрение диабазовых порфиритов комплекса самостоятельных ма
лых интрузий в зоны трещиноватости северо-западного простирания при
вело н образованию выдержанных ПОСТСlшадчатых дайковых поясов , 
примером I{ОТОРЫХ может быть дайковый пояс У СIШНДИНСКОЙ зоны протя
женностью более 40 I{iI! (рис. 2). В результате интенсивных движений 
БЛОI{ОВ фундамента складчатые структуры были осложнены зонами 
интенсивного рассланцевания и трещиноватости пород, I{онтролировав
ших проявления рудоносной гидротермальной деятельности. 

Общее геологичеСI{ое строение Салаирского нряжа изучено достаточ
но детаЛЫ:J;О и описано в целом ряде работ . В последнее время вышли свод
ная работа В. Д. Фомичева и Л .  8 .  Алексеевой (1961), коллективный об
зор геологического строения Салаира в XIV томе {(Геологии СССР» (1967). 

Раннепалеозойское развитие Салаира детально рассмотрено в работе 
А. Ф. Белоусова и др . (1969) . Стратиграфия и магматизм Салаира неодно
нратно обсуждались на региональных совещаниях. В связи с этим нет 
необходимости останавливаться более подробно на всех вопросах геологи
ческого строения Северо-Восточного Салаира.  Одна но некоторые вопросы , 
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имеющие принципиадьное значение для выяснщз:ия генезиса полиме
таллических меСТО,рождений и являющиеся . предметом специальных 
исследований, необходимо .освети'J,'� несколько подробнее. К ним, в частно
сти , относятся стр�ен;ие и условия формировани.я зон интеНСl):ЩЮЙ трещи
новатости и рассл;андевания пород С�веро-Восточного Салаира « (зон 
смятия» ) и .фчр.мы И время проявления магматизма в пределах полиметал-: 
лическоГО рудного ·пояса. 

Зоны интенсивного расслаIЩевания - . . "  : .") . . . � 
и треЩИНО,ват,ОСТИ пород 

Одни и� наиболее важных структурных эл;ем�нтов Северо-Восточно
го Салаира , играI<)щи;е большую , роль в ЛОI'{аш�зации поли�еталличес

:кого 
оруденения ,- это зоны интенсивного рассланцевания и трещиноватости 
пород. Все цороды нижнего палеозоя , слагающие район ,  в той или иной 
мере подверщеНЫ.расс.ЛаццещlНИ;Ю и динамометаморфизму., Рассланцовка 
проявлена повсемеСТНQ и Hep�BHOMepHO . Ориентировка рассланцовки по� 
род в общем , согласна. � с простираirием гла�IfЫХ складчатых структур .  
Основная система расс,ШщцеваНИJf имеет ,северо-западное простирание по 
азимУТУ .320,-3400 с падением на юго-запад под углом 50-800. Hil общем 
фоне интенсщшо дислоцированнчrх и . рассланцоцанных пород райqна, вы
делящтся зоны повышен�?го или наиБQлее интенсивного рассланцевания 
и треЩЩI9ватоСти . .пород , где Щ>ЛИ'9;еСТl!О макр,оскопически наБJ;подаемых 
субпараллель.ньД ТреЩИН слющеваТОСТl): ДОСТJ(lтает сотен на 1 . пог. м'. 
Детальные работы по изучению CTpYI{T:YPbl полимет�ллическог

'
о пояса 

позволили намети;ть целый ,ряд зон интенсивного раусланцевания, кулисо
обр'э,зно см�няющи:х; друг друга и ,образующих спеЦИФJ:IЧНУЮ сложную 
зону микродислокациfr. Ввиду СЛО,ЖНОСТ.JI и:х; выделения и выявления Осо
бенностей их внутреннего СТ.роения при ,слабой , обнаженности территории,: 
до последнего времени . ЭТIJ. зоны не картирова�ись и выделены нами шi 
прилагаемых картах;, по существу, впервые и в отдельных случаях с не-
достаточной полнотой. . 

. 

Зоны интенсивного расслщщевания и трещиноватости , четко ПРОС,ле
живающиеся в I;Iулканогенных; и осадочных породах печеРIШНСКОЙ СВИ'J,'Ы, 
вмещающих полим:еталлические месторождения Салаирского рудного 
поля , Каменушинское медноколчеданное месторождение, колчеданно
полиметалличесн:ие месторождения YpCI{OrO рудного поля , УСIШНДИНСlше 
месторождецие и ряд других мелких рудопроявлений , явлщотся элемен
тами единой крупной тектонической зоны, протягивающейся вдоль во
сточной периферии Салаирского I<ряжа в полосе развития кембрийских 
отложений на стыке · складчатого сооружения Салаира с депреССИОНRОЙ 
структурой н.узбасса. Строение этой зоны , и история ее формирования 
крайне сложны. Она включает в себя ранние продольные доскладчатые 
структуры взбросового и надвигового характера ,  зоны интенсивного рас
сланцевания и трещиноватости , молодые надвиговые зоны, по плоскости 
которых толщи кембрия надвинуты на отложения силура и девона , и ряд 
поперечных нарушений сбросового типа. 

Зоны интенсивного рассланцевания и трещиноватости пород пред
ставляют в большинстве случаев до неIШТОРОЙ степени самостоятельный 
структурный элемент ка.к по механизму, так и по времени образования в 
общей истории развития этого сложного региона . Исследования , прове
денные Г. С. Лабазиным, Г .  Л .  Поспеловым, С. С. Герингом, Е .  А. По
номаревым, С. А. illабовичем (при детальном геологическом картировании 
крупного масштаба) и нами , позволяют выделить в пределах полиметал
лического рудного пояса Северо-Восточного Салаира ряд ветвей интен
сивного рассланцевания пород , основными из которых являются .УРСIШЯ, 
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Ускандинская , I\аменушинская и Салаирская. 30НЫ интенсивного рас
сланцевания имеют в ширине от нескольких десятков до 500 м и более 
и прослеживаются по простиранию от нескольких до 15-20 км. Наиболее 
протяженная Ускандинская зона прослеживается с перерывами от Че- , 
чулихинского рудопроявления до д. Нево-Пестерово на расстояние 20 км. 
В плане зоны интенсивного рассланцевания и трещиноватости, разделен
ные участками слабо или почти не рассланцованных пород, кулисообраз
но сменяют друг друга , дают ответвления по типу оперяющих нарушений 
сколовых структур . Так же сложно их внутреннее строение. Наряду с 
преобладающим северо-западным простиранием сланцеватости с падением 
на юго-запад под углом 50-800, в целом согласным с простиранием пород 
района , отмечаются участки с меридиональным простиранием сланцевато
сти и западным падением. В большинстве случаев субмеридиональное 
простирание характерно для оперяющих зон повышенного расслаiI:це
вания, подчиненных основной северо-западной системе сланцеватости 
пород района. 

Сложноветвистое строение зон интенсивного рассланцевания харак
терно для Салаирского рудного поля (см. рис. 11 ) .  На площади Урского 
рудного поля выделяются две кулисообразно расположенные зоны смятия: 
одна ' в центральной части рудного поля, другая смещена несколько :к 
востоку. В пределах центральной зоны расположены Белоключевское и 
Самойловское месторождения, к восточной зоне тяготеет Ново-Урское ме
сторождение. На западном фланге рудного поля намечается третья зона , 
кулисообразно расположенная по отношению к двум первым. Ветвистое 
строение зон интенсивного рассланцевания отмечается на Ускандинском 
месторождении. Одна из ветвей интенсивного рассланцевания пород сре
зается краевым надвигом Салаира. 

Большое влияние на степень рассланцевания имеют состав , структу
ра и физико-химические свойства пород. Наиболее интенсивному расслан
цеванию подвергаются вулканогенные раз:ности пород с образоваn:ием 
стресс-минералов - серицита и хлорита. Вулканогенные породы печер
КИНСкой свиты в пределах рудного пояса все в той или иной степени под
вержены рассланцеванию, однако степень рассланцеванил отдельных раз
ностей пород различна. Наиболее интенсивному рас�ланцеванию под
вержены туфы кислого состава, особенно в участках их частого переслаи
вания с линзами и маломощными прослоями осадочных образований 
(глинистых, известково-глинистых сланцев и известняков) .  Лавы и суб
вулканические интрузивные тела дацитовых порфиров , особенно в участ
ках, где мощность их достигает значительных размеров (десятки метров) ,  
раССЛalщованы гораздо слабее и нередко разбиваются сетью разноориен
тированных трещин. По контактам кварцевых порфиров с пирокластичес
кими образованиями часто отмечаются участки наиболее интенсивного 
рассланцевания и тектонические срывы. Отдельные тектонические срывы 
и зоны смнтия развиваются вдоль контактов пород, контрастных по фи
зико-механическим свойствам , и особенно часто наблюдаются по контак
там туфогенно-осадочных пород с порфировыми интрузиями И отдельными 
массивными рудными залежами. Помимо основной системы рассланцовки 
во всех породах наблюдается грубая отдельность с северо-восточным про
стиранием трещин 220-2400 и падением на северо-запад. Дайковые тела 
диабазовых порфиритов также подвержены рассланцеванию , но несколько 
сжабее, чем вмещающие их вулканогенные и интрузивные образования 
кислого состава. 

В местах наиболее интенсивного рассланцевания пород в пределах 
рудных полей наряду с динамометаморфизмом отмечаются и проявления 
гидротермальной, деятельности, локализуются колчеданные и барито
полиметаллические рудные залежи и тела гидротермальных кварцитов. 
Детали структурного контроля рудных залежей зонами интенсивного рас
сланцевания рассматриваются нами ниже. Пострудное рассланцевание 
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проявлено незначительно. Сплошные руды в результате послерудных под

вижек разбиты сложной системой трещин и слабо рассланцованы лишь в 

призальбандовых участках. 
Зоны интенсивногq рассланцевания и трещиноватости пород, гене

тически связанные с крупными движениями блоков фундамента ,  в общем 
плане подчеркивают эти тектонические линии, однако в деталях они в 
большей или меньшей степени наследуют элементы первичного залега
ния деформируемых пород. Подобные структурные .закономерности от
мечались нами ранее и ,для Северо-Восточной зоны смятия Рудного Алтая 
(Дистанов ,  1962). При общем моноклинальном залегании �opoд печер
кинской свиты в пределах рудного пояса , сланцеватость в общем плане 
совпадает со слоистостью, однако в деталях I:iаблюдаются существенные 
несогласия как в плане, так и в разрезе. Обще'е ' залегание пород Салаир
ского рудного поля на 10-150 положе, чем развитая в ней сланцеватость. 
3аложение сланцеватости в породах нижнего паJIеозоя произошло , оче
видно , в процессе общего складкообразования. Дальнейшее же развитие 
микроструктурных деформаций с образованием зон интенсивного расслан
цевания и трещиноватости происходило длительно , в связи с крупными 
подвижками блоков фундамен-та. Линейные зоны трещиноватости, фикси
рующие глубинные мобильные �TPYKTYpы, послужили благоприятными ка
налами для внедреНИЯ,�дайковых интрузуй диабазовых порфиритов и форми
рования дайковых поясов . О длительности и многообразии процессов фор
мирования сланцеватости говорит также сотношение сланцеватости к ин
трузивным образованиям в пределах рудных полей. с. с. Герингом, 
и. п. Незабытовским, Г. Л.  Поспеловым и А. С. Лапуховым (Лапухов , 
1964; Поспелов , Лапухов , 1971) для Салаирского рудного поля� отмечает
ся существенное влияние сланцеватости вмещающих пород на морфоло
гию и процессы становления тел кварцевых порфиров . В то же время эти 
образования подверглись впоследствии интенсивному предрудному рас
сланцеванию. Слабая сланцеватость отмечается также в контактовых 
участках даек диабазовых порфиритов , рассекающих кварцевые порфиры. 
Послерудные тектонические подвижки проявляются в не'Котором обжи
мании сланцеватыми породами рудных залежей и образовании прикон
тактовых срывов . 

ПроведеНlНое нами изуче'Ние внутреннеrо ст,роения зон интенсивного 
раослаraцеващия и петроте:ктоmrче'ские Иlсследования (Дистанов, 1963) по
ка'зывают, чтсо интенсивные 'предрудные подвижки, 'СфОРМИРОЛ8.'вшие 
окончательный о'блик зон рассла'Нцевания, имели преимущественно сдви
говой Xap8.IRTep и не связаны с процессами СRлаДI�ообразова'ния. 

Для ВЫЯlооеНИiII характера те.ктонических движений, уча,ствоваaJШИХ 
в формировании зон интенсивного рассланцевания пород, были проведе
ны петротектонические исследования метаморфизованных пород рудо
вмещающей толщи с месторождений Слепое,  Первомайское и :Кварцито
вая сопка северной половины Салаирского рудного поля. Исследования 
проводились по кварц-серицитовым сланцам и порфироидам, вмещающим 
рудные залежи, но не затронутым интенсивно процессами гидротермаль
ной переработки. Замерам в ориентированных шлифах подвергалась 
оптическая ориеНТИРОВRа зерен кварца из вкрапленников , обломков и 
очень редко из основной массы. Результаты замеров оптических осей 
кварца обрабатывались на равнqплощадной ceTRe ПIмидта с ,нанесением 
на нижнюю полусферу. Ориентированные шлифы изготовлялись как в 
плоскости сланцеватости, так и перпендикулярно к сланцеватости. Плос
кости сланцеватости показаны на диаграммах пунктирными линиями. 
Образцы для исследований отбирались нами представительно в различной 
стрУRТУРНОЙ обстановке, как из основных зон интенсивного рассланце-
вания , так и их оперяJOЩИХ ветвей. , 

Анализ полученных диаграмм, наиболее типичные из которых при
ведены на рис. 3 .  показывает, что ; несмотря на длительную историю 
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развития структур района и значительную их сложность , изученные- об
разцы пород из зон интенсивного рассланцевания представляют собой 
довольно четкие тектониты, позволяющие с достаточной ,объективностью 
судить о характере тектонических движений,  по кр_айне� }.Iepe основного 
этапа формирования зон интенсивного рассланцевания пород. На диа
граммах отчетливо проявляются три группы максимумов . 

1 .  Наибольшее развитие получает максимум интенсивностью 5-7 % ,  
отвечающий положению оптических осей кварца в плоскости сланцева
тости со склонением на севера-запад под углом от 10 до 350; Мю{симум 
одиночный либо групповой. Учитывая характерное развитие максимума 
для всех диаграмм и его большую плотность и размеры по сравнению с 
остальными максимумами, очевидно можно считать , что он отвечает поло
жению максимального количества оптических осей :Кварца в направле
нии главных тектонических движений и соотв'е1ствует 1 максимуму по 
Х. Ферберну ( 1949). 

Н .  На большинстве ' диаграмм проявляются незначительные максиму
мы по восстанию сланцеватости плотностью 3-4 % ,  расплывчатые и срав
нительно небольшие по площади. Нужно отметить , что' в зависимости от 
угла' склонения оси а результирующего этапа деформаций (несмотря на 
КQлебания положения первого максимума) положен:ие максимума по' вос
станию ' сланц'еватости сохраняется. Подобное закономерное положение 
максимума', хотя и недортаточно четко проявленного , характерно для 
диаграмм типа В-1В{ (Кузнецов Е :  А . ,  1953 , 1955) и позволяет предпола
гать его происхождени е в связи с некоторыми' подвижками по восстанию 
слаiщ'еватости на ранних стадия-х ее развития , возможно в связи с про
цессами 'складкообразования и регионального метаморфизма . ПозднеЙ-'. 
шие тектонические подвижки, очевидно , затушева'ли ранние максимумы; . 

H I . ' На многих диаграммах (см. рис. 3 ,  б, д ,  е, ж) отчетливо фикси
руется локальный максимум плотностью до 5 % ,  отвечающий .положению 
оптических ' осей кварца перпеНДIШУЛЯРНО плоскости сланцеватости. 
Он отвечает v максимуму, · параш:iельному микроструктурной оси С ПРI;I 
движении по сланцеватости в условиях сжатия. Довольно четкое про
явление этого максимума на ряде диаграмм можно объяснить неодно
кратным его наложением и усилением при движениях в плоскости слан
цеватости различной направленности , поскольку ось с не меняет своего 
положения. 

Отдельные максимумы небольшой плотности , спорадически появляю
щиеся на МИI{роструктурных диаграммах, не поддаются сколько-нибудь 
закономерной и обоснованной интерпретации. 

Микроструктурные исследования позволили сделать еледующие ос
новные выводы (Дистанов , 1963).  Развитие сланцеватости в породах руд
ного поля было длительным. Заложение сланцеватости произошло , оче
видно , еще в процессе складкообразования , о чем свидетельствуют не
большие реЛИI{товые максимумы оптических ос�й кварца , расположенных 
по восстанию сланцеватости. Наиболее интенсивными же подвижками , 
сформировавшими окончательный облик зон интенсивного рассланцевания 
пород и определившиJ\.IИ ее сложноветвистое строение, были взбросо-

Р ис.  3.  Диаграммы ОРПСНТИРОВI{и оптичеСКIIХ осей Rварца те.ктонитоВ из зон интенсив-
ного рассланцевания. 

а - рассланцованный нварцевый порфир, ПервомаЙСI(ое месторошдение, гор. 280 м, ле,начий бон 
рудного тела, 1 0 0  замеров, изолинии 1 ,  2, 3, 4,  5 % ;  б - порфироид, Первомайсное ыесторошдение, 
гор. 250 м, лешачий бон рудного тела, 1 46 замеров , изолинии 1 ,  5, 2, 3, 4,  5-6 % ;  в - рассланцован
ный нварцевый П0Рфир, Первомайсное месторошдение, ·гор. 290 м, ВОСТО'IНый фланг, 1 119 замеров , 
изолинии 1 ,  5, 2, 3, 4, 5 % ;  г - нварц-серицитовый сланец, месторошдение Слепое, гор. 1 7 0  м, лежа
чи'й БОI{ рудного тела, 1 0 0  замеров, изолинии 1 ,  2, 3, 4, 5-6, 7 % ;  е - наарц-серицитовый сланец, 
месторошдение Слепое, гор. 1 3 5  м, висячий бон Восточного рудного тела, 1 0 0  замеров , изолинии 
1 , 2, 3, 4, 5 % ; ж - рассланцованный нварцевый порфир, месторошдение Кварцитовая сопна, 
гор. 21 0 м, лешэчий бон рудной залеши, 1 6 /,  замера, изолинии 1 ,  5, 2, 3, 4,  5, 6-7 % ;  з-рассланцо
в анный I{варцевый порфир, месторошдение Н13арцитовая СОПl{а, гор. 1 70 м, северный фланг, 1 0 0  заые-

ров, изолинии 1 ,  2, 3, 4, 5 % .  
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сдвиговые движения. По положению основных максимумов оптических 
осей кварца JIa микроструктурных диа1'раммах можно отметить , что век
тор движений имел склонение в плоскости сланцеватости на северо-запад 
под углом 10-350 по отношению к горизонтали. Другими словами , дви
жения бьiли преимущественно сдвиговыми. Учитывая положение оперяю
щих ветвей интенсивного рассланцевания пород и исходя из общей сколо
вой природы структуры, можно сказать , что при ЭТИХ взбросо-сдвиговых 
движениях. происходил� смещение лежачего . крыла на северо-запад с 
погружением, а висячег� - на юго-врсrок с воздЬ):м�нием. , ·  � . 

. Детальные петротектонические исследо�ания Рассланцованных ' пород 
и метасоматитов Салаирского рудного поля' ПРОВОДИЛИСЬ также А. С. Ла- ' 
пуховым (1964) . Полученные им петроструктурные диаграммы по харак
теру распределения максимумов оптических осей кварца принципиально 
совпадают с :Приведенными нами. По ним также можно судить о сущест
в енно СДВИГОВОЙ составляющей на отдельных этапах развития сланце
ватости , хотя интерпретация А. С. Лапухова несколько отлична от нашей; 
По его данным, в рассланцованных породах Салаира преобладают тек
тониты типа В -l В1 С отдельными одиночными максимумами , отражаю
щими ламинарные скалывающие движения в збросо-сдвигового характера. 

Преимущественно СДВИГОВЫЙ характер движений наиболее естествен
но объясняет сложноветвистое строение зон интенсивного рассланцева
ния пород и их кулисообразное чередование в плане, что не характерно , 
в частности , для подвижек по восстанию складчатых структур и текто
нчческих зон. Сдвиговый характер движений в зонах интенсивного рас
сланцевания пород и их морфологические особенности указывают на от
сутствие связи их с процессами складкообразования и постскладчатость. 
Проявление СДВИГОВЫХ движений не является локальной особенностью 
Салаирского рудного поля, а представляет собой закономерный этап раз
вития структурно-металлогенической зоны восточного склона Салаирско
го кряжа. Ветвление в плане зоны интенсивного рас'сланцевания отме
чается на Ускандинском месторождении. На Урском месторождении зоны 
интенсивного рассланцевания имеют кулисообразное строение, а пять 
рудных линз Белоключевского месторождения в пределах единой выдер
жанной зоны интенсивного рассланцевания пород образуют закономер
ные левые кулисы, что можно объяснить только СДВИГОВЫМ характером 
движений, сформировавших рудовмещающие структуры. 

Сдвиговый характер движений отмечался С. С. Герингом также и для 
трещинных структур Салаирского рудного поля. Смещения по ним в 
большинстве случаев были "послерудным;и, однако некоторые нарушения 
имели дорудное заложение, развивались в результате внутрирудных и 
послерудных движений и ,  безусловно , представляют собой вполне за
кономерный элемент единой сложной тектонической зоны. 

На основании изложенного можно сделать следующие выводы. 
1 .  В пределах полиметаллического пояса Северо-Восточного Салаира 

широко развиты зоны интенсивного рассланцевания и трещиноватости 
пород, кулисообразно сменяющие друг друга и образующие сложную 
протяженную зону микроструктурных дислокаций вдоль границы склад
чатых структур Салаирского кряжа с Кузнецкой впадиной. 

2. Зоны трещиноватости и рассланцевания пород развивались дли
тельно с неоднократным изменением общего плана тектонических напря
жений. Зало жившись в период складкообразования раннекаледонского 
тектогенеза , они претерпели ряд этапов. сжатий и растяжений с образова
нием сколовой системы субпараллельных трещин , внедрением дайковых 
поясов диабазовых порфиритов и образованием зон интенсивного рас
сланцевания и динамометаморфизма. 

3. Важную роль в формировании окончательного сложноветвистого 
кулисного строения зон интенсивного рассланцевания играли горизон
тальные сдвиговые смещения, суммарная амплитуда которых, при общей 
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ширине зон интенсивного рассланцевания в несколько километров , мог
ла иметь соизмеримые с этим величины. 

4. ЗОНЫ интенсивного рассланцевания и треЩИНQватости пород яв
ляются элементами сложной тектонической зоны, отражающей длительное 
развитие скрытых разломов глубокого заложения, сложное блоковое 
строение фундамента. Глубина заложения скрытых разломов фундамента 
определила их повышенную магматическую проницаемость , локализа
цию в их структурах базальтоидных комплексов самостоятельных малых 
интрузий. . 

5 .  Сдвиговый характер тектонических движений в обстановке общего 
стресса служит , очевидно , вообще -одним из определяющих условий фор
мирования безразломных зон интенсивного рассланцевания пород верх
него структурного яруса при блоковых подвижках фундамента в условиях 
относительно небольших вертикальных нагрузок. Лишь в этом случае при 
горизонтальном положении оси а эллипсоида деформаций могут быть 
созданы условия интенсивного ' всестороннего сжатия , затрудняющие вы
калывание отдельных блоков пород и приводящие к полупластическим 
деформациям их. Зоны интенсивного рассланцевания - это отражение 
сдвиговых движений блоков фундамента в в ерхнем структурном этаже. 
Важная определяющая роль сдвиговых движений в формировании зон 
интенсивного рассланцевания подобного типа отмечалась ранее 
Г. д. Ажгиреем и п. Ф. Иванкиным (1952) для Иртышской зоны смятия 
И нами (Дистанов ,  1962) для Северо-Восточной зоны смятия 
Рудного Алтая. Большая выдержанность на глубину и морфологические 
особенности сдвиговых структур сколового характ'ера (вертикальное по
ложение пол,Остей отслоений в местах изгибов зон рассланцевания, при
контактовых тектонических срывов в их пределах, линий сопряжений опе
ряющих структур и т. д.) обеспечивают повышенную проницаемость этих 
структурных элементов для гидротермальных растворов в обстаНО 'I �,9 
nбщего сжатия 

Интрузивные комплексы полиметаллического пояса 
Северо-Восточного Салаира 

Одна из OCHOBJ:I. "IX проблем в решении вопросов генезиса полиметал
лических месторождщий северо-восточного склона Салаирского кряжа -
уточнение возрастного положения магматических комплексов в общей 
истории развития геологических структур этого региона. Изучением маг
матических образований Салаира занимались многие исследователи. Пер
вые наиболее полные сведения о составе и возрасте интрузивных тел 
Салаира были приведены в работах А. л. Булынникова (1938, 1939) и 
В .  Д. Фомичева (Фомичев , Алексеева,  1961). В последние годы этому 
вопросу уделяли большое внимание Е.  А. Пономарев (1968) и другие. 
В решении вопросов о возрасте отдельных интрузивных комплексов до 
последнего времени, однако , не было достаточной четкости. Это в зна
чительной мере объясняется тем, что интрузивные образования Северо
Восточного Салаира размещаются преимущественно среди древних пород 
нижнего палеозоя , испытавших интенсивные процессы регионального 
метаморфизма и динамометаморфизма , а также близким сходством пет
рографического состава и характера залегания многих (особенно основ
ных) разновозрастных ин:грузивных тал. Для уточнения истории разви
тия магматизма в пределах рудного пояса нами совместно с Б.  Н .  Лапи
ным и Е.  А: Пономаревым были проведены необходимые геолого-струк
турные и петрографические исследования, а в лаборатории геохронологии 
ИГиГ СО АН СССР Л. В. Фирсовым был выполнен ряд калий-аргоновых 
определений возраста пород, характеризующихся небольшими содержа
ниями калия. Это позволило получить существенно новые данные и уточ
нить ряд положений ()J;истанов и др . ,  1970; Дистанов , Лапин, 1972). 

27 



+ 

't-

"� ./ /.'- . - -

(J' '), ">.. 
+ ( . / dd" *" I 

' ..,... -J "f' 
,f ...... 

'. . .' r;,o,;';' , ,<;,'} ) �' 
- , \ ! ri/j} , i'Y )-.. 

'" L� 

Т' " , .1 \ �. 

�-� -$o 
\ с  / \ �I::i :>-. <5' 

!- (\ )...
" 

),. 
�+) \ � \ rj" 

J л у-

.1, + , :.... _ . .L -.L? \ «, 

� -1-

' 
-+- '

-
/ �  -

О 
.( . • . . i . ' " У _ _ , \- _" , 

" ', ( 
'

., " "*" Q 
" " '

, ,. ' "' '' � ' -. .
. "'",,") , , '" �" " "" 

.
' "с "се :,> "',,,-% 

(� ', ' "'"" 

" " "-
'�" ' " 

, ' , (  ,'>- " 

" " '" ' ' 
1 \ / 

' N , ',� 
'о " '> ' . .. , ' \ ,\ 

о 

ГО:У\ '>_\\, 

� " " .'i' ,,,,,, " ' " 

," - _ _ _ с", . 'J";:;, _-> , " 

'" '" ,. < I ] _ _ 

�_" ... ','" • ' ->  '>-" � '- '. "j<' - " \ ' ... " "  
' ��. '<�, " ., - '7 - - -- .'\:,'Ъ�'" � " ,,�,� _,�::--.', ...... , >.. Л� с;.-

/' " ;'" / . '  � 

"",' " � - ' "'" � 

', " , ,;;, - . , 
\ ,,\> X:5�:к <;:> 

@ 
-? 

� ---Гo-- � L \.\\, I _/.\t i -r 
___ L_":�, _ ! .. 
p.; �,:, : �; ':r:r;- '1 5 
�_ ·";; .. ;"':::_L--=:-=- . 

СУ 
\ " ,",.1?,' �.-t.. 

\ \ , >L" ,� " , 

! r�\>v, . ,?J�" " "'------/- :g �I(� �. t "'-�' � �ljr--' 

' 1"" " " 
,,'" {j� 

\ \. \ " е ,"<,,--' _"Х 

"' .' , 

" " . '" '''' -. , 

',' , 

' --",,, � - " '\ .,. " " 

' 

\;\, <" � , \ � " ." 

<?-

&�-_� 2 
r;;:---J � L. -=� () 

1=�.�jЗ 
с,-::: " '] 7 I - . ' !..._. _-

[�4 "'�- """ '--< , �", "С ?:: " , 
/ '" { ', "'\.�' \;. \ л 

� 

;q,� �. '\

" , 
" " '

\
\ " � .. 'f.:'\ 

�� 
( ' 

" 'С\ -" " >-
?>; � \ 

" ;,,, " -"\ . P ZIC. 4. Схема размещенин интрузивных КОМIIлеI{СОВ . CebePO-ВОСТОЧIIОГО 

./ 
,r-" \ �, \ 0 ' ,. � ./ 

�7/6 , ",,,,� '\� ',,, �i' 71 
.. I;i Q) 

\' , D[J!'Ш "'.;;;, 
' �--- ' _ .с /tJ:% {, ! 

\ 
Салаира .  

1 - RоыплеRС саМОС1'оятельиых ыалых иитрузий пеРМСRОГО ( ?) в озраста ( а  - диаба 
зы, ДIIаuаЗОDые порфириты , б - кварцевые пор фиры II гранит-порфпры); 2- RОМПЛeI{С 
габбро-диабаЗ0В ( НИ>ШШЙ Rарuои); 3 - RОllШЛСЮ:: деDОИСЮIХ гранитаидав; 4 � RеМб
рийский шraгиаграни'гный Iюмплекс; 5 - комплекс суБD УЛRаничеСI{ИХ интрузиjj: 
HOMarhIaTOD нсм6РИЙСI{ИХ вулканогенных пород (а - дацитовые и андезит-дацитовые 
пор фиры , - б - плаГИОRлазовые андеЗllто-uазаЛЬТОDые и диабазовые порфири.т.ы); 

G - Главный надnиг Салаира; 7 - разрывные нарушени�. 
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На основании проведенных исследований и имеющихся в настоящее 
время данных в пр.еделах Северо-Восточного Салаира можно выделить 
следующие интрузивные комплексы. 

1 . :Комплекс субвулканических интрузий основного и кислого соста
ва - комагматов кембрийского вулканизма : 

а) , группа субвулканических тел кислого состава (кварцевые и пла
гиоклаЗ0вые дацитовые и андезит-дацитовые порфиры) ; 

б) группа субвулканических тел основного состава (плагиоклаз'овые 
андезито-базальтовые и' диабаЗ0вые порфириты). 

2. :КемБРИЙСI'ШЙ плагиогранитный комплекс. 
3. :КОJ\шлекс девонских гранитоидов . 
4. Габбро-диабаЗ0ВЫХ комплекс (нижний карбон).  
5 .  Дайковый комплекс самостоятельных малых интрузий преиму

щественно основного состава (диабаЗ0вые порфириты, диабазы) пермско
го (?) возраста. 

:Кембрийские интрузии гипербазитов , широко ' развитые на юге Са
лаира,  и гранитоиды пермо-карбонового возраста , известные на западном 
склоне Салаирского кряжа , в пределах Северо-Восточного Салаира не 
известны и ,нами не рассматриваются. 

Пространственное размещение пород описываемых интрузивных КОJlШ
лексов , имеющих в пределах рудного пояса довольно четкое структурное 
положение, показано на рис. 4 .  

СубвулканичеСlше интрузии кембрийского этапа вулканизма BЫД� 
лялись еще М. А. 'У'совым ( 1933 ; 1935 , 19361_3) , который считал ,  что 
первичной основой метаМОРфИЗ0ванных вулканогенных пород Салаирско
го рудного поля является крупный интрузивный массив , выполнявший 
жерловину кембрийского вулкана. По поводу, генезиса этих пород впос
ледствии развернулась оживленная длительная дискуссия. Аналогичные 
взгляды высказывали Б .  Ф. Сперанский (Сперанский, 'У'сов , 1937) , 
Г. П.  Болг.ов (1933) и очень близкие к ним - И. В.  Дербиков (1940) и 
Г. С. Лабазин ( 1953). :К другим выводам пришел в своих исследованиях 
Г. Л. Поспелов ( 1955 , 1960) , отводящий большую роль процессам порфи
ризации и считающий поэтому, что главная масса «эффузивовидных» 
обраЗ0ваний возникла при широком участии явлений магматического за
мещения. ВО3НИIшовение и развитие вуш{анического аппарата в кембрий
ских вулканогенных толщах рудного поля А. С. Лапухов ( 1964, 1966) 
относит к девонскому периоду. В настоящее время , однако , большинство 
исследователей Северо-Восточного Салаира считают вполне обоснованн'ым 
отнесение определенной части кислых порфировых ИНТРУ3ИЙ К комплексу 
нижнепалеОЗ0ЙСКИХ субвулканических ИНТРУ3ИЙ. Возрастное положение 
этого КОМПЛeI{са не вызывает сомнений. Вопрос же отнесения части пор
фировых ИНТРУ3ИЙ К более молодым обраЗ0ваниям будет рассмотрен 
нами отдельно . 

Группа поРФировых интрузий кислого состава включает различные 
по форме и обычно небольшие по размерам штоки и даЙки. Такие тела 
известны в пределах Салаирского и 'У'рского рудных полей, в вершине 
р. ТОШlювая и т.  д. Все они представлены дацитовыми и андезит-дацитовы-
1Ш порфирами с переменным количеством порфировых выделений кварца 
и плаГИОlшаза. Со времен работ М. А. 'У'сова ,  а затем С. С. Геринг'а 
и И. П .  НезаБЫТОВСI{QГО за этими породами закрепилось название «квар
цевые кератофиры» , которое,  как показали петрохимические исследова
ния А. Ф. Белоусова (Белоусов и др . ,  1969) и Б .  Н. Лапина (Дистанов , 
Лапин , 1972) не совсем точно характеризует эту большую группу кислых 
пород различного петрографического и химического состава.  Порфиры 
дацитового и реже более кислого состава представлены обычно крупно
порФировыми разностями. Основная масса их аллотриоморфно-зернистая 
или аллотриоморфно-микролитовая с небольшим количеством зерен руд
ных минералов . Породы андезит-дацитового состава в большинстве. слу-
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чаев представлены мелкопорфировыми образованиями, вкрапленники в 

которых хорошо различимы только под микроскопом. 
Субвулканические интрузии основного состава распрост�анены среди 

нижне-среднекембрийских эффузивно-осадочных отложении и обычно 

тяготеют к местам развития крупных вулканических построек. Отдель� 

вые тела их известны в пределах Салаирского рудного поля, южнее и' 

севернее г. Гурьевска , по р .  Ур и в других местах. Часть из ни: представ
ляет собой некки, выполнявшие подводящие каналы кембрииских вул
канов , другие - интрузивные тела близповерхностной фации, не имев
шие свободного выхода на дневную поверхность. Сложены эти тела темно
зелеными диабазами с ясно порфировой структурой. Встречаются плот
ные' и миндалекаменные разности, иногда с псевдошаровой отдельностью 
(железнодорожная выемка севернее г. Гурьевска). Наиболее широко 
представлены диабазовые порфириты с крупными и обильными фено
кристами плагиоклаза (лабрадор) и гранулито-офитовой структурой 
основной массы. 

Породы жерловой фации - комагматы основных эффузивов бачат
ской свиты - обнажаются по р .  Ур у плотины электрокомбината к запа
ду от д. Горскино. Интрузивное тело диорит-диабазового состава слож
ного строения около 40 м в поперечнике прорывает туфы и туфоконгло
мераты кислого состава печеркинской свиты. В контактовых частях тело 
представлено мелко кристаллическими порфиритами , переходящими в 
мелкозернистые диорит-диабазы. В центральной части породы имеют 
крупнопорфировое строение и представлены лабрадоровыми порфирита
ми , аналогичными тем, что обнажаются на северо-западной окраине 
г. Гурьевска .  Среди пород жерловой фации , имеющих сложную конфигу
рацию , зажаты блоки вмещающих пород печеркинской свиты, представ
ленные туфами кислого состава и туфоконгломератами с окатанными об
ломками известняков и крупнопорфировых дацитовых порфиров разме
ром 10-15 см в поперечнике. В 75 м к северу от жерла туфы кислого 
состава печеркинской свиты с обломками крупнопорфировых дацитовых 
порфиров и других пород рассекаются дайкой диорит-диабаза мощностью 
5-8 м ,  переходящей выше по обнажению в четкий силл мощностью около 
80 м. Наличие в среднекембрийских породах жерловой фации обломков 
крупнопорфировых дацитовых порфиров , имеющих облик субвулкани
ческих интрузивных пород (по составу аналогичных эффузивам печер
кинской свиты) , указывает на существование определенной группы этих 
пород добачатского возраста. Об этом же говорит наличие галек аналогич
ных пород в ба зальных конгломератах бачатской свиты. 

Комплекс раннекембрийских плагиогранитов Салаира был с досrаточ
ной четкостью выделен и описан В .  Д. Фомичевым и Л .  Э .  Алексеевой 
( 1961) .  Тем не менее плагиограниты, прорывающие нижне-среднекемб
рийские вулканогенные отложения в районе с. Старогутово (при слиянии 
рек Ларионихи и Поперечной) , до последнего времени при региональных 
ГQологических съемках картировалис� как интрузия субвулканических 
кварцевых порфиров кембрийского возраста . Как показали наши ис
следования , проведенные совместно с Б .  Н. Лапиным и Е .  А. Пономаре
вым, плагиограiшты слагают тело до 1 км мощностью И залегают согласно 
с вмещающими породами. Они представлены сильно измененными и рас
сланцованными среднезернистыми порфировидными разностями, обла
дающими нередко полосчатой текстурой. 3алегают они среди туфов и 
туфогенных песчаников преимущественно кислого состава печеркинской 
свиты. Интрузия сложена в основном кварцевыми плагиогранит-порфира
ми . Текстурно они крайне не выдержаны, особенно в краевых частях. 
В отдельных случаях порфировое  строение ПРОЯВJ'[яется отчетливо .  Наи
более распространены разности с порфировыми выделениями кварца раз
мером 3-5 мм и полно кристаллической структурой основной массы поро
ды. Иногда встречаются беспорфировые разности. От центральной части 
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интрузии R периферии увеличивается рассланцованностъ и разгнейсо
ванностъ пород. В ROHTaRTOBblX частях они имеют гнейсовидную TeRcTYPY 
с ОЧRОВЫМИ выделениями Rварца и перекристаллизованной основной 
массой. 

ГаЛЪRа плагиогранитов ХОРОПIей сохранности встречается в базаль
ных Rонгломератах бачаТСRОЙ свиты среднего :кембрия у г. rypbeBcRa и 
у д. Конево на северо-западе Салаира.  По двум определениям абсолютного 
возраста пород интрузии р .  Поперечной (табл. 1 )  получены результаты 
518  ± 11  МЛR. лет и 495 + 6 млн. лет, что таRже позволяет относить их 
по времени образования RO второй половине Rембрия. ТаRИМ образом, 
интрузивное тело плагиогранитов , расположенное в бассейне р .  Попе
речной, является ТИПИЧНЫl\l представителем плагиогранитной формации 
раннегеОСИНRлинального этапа развития Салаира.  

Породы комплекса девонских гранитоидов , наиболее детально изу
ченного А. А. Араповым ( 1960) и Б .  В .  ГОЛОПIеЙRИНЫМ ( 1 965) ,  образуют , 
по данным этих исследователей, два разобщенных в плане массива (Улан
ТОВСRИЙ и КаураRСКИЙ) ,  расположенных в области сопряжения Салаира 
с Кузнецкой впадиной и приуроченных к ядрам брахиантиклиналей, 
сложенных породами среднего и верхнего девона и нижнего карбона. 
Состав ПОРОД , ·  слагающих эти интрузии, пестрый. Преобладают биотито
вые и биотит-мусковитовые плагиограниты и диориты, реже встречаются 
аляскитовые и аплитовидные граниты и габбро . Девонский возраст гра
нитов определен , очевидно , достаточно точно и подтверждается геологи
ЧООRИМИ и геофизическими наблюдениями Б .  В. ГОЛОПIейкина ( 1965) ,  
В. В .  Бородина и Н.  А .  ГлаДRова .  Приводимые Е .  А .  Пономаревым ( 1958) 
цифры определения абсолютного возраста гранитоидов этих массивов не 

Т а б л и ц а  1 

Результаты калий-аргоновых определений абсоJIЮТНОГО возраста интрузивных пород 
Северо-Восточного Салаира (выполнены Л. В. Фирсовыи, лаборатория геохронологии 

ИГиГ СО АН СССР) 

Номер 
пробы 

2400 

2401 

2402 

8215 

3216 

3217 

3218 

3219 

3225 

3221 

3222 

3223 

3224 

3214 

Характеристика пород, место взятия 

Крупвопорфировый кварцевый плагиограиит-пор-
!l>иР. Водораздел рек Поперечной и Ларионихи 

Плагиограиит. Правый борт р. Поперечной 

Круппопорфировый кварцевый плд.гиограиит-пор-
Фир. Правый борт р. Поперечной 

Кварцевый габбро-диабаз, 
западнее д. Харьков ло:r 

среднезернистый. Югo-t 

Габбро-диабаз. У д. Мокрymино 

Габбро-диабаз.!i,У прниска Христиновск �q 

Габбро-диабаз. У д. Бол. ПОJIДНевая 

Кварцевый габбРо-диабаз. Восточная вершина 
Малиновой 

горы 

ДиабюJOВЫЙ порфирит, даШ,а. Выемка ж. д. Салаир -
Гурьевск у пикета 83 

Диабазовый порфирит, даЙКа. Левый берег р. Кубал-
ды напротив горы Малиновой 

Диабазовый порфирит, дайка. Левый берe:r r. Кубал-
ды, 50 м восточнее пробы 3221 

; Диаtr8ЗОВЫЙ IIОРфирит, дайка. Салaиpcкиii РУДНИК, 
rop. 102, откаточная штольня 

Диабазовыii uорфирит, р;айка. у до Гавриловка 

РИОJlИТ-дацитовыii поP!l>ир. у пос. Patcвe'! 

Содержание Н,О, " 

0,14±0,04 

0,235±0,015 

0,445±0,025 

0,70 

1,88 

0,77 

1,07 

0,91 

1,06 

0,25 

0,635 

0.53 

0,31 

0,20 

I Расчетны� 
возраст, 
МЛН. лет 

518±11 

71О±30 

495 ± 6  

339 

328 

333 ± 6  

305±8 

340±6 

337 ±17 

276 

235± 8  

280±2 

245±3 

379±7 
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выходят Ц<t пределы 320-398 млн. лет ,  что COO�BeTCTByeT интервалу от 
нижнего девона до нижнего карбона . 

Комплекс габбро-диабазов, описанный ранее А. я. Булынниковым 
И Н. Н .  Смирновой ( 1939) как диоритовая формация северо-восточного 
склона Салаирского кряжа , мн�гими исследователями (А. я. Булын
ников , В .  д. Фомичев , В .  Б .  Дергачев) по ' времени образования отно
сился к среднекембрийскому - раннеордовикскому (додевонскому) вре
мени. Габбро-диабазовая интрузия представлена серией мелких (до пер
вых сотен метров в поперечнике) несколыш вытянутых согласно с вмещаю:" 
щими их структурами штокообразных массивов , слагающих кулисообраз
но расположенные пояса северо-западного простирания. В пределах се
веро-Восточного Салаира пояса габбро-диабазов образуют серию левых 
кулис и отдельные зоны эшелонированных интрузивных тел в районе 
горы Малиновой южнее г .  Салаир , к югу от Урского рудного поля , У 
прииска Харитоновский, у с. Касьма , в районе д. Мокруmино и :к северо
западу от д. Бол. Полдневая. 

Интрузивы слагаются преимущественно полнокристаллическими сред
незернистыми габбро-диабазами и кварцевыми диабазами , массивными, 
свежего облика с крупноглыбовой отдельностью.  Они обладают равно
мерно-зернистой типичной диабазо-офитовой структурой и состоят ,из 
плагиоклаза, пироксена , кварца и ильменита. В ЭНДОI-{ОнтаНТОВЫХ' частях 
интрузивных тел развиты мелкозернистые и порфировидные разности 
пород. R' этому же комплексу относятся , очевидно , и отдельные дайковые 
тела мелкозернистых габбро-диабазов и диабазовых порфиритов , рас
секающие массивы кварцевых габбро-диабазов горы Малиновой и в от
дельных случаях отложения нижнего и среднего кембрия. Микроско
пически отличить их от более молодых дайковых диабазовых порфиритов 
трудно . По химическому составу они отличаются относительно повышен
ным (до 1 % и более) содержанием калия. 

Массивы габбро-диабазов в большинстве случаев прорывают отло
жения нижнего и среднего кембрия и реже более молодые толщи ордови
ка. В 2 ,5 км к северу от с. R'алтырак габбро-диабазы прорывают. тер
ригенные отлож�ния салаирской свиты верхнего кембрия. По данным 
Е .  А. Пономарева,  в районе р .  Лебедихи габбро-диабазы прорывают из
вестняки и глинистые сланцы нижнего силура. Данные о пересечении ими 
отложений, девона недостаточно достоверны, в связи с чем возраст габбро
диабазового интрузивного комплекса до последнего времени считался 
додевонским: Полученные нами значения аБСОЛIQТНОГО возраста пород 
габбро-диабазового комплекса из различных районов Салаира показали 
большую сходимость их (см. табл. 1 ) .  По серии массивов Северо-Восточно
го Салаира все пробы габбро-диабазов датируются в интервале 305 -
340 млн. лет с относительно небольшим разбросом для четырех проб из 
пяти , что соответствует низам карбона . 

Дайиовые пояса диабазов и диабазовых порфиритов рассматривались 
А. Я. Булынниковым И Н. И. Смирновой (1939) совместно с габбро-диа
базами в едином комплексе.  Однако , как показали дальнейшие исследо
вания , они существенно отличаются по петрографическому составу, обла
дают довольно чеТI{ИМИ петрохимическими особенностями , занимают 
самостоятельное геолого-структурное положение. Дайковые образования 
выполняют систему субпараллельных трещин, ВОЗНИI{ших на ранней ста
дии формирования постскладчатых зон интенсивного рассланцевания и 
трещиноватости пород, связанных с крупными ПОДВЮЮШМИ блоков фун
дамента на орогенном этапе развития региона. Подобными дайковыми 
поясами являются Ускандински,й пояс протяжеI1НОСТЬЮ более 40 км, уста
новленный нами совместно с С. А. Шабовичем , и ряд других поясов , 
выделенных для Северо-Западного Салаира В .  Б .  Дергачевым (1968). 

Широко развиты дайки диабазовых порфиритов в пределах рудных 
полей - Салаирского ,  Урского , R'амеНУШИНСI{ОГО , причем, как нами 
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отмечалось ранее (Дистанов , 1963), они представляют собой предрудные 
образования и по времени внедрения близки к формированию барито
полиметаллической и колчеданно-полиметаллической минерализации. По 
мнению ряда других исследователей (Лапухов , 1964 ; Лапухов , Шарапов , 
1966) , эти дайки могут быть внутриминерализационными . Поэтому пра
вильное  определение возрастного положения этих пород имеет большое 
значение для решения вопросов рудообразования. По наиболее свежим 
разнОСТЯМ дайковых пород этого комплекса выполнены калий-аргоновые 
определения абсолютного возраста (см. табл. 1 ) .  Полученный возрастной 
интервал 280-235 млн. лет отвечает пермскому возрасту.  Однако со
вершенно очевидно , что низкие содержания калия в породах и высокая 
степень зеленокаменного изменения их не позво'ляют считать эти данные 
достаточно достоверными. Тем не менее близкие величины определений 
по породам из различных участков и значительные отличия их от ана
логичных данных по габбро-диабазовой интрузии позволяют говорить О 
временной и генетической самостоятельности этих образований. Форми
рование этих пород :iз изученном нами районе , очевидно , синхронно с 
внед;;>ением дайковой ин:трузии северной части :Колывань-ТОМСI{ОЙ склад
чатой области , описанн:ой Г. М. Ивановой (1968) , и диабазового комплек
са , выделенн:ого для зоны каледонско-герцин:ской консолидации Салаира 
П. Е .  :Казаковым (1969, 1971 ) .  Породы дайкового комплекса , выделенные 
в пределах Н'олываНЬ-ТОМСI{оЙ складчатой зоны Г. М. Ивановой (1968) , 
представлены диабазами , долеритами , эссексит-диабазами и монцонита
ми и имеют послекарбоновый (пермский) возраст . Они прорывают фаунис
тически охарактеризованные девонские и карбоновые отложения , а аб
солютный возраст монцонитов ,  определенный I{алий-аргоновым методом , 
составляет 243-244 млн. лет .  В. Б .  Дергачевым возраст дайкового габбро
диоритового комплекса малых интрузий Северо-Западного Салаира уста
новлен как послесреднедеВОНСRИЙ , по-видимому, каменноугольный. 
По р. :Крохалевке , в районе с. Лебедихи и в Верхне-Бердском боксито
носн:ом бассейн:е габбро-диабазы и диабазовые порфириты прорывают 
ордовикско-силурийские отложения , а в район:е С о  ГусеЛЬRИКОВО и в в ер
ховье р. Лебедихи - среднедевонские. 

ЧеТI{ая геолого-структурная позиция этой группы основных пород 
и их возрастная характеристика , резко отличная от других интрузивных 
образований Салаира ,  позволяют нам выделить их в отдельный интрузив
ный комплекс и отнести к формации самостоятельных малых интрузий. 
Вполне вероятно , что в составе комплекса наряду с основными породами 
находятся и ПРОИЗВОДRые кислых дифференциатов базальтоидной магмы -
кварцевые порфиры и гранит-порфиры, отдельные даЙI{Овые тела которых 
встречаются в аналогичных структурах в пределах дайковых поясов 
диабазовых порфиритов . Однако решение этого вопроса встречает боль
шие трудности , связанные с высокой степен:ью метаморфизма пород и 
близостью петрохимических особенностей субвулканических интрузий 
нижнего - среднего кембрия и более поздних интрузивных комплексов . 

В настоящее время остается недостаточно выяснен:ным вопрос о 
наличии среди кислых порфировых интрузий Салаира ,  помимо субвул
канических"  молодых ПОСТСlшадчатых образований. Присутствие боль
шого количества галек кислых порфировых пород И гранитоидов в кон
гломератах бачатской свиты среднего кембрия говорит о том , что значитель
ная часть их сформировалась в тесной связи с I{ембрийским вулканизмом. 
Тем не менее структурное положение многих детальн:о изученных 
тел порФировых пород риолит-дацитового состава ,  залегающих неред
ко согласно с крутопадающими вмещающими породами , указывв ет 
на их соскладчатый синкинематичеСI{ИЙ либо постскладчатый характер . 

Наиболее слабо рассланцованные и измененные разности кварцевых 
порФиров наблюдались нами в 500 м к северо-востоку от пос .  Рассвет. 
:Крупнопорфировые кварцевые порфиры риолит-дацитового состава зале-
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гают среди слабо рассланцованных осадочных и вулканогенно-осадоч
ных пород апчешевской подсвиты (туфогенные песчаники , туффиты, мер
гелистые известняки).  Мощность тела вкрест простирания около 50 м ,  
по простиранию на северо-запад оно прослеживается более чем на 100 м .  
Породы свежие, нерассланцованные, местами с характерной гексагональ
ной « (карандашной«) отдельностью. Вкрапленники представлены квар
цем и плагиоклазом. Размер вкрапленников кварца бипирамидальной 
формы - 3-4 мм. Вкрапленники плагиоклаза широкотаблитчатые раз
мером 1 ,5 х 2 и 1 ,5 х 3 мм. Вкрапленники составляют 30-40 % поро
ды, распределение их равномерное. Основная масса породы фельзито
видная (см. фото , фиг. 1 ) .  Встречаются отдельные ксенолиты ороговико
ванных осадочных пород изометричных очертаний размером 1 -2 ,  до 
10 см. R'

онтакты кварцевых порфиров с вмещающими породами четкие, 
интрузивные. Переходная контактовая зона имеет ширину не более 10 см. 
В зоне эндоконтакта порода имеет неравномерную текстуру, неравно
мерно распределены вкрапленники , основная масса местами имеет об
ломочное строение типа эруптивной брекчии , больше ксенолитов вмещаю
щих пород. Однако уже на расстоянии около 30 см порода приобретает 
свой обычный облик с равномерной порфировой текстурой и сохраняет 
его на площади всего массива .  Вмещающие породы в экзоконтакте не
сколько ороговикованы. Характер контактовых изменений одинаков как 
для висячего , так и для лежачего боков интрузии. Отмеченные особен
ности указывают на явно интрузивный характер тела кварцевых порфи
ров без сколько-нибудь существенного проявления в их образовании ме
ханизма (шорфиризации» , отмеченного для Салаирского рудного поля 
Г. Л .  Поспеловым ( 1955) .  

R'алий-аргоновое  определение возраста свежей разности риолит
дацитового порфира из интрузии у пос .  Рассвет дало результат 379 + 
7 млн. лет (два определения , содержание К2О = 0 ,20 % ) ,  что соответст
вует нижнему - среднему девону. Поскольку находки относительно све
жих разностей порфировых интрузивных пород пока единичны, в боль
шинстве же случаев эти породы значительно рассланцованы и изменены, 
вопрос этот требует, очевидно , дальнейшей детализации. 

Наряду с вполне определенными возрастными хар'актеристиками и 
четким положением в истории развития геологических структур Северо
Восточного Салаира выделенные интрузивные комплексы имеют и доста
точно характерные петрохимические особенности. Б .  Н .  Лапиным (Дис
танов , Лапин, 1 972) , в частности , отмечаются следующие общие петр 0-
химические черты интрузивного магматизма Салаира (рис. 5) : 

1 )  все интрузивные комплексы относятся к образованиям нормального 
щелочноземельного ряда; 

2) количество кремнекислоты в породах большинства комплексов ,  
как правило " является избыточным; 

3) для большинства пород основного состава отношения железа к 
магнию имеют небольшие значения (среднее 1 ,5) и по параметру Ь точки 
составов располагаются в поле нормальных габброидов ; 

4) породы всех интрузивных комплексов лересыщены натрием. Сред
нее значение характеристики n = 90 и не опускается для отдельных ти-
пов' пород ниже 70. , 

Проведенные нами совместцо с Б .  Н .  Лапиным исследования позво
лили несколько дополнить . известные ранее сведения по магматизму 
Северо-Восточного Салаира ,  в частности: 

1 )  появились дополнительные даНные, позволяющие выделять са- ' 
мостоятельный раннекаледонский плагиогранитный комплекс , образова
ние которого по результатам определения абсолютного возраста можно 
отнести ко второй половине кембрия; 

2) уточнен возраст и объем интрузивного комплекса габбро-диабазов , 
ранее относимого к додевонским образованиям. По большой сходимости 
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Рис. 5 .  ВеI{торная диаграмма химичеСRИХ составов пород ИНТРУ3ИDЕЫХ RомшrеI{СОВ 
Северо-Восточного Салаира: по Б. п. Лапину (Дистанов, Лаmш, 1972). 

1 - RомплеRС суБВУЛRаничеСRИХ интрузий - номатматов RемБРИЙСRОТО вуЛRанизма ( 1): а - поро
ды RИСЛОГО состава, б - породы основного состава; 2 - RемБРИЙСRИЙ платиотранитный Rо�шлеRС 
(II); 8 - нижнеR"аменноугольный габбро-диабазовый RомплеRС ОП); 4 - даЙRСВЫЙ RомплеRС ca�jO
стоятельных малых интрузий пермсного (?)  возраста OV); 5 - средние составы пород, по Р. ;J:ели; 

6 - поля развития пород интрузивных Rо�шлеRСОВ O-IV). 

результатов в:алий-аргоновых определений возраста габбро-диабазов из 
различных массивов Северо-Восточного Салаира время образования их 
можно с достоверностью отнести к нижнему в:арбону; 

" 3) выделен в:омплев:с самостоятельных малых, ИНТРУЗИЙ преимущест
венно основного состава (диабазы и диабазовые порфириты) , слагающих 
постсв:ладчатые дайв:овые пояса в зонах интенсивной трещиноватости и 
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рассланцевания. Возраст этих пород по данным калий-аргоновых опре-
делений условно можно принимать как пермский; . 

4) устанавливается достаточно четкая петрохимическая унаследован
ность развития магматизма Северо-Восточного Салаира от раннегеосинк
линального до орогенного этапов развития в пределах нормального 
щелочноземельного ряда с натровой щелочной специализацией и некото
рой пересыщенностью кремнекислотой. 

Еще раз следует подчеркнуть практическое отсутствие в пределах 
полиметаллического пояса Северо-Восточного Салаира ,  особенно в райо
нах развития промышленных барито-полиметаллических и колчеданно
полиметаллических месторождений, проявлений гранитного магматизма . 

Приведенные данные и изучение взаимоотношений интрузивных об
разований и рудной минерализации в пределах рудных полей позволяют 
уточнить возраст оруденения и свизь процессов магматизма и рудообра
зования. 

САЛАИРСКОЕ РУДНОЕ ПОЛЕ 

Геологическое строение рудного поля 

Салаирское рудное поле расположено в юго-восточном части по
лиметаллического пояса северо-восточного СIшона Салаирского кряжа. 
Месторождения залегают в пределах тела вулканогенных и вулка
ногенно-осадочных пород , заключенного среди Иqвестняков гавриловской 
свиты , имеющего линзовидную форму и размеры ОI{ОЛО 4 км В субмери
диальном направлении и 1 ,5 км в максимальном поперечном сечении 
(рис . 6 ,  7) .  Изучение внутреннего строения тела , проведенное г. С. Ла
базиным (19401 ' 2 ) '  С. С. Герингом и И. п. Незабытовским (1944 г . ) , 
г. Л.  Поспеловым и другими геологами , показало , что рудное поле сло
жено в основном слоистыми образованиями (туфами и лавами риолит
дацитового и дацитового состава ,  туффитами , в небольшой степени пор
фиритами , глинистыми и углисто-глинистыми сланцами и известняками) , 
которые прорываются интрузивными телами кварцевых порфиров , имею
щими сложную форму, и дайками диабаЗ0ВЫХ порфиритов . В рудном поле 
преобладают кислые слабо железистые разности вулканогенных образова
ний. Простирание пород от субмеридионалыюго до северо-западного 
330°, падение на юго-запад под углом 50-60°. 

Породы , слагающие рудное поле,  претерпели существенный регио
нальный метаморфизм, динамометаморфизм , ОКОJl(�РУДНЫЙ гидротермаль
ный метасоматоз и в значительной степени утеряли свой первоначальный 
облик. Все они довольно интенсивно рассланцованы и превращены в 
ПОРфИРОИДЫ и метаморфические сланцы (серицитовые ,  кварц-серицитовые , 
кварц-серицит-хлоритовы;е и др . ) .  Наиболее интенсивно рассланцованы 
туфы кислого состава , особенно в участках их частого переслаивания с 
линзами и прослоями осадочных пород (глинистых и известково-глинис
тых сланцев , известнЯков) .  :Кварцевые порфиры, особенно в местах,  где 
мощность их значительна (десятки метров) ,  рассланцованы гораздо сла
бее и нередко разбиваются сетью разноориентированных трещин. По КОн
тактам кварцевых порфиров с пирокл'астическими образованиями часто 
отмечаются участки наиболее интенсивного рассланцевания и тектони
ческие срывы. Все это значительно осложняет изучение первичного соста
ва и структуры толщи вулканогенных пород рудного поля. 

Достаточно представительный разрез вулканогенных отложений руд
ного пол� прослеживается на горизонте 250 м по диагональному кв ерш
лагу восточнее Слепого месторождения (азимут 330°, протяженность 
430 м). От южного окончания нвершлага вснрываются рассланцован
ные и серицизированные литонристаллонластичесние туфы нислого соста-
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Рис. 7. Разрезы к геологической карте Салаирсного рудного поля. Составил и .  П. Не-. 
забытовский (1948 г. ) .  Усл. обо<!н. см. на рис. 6 .  

ва. Основная масса - кварц-серицитовая. В обломках встречаются крис
таллы кварца размером 3-5 мм. Величина обломков сильно варьирует 
и распределены они неравномерно . Помимо кристаллов кварца отмечают
ся неСRОЛЬКО раЗЛИНЗ0ванные обломки фельзитов и осадочных хлорити
зированных пород. Размеры обломю)в от 2-3 до 10 см по длинной оси 
(фиг. 3) . На 50-м метре на север литокристаллокластичеСRие туфы сме
няются кристаллокластическими туфами дацитовых порфиров с отдель
ными обломками КИСJ,Iых лав и осадочных пород. На 85-м метре туфо
порфироиды сменяются рассланцованными кварцевыми дацитовыми пор
фирами . У контакта с туфами вкрапленники кварца меш\Ие (до 1 мм) , 
примерно в 10 м от контакта размер их увеличивается до 2-3 мм , иногда 
более. Со НО-го метра за кварцевыми дацитовыми порфирами BCI{Pbl
ваются туфы кислого состава,  среди которых на 130-м метре отмечается 
МaJIOМОЩНЫЙ прослой туффитов , а на 150-м - прослой сеРИЦИП'f3ирован
ных глинистых сланцев мощностью 3 м. До 200-го метра прослеживаются 
литокристаллокластические туфы дацитовых порфиров с обломками их 
мелкопорфировых

· 
разностей и неравномерно распределенными крупными 

зернами кварца. Далее они сменяются интенсивно рассланцованньши 
(до 500 трещин на 1 пог. м) l{варцевыми порфирами с отдельными про
слоями туфопорфироидов,  а с 300-го метра в серицитизированных и рас
сланцованных кварцевых порфирах появляется вкрапленная и прожилко
во-вкрапленная рудная минерализация ореольной З0НЫ месторождения 
:Кварцитовая сопка . 

Интересные разнообломочные бры\чии с туфовым цементом даци
товых порфиров наблюдаются в лежачем БОI{У массива вулканогенных по-
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род рудного поля (гор. 102 шахты «Новаю> на юг по откаточной штольне). 
В обломках интенсивно рассланцованных грубообломочных туфобрекчий 
наблюдаются фельзиты, мелковкрапленные I�варцевые дацитовые пор
фиры, крупнопорфировые разности кварцевых порфиров (размер облом
:ков доходит до 2-3 х 5-10 см) и известково-глинистые сланцы и туф
фиты. Грубо обломочные nирокластические образования ложатся непо
средственно на мраморизованные известняки гавриловской свиты. Па
дение контакта западное под углом 500. 

Высокая степень рассланцованности и метаморфизма вулканогенных. 
пород рудного поля не позволяет четко разграничить среди порфировых. 
разностей пород кислого состава лавы, субвулканические и более позд
ние интрузивные образования. Однако переслаивающийся характер раз
реза и состав обломков пирокластов позволяют судить о значительной 
роли в строении пачки вулканогенных пород рудного поля лав кварце
вых дацитовых порфиров. Андезитовые порфиры с миндалекаменной 
текстурой, слагающие тело мощностью до 100 м и протяженностью 800 м 
в висячем боку Второго Салаирского месторождения, имеют, очевидно, 
также эффузивный характер . О близости очагов извержения, давIПИХ 
столь компактные скопления эффузивного и пирокластического материа
ла, говорит небольшая доля среди пород рудного поля собственно осадоч':' 
ных карбонатных и терригенных отложений, слабая перемытость туфо
вого материала и наличие прослоев грубокластических пород. 

В настоящее время можно считать абсолютно доказанной общую слоис
тую природу тела силикатных пород Салаирского рудного поля, зажатого 
среди мощного горизонта кембрийских известняков. г. С. Лабазин (1953) 
считал возможными два варианта трактовки образования этого тела: 
первый - залегание его в виде внутриформационного прослоя или линзы 
среди известняковой толщи, второй - залегание пород печеркинской 
свиты в виде тектонически зажатой в известняках части синклинальной 
структуры. Наиболее правильным нам представляется первый вариант. 
Изучение внутреннего строения участка развития силикатных пород. 
залегающих в общем моноклинально , не дает достаточных оснований для 
выделения маркирующих складчатую структуру горизонтов .  Проводив
шееся в последнее время глубокое бурение на флангах рудного поля вы
явило погружение линзы вулканогенных пород, слагающих рудное поле, .  
под гавриловские известняки на юг и на север , что исключает возможность 
синклинального строения участка. Учитывая положение Салаирского 
рудного поля в общей структуре района, скорее всего можно предполо
жить, что оно сложено продуктами очагового вулканизма в подводной 
обстановке, в морском бассейне с общими условиями карбонатного осадко
накопления, что отмечалось ранее С. С. Герингом. 

Слоистые образования рудного поля прорываются интрузией риолит
дацитовых кварцевых порфиров (фиг. 2) . Интрузия имеет сложную што
ко- И акмолитообразную форму, слагает центральную и западную часть 
рудного поля и значительно расширяется с глубиной. Морфология этого 
тела детально изучена и описана в работах Г. Л. Поспелова и А. С. Ла
пухова (Поспелов ,  1955; Поспелов , Лапухов ,  1971).  Возраст интрузии 
:кварцевых порфиров со времени работ М. А. Усова (1933) считался нижне
кембрийским, и большинство исследователей Салаира до последнего вре
мени относят их к субвулканическим образованиям - комагматам вул
каногенных пород печеркинской свиты. В последнее время появились 
некоторые данные , позволяющие говорить о более молодом ее возрасте. 
В частности, А. С. Лапухов (1964) и Г. Л .  Поспелов (Поспелов , Лапу
хов, 1971) считают возможным принять девонский (330-340 млн. лет) 
возраст интрузии. Анализ структурного положения подобных интрузив
ных тел в пределах полиметаллического пояса Салаира показывает, что 
они имеют в большинстве случаев штокообразную и удлиненную в плане 
крутопадающую форму, в общих чертах согласную с залеганием пород, 
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что дает осgоваgия говорить о постскладчатом либо сиgкинематическом 
их внедрении. Иgтенсивный динамометаморфизм пород района не позво
ляет с достоверностыо использовать данные калий-аргоgовых определе
gий возраста.  Как уже отмечалось, определение возраста наиболее све
жей разности риолит-дацитового кварцевого порфира у пос . Рассвет дало 
результаты 379 ± 7 млн. лет (Дистанов и др . ,  1970) . Очевидgо , gесмотря 
на большую петрографическую и петрохимическую близость интрузивgых' 
кварцевых порфиров с вулкаgогенgыми образоваgиями печеркиgской 
свиты, есть основания думать о существеgно более молодом их возрасте. 

Наиболее молодые породы рудgого поля, не считая метасоматич�ских 
образований, связанных с гидротермальным рудным процессом,- дайки 
диабазов комплекса самостоятельных малых интрузий, рассекающие 
все вулканогеgные и вулканогенно-осадочные образоваgия и тела ИRТРУ
зивgых кварцевых порфиров. 

Размещение и морфология рудных залежей 

Рудные тела СалаЙРСШОl'О РУДНОГО ПОЛЯ, по общему мgению, являют
'ся gаложенными гидротермально-метасоматическймй обраЗОlЩgиями. Они 
представляют собой сложные линзообразные залежи сплошных и про
жилково-вкраплеgных руд в зонах интенсивного рассланцевания пород. 
В случаях замещения рудой иgтрузивgых кварцевых порфиров морфоло
гия рудных тел более сложна , и существеgная роль в строеgии рудных 
тел принадлежит прожилково-вкрапленным разностям руд.  

В пределах Салаирского рудного поля сосредоточено свыше 50 руд
ных тел различных размеров. Локализованы они преимущественно в 
осевой части массива вулканогенных пород, прорванных кислыми пор
фировыми интрузиями, образуя широкую рудную зону субмеридиональ
ного напра'Вления. В пределах рудного поля с севера на юг в  процессе 
щлительной р а3IВедки и экоплуатации выделены месторождения Тlретий 
руднИR, l\:ваРЦИ'l'OlВая cOilKa, Слеilое, Второе СалаИРСRое (Второй РУ1дНик) ,  
Пер:вомайmюе, Опорное, Первый РУЩНИR и АЛeI;;саНДРОIВСRое. Ряд мел,ких 
рудных тел, выделявшиXJСЯ parнee RaR самостюятельные месторождения 
(Но:во�Салаирс�ое, ОКТЯJбрьская линза, Николаевское, Вогородицкое и др. ) , 
'не'зна'Чителыны по размерам и тяготеют R ОТiмнчеНlНЫМ выше основным 
месторождеНИ1ЯМ. Выделение 'Отдельных ме'сторо,ждений ,в пределах Сала
ИР1ЖОГО рудного поля при большой плотности ору,денения в злачителыной 
мере условно. Р1удные тела отдельных местюрождений Te,clНo простра'Н'ст
,венно и СТРУ,КТУРНО С'ВЯJзаны между собой, а ИНOIща на глу6.0RИХ гориз'он
тах сливаются в единые руд.ные залежи, как это имеет место на м8'СТО
рождениях R':варцитовая cO!IIlRa и Третий рудник, Сле!IIое и Кварцитовая 
ОOlПiка. Выделение этих грy;nп ,рудных залежей в качес�ве ,самостоятель
lНыX мест,орождений можно объ.ffiСНИТЬ только историчеСRИМИ причинами. 

В целом в пределах СалаИРСIЮГО руднюго поля пространственно 
.обособляются три OCНiOBHыe группы рудных залежей - ,северная, цент
ральная и южная (см. рис. 6 ,  7). Северная группа объединяет месторож 
дения Слепое,  Кварцитовая сопка и Третий рудник; центральная 
месторождения Второе Салаирское,  Первомайское, Спорное ,и южная -
многочисленные рудные тела месторождения Первый рудник. Несколько 
обособленно , на юго-западном фланге рудного поля , расположено Алек
сандрОВСI{ое месторождение. 

Рудные тела Салаирского рудного поля по своей морфологии доста
точно многообразны. Наиболее типична сложная линзообразная форма 
рудных залежей, вытянутая по простиранию и падению с отдельными 
раздувами и пережимами и многочисленными апофизами в висячем и 
лежачем БОI{ах, особенно на выклинивании рудных тел. Подобная форма 
характерна для рудных залежей Второго Салаирского, Первомайского, 
Спорного месторождений и большинства месторождений Первого " руд-
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Р ис.  8. Типовые примеры морфологии рудных залежей СалаИРСRОГО руд 
и. и. Федоров, Е .  Г. Та 

Месторождения: а - Второе Салаирское, гор. 1 36 м; б - Первомай 
1 - диабазовые порфириты; 2 - кварцевые и кварц-плагиоклазовые дацитовые 
5 - участки интенсивного смятия пород (кварц-серицитовые сланпы); б - кварциты; 

сульфидные руды; 9 - окисленные баРИТ-СУЛЬфидные полиметаллические 

ника (рис. 8) . Рудные тела имеют преимущественно субмеридиональное 
простирапие по азимуту 340=00 с падением на запад под углом от 40 
до 650, в среднем 50-550. Исключение составляют 5-я Троицкая линза 
Первого рудника, имеющая субширотное · простирание , и известная по 
архивным данным небольшая Екатерининская линза с юго-западным 
простиранием. Протяженность рудных тел колеблется от несколышх де
СЯТI{ОВ дО 300- 350 м. Мощность ЛИНЗ0ВИДНЫХ залежей от нескОльких 
метров до 40 111 , редко более. По падению основные рудные тела просле
живаются в среднем до 250 м. Рудное тело Второго Салаирского место-
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ного поля (в плане) . По данным Салаирекого рудоуправления (геологи с. С. Геринг, 
зеева, В. М .  Мананова) . 
СIlое, 290 гор. в - Спорное, гор. 210  I\I; г - Слепое, гор. 1 70 М. 
порфиры И п()рфироиды; 3 - андезитовые порфириты; 4 - серицитовые сланцы, туфопорфироиды: 
7 - массивные барит-полиметалличеСIlие сульфидные руды; 8 - прожил ков о-вкрапленные барит
руды; 1 О - геологические границы; 11 - послерудные раЗРЫDные нарушения. 

рождения имеет протяженность 300- 350 м при мощности от 10 до 25 м 
и прослежено по падению на 250 м. Главная линза Первомайского место
рождения прослеживается по простиранию на 200 м, по падению на 250 м 
при максимальной мощности (с учетом прожиш<Ово-вкрапленных руд) 
до 45 м. Сложная линзообразная рудная залежь Спорного месторождения 
имеет протяженность 160 м, при максимальной мощности 25-4.0 м, и про-
слежена по падению на 230 м.  

' 

На рис. 8 можно увидеть характерные черты морфологии ЛИНЗ0ВИД
ных рудных залежей, на которые ранее обращал внимание Г .  С. Лабазин 
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Рис. 9. Т.u:поные разрезы РУДEIЫХ; залежей СалаИРСRОГО рудного поля (по данным 
ева, В. М. Ма 

Мееторождения: а - Второе Салаирекое; б - Первомайскоо; 

(19401,2) ' На прим:вра Broporo Салаирского месторождения видно , что 
апоi>изы на северном выклинивании �PYДHOГO тела располагаются в его 
висячем боку, на южном - в лежачем. В разрезе же на выклинивании 
по восстанию характерно наличие апофиз в лежачем боку рудного тела, 
по падению - в висячем. Нередко рудные линзы расположены эшелони
рованно или кулисообразно . На примере Спорного месторождения видно 
закономерное кулисообразное расположение мелких линз на флангах 
главной залежи: на севере - в висячем боку ее,  а на юге - в лежачем. 
Интересно отметить также несколько изогнутую , дугообразную форму 
рудных тел в плане, выпуклостыо на запад. На Втором Салаирском место
рождении простирание рудного тела меняется от 15 на севере до 3500 
на юге , на Первомайском - от 5 на севере до 3450 на юге, на Спорном -
от 355 на севере до 3300 на юге. 

НВСКОЛЬЕ\О отличная, V-образная форма у рудного тела Слепого 
месторождения (рис. 8, 9) .  Западная ветвь его имеет простирание 3450, 
востоqная - 250. В сочленении ветвей наблюдается рудный столб бога
тых руд. С глубиной,  на горизонте 250 м от поверхности, они сливаются 
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Салаирскоl'О рудоуправления, геологи с. с. Геринг, И. И. Федоров, Е .  Г. Тазе
накова) . 
в - Спорное; г - Слепое. Уел. обозн. СМ. на РИС. 8. 

в единое рудное тело. Подобное сложное строение имело и отработанное 
в настоящее время Соймоновское рудное тело Первого рудника. Одна 
дз ветвей его (Соймоновская) вытянута в северо-западном направлении 
с падением на юго-запад, другая (Васильепоповская) - в северо-восточ
ном с вертикальным падением. 

Наиболее сложна морфология рудных залежей месторождения :Квар
цитовая сопка, общая ширина рудной З0НЫ которого доходит до 200 м 
при протяженности до 500 м (рис. 10). На севере оно сливается с субм;е
ридиональными линзообразными телами Третьего рудника.  Общий кон
тур месторождения объединяет сложные ЛИНЗ0видные залежи кварц
сульфидно-баритовых руд и оруденелые кварцевые порфиры с прожилко
во-вкрапленной сульфидно-баритовой минерализацией. Промышленная 
минерализация прослеживается от поверхности до горизонта 290 м, где 
она постепенно затухает. 

Все рудные тела Салаирского рудного поля имеют четко выраженное 
южное склонение от 10-15 до 300 (см. рис. 12) .  

Салаирское рудное поле отличается тем, что основные рудные за-
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лежи его лишь слегка затронуты эрозией либо не выходят на поверхность, 
залегая на небольшой глубине. К категории «слепых» можно отнести 
ОRОЛО половины рудных залежей рудного поля. Современный эрозион
ный срез, таRИМ образом, почти точно фиксирует верхнюю границу рудо
носного интервала. Нижняя граница промышленного оруденения про
ходит на глубине 250--330 м от поверхности. 

стрyI{турные фаI\ТОРЫ RОНТРОЛЯ оруденения
· 

Анализ геологичеСRОГО строения Салаирского рудного поля, морфо
логии и строения рудных залежей показывает его сложность по основным 
геолого-структурным факторам RОНТРОЛЯ оруденения, которая опреде
ляется тем, что при гидротермально-метасоматическом характере про
цесса минералообразования и больших масштабах гидротермальной дея
тельности основными рудоконтролирующими элементами являются снры
тые разломы глубокого заложения. Эти структуры, определившие слож
ные явления тектонического преобразования линз.ообразного прослоя 
алюмосиликатных пород рудного поля', магматизма и гидротермальной 
деятельности, имеют четкое выражение в гравитационных и магнитных 
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полях (Гладков ,  1970). В пределах же рудоносного нижнепалеозойского 
структурного этажа они выразились в форме сложных зон интенсивного 
рассланцевания и трещиноватости пород «<зон смятия» ) .  Особенность 
Салаирского рудного поля - отсутствие четко выраженных дорудных 
разрывных нарушений, контролирующих проявления гидротермальной 
деятельности и размещение рудных залежей. Фиксируемые в пределах 
месторождений малоамплитудные разрывы имеют в основном послеруд
ный характер . Тем не менее в размещении рудных тел чувствуются впол
не определенные закономерности, особенно четко проявляющиеся при 
детальном изучении внутренней структуры рудовмещающей толщи и на
ложенных зон интенсивного рассланцевания пород. 

Впервые общие закономерности размещения и контроля рудных за
лежей Салаирского рудного поля были подмечены и в общих чертах 
расшифрованы Г. С. Лабазиным (19401' 2) '  Им было отмечено нахождение 
всех рудных залежей, за исключением двух неболвших рудных тел Алек
сандровского месторождения, в линейной зоне осевой части эллипса 
площади выхода метаморфических пород, представляющей собой доволь
но четко оформленную зону сложного смятия, имеющую общее меридио
нальное простирание и ширину около 200 м. Отмечая сложное строение 
«зоны смятия» , Г. С. Лабазин в пределах рудного поля выделил в ней две 
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rлавные ветви и две дополнительные. :К западной ветви зоны смятия , по его 
мнению,  приурочены месторождения Второго рудника,  Богородицкое, 
Борисоглебское, Троицкое и '.ряд других пологих рудных залежей место
рождения Первый рудник. :К этой же ветви он относит и рудные тела 
Слепого месторождения. Восточная ветвь зоны смятия контролирует сле
пые рудные залежи Первомайского , Спорного и :Крестовоздвиженского 
месторождений, :Константиновское и Харитоновское рудные тела Перво
го рудника, а также крупную Соймоновскую ветвь Соймоновского руд
ного тела и ряд небольши:х рудных тел. Самостоятельная зона интенсив
ного рассланцевания контролирует рудные тела Александровского место
рождения , расположенного в юго-западной части рудного поля. 

По мнению С. С. Геринга и И. П. Незабытовского , руководивших 
разведочными работами на месторождении, в пределах рудного поля 
выделяется прежде всего одна центральная зона смятия, про ходящая в 
меридиональном направлении через все рудное поле в средней части его. 
Главная зона смятия имеет ряд второстепенных, а последние - и тре
тьестепенных ответвлений. � 

Г. Л. Поспелов и А. С. Лапухов (1971) ,  изучая структуру рудного 
поля, пришли к выводУ., что слагающий рудное поле выклинивающийся по 
простиранию горизонт вулканогенно-осадочных пород преобразован тек
тоническим течением, разломами и магматическими вторжениями в лин
зообразное тело,  вдоль которого многократно и избирательно происхо
дили парафорные (сдвиговые) тектонические движения. В результате 
последних все силикатные породы, составляющие эту линзу, были рас
сланцованы, а сама линза рассечена перекрестными кРУтыми1.и пологими 
флексурно-надвиговыми зонами. Важную роль в размещении рудных 
месторождений, по их мнению, играет «срединный тектонический шов» , 
представленный зоной тектонического смятия, которая приурочена к 
срединному пунктирному маломощному прослою известняков , протяги
вающемуся через всю линзу. Это почти послойный тектоничеСRИЙ шов ,  
выходящий з а  пределы рудного поля и принадлежащий R элементам 
региональной струнтуры. По данным Г. Л. Поспелова и А. С. Лапухова, 
все рудные залежи, за ИСRлючением АлеRсаНДРОВСRОГО месторождения, 
цепочкой расположены вдоль и вблизи срединного теRТОRичеСRОГО шва ,  
в результате чего в рудном поле проявляется отчетливо выраженная ме-
ридиональная рудная зона. � .' 

Проведенное нами подземное Rартирование внутреннего строения и 
и морфологии зон интенсивного рассланцевания в центральной и север
ной частях рудного поля, показало,  что они имеют сложное ветвистое 
строение, отражающее сложную динамику их формирования (Дистанов,  
1963) .  Подчиняясь в целом элементам первичного напластования пород, 
сланцеватость в деталях сечет их в плане и на 10- 150 круче по падению. 
Зоны рассланцевания формировались длительно. Существенную роль в 
образовании зон интенсивного рассланцевания играли ПОСТСRладчатые 
БЛОRовые движения взбросо-сдвигового характера с небольшим (10-
350) наклоном вектора движения. :Крупных дизъюнктивных нарушений, 
имеющих самостоятельное региональное значение, в пределах рудного 
поля не отмечается. Выделяемый Г. Л. Поспеловым и другими так назы
ваемый «срединный теRтоничеСRИЙ шов» субмеридионального простира
ния ,  контролирующий проявления магматизма и гидротермальной 
деЯ'Iельности, тоже реально как самостоятельная структура не просле
живается. Если считать , что эта рудоконтролирующая структура сущест
вует ,то она может рассматриваться лишь как СRрытая струнтура фунда
мента, проявляющаяся в морфологичеСRИ Сложных зонах интен�ивного 
рассланцевания и смят ия пород. 

Породы рудного ·поля имеют общее субмеридиональное простирание 
и падают на запад под углами от 45 до 650. Сланцеватость в породах в 
общем плане!отвечает их залеганию, однако в деталях отмечаются зна-
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чительныэ раСХОrlцения в связи со СЛО,l-;Н()G:rью внутреннего строения зон 
интенсивного рассланцеваНIIЯ. Общее , наиболее типичное ,  простирание 
сланцеватости пород, отвечающее основному направлению зоны интенсив
ного рассланцеваНИII,- северо-западное 330° с колебаниями от северо
западного 300° до северо-восточного 10°. Падение сланцеватости в поро
дах рудного поля юга-западное под углом 55-65°. 

Наиболее детально нами изучалось внутреннее строение зон интен
сивного рассланцевания в интервале от месторождения Спорное до место
рождения Третий рудник. Наблюдения над зонами интенсивного рас
сланцеваНИII пород в районе месторождений Слепое и Кварцитовая сопка 
показали, что в целом зона смятия , осложняющая залегание вулканоген
но-осадочного I{Оl\шлекса пород рудного поля, имеет сложное строение 
(рис. 11 ) .  При общем северо-западном простирании зон расланцевания 
по азимуту 320-340° от них ответвляются отдельные ветви субмеридио
нального или даже северо-восточного простирания. Места сопряжения 
основных. зон интенсивного рассланцевания с оперяющими их ветвями 
наиболее благоприятны для локализации рудных тел. 

На месторождении Слепом чеТI{О отмечается расщепление зоны ин
тенсивного рассланцевания hна две ветви. Западная ветвь имеет прости
рание 330-340° с падением на юго-запад под углом 50- 60°, восточная -
в своей южной части у отщепления от основной ветви имеет простирание 
северо-восточное 1 5-25°, изменяя его затем на субмеридиональное при 
падении на запад под углом 60-65°. Западная зона интенсивного рас
сланцевания, в структурном .отношении основная , про слеживается за 
пределы рудного учаСТI{а в направлении I{варцитовой сошш.  Восточная 
же ветвь,  имеющая характер оперяющей зоны интенсивного рассланцева
ния , прослеживается на расстояние до 200 м, где затем затухает. I{ месту 
сопряжения зон интенсивного рассланцевания приурочены рудные тела 
Слепого месторождения. В западной ветви согласно с ней залегает За
падное рудное тело , в восточной - Восточное рудное тело , которые к 
горизонту 290 м от повэрхности сближаются. 

Севернее на участке месторождения l{варцитовая сош{а, зона смя
тия , рассланцевание пород в которой имеет основное простирание 320-
335° с падением на юго-запад под углом 50-65°, в центральной и восточ
ной частях осложнена двумя меридиональными ветвями интенсивного 
рассланцевания пород. К одной из этих ветвей приурочено основное руд
ное тело месторождения, I{ другой - Восточная (Октябрьская) рудная 
зона. Мощность меридиональной зоны интенсивного рассланцевания в 
центральной части участка около · 75 м, и по простиранию она просле
jнивается на расстояние около 300 м ,  после чего сланцеватость образует 
довольно резкий локальный изгиб по направлению на северо-запад 305-
310°, практически ограничивающий распространение на север промышлен
ного оруденения. Максимальные концентрации металлов отмечаются в 
месте сопряжения меридиональной ветви и основной зоны интенсивного 
рассланцевания и вблизи участка резкого изменения простирания слан
цеватости на северном фланге рудной залежи. Восточная ветвь мощностью 
30-40 м прослеживается на север около 300 м . в направлении 
Третьего рудника. Падение сланцеватости в обеих ветвях на запад 
под углом 50-65° . 

Если учесть, что в районе месторождений Слепое и Кварцитовая 
сопка в результате детальных подземных исследований не выявлены дру
гие крупные тектоническне структуры, которые могли бы контролиро
вать распределение рудных тел, то,  естественно,  вытекает вывод, что 
основные РУДО1\онтролирующие тектоничеСI{ие структуры на данном участ-
1\е - зоны интенсивного рассланцевания пород. В комбинации с другими 
Rонкретными элементами они создали благоприятную обстановку для 
ПРОНИI{новения гидротермальных растворов и отложения полиметал
личеСI�ИХ руд. 
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:К югу от участка Слепого месторождения в районе залежей Второго 
рудника,  Первомайской и Спорной существенное значение приобретают 
учаСТЮI интенсивного рассланцевания пород, местами переходящие в тек
тонические срывы, приуроченные к местам повышенной физико-механи
ческой анизотропии в строении толщ (преимущественно в зонах контак
тов интрузивных кварцевых порфиров с туфогенно-осадочными образо
ваниями) . В случаях ШИРОI{ОГО развития в породах полупластичных дефор
маций и дифференциальных движений с образованием зон рассланцева
ния, суммарна'Я амплитуда смещений в которых достигает десятков и 
сотен метров , неизбежно образование отдельных тектонических срывов 
в участках повышенной анизотропии, возможно со значительными ампли
тудами перемещения , играющих роль благоприятных рудолокализующих 
структур . Большую роль в этой части рудного поля играют также флек
сурные поперечные осложнения в моноклина'льном залегании пород, 
рудоконтролирующее значение которых было отмечено Г. Л.  Поспеловым, 
а затем и другими исследователя-ми. 

Многими исследователями Салаира важное значение в локализации 
I{B а рцево-ба рито-полиметаллических и колчеданно-полиметаллических 
руд придается контактовым зонам интрузий кварцевых порфиров.  Осо
бенно детальные исследования в этом плане провели Г. Л. Поспелов,  
отмечавший большую роль в ,  формировании интрузии явлений «порфири
зации» или магматического замещения в близповерхностных условиях 
(Поспелов ,  1955) , и А. С. Лапухов (Лаr:iухов , 1964, 1966; Поспелов , Лапу": 
хов , 1971) .  Рассматривая подробно формирование магматогенных дина
мических систем рудообразующих флюидов , и в частности строение и 
развитие салаирской (шродуктивной фильтрующейся термогидроколонны» , 
авторы пришли к выводу, что положение рудных залежей в ореольной 
контактовой зоне порфировой интрузии обусловлено парагенетическим 
характзром связей их, важной ролью интрузива как флюидопровод
нин:а и СЛОЖНЫ�f механизмом формирования рудоносной термогидроко
лонны. Основным Флюидопроводником они считают ({среднюю тектони
ческую зону» . 

При рассмотрении всего комплекса рудоконтролирующих факторов 
нужно отметить, что всеми исследователями так или иначе признается 
решающая рудоподводящая роль скрытых разломов глубокого залоще
ния , проявляющихся в J\fорфологически сложно выраженных зонах ин
тенсивного рассланцевания и трещиноватости пород. В этом смысле 
зоны интенсивного рассланцевания служат важным фактором контроля 
оруденения как локального , так и регионального значения. 

Если говорить о пространственном положении основного рудопод
водящего тектонического шва,  проявляющегося в пределах рудного 
поля как скрытый разлом глубокого заложения в сложной системе микро
дислокаций, нужно отметить большую вероятность не субмеридиональ
ного , а северо-западного его простирания. Данные по ориентировке ско
ловых микродислокаций в зонах интенсивного рассланцеваняя говорят 
о том , что основная система их имеет среднее северо-западное простира
ние 3300 , субмеридиональные же ветви интенсивного рассланцевания 
имеют локальное развитие,  быстро выклиниваются по простиранию и в 
общем плане формируются ПО типу оперяющих сколовых систем эл
липсоида деформаций для случая блоковых ДИСЛОI{аций с приложением 
пары сил. Таким образом можно классифицировать , очевидно , 'основные 
рудовмещающие субмеридиональные ветви интенсивного рассланцев а
ния .  Положение же скрытого рудоподводящего разлома , соответственно , 
должно быть диагонально по отношению к ним, параллельно главной 
системе сланцеватости. В общем плане рудоподводящая зона должна 
трассироваться от района Первого рудника на месторождение Спорное 
через южный фланг Слепого месторождения и далее на северо-западный 
фланг рудного поля к западу от месторождения :Кварцитовая сопка и 
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Третий рудник. В этом аспекте повышаются перспективы обнаружения 

новых слепых рудных залежей на северо-западном фланге рудного поля. 

менее всего освещенного разведочными работами. 

Образованию рудовмещающих субмеридиональных ветвей интенсив

ного рассланцевания способствовало и в значительной мере положени� 

их определяло меридиональное простирание анизотропной рудовмешаю

щей толщи вулканогенно-осадочных образований и контактовых ЗОR 
интрузивов. Это обеспечило расположение большинства рудных залежей 

в субмеридиональной полосе, сложенной преимущественно вулканоген

но-осадочными образованиями при несколько секущем положении по 

отношению к простиранию пород рудного поля основной скрытой рудо

подводящей структуры фундамента . 
Взбросо-сдвиговый характер подвижек, сформировавших сложную 

структуру зон интенсивного рассланцевания на предрудном этапе ,  обусло

вил вполне определенные закономерности в распределении и залегании 

рудных тел. Почти все рудные тела Салаирского рудного поля имеют 

четко выраженное юго-восточное склонение под углом 15-450 к вертика

ли (рис. 1 2) .  Юго-восточное склонение рудных тел закономерно опреде

ляется ' в едущей ролью взбросо-сдвиговых движений в формировании 

основных рудоконтролирующих структур (участков сопряжения" отдель

ных ветвей интенсивно рассланцованных пород, участков повышенной 

проницаемости рассланцованных пород в местах локальных изгибов зон 

интенсивного рассланцевания , отслоений в местах изменения простира

ния сместителя в зонах тектонических срывов и др . ) .  Склонение рудных 

тел в общем плане перпендикулярно вектору основных движений в зонах 

интенсивного рассланцевания пород на предрудном этапе их формирова

ния. С этой точки зрения понятна рудоконтролирующая роль флексур

ных складок, осложненных зонами интенсивного рассланцевания пород. 

Поскольку сланцеватость в породах и отдельные тектонические срывы в 

большинстве случаев наследуют первичные складчатые структуры, изгиб 

пород в плане в местах проявления крутоосных складок второго порядка 

сопровождается обычно и локальным изменением залегания сланцева

тости пород. При взбросо-сдвиговых же движениях в зонах интенсивного 

рассланцевания в участках подобных изгибов на теневых их сторонах 

могут создаваться условия расслоения и повышенной проницаемости 

пород для _рудообразующих растворов . 

Наиболее благоприятны для локализации оруденения в пределах 

зон интенсивного рассланцевания участки частого переслаивания пород 

различного состава и свойств , резко анизотропные в физическом 'и хими

ческом отношениях; места ветвления зон интенсивного рассланцевания, 

отщепления оперяющих зон и резких перегибов сланцеватости пород; 

контакты пород с резко различными механическими свойствами, бла

гоприятные для образования тектонических срыБв; ; места р езких ослож

нений первичной складчатой структуры пород поперечными складками 

более высоких порядков . 
. 
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Рис. 12. Продольная проекция рудных тел СалаИРСI{QГО рудного поля на веРТИRаль
БУЮ плоскость. Стрелкой показано направление движения пород висячего бока в зон� 

интенсивного рассланцева�ия на предрудном этапе. 
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Отмеченные на геологических планах многочисленные разрывные 
нарушения , рассекающие pyд�ыe залежи (см. рис. 8) , имеют в подавляю
щей своей части послерудныи характер , хотя некоторая часть их,  по 
мнению С. С. Геринга , возможно , имеет дорудное заложение и наследует 
более ранние структуры. С. С. Герингом выделяются четыре системы раз
рывных структур : 

1 )  «диагональные» трещины с северо-западным простиранием 320-
3450 и падением R юго-западу под углом в среднем 50-800; 

2) «продольные» субмеридиональные трещины с простиранием 350-
200 и падением R западу под углом 55-850; . 

3) (<поперечные» трещины с простиранием 85-1100 и падением R югу 
55-800; 

4) трещины ·с северо-восточным простиранием по азимуту 50-700 
и падением R северо-западу под углом 40-600. Они распространены 
незначительно. 

Все трещины имеЮТ СRОЛОВЫЙ характер и небольшие амплитуды сме
щения , не превышающие первыIe метры и ТОЛЬRО в единичных случаях 
доходящие до 20 м в нарушениях северо-западного простирания. Наибо
лее ШИрОRО распространены диагональные (северо-западные) и продоль
ные (субмеридиональные) разрывы. Анализ ПОRазывает ,  что они обра
зуют сложную взаимосвязанную систему с преобладанием разрывов севе
ро-западного простирания , что отражает , очевидно , заRО,номерности про
явления движений на послерудном этапе. ПОДВИЖRИ по отмеченным сис
темам трещин по наблюдениям С. С. Геринга имели существенную сдви
говую составляющую. Для первых трех систем характерно смещение 
висячего Rрыла по направлению R югу и ЮГО-ВОСТОRУ. Диагональные 
разрывы имеют в большинстве qлучаев сбросо-сдвиговый характер ; про
дольные - сбросо-сдвиговый или чисто сдвиговый ; поперечные - взбро
со-сдвиговый; северо-восточные - сбросовый или сбросо-сдвиговыЙ. Под
ВИЖRИ по большинству разломов происходили после отложения руд и 
лишь в некоторых случаях они RОНТРОЛИРУЮТ НИЗRотемпературную гидро
термальную минерализацию. 

Особенности состава и строения руд 
и условия !lИнералообразования 

Минералогия полиметалличеСRИХ месторождений СалаИРСRОГО руд
ного поля изучалась Г. П .  Болговым (1934) , Г. С. Лабазиным (1946) ,. 
И. П. НезаБЫТОВСRИМ и в последнее время детально рассмотрена в рабо
тах А. С. Лапухова ( 1965) , R. Р.  Ковалева ( 19691,2) . ПО Rачественному 
минеральному составу многочисленные рудные тела достаточно сходны, .  
что отражает общность процесса и близость условий минералообразо
вания. Рудные тела сложены Rварц-барит-сульфидными, Rварц-суль
фидными и реже сульфИДНО-Rарбонатными и Rварц-серицит-сульфидны-. 
ми разностями руд. Состав руд СалаИРСRОГО рудного поля неСRОЛЬ
ко отличается от других месторождений района пониженным со
держанием сульфидов железа , возможно в связи со слабой железистостью. 
вмещающих и подстилающих рудные залежи пород. Основные рудные 
минералы: пирит , сфалерит, галенит , хаЛЬRОПИРИТ , блеRлая руда , в не
большом Rоличестве самородное золото , элеRТРУМ, аргентит , магнетит, .  
гематит; жильные - барит , кварц , Rарбонаты, альбит , серицит , хлорит, 
р еже флюорит. 

Чрезвычайно разнообразны структурно-текстурные особенности руд. 
Наиболее распространены сплошные руды Rварц-барит-сульфидного со
става полосчатой текстуры,  переходящие в пятнистые, полосчатые и 
ВRрапленно-полосчатые разности. Как 'ПОRазали многочисленные наблю
дения , проведенные Г. С. Лабазиным ( 1 9401 , 2 ) ,  Г. Л. Поспеловым и А. С. Ла
пуховым (1971 ) ,  К. Р. Ковалевым, и наши исследования (Дистанов , 1 967 ;  
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ДИСТaIIОВ Ковалев , 1964) , рудному иетасо:\rатозу подвергдлись уже рас-, � 
сланцованные вмещающие породы , что ооусловило широкое' раЗвитие 
реликтово-полосчатых текстур (фиг. 5 ,  6) .  Полосчатость в них обусловле
на чередованием агрегатов рудных минералов с нерудными (барит , кварц , 
карбонаты) . Обычная ширина сульфидных полосок 'от 1 до 4-5 мм . Под 
микро�копом они представлены метасоматичеСI{ИМИ взаимно прорастаю
щими агрегатами зерен пирита , сфалерита , галенита , блеклой руды и 
халькопирита , не нарушенными сколько-нибудь существенно послеруд
ными тектоническими подвижками.  Встречаются и пр еимущественно 
сфалеритовые агрегаты с обильной зональной и незональной эмульсион
ной вкрапленностью халькопирита. Полосчатость руд не всегда выражена 
и переходит местами в пятнисто-полосчатое или в крапленно-полосчатое 
стро ение. В рудах вкрапленной и пятнистой структур отмечается грубая 
ориеНТИРОВI{а ксеноморфно-метасоматических вкрапленников сульфидов 
(сфалерита , галенита , халькопирита и блеклой руды) , отражающая в 
общих чертах ориен'гированный XapaI{Tep структур , возникающих при 
замещении рудным в еществом тектонитов-порфироидов и кварц-еерици
товых сланцев . Полосчатость в рудах обычно соответствует элементам 
залегания рудных тел , следуя изгибам контактов . Реже наблюдаются слу
чаи , когда промышленные контуры рудн,ого тела проходят под углом к 
направлению полосчатости в руде. Иногда полосчатость имеет грубо плой
чатый или С'ложно ,изгибаюIJЦИЙСЯ рисунок ,  отражающий строение за
мещаемых раусланцованных вмещающих пород , которы 3 сохраняются в 
контуре рудного тела в виде р еликтовых участков . Нередко руды имеют 
массивное либо каркасное строение (фиг. 7 ,  8) . 

В отдельных массивных мономинеральных пиритовых образованиях 
(Южная линза Первомайского месторождеюrн и другие), отмечается кол
ломорфно-почечное строение. В грубо рассланцованных кварцевых пор
фирах Кварцитовой сопки и других участков также наблюдаются кол
ломорфно-почечные выделения пирита , размером до нескольких мил
лиметров , обнаруживающие при протравливании концентрически-зональ
ное строение. Поры и трещины усыхания их выполнены блеклой рудой, 
сфалеритом и кварцем. 

В формировании месторождений Салаирского рудного поля выде
ляются следующие основные стадии минерализации и соответствующие 
им минеральные ассоциации: 1) ранняя кварц-пиритовая с ШИРОКИМ орео
лом предрудной серицитизации и хлоритизации ; 2) барит-сульфидная 
полиметаллическая , представляющая основную продуктивную стадию 
( кварц,  карбонаты, барит , пирит , сульфиды цинка , свинца и меди) ; 
3) кварц-карбонатная , в процессе которой сформировались кварц-кар
бонатные жилы, прожилки и мегасоматические тела с небольшпм коли
чеством барита , флюорита и регенерированных сульфидов . На рис . 13 
приведена парагенетическая схема последовательности выделения мине
ралов по К. Р. Ковалеву ( 19691 , 2 ) ,  специально изучавшему в опросы соста
ва  и строения руд Салаира .  

Под микроскопом в рудах отмечается большое разнообразие первич
ных структур отдельных минералов и их срастаний. Особенно разнообразны 
в морфологическом отношении пириты , имеющие несколько генераций . 
В среднем пирита около 25 % всей рудной массы, за исключением редких 
случаев , когда он составляет массивные колчеданные тела. Как, во в крап
ленных, ,так и в массивных разностях руд почти повсеместно отмечаются 
метаколлоидные образования парата. ' 

Довольно четко выделяются три основные генерации пирита , со
ответствующие основным стадиям минерализации. К первой относятся 
спорадические скопления пирита почти мономинерального состава и рас
сеянная вкрапленная минерализация ранней предрудной стадии (фиг. 9) . 
Массивная пиритовая залежь была вскрыта на южном фланге Первомай
ского месторождения. Она представлена сплошными почечными КОЛЛО-
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Рис. 13. ПарагенетичеСI<ая схема последовательности минерало
образованпя на месторождениях СалаИРСRОГО рудного поля 

(по К. Р. l{овалеву, 1969) _ 

_ Минералы: 1 - главные; 2 - второстепенные; 3 - редиие. 

J'J:ОРфными агрегатами пирита , пропитанными по порам и трещинам усы
хания и дробления более поздним сфалеритом , галенитом , блеRЛОЙ рудой 
и хаЛЬRОПИРИТОМ.  ХимичеСRИМ травлением выявляется радиально-лу
чистое строение агрегатов в сочетании с зернами пентагондодеRаэдри
чеСRОГО оБЛИRа и зонального строения (фиг . 10) .  Иногда эти агрегаты 
ОRаймляются RолломорфНО-RРУС'IифИRационными RаеМRами. Реже встре
чаются неравномерно-зернистые агрегаты зональных зерен и равно
мерно-зернистые СRопления пирита , лишенные зонального строения. 
Совместное нахождение первично RОЛЛОМОРфных и кристалличеСRИХ форм 
пирита УRазывает на выпадение его в условиях пересыщения растворов 
:исходными Rомпонентами с образованием гелей и отсутствие существен
ной переRристаллизации и послерудного метаморфизма . Рассеянные 
БRраплеННИRИ пирита в рассланцованных и гидротермально изменеНRЫХ 
ОRОЛОРУДНЫХ породах имеют преимущественно. RубичеСRИЙ габитус. 

IUИРОRО распространен в рудах пирит второй генерации , выдеЛИБ
шийся в начале стадии собственно полиметалличеСRОГО минералообразо
вания или БШIЗRО одновременно с основными руднымп минералами . Он 
пр едставлен иаи ПОЛНОRристалличеСRИМИ разностями , таи и з ернистыми 
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"мельниКОВИТ-ПИРИТОВЫМИ , пористыми , почечными и розеточными агре
гатами ,  разнообразие форм которых выявляется при химическом травле
нии. Особенно часто встречаются во вкрапленных,  массивных и полосча
тых рудах почечные выделения пирита размером до 2-3мм с мельниковит
пиритовым ядром и радиально-лучистой внешней зоной. Внутренние части 
их интенсивно замещаются более поздними образованиями блеклой руды 
и сфалерита (фиг . 1 1 ) .  Мелкие метаколлоидные почечные выделения пири
та встречаются также в сплошных полях сфалерита и халькопирита 
(фиг. 1 2) .  К наиболее позднему пириту относятся тонко кристаллические 
гексаэдрические выделения , часто обрастающие зерна сфалерита или 
встречающиеся в виде сыпи в кварц-карбонатной массе .  

Для оСновной массы рудных минералов , представленных сфалери
том , галенитом, халькопиритом и блеклой рудой, наиболее типична 
ксеноморфно-метасоматическая форма выделения , иногда с образованием 
структур' прорастания галенитом и халькопиритом сфалерита , галенитом 
блеклой руды. Отдельные зерна пирита интенсивно корродируются позд
ними сульфидами с образованием коррозионных скелетных форм. Вы
деления сфалерита , халькопирита , блеклой руды и галенита грубо ориен
тированы в направлении общей полосчатости руд ,  что особенно четко 
проявляется в ассоциации со слюдистыми минералами. 

Для руд основной полиметаллической стадии минерализации и в 
участках наложения оруденения на дайки диабазовых порфиритов харак
терны темные , в сколах полупрозрачные разности сфалерита , часто на
"сыщен:ные эмульсионной вкрапленностью халькопирита. Изучение эле
ментов-примесей в этой разности сфалерита (К.  Р. Ковалев , 1972) показало 
на их слабую железистость (содержание железа от О ,05 до 0 ,54 % )  и некото
рую обогащенность медью , титаном, висмуто� и мышьяком.  Сфалерит обра
зует среднезернистые и мелкозер�истые агрегаты, р едко встречаются и 
колломорфные выделения сфалерита (фиг. 13) .  При структурном травле
нии четко проявляются двойники роста , зерна и агрегаты зонарного строе
ния (фиг. 14) .  30нарность иногда подчеркивается закономерным распре
делением эмульсионной вкрапленности халькопирита. 

В поздних кварц-карбонат-сульфидных жилах ,  гнездах и прожилках 
встречаются крупнокристаллические клейофановые разности сфалерита. 
Для них характерны повышенные концентрации галлия , ртути (0 ,03-
1 % )  и марганца . 

Галенит в рудах наблюдается в парагенезисе с блеклой рудой,  реже 
халькопиритом и сфалеритом. Из нерудных с галенитом ассоциируют барит 
и кальцит. В основной массе руд он имеет мелкозернистое строение и 
отдельные прожилки и гнезда крупнозернистого строения. В кварц
карбонатных прожилках галенит выполняет интерстиционные полости , 
{)бразует гнезда и прожилки совместно с блеклой рудой , халькопиритом, 
электрумом и пирсеитом. 

Халькопирит встречается в парагенезисе со сфалеритом, галенитом 
и блеклой рудой,  иногда с образованием субграфических структур . Как 
продукт распада твердых растворов в виде эмульсионной в крапленности , 
он наблюдается в сфалеритах барит-сульфидной полиметаллической ста
дии минерализации. Совместно с галенитом и сфалеритом он отмечается 
и в кварц-карбонатных прожилках,  рассекающих диабазовые даЙки. 

Блеклые руды Салаирского рудного поля , по даюfым К. Р. Кова
лева ( 1969) , относятся к смешанным сурьмяно-мышьяковым разностям. 
Они постоянно присутствуют В рудах в ассоциации с галенитом и бари
том. В поздних сульфидных и кварц-карбонат-сульфидных прожилках 
встречаются гнездовые выделения блеклой руды размером до 2 см в по
перечнике. 

Остальные рудные минералы редки и существенных скоплений не 
образуют. Магнетит и гематит крайне р едки и отмечались 11 виде мелких 
кристалликов в кварц-сфалеритовом агрегате в рудах месторождения 
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Кварцитовая сопка. Гнездовые выделения крупночешуйчатого гематита 
имеются в поздних кварц-карбона т-сульфидных образованиях в ассоциа
ции с баритом ,  анкеритом, клейофаном , галенитом и блеклой рудой. 

В карбонатной руде Спорного месторождения в ассоциации с халь
копиритом, галенитом и блеклой рудой встречены пирсенит и электрум 
(фиг. 15) .  Там же в позднем карбонатном прожилке обнаружен самород
ный мышьяк .  Предыдущими исследователями отмечались самородное 
золото и серебро и некоторые другие р едкие минералы (см. рис. 13) .  

Основные жильные компоненты руд - кварц , барит , кальцит , анке
рит , серицит , хлорит и альбит. Наибольший интерес представляет барит 
как промышленно-ценный минерал. Содержание его в массивных рудах 
колеблется по данным отработки от 65-80 вес .  % на верхних горизонтах 
рудных залежей до 40-45 вес .  % в нижних частях их. Наряду с мелко
зернистыми разностями барита часто наблюдаются порфировые выделе
ния его размером до 1 см и более. Таблитчатые зерна барита нередко де
формированы и имеют волнистое угасание. Выделение барита сопровож
дает кристаллизацию основных сульфидных рудных минералов и ,  возмож
но ,  частично опережает отложение основной массы полиметаллических 
руд. Наиболее тесно ассоциируют барит с галенитом и сфалеритом (фиг. 1 6) 
В отдельных случаях на месторождениях Кварцитовая сопка , Перво
майское ,  Александровское наблюдаются малосульфидные жилообразные 
и гнездообразные тела белого среднезернистого барита. Отдельные позд
ние выделения крупнокристаллического барита отмечаются в виде барит
карбонатных гнезд и желваков в кварц-барит-сульфидных рудах и кварц
карбонатных жилах. 

Существенную роль в составе руд играют кварц и карбонаты. Мор
·фологически кварц разнообразен и встречается в виде мелко-среднезер-, 
нистых агрегатов с баритом и кальцитом , псевдопорфировых образований , 
замутненных многочисленными включениями , и перистых агрегатов 
(фиг. 1 7) .  Количество кварца в рудах увеличивается на нижних 
горизонтах. Карбонаты в сульфид-баритовых рудах представлены в основ
ном кальцитом и анкеритом , количество которых на нижних горизонтах 
рудных залежей несколько увеличивается и достигает 10-15% , Ши
роко распространены на месторождениях Салаирского рудного поля 
поздние кварц-карбонаТЩJе жильные и гнездовые образования с круп
нокристаллическими,  иногда блоковыми выделениями кальцита и ан
керита. 

Постоянным компонетом руд является альбит , но общее количест
во . его незначительно и лишь в рудах Слепого месторождения , по дан
ным Г. С. Лабазина, иногда достигает 5-8 % .  

Серицит и хлорит, ведущие минералы в околорудно-измененных по
родах и вкрапленных рудах, в кварц-барит сульфидных рудах играют 
роль второстепенных минералов (фиг. 18). Образование их происходило 
как в раннюю стадию, до кристаллизации основной массы сфалерита ,  
так и позднее, в течение всего рудного процесса вплоть до  образования 
поздних кварц-карбонатных жил. То , что для Салаирских месторожде
ний объединяется под название серицит, представляет собой довольно 
сложную группу трудно отличимых друг от друга слюдообразных ми
нералов. Анализы некоторых их разновидностей, проведенные С. С. Ге
рингом и и. п. Незабытовским, показали наличие среди них помимо 
калиевых разностей слюд (собственно серицита) парагонита и пирофил
лита. Наличие в гидротермально-метасоматических образованиях пара
I'онита отмечалось и К. Р. Ковалевым. Г. С. Лабазиным основная масса 
гидротермального серицита была отнесена к фенгиту. В кварц-серицитовых 
вкрапленных сульфидных рудах динамометаморфический и гидротер
мальный серициты трудно различимы и находятся в смешанных агрега
тах. Гидротермально-метасоматический процесс фиксируется наличием 
<iпоперечных слюд» В виде разноориентированных чешуйчатых и розе-
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точных агрегатов. Хлорит в рудах представлен в основном алюмомаг
незиальныМН разностями, встречается повсеместно , но в небольшом ко

личестве , в виде крупночешуйчатых агрегатов в ассоциации с пиритом 
и другими сульфидами (фиг. 19) .  . 

Таким образом, для полиметаллических руд Салаирского .рудного 
поля типично широкое развитие ненарушенных структур первичной :кри
сталлизации минералов - (взаимнопрорастающих :метасоматичесюrx вы
делений сульфидов цинка, меди, свинца , метю-;оллоидных и СЛОЖНОЗ0-
нальных разностей пирита,  зональной эмульсионной вкрапленности халь
Rопирита в сфалерите) , спокойных ДВОЙНИRОВ роста сфалеритовых и халь
RОПИРИТОВЫХ агрегатов . 

Структурно-минераграфические исследования покаsывают, что К Ю �  
массивные метасоматичеСRие залежи, тан и ШИрОRО развитые прожил
КОБо-вкрапленные руды в интенсивно рассланцованных разностях пород 
не несут следов существенного динамометаморфизма . Об этом говорит, 
в пеРБУI9 оче'редь, повсеместное широкое развитие метаRОЛЛОИДНЫХ и 
галевых структур , особенно четко наблюдаемых в агрегатах пирита. 
Метаколлоидный пирит образует самостоятельные скопления (Южная 
линза ПеРВОМiайского меСТО]JOждения) и встречается в виде срастания 
с другими рудными минералами. :Колломорфные образованiIя пирита 
отмечаются в ранней кварц-пиритовой ассоциации (с баритом, карбона
тами, серицитом, хлоритом и др . )  и главной рудной барито-полиметал
лической ассоциации. Пирит образует ИСRлючительно харантерные поч
ковидные , сферичеСRие, кольцеобразные фестончатые агрегаты с кон
центричеСRи-зональным и нередно радиально-лучистым строением. Ши
рокое развитие в метаколлоидных рудах имеет мельниковит-пирит. 

:Колломорфные модификации пирита обычно тесно ассоциируют с его 
протокристаллическими разностями кубической и пентагондодеRаэдри
ческих форм. Рассекающие отдельные Rолломорфные агрегаты радиаль
ные и сферические трещины усыхания вьшолняются обычно жильными 
минералами либо отлагающимися позднее сульфидами. Нолломорфные об
разования пирита отмечались нами на месторождениях Спорное,  Перво-· 
майское, Слепое и Нварцитовая сопка,  причем это не спорадичеСRие про
явления , а типоморфная МОДИфИRация для всей группы месторождений. 
Отдельные ярко выраженные колломорфные образования сфалерита и 
метаколлоидные кварц-гематитовые образования отмечались в рудах 
ПервомаЙСRОГО месторождения на глубине 330 м. Об отсутствии интен
сивного динамометаморфизма руд говорят также сохранение зональной 
структуры кристаллов сфалерита,  которое можно наблюдать в прозрачных 
шлифах, многочисленные формы явно первичных срастаний минералов , 
розеточные разноориентированные агрегаты гидротермальных серицита 
и хлорита и другие структурно-текстурные особенности руд. 

Структурное травление рудных минералов и наблюдения в прозрач
ных шлифах показывают, что отдельные проявления послерудного ме
таморфизма имеют локальный характер и развиты непосредственно вбли
зи послерудных разрывных нарушений. 3начительно большую интен
сивность имели внутрирудные подвижки, появившиеся между отдельны
ми стадиями минерализации. Однако и они не привели к сколько-нибудь 
существенному метаморфизму руд .  Петротектоническими исследования
ми А. С. Лапухова (1964, 1965) установлены проявления внутриминера
лизационных тектонических напряжений. В результате интер:минерали
зационных подвижек отдельные . зоны нарушения сопровождаются ди
намометаморфизмом минеральных ассоциаций. Образуются катакласти
ческие структуры пирита,  сцементированного более,ПОЗДНИМ сфалеритом, 
халькопиритом, блеклой рудой и ·жильными минералами .  В тектони
ческой глинке, сопровождающей малоамплитудные послерудные наруше
ния, наблюдается перетертый рудный :материал. В зальбандах их проис
ходит .'Iокальная перекристаллиэация врупнозернистых агрегатов сфn-



лерита с образованием гранобластовых СТРУКТУР , деформация двойников 
роста и образов ание двойников давления , пластичесная деформация га
ленит а  с о бразов анием мелкоплойчатой структуры, кристаллизация но
вообразований сфалерита ,  галенита , халькопирита в «тенях давления» 
зерен пирита .  Подобные проявления динамометаморфизма руд сопровож

'дают локальные тектонические зоны и не характерны для рудных зале
жей в целом . Послерудные Т6I{тонические подвижки, приведшие местами 
к дроблению рудных скоплений и р азлинзованию отдельных маломощ
ных рудных залежей · (местор ождение Спорное) , не имеют ничего о бще
го с региональным динамометамор фи змом, соизмеримым с метаморфизмом, 
известным для отдельных колчеданных местор ождений Урала и других 
рудных р айонов . 

Околорудные гидротермально-метасом атические и зменения вмещаю
щих пород шир око проявились н а  в сех месторождениях Салаирского руд
ного поля в форме серицитизации и окварцевания вмещающих туфопор
фироидов и р ассланцованных кв арцевых порфиров вплоть до формиро
в ания кв арц-серицитовых сланцев и гидр отермальных кварцит о в .  Широ
КОМУ р а звитию околорудного гидр отермального метасоматоза о бя зано 
также образов ание ореола вкраплений сульфидной минерализации. Про
цесс околорудной серицитизации проявляется в о бр а зовании серицито
вых и кварц-серицитовых сланцев р авно как в лежачем, так и в висячем 
бону рудных залежей и по восстанию и падению их. В пределах рудного 
поля широко развита предрудная динамоиетаморфическая серицитиза
ция в зонах интенсивного р ассланцевания алюмосиликатных пород. 
Однако в большинстве случаев собственно серицитовые :1'1 кварц-серици
товые сланцы тяготеют к sальбандам рудных залежей и под. микроскопом 
в них можно наблюдать харантерное для гидротермальных образований 
крупночешуйчатое строени е ,  секущие ПРОrl\ИЛКИ и р азноориентированное 
р асположение . слюдистых минер алов . Зоны интенсивной серицитизации 
достигают первых деСЯТRОВ метр ов , перех одя в серицитизир ов анные рас
сланцованные разности пород.  Процесс ОRОЛОРУДНОЙ серицитиsации про
исходит с существен ным привносом Rалия . ОднаЕО по с о ставу, наряду с 
налиевыми р а зностями слюд, по дефициту Rалия в отдельных анализах 
определяются натр овые их р а зн о сти - цаР агонит . и. п. НезаБЫТО ВСRИИ 
отмечен также пирофиллит . Наблюдение над составом и СТРУRТУРОЙ 01\0-
лорудных серицитовых сланцев ПОF. а зывает , что охотнее всего они о бра
зуются за счет туфогенных и туфогенно-терригенных разностей пород и 
мелкопорфировых дацитов.  

Наряду с ОRОЛОРУДН ОЙ с ерицитизацией ШИР ОJl ое ПIJ оя вление в пре
дела х  рудного поля получило ОRолорудное оУ.варц€вание ВМ Ещаюших 
пород. ОRварцевание проявляется в о  всех р а зно стя х ВМЕ ЩЮОЩИХ пород 
И осо бенно шир оно р а звито в рассланцованных юзарцевых пор фирах се
верной части рудного поля. По отношению н рудн ым телам зовы оквар
цевания р асполагаются преимущественно в верхних их частя х и в лежа
чих бонах рудных залеiЕеЙ. Осо бенно интеНСIIВНО процес с  ОRв арцевания 
проявился н а  :меСТОрОгЕдении :Кварцитовая С ОШ' а .  Зам ещен и ю  тонко
зернистым кварцем с аллотриоморфной Р ОГОВИRов ообр азной СТР УRТУРОЙ 
подвергаются практически все породообра зующие минералы за ИСRЛЮЧ6-
нием лишь фенокристов Rварца , придаюших новообразованным гидро
термальным кв арцитам реликтово-порфировую струнтуру. В слабо ОК
в арцованных р а зностях пород отчетливо наблюда6ТСЯ ЗЮl1Е'щение т онно
зернистым кварцем феН ОRРИСТОВ DлаГИОRлазн и осн овной массы пор фиро
вых пород.  Массивные гидр отерма льные нв арциты помим о Rв арца содер
жат в небольшо:н количестве лишь серицит , барит , пирит , рутил, хлорит, 
нальцит , р ассеянную тонкую внрапленно сть СУЛЬфИДОВ свинца , цинка, 
меди. Интересно отметить ,  что в их составе совершенно отсутствуют 
ВЫСОRоглиноземистые минералы, харантерные дЛЯ ВТОРИЧНЫХ :кварцитов, 
образованных в условиях НИСДОТНОГО выщелачивания (НаRОВНИ:К , 1968). 



Структурные наблюдения показывают на метасоматический характер 
образования микрокварцитов с привносом кремнезема. Объемный вес 
пород в процессе окварцевания не уменьшается, несмотря на вынос же
леза и других тяжелых элементов.  Это говорит о том, что увеличения 
пористости при образовании кварцитов также не происходит.  Все это 
позволяет считать что околорудное окварцевание и формирование гидр о.:. 
термальных кварdитов во фланговых частях рудных залежей Салаирско
го рудного поля происходит не путем накопления остаточных масс крем
незема в процессе кислотного выщелачивания других породообразующих 
компонентов ,  а в результате привноса кремнекислоты во вмещающие по
роды из рудной зоны и метасоматического замещения кварцем других 
породообразующих минералов.  Необходимо отметить, что существенная 
часть кремнезема высвобождается в процессе околорудной серицитиза
дии и замещения вмещающих пород сульфидной рудной массой. Пример
ный состав основных исходных вмещающих пород и околорудно-изменен
ных их разностей приведен в табл. 2. 

Характерными элементами-примесями полиметаллических руд Са
лаирского рудного поля являются золото , серебро , висмут, сурьма, 
мышьяк , молибден, ртуть (Иконников , 1940; Ковалев , 1969) . Такие эле
менты, как золото , серебро ,  сурьма , мышьяк (см. рис. 13) ,  участвуют в 
формировании самостоятельных минеральных видов. Висмут, молибден, 
галлий, марганец и ртуть изоморфно входят в состав основных рудооб
разующих минералов . Не характерны для руд Салаирсн:ого рудного поля 
такие элементы, как никель, кобальт, индий, германий, таллий и олово , 
встречающиеся в колчеданно-полиметаллических рудах других рудных 
районов. 

Наибольшей изоморфной емкостью, как показали исследования 
К. Р. Ковалева (1972) , обладают сфалериты. Для них отмечаются повы
шенные концентрации титана, серебра ,  сурьмы, мышьяка и постоянное 
присутствие ртути. Сфалериты мелкозернистых руд Салаира несколько 
обогащены железом, медью, титаном, висмутом, мышьяком. Крупнокри
сталлические клейофановые разности характеризуются повышенными 
концентрациями галлия, ртути и марганца. В сульфидных прожилках 
в диабазовых дайках сфалериты аномально обогащены висмутом, сереб
ром, кобальтом. Ртуть обнаружена во всех анализируемых пробах сфа
лерита с содержанием от 0,005 до 1 вес. % ,  со средним значением 

Т а б л и ц а  2 
Химический состав основных ра:шостей руДов�rещаIOЩIIХ II OIЮЛОРУДНО-И311reненных 

пород Салаирекого рудного поля 

ЭФФузивный да- Интрузивный Серицитовый Окварцованный 
цитовый пор фир кварцевый-рио- сланец · порфироид 

лит- дацитовый 
:Компонент порфир I содержа- \ содержа- I содержа- I содержа-

вес. % ние, г на вес. �� ние, г на вес. % ние, Г на вес . % чие, г на 
100 см' 1 0 0  см' 1 0 0  см' 100 см' 

Si02 71 ,45 196 ,56 73,85 204,92 51 ,61 141 ,36 79,56 217 ,20 
Тi02 0,17 0,47 0 ,14 0,38 0,25 0,68 0,20 0,55 
Al2ОЗ 14,17 39,00 12,73 35,35 26 ,18 7 1 ,70 12,16 33 ,20 
Fе2Оз 3,01 8,28 1 ,55 4,30 4,16 11 ,38 0,99 2 ,70 
FeO 0,79 2,18 0,88 2,44 '1 ,30 3,55 0,28 0,76 
MnO 0,10 0,28 0,04 0,11 0,28 0,74 Сл. -

MgO 2,53 6 ,96 1 ,17 3,23 1 ,38 3 ,77 0,66 1 ,80 
СаО 0,92 2,54 1 ,14 3,15 2,68 7,34 0,19 0,52 
Na20 3 ,53 9,69 2,71 7,54 1 ,62 4,45 1 ,76 4,80 
К2О 1 ,12 3,09 1 ,84 5,10 3 ,61 9,88 2,02 5 ,51 
Н2О 0,23 0,63 0,05 0,14 0,09 0,25 0,11 0,30 
П. п. п. 2,30 6,32 2,64 7,34 6,53 17,88 1 ,94 5,30 

Rолич. анал. 
Ср. уд. вес I � ,7з l I �,73 ] 

58 



о 36 вес. % .  Для халькопирита отмечаются повышенные содержания тиT�Ha, марганца, мышьяка,  сурьмы, галлия, висмута. В галенитах и блек
лых рудах отмечаются серебро и висмут, в блеклых рудах ртуть .(до 
0,01 вес. % ) .  Для баритов характерна примесь сурьмы и серебра.  

В рудных телах Салаирского рудного поля исследованиями С.  С .  Ге
ринга и А. С. Лапухова (Лапухов , 1968; Поспелов , Лапухов, 1971) уста
новлена полиморфная вещественная З0нальность. На всех месторожде
ниях концентрация свинца относительно содержаний цинка увеличи
вается кверху и к фланговым участкам рудных тел, максимумы меди 
.с�Iещены ВНИ3, а максимумы бария - вверх относительно максимумов 
цинка. Природа ВО3НИIшовения подобнс>й З0нальности подробно рассмат
ривается в ряде работ А. С. Лапухов (Лапухов , '1968, 19721 ,2 ;  Лапухов,  
Галкин, 1972) и объясняется с позиции динамики р азвития гидротер
:мально-метасоматического процесса и эволюции процессов рудоотложе
ния в условиях малых глубин. 

Нак уже отмечалось выше, в формировании месторождений Салаир
ского рудного поля нами выделяются три основные стадии минерализа
ции - ранняя кварц-пиритовая, основная барит-сульфидная полиметал
лическая и поздняя кварц-карбонатная. Температуры обраЗ0вания, по 
данным Н. Р. Rовалева (19691 ,2), для первой стадии оцениваются в 300-
2000С, основной продуктивной стадии - 270-200 и третьей стадии -
150-800С. А. С. Лапуховым даются существенно более высокие темпе
ратуры рудообраЗ0вания и в разных работах не совпадающие. Темпера
тура окварцевания им оценивается в 400-5000С, главной баритовой 
стадии минерализации - в 325-4500С, главной сульфидной стадии по 
одним источникам (Лапухов, 1965) - в 400-300, по другим (Лапухов,  
1966) - в 350 - 250, по третьим (Лапухов , 1968) - около 270- 3000С. 
Замеры температур гомогенизации гаЗ0ВО-ЖИДКИХ включений в тон
козернистых кварц-ба рит-сульфидных агрегатах встречают много тех
нических трудностей и крайне сложны, Однако детальное 0знакомле
ние с результатами работ Н. Р. Rовалева в ходе исследований ПО3-
воляет нам принять полученные им данные за достаточно досто
верные. О наиболее вероятном температурном интервале рудо
обраЗ0вания для основных стадий рудообраЗ0вания в 300-2000С говорит 
также кварц-карбонат-альбит-серицит-хлори:!:овый парагенезис около
рудных метасомати1'ОВ и постоянное присутствие в рудах существенных 
количеств барита, максимальная температура обраЗ0вания которого в 
природных гидротермальных системах по данным многих исследовате
лей не превышает 2500С (Учаймешвили и др . ,  1966; Ингерсон, 1958; Нау
мов , Ходаковский, 1968) . 

Прямые геологические методы не позволяют достоверно опредедить 
глубину обраЗ0вания рудных залежей Салаира.  R косвенным же призна
КЮf ,  указывающим на относительно небольшие глубины рудообраЗ0ва
ния, относятся : 

1) небольшой вертикальный размах оруденения (250-350 м) и четкий 
ГОРИЗ0нтальный интервал рудообраЗ0вания в пределах рудного поля 
(см. рис. 12);  

2) проявление полигенной ГОРИЗ0нтальной и вертикальной З0наль
ности в пределах отдельных рудных залежей, относящейся по типу к 
зональности отложения ; 

3) значительный температурный градиент в период основной продук
тивной стадии минерализации, достигающий, по данным А. С. Лапухова 
<1968) , в отдельных случаях (месторождения Спорное и Троицкое) 0 ,7-
1 град/м; 

4) пространственное наложение оруденения на апикальные части 
кислых порфировых интрузий, относящихся К фациям малых глубин; 

5) исследование состава гаЗ0ВОЙ фазы включений в кальците,  клейо
фане и галените, выполненное на наших материалах Н. А. Шугуровой 
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(1967) , - по!{азало соотношения :кислоро�а и а зота в ни� , близ:кие I{ D'Г

�:осферным: , что наряду с другими факторами позволяет говорить о не
больших глубинах формирования месторол-;дения� ПОЫ�М�I :кислорода и 

а зота во включениях было о бнаружено также от 00 до 10 70 УГЛeIШСЛОГО 
газа. u 

Глубины . о бразовання полиметаллических месторождении Салаир-
сного рудного поля , очевидно ,  не превышали 1 - '1 , 5  нм. 

Взаи:моотношение даек и оруденеНIIЯ 

Дайни диабазовых порфиритов , относящ:иеся н к омпленсу самостоя
тельных малых интрузий верхнепалеОЗОЙСRОГО возраст а , - самые молодые 
интрузивные образования . Они рассенают толщу нрутопадающих рудо
вмещающих пород нижнего - среднего нембрия и постс:кладчатые ин т
ру:ши риолит-дацитовых нварцевых порфиров , на ноторые накладывается 
гидротермально-метасоматичесное барит-полиметалличесное оруденение .  
Соотношение даек и р удной минерализации, безусловно , является одним 
из наиболее достоверных нритериев возраста оруденения . Большинство 
исследователей Салаирсного рудного поля (JIабазин, 19401 > 2 >  1953; Л а
пухов , 1964, 1966; JIапухов , Шарапов , 1966;  JIапухов , Поспелов,  1971 ) ,  
исходя из того , что дайни морфологичеСIШ сенут рудные залежи, несноль
:ко слабее рассланцованы, чем остальные вмещающие породы, но bce-таЕИ 
подвержены интенсивным о:колорудным изменениям и пересе:каются мно
гочисленными кварц-:карбонат-сульфидными прожил:ками, пришли :к вы
БОДУ о внутриминерализационном харантере интрузии и внедрении даек 
после барит-сульфидной стадии минерализации. Проведенные нами де
тальные наблюдения над в заимоотношением дае:к и оруденения в под
земных горных выработ:ках месторождений Н'варцитовая соп:ка,  Слепо е ,  
Перво:майсное, Спорное и опыт изучения различных возр астных групп 
дае:к в пределах других рудных полей позволили высказаться за доруд
вый возраст дай:ковых интрузий диабазовых порфиритов Салаирс:кого 
рудного поля (Дистанов , 1963).  

В пределах Салаирс:кого рудного поля дайу-и диабазовых пород рас
простр анень! довольно широно и осо бенно детально изучены в последНlН'� 
годы по данным р абот на месторождении Н'варцитовая соп:ка. - Они имеют 
мощность от 1 - 2  до 20 м, прослеживаются по простиранию на расстоя
ние до 2 км И выполняют у-рутопадающие,  нередно ветвящиеся трещины 
субмеридионального , северо-западного 'и северо-восточного направлею!:й 
(см. рис. 6 ,  7) . Отдельные изгибы дае:к диабаза имеют субширотное про
стирание. Преимущественно е падение дае:к западное под углом 50-700 . 

Диабазы представлены массивными темно-зелеными разностями , 
осветленными в местах интенсивных оу-олорудных изменений. Аналогич
но остальным породам района , они подвергаются р ассланцеванию , однаЕО 
неснольу-о слабее. Расслаицованы диабазы неравномерно ,  но повсеместно . 
Степень рассланцевания их :колеблется от 8-10 до 150-200 трещин на 
1 пог . м .  На отдельных участу-ах маломощные дайковые .тела рассланцо
ваны еще более интенсивно и пере:мяты . Б олее низн:ая степень расслан
цевания диабазов по сравнению с вмещающими туфогенно-о садочными 
породами и у-варцевыми порфирами о бусловлена,  очевидн о ,  различными 
причинами. Наряду с фИЗИI{оLмеханичесними свойствами , большей ВЯ 3-

у-остью диабазов по сравнению с другими породами важную р оль сыграли 
длительность развития зон интенсивного рассланцевапия, :многоэтапность 
предрудного рассланцевания пород. Н'ак отмечали И. П. Незабытовс:кий, 
А., :С. JIапухов и Г.  Л. Поспелов , формирование додайновой интрузии 
:кварцевых порфиров происходило В среде уже значительно рассланцо
ванных пород, что о бусловило сложную морфологию интрузива и разви
тие процессов о реольной порфиризации. Наиболее отчетливо рассланце
вание в диабазах проявляется в участнах резкого несогласия элементов 
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залегания дайки с направлением сланцеватости пород (центральная часть 
участка Н'варцитовая сопка) и в маломощных телах диабаза (месторож
дения Слепое,  Спорное) .  Значительно более отчетливая сланцеватость в 
даЙI{ах наблюдается под микроскопом. Петрографические исследования 
диабазов проводились А. Я. Булынниковым И Н. Н. Смирновой (Булын
ников, 1960; БУЛЫННИRОВ ,  Смирнова, 1939) , И. П. Незабытовским, 
Г. С. Лабазиным (1953 г . )  и Л. Э. Алексеевой (Фомичев , Алексеева ,  1961 ) .  

Диабазы Салаирского рудного поля подверглись значительным вто
ричным изменениям. При сохранении реликтовой диабазовой структуры 
пород плагиоклаз полностыо альбитизирован, темноцветные замещены 
хлоритом и лишь в отдельных участках сохраняются остаточные зерна 
авгита . В участках интенсивного рассланцевания и гидротермальных 
ИЗуIенений по�ода приобретает сланцеватую текстуру с преобладающим 
развитием лепидогранобластовой структуры. Помимо вторичного альби
та, хлорита и магматогенных рудных минералов , в качестве вторичных 
образований широко развиваются карбонаты, кварц, барит, серицит , 
рутил, накладывается вкрапленная рудная минерализация в виде пири
та,  халькопирита, сфалерита ,  блеклой руды и реже галенита.  

Гидротермальные ОI{олорудные изменения проявлены в диабазах, 
залегающих в пределах рудных участков широко и повсеместно. Они от
мечаются в виде карбонатизации, окварцевания , серицитизации и хло
ритизации, наложения рассеянной вкрапленности барита, пирита,  сфа
лерита, халькопирита и реже других сульфидов. Интенсивность их зави
сит от многих причин и в первую очередь от степени проявления рудного 
процесса, мощности даек, деформированности и характера их залегания. 
При согласном залегании даек с общим направлением рудоконтролирую
щих структур тектоническая глинка , образующаяся в результате срывов 
по контактам даек , препятствует развитию процессов околорудного мета
соматоза и развитию в них околорудной минерализации. ДеТaJIьные 
наблюдения по про филям вкрест залегания: даек показывают , что около
рудные изменения захватывают их в большинстве случаев по всей мощно
,сти, хотя интенсивность их в центральных частях даек снижается . В зоне 
нонтанта с рудой происходит наиболее интенсивное изменение диабаза. 
Порода представляет собой RваРЦ-Rарбонатный агрегат с неноторым 
количеством альбита , барита , серицита и РУДных минералов при преоб
ладании кальцита и магнезиального Rарбоната.  Эта зона Rолеблется 
обычно от 1-2 до 10 см, редко больше , и маRроскопичеСЮI нередко пред
иавляет собой осветленную породу буровато-серого цвета.  

При удалении от нонтанта Rоличество Rарбоната снижается , исче
зает серицит и появляется значительное Rоличество гидротермального 
хлорита. По мере снижения интенсивности гидротермальных изменений 
начинает про являться первичная диабазовая: структура породы. ТаЮIe 
минералы, нан барит , кварц, рутил и основные рудообразующие сульфи
ды, непосредственно связанные с гидротермальным рудным процессом,  
широко отмечаются во  всех дайковых образованиях диабазов ,  что не поз
воляет выделить среди них в пределах рудного поля послерудных раз
ностей. В ряде случаев (месторождение Н'варцитовая сопка,  гор . 250 м ,  
Восточный орт на севере участка ; гор . 170 м, пересечение орта 11 и штре
ка М 2 ;  месторождение Слепое,  гор . 180 м, орт 1 Восточного рудного 
тела) горными выработками вскрыты ненарушенные тен:тоническими под
вижками контакты даек и кварц-барит-сульфидных руд основной суль
фидной рудной ассоциации, на которых совершенно четко видна метасо
матическая околорудная проработка диабазов (фиг . 20) . Макроскопически 
она выражается в зоне осветления мощностыо от нескольких санти
метров до полного гидротермального изменения маломощных даек диа
базов (месторождение Слепое ,  гор. 210 м) . Под микроскопом околорудно
измененные диабазы превращены в лепидогранобластовый агрегат кварц
серицит-альбит-хлорит-карбонатного состава с вкрапленностыо рутила ,  

. 
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пирита , хальнопирита и сфалерита. Повсеме,СТНО наблюдается таRЖtJ
внрапленность барита. 

Несмотря на то , что диабазы по своим физичесним свойствам и химиз
му неблагоприятны для замещения сульфидной полиметалличесной ми
нерализацией, что неоднонратно отмечал ось во многих рудных районах 
(Вольфсон, 1962) , на многих участнах наблюдаются рудные жилы, се
нущие диабазовые дайни. Достаточно широно известны случаи пересече
ния даен поздними нварц-нарбонатными жилами с бедной внрапленностью 
пирита и хальнопирита (Лабазин, 19401 ' 2 ;  Лапухов,  1964; Лапухов, 
Поспелов,  1971 ) .  При детальных исследованиях нами отмечено большое 
ноличество прямых пересечений диабазов нварц-нарбонат-баритовыми 
жилами основной рудной минеральной ассоциации при широном разви
тии в жилах марматита ,  бленлой руды, галенита и других рудных мине
ралов (Дистанов , 1963) . Из нерудных минералов в них отмечается повы
шенное содержание альбита и хлорита. Большинство жил отмечалось 
нами на участне Кварцитовая сопна на глубине 170-250 м от поверхно
сти. Жилы морфологичесни четно выражены и выполняют чаще сенущие 
трещины отрывного харантера и реже снолового. В отдельных случаях 
нварц-барит-сульфидные жилы мощностью до 2-3 см пронинзют в дайну 
на расстояние до 10 см по трещиннзм сланцеватости (Кварцитовая сопна, 
гор . 170 м) . В зальбандах жил наблюдаются интенсивные онолорудные 
изменения диабазов (фиг. 21 , 22, 23). В одной из жил (Кварцитовая сопна, 
гор . 172 м, орт. 8) в результате много стадийного выполнения трещины на 
раннюю рудную нварц-сульфидную ассоциацию минералов (нварц, барит, 
марматит, хальнопирит) наложена нварц-нарбонатная минерализация 
с хальнопиритом и нлейофаном (фиг. 21). На горизонте 250 м месторожде
ния Кварцитовая сопна обломни диабаза в дорудной тентоничесной зоне 
онаймляются рудными жилнами, образуя подобие нонардовой тенстуры, 
а сложный тенстурный рисунок нварц-барит-сульфидных прожилново
внрапленных руд подчинен нонфигурации нонтанта пород (фиг. 22) . 

Наблюдения за рудами в нонтантах с диабазами говорят об отсут
ствии наних-либо изменений, возможных при термальном метаморфизме. 
В метасоматичесних рудных образованиях вблизи диабазов на расстоя
нии до 0,5  М ,  иногда больше, в результате развития биметасоматичесних 
процессов отмечается повышенное содержание гидротермального хлори
та, что не типично для основной массы руд. 

Приведенные фанты поназывают, что в пределах Салаирсного руд
ного поля нет оснований для отнесения диабазовых даен к послерудным 
либо внутрирудным образованиям. Высназанные нами по ЭТОМУ поводу 
соображения (Дистанов, 1963) были нритичесни рассмотрены А. С. Ла
пуховым и В. Н. Шараповым (1966) , ноторые считают дайни внутрируд
ными образованиями ввиду отсутствия фантов энранирования дайнами 
рудоносных растворов , наличия в дайнах рудных минронсенолитов раз
мером до 0,5 мм и неноторых других наблюдений и расчетных данных 
носвенного харантера (статистичесний анализ распредеiJIения рудных 
элементов в онолодайновых зонах, расчет онолодайновых тепловых по
лей и т .  д . ) .  Изложенные соображения были детально рассмотрены и 
учтены нами, но они прантичесни не вносят принципиально новых дан
ных, позволяющих нам по-иному интерпретировать в целом однозначный 
фантичесний материал. В неноторых случаях (в вопросе о сенущем по
ложении в разрезе даен по отношению н сланцеватости, метаморфизую
щем воздействии даен на руды) утверждения, авторов статьи не соответ
ствуют наблюдаемым фантам, приводимые же расчеты тепловых полей 
даен не относятся н существу вопроса, поснольну непосредственно с ЭТИ
ми полями нинем не связывается формирование метасоматичеСЮIХ рудных 
залежей Салаира.  

Отсутствие прямых фантов термального воздействия даен диабазов 
на РУДЫ, четно выраженный онолорудный метасоматоз в них, наличие 
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рудных ПРОЖИЛRОВ и рассеянной ВRрапленности рудных минералов и 
барита ,  предрудное рассланцевание даеи - все это свидетельствует в 
пользу дорудного возраста диабазов. Образование диабазовых даек по 
времени, очевидно, тесно предшествует оруденению, разделяя таRИМ об
разом процессы внедрения интрузивных нварцевых Rератофиров и гид
ротермального рудообразования. Близость по времени образования диа
базовых даеи и рудных залежей признается и СТОРОННИRами внутримине
рализационного внедрения диабазов (Лабаз:iш, 1953; Лапухов, Шарапов,  
1966 ;  Лапухов , Поспелов , 1971 ) . Таи или иначе уже этот фаRТ имеет важ
ное  значение для решения вопроса возраста и генезиса оруденения. 

Данные о возрасте полпметаллпчеСRОГО оруденевпя 
СалаПРСRОГО рудного поля 

Рудные залежи метасоматичеСRИХ Rварц-барит-сульфидных полиме
талличеСRИХ руд - наиболее молодые образования СалаИРСRОГО рудного 
поля. Они наRладываются на собранные в СRлаДRИ ВУЛRаногенно-оса
дочные отложения нижне-среднеRемБРИЙСRОГО возраста. Процессы фор
мирования РУДОRОНТРОЛИРУЮЩИХ ПОСТСRладчатых зон интенсивного рас
сланцевания, связанных с БЛОRОВЫМИ движениями фундамента,  пред
шествовали оруденению. Возраст дорудных интрузий нварцевых порфи
ров ОRончательно не установлен. Изложенные нами соображения 
позволяют считать определенную часть интрузивных нварцевых порфиров 
геРЦИНСRПМИ образованиями. По морфологии и струнтурно-тенстурным 
особенностям они обладают хараRтерными чертами ПОСТСRладчатых либо 
СИНRинематичесних интрузий. А. С. Лапуховым (Лапухов , 1965 ; Лапу
хов , Шарапов , 1966) определялся Rалий-аргоновым методом возраст 
автометасоматичеСRИХ серицитов из кварцевых порфиров СалаИРСRОГО 
рудного поля, RОТОРЫЙ составил 330-340 млн. лет , что позволило ему 
придти R выводу О девонснО'м (нижнеRарбоновом по действующей геохро
нологичеСRОЙ ШRале в абсолютном летоисчислении) ВОЗРА.сте порфировых 
интрузий. 

Наиболее БЛИЗRИ по времени внедрения к рудному процессу даЙRП 
диабазовых порфиритов , возраст ноторых по приведенным выше данным 
Rалий-аргоновых определений укладывается в интервале 235-280 млн. 
лет (пеРМСRПЙ возраст).  При всей условности этих определений, в связи 
с НИЗRИМИ содержаниями Rалия в породе и зелеНОRаменным изменением 
ее диабазовые порфириты рудного поля можно считать моложе габбро
диабазов горы Малиновой (в 4 нм К югу от рудного поля) , относимых 
нами по возрасту R низам Rарбона (305-340 млн. лет) .  

Нами была сделана попытна определения абсолютного возраста руд 
Rалий-аргоновым методом по серицитам и свинцовым методом по галени
там (Дистанов и др. , 1964) . Отбор явно гидротермального серицита для 
определения абсолютного возраста представляет сложную задачу. IАнализ 
двух проб крупночешуйчатого гидротермального серицита из руд Спор
ного и Слепого месторождений и валовой пробы серицитового слаdца из 
лежачего БОRа Слепого месторождения (гор.  200 м),  выполненный. в ла
боратории macc-спеRТРОСRОПИИ ИГиГ СО АН СССР (аналитик А. П. Йерце
ва) дал неоднозначные результаты (табл. 3). Калий-аргоновое опреде
ление возраста гидротермальных серицитов - в среднем 330 -
340 млн. лет - в целом позволяет отнести образование их к геРЦИНСRОМУ 
времени. Возрастные же даТИРОВRИ серицитового сланца в 510 млн. лет 
значительно удревняют процесс серицитизации вмещающих толщ. 

Более однозначны результат� определений изотопного состава свин
цов галенита из руд месторождений Слепое и Кварцитовая сопиа ,  ното
рые были выполнены по нашей просьбе в Радиевом институте АН СССР 
С. М. Гращенно, А. В .  Ловцюс И Э.  В .  Саботовичем. Каи видно ":из 'табл . 4, 
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Т а б л и ц а ;) 

Возраст ССРШJ;!lТ()I!, руд !I ОlОiIорУДRЫ'i: С8РllЦfl l':JВЫХ сланцсп, опре;J;сленный ь:алиЙ. 

1 .  

2 

3 

. аргоновы!! меТОДО1\! 
d 
3.�� Ьбщиii 

Проба ф """ - аргон ,  � a.J � HMM'jr O s ':!:: U ;:: .; 

Месторождение Сиорное, гор. 240 ы. Се-
РIЩИТ I{РУffiIочешуйчатblЙ из кварц-кар-
бонат-баритовой: жилы с гален:итоы, клей-

. офаноы, халы{оииритоы и теннантитоы, 
внутри ыетасоматической рудной залежи 5,40 0,1170 
Месторожденпе Слепое, гор . . 194 м. Се-
рицит крупноqешуйчатый из гидротер-
мальной жилы в сланцах лежачего бока 
в контаlпе с рудным телом 5 ,90 0, 1470 
Месторождение Слепое, гор. 200 ы. Се-
рицитовblЙ сланец лежачего бока ыета-
соыатической рудной залежи, массив-
ный, без заметных следов гидротермаль-
ной минерализации 2,20 0 ,08165 

0,1073 

. '"'  РаДlIоген- ,. ", '-' <:  
ный а р - А г ' О  d 

гон , К4О � :::' I-rм:мЗjг о .;  � ::.  

0,0754 0,0208 3Н 

0,07932 0,02016 332 

0,04827 0,03291 514 
0,0472 0,03217 505 

П р и  м е ч а н и е. Определения выполнены в лабораТОРIIИ масс-спектроскопии ИГиГ СО АН 
СССР, анаЛИТИR А .  П. Перцепа. 

ИЗОТОШIЫЙ: состав СВИНЦR полиметаллических руд Салаира в пределах 
точности масс-спектроскопических измерений един и обнаруживает сход
ство с изотопным составом свинца месторождений Лениногорского руд
ного поля ,  который был полуqен А. П. Виноградовым и др . (1957).  Лени
ногорские иесторождения залегают в отложениях среднего девона и имеют 
геРЦИНСRИЙ возраст. Впоследствии данные изотопных определений рудных 
свинцов Салаира дополнил спектрально-изотопными определениями 
Л. д. Шипилов (Шипилов И др . ,  1968) . Несмотря на сложность возраст
ных определений свинцовыи методом, можно с уверенно стыо СI<азать, 
что изотопный состав свинцов Салаирских месторождений явно отрицает 
возможность отнесения их к древним кембрийским образованиям. Сопо
ставление разносторонних данных , так или иначе характеризующих 
возраст полиметаллических месторождений СалаИРСI<ОГО рудного поля, 
позволяет достаточно однозначно высказаться за их значительно более 
молодой, чем вмещающих кембрийских вулканогенно-осадочных обра
зований, верхнепалеозойский возраст. 

Т а б л и ц а  4 
Изотопный состав свинца галенитоп из поли�reталличеСКIIХ руд Салаирского рудного 

поля 

Проба 

1. Галенит из прожилково-вкрапленной полиметаллической руды 
(месторождение Слепое, гор. 165 ы) . . . . . . . . . . . .  . 

2. Галенит из массивной кварц-карбонат-баритовой полпм:ета:шп
ческой руды (месторождение Слепое, гор. 250 м) . . . . . . 

3. Гален:ит из кварц-карбонатного прожилка в диабазе (месторож
дение Кварцитовая сош{а, гор. 250 м) . . . . . . . . . . . 

4. Гален:ит из кварц-карбонат-баритовой жилы, пересекающей кон
такт кварцевого порфира и диабаза (месторождение Кварцито-
вая сопка, гор. 250 м) . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

I РЬ'" РЬ'·< 

18,17 

18,10 

18,09 

18,18 

I РЬ" ' / РЬ'· · 
РЬ'·< РЬ'··' 

15,19 38,63 

15,76 38,45 

15,77 38,35 

15,81 38,46 

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены С. М. Гvащенно, А. В. Ловцюс И Э. В. Саботовичем 
в Радиевом институте АН СССР. 
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УРСКОЕ РУДНОЕ ПОЛЕ 

Урское рудное поле включает колчеданно-полиметаллические (су
щественно медно-цинковые) месторождения Урское, Белоключевское, Са
�Iойловское ,  геологическое строение и минералогия которых .описаны в ра
ботах Г. П .  Болгова (1937) , И. В .  Дербикова ( 1936, 1937) , Г. С. Лабазина 
("1 9401 , 2) ' В .  R. Черепнина ( 1959) ,  В. И. 3еркалова ( 1959, 19601 , 2 ,  1962) , 
Н .  Р. Новалева ( 19621,2) и автора (Кузнецов, Дистанов и др . ,  1966; Диста
нов , :Ковалев 1964) . Рудное поле детально изучалось также в процессе 
геологосъемочных и разведочных работ Н.  П.  Довгалем, И. :К.  Некшодо
БЫМ, А. В. :Карелиной и другими геологами. По геологическому строению, 
морфологии рудных залежей, факторам структурного контроля оруде
нения и приуроченности к вулканогенным обраЗ0ваниям нижне-средне
кембрийского возраста месторождения Урского рудного поля во многом 
сходны с месторождениями Салаирского. Однако в строении Урского 
рудного поля меньшую роль играют интрузивные кварцевые порфиры 
(рис.  14) . Рудовмещающими являются интенсивно рассланцованные 
зеленокаменно-метаморфИЗ0ванные слоистые вулканогенно-осадочные по
роды, среди которых широко развиты порфириты и туф:ы среднего и сме
шанного состава.  Существенно отличается и минеральный состав рудных 
тел, что позволяет, при сходстве по качественному минеральному составу 
с месторождениями Салаирского 'рудного поля, относить их к колчедан
но-полиметаллическому минеральному типу. 

Геологическое строение рудного поля 

Урское рудное поле расположено в юго-западном крыле Бачатско
Урского антиклинория и приурочено к сложно построенному горизонту 
вулканогенных и вулканогенно-осадочных пород кислого и основного со
става среди нижне-среднекембрийских известняков гавриловской свиты. 
ГОРИЗ0НТ вулканогенно-осадочных образований, слагающих рудное поле, 
имеет в плане линзообразную форму и прослеживается полосой шири
ной 1 ,5-2 км в северо-западном направлении на протяжении около 12 км. 
На северо-западном фланге отмечается его довольно резкое выклинива
ние, что некоторые исследователи (А. В .  Rарелина, В .  И. 3еркалов) 
объясняли тектоническими причинами, на юго-восточном фланге - по
стеш�нные фациальные переходы вулканогенных образований в сущест
венно карбонатные отложения. Ранее большинством геологов рудное поле 
рассматривал ось как синклинальная структура. Основанием для этого 
служило общее более высокое положение в разрезе вулканогенных пород 
печеркинской свиты над известняками гавриловской, наличие нормаль
ных стратиграфических контактов висячего и .лежачего боков ГОРИЗ0нта 
и некоторые отличия углов падения контактов алюмосиликатных пород 
с известняками, выявленных по данным бурения. Юго-западный контакт 
падает на юго-запад под углом 40-600, северо-восточный - в ту же сто
рону, но местами положе, до 30-400. Отсутствие же повторяемости раз
реза вкрест простирания пород, явления постепенной фациальной смены 
вулканогенных отложений карбонатными по простиранию горизонта и 
ряд соображений регионального плана, отмеченных нами выше, позво
ляют, как нам кажется, допустить нормальное согласное залегание вул
каногенных пород среди карбонатных отложений в виде внутриформа
ционного ГОРИЗ0нта продуктов подводного очагового вулканизма. 

Полоса вулканогенных и вулканогенно-осадочных пород Урского руд
ного поля сложена кварцевыми порфирами и туфами дацитового состава,  
измененными порфиритами, углистыми сланцами, песчаниками, алевро
литами и продуктами их динамо- и гидротермального метаморфизма : 
,Rварц-серицитовыми, кварц-серицит-хлоритовыми, кварц-альбит-хлорито
,выми сланцами и гидротермальными кварцитами. Интенсивному динамоме-
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таморфизму и гидротермальным изменениям подвергались в той или иной 
степени все породы рудного поля. Известняки, широко развитые по пери
ферии рудного поля, в поле развития вулканогенных отложений имеют 
подчиненное значение и представлены отдельными маломощными линзами 
и прослоями. Отдельные разности вулканогенных и вулканогенно-оса� 
Дочных пород образуют сложные переслаивания. Преобладают интен
сивно хлоритизированные эффузивы среднего состава и их туфы. В осевой 
части рудного поля, в полях рудных месторождений развиты го·ризопты 
сложного переслаивания эффузивов и туфов кислого и среднего состава 
и вулканогенно-осадочных разностей пород и углистых сланцев. Выдер
жанных маркирующих горизонтов пород не отмечаетСЯ. Типовой разрез 
вкрест простирания пород рудного поля по данным А. В. Карелиной и 
В .  И. 3еркалова выглядит следующим образом (снизу вверх) : 

1 )  мраморизованные гавриловские известняки лежачего бока; 
2) горизонт переслаивания известняков с пачками силикатных пород 

с преобладанием известняков ; / 
3) переслаивание серых известняков, песчаников , алевролитов и гли

нисто-хлоритовых сланцев ; 
4) относительно выдержанный ( (срединный») горизонт кварц-альбит

хлоритовых сланцев , в средней части котор_ого развиваются КЕарц-се
рицитовые сланцы; 

5) углистые (графитовые) сланцы; 
6) порфириты; 
7) переслаивание серых известняков , "\Iесчаников, алеВР ОЛИТ8В 

и глинисто-хлоритовых сланцев ; 
8) мраморизованные известняки висячего бока. 
По данным буровых скважин устанавливаются нормальные страти

графичесн:ие контакты вулканогенно-осадочных отложений с м:рамори
аованными известняками лежачего и висячего боков. В зопах контактов 
отмечаются горизонты переслаивания карбонатных и вулканогенно-тер
р:йгенных отложений. 

Достаточно широко в пределах рудного поля развиты и тела ПОРфl'l
ровых пород кислого состава ,  образующих в большинстве случаев соглас
ные вытянутые по п·ростиранию пород залежи и редко штокообразные 
тела .  Представлены они преимущественно мелкопорфировыми, афировы
ми и в меньшей мере крупнопорфировыми разностями. Породы эти повсе
местно рассланцованы и превращены в порфироиды и кварц-серицитовьн� 
сланцы и лишь общий монотонный состав дозволяет достаточно уверенно 
картировать их. Подобные тела порфировых пород кислого состава уста
новлены в юго-восточной части рудного поля в пределах Ново-Урского 
месторождения, а также в центральной части рудного .поля в пределах 
Самойловского и Белоключевского месторождений в виде мелких дайко
и штокообразных тел, вытянутых согласно с вмещающими породами. 
Наиболее массивные окварцованные порфировые разности пород кислого 
состава обнажаются на горе Копна (размер вкрапленников кварца 0,5--:-
3 мм) . К интрузивным образованиям в пределах рудного поля и на его 
флангах можно отнести также диабазовые порфириты и порфириты, об
разующие дайковые и мелкие штокообразные тела среди карбонатных 
пород на южном фланге рудного поля. Непосредственно в пределах руд
ных участков достаточно свежих интрузивных образований I{ИСЛЩ'О со
става и дайковых тел диабазовых порфиритов не отмечается, гидротер
:мально измененные же разности трудно диагностировать . 

Урское рудное поле представляет собой моноклиналь с северо-за
падным простиранием пород 325-3300 и падением на юго-запад под уг
лом 40-45 до 65-700. Четко выраженных разрывных структур разлом
ного характера в пределах рудного поля не выявлено, и основными тек
тоническими элементами, осложняющими залегание пород рудного поля, 
являются зоны интенсивного рассланцевания и трещиноватости пород 
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северо-западного �ростирания, контролирующие размещение рудных за
JIежей и широко проявленных зон околорудного ме�асомаТ(jза. 

В пределах рудного поля выделяются две основные зоны интенсив
ного рассланцевания и трещиноватости, кулис�юбразно расположенные 
по отношению друг к другу. Одна из зон прослеживается В центральной 
части рудного поля Ц к ней приурочены рудные залежи Белоключевского 
и Самойловского месторождений, другая расположена ЮГО-восточнее 
и заключает в себе Ново-Урское месторождение .  В юго-западной части 
рудного поля в приконтактовой зоне с известняками на�ечается третья 
зона смятия , представленная кварц-серицитовыми сланцами и слабо изу
ченная на глубину. 

Породы в пределах рудного поля рассланцованы повсеместно, но не
равномерно . Простирание сланцеватости северо-западное и колеблется 
от 305-325 до 3400, падение от 50 до 850 . При общих близких элементах 
залегания рассланцевания и слоистости пород рудного поля отмечаются 
элементы пересечения их под острым углом (до 300) . Этот факт, безуслов
но, имеет важное значение в формировании рудоконтролирующих струк
тур , однако сл�бая обнаженность рудного поля не позволяет пока доста
точно подробно расшифровать внутреннюю структуру зон · интеНСИВНОГ6 
рассланцевания пород. 

Закономерности размещения и морфология рудных залежей 

Урское рудное поле объединяет месторождения HOB o-Ypc�oe, Бе
Jlоключевское и Самойловское и ряд рудопроявлений, в составе которых 
выявлено и разведано 1 1  рудных тел, содержащих промыmленные руды. 
Рудные тела представлены массивными серноколчеданными и колчедан
:но-полиметаллическими рудами, прожилково-вкрапленными и вкрапJrен
ными колчеданно-полиметаллическими, преи:мущественно медно-цинко
выми рудами. Богатые руды окружены ореолом вкрапленной минерали
зации во вмещающих околорудно-измененных породах, однако границы 
рудных тел обычно достаточно четкие. Форма рудных тел В большинстве 
случаев линзообразная с различными морфологическими осложнениями 
и иногда лентообразная. Простирание рудных тел северо-западное 320-
3400, в общем согласное с залеганием ПОРОД, падение на юго-запад под 
углами 60-75, местами до 450 . 

Ново-УРСIюе :месторождение представлено круто падающей линзо
образной рудной залежью с небольшим пережимом в южной части, вы
тянутой по простиранию на несколько сот метров и мощности до 75 м. 
По вертикали рудное тело прослежено на глубину 570 м (650 м по паде
нию) до выклинивания . Простирание рудного тела 3380, падение на юго
запад под углом 60-650. Преобладают массивные колчеданные руды (;\ 
преимущественным развитием медных и медно-цинковых руд в централь
ных и нижних частях рудного тела, а существенно ЦИНКОВЫХ - в верх
них частях и по периферии его . В центральных и иногда в перифериче
ских частях рудного тела встречаются блоки существенно серноколчедан
ных (пирит-сфалеритовых) руд (рис. 15 ,  16) .  

Саl\lойловское ы�сторождениеe представлено сложной рудной зоной 
общей шириной около 50 м, в пределах которой выделяются четыре ос
новных и несколько более мелких маломощных (ДО 15 м) , но достаточно 
протяженных в плане лентообразных рудных тел . Максимальная глу
бина подсечения промышленных руд около 600 м, причем большинс�во 
рудных тел {<слепые>} и лишь одно, наиболее крупное, выходит на поверх
ность. Простирание рудной зоны 3350 , падение юго-западное 700 . (:клоне
ние рудных тел буровая разведка не обнаружила (рис. 17) .  

На верхних горизонтах в пределах основного рудного тела (М 2), 
имеющего линзообразную форму, выходящего па поверхность , цевтраль-
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Рис. 16. Строение Главной рудной залежи Ново-Урского месторождения. Геологи
ческий разрез по линии I-I (CM. рис. 1 5 ) .  Составил И. Л. Гуров по материалам Урской 

партии 3СГУ, 1 960 г. 
1. - Rварц-хлоритовые сланцы;' 2 - хлорит-серицитовые слаицы; 3 - Юlарц-серицитовые слаицЫI 

4 _ ОRисленные руды: 5 - серноRолчеданныe руды; 6 - медные и ъrеДНО-ЦИНRовые руды; 7 - ба
рито-полиметалличеСRие руды; 8 - ВRрапленная Rолчеданная минерализациЯ\ 9 - ВRраплениая 

полиметалличеСRая минерализация. 
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Рис. 17. ГеологичеСI\ИЙ разрез СаМОЙЛОВСI\ОГО месторождения. Составил А. Н .  Рен-
дар. по материалам УРСI\ОЙ партии ЗСГУ, 1 969 Г. 

1 - иварцевые порфиры, порфироиды; 2 - углисто-графитовые сланцы; 3 - мраморизовапные 
извеСТНЛRИ; 4 - пестроцветные глины ( область ПРИRоптаRТОВОГО иарста); 5 - Rварц-серицитовые 
сланцы; 6 - Rварц-хлоритовые и хлорит-серицитовые сланцы; 7 - гидротермальные. Rварциты; 
I - сеРПОRолчедапные руды; 9 - полиметалличеСRие руды; 10 - ВRр

'
апленная: R6'лчеданнал щипе-

рализацил; 11 - ВRрапленная ПОЛJlметалличеСRал миперализация; 12 - ОRисленные руды. 

ная часть и северо-западные фланги его сложены прожилково-вкраплен
ными, а юго-восточный фланг - сплошными медными и медно-цинковыми 
колчеданными рудами. С грубиной морфология рудного тела осложняет
ся, появляются апофизы, пережимы, резко 'уменьшается мощность и YBe� 
личивается длина. Рудная линза .м 4, появляющаяся с глубины 140 м ,  
имеет длину 100 м при мощности д о  3 м и сложена прожилково-вкраплен
ными рудами. Рудное тело .м 1 ,  появляющееся с гор . 80 м, достигает 
по простиранию 150 м и мощности до 7 м. На флангаf( оно сложено про-
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PI:JX:. f18. Геологичесltий план БеЛОlшючеВСRОГО месторождения. Составила Т. А. Ко-
новалова по материалам УРСRОЙ партии 3СГУ, 1 961 г.  

1 - II'НТРУЗИВНЫ8 нварцевые порфиры, порфироиды; 2 - порфириты; 3 - Rварц-серицитовые 
ЮJарц-хлорит-оорицитовые спаицы; 4 - Rварц-альбит-хлоритовые, Rварц-серицит-хлоритовые 
снанцн; :; - углистые (графитовые), серицит-графитовые сланцы; б - пелитовые сланцы; 7 - кол-

чеданно-полиыета.JlличеСRие рудные тела. 

жилково-вкрапленными рудами, в центральной части сплошными 'меднОе 
цинковыми рудами, которые с глубиной сменяются серноколчедаННЫМII. 

Рудная зона Белоключевского месторождения представлена семью 
купимобразно расположенными линзообразными рудными телами. Об
щее IIростирание рудной зоны 3350, IIростирание отдельных рудных тел 



330-3500 ,  падение юго-западное 55-650. В плане они образуют зако:е:о
:мерные левые кулисы, частично перекрывая друг друга, и имеют несколь- , 
ко ИЗ0ГНУТУЮ форму, характерную для так . называемых S-теКТОНИТОБ 
(рис. 18, 19) . Наиболее крупная линза ом 1 в юго-воеточной части 30НЫ 
имеет длину 230 м при невыдержанной мощности и сложной конфигурации. 
Руда здесь прослежена разведочными> скважинами по падению на 710 )( . 
Склонение рудного тела север-северо-западное под углом 250 01: вертика
ли. По данным разведочных работ распределение промыmленных типов 
руд не четкое. На верхних ГОРИЗ0нтах преобладают серноколчеданные 
руды, с глубиной увели:чива:ется роль медных и: медно-цинковых руд. 
Серноколчеданные руды тяготеют чаще к лежачему боку, существенно 
цинковые - к вцсячему, а медные и медно-цинковые - к центральны. 

I\;, '. 
Рис. 19. Геол(!)гический разрез БеЛОI'Лючевского -'месторождения (по А .. В. Rарели-

ной, 1959 г . ) .  

J - интрузивншй Rварцевый порфир; - 2  - Rварц-серицитовые сланцы; 3 - Rварц-альбит-хлорито
вые и Rварц-серицит-хлоритовwе сланцы; 4, - сплошная сеРНОRолчеданная руда; 5 - сплошНые 
меДНО-ЦИНRовые руды; � - ПРОЖИЛRОВО-ВRраrrленные rrолиметаmшчеСRие руды; 7 - О!lисленные 

руды; 8-буровые СRnажины . 
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частЯМ РУДНОЙ линзы. Остальные рудные тела имеют также ЛЩI300браЗJiые 
формы, близкие элементы залегания и сложены массивными и прожилко
во-вкрапленными рудами. Длина их 100-170 м: и мощность не более 
5-8 м. 

Таким образом, характерными чертами Урского рудного поля нужпо 
отметить: 

1 )  преобладающую линзовидную форму рудных тел с достатоqно 
четкими границами руд и вмещающих пород; 

2) значительную протяженность рудных тел по простиранию и осо
бенно на глубину при относительно небольшой их мощности. ПРОСllе
женный вертикальный интервал оруденения достигает 600-700 м; 

3) крутое падение рудных тел под углами 55-650, согласное с основ
ной системой сланцеватости рудовмещающих пород. Отсутствие склоне
ния рудных тел или небольшие углы склонения ( 10-200) их в северо
западном направлении; 

4) характерное взаимное кулисообразное расположение в плане руд
ных зон и рудных тел в пределах отдельных месторождений; 

5) небольшой эрозионный срез рудных тел. Наличие значительного 
количества рудных залежей, не выходящих на поверхность. Основными 
структурными элементами, контролировавшими процессы гидротермаль
Rо-метасоматического рудообразования в Урском рудном поле, как пока
зали исследования и геолог'оразведочные работы, были зоны интенсивно
го рассланцевания и трещиноватости пород «<зоны смятиЯ») ,  в пределах 
которых залегают все известные рудные залежи, сопровождающиеся ши
роким ореолом гидротермально измененных пород кварц-серицитовых, 
кварц-серицит-хлоритовых и кварц-альбит-хлоритовых сланцев ' и мета
соматических кварцитов. Элементы кулисообразного расположения зон 
интенсивного рассланцевания и рудных тел в пределах рудных зон го
ворят о существенной роли в формировании рудоконтролирующих струк
тур сдвиговых движений, как и ,в других районах полиметаллического 
пояса Северо-Восточного Салаира.  Дорудное заложение и важная ру
Доконтролирующая роль зон интенсивного рассланцевания в пределах 
Урского рудного поля отмечались И. К. Неклюдовым, Н .  П. Довгалем, 
В .  И. 3еркаловым, К. Р. I\овалевым и другими исследователями на осно
вании детальных исследований морфологии и текстурно-структурных осо
бенностей массивных и прожилково-вкрапленных руд. Послерудные сме
щения по сланцеватости и трещинные дислокации развиты слабо и про
явились В основном В зальбандовых частях рудных залежей. ' 

Важными фаRторами контроля отложения и размещения рудных за
лежей являются некоторые особенности состава и строения рудовмещаю
щей пачки пород, которые достаточно детально рассматривались 
В .  И. 3еркаловым (19601' 2) ' В разрезе вулканогенных отложеНIlЙ рудо
вмещающая толща выделяется повышенной пестротой состава, что ВЫ
звано тонким переслаиванием туфор , туффитов, угли сто-глинистых слан
цев и в меньшей мере эффузивов кислого и основного состава. Наиболее 
благоприятны для отложения рудного вещества породы туфогенного 
комплекса. Важную роль в формировании рудолокализующих структур 
играла повышенная механическая анизотропия вмещающей толщи, что 
стало БЛa:JЮПРИЯТНЫМ фактором формирования предрудных зон интен
сивного рассланцевания. 

В пределах месторождений Урск&о рудн()го поля отложение кол
чеданно-полиметаллических руд происходит, как на Салаирском рудном 
поле,  исключительно за счет замещения ашомосиликатных вулканоген
ных и вулканогенно-терригенных пород. Прослои известняков, встре
чающиеся в рудовмещающей толще (висячий бок рудных залежей Са
МОЙlIОВСКОГО месторождения) ,  оруденением не затрагиваются. Незначи
тельной минерализации подвер;гаются также и угли стые сланцы. 

. 
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Минеральный мстав руд 
и стадийность рудоотложения 

Рудные залежи Урского рудного поля относятся нами к колчеданно
полиметаллическому мцнеральному типу. Минеральный состав несколько 
отличается от рассмотренных выше барито-полиметаллических месторож
дений Салаирского рудного поля, в первую очередь из-за широкого раз
вития массивных серноколчеданных руд с наложенной полиметалличе
ской минерализацией. Основные рудные минералы - пирит, арсенопи
рит ,  сфалерит, халькопирит, блеклая руда, галенит. Редко' встречаются 
рутил, борнит, пирротин, аргенти'r, 'золото, алтаит, гессит, калаверит, 
антимонит, клаусталит. Из нерудных присутствуют барит, кварц, серицит, 
хлорит, карбонаты, редно встречаются гипс, флюорит. Многостадийность 
процесса минералообразования проявлена четко и выражается как в тек
стурно-структурных особенностях руд, так и в обособлении и зональном 
расположении в пределах рудных тел отдельных минеральных ассоциаций. 

В формировании колчеданно-полиметаллических месторождений Ур
ского рудного поля можно выделить следующие основные стадии мине
ралообразования: 1 - предрудной гидротермальной пропилитизации; 
2 - серноколчеданную ; 3 - барит-сульфидную полиметаллическую; 
4 - кварц-карбонат-сульфидную. Основные минеральные ассоциации, со
ответствующие этим стадиям, приведены на парагенетической схеме 
(рис .  20) , составленной с использованием данных К. Р .  Ковалева и 
В .  и. 3еркалова. Ранней стадии гидротермальной пропилитизации со
ответствуют широко проявившиеся в пределах рудных \ зон процессы 
Iлоритизации и серицитизации, предшествующие отложению массивных 
руд. В колчеданную стадию сформировались метасоматические залежи 
пирит-арсенопиритовых руд, что сопровождал ось интенсивными процес
сами привноса и выноса вещества и формированием широких ореолов 
собственно околорудных метасоматитов-кварц-серицитовых, кварц-сери
цит-хлоритовых пород и гидротермальных кварцитов .  Ранняя пирит-арсе
но-пиритовая парагенетическая ассоциация четко отделяется от основной 
сульфидной свинцово-цинково-медноЙ. Внутриминерализационные по
движки в зонах интенсивного рассланцевания вызвали дробление массив
ных разностей 'серноколчеданных руд и разлинзование вкрапленной пи
рцтовой минерализации в околорудных кварц-серицитовых и кварц-се
рицит-хлоритовых сланцах . Наложение полиметаллической минерализа
ции на серноколчеданные залежи происходило по ослабленным тектони
ческим зонам, что приводило к обогащению зальбандов и отдельных 
внутренних участков рудных тел. Поздняя прожилковая кварц-карбонат
сульфидная стадия минерализации на месторождениях Урского рудного 
поля проявилась слабо. 

В текстурном отношении руды Урских месторождений достаточно 
однообразны. Наиболее распространены массивные и массивно-полосча
тые текстуры, обусловленные или чередованием зон различного мине
рального состава с преобладанием сфалерита либо пирита ,  или измене-' 
нием зернистости пиритовых агрегатов (фиг. 24, 25, 26) . Массивные кол-, 
чеданные руды довольно резко граНfIЧ�Т с вкрапленными и прожилково
вкрапленными, постепенно дереходящими в неорудененные вмещающие 
сланцы. Большинством геологов , изучавших месторождения (Н. п .  Дов
галем, и. К. Неклюдовым, В. К. Черепниным, ·В .  и. 3еркаловым,. 
К. Р. Ковалевым) , полосчатость в рудах признается реликтово-метасо
мАТическоЙ. Это подтверждается ст'руктурными наблюдениями; общей' 
слабой деформИрованно.стью прожи:лковых и массивных типов руд при 
высокой степени динамометаморфизма вмещающих пород. 

. . 

Структурно-минералогические исследоваНI!IЯ руд показывают зна
чительные различия в формах ОТЛQжения и степени метаморфизма мине-' 

ралов ранней колчеданной и сульфидной полиметаллической ассоциаций. 



�- ГuiJроmериqllЬ- '!5qpUmodo-С/jllЬ- J(tJcrрцебо-
. 'Uзсщu// ной n,oonuII//- СеРНОКОllчеаqнна� срuiJная ЛОIIU- юр50ноm� 

, 'Мuнерал/}! т//Jацuu меmаллuчеСКaJi Yllbfpu8H(1Jl 

I 

Шарц 
Хлорит 

Альбит 

Лейкоксе� ctpeH 
J(ал/}цuт 

Cef1U4urn 

Рутил 
/lUf1um 

ХаЛ/}
,
IrОЛUf1uт 

Аfсенолирuт 

Магнетит 
Гематит 

Турмалын 

Сrpqлеf1uт 

блеклые руоы 
!50рниm 

ralleHum 

бqрит 
ГеО/:ронит 

Алmаuт 

Гессит 
J(qлаtJеjщт 
Антимонит 

IlteeHmum 

Сам. золото 
L!!ЛЮО1!uт 

-
-

-
- - -

--
\ -

- - -

---
- -

.,-

I 
. , 

- -

, 

-

I 

-
- - - --
� -4 

; 
-

-
- -

� i 
, 

-
, -

г - - -
;-- -- -

-
-- -
- -

-- -

- , 
-
-
-

" -, 
" 

-

l' -

Рис. 20. ПарагенетичеСRая схема последовательности минерало
образования на Rолчеданно-полиметалличеСRИХ месторождениях 

'Y'PCROro РУДНОГО поля. Усл. обрзн. см. на рис. 13.  

Колчеданная стадия характеризуется отложением основной массы пири
та, повсеместно сопровождаемого кристаллами арсенопирита размером 
до 0 ,5 ;мм. Морфологические агрегаты пирита весьма разнообразны. Ши
роко р'азвиты первичные структуры отложения и перекристаллизованные 
разности. Характерная черта - наличие метаколлоидных выделений, 
что отмечалось ранее В .  К. Черепниным ( 1957 , 1959) , и зональности 
роста (3еркалов, 1964) . При химическом травлении ' зерен пирита выяв
ляются участки, имеющие колломорфно-почечное и землистое строение. 
При травлении равномерно-зернистых агрегатов пирита обнаруживаются 
следы зональности зерен пентагонД:одекаэдрического облика. В плотных 
перекристаллизованных разностях пирита при травлении выявляется 
среднезернистое строение с гранобластовой, гнейсовидной или роговико
вой структурой (фиг. 27). Поры, полости и межзерновые пространства 
выполнены поздними сфалеритом, халькопиритом, блеклой рудой и га
ленитом. ДинамомеТ1iМОРфизм ранней колчеданной (пирит-арсенопири
товой) ассоциации проявлен неравномерно в виде отдельных зон в преде
лах рудных тел и заметно увеличивается к их зальбандам. 

Наложенная полиметаллич�екая минерализация в колчеданных аа
летах проявилась широко и шiравномерно. Минералы этой ' ассоциации 
составляют 10-20 %. общей массы рудных залежей. Наиболее относи
тельно обогащены сульфидами второй стадии рудные тела Самойловского 



месторождения. В отличИ{\ от ранних образований минералы баРИТ-СУJlЬ
фидной полиметаллической ассоциации существенному динамометамор
физму, .перекристаллизации и переотложению не подвергались. Для 
основной полиметаллической ассоциации минералов преобладают структу
ры замещения.  Зерна пирита замещаются поздними сульфидами с обр� 
зованием скелетных структур (фиг. 28) Сфалерит, халькопирит, борнит, 
,блеклая руда и галенит образуют тесные срастания метасоматического 
характера.  В ассоциации с ними выделялась некоторая часть пирита и 
арсенопирита I I  генераЦIШ. Пирит часто образует почечно-землистuе 
иельниковитовые выделения в полях сфалерита и лучистые агрега
ты. С пиритом тесно ассоциирует арсенопирит, замещая агрегаты 
мельниковит-пирита и наследуя его структуру. В рудах обычны структу
ры сложных прорастаний сфалерита халькопиритом и галенитом, суб
графические срастания галенита с блеклой рудой, структуры распада 
твердого раствора халькопирита в сфалерите в виде эмульсионной вкрап
Jlенности. Структурное травление сфалерита повсеместно выявляет спо
койные двойники роста с широкими разноориентированными индивидами 
без следов перекристаллизации. 

Специфический иинерал Урского рудного поля - борнит. Он не об
разует значительных скоплений, но в виде мелких выделений (до 0 ,07 мм) 
часто встречается в рудах в тесной ассоциации с халькопиритом и блек
лыми рудами (фиг. 29) . В зернах борнита встречаются отдельные пластин
чатые выделения халькопирита, напоминающие структуры распада твер
дых растворов, что может говорить о довольно высоких температурах 
рудообразования.  В рудах Ново-Урского Jrlесторождения присутствует 
турмалин в рутилизированных существенно пиритовых разностях руд. 
Шестоватые призматические кристаллы турмалина размером до 1 мм рас
сеяны в кварц· пиритовом агрегате и идиоморфны по отношению к зернам 
пирита, рассекая их (фиг. 30) .  , 

Самородное золото, образующее повышенные концентрации в зоне 
окисления месторождений, отмечалось К. Р. Ковалевым и В . И. Зеркало
БЫМ в ассоциации с халькопиритом и блеклыми рудами. Не значительно 
развиты теллуриды золота и серебра - алтаит и гессит (фиг. 32) . В ру-

�ax Белоключевского месторождения встречен геокронит (фиг. 31) .  
Н .  П. Довгалем в рудах гор . 40 линзы .м 2 Ново-Урского месторождения 
описывалась киноварь в виде отдельных зерен размером до 0 ,008 мм по 
трещинкам в пирите, хотя нами при просмотре большого количества ан
шлифов'она обнаружена не была. Как показали исследования К .  Р .  Ко
валева ( 1972) , ртуть в рудах Урских месторождений входит главным об
разом изоморфно в кристаллическую решетку сфалерита. 

К наиболее поздним образованиям относятся существенно кварц· 
халькопиритовые прожилки в оруденелых кварц-серицитовых сланцах 
Урского рудного поля. 

' 

Характерные элементы-примеси колчеданно-полиметаллических руд 
месторождений Урского рудного поля - золото, серебро,  мышьяк, сурь
ма,  ртуть, кадмий и галий. Отмечаются практическое отсутствие таких 
элементов, как никель, олово, таллий и германий, и низкие содержания 
(тысячные доли %) молибдена и висмута. 

Таким образом, метасоматические залежи колчеданно-полиметалли
чески:х руд Урского рудного поля представляют собой многостадийные 
образования, .' причем основным стадиям минерализации предшествовали 
интенсивные тектонические подвижки, игравшие важную роль в разме
щении минеральных ассоциаций. В колчеданно-полиметаллических 'за
лежах Урского рудного поля В более значительной степени, чем на дру
гих месторождениях Салаира, проявлен динамоиетаморфизм ранней ар
,сенопирит-пиритовой минеральной ассоциации . При довольно интенсив
ном катаклазе и перекристаллизации фланговых частей и отдельных зон 
iJllУТРИ колче�анных залежей метаморфизм не ::щхватывает всей залежи 
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в целом, о чем свидетельствует широкое развитие в серноколчеданных 
рудах первичных структур отложения рудного вещества .  Значительное 
развитие метаколлоидных образований и первичных кристаллических 
форм отложения пирита в полосчатых разностях руд наряду с другими 
факторами говорит о том, что широко р азвитые полосчатые текстуры руд 
и линзовидная форма залежей не ЯВ;1JЯЮТСЯ результатом метаморфизма 
рудных тел и перераспределения рудного вещества .  Отсутствие признаков 
существенного метаморфизма в минералах сульфидно-полиметаллической 
ассоциации указывает на то, что деформации ранней колчеданной ас
социации произошли в результате внутриминерализацч:онных подвижек 
до отложения собственно полиметаллических руд .  Проя�шения послеруд
ного метаморфизма не имеют широкого распространения и были вызваны 
;д: окал ьными тектоническими движениями. 

Интерминерализационными тектоническими движениями и стадиаль
ным наложением продуктов минерализации в значительной мере обуслов
лено формирование рудной з�нальности на месторождениях Урского руд-, 
ного поля, что особенно хорошо видно на примере Ново-Урского место
р ождения (см. рис . 16) .  Данные, полученные А. с. Лапуховым (19721ф 
1975), позволяют говорить о существенном проявлении при формирова
нии рудных тел и зональности отложения . Вопросы зональности рудных 
залежей Урского рудного поля подробно " р ассмотрены К .  Р .  Rовале-
вым (1966) . , 

Околорудный метасоматоз на месторождениях Урского рудного поля 
проявлен чрезвычайно широко. Околорудно-измененные породы р азви
ваются как в лежачем, так и в висячем боку рудных залежей, имеют 
м:ощность несколько десятков метров и четко проявленное зональное 
стр оение. Rварц-серицитовые сланцы и серицитовые кварциты 3.{lль
бандов рудных залежей сменяются кварц-серицит-хлоритовыми и кварц-, 
альбит-хлоритовыми сланцами, постепенно переходящими в менее из
иененные разности пород.  Зональное расположение околорудных r.1eTa
сОматитов по отношению к рудным телам видно на прилагаемой графике 
(см. рис : 15-19) ,  а минералогия их детально изучена В .  и. Зеркаловым 
(1962) и К. Р .  Ковалевым (19691>2) . По направлению от рудного тела 
происходит смена минеральных парагенезисов кварц - серицит - пи
рит - рутил -� кварц-альбит - серицит - хлорит -> кварц - альбит -
хлорит - эпидот - кальцит. Постоянные компоненты околорудных ме
тасоматитов ' различных зон - l{арбонаты (кальцит, анкерит), рутил, 
пирит и другие рассеянные сульфиды. Для описываемых месторождений 
характерна рутилизация наряду с серицитизацией, хлоритизацией, аль
битизацией и окварцеванием . С зональной сменой минеральных параге
незисов в метасоматической колонке происходят закономерные измене
ния в минералах переменного состава:  в частности, уменьшение желези
стости хлоритов по направлению от внешних зон околорудных , метасо: 
матитов к рудной залежи и смена магнезиально-железистых разностей 
алюмомагнезиальными. Высвобождаемое же в процессе хлоритизации 
андезитовых разностей пород }нелезо связывается таким образом в суль-; 
фидную форму . Расчеты 'баланса железа для Ново-Урского irе'стороЖде'.: 
ния, вьшолненные К. Р. Ковалевым (19691 , 2) ,  показал:и,; что пiщ

' форми� 
сl)Овании нолчеданно-полиметаллической рудной залежи около 15 %, же
леза, необходимого для ОQразования руд , может быть , заи�ствов�но из 
вмещающих пород ореола околорудных изменений (без учета в озможного, 
выщелачивания его на путях фильтрации растворов из подстила
ющих пород) . 

На месторождениях ' отмечается неноторая зависимосТЬ харантера 
изменения пород от их первичного состава.  В частности, серицитизации 
охотнее подвергаются породы кислого состава, хлоритизации - более 
основные, рутил образуется преимущественно за счет гидр,отермальной 
перекристаллизации присутствовавших в породах титансо.�ержащих ми-; 
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О '0 неПОСIJедственно вблизи рудных залежей общий. хара.к -нера [ ОВ .  дню, u 

ральныIx парагенезисов, отмеченныи выше, сохраня:е1'СЯ: 
тер смены мине . . 

достаточно чеТJ{О .  u 

Смене м.инеральныIx парагенезисов в метасоматическои колонке со-

ответствует' существенное перераспределение породообразующих КОАШО

нентОВ . Поведение их в процессе гидротермального метасоматоза было 

прослежено намИ по трем пр�филям по скважинам Ново-"Урского и Бе
ЛOIШIOчевскогО месторождении. Результаты химических анализов после

довательных рядов метасоматитов , пересчитанные на объемно-весовые 
l{оличества по методу Н. И. Наковника, приведены в табл . 5-7. 

По мере приближения к рудному телу в околорудной зоне происходит 
увеличение содержаний (привнос) кремнекислоты, калия и серы и умень
шение содержаний (вынос) силикатного железа (с переходом его в суль
фидное) , марганца, магния, кальция и натрия. В средней зоне колонки 
�fетасоматитов, представленной кварц-альбит-хлорит-серицитовыми слан
цами, происходит локальное увеличение содержаний марг"анца и трех
валентногО железа и уменьшение содержания алюминия за счет измене
ния состава хлоритов и обогащение титаном. 

Весь КОМПJIекс околорудных изменений, ПРОЛВJIенный на месторож
дениях Урского рудного ПОJIЯ, так же как и на СаJIаирском рудном ПОJIе, 
сводится, таким образом, к процессам, характерным ДJIЯ гидротермал'ьной 
ИРОПИJIитизации : ХJIоритизации, карбонатизации, окварцеванию, серици
тизации и пиритизации, которые развиваются на фоне регионально про
ПИJIитизированных и динамометаморфизованных вулканогенных пород 
нижнего - среднего кембрия . 

ДJIЯ того, чтобы ПОJIУЧИТЬ полное предстаВJIение о привносе - вы
носе вещества в процессе рудообразования и понять некоторые особен-

Т а б л и ц а  t; 
Состав оI�олорудно-измененныx вмещающих пород в метасоматической колонке Бело-. 

ключевского месторождения (по скв. 179, висячий бок рудного тела) 

ХимичеСRИЙ состав, вес. % . Rоличество, г/ 1 0 0 см' 
Rоыпонент 

1 I 2 . / 3 4 5 2 3 5 

SiOz 68,40 65,85 64,40 70,40 74,57 186,47 183,01 178,51 191 ,74 202,10 
Тi02 0,53 0,56 0,58 0,56 0,38 1 ,44 1 ,54 1 ,60 1 ,54 1 ,05 

, А12Оз 12,61 11 ,84 11 ,40 13,62 9,76 34,39 32,40 31 ,57 37,13 26,37 
Fе20з 0,92 0,82 2,56 1 ,82 5,10 2 ,49 2 ,25 7 ,04 4,96 14,13-
FeO 7,18 6,90 5,10 4,09 1 ,80 19,58 18,92 14,06 11 ,14 . 4 ,87 
MnO 0,16 0,22 0,08 0 ,03 0,01 0,43 0,60 0,22 0,08 0,03 
MgO 2 ,47 3 ,80 6,05 2,56 0,25 6,72 10,43 16,67 6,96 . 0,69 
СаО 0,28 0,31 0,35 0,21 0,45 0,76 0,84 0,95 0,57 1 ,25 
Na20 4,45 4,04 2,97 Сл. Сл. 12,14 11 ,06 8,16 - -

Не Не 
Р205 0,11 0,03 обн. 0,15 опр. 0,28 0,08 - 0,13 0,16 
S 0,37 0,34 0,75 0,81 4,15 1 ,00 0,95 2,07 2,22 11 ,25 
Н2О 0,05 0,10 0,08 0,15 0,07 0,13 0,27 0,22 0,15 0,19 

П. п. п. 2,00 3,19 3,98 2,94 3,45 5,45 8,73 10 ,93 8,02 9,36 
С у м м а . . . 1 99,42 1 98,97 1 99,6з 1  �9,48 1 102,10 

Объемный 1 2,71 1 2,71 1 2,72 1 2,71 I вес, г/смЗ 2,77 
П р и  ы е ч а н и е.  Сланцы: 1 - кварц-альбит-хлоритовый, 290 м от р удного тела; z 

кварц-альбит-хлоритовый, 2 1 0  м от рудного тела; 3 - кварц-альбит-хлоритовый ( с  пиритом), 1 пn 111 
от р удного тела; 4 - кварц-хлорит-серицитовый, 70 м О'Г рудного тела; 5 - серицит-ква рценый 
(с пиритом 11 РУТIIЛОЫ), 6 м О'Г рудного тела. 
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Т а б л и ц а  Т 
Состав ОRолорудно-пзмененных пород в метасоматичеCIЮЙ колонке Белоключевского 

месторr)Jfщения (по СХВ. 210,  висячий бок рудного тела) 

Химический состав, Б'ес. % :Количество, г/ l00  см' 

:компонент I 2 3 . 4 5 2 3 

Si02 61 ,56 68,00 63,88 74,89 79,64 167,23 186 ,40 174,95 201 ,5;:) 216,81 
ТiO� 0,20 0,25 0,40 0, 15 0,06 0, 54 0,25 1,09 0,40 0,16 
Al2ОЗ 14,05 12 ,51 11 ,29 11 ,84 13,04 38,34 3/f,2R 30,93 31 ,85 35 ,47 
Fе2Оз 0,6R 1 ,86 5,12 0,55 0,10 1 ,84 " 5,10 14,03 1 ,47 0,27 
FeO 7 ,34 4,55 3 ,53 2,73 0,29 , 20,08 12,47 9 ,66 7 ,34 0,79 
MnO 0,08 Не Не 0,04 Не 0,22 - - 0,11 -

оби. оби. обн. 

MgO 3 ,48 3 ,75 6,72 2,44 0,31 9,52 10,27 18,41 6,57 0,84 
СаО 3,12 0,85 0,31 0,24 1 ,09 8,55 2,32 0,84 0,64 2,96 
Ma�O 4,00 4,55 0,75 2,92 0 ,70 10,89 12,47 2 ,04 7 ,85' 1 ,90 
��O ' 0,15 0,08 1 ,30 1 ,32 3 ,00 0,41 0,22 3,54 3,56 8 , 16 

Не Не 
. P20� 0,11 0,03 обн. 0,05 опр. 0,28 0,08 - 0,13 0,16 

S 0,01 Не Не 0 ,11 ) 0,01 - - 0,29 -
опр. опр. 

Н2О 0,02 0,11 0,08 0,22 0,08 0,06 0,31 0,22 0,59 0,22 
П. _. ]1 .  4,75 3,43 5 ,95 2,08 1 ,62 

� J' . bl a  . .  1 99 ,55 / 99 ,97 1 99,33 / 99 ,58 / 99 ,93 

Объемный . I 2,71 I 2,74 / 2,?� I 2,68 l вес, г/см3 2 ,72 . . . 

П р и  �I е ч а н и е. Сланцы: 1 - Rварц-альбит-хлоритовый (с Rальцитоы) , 340 м от РУДНОГG тела; 2 - Rварц-а,льбит-хлоритовый, 215 м от рудного тела; 3 - Rварц-серицит-хлоритовый (с пи
ритом), 1 50 м от рудного тела; 4 - Rварц-хлорит-сеРИЦliТОВЫЙ, 1 03 м от рудного тела; 5 - нварц-се
)lИЦИТОВЫЙ, 50 М ОТ рудного тела. 

пости о:колорудного метасоматоза, необходимо учесть баланс веществ3, 
.непосредственно в объеме рудного тела, поскольку огромная масса суль
фидных руд отлагается путем замещения вмещающих пород .  В табл . 8, 9 
приведены химические составы основных типов руд по отдельным пробам 
Белоключевского и Самойловского месторождений. Ка:к видно, из зоны 
рудоотложения выносится ббльшая часть кремне:кислоты и других поро
дообразующих :компонентов . Наибольшей подвижностью в условиях ру
;цоотложения обладают кремниЙ, натрий и марганец, менее подвижны 
I В значительной мере остаются в зоне рудоотложения алюминий, каль
ций, магний и титан. Железо полностью переходит в сульфидную форму . 
В рудах в контакте с агрегатами зерен пирита и других сульфидов наблю
;t;ается совершенно светлый безжелезистый хлорит-леЙхтенбергит. 

Выносимого из объема рудного тела количества кремнекислоты было 
вполне достаточно для того, чтобы обеспечить привнос ее в з ону околоруд
иых кварц-серицитовых и кварц-серицит-хлоритовых сланцев , и для фор
мирования зон окварцевания и массивных тел (<вторичных кварцитов» . 
.;гидротермальные кварциты, крайне характерный элемент рудного поля, 
встречаются чаще всего в лежачих боках и на флангах рудных залежей. 
М.естами они образуют значительные массивы, выделяющиеся в эрозион
ном рельефе, как это имеет место на горе Копна в северной части Урского 
:Рудного поля. Метасоматическая природа кварцитов и формирование их 
за счет привноса кремнюшслоты чеТI{О фИI"СИРУЮТСЯ по особенностям тек-
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Т а б л и ц а  8 
ХимичеСЮIЙ С9став (по отдельным 
пробам) раЗЛIIЧНЫХ типов руд Бсло-, 
ключевскогО месторождеНIIЯ (по 
данным Салапрской экспедиции 

3СГУ) , вес. % 
� �  � ct! :::: o �  
� � �  � 

Номпонент Js: o o: o:  O :z:! C';3 Q  <:.) i:( P:H::( С'О ф О ф  � ;;: ;<; P'  

8i02 4,44 
·Al2Оз 1 ,70 
СаО 0,33 
MgO 0,30 
Тi02 0,062 
Р 0,012 
Mn 0,04 
Fe 32,21 
Cu 1 ,64 
Zn 2,40 
РЬ 0,22 
8 43,73 
Ба 8,26 
Аз 0,35 

о: '" о: о: cO � :r:  :I: C":S C\j  ", ,, ,;:  Js: O ",  O ::::; 1:r c') :Z:: t:=: 
� §� 
2,58 
5,50 
0,20 
0,70 
0,057 
0,012 
0,04 

31 ,30 
0,45 
4,41 
0,32 

40, 56 
12,50 
0 ,30 

Прожил-
КОВО-

вкраплен-
ная мед-

ная 

47,70 
7 ,73 
0,30 
3 ,83 

-

-

0,06 
16,42 

2,82 
Сл. 

0,006 
15,04 
0,11 
0,02 

С у м м а  • • •  1 95 ,69 1 98,93 I 94,04 

П .р и м е ч а н и е. Потери при про
наливании ввиду высокого содержания суль
фидной серы не приводятся. 

Т а б л и ц а  9 
Химический состав (по отдельным пробам) 
различных типов руд Самойловского место
рождения (по данным Салаирской экспеди-

ции 3СГУ) , вес. % 
о: , , '" 

о: , О:  0: '  == O Js:  Сплошная � � :' :;r "' ::f  Ъ!едно-l{омпонент о .  1': 7 0:  .0 О: ::f o o: колчедан- � g @  = ",  :r: :x:: ct:I ная ';: ",  0: ';: '"  ��� "' о  ", ,,, о � ;<;  u :S ::::; I:!I � �  

8Ю2 24,53 4,98 6,58 24,40 
Тi02 0,44 0,13 0,16 0,26 
Al2ОЗ 20,89 2,24 1 ,05 . 13 ,29 
СаО 0,46 1 ,72 0,60 1 ,57 
ИgО 3,09 1 ,25 1 ,98 8,57 
MnO 0,01 0,05 0,01 0,05 
БаО 2,78 15,21 0,18 0,47 
К2О 0,79 - - 0,82 
Na20 0,55 0,31 0,36 0,44 
P20i 0,14 0,18 0,06 0,12 
Fe 9,32 7 ,90 41 , 18 22,64 
РЬ 0,32 3,47 0,18 0,07 
Zn 11 ,32 25,64 0,77 0,47 
Си 1 ,22 2,59 1 ,51 0,65 
As 0,07 0,21 0 ,13 0,04 

Бодн. 80з 0,28 0,03 0,56 0,30 
Барит 80з 1 ,45 7,95 0,09 0,24 

8сульф 17,85 21 ,70 45,89 25,06 

С у м м а  • • •  1 95,51 1 95,56 1 101,29 I 99,46 

П р и  м е ч 11. н И е. Потери при прiжа
пивании ввиду высокого содержания сульфидной 
серы не приводятся. 

стур И структур и хорошо наблюдаются под микроскопом. Характерно 
замещение первичных породообразующих минералов (вкрапленников по
левых шпатов и ·  основной массы) тонкозернистым агрегатом кварца фель
зитовидной, р оговиковоподобной И мозаичной структуры. В породе 
сохраняются первичные порфиробласты кварца и общая порфировая тек
стура .  В небольшом количестве отмечаются серицит, рутил . Вблизи руд
ных залежей кварциты содержат барит и сульфиды. В процессе формиро
вания метасоматических кварцитов не повышается пористость породы. 
Так, объемный вес кварцитов горы Копны (2,76) остается на уровне сред
него объемного веса вмещающих вулканогенных пород (2, 70) . Несмотря 
на вынос значительных объемов щелочей, в данном случае формирование 
гидротермаJIЬНЫХ RВарцитов иы не можем относить к процессу кислотного 
выщелачивания. Об этом говорит увеличение общего количества кремне
RИСЛОТЫ, метасоматический характер структур окварцованных пород и 
отсутствие высокоглиноземистых минералов, типичных ,для этого про
цесса . Формирование гидротермальных кварцитов происходило путем 
метасоматического замещения рудовмещающих вулканогенных образо
ваний и интрузивных порфировых пород преимущественно на ранних 
стадиях гидротермального процесса . . , 

Как видно из приведенного материала, месторождения Yp CI{OrO руд
ного поля представляют собой типичные метасоматичеСRИе колчеданно
полиметаллические рудные залежи. По УСЛОВИЮl1: рудоотложения, факто
рам структурного и литологического контроля оруденения они близки 
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к месторождениям Салаирского рудного поля и в р егиональном плане 
приурочены в единым скрытым глубинным р азломам, контролирующим 
процессы рудообразования в пределах рудного пояса в целом . По составу 
месторождения Урского рудного поля выделяются в колчеданно-полиме
таллический минеральный тип в отличие от барито-полиметаллического ми
неральнОго типа Салаирских месторождений. Это обусловлено в первую 
очередь чеТI{ИМ проявлением в пределах рудного поля ранней сернокол
чеданной стадии минерализации с формированием массивных пиритовых (с арсенопиритом) линзовидных залежей, на которые впоследствии на
ложилась сульфидно-полиметаллическая минерализация . Нужно отме
тить, что количество барита в рудах Урских месторождений также зна
чительнО и ДОGтигает в отдельных типах руд 20 % .  Некоторые отличия 
околорудных :метасоматитов и четко пр оявленная зональность прОдуктов 
метасоматоза в значительной мере объясняются более основным составоы 
вмещающих вулканогеНН�IХ толщ. С этим связано широкое проявление 
процессов хлоритизации и перераспределения ж:елеза. В целом же общ
ность условий рудообразования, минерального состава руд, морфологии 
рудных залежей говорит о генетическом единстве процессов рудообра
зования Салаирского и Урского рудных полей. О возрасте Урских MeCTO� 
р ождений известно ТОЛЫ,О, что они являются постскладчатыми, контро
лируются зонами интенсивного р ассланцевания и при достаточно четком 
проявлении внутриминерализационных подвижек существенному пОсле
рудному метаморфизму не подвергались. Эти данные хотя и недостаточ
ны, но однозначно говорят о эпигенетичности оруденения по отношению 
к вмещающим вулканогенным породам нижне-среднеI{ембрийского в оз
раста . Калий-аргоновыми определения:ми по Ol{олорудным метасоматитаJ\[ 
Ново-Урского, Белоключевского и Са:мойловского месторождений, про
веденныии Л. Н. Овчинниковым и С .  Н.  Вороновским (1974) , устанавли
вается их карбон-пермский в озраст . 

УСКАНДИНСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Ускандинское колчеданно-полиметаллическое месторождение р ас
положено в 1 5  км к северу от Салаирского рудного поля в основной ПОЛОСе 
р азвития: вулканогенных пород печеркинской свиты нижне-среднекемб
рийского в озраста вблизи краевого надвига Салаира .  По морфологии 
рудных залежей и вещественному составу руд оно близко к месторожде
НИЮ! Урского рудного поля (3еркалов , 1957, 19591, 2) ' На меСТОРОждении 
выделяется ряд линзообразных, иногда ветвящихея, Iчлисообразно р ас
положенных колчеданно-полиметаллических (медно-цинковых) рудных 
залежей в интенсивно р ассланцованных и метаморфизованных вулкано
генных породах печеркинской свиты, превр ащенных в кварц-серицнто
вые, кварц-серицит-хлоритовые сланцы и порфироиды . 

Исходный состав пород печеркинской свиты - риолит-дацитовые пор
фиры и их туфы, в меньшей мере миндалекаменные порфириты, туфобрer,
чии, известня:ки, извеСТI,ово-глинистые сланцы, кремнистые серицит-гра
фитовые сланцы '(мощность прослоев до 10  м) . Известняки и извеСТI,ОВО
глинистые сланцы играют значительную роль в строении рудовмещающей 
толщи и образуют линзы и прослои мощностыо от несколы{Их до  70 111 , 
хорошо выдержанные по простиранию и падению. Они имеют светло-се
рый до черного цвет и местами окремнены . Среди карбонатных пород отме
чаются доломитовые р азности с содержанием до 2 % MgO . Рудовмещаю
щая: толща имеет общее переыежающееся: слоистое строение (рис . 21 ) ,  
в свя:зи с чем большую часть кислых порфировых пород есть основание 
относить к эффУЗИВНЫ1l1 образования:м и роль порфировых интрузий на уча
стне месторождения остается: недостаточно выясненной. Простирание по
р од печеРI{ИНСI{ОЙ свиты выдержанное северо-западное 320-3400, падение 
юго-западное моноклинальное под углом 40-600. 

6 9. Г. Диставов 81 



\'* 'V/. '* \ " 
'* '* 

*' =!= *' 

=!= 
"-,� 9- �:J -'-, 

\ (J � 
� N -'- � Q  , 

=г 

<J О, N 

� Q  
с\) � 

b] �  
f'-.. � 

� �  /. 1 . 
* 

со "'-* "-

9- 1 1  
9-

lc> � 

9- � I  
9- '\г � 

� ЬЗ  9- 9- Ф :::� � ,-...... � 
9- Ф Ф 

t<) "', .,.:. ф ф -ф a �  *' ф 

C\J � 

§ �  
.... s::! 

т § I  -,-т 



Породы печеРIШ:lIСКОЙ tВИТbl l1)J�рываIO'l'eЯ даиками диабазов мощ
:Н:остью ОТ десятков сантиметров ДО 20-25 lI{. Залегание даек преимущест
веннО послойное, согласное с общим KPYTbl�1 залеганием вмещающих по
р од .  Диабазовые дайки являются наиБОJIее молодыми магматическими 
образованиями рудного поля. 

Расположенные к северо-вос.току от месторождения за зоной Ускан
динского надвига отложения девона представлены креКОВСIШМИ слояии 
темно-серых мраморизованных известняков с нижнедевонской фауной 
криноидей, брахиопод и кораллов и салаирскими слоями песчано-гли
нистых отложений с фауной кораллов и брахиопод среднего девона . ' 

Специфика геологического строения участка месторождения состоит 
в расположении его в непосредственной близости, на расстоянии 200-
300 М, от краевого (Ускандинского) надвига Салаира.  По Ус кандинскому 
надвигу кембрийские толщи Салаирского кряжа надвинуты на среднепа
леОЗ0йские отложения R'узбасса .  30на дробления, сопровождающая над
виг, по даННЫ:lII буровых р абот превышает 30 м, а сопутствующие ему 
деформации пор'од висячего и лежачего боков прослеживаются на более· 
значительные расстояния . По данным С .  А. Шабовича, плоскость надвига. 
прослеживается по азимуту 300-3100 и имеет падение на юго-запад под 
угл'ом 400. Контролирующие же оруденения зоны интенсивного расслан
:цевания имеют простирание 330-3400 с падением на юго-запад под уг
JIOM 600. В плане и на глубину они срезаются плоскостью надвига. 

На месторождении выделяется несколько кулисообразно расположен
ных зон интенсивнОго р ассланцевания, к которым приурочены участки 
гидротермальной минерализации . В пределах этих зон туфы кислого со
става превращены в кварц-серицитовые и кварц-серицит-хлоритовые слан
ЦЫ, а массивные порфировые разности пород - в сланцы и порфироиды. 
На северо-восточном фланге учаСТl\а помимо главного направления слан
цеватости в породах отмечается интенсивная перемятость и наложение 
сланцеватости нескольких направлений. На первичную сланцеватость 
наложен более поздний, довольно интенсивный приразломный кливаж. 
Руды часто подроблены, развиты зеркала скольжения . По мер е  удаления 
от зоны Ускандинского надвига дробление, смятие и наложение р асслан
цевания в породах и рудах постепенно затухает. В рудах Ускандинского 
:uесторождения в отличие от других месторождений Северо-Восточного 
Салаира отмечается ' существенный динамометаморфизм как ранней кол
'Чеданной, так и более поздней сульфидной полиметалической ассоциации . 

Разведочными р аботами на Ускандинском месторождении (С. А. Ша
бович, В. И. 3еркалов, А. А. Лазаревский, Н.  И. Назарчук и др . )  выл-
лены две основные рудные зоны, фИI{сируемые на поверхности минерали
з ацией, обохренностью и отбеливанием рассланцованных пород, и ряд 
не выходящих на поверхность зон минерализации к западу и север о-за
паду от отмеченных выше . В пределах рудных зон выделяется целый ряд 
линзообразных, иногда в етвящихся , нередко кулисообразно р асполо
женных рудных тел , разделенных промежутками неоруденелых либо 
слабо оруденелых риолит-дацитовых порфиров (рис. 22, 23) . 

Протяженность наиболее крупной первой рудной зоны ОI{ОЛО  700 м 
по простиранию, средняя ширина около 100 м На глубину рудная мине-

Рис. 21 . ГеОЛОГJIчесн:ая !{арта Ускандинского месторождения. Составил С.  А. Шабо-
БИЧ, 1 959 г. 

1 - дайни диабазовых' ПОРфиритов. ;] - отложения силура и девона Rузнецной впадИНЫ. 3-13 -
яижненембрийсние отложенил буйыовсно-чеЧУЛИХИНСRОГО горизонта печеРRИНСRОЙ свиты: 3 -
нварцевые Rератофиры ( риолит-дацитовые порфиры) И их туфы; 4 - т уфы RиСЛОГО состава' 5 -
т уфобренчии; 6 - т уффиты; 7 - туфогенные песчанини; 8 - ыиндаленаменные порфириты; '9 -
нварц-сеРIщитовые и серицитовые . сланцы; 10 - нварц-серицит-хлоритовые сланцы; 11 - нварц
хлоритовые сланцы; 12 - нреынистые серицит-графитовые сланцы; 13 - внутриформационные про
слои извеСТНЯRОВ. 14 - известнлни гавриловсной свиты нижнего нембрил. 15 - нварциты. 16 _ 
бурые железняни зоны ОRисленил нолчеданно-полиыеталличеСЮIХ руд. 17 - площади выходов 
онислениых ПРОЖИЛRОВО-ВRрапленных руд. 18 - 'УСRаНДИНСЮIЙ надвиг. 19 - зона дробленил и 
смлтил Эффузивных пород В ПЛОСRОСТИ надвига. 20 - геологичесние границы. 21 - общие нонтуры 

зон р удной минерализации. 
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Рис. 22. Геол�гический разрез центральной части �ТскаНДИНСIЮГО месторождения 
(Первая рудная зона). Составил С. А. Шабович, 1 958' г.  

1 - рыхлые четвертичные отлошенил. 2 - даЙRИ диабазов, диабазовых порфиритов. 3-12 - па
роды печернинсной свиты нишнего - среднего Rеыбрил: 3 - извеСТНЛRИ; 4 -'черные углеродистые 
сланцы; 5 - риолит-дацитовые порфиры и их туфы рассланцованные; 6 - туфы нислого состава; 
7 - туффиты; 8 - туфобреl{ЧИИ и туфОRонглоыераты; 9 - порфириты, миндалеl{аменные порфири
ты; 10 - нварцево-серицитовые слаицы; 11 - i{варц-хлорит-серицитовые сланцы; 12 - нварц
хлоритовые и хлоритовые сланцы. 13 - вторичные l{варциты. 14 - Rолчеданно-полиметалличеСl{ие 

руды. 15 - Сi{вашины НОЛОНRОВОГО буренил. ' 
, 

рализация была прослежена бурением. Рудовмещающими являются р ас
сланцованные, серицитизированные и окварцованные р азности кислых 
порфировых пород и их туфов, ограниченные в центральной части линза:" 
ми карбонатных ш)род . На Ускандинском месторождении особенно хорошо 
отмечается инертность известняков по отношению I{ рудоносным р аство
р ам и отсутствие признаков метасоматичеСI{ОГО замещения в них в усло
виях частого переслаивания рудовмещающих алюмосиликатных и карбо
натных отложений (3еркалов , 19602) . Лишь в редких случаях в них наблю
дается убогая вкрапленность пирита, приуроченная к секущим трещинкам. 

Всего  в пределах Первой рудной З0НЫ скважинами подсечено более 
20 р азличных по величине рудных тел , представленных меДНОI{олчедан
ными, медно-цинковыми и существенно цинковыми рудами . Наиболее 
крупное И3 них прослежено по простиранию на 550 м .  Мощность отдель
ных рудных тел достигает нескольких десятков метров. В рудном . теле 
появляется тенденция . крутого северо-западного склонения . Переход от 
промышленных руд к вмещающим породам не резкий - через 30НУ вкрап
ленных руд . Для рудных залежей характерно неравномерное распреде
ление основных компонентов - меди и цинка . Часть маломощных рудных 
тел Первой З0НЫ срезана по простиранию к северо-западу Ускандинским 
наДВИГОllf . 
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Мощность Второй рудноii зоны, расположенной к западу от Первой, 
около 100 м, по простиранию она прослежена на ,500 м и по падению до 
400 м .  Вторая рудная З0на р асположена кулисообразно по отношению 
к Первой, к юго-востоку выклинивается, а на северо-западном фланге 
срезается Ускандинским надвигом. В этой З0не установлено четыре лин
зообразных рудных залежи, сложенных преимущественно медноколчеда,Н
ными пирит-халькопиритовыми рудами. 

Среди руд Ускандинского месторождения преобладают медноколче
д анные и в меньшей мере р азвиты полиметаллические (существенно медно
цинковые) и серноколчеданные р азности . Преимущественное р азвитие 
имеют прожилково-вкрапленные руды в порфироидах, кварц-серицито
вых и кварц-серицит-хлоритовых сланцах . Сплошные руды менее р ас
пространены и залегают в виде маломощных ЛИН3 среди прожилково
вкрапленных руд . В размещении меДНОI{олчеданных и полиметаллических 
руд наблюдается некоторая пространственная обособленность, хотя в 
общем они и проявляются В пределах единых рудных З0Н И часто слагаЮ17 
общие сложные по строению рудные тела.  

Последовательность рудообраЗ0вания в рудных залежах Ускандин
ского месторождения близка к месторождениям Урского рудного поля 
С ТОй лишь особенностью, что формирование широко р азвитой на место
р ождении пирит-халькопиритовой ассоциации происходит после р анней 
серноколчеданной и до полиметаллической свинцово-медно-цинковой ста
дий минерализации, отделено от них проявлением тектонических подви· 
жек и может быть выделено в самостоятельную стадию рудного процесса 
(рис . 24) . Таким обраЗ0М, в формировании месторождения можно выде
лить р аннюю серноколчеданную (кварц-серицит-пиритовую), меднокол
чеданную (пирит-халькопиритовую) , сульфидную полиметаллическую и 
позднюю кварц-карбонатную (прожилковую) стадии минерализации. 
И3 рудных м.инералов наиболее широко р азвиты пирит, халькопирит, 
сфалерит, галенит, блеклая руда (теннантит) . Отмечены гессит и аргентит 
(3еркалов , 19592) ' Жильные минералы представлены кварцем, серици
том, хлоритом, р еже баРИТО\VI и карбонатами . 

Специфическая черта руд У скандинского месторождения - сущест
венная роль в рудах минералов меди - халькопирита и теннантита .  
В медноколчеданных рудах халькопирит от  общего количества сульфидов 
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Рис. 24. ПарагенетичеСIШЯ схема последовательности минерало-
' 

обраЗ0вания на УСRаНДИНСRОМ ыесторождении. Усл. обозн. СМ. 
на рис. 13.  



составляет в среднем 10-15 % ,  достигая местами 20 -30 % .  Наиболее ти
пична ассоциация халькопирита с пиритом, для полиметаллической ста
дии минерализации характерна ассоциация сфалерит-халькопирит
теннантит. Редкие минералы серебра ассоциируют с галенитом. 

Рудам свойственны массивные, полосчатые, вкрапленные и про
жилково-вкрапленные, брекчиевые и неравномерно-гнездовые текстуры. 
Широко проявлены структуры внутриминерализационных и после рудных 
деформаций. Метаморфические преобраЗ0вания наблюдаются во всех ти
пах руд и носят характер хрупких деформаций для пирита и блеклой руды 
и пластических с перекристаллизацией для халькопирита, сфалерита и га
ленита. Ранние выделения пирита испытали некоторое дробление еще до 
отложения халькопирита и полиметаллических руд. Характерны струк
туры цементации и выполнения трещин поздними сульфидами, брекчиевые 
структуры. Наряду с выполнением трещин происходит интенсивное за
мещение катаклазированных зерен пирита халькопиритом, сфалеритом 
и другими сульфидами. 

. 

Достаточно сильно проявлен динамом.етаморфизм и в минералах 
сульфидной полиметаллической ассоциации. Выделения блеклой руды 
несут следы хрупких деформаций, что выражается в катаклазе зерен. 
Трещины не выполняются минеральными новообраЗ0ваниями, что гово
рит об обраЗ0вании их после завершения гидротермального процесса. 
Структурное травление сфалерита, халькопирита и галенита выявляет 
во многих случаях признаки перекристаллизации их с 0�раЗ0ванием 
гранобластовых аллотриоморфнозернистых и мозаичных структур 
(фиг. 33, 34) . В сфалерите отмечается обраЗ0вание двойников давления 
со следами деформации и изгиба. В агрегатах железистого сфалерита 
отмечается обильная тонкая вкрапленность халькопирита, приуроченная 
к границам отдельных зерен , что , очевидно , вызвано перераспределением 
вещества при перекристаллизации. 

Общий анализ CTpyktypho-текстурных особенностей руд У скандин
ского месторождения указывает на значительно более интенсивное по 
сравнению с другими месторождениями Салаира проявление внутрими
нерализаЦИОННОГО и послерудного динамометаморфизма. Дисл жационный 
метаморфизм рудных залежей довольно отчетливо наблюдается и мак
роскопически в виде наложенной вторичной сланцеватости на полосчатые 
руды, обраЗ0вания трещин и зеркал скольжения с перетертой рудной 
массой и рудных брекчий. Все это позволило И. В. Дербикову (1961 , 
1962) , ссылаясь на наблюдения В .  Г. Руткевич и И. С .  Руткевич, исполь
З0вать пример УСIШНДИНСКОГО месторождения для доказательства интен
сивного метаморфизма полиметаллических месторождений Салаира в целом. 

Разведочные работы и проведенные нами исследования показали, что 
динамометаморфизм руд Ускандинского месторождения, проявившийся 
в дроблении, перетирании и перекристаллизации руд и наложении вто
ричной сланцеватости на полосчатые руды, вызван влиянием интенсив
ных послерудных подвижек в З0не краевого (Ускандинского) надвига 
Салаира, срезающего рудные З0НЫ. 

RАМЕНУШИНСRОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Rаменушинское медноколчеданное месторождение залегает среди 
интенсивно рассланцованных вулканогенных. пород кислого ,  среднего и 
смешанного состава,  слагающих сложное линзообразное тело среди мра
МОРИЗ0ванных известняков гавриловской свиты нижнего кембрия (рис. 25) .  
Поле развития вулканогенных отложений имеет размеры 5 х 2 км И 
общую вытянутость в северо-западном направлении согласно с основными 
складчатыми структурами района. Рудное поле расположено в централь
ной части Урско-Бачатского антиклинория и восточным флангом при" 
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Р ис. 25. Геологическая карта Каменушинского месторошдеНJ1Я. Составил И. И. Тел-
ков , 1955 г .  

1 - современные рыхлые отло;кения; 2 - даЙI;И диабаза; 3 - ПРОЖИЛI,ОВО-ВRрапленные меДНОRОЛ
чеданные руды; 4 - вторичные I;варциты; 5 - интенсивно Rаолинизированные нварцевые порфиры 
и их туфы; б - Rаолинизированные нварцевые пор фиры и их туфы; 7 - рассланцованные I;варце
вые пор фиры и их туфы; 8 - мраМОРИЗ0ванные археоциатовые извеСТНЯЕИ; 9 - элементы залегания 

сланцеватости пород ( а) и геологичеСRИХ нонтю,тов ( 6) .  

МI;>шает к основной полосе развития вулканогенных пород печеркинской 
свиты нижнего - среднего кембрия. Аномальное {<Островное» положение 
аЛI9мосиликатных пород Каменушинского рудного поля среди нижне
кембрийских известняков привело некоторых исследователей этого райо
на (Е .  И. Сорока и др.)  к выводу об интрузивном его характере, что полу
чило отражение, в частности, на геОЛ.о'гическоЙ карте . Разведочные же 
работы на участке месторождения, данные шурфов и карьерных работ на 
стройматериалы совершенно однозначно показывают на слоистую вулкано
генную эффузивно-пирокластичеСI{УЮ природу рудовмещающей толщи 
рудного поля. Существенные осложнения в расшифровке геологического 
строения рудного поля и первичного состава пород вызваны широко раз
витыми процессами каолинизации, оглинения алюмосиликатных пород 
рудного поля, связанными с общим развитием в районе древних кор вы
ветривания . 

Общее простирание пород северо-западное 3200 с падением на юго
запад. Угол падения контакта вулканогенных отложений с известню;ами 
колеблется от 55-65 до 850. 

Рудовмещающая толща представлена рассланцованными и метамор
физованными туфами дацитового, андезит-дацитового и реже андезито-
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вого состава, Iшарцевыми порфирами, превращенными в зонах интен
сивНого рассланцевания в порфироиды и кварц-хлорит-серицитовые слан
цы. Основу разреза слагают литокристаллокластические туфы дацитовых 
порфиров ,  нередко со значительной примесыо более основного металла,  что 
обеспечивает широкое развитие хлорита по основной массе породы. Инте
ресно, что в оБЛОМОЧНОllI материале широко представлены, ·а иногда и 
преобладают крупнокристаллические выделения Iшарца размером до 5 -
8 мм в поперечнике. Подобные кристаллокласты встречаются и в отдель
ных прослоях туффитов , погруженные в осадочную :массу цемента .  Сход
ный кристаллокластический характер энсплозивной деятельности немб
РИЙСЮIХ вуЩ{aI'!ОВ характерен и для некоторых других районов Салаира 
(район деревень Монрушино, Огневая 3аИМI{а и др . ) .  При существенном 
метаморфизме эти породы МaI{роскопичесни трудно отличимы от нварце
вых порфиров , что вызывает осложнения в их расчленении. Сам же факт 
четного проявления I{РУПНОПОРфировых ЮIСЛЫХ разностей пород в пиро
I{Ластичесной фации однозначно говорит о том, что одного этого призна
на недостаточно для отнесения их I{ интрузивным образованиям, нан это 
делается многими исследователями (Лапухов, 19721, 2 и др .)  по аналогии 
с Салаирсним рудным полем. 

В разрезе рудовмещающей толщи Каменушинсного месторождения 
отмечаются и нварц-плагионлазовые дацитовые порфиры с аллотриоморф
ной и фельзитовидной струн:турой основной :массы, хлоритизированные, 
нарбонатизированные и слабо оруденелые. Крис�аллы Iшарца размером от 
2 до 8 ММ сильно резорбированны, что говорит об их интрателлуричесной 
нристаллизации. Мощность тел даЦИТОБЫХ порфиров 1;' -20 м, и залегают 
они среди литонристаллоиластическq:л туфов смешанногn состава. 

ПО отдельным скважинам в рудной зоне (СIШ . 46) отмечаются гори
З0НТЫ туфогенных песчанИI{ОВ , переходящие в гравелиты и туфононгло
мераты . Мощность прослоев 3-5 М .  Структура породы обломочная, раз
нозернистая (0 ,5-5 ММ) с цементом соприкосновения . Преобладают облом
IШ иристаллов нварца , хлоритизированных пород и обломии НИСЛЫл лав 
аЛЛОТРИ01l10рфнозернистой струнтуры с I<РУПНЫМИ порфировыми 'выделе
ниями иварца. Цемент хлоритовый с примесыо тонного терригенного ма
териала.  В I{онгломератах в обломнах встречаются I{рупнопорфировые 
нварцевые дацитовые порфиры с тоннозернистой аллотриоморфной мас
сой. Размер внрапленнинов кварца 3-8 мм. Они полностыо аналогичны 
массивным телам дацитовых кварцевых порфиров , встречаемых в разрезе 
рудовмещающей толщи . 

Основных эффузивов В составе рудовмощающей толщи не обнаружено. 
В двух случаях в виде прослоев в туфогенных породах встречены из
вестняни (мощность 6,5 и 37 М) . 

Все это говорит о ТОМ, что основу Каменушинского рудного поля 
составляют стратифицированные вулнаногенные образования,  представ
ленные ню{ ПИРOI{Ластичесними, тан и эффузивными породами преиму
щественно I<ИСЛОГО, реже среднего состава .  Вопрос о наличии более моло
дых нислых порфировых интрузий В пределах рудной зоны ОДRозначно 
решить при:. современном состоянии изученности, по нашему мнению, 
ТРУДНО ,  хотя большинством исследователей, часто по аналогии с Салаир
СКИИ',рудным полем, это наличие признается безоговорочно . 

Изв()стняни гаври.ловсноЙ свиты и вулканогенные породы рудного 
поля рассенаются отдельными дайнами диабазовых порфиритов .  Мощ
ность даен от 1 до 10 м .  В отдельных случаях (снв . 52) дайни секут кон
тант IIзвестнянов с вулнаногенными породами. В более свежих разнос
тях отмечаются релинто'вая мел но зернистая офитовая струнтура и пер
вичный плагионлаз, роговая обманна и релш{ты МОНОНЛИННОГО пиронсена.  
В большинстве же случаев , особенно в пределах рудной зоны, диабазы 
интенсивно рассланцованы и изменены. Первичные минералы полностью 
замещены Iшарц-альбит-серицит-нарбОI\атным агрегатом с неравномерной 
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лепидогранобластовой структурой. Реликтовая первичная стрУктура 
проявляется лишь в виде равномерно распределенных по площади шлифа 
псевдоморфоз соссюрита по темноцветным минералам и участков сплош
ной пелитизации по вкрапленникам плагиоклаза . По составу и геологи
ческому положению дайки Rаменушинского рудного поля аналогичны 
диабазовым порфиритам, отмечаемым в других постскладчатых дайковых 
полосах, относимых нами к формации саМОС10ятельных малых интрузий. 

Анализ общегеологического положения контактов с известняками и 
другие косвенные данные позволяют считать,  что породы рудного поля 
имеют моноклинальное крутое юго-западное падение , хотя отсутствие 
чеТJ{ИХ маркирующих горизонтов не позволяет расшифровать детали 
структуры. Вулканогенные породы рудного поля повсеместно расслан
цованы. Степень рассланцевания пород рудного поля неравномерна. 
Участки наиболее интенсивного рассланцевания отмечаются на площади 
Rаменушинского месторождения и на северо-восточном фланге рудного 
поля (см. рис .  2) . Преобладающее направление. сланцеватости 305-310° 
с падением на юго-запад под углом 60-65°. На отдельных учаСТJ{ах слан
цеватость имеет субмеридиональное простирание 340-350° с падением 
на юго-запад под углом 70°. Другим четко проявленных дизъюнктивных 
нарушений в пределах рудного поля разведочными работами не отмечено .  

Рудные тела Каменушинского месторождения J{ОНТРОЛИРУЮТСЯ зона
ми интенсивного рассланцевания и представлены преимущественно пирит-\ халькопиритовыми вкрапленными рудами и реже массивными медно-
колчедаш-!ыми. Они слагают многочисленные маломощные линзо- и ленто
образные залежи, образующие сложную перистую систему зон минера
лизации, кулисообразно расположенных как по простиранию, так и по 
падению (рис. 26) . Границы рудных тел с bi-rещаЮЩИIlIИ порфироидами и 
J{варц-серицит-хлоритовыми сланцами нечеткие и определяются бортовы
ми содержаниями. Оруденение прослеживается в виде отдельных ли
нейно-вытянутых рудных зо'н ,. согласных со сланцеватостью вмещающих 
пород. В пределах месторождения выделяются два учаСТJ{а маJ{симальной 
концентрации оруденения Западная и Восточная рудные зоны. 
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.. .. *. � .. .. 
* * * * .  * -J!-

1- � .. ... .. 
.. .. * <1 .. .. .. -!-

.. " * .. t 
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" * <1 • * 
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Рис. 26. ГеологичеСRИЙ план гор. 180 м RамеНУШИНСRОГО месторождения. Составил 
Ю. К. Шумилов , 1 955 г. 

1 - дайни диабазовых порфиритов; 2 - нварцевые порфиры и их туфы ( нерасчлененные) расслан
цованные, серицитизированные, местами гидротерыально-минерализованные; 3 - интенсивно нао
линизированные нварцевые порфиры и их туфы; 4 - наолинизированные нварцевые порфиры и ИХ 
туфы; 5 - мраморизованные извеСТЮIRИ; 6 - вторичные;:нварциты; 7 - ПРОЖИЛRово-внрапленные 

меДНОRолчеданные руды. 
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Рис. 27. Геологический разрез по Запацной руцной зоне Каменушинского месторож-
дения. Составил Ю. К. Шумилов, 1 955 г. 

1 - наносы; 2 - дайки диабазовых порфиритов ; 3 - риолит-дацитовые порфиры и их туфы ( нерас
qлененные) рассланцованные, серицитизированные, ыестами гидротермально-минерализованные; 
4 - интенсивно наолинизированные ( оглиненные) риолит-дацитовые порфиры и ИХ туфы; 5 -
наолинизированные риолит-дацитовые порфиры и их туфы; 6 - мраморизованные известняки; 
7 - вториqные нварциты; 8 - зоны окисления р удных залежей; 9 - меднокотеданные прожил
ново-вкрапленные руды; ! () - нварц-нарбонатная порода с малахито,,! и азуритом; 11 - скважины 

нолонкового бурения. 
. 

Первая прослежена по простиранию на 350-400 м и на глубину 420 111 
от поверхности, вторая на 300 м по простиранию и на 300 м на глубину. 
Западная рудная З0на внлючает в себя 1 7  ленто- и линзообразных руд
ных тел, образующих сложную перистую систему. Мощность наиболее 
нрупных рудных тел достигает в отдельных случаях неснольних десят
нов метров. Падение всех рудных тел юго-западное под углом 60-
650 с отчетливым нрутым северо-западным снлонением. Остальные руд
ные 'тела Западной и Восточной рудных З0Н имеют аналогичное струнтур
ное положение и образуют систему субпараллельных маломощных ленто
обр.аЮ:IЫХ рудных залежей мощностыо 2-5 .М ,  многие И3 ноторых не вы
ходят на поверхность и быстро вынлиниваются на глубину. Общая вер
тинальная протяженность рудной минерализации на глубину, очевид
но не превышает 500 м . Исходя И3 общих струнтурно-морфологи
чесних особенностей рудных тел (рис . 27) , можно предположить, что эро
зионный срез месторождения танже был достаточно значительным. 
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Руды Каменушинского месторождения в основНой своей массе пред
ставляют собой оруденелый серицитовый кварцит, развивающийся по , 
кислым порфировым породам - порфироидам и туфопорфироидам. Струк
тура основной массы руд крайне неравномерна, что вызвано процессами 
окварцевания и частично первичным обломочным строением замещаемых 
пород. Сохраняются реликтовые порфиробласты кварца со следами давле
ния . Участки серицитизации распределены неравномерно пятнисто-про
жилково ,  что таюне говорит о возможном первично-обломочном строе
нии замещаемых пород. Хлорит в нерудной массе развит в 'подчиненном 
количестве ,  барит встречается редко в виде гнездовых выделений. 

Вкрапленное · оруденение развивается преИIl'Iущественно по туфам 
кварцевых дацитовых порфиров , широно распространенных в рудной 
зоне. Совместно с выделениями сульфидов пятнами развивается оквар
цевание н отлагаются бесцветные маложелезистые хлориты (лейхтенбер
гит) . Вкраплен:шпш: полевого шпата полностью замещены мозаичным 
кварцем. Серицита мало;  преобладают в основной массе разнообломочные 
ЛИТОI{риста.тrЛОlшастические .. туфы кислого состава .  

Наряду с отмеченными около рудными изменениями в виде низко
температурной ПРОПИЛИТIIзации, серицитизации, хлоритизации и оквар
цевания для Каменушинсного месторождения характерно образование 
монолитных тел гидротермальных Iшарцитов . Они отмечаются на запад
ном фланге рудного поля, где слагают вершины сопон Каменные ворота и 
Восточная нварцитовая и в виде слепых линзообра3I-IЫХ тел в породах 
эффузивно-туфогенной толщи. Тела нварцитов и онварцованных пород 
имеют мощность от 2 до 70 ы и вытянуты согласно с общим направлением 
СТРУIПУР в северо-западном направлении. С глубиной тела Iшарцитов 
вьшлипппаются. 

Кварциты, слагающие соп:ку Ка:менпые ворота и другие тела,  ИllIеют 
метасоыатичесюrй характер и образованы разно зернистыми агрегатами 
нварца со сложной мозаичной, лапчатой, роговиновой и перистой струк
турой, серицитом: и гнездовыми выделениями I{аолинита .  Н_аолинит раз
вивается преимущественно по серициту в виде суб:макроснопических 
таблитчато-чешуйчатых агрегатов . В приповерхностных участнах наоли
нит образует сложные ТОlшозернистые гпездово-прожиш{овые агрегаты в 
массе Iшарцита и окварцованных нвщщевых порфироидов . В породе 
сохраняются релинтовые порфиробласты нварца, подробленные и зале
ченные прожишшми lIIеш,озернистого кварца. Среди агрегата кварца 
встречаются отдельные гнезда мел них нристаллов рутила .  Они слагают 
нарнаспые псеВДОllIОРфозы по нацело замещенному первичному минералу 
и отдельные ТОIшонристалличеСI\ие игольчатые ВIшючения . 06разование 
нристаллов рутила происходило раньше пирита. 3ахватываясь более 
поздними зернами пирита, они образуют нереДI{о четную пойнилитовую 
струнтуру . ИДИОJl10рфные нристаллы пирита октаэдричеСI\ОГО и пента
гондодекаэдричеСI{ОГО габитуса онружаются агрегатами перистого кварца 
и нрупночешуйчатых выделений серицита ,  замещаемых гидрослюдой и 
наошпrИТ01lI. Рассеянная ВI,рапленность халькопирита, редно сфалерита и 
бленлой руды указывает на связь образования гидротермаЛЬИЫХ '.нварци
тов с рудным процессом. Центральные части отдельных кристаллов пири
та замещаются сфалеритом с обильной эмульсионной вкрапленностью 
хальнопирита, что говорит об относительно высоних те�шературал обра
зования кварцитов . Каолинизация - специфичная черта нварцитов Ка
мепушипсного месторождения , по :наблюдениям под микроскопом имеет 
эпигенетический характер и связана,  очевидно , с ШИРОI{О развитой для 
этих район ов Салаира реГИОFальной корой вьiветривания . Каолинизация 
характерна для Наменушин.ского рудного поля в целом и захватывает как 
участни с оруденениеlli , так и безрудные поля вулканогенных пород. 

Мин.еральныЙ состав руд Каменушинского месторож,пения сравни
тельно прост . В основном это пиритовая минераЛ!'fзация ранней колче-
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дан�ой стадии с наложенным медным оруденением, представленным 
халькопириТОМ и в меньшей степени БЛeIШОЙ рудой. В виде единичных 
изменений встречается сфалерит, галенит, пирротин, сульфоарсенид, 
рутил. И3 нерудных широко развиты кварц, хлориты, серицит, в мень
шей степени барит , карбонаты, альбит . Поздняя кварц-карбонатная ста
дия минерализации проявлена на месторождении слабо. 

В текстурном отношении руды не разнообразны. В ОСНовном это 
ВI<рапленное, прожилково-вкрапленное и ПОЛОС'1аТО-ВI{рапленное ору
денение различной концентрации в рассланцованных и гидротермально 
измененных эффузивных и туфогенных породах. В редких случаях руды 
имеют сплошную :массивную и порфировидную текстуру. 

Колчеданные руды месторождения представлены в значительной мере 
метаколлоидными обраЗ0ванияии. Под микроскопом наряду с хорошо 
выраженными кристалличеСЮIМИ образованиями повсеместно наблюдают
ся . морфологически разнообразные I{олломорфные выделения пирита -
почечные, землистые и зернистые, отложившиеся в раннюю стадию. 
При протравливании почечные образования выявляют сложно зональное 
строение . В центральной части это зеi\IЛ�1стые или ТОIшон:ристалличеСI<ие 
агрегаты, н: периферии зерна укрупняются и нередко имеют З0нальное 
пентагондодеЕаэдрическое строение. Часто почечные агрегаты пирита 
имеют радиально-лучистое строение . Пористые выделения пирита при 
травлении обнаруживают сложное ТОНЕозернистое строение со сложным 
структурным рисунком дендритоподобных обраЗ0ваниЙ. Поры, трещины 
обезвоживания геля и интерстиционные промежутки метаколлоидных и 
зернистых выделений пирита выполнены поздними сульфидами (главньгм 
обраЗ0М халькопиритом) и нерудными Мlшералами. Широко наблюдае
мые в рудах трещины синерезиса, обезвоживания геля имеют в боль
щинстве случаев закономерное радиальное либо концентрическое поло
жение и отличаются от трещин дробления отсутствием .четкой ориенти-
ровни и прямолинейности. ' 

Необходимо отметить, что тектонические подвижки, разделяющие 
раннюю нолчедаН:НУIО и сульфидную полиметаллическую стадии минера
лизации (рис . 28) , проявились слабо и не привели н существенному 
внутриминерализационному динаиометаморфизму. КаТaIшастичеСI{ие 
и брекчиевые CTPYI{TypbI, встре
ченные в рудах этого месторож
дения, не имеют широкого рас
пространения. 

Сульфидная полиметалли
чеСI\ая стадия минерализации 
сопровождалась выделением 
хальнопирита ,  блеклой руды 
(теннантита) и небольших ко
л:р:честв сфалерита и галенита .  
Халькопирит кан бы пропиты
вает все ранее выделившиеся 
пиритовые агрегаты, содержа
щие внлючения кварца и хло
рита .  В цементации зерен пи
рита некоторое участие при
нимает таI\же блеклая руда, 
тесно ассоциирующая по вре
мени выделения с халькопи
РИТОМ. При ХИi\1ичеСНОi\I трав
лении выявляется веравномер
но-зернистое строение халь
копирита с аллотриоморфно
зернистой структурой. Размеры 
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Р ис.  28. ПарагенеТIlчеСJШЯ схема последова
тельности МIlнераЛ90бразования на Каыену
шинском медноколчеданном ыесторождешш. 
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зерен 0 , 1-0,4 ММ. Значительная часть их имеет четкое двойниковое 
строение (двойники роста) без следов neрекристаллизации и механичес
ких деформаций. Сфалерит встречается в виде отдельных зерен в ас
социации с халькопиритом и теннантитом. Галенит очень редок и встре
чен в виде мелких овальных зерен в халькопирите . Пирит, выделив
шийся в эту стадию, имеет землисто-сгустковое и почечное строение и 
ассоциирует с халькопирИТОМ и сфалеритом. Размеры отдельных вы
делений его до 0 ,3 мм. 

В качестве второстепенного в рудах Каменушинского месторожде
ния отмечается минерал, относимый нами к группе сульфоарсенидов 
свинца и серебра. Встречается он в виде мелких выделений удлиненной 
игольчатой шестоватой либо неправильной формы размером по удли
нению 0,001 -0,002 :мм и меньше. Развивается метасоматически среди 
пирита 1 генерации преимущественно по центральным частям сложных 
зональных зерен и метаколлоидных агрегатов пирита.  Минерал серого 
цвета,  очень слабо анизотропен даже в иммерсии, с четко выраженными 
в воздухе и иммерсии густыми красными внутренними рефлексами. В от
дельных шестоватых агрегатах отмечаются трещины спайНОСТИ парал
лельно удлинению. В ассоциации с этим минералом отмечается халько
пирит, замещающий также зерна пирита, хотя по времени выделения 
халькопирит заметно более ранний минерал . ПО оптическим свойствам 
минерал близок к группе сульфоарсенидов свинца и серебра. Небольшие 
размеры включений не позволяют характеризовать его более точно . 

Ю.  К. Шумиловым, И. И. Телковы:и и В .  М.  Дворяновым В ассо
циации с халькопиритом были встречены отдельные зерна молибде
нита размером 0,06-0,07 мм. Нами молибденит в рудах обнару
жен не был. 

Таким образом, l\fОЖНО отметить относительную простоту минераль
ного состава КамеНУШИНСI{ОГО месторождения и четкий медноколчедан
ный профиль рудной минерализации. Послерудные тектонические под
вижки на участке Каменушинского месторождения, очевидно ,  не были 
значительными. Руды его, представляющие собой метаколлоидные мета
соматические образования в интенсивно рассланцованных породах, не не
сут следов сколько-нибудь существенного метаморфизма, что указывает 
на дорудный возраст рассланцевания рудовмещающих пород .  После
рудные деформации выражаются лишь в хрупком дроблении минералов 
на отдельных участках в виде систем микротрещин без заметного 
смещения . 

ПО химическому составу в рудах Каменушинского месторождении 
помимо основных компонентов отмечаются молибден, серебро, в единич:
ных пробах обнаружены висмут и олово .  В целом компонентный состав 
руд довольно прост, И набор элементов-примесей также ограничен . 

Говоря о генетических особенностях Каменушинского месторожде
ния,  необходимо отметить в первую очередь его гидротермально-метасо
:иатический характер и широкое развитие процессов гелевого метасома
тоза в рассланцованных алюмосиликатных вулканогенных породах. 
Рудная минерализация накладывается на сложнодислоцированные стра
тифицированные ВУЛI{аногенные образования, осложненные крутопадаю
щими зонами интенсивного рассланцевания пород. Отмечается четкий 
контраст между интенсивным предрудным динамометаМОРфИЗllIОМ в:ие
щающих толщ и практически не деформированным .характером массивных 
вкрапленных рудных образований, что однозначно указывает на доруд
ный возраст складчатых дислокаций и зон интенсивного рассланцевания 
и эпигенетический по отношению к вмещающим толщам характер' ору
денения . 

Каменушинское месторождение по lIIинеральному составу четко вы
деляется в меДНОI{олчеданный минеральный тип. К этому же типу можно 
отнести и КреСТЬЯНСI{ое рудопроявление в Ускандинской рудной зоне. 
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О МЕТАМОРФИЗМЕ РУД 
ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

СЕВЕРО- ВОСТОЧНОГО САЛАИРА 

Вопрос метаморфизма руд Салаирского рудного поля в той ИЛИ иной 
степени затрагивается во всех работах , касающихся этих месторожде
ний, и глубоко принципиален для установления их относительного возрас
та и генетических особенностей. Высказанное в свое время М. А .  Усовым 
предположение о кембрийском возрасте полиметаллических руд Салаира 
и последующем их динамометаморфизме в связи с региональными про
цессами складкообразования было поддержано и развито в работах 
и. В. Дербикова (1961 , 1962, 19671 ,2) , В. С. Домарева (19561 , 2) и других 
геологов . Однако, с другой стороны, детальные многолетние наблюдения, 
проведенные г. С. Лабазиным (19401 , 2 ,  1953) , г. п. Болговым (1934, 1937) , 
и. п .  Незабытовским, С .  С .  Герингом, позволили им считать,  что поли
металлические месторождения Салаира можно отнести к слабо метамор
физованным образованиям. Сравнительное изучение месторождений Са
лаирской и Урской групп, Каменушинского и Ускандинского, проведен
ное, нами (Дистанов , 1 963; Дистанов , Ковалев , 1 964) ,  приводит к твердо· 
:му убеждению, что высказывания об интенсивном общем метаморфизме 
руд полиметаллических месторождений Салаира явно ошибочны. 

Изучение структурно-текстурных особенностей руд полиметалли
ческих месторождений Северо-Восточного Салаира показывает, что боль
шую часть их можно с достаточной уверенностью отнести к слабо мета
:иорфизованным образованиям. Основная часть метасоматических руд 
отложилась в результате замещения интенсивно рассланцованных и из
мененных вулканогенных пород с образованием типичных полосчатых 
прожилково-вкраплеННЫ]f: и вкрапленных текстур . Отсутствие сущест
венных проявлений послерудного метаморфизма на :месторождениях Са
лаирского и Урского рудных полей и Каменушинском месторождении, 
а также сложная морфология отдельных рудных залежей не позволяет 
связывать линзовидную форму, характерную для большинства рудных 'fел , 
с процессами метаморфизма. 

Для руд описанных месторождений типичны широкое развитие кол
ломорфных почечных выделений пирита,  метаколлоидных CTPYI{TYP с 
чрезвычайно богатым и разнообразным рисунком и тесная ассоциация его 
различных морфологических разностей (землистых мельниковит-пирито
вых, пентагондодекаэдрических, гексаэдрических, радиально-лучистых, 
крустификационно-зональных и др . ) .  МеДНQколчеданные руды Камену
mинского месторождения преимущественно метаколлоидные с почти пол
ным .отсутствием каких-либо ПРQявлений ПQслеРУДНОГQ метаморфизма .  
НОЛЛQморфные текстуры руд типичны для КQлчеданных залежей УРСКQЙ 
группы меСТQрождениЙ. В рудах .отмечается ЗQнальное строение кристал
лов сфалерита ,  повсеместное присутствие зональной и неЗQнальНОЙ эмуль
снонной вкраплеННQСТИ хаЛЬКQпирита в сфалерите, мирмеКИТQвые и 
субграфические структуры. СТРУКТУРНQе травление метасоматических 
ксеНQМОРфных агрегатов рудных минераЛQВ ПQЗВQЛИЛQ выявить в БQЛЬ
шинстве рудных тел , КРQме УскаНДИНСКQГQ меСТQРQждения, .отсутствие 
существенных ПРQявлений ПQслерудных дефQрмаций, перекристаллиза-
ции и переГРУППИРQВКИ вещества .  . 

ВнутриминерализаЦИQнные теКТQнические ПQДВИЖКИ, .отделяющие 
раннюю КQлчеданную стадию иннерализации .от QСНОВНQЙ СУЛЬфИДНQ
полиметаллической, наиБQлее интеНСИВНQ ПРQЯВИЛИСЬ на меСТОРQждениях 
УРСКQЙ группы И УскаНДИНСКQМ, что привеЛQ к ДРQблению и преQбраЗQ
ванию пиритовых и пирит-арсенопирнтовых масс в QтдеJIЬНЫХ тектони
ческих зонах.  НУЖНQ отметить, что при фQРМИj:Qвании рудных залежей 
Урского рудного поля внутрирудные тектонические ПQДВИЖКИ в зоне 
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интенсивного рассланцевания привели местами к значительному мета:иор
физму ранней кварц-арсенопирит-пиритовой (серноколчеданной) ассоциа
ции. Метаморфизм проявился в дроблении и частично Д перекристаЛлиза
ции периферических частей колчеданных залежей и вкрапленной Около
рудной минерализации.  Особенно хорошо это отмечается на Самойлов
ском месторождении (фиг. 35 , 36) . Это , по-видимому, и привело некоторых 
исследователей к выводу об интенсивном проявлении динамометаМОРфИ3l11а 
в рудах месторождений Урской группы. МинераграфичеСI\ие наблюдения, 
кю{ это детально рассмотрено выше, показываroт, что внутрирудпый ме
таморфизм, иптеНСI1ВНО проявившийся после ранней колчеданной и перед 
главной сульфидно-полиметаллической стадией минерализации, имел 
локальное значение . Разрядка тектонических напряжений прошла по 
отдельным струитурам в З0нах интенсивного рассланцевания и трещино
ватости пород, особенно вдоль контактов метаморфичеСI\ИХ сланцев и 
l{олчеданных залежей, не захватывая интеНСИВНЬПШI подвижками рав
номерно всю залежь. 

Внутрирудный характер теI\тонических движений, приведших к зна
читеЛЫIОМУ динамометаморфизму ранних I\олчеданных обраЗ0ваний, под
чеРI\ивается отсутствием существенных проявлений метаморфизма собст
венно полиметаллических руд. Изучение структурных в заимоотношений 
минералов главной рудной стадии минерализации ПОI\азывает почти пол
ное отсутствие существенных про явлений динамометаморфизма этой 
минеральноЙ·ассоциации. В целом барито-полиметалличеСI\ие и I\олчеданно
полиметаллические меСТОРОЖJIения СалаИРСI\ОГО, Урс кого и Каменушин
ского рудных полей можно отнести I\ слабо метаморфИЗ0ванным обра
З0ваниям. 

После рудный динамометаморфизм, отмеченный для к('лчеда:Ш-IО-ПОЛИ
металличеСI\ИХ руд УСI\андинского месторождения, не характерен для 
остальных рудных залежей Северо-Восточного Салаира. Фю{ты наложе
ния вторичной сланцеватости и метаморфизма руд Ус кандинского место
рождения неоднсиратно проводились и. В. ДерБИI\ОВЫМ (1960 , 1 961 , 1962) 
в качестве главного аргумента ШИРОI\(>ГО проявления регионального мета
морфизма полиметаллических руд СалаИРСI\ОГО I\ряжа в целом . Однаио 
совершенно очевидно, что УСI{аНДИНСI\ое месторождение , расположенное 
в З0не ираевого (УскаНДИНСI\ОГО) надвига Салаира, интенсивные подвижки 
по которому имели место не толыш в геРЦИНСI{ое, но и в послегерцинское 
время, не может быть подходящим объеI\ТОМ для решения этого СЛОJIЩОГО 
вопроса . Рудные тела месторождения удалены по поверхности от этой 
молодой струн:туры на расстояние около 200 м, а на глубине около 250 м 
главная рудная З0на срезается ПЛОСI{ОСТЫО надвига.  Учитывая большую 
амплитуду смещений по надвигу, I\ОТОРЫЙ приводит в соприкосновение 
отложения I\ембрия и девона, и ШИРОI\ое проявление приразломного 
ДИСЛОI\ационного метаморфизма, естественно ,  что послерудные JIвижения 
по надвигу наложили существенный отпечаТОI{ и н а  руды месторождения . 
Принимая во внимание спеЦИфИI\У геологического развития участка место
рождения в З0не молодого I{paeBOro надвига Салаира ,  исdОЛЬЗ0вание при
мера У СI\андинсного месторождения для оцеНI\И степени метаморфизма 
руд полиметаллических месторождений Северо-Восточного Салаира в 
целом нельзя считать правомерным . 

Для большинства месторождений характер проявления внутрирудных 
и послерудных метаморфичеСIШХ преобраЗ0ваний говорит о преобладаю
щей роли ХРУПI\ОГО динаМ01l1етаморфизма. Кю:анлаз , дробление и частич
ная перенристаллизация рудных агрегатов проявились в основном вдоль 
ЛОI\алы-!ых тектоничеСI\И:Л 30Н и ТDещин, при сохранении первичных струк
тур в преоблада..ощеЙ массе рудных залежеЙ. Отмеченные частные случаи 
преобраЗ0вания отдельных минералов и их срастаний в виде лонаЛЫIОЙ 
перенристаллизации пиритовых. сфалеритовых и халы\Опиритовы:л агре-
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гатов,  течения или изгиба сдвойникованных зерен, образования двойни
ков давления не могут быть orHeceHbl к проявлениям широкого региональ
ного метаморфизма. Как показали многочисленные исследования метамор
физма колчеданно-полиметаллических руд других рудных районов (Бе
техтин и др . ,  '1 958; 3аварицкий, '1950 ;  Шадлун, '1 950,  '1 953, '1954;  Шахов , 
196'1 ;  Брош, 1 969;  и др . ) ,  в условиях регионального метаморфизма под 
влиянием существенных изменений физико-химических параметров (тем
пературы, давления, состава метаморфизующих растворов) и при дли
тельном воздействии факторов метаморфизма происходят существенное 
повсеместное Iiреобразование и упрощение структурно-текстурных особен
ностей руд, перекристаллизация, изменение химического и минерального 
состава с миграцией и дифференциацией рудного вещества, что для изу
ченных нами месторождений Салаира не отмечается.  

Таким образом, есть основание утверждать, что полиметаллические 
месторождения Салаирского рудного поля и всего ' полиметаллического 
рудного пояса восточного СI}лона Салаира интенсивному послерудному 
региональному динамометаморфизму не подвергались. Наложение поли
металличеСI<ОГО оруденения на интенсивно дислоцированные и расслан
цованные I<ембрийские вулканогенные породы и относительно незна
чительные проявления послерудного метаморфизма не дают оснований для 
выводов о тесной временной и генетической связи полиметаллических 
месторождений Салаира с процессами н:ембрийского вул'канизма; как это 
сделано в работах и. В .  Дербикова (1960, 1 961 , 1962, 1 9671, 2) и В. С. До
марева (19561 2) ' Исследования метаморфизма руд наряду с другими гео
логическими наблюдениями свидетельствуют о значительном разрыве в о  
времени формирования I<емБРИЙСI<ИХ вулканогенных толщ и полиметал
личеСI<ИХ месторождений Северо-Восточного Салаира и ПОСТСI<ладчатом 
хардктере рудных залежей. 

ОСНОВНЫЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
МЕСТОРОЖДЕНИИ САJIАИРА 

Имеющиеся в настоящее время материалы позволяют- считать, что 
метаСОllIатические залежи барито-полиметалличеСI<ИХ, колчеданно-поли
металличеСI<ИХ и меДIТоколчеданных руд Северо-Восточного Салаира пред
ставляют собой ПОСТСI<ладчатые гидротермальные образования , наложен

. ные на ВУЛIi.аногенныЙ КОМПЛeI<С пород кембрийского возраста в верх-
непалеозойское время. Формирование их находится в тесной связи с истО
рией герцинского ТeI<тоничеСI<ОГО развития и магматизма консолидирован
ной Сlщадчатой области со сложноБJIOI<ОВЫМ строением фундамента и ,  
в частности, зоны разломов глуБОI<ОГО заложения вдоль сочленения 
структур Салаира и l\узбасса. 

Для более четкого уяснения особенностей геологического строения 
и генезиса полиметаллических месторождений СалаИРСI<ОГО I<ряжа и отли
чия их от I<олчеданно-полиметалличеСI<ИХ месторождений других райо
нов , генетичеСI<И связанных с процессами раннегеОСИНI<линальной пост
ВУЛJ{аrrичеСI<ОЙ гидротермальной деятельности, необходимо отметить 
следующие черты, определяющие их формациоюrую обособленность и 
самостоятельность. 

1 .  Барито-полиметалличеСI<ие и I<олчедаюrо-полиметалличеСI<Ие место
рождения Cebepo-ВоСТО'IНОГО Салаира представляют собой гидротермаль
ho-метасоматичеСI<ие рудные залежи среди аЛlOмосилинатных вулп:аноген
ных образований. 

2. ПО отношению !< струнтурам сложнодислоцированпых вмещающих 
I пород нижнего - среднего Iшибрия месторождения являются ПОСТСI<лад

чатыми образованиями . Основными РУДОI<ОНТРОЛИРУЮЩИМИ СТРУI<ТУРНЬШИ 
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фанторами служили зоны интенсивного расслан'цевания пород - эле
ыенты ' строения зон СI<РЫТЫХ глубинных разломов , опред�ляющих � бл�-
1, oBoe строение фундамента и нечетно проявленных в верхнем (немории
СIЮМ) CTPYI<TypHOll1 ярусе региона. Повышенная проницаемость зон ин: тенсивного рассланцевания для гидротермальных растворов ,  снвозно� глубинный харантер рудоподводящих струнтур определяются их теснои 
спязыо С разломами фундамента и сложноветвистым строением в плане, 
обусловлеННОllI существенной ролью в их формировании сдвиговых 

. движений. 
Важную роль в лонализации оруденения играли танже элементы снлад-

чатого строения рудовмещающей толщи, определяющие положение бла
гоприятных для замещения горизонтов пород, энранируlOЩИХ струнтур 
и детали внутреннего строения постснладчатых зон интенсивного рас
сланцевания и трещиноватости пород. 

3. Процесс образования рудных залежей был многостадийным, средне
температурным. Типично последовательное цроявление ранней пиритовой 
(или арсенопирит-пиритовой) , барит-сульфидной полиметалличеСI{ОЙ и 
прожилновой нварц-нарбонат-сульфидной стадий минерализации. Су
ществеFНУЮ рОЛЬ в минералообразовании играли процессы гелевого ме
тасоматоза. ПО минералогичесним и геолого-струнтурным признакам 
месторождения относятся н образованиям малых и средних глубин. 

В руцах месторождений широно развиты релинтово-полосчатые 
струнтуры, образование ноторых связано с замещением рассланцован
ных пород. При общем интенсивном рассланцевании вмещающих пород 
в рудах не отмечается снолько-нибудь существенных проявлений регио
нального метаморфизма, перенристаллизации и перераспределения ве
щества .  Отмечаются лишь сущес'!.венные внутриминерализационные по,п
вижни с дроблением и перенристаллизацией ранних минеральных ассо
циаций и отдельные лональные проявления послерудного динамомета
морфизма. 

5 . Рассланцеванию и оруденению помимо вмещающих стратифициро
ванных вулнаногенных образований подвергаются таюие постснладчатые 
интрузивные тела нварцевых порфиров, возраст НОI0РЫХ для Салаирсного 
рудного поля и прилегающих территорий по ряду отмеченных выше дан
ных можно относить н девону '- нарбону. Наиболее близни н оруденению 
по времени образования в пределах рудного пояса Северо-Восточного 
Салаира дайни диабазовых порфиритов , слагающие цротяженные дайно
вые пояса и относящиеся н номпленсу самостоятельных малых интрузий 
поздних этапов развития снладчатой области. 

6. Эпигенетичесний по отношению н вмещающим нембрийским вулка
ногенным образова:ниям характер оруденения подтверждается калий-арго·· 
новыми определениями возраста гидротермальных серицитов и изотоп
ным составом рудных свинцов,  уназывающими на их герцинский возvаст 
(Дистанов и др. ,  1964; Лапухов , 1964; Овчиннинов, Вороновсний, 
1974) .  

Наиболее сложен в опрос генетичесних связей нолчеданно-полиметал
личесних месторождений Салаира с процессами магматизма .  В пределах 
полиметалличеСI{QГО рудного пояса Северо-Восточного Салаира отсутст
вуют нание-либо магматичесние образования, близние но времени про
явления рудных процессов, нроме малых интрузий основного состава и 
отдельных предрудных интрузий нварцевых порфиров (если допустить 
их молодой в озраст) . Учитывая близость по времени образования и струн
турное р егиональное совмещение этих интрузивных проявлений с поля
ми р азвития полиметалличесного оруденения и связь их с рудононтро
лирующими структурами глубоного заложения, есть все основания счи
тать, что полиметалличесние месторождения описываемой группы пара
генетичесни связаны с номпленсом самостоятельных малых интрузий 
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преимущественно основного состава, внедрившихся на позднем (ор оген
ном) этапе развития Сlшадчатой области . Не исключается отнесение к 
этому комплексу и части кислых ПОРфИРОБЫХ интрузивных образований, 
как это имеет место в ряде других р айонов . Подобного р ода генетичеСЮlе 
связи были установлены ранее Ф. К. Шипулиным (1958, 1965) и 
п .  Ф. Иванкины:м и др . (1961)  для ряда I\олчеданно-полиметаллических 
месторождений в пределах Северо-Восточной и Иртышской зон смятия. 

По петрохимическим особенностям породы I\Омплексов самостоя
тельныХ малых интрузий, отмеченные выше, близки или почти аналогич
ны р аннегеосинклинальным вулI{аногенныIf рудоносным базальтоидным 
комплексам и представлены диабазовыми порфиритами, кварцевыми диа
базами, риолит-дацитовьши порфирами и плагиогранит-порфирами с нат
ровой специализацией и несколько повышенными значениями свободной 
кр емнеRИСЛ оты . 

ПарагенетичеСI\ая связь группы ПОСТСlшадчатых эпигенетичеСI\ИХ 
I{олчеданно-полиметалличеСI\ИХ месторождений Са,лаира с глубинными 
проявлениями магнетизма в виде I\о:rvшлеI\са самостоятельных малых 
интрузий в зонах разломов глуБОI{ОГО заложения позволя:ет отнести их 
I\ I\лассу плутоногенных гидротермальных JlIесторmндений и выделить их 
кап рудную формацию плутоногенных I\олчеданно-поли:металличеСI\ИХ 
месторождений. 

Среди месторождений и рудопроявлений полиметалличеСI\ОГО пояса 
Северо-Восточного Салаира выделяются следующие основные минераль
ные типы : барито-поли:металличеСI\ИЙ (Салаирская группа, Буймовское) ,  
колчеданно-полиметалличеСI\ИЙ (УРСI\ая группа, ПестереВСI\ое и др . ) ,  
меДНОI\олчеданный (УСI\аНДИНСRое, КамеНУШИНСI\ое, Н.реСТЬЯНСI\ое) . Они 
генетичеСI\И БЛИЗI\И и являются, очевидно, ПРОДУI\тами единого рудного 
процесса .  Стадийность минералообразования на всех месторождениях 
полиметалличеСI\ОГО пояса хорошо параллелизуется . На изученных место
р ождениях отмечаются следующие основные стадии: ранняя нварцево
пиритовая: (ШИРОI\О развиваются серицит и хлорит, иногда арсенопирит);  
барит о-полиметаллическая (нварц, карбонаты, барит, сульфиды меди, 
цинка , свинца) ; IшаРЦ-I\арбонатная (I\ваРЦ-I\арбонатные жилы и :метасо:ма
тичеСI\ие тела с небольшим н:оличеством флюорита и р егенерированных 
сульфидов) .  

• v / 

Вариации в минеральном составе отдельных месторождении зависят 
от целого ряда причин - теI{тоничеСI\ОГО режима, степени проявления 
отдельных стадий минерализации, градиентов физико-химичеСI\ИХ пара
метров системы и многих других . Существенное влияние на образование 
различных :минеральных типов месторождений, пап ПОI\азывают геологи
ческие наблюдения, ОI\азывают первичный состав рудовмещающих пород 
и степень взаимодействия: их с РУДНЫМИ растворами, что выражается в 
характере и масштабе ОI\ОЛОРУДНЫХ изменений. ПРОНИI\новение рудных 
растворов ШИРОI\ИМ фронтом по сети сближенных трещин в зонах интен
сивного рассланцевания создало в условиях полиметалличеСI\ОГО пояса 
Салаира благоприятные преДПОСЫЛI\И дЛЯ ШИРОI\ОГО взаимодействия их с 
вмещающими породами. Для полиметалличеСI\ИХ месторождений Салаир
сного I\ряжа отмечается избирательная приуроченность их к алюмоси
ЛIшатным толщам вулканогенных пород . I-\ю{ отмечалось В .  И .  3еРI\ало
вым (19601 ,2) ,  рудные тела с существенным ЦИНI\ОВЫМ оруденением л ока
лизуются чаще среди пород I\ИСЛОГО состава, а с существенно медным и 
сеРНОI\олчеданным - в более основных породах . Рудные прослои, обо
гащенные галенитом, приурочены I\ I\арбонатизированным породам . 

На ·Салаир(шом рудном поле, УСI\аНДИНСI\О:М и СаМОЙЛОВСI\ОМ место
р ождениях при наличии среди ВУЛI\аногенных отложений линз и прослоев 
извеСТНЯI\ОВ отмечается избирательное замещение рудными минералами 
туфогенных пород при полной инертности извеСТНШ{QВ . Признавая су
щественную Р О!lЬ ФИЗИI\о-механичеСI\ОГО состояния рудовмещающих толщ 
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(интенсивность р ассланцевания и трещиноватости, послойная анизотро
пия пористость пород И т .  д .) ,  нельзя не отметить важную р оль в рудо
обр�зовании химического взаимодействия среды с рудоносными р аСтвора
ми. Особое влияние на состав рудных тел ОI{азывает содержание железа 
во вмещающих породах . Повышенные содержания железа в них бла
гоприятствуют образованию серного колчедана и отрицательно сказывают
ся на отложении полиметаллических руд , в частности на выпадении из 
р астворов галенита . Барито-полиметаллические месторождения Салаир
ского рудного поля залегают на площади р аз.вития маложелезистых вул
каногенных пород преимущественно киёлого состава и порфировых интру
зий дацитов . В рудовмещающей толще медноколчеданного Каменушинско
го  месторождения и колчеданно-полиметаллических "Урского и "УСIЩН
динского месторождений широко р азвиты порфириты и туфы среднего и 
смешанного состава . Вопросы влияния вмещающей среды на процеССLI 
рудоотложения и эволюцию рудоносных р астворов представляют собой 
-самостоятельную тему исследований и нами детально не рассматриваются . 

Рассмотрев геологическое строение и условия . образования поли
металличеСIШХ месторождений Салаирского кряжа, необходимо подчеРI{
путь, что по составу руд, геологическим условиям рудоотложения, мор
фологии рудных залежей и многим другим чертам они близки к колчедан
но-полиметаллическим месторождениям в зонах смятия Рудного Алтая . 
Проведенные исследования показали, таким образом, что образованиЕ' 
метасоматических I{олчеданно-полиметаллических месторождений в вул
Iщногенных толщах может происходить не толы{о на р анних стадиях 
формирования геосинклиналЬНLIХ прогибов, но и на более поздних этапах 
развития складчатых зон. Формирование их тесно связано со спецификой 
магматизма и металлогении зон разломов глубor{ого заложения . 

2. RОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСRИЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ТУВЫ И ЗАПАДНОГО САЯНА 

Основные наиболее детально изученные I\.олчеданно-полиметалли
ческие месторождения Тувы р асположены в ее  восточной части в пределах 
"Улугойской металлогеничеСI{ОЙ зоны в горных сооружениях хребта ака
демика Обручева, в междуречье Бол . и Мал . Енисея . .  Первые рудопрояв
ления были открыты в 1 946 г .  в процессе поисков о-съемочных р абот груп
пой геологов Красноярского геологического управления (А. К. Рублев 
и др . ) .  В 1951 г .  геологами ВАГТ Г. А. I{удрявцевьги, В .  Б .  Агентовым 
и Е .  Н. Станкевич было проведено предварительное изучение месторожде
ния Кызыл-Таштыг, а в 1953 г .  началась его детальная р азведка, I{ОТОРОЙ 
руководили В. п. ПОЛIчнов , Б .  и .  Берман, В .  А. Подругин. Основные 
обобщения по результатам разведочных р абот на месторождении Кызыл
Таштыг, наиболее . интересном в этом рудном районе, . принадлежат 
Б .  и .  Берману . Геологическое строение колчеданных месторождений 
"УЛУГОЙСI{ОЙ металлогеничеСI{ОЙ зоны и положение их в региональных 
структурах освещены в работах Б .  и .  Бермана (1960), Д .  о .  Онтоева 
( 1960), г. А. Кудрявцева и В. Б .  АгеlIтова (1961) ,  В .  А. Кузнецова, 
э. г .  Дистанова и др . (1966), Н. С .  Бухарова (1969) . "Условиям рудообра
зования посвящены работы Б .  и .  Бермана , В .  г. Прохорова и и .  А. Хай
р етдинова (1965) , э. г. Дистанова и К. Р .  Ковалева (1968); петрографо
геОХИllшчеСI{ИМ критериям генетических связей Iилчеданно-полиметал
лического оруденения с нижнекембрийским вулканизмом - работы 
г. В .  Пинуса (1961 ) ,  В .  Б .  Агентова (1962, 1 965), В .  Б .  Агентова и 
г. А.  Нудрявцева (1964) ; Б .  и .  Бермана и В . Б .  Агентова (1965), Б .  Н. Ла
пина (19681)' В .  В .  3аЙI{ова (19711' �' 1972) . 

Ряд проявлений изучен в зоне Саяно-Тувинского глубинного р азлома 
в пределах ХемчИI{СКОЙ структурно-формационной З0НЫ. 
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УЛУГОйСRАЯ МЕТАЛЛО ГЕНИЧЕСRАЯ ЗОНА 

Формирование основных структур и магматизм Улугойской метал
логеничеСRОЙ зоны, в пределах которой р асположены известные колчедан
ные месторождения Восточной Тувы, тесно связано с длительным р аз
витием KaaXeMCI{Oro глубинного разлома . Пространственно зона ограни
чена с юга КаахеМСI{ИМ, а с севера ТаСКЫЛЬСI{ИМ и Азасским разломами и 
вытянута в широтном направлении на р асстоянии около 1 50 Ю\1 при шири
не 40-50 км (рис . 29) . В нижнем палеозое зона представляла собой под
вижный участок земной I{Оры . Внутригеосинклинальный прогиб, возник
ший здесь в нижнем кембрии, может рассматриваться в качестве шовного
прогиба (Кудрявцев , Агентов , 1961 ) .  Геосинклинальный р ежим и обста
новка общего прогибания сопровождались интенсивной вулканической 
деятельностыо и накоплеНием мощных толщ вулI{аногенныIx и ВУЛI{ано
генцо-осадочных отложений. 

Район развития I{олчеданных месторождений сложен вулканогеiI
ныIии и вулканогенно-осадочными отложениями нижнего кембрия (тод
жинская - серия) и преимущественно осадочными породами силура, ордо
вика , нижнего и среднего девона. отдельныIe горизонты эффузивных обра
зований проявляются в верхах систигхеМСI{ОЙ свиты (01-2) и нижнем, 
девоне (сайлыгская толща) . В восточной части р айона отмечаются выходы 
метаморфической толщи пород верхнего протерозоя (охеМСl{ая, хараль
ская толщи) . 

По общему харантеру р ежима осадконакопления, магматизма, дис
лоцированности и метаморфизма пород в районе помимо слабо обнажен
mIX пород допалеОЗОЙСl{ОГО фундамента чеТI{О выделяется два струнтур 
ных яруса : нижний, представ.ленныIй отложениями кембрия, и верхний, 
В'l{лючающий отложения ордовика, силура и девона. НИЖНeI{емБРИЙСl{ие 
отложения представляют собой типично геосинl{линальныIe образования . 
Верхний струl{турныIй ярус сложен меЛl{ОВОДНЫМИ терригенныIии обра
зованиями - красноцветныIии песчаниками, гравелитами, конгломера
тами с остатками меЛl{ОВОДНОЙ фауны и флоры, в небольшом количест
ве наземными субаэральныIии вулканогенныIии образованиями су б
щелочного l{ИСЛОГО и основного состава .  Отложения верхнего структур
ного яруса выполняют преимущественно блоковые депрессионныIe струк
туры (УЛУГОЙСl{ИЙ грабен, ДеРЗИГСI{о-Сайлыгский грабен и др . ) .  

Рудовмещающими для OCHOBmIX колчеданно-полиметалличеСl{ИХ мес
торождений р айона являются нижнеl{емБРИЙСl{ие вулканогенныIe обра
зования . В нижнекембрийскую эпоху это была область наиболее интен
сивныIx прогибаний и ВУЛl{аничеСl{ОЙ aI{ТИВНОСТИ (Агентов,  Кудрявцев, 
1964) . Нижнеl{емБРИЙСl{ие отложения представлены геосинклинаJIЬНЫМИ 
формациями вулl{аногенныI,' вулканогенно-терригенных и терригешiо
I<арбонатныIx пород .  В пределах ТОДЖИНСl{ОЙ серии пород нижнего кемб
рия, слагающих основные площади описываемой территории, выделяются 
две свиты : нижняя - туматтаЙГИНСl{ая и верхняя - таПСИНСl{ая . Тумат
тайгинская свита сложена почти полностыо вулканогенными породами с 
преобладанием в нижней части разреза андезито-базальтовых и андезито
вых порфиров и их пирокластических р азностей, а в верхней части -
пород дацитового и риолит-дацитового состава .  В небольшом количестве 
отмечаются прослои и линзы осадочных пород . Общая мощность отложений 
этой свиты достигает 5 км. 

Породы тапсинской свиты представленыI осадочными и слоистыми 
туфогенно-осадочными образованиями, главныII1 образом алевролитами, 
яшмоидами, туфами и туфогенными песчаНИl{ами с подчиненным развитием 
эффузивов,  ПИРОl{ластических грубообломочныIx образований и извест
няков . На отложениях туматтайгинской свиты местами они залегают с 
небольшим угловым несогласием и базальным горизонтом грубообломоч
ных пород В основании . Мощность свиты, по данным Г.  А .  Кудрявцева 
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и В .  Б . Агентова (1964) , достигает 3 км . Нижнекембрийский возраст 
. отложений туматтайгинской и тапсинской свит подтвержден многочислен
ными находками фауны археоциат, которые позволяют относить их со
ответственно к камешковскому и санаштыкгольскому горизонтам ленсн:ого 

. яруса нижнего Iшмбрия. 
В базальном горизонте тапсинской свиты непосредственно на место

р ождении :Кызъш-Таштыг нами была собрана фауна, изученная впоследст
вии И. Т. Журавлевой: Ajacicyathus ар . ,  А. Khemtschikensis Vol . ,  А. ar
teintervallum Vol . ,  А. subtumulatus Vol. ,  Robustocyathus ар . ,  R .  ар . nov. ,  
Coscinocyathus ар . ,  Vol. ,  Dokitocyathus ар . ,  D .  missarjevskii  Roz . ,  D .  оре
rosus Roz . ,  Tuumliolinthus ар . ,  Etmolynthus ? Вр . ,  Protopharetгa lipartita 
Vol . ,  Orbicyathus, Cambrocyathellus ар . ,  Bicyathus ? ар . По определениям 
И .  Т. }I\уравлевой, фауна характерна для камешковского горизонта ниж
него кембрия . 

Стратифицированные отложения нижнего кембрия прорываются се
рией небольших штокообразных и силловых субвулканических интру-, 
зий, н:омагматичных . вулканогенным образованиям туматтайгинской и тап
СИНСI,ОЙ свит . Субвулканические интрузии туматтаЙГИНСI{ОГО этапа вул
канизма представлены диабазами и диабазовыми порфиритаr.ш и в мень
шей степени дацитовыми порфиритами и фельзит-порфирами . Наиболее 
интенсивно субвулканическая интрузивная деятельность проявилась на 
завершающем этапе кембрийского вулканизма в виде интрузий риолит
дацитовых порфиров , комагматичных ВУЛIщногенным породам тапсинской 
свиты и представляющих нередко их жерловую фацию, и интрузивных 
тел ШIaгиогранит-порфиров , I{варцевых диабазов и габбро-диабазов . 
Субвулканические интрузии распределены по площади неравномерно и 
концентрируются обычно на локальных площадях, фиксируя ослабленные 
СТРУI{ТУРные узлы и зоны, служившие путями подъема магматических 
масс.  Характерно многостадийное пространственно сближенное внедрение 
субвулканических интрузий. 

. 

Отложения верхнего (О - D) структурного яруса представлены 
мелководными терригенными образованиями (красноцветными песчаника
ми, гравелитами, конгломератами с остаТIЩМИ мелководной фауны и фло
р ы) и в небольшом количестве наземными субаэральными вулканоген
ными образО)заниями кислого и основного состава.  Характерная черта 
эффузивов девона, по данным Б .  Н. Лапина (19682) ' - их субщелочной 
состав . Отложения верхнего структурного яруса выполняют преимущест
венно блоковые депрессионные структуры (Улугоиский, Дерзигско-Сай
лыгский грабены и др . ) .  

Рис. 29. Геологическая схема Восточно-Тувинского полиметаJIЛичеСI{ОГО РУДНОГО 
района. Составили Э. Г. Дистаноп и Б. Н .  Лапин по материалам геологических съеМОI, 
В. Б .  АгеНl'ова, В .  В .  Агентовой, Г. А. Кудрявцева, О . А. Семеновой, Е .  Н. Станкевич, 

Ю .  В .  Чудинова,  В .  Е. Чудtrновой, Я. д .  Шенкмана, 1 963 г.  
1 - делювиальные и аллювиальные современные отложенин снлонов и речных долин. Галечнини, 
нонгломераты, суглинни, супеси. 2 - нижненарбоновые отложенин. Гравелиты, песчанини, алевро
литы, глины. 3-5 - девонсние отложенин: 3 - пестроцветные песчанини и нонгломераты ( сейбин
снан свита); 4 - эффузивы и т уфы нислого состава; 5 - эффузивы и туфы основного состава ( сай
лынснан свита). б - силурийсно-ордовинсние отложенин. Песчанини, алевролиты, известнНlШ, 
конгломераты (дерзигскан, атчольснан, систигхемснан и таштыгхемснан свиты). 7-10 - нембрий
сние отложенин: 7 - субвулнаничесние интрузии кислого состава ( дациты, риолит-дациты, плагио
гранит-порфиры); 8 - субвулнаничесние интрузии основного состава ( диабазовые порфириты, 
габбро-диабазы); 9 - туфы, ншмоиды, нварциты, известннки, песчанини, порфириты (тапсннснан 
свита); 10 - андезитовые и диабазовые порфириты, риолитовые и дацитовые пор фиры, туфы, агло
мератовые лавы, песчанини, известннни (туматтайгинскан и таннуольснан свиты). 11 - синийсние 
отложенин. Метаморфизованные песчанини, алевролиты, мраморизованные известннни, хлорит
серицит-ar{тинолитовые сланцы ( охемснан и харальскан свиты). 12-15 - интрузивные номплексы: 
12 - девонсние габбро-диориты, габбро-диабазы, диабазовые порфириты; 13 - девонсние граниты, 
граносиениты, гранодиориты, гранит-порфиры; 14- таннуольсний ( Сm2_З) и шапшальсний ( Сш-О) 
интрузивные номпленсы ( плагиограниты, гранодиориты, диориты, габбро-диориты) ; 15 - антовран
сний гипербазитовый номпленс ( СШ1_2) ( серпентинизированные дуниты, перидотиты, пиронсениты) .  
16 - главные разломы (а) и прочие р азрывные нарушенин (6) .  1 7  - элементы залегания пород. 
18 - нолчеданно-полиметалличесние месторожденин и рудопроявления ( 1  - Кызыл-Таштыг, 

2 - Дальнее, 3 - Кызыл-таш) . 
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Помимо субвулнаничесних интрузивных образований в р айоне широ
ко развиты интрузивные образования нижнепалеозойского (таННУОJIЬСКО
го) интрузивного I{омплекса, среди которых выделяются группы кислых 
(от плагиогранитов до  кварцевых диоритов) и основных пород (мелано
кратовые диориты и габбро). Пространственно они удалены от полей р аз
вития колчеданно-полиметалличеСIШХ месторождений. В пределах Ка
ахемской зоны глубинных р азломов, к югу от изученного р айона широко 
р азвиты интрузии гипербазитов кембрийского в озраста. Б олее молодые 
интрузивные образования девонского возраста в северо-восточной и юж
ной частях Улугойской ctpyktypho-металлогеничеСI{ОЙ зоны представлены 
в основном гранитами, плагиогранитами и гранит-порфирами. В зонах 
р азрывных нарушений Rызыл-J'аШТЫГСI{ОГО рудного поля встречаются 
отдельные дайки слюд'яных лампрофиров (I{ерсантитов) ,  имеющие, по дан
ным определения калий-аргоновым методом, триасовый в озраст 
(211 млн.  лет)* .  

Складчатость и метаморфизм палеозойсь:их пород в пределах Улу
гойской зоны проявлены относительно слабо. Н.ембриЙсние отложения 
тоджинской серии залегают преимущественно с БЛИЗI{ИМ I{ широтному 
простиранием и углами падения от 1 0  до 500, и лишь в отдельных случаях, 
вблизи нрупных дизъюю{тивных структур , более I{PYTO . На морфологию 
складчатых структур кемБРИЙСIШХ отложений существенно ВJIИЯЛО блоко
в ое строение фундамента и синвулнанические нонседиментационные блоко
вые движения. Это объясняет широное развитие брахиформной снладча
тости и неустойчивость элементов залегания . Интенсивному р егиональ
ному смятию, р ассланцеванию и метаморфизму породы нижнепалеозой
CI{OrO структурного яруса практически не подвергались, за исключением 
з он глубиннЫх р азломов . В вулканогенных породах преимущественно р аз
виты структуры первичной кристаллизации, В Iшючения, тание как фель
зитовые и гиалопилитовые, свидетельствующие об общем НИ3I{ом уровне 
метаморфизма. 

Для пород верхнего структурного яруса наиболее характерны склад
чатые струнтуры или фрагменты складчатых CTPYI{TYP , тесно связанные 
блоковыми подвижками пород снладчатого основаНИЯ .  Наиболее р аспрост
р анены пологие углы падения пород от 1 0  до 200. Более крутое залегание 
пород встречается р едко. 

Определяющее значение в развитии ТeI{ТОНИIШ , магмаТИЗll1а и эндо
генной металлогении; района имели зоны р азломов глуБОI{ОГО заложения 
и особенно Rаахеll1СНИЙ глубинный разлом - главнЫЙ структурный эле
мент Улугойской структурно-металлогеничесной зоны . RaaXeMCI{OMY глу
бинному р азлому, выделенному и детально охарактеризоваННОIl1У 
В. А. Rузнецовым (Пинус и др . ,  1 955) , принадлежит серия р азрывных 
нарушений северо-западного и субширотного простир ания в южной части 
района в верховьях правых притоков р .  Каа-Хем . На западе RаахеМСIШЙ 
глубинный р азлом сочленяется с региональным Саяно-Тувинским (Хем
чиксно-RуртушиБИНСI{ИМ) глуБИННЫIl1 разломом . Длительный хар;штер 
р азвития этих структур подчеркивается многочисленными проявлениями 
в их пределах р азновозрастного интрузивного магматизма, от гипербази
тов нембрийсного в озраста до девонских гранитоидов . Rаахемская з она 
р азломов в кембрийсное время определяла границу отдельных блоков с 
р азличными структурно-фациальными условиями литогенез а  (Rудрявцев , 
Мамин, 1 960) . 

. Севернее, вдоль хребтов Таскыл и Оттуг-Тайга, проходит серия раз
рывных нарушений, сопровождающихся зонами повышеннОГО метамор
физма, принадлежащих системам Азасского разлома, протягивающегося 
далее на в остон, и Таскыльского, уходящего, по данным Г. А. Rудряв-

* Определения лаборатории геохронологии ИГиГ СО АН СССР . 
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цева и В .  Б .  Агентова (1961) ,  к северо-западу в район верховьев р ек 
Хут и Ожу. 

Отмеченные основные р азрывные структуры и сопутствующие им 
оперяющие более мелкие нарушения образуют сложно переплетающуюся 
систему и р азбивают р айон на ряд крупных тектонических блоков . Одна 
из основных структур , связанных с блон.ОВЫМИ подвижками в районе не
посредственного р азвития полиметаллических месторождений, - Улугой
ская грабеН-СИНIшиналь, выполненная породами нижнего и среднего 
девона и четвертичными отложениями. Субширотные разломы системы 
Каахемского глубинного разлома, ограничивающие ее с юга и севера,  по
степенно сходятся к в остоку, ЧТО приводит I{ выклиниванию структуры в 
междуречье Дерзика и Ак-Хема. Северный р азлом прослеживается вдоль 
южных склонов хребтов Таскыл и Оттуг-Тайга, южпый - вдоль север
ного склона хребта Tymat-ТаЙга .  

Для Улугойской металлогенической зоны, в пределах которой извест
ны месторождения и рудопроявления свинца, цинка и меди, золота, редких 
металлов, наиболее характерными, определяющими ее м;еталлогени
ческий профиль, являются колчеданные свинцово-медно-цинковые место
р ождения . Скарновые свинцово-цинковые, скарново-золоторудные, золо
торудные кварцево-жильные и р оссыпные месторождения и рудопроявле
ния дополняют металлогеничеСI(УlO характеристику Восточно-Тувинского 
полиметалличеСI(ОГО пояса.  Наибольший интерес по детальности изучен
ности и новым данным для р ешения в опросов генезиса группы колчеданно
полиметаллических месторождений представляют Кызыл-Таштыгское руд
ное поле, включающее месторождения Кызыл-Таштыг и Дальнее, и серно
колчеданное месторождение Кызыл-Таш. Помимо этого известен также 
ряд менее изученных рудопроявлений колчеданно-полиметалличеСI<ОГО 
типа (Узунхемское, Усть-Улугойукое, Анахемское, Ат-Чолдуг, Кызыл
Торг и др . ) .  Большинство из них приурочено !( крупным разломам и опе
ряющим их нарушениям и залегает среди вулканогенных пород нижне
кембрийского возраста. 

Иызьш-ТаШТЫГCIюе рудное поле 

Кызыл-Таштыгское рудное поле, представленное двумя основными 
месторождениями - Кызыл-Таштыг и Дальнее, расположено в в осточной 
части Улугойской металлогенической зоны на выклинивании ограничи
в ающих тектонических структур Улугойского грабена. Кызыл-Таштыг
ское колчеданное meCTOPOJ-ндение лонализовано в месте сочленения р аз
лома, ограничивающего с юга Улугойсний грабен, с одной из разрывных 
струнтур северо-западного простирания - составляющей северной зоны 
р азломов . Месторождение Дальнее р асположено в пределах в осточного 
продолжения этой системы субширотных р азрывных нарушений в опе
ряющих их струнтурах север-северо-восточного простирания (рис . 30) . 
Многие черты геологичесного строения рудного поля уназывают на н:он
седиментационное заложение основных рудононтролирующих структур В 
нижнекембрийсное время и длительное их р азвитие. 

Кызыл-ТаШТЫГСI<ое месторождение служило объентом изучения мно
гих исследователей. Наиболее детально и всесторонне оно изучал ось 
Б .  И. Берманом , результаты исследований которого были обобщены в дис
сертационной р аботе (Берман, 1966) и ряде печатных р абот (Берман, 
1 960; Берман, Агентов , 1965; Берман и др . ,  1965; и др . ) .  Эти р аботы легли 
в основу существующих представлений о геологичеСI{ОМ строении и гене
тичесних особенностях месторождений Восточно-Тувинсного полиметал
лического пояса. Однако мнОгие принципиальные положения были дета
лизированы в процессе проведенного в течение ряда лет нами совместно 
с Б .  Н. Лапиным и К. Р. Ковалевым их изучения . Были уточнены некото
рые особенности геологичесного строения и эволюции магматизма в пре-
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Р ис. 30. Геологическая I,apTa Кызыл-ТаШТЫГСI\ОГО рудного поля. Составили Б .  Н. Л а  
В .  А. Подругина и 

1, 2 - нижнепалеОЗОЙСRие интрузивные образования: 1 - плагиограниты; 2 - диориты, кварце 
зивные образования: 4 - эксплозивные брекчии базальтовых порфиритов; 5 - кварцевые диабазы 
порфиры; 8 - диабазы, диабазовые порфириты. 9-14 - тзпсинская спита ( Сш,): 9 - баззльные 
туфы кислого состава кристаллокластические и литокристаЛЛОRластичеСRие; 12 - туфогенные пес 
зитовые порфириты. 15-19 - туматтайгинская спита ( Сш,): 15 - дацитовые порфиры и ИХ туфы; 
зальтовые порфириты; 18 - глинистые, углисто-глинистые, кремнисто-глинистые сланцы, алевро 
ской свиты верхнего протерозоя: серицит-хлоритовые, альбит-хлоритовые и эпидот-хлорит-актино 23 - геологические границы. 24 - трансгрессивные контакты. 25 - разрывные 

делах рудного поля, установлена важная р оль в строении рудного поля 
продуктов субвулканического магматизма и изучены структурные и В О3-
растные взаимоотношения их с процессом рудообраЗ0вания, выяснены 
особенности химизма околорудного метасоматоза, в частности установлено 
широкое р азвитие магнезиальных метасоматитов,  уточнено положение 
процессов рудообраЗ0вания в общей эволюции р аннеI{ембрийского вулка
низма. Особенно интересные р езультаты получены при детальном 
изучении месторождения Дальнее, в пределах которого пространственно 
тесно совмещаются разннообразные продукты субвулканической интрузив
ной и гидротермальной деятельности . Основные черты геологического 
строения рудного поля отражены на геологической карте и серии де
тальных разреЗ0В, составленных вкрест основных структур с ИСПОЛЬЗ0ва
нием данных глубокого бурения (рис . 31) .  
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пин, Э .  Г ,  Дистанов , Т{ . р ,  Ковалев с использопанием материалов Б ,  И ,  Бермана, 
Н. С. Бухарова, 1 968 г. 

вые Диориты, 3 - лаыпрофиры ( керсантиты), 4-8 - нижнекеыбрийские субвулканические интру
и габбро-диабазы; 6 - риолитовые и риолит-дацитовые пор фиры" жерловой фации; 7 - дацитовые 
конгломераты, туфоконгломераты; 10 - кремнисто-глинистые сланцы, туффиты, яmмоиды; 11 -
чаники, преимущеС1'венно кварц-полевошпатовые; 13 - риолит-дацитовые порфиры; 14 - анде-
16 - андезитовые и андезитобазальтовые порфириты, их туфы И агломератовые потоки; 1 7  - ба
литы, туффиты; 19 - туфогенные песчаники полиминтовые, 20 - метаморфические породы охем
литовые, 21 - колчеданно-полиметаллические рудные залежи. 22 - ГИдРотермальные кварциты. 
нарушения. 2 6 - злементы залегания пород ( а) ,  тектонических нонтактов ( 6). 

а) Стратиграфия и эволюция вулкан,и3lttа 

Колчеданно-полиметаШlичесние месторождения Кызыл-Таштыгсно
го рудного поля расположены среди дифференцированных вулнаноген
ных, вулнаногенно-осадочных и интрузивных субвулнаничесних обра
З0ваний базальт-андезит-дацитовой формации нижнего нембрия. Конт
растность дифференциации от базальтовых и диабаЗ0ВЫХ порфиритов до 
риолит-дацитовых порфиров возрастает н нонечным стадиям вулнаниче
сной антивности. На территории рудного поля отложения нижнего немб
рия подразделяются на две свиты. НЮIШЯЯ -туматтайгинсная - пред
ставлена преимущественно продунтами вулнаничесних извержений и лишь 
в незначительном ноличестве осадочными обраЗ0ваниями. Б .  Н. Лапин 
(19681) в ней выделяет три подсвиты. 
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Нюнняя ПОДСБита представлена преимущественно продуктами из
лияний андезито-базальтовой магмы, среди которых преобладают . лавы 
и лавобрекчии (агломератовые потоки глыбовых лав) монотонных андези
то-базальтовых порфиритов. Основные лавы часто имеют шаровую отдель
ность. В верхних частях нижней подсвиты на западном фланге рудного 
поля встречаются потоковые горизонты лав дацитовых порфиров мощ
НОСТЫО в несколько десятков метров с выдержанным однообразным пор
фИРОБЫМ строением. Мощность отложений нижней подсвиты в верхнем 
течении рек Ак-Хем и Кызыл-Таштыг около 1600 м. На отложениях ниж
ней подсвиты залегает сложно построенная толща пород, представленная 
преимущественно дацитовыми порфирами, переслаивающимися с базаль
товыми и андезито-базальтовыми порфиритами, туфогенными образова
ниями основного и н:ислого состава, туффитами ir углисто-кремнистыми 
сланцами «шестраю) пачка, по Б ,  И. Берману, �960) . 

Отложения средней подсвиты, анизотропные как по. составу, так и 
физико-механическим свойствам, значительно дислоцированы и метамор
физованы, особенно в приразломных участках, насыщены телами суб
вулканических интрузий и являются основным рудовмещающим гори
зонтом рудного поля. Наличие отдельных выклинивающихся прослоев 
туффитов и углисто-глинистых сланцев указывает на подводный характер 
формирования толщи вулканогенных и вулканогенно-осадочных пород и 
невыдержанный реi-НИМ осадконакопления на фоне сложной многоочаго
вой эксплозивно-эффузивной ВУЛКilНической деятельности . В восточной 
части рудного поля на участке месторождения Дальнее горизонты оса
дочных пород в пределах средней подсвиты имеют более выдержанный 
характер. Основной из горизонтов, в висячем боку рудной залежи, дости
гает мощности 150 м и представлен углисто-глинистыми сланцами, угли
стыми алевролитами с про слоями песчаников , черными углеродистыми 
известняками, известняковыми брекчиями и мраморизованными извест
няками. Общая мощность рудовмещающей «пестрой» пачки пород средней 
подсвиты 600-800 м. 

Верхняя часть разреза туматтайгинсной СБИТЫ состоит из продуктов 
извержения базальтовых лав - базальтовых порфиритов, слагающих вы
держанную толщу мощностью до 500 М .  

Тюшм образом, если пр  о следить эволюцию вулнанизма на  интервале 
формирования отложений туматтайгинской свиты, четно отмечается не
дифференцированный монотонный базальтоидный характер излияний 
на ранних этапах и контрастно-дифференцированный многоочаговый ха
рантер вулканизма с четким проявлением крайних нислых и основных 
дифференциатов на поздних этапах его развития. 

Отложения тапсинской свиты, перекрывающие породы туматтайгин
ской свиты с небольшим угловым несогласием, слагают южную часть 
Кызыл-Таштыгского рудного поля. Они представлены преимущественно 
терригенными отложениями с про слоями вулканогенных пород риолит
дацитового , ЩIДезитового и андезито-базальтового состава. В составе свиты 
преобладают глинистые и нремнисто-глинистые сланцы,- яшмоиды, ту
фогенные песчаники и перемытые литокристаллокласти'!еские туфы пре
имущественно кислого состава. Состав вулканогенных пород риолит
дацитовый - несколько более кислый, чем для разреза туматтайгинской 
свиты. В юго-западной части рудного поля в основании свиты встречаются 
отдельные мощные про слои андезитовых лав .  Породы несут следы меJШО
водного образования, а в базальном горизонте туфоконгломератов встре
чаются обломки биогермных известняков с фауной археоциат. Характер 
вулканизма в процессе накопления тапсинскои свиты был ,  таким обра
зом, отличен от туматтайгинского времени как по составу, так и по усло
виям проявления. 

Граница туматтайгинской и тапсинской свит проводится нами по 
горизонту базальных туфоконгломератuв, i\ОТОРЫЙ прослеживается по  
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основанию пачки осадочных и вулканогенно-осадочных пород, залегаю
щих выше базальтовых порфиритов верхней подсвиты туматтайгинской 
свиты, на протяжении всего рудного поля. Б .  и. Берманом (1966) ниж
ние горизонты тапсинской свиты, среди которых существенную роль иг
рают вулканогенно-осадочные и вулканогенные образования, относятся 
к туматтайгинскоц свите. Базальное значение горизонту туфокопгломе
ратов в основании осадочной толщи пород придается нами потому, что 
по этой границе отмечается существенный размыв нижележащих отложе
ний туматтайгинской свиты. Особенно хорошо это видно в западной части 
рудного поля (см. рис. 30) , где из разреза выпадает почти вся верхняя 
подсвита (по Б .  Н. Лапину, 1968) туматтаЙГИНСRОЙ свиты. По разрезам 
вкрест контактовой зоны (см. рис. 31)  отмечается также угловое несогла
сие от 10-15  до 350 (по построению) , что финсирует конседиментацион
ные блоковые подвижни и размыв . Отмеченные стратиграфичеСIШЙ пе
рерыв и несогласие носят локальный характер и за пределами рудного 
поля при геологосъемочных работах не установлены. Встреченные в вер
ховьях кл. Аммонитов ого (центральная часть рудного поля) обломки био
гермных археоциатовых известняков в горизонте туфоконгломератов но
сят автохтонный характер и свидетельствуют о мелководной обстан6вне 
осадконакопления. Об этом же говорят красноцветные ИЗllIенения туфов 
андезитов среди осадочной толщи пород. 

Наряду с формированием эффузивных и ПИРОI{ластически:х вуш{ано
генных образований на рудном поле широко развились также субвулка
ничеСlше интрузии в виде жерловых тел, силловых и штокообразных 
интрузий и энсплозивных брекчий. По составу, структурно-текстурным 
особенностям и характеру залегания интрузивных тел можно выделить 
пять групп субвулканичеСIШХ образований : 1) дацитовые порфиры; 
2) диабазы и диабазовые порфириты; 3) риолитовые и риолит-дацитовые 
порфиры жерловой фации; 4) кварцевые диабазы и габбро-диабазы; 5) экс
плозивные брекчии базальтовых порфиритов.  Субвулканические интрузии 
с большой детальностыо были откартированы и изучены Б .  Н. Лапиным 
(19681). Первые две группы субвулканических образований представляют 
собой н:омагматы стратифицированных вулканогенных образований ту
маттайгинской свиты. Риолитовые и риолит-дацитовые порфиры жерло
вой фации - комагматы ПИРОlшастических отложений I{ИСЛОГО состава 
тапсинской свиты. :Комагматичность их устанавливается по геологическо
му положению и петрографичеСI{ОЙ и петрохимической идентификации. 
:Кварцевые диабазы и габбро-диабазы проявились в виде ШТОI\ообразных 
и силловых залежей на завершающем этапе нижнекембрийсного вулка
низма и прорываются лишь эксплозивными (автомагматичеСЮIlIТИ) ·  брю{
чиями базальтовых порфиритов (месторождение Дальнее) ,  сильно изме
ненными процессами автометасоматоза и гидротермальной деятельности 
и содержащими многочисленные обломки вмещающих пород. 

В юго-восточной части рудного ПОJIЯ отмечаются небольшие тела пла
гиогранитов , диоритов и кварцевых диоритов , представляющих собой, 
очевидно,  несколы{о более удаленные комагматы кембрийских вулкано
генных образований. 

Субвулканические интрузии туматтайгинского этапа вулканизма 
представлены ню\ IШСЛЫМИ, так и основными разностями. Первые пред
ставлены серией дайкообразных тел и неБОJIЬШИМИ штокообразными пор
фировыми интрузиями дацитового состава на водоразделе рен Улуг-О,  
Ан-Хеи и Ан-Суг в северной части рудного поля. Преимущественно 
это нваРЦ-ПJIаГИОlшазовые порфиры с небольшим КОJIичеством вкраПJIен
нинов и сферолитовой и аллотриоморфпозернистой СТРУI{ТУРОЙ основной 
массы. Они прорывают ТОJIЩУ андезито-базальтовых по�фиритов низов 
туматтайгинской свиты и пространственно тяготеют к полю развития эф
фузивов кислого состава.  СубвулканичеСlше интрузии основного состава 
представлены силлообразной залежью диабазов и диабазовых порфиритов 
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протяженно стыо около 2 , 5  км и :мощностью от 100 до 300 м южнее гла в
ной рудной 30НЫ В верховьях р .  Rызыл-Таш. Тело диабаза, вытянутое в 
субширотном направлении , в деталях имеет сложную морфологию и под 
острым углом сечет контакт средней (рудовмещающей) и верхней подсвит 
туматтайгинской свиты. В центральной части оно рассекается жерло
выми телами риолит-дацитовых порфиров тапсинского возраста . · 

Субвулканическая интрузия диабаЗ0ВЫХ порфиритов откартирована 
нами по данным горных выработок также и на участке Дальнем (восточ
ный фланг рудного поля) .  Она имеет сложную конфигурацию (размеры 
500 х 250 м), рассекается серией рудоконтролирующих разрывных на
рушений и по данным бурения апофизами сечет жерловое тело окварцо
ванных 'кислых порфировых пород. 

Тела жерловой фации тапсинской свиты, представленные наиболее 
кислыми разностями пород - риолитовыми И риолит-дацитовыми пор
фирами, ВСI{РЫТЫ на участке месторождения Rызыл-Таштыг в карах 
верховьев р .  Rьiзыл-Таш в виде серии нек:Ков , рассю\юощих верхние 
ГОРИ30НТЫ туматтаЙГИНСI<ОЙ свиты. Наиболее крупное тело риолит-даци
товых порфиров размером 500 х 800 м: на западном фланге месторожде
ния внедряется в 30НУ контакта туматтайгинской и тапсинской свит, 
раССeI{ая базальный ГОРИЗ0НТ конгломератов. Одно И3 подобных л,ерло
вых тел было вскрыто , по данным Б. И. Бермана (1960), горными выра
ботками и скважинами при разведке месторождения. Несколько вытя
нутое штокообразное жерловое тело риолит-дацитовых порфиров раЮvlе
ром 100 х З50 м было откартировано нами также и на участке месторож
дения Дальнее среди пород средней подсвиты туматтайгинс}{ой свиты в 
лежачем боку рудной залежи. Оно представлено сложными брекчиями 
внедрения и сильно окварцовано. Центральные части жерловых тел обыч
но сложены более ' кислыми риолитовыми разностями }{варц-плагио}{ла
З0ВЫХ порфиров, периферические - риолит-дацитовыми порфирами. 
Структуры и те}{стуры пород крайне не выдержаны и отражают сложную 
динамику кристаллизующейся магмы в СКВО3I-IЫХ магмоподводящих ка
налах. Для них характерны сложная вертикальная флюидаЛЫIОСТЬ в 
комбинации с глыбовой отдельностью , наличие облом}{ов боковых пород , 
груБОЗ0нальное расположение типов пород, следы автомагматического 
брекчированин и катаклаза порфировых выделений, неравномерное строе
ние основной JlШССЫ. Для пород характерно интенсивное авто:метасомати
ческое окремнение и альбитизация. ЭКЗ0контактовые изменения приJВ
ляются в виде окварцевания и ороговикования вулканогенных и вулка
ногенно-осадочных пород. Б .  И. Берманом большинство жерловых тел 
риолит-дацитовых порфиров было откартировано ка}{ стратифицирован
ные пирокластические обраЗ0вания, а выделенные в пределах рудной 
30НЫ субвулканические ИНТРУ3ИИ были отнесены к комагматам тумат
тайгинс}{ой свиты. В настоящее время полученные новые данные по рас
положению и морфологии этих тел (см. рис. зо) , а также сравнительные 
петрографичес}{ие и петрохимичес}{ие данные (Лапин, 19681) не оставляют 
сомнений в комагматичности большинства И3 них с вулканогенными обра
З0ваниями тапсинсн:ой свиты. 

Нварцевые диабазы и габбро-диабазы относятся к поздней группе 
субвулн:аничеСIШ:Х ИНТРУ3ИЙ. Они прорывают отложения НИЗ0В тапсин
ской свиты на участн:е meCTOPOi-I-tдения Нызьш-Таштыг и верхи туматтай
ГИНСI{ОЙ свиты на месторождении Дальнем. Для них характерна преиму
щественно силловая форма ИНТРУ3ИЙ, полнонристалличесное среднезер
нистое строение и массивная те}{стура .  В эндон:онта}{товых частях разви
ты более мелн:озернистые порфировые Fазности пород, основная же масса 
представлена среднезернистыми разностями с габбро-офитовой, офитовой 
и гранулито-офитовой структурой. Помимо ПИРОI\сена, плагио}{лаза и руд
ных минералов для породы харантерен нварц, выполняющий интерсти
ции между основными породообразующими минералами. Содержание Н2О 
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в породе доходит до 2 % ,  что отличает их по химизму ОТ основных эффу
зивов И субвулканических диабазовых порфиритов туматтайгинской сви
ты, имеющих сугубо натровый профиль. Размеры тел габбро-диабазов 
значительны. Наиболее крупная силловая залежь, залегающая согласно 
среди вулканогенно-осадочных ОТЛОj-I{ений таПСИНСI\ОЙ свиты в централь
ной части рудного поля, имеет протяженность около 4 км при мощности 
100-150 м. На месторождении Дальнее силловая залежь диабазового 
порфирита имеет протяженность 1 , 5  им при мощности до 100 м. Основны
ми критериями для отнесения интрузии кварцевых диабазов и габбро
диабазов к субвулканическим образованиям послужили : общая петр 0-
химичеСI{ая близость габбро-диабазов к вулканогенным образованиям 
нижнего кембрия , пространственное и структурное тяготение их к уча
стиам проявл�ния кустового суБВУЛI<аничеСI<ОГО магматизма различного 
состава,  пере сечение их на участке Дальнем более молодыми экспло
зивными брекчиями базальтовых порфиритов , образование которых 
можно рассматривать лишь в связи с развитием остаточных магматиче
СI<ИХ очагов нижнекембрийского этапа вулканической деятельности. 

Эксплозивные брекчии базальтовых порфиритов представляют собой 
наиболее поздние субвулканические образования. Наиболее широко они 
распространены на месторождении Дальнем, где детально изучены и 
ОТI<артированы нами по данным поверхностных горных выработок и бу
ровых СI<важин и встречены в свалах на месторождении :Н:ызыл-Таштыг. 
На месторождении Дальнем (СМ. рис. 4) они располагаются со стороны 
висячего БОI<а рудной залежи и представлены двумя телами. Одно из них 
непосредственно контактирует с рудным телом, имеет сложную, вытяну
тую согласно с основными структурами, удлиненную форму с раздувами 
и пережимами и размеры по ширине до 50 м и по простиранию до 300 м.  
Другое тело эксплозивных бреI<ЧИЙ располагается выше рудной зоны сре
ди прослоя углисто-глинистых сланцев. :Мощность тела до 20 м, залегание 
крутое послойное ,  по простиранию оно прослежено на 350 М. ЭI<СПЛОЗИВ
ные брекчии на контю{Те с рудной залежью гидротермально изменены 
и интенсивно минерализованы с образованием вкрапленных и брекчие
вых типов руд. В отдельных случаях в них отмечаются угловатые участки 
сливных сульфидных руд,  напоминающие рудные обломки. В удалении 
от рудной залежи брекчии имеют более свежий облИI{ ,  в них отсутствуют 
признаки минерализации и часто в приконтактовых зонах они насыщены 
оБЛОМI<ами вмещающих пород. 

ЭI<сплозивные брекчии имеют темно-зеленую и серо-зеленую окраску, 
обломочное строение. ОБЛОМI<И имеют светлую окраску, цемент темный, 
однородный. :Микроскопически обломки представлены однородными по 
составу хлоритизированными базальтовыми порфиритами интерсерталь
ной структуры, иногда миндалекаменного строения. Рел{е встречаются 
обломки других пород - кварц-полевошпатовых фельзит-порфиров и уг
лист о-глинистых сланцев, захваченных при внедрении. Цементирующая 
масса свежих разностей брекчий представлена слабо раСI<ристаллизован
ным стеклом гиалопелитовой структуры с отдельными мелкими игольча
тыми и таблитчатыми выделениями плагиоклаза и фенокристами кварца. 
Обломки в основной массе имеют разные размеры, сложную остроуголь
ную форму и иногда некоторую потоковую ориентировку (фиг. 62) . Це
ментирующая масса активно корродирует периферичеСI<ие участки об
ломков .  Обломки базальтовых порфиритов во многих случаях интенсив
но I-\арбонатизированы, причем карбонатизация развивается по всей массе 
брекчий и носит автометасоматический характер . По химическому составу 
эксплозивные брекчии соответствуют породам андезитобазальтового и ба
зальтового ряда и относятся к наиболее основным разностям пород руд
ного поля (табл. 10) .  

Помимо отмеченных нами суБВУШ\аничеСI<ИХ интрузий, на южном 
фланге месторождения Дальнее по отдельным шурфам выделяется интру-

1 1 1 
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Результаты определенnii Iшr,пli-аРГОНОВЫl\1 методом возраста вулкапогенных образо
ваниli !I гпдротерыалитоп УЛУГОЙСlщii: lIIеталлогенической зоны 

Ноыер 
пробы 

3689 

3693 

3692 

3590 

3688 

3686 

2404 

3208 

3209 

6385 

3692 

3687 

3523 

3524 
3525 

::шо 
3206 

3207 

3124 
3204. 

3204-1 

ХарактеРИСТIIка пробы 

БазалLТОВЫЙ порфuрпт, лава. Месторождешrе l\ы
зr,тл-Таш, туматтaiiг:и.нсr,ая свита, вблизи зоны на
двига на деВОНСlше песчаюши 

Дацитовый порфир. l\fесторошдение Rызыл-Таш, 
средняя часть разреза туматтаIIгrшCItой свиты I 

РIIОЛИТОВЫЙ порфир. Месторождеипе Rызыл-Таш 
у оз. Il:ызыл-Таштыг, среДlUIЯ част[, 'разреза тумат
тайГИПСIi.ОU спиты . 

Базальтовый порфирпт, лава. Месторожденне Нызыл
Таш у оз. Кызыл-Таштыг, верхн туматтaiiгrШСIШЙ 
свиты 

Базальтовый порфпри1'. Месторождение Дальнее, 
водораздел р. Ак-<;::уг И ЮI. Лагерного, нижнян 
часть разреза туматтallГIIНСIШЙ свиты 

Базальтовый 1l0Рфирит. Месторождение ДаПЫlее, 
туматтаUГIIНсr,ая свита, западный фланг месторож
дения , вбдизи зоны разлома 

Габбро-дпабаз. Месторождение I{ызыл-Таштыг, СШl
лообразная. ИНТРУ311Н среди пород ТaJlCИIIСКОЙ сви
ты 

Габбро-дпабаз. Месторождеиие Дальнее, снллооб
разиая llНтрузия среди пород туматтаЙГИIIсю5й 
свиты. Скв. 6 ,  ГЛ. 150 11 

Габбро-дпабаз . .  Месторождение Дальнее, llНтрузин 
в висячем БOJ{У рудного тела, I,aHaBa 1 

Риолит-дацитовый порфир жерловой фаЦШI. Место
рождение l{ызыл-Таштыг, западный фланг 

РlIолит-дацитовый порфир .  Субву.rшаШ1чеСIШН· lШТ
рузIIН средп пород туматтaiiГИНСIШЙ сшпы . :\'IecTo
рождение Rызыл-Таш, !Ш . ска.'Iьный 

ЭКСПЛ()ЗПFная б рекчия базальтовых IlОРфпритов, сла
бо гпдротермально Ilзмеш"нная. Сю�. 3 ,  43-69 ы 

ПлагпограUIIТ. Иптрузпя среди вушшногрнных. пород 
туматтаi"rгипсш)й СВПТЫ. МrСТОjJожденпе l{ызыл
Таш 

Плагногранит-порфир. Месторождение 1\ы�ыл-Таш 
ГраНОДF!ОРИ'Г. М есторождение Н:ызыл-Таш, правый 

борт 1т. CI,aJIbIIOl'O 
. 

Л аМIIРОфир (керсантпт) . Участок ДаЛJ,ШlЙ:, западный 
флаш (шурфы 181 п 208) 

Серицитовый шзарцит. Месторождешre I-{ыэыл-Таш
тыг, лежачий БОl, рудного тела 

Сернцитовыii иварцпт. l\fесторошдеПIlС Rl.Jзыл-Таш-
ТЫГ, виснчпй бо!, рудпого тела I СеРПЦИТОJIПТ. Месторождеште I-{Ы3Ы.ТI-ТаШТЫl' 

СеРlЩПТОВЫЙ кварцит. Месторождение Дальнес", 
с[ш. 383 М ,  из рудной зоны 

СеРJЩUТОВЫЙ кварцит. Месторождение Дальнее, 
СIШ. () , 385 м, пз рудной ЗОIIЫ 

Содершаюtе 
H,o, �% 

0,205±0,015 

2,09±0,01 

0 , 12±±0,01 

О ,84±ОЩ 

1 ,385 ±0,ОЗ5 

О,2'15±0,05 

1 ,05±0,10 

0,43 

0,54 

0,82±0 ,01 

0 ,14±О,01 

0 ,215±0,05 

0,60 

0 ,56 
0 ,24 

2 ,15 

1 ,58 

1 ,89 

8 02 
2 ;03 
2,92 

I Возраст, 
МЛН. лет 

380 

�12±10 

397 

397 

ti90±3 

269 

536±10 

436 

424 

397 

269 

233 

425 
430 

2И 

445 

495±8 

420 
4i6 

139 

п р It М е ч а н II е. А на.�изы выполнены в лабораторшt геохронологии ИГиГ СО АН СССР 
л. В. ФПРСОDЫЫ. В озраст рассчитан по ноистантаы распада налип �04, 6 8 · 1 0-'0 и 0,585 · 10-10 год-' 

зпвное тело , ПРGдставщшное среднезеРШIСТЬЛ1И полно кристаллическиыи 
породю1И плагиогранитового , диоритового и кварц-диоритового состав а .  
Породы плохо о бн ажены , изменены вторичными процессами и еще слабо 
изучены. В двух шурфах западного фланга месторождения в близи зоны 
р азлома , р ассекаЮЩGЙ участок В северо-восточном н апраВЛGl:IИИ, ОТ�18че
ны дайки слюдистых лампрофиров-керсаптитов , т акже значительно вы
ветрелых в приповерхностных участках. l{алий-аргоповые определения 
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их в о зр аста дали р е зультаты 21' 1 млп. лет (табл . Н ) ,  что соответств ует 
триасовому периоду. 

Оiноеятельная -по следовательность формирования вуш� аногенвых от
л ожений и внедрение субвулканических интрузивных тел устанавливает
ся достаточно четн:о на о сновании детальных геологичеСI\IIХ наблюдений -
составления детальных р азрезов,  к артирования в оБНaJI;енных наровых 
участнах и ' п о  данным р а зведочных горных выработон и бурепия . Чт о  же 
касается абсолютных датировок , т о  проведенные МНОГОЧIlсленпые калий
ар гоновые· определения -возр аста показали неПРИJviепимость этого метода 
для нижнепалеозойсюIX ОТЛО�I\eIШЙ данного р егиона. В пределах всех 
изученных нами участков (мест орождения Rызыл-Таштыг , Дальнее,  Иы
зыл-Таш) набл юдаются несоответствия между геологичеСI\ОЙ датировкой 
и налий-аргоповыы возр астом вуш<аногенных о бр азованпЙ. Это отмечает
ся I<aK для субвуш,анических интрузий, тю" и для стратифицированных 
обр азований, залегающих в достоверно фаунистичеСЮI охарактерпзовю,:,
ных нижненембр-ийских отложениях туматтайгинской и тапсипской свит 
(см. табл. 1 1 ) .  БО,ПЬШИJ-IСТВО дат со ответствуют ордовику - силуру п лишь 
отдельные и з  них отвечают верхам не:мбрия . Потеря аргона и свя занн ый 
с этим эффент «Ы.оложениЯ» имеют региональный харю{тер и могут быть 
объяснены широним развитием в р айоне молодого девонсг:ого вулкаПИЗ1; а 
п м агыаТIIзма и ДР УГИМИ процессаып развития этой мобильной теI{ТОIШ
ческой зоны. 

Нижиенембрийские вулнаногенные породы 'у Л УГОЙСRОЙ зоны ОПJ O
сятся, нан это видно из приведенпой нраТI\ОЙ хараитеРИСТИЮI, к базалr,т
андезит-дацитовой формации и представляют собой, по �lнению Б_  Н. Jl a
пина ( 1 9 70) , илассический пример последов ательно диффер енцироваlJНОl'О 
базаЛЬТ-РИОЛIIТОВОГО ряда.  Наи ВИДНО из приведенвых химичеСКII Х ЮJD.
лизов "разлпчных типов вулн аногенных пород нижнего ь:еЛl брия (т аб.'1 .  '10,  
12) ,  все они относятся I{ дифференциатам базальтоидной ы аГllJ Ы норы а л ь
ного щелочно земельного ряда . Состав эффузивов по разрезу Н З�lеня еТС}I 
от аНД8ЗIlтобазальтов до дацитовых и риолнто-даЦIlТОВЫХ лав . Все породы 
по щелочному составу имеют ЯРI{О выр а женную lI атровую специ а Л:Б за
цию . 'Отношепие п аТрIIЯ I{ R алию у эффузиво в  и субвул:г:аНIlчеСli И Х  Шf
р узпй о бычно не ОПУСI{ается ниже.  Абсолютные содеР;'ЕЮШЯ I�алия peДi.o 
п ревышают 2 % ,  в бо,пьшинстве же проб не достигают и 1 % , при содер ,Еr,
нии натрия в среднем от 3 до 5 % .  Б ольшп н ство пород п ер е СЬJщеIJ О Kr C�!
ненисл'ОТОЙ, в т 0:11'1: числе все авдезитовые порфириты , аПД€ ЗЕтсба З8ЛЬТО Б ы е  
и базальтовые по рфириТы. В породах ОТllечается ПОВЬJшепн о е  содера,ав п с  
полевошпатовой извести ; ИИСЛЫО разновидности ЭФФУ3ИВIJ Ы Х  и интру
зивных пород пересыщевы ГЛИIl02емом. ПОЕышенн о е  содеР,I;ЮJ Ие ГЛDН()
зема и ум еренное Rоличество ОЮIСИ :магния отмечается в ИНТРУЗИЕНЫХ 
габбро-диабазах. Они являются также наиболее К 2 лиеВЬJ М lI  разпост юш 
пород района (среднее содержашrе Н 20 = 1 , 96 % )  и ха рактери зуются по
вышенньш содержанием свободной �реынеЕИСЛОТ Ы .  В пла ГIIогранит а х ,  
наиболее хорошо ВСI<рrшых н а  участке НЫЗЬJл-Та ш и с ек ущи х га ббг-о
диабазы, с одержание Н2О н е  превышает 0,6 % .  

Состав и строение нижнеп але ОЗОllСНИХ вули аногенн ы х  о бразовarшй 
'УЛУГОЙСI';ОЙ зоны позволяет относить их к ряду эффуз.ивr-:О-ИНТРУЗИ Е П Ы Х  
комплеI{СОВ спнлито-нератофировой групп ы фОРJlJаций геоси IлшиналыJ х x  
этапов р азвития ПОДВИJЕБ ЫХ з о н  (Нудрявцев , 1 964) . 

Геохимичесюrе осо бенности пород нижнекем брийского вулн аНО-ПJ1 У
ТОllичеСI{ОГО !,ОМШlеЕса 'у ЛУГОЙСI-:ОЙ метаЛJlогепиче С I\Оll З0НЫ и непоср ед
ственно Нызыл-ТаШ1 ытен:ого р удного поля но дarшьш спеГ; Т Р D Л ЬН Ы Х  и 
химических анали зов на основные рудные RОJlшонеН1 Ы был и р аС С�iOтрен ы 

-Б.  И, Б еРllаном и В .  Б .  Агептовым (1 965) . Они ПРИШJJН !{ выводу, что В 
вулнаногенпых образованиях В Иflш его неlllбрия , гидротеРJll а л  ЫIО-ИЗllJе
н енных породах и I\ОJIчеданно-полиметалличеСI\ ИХ р удах наблюдается пре
еllIствеппость в содеРrI<ании и относительной роли пшоыорфвых элементов 

1 1 5  
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Т а б л n Ц а 13 
Средни е  содержания элемеНТОП- П}НIl\l есей Е породах НlшшекеnIорпiiского Еулка� 

н о - плутонического I{Оl\lПJlеI{са I\ы3ш-таштыысI\огоo рудного поля 

Элемент 

РЬ 
с .ll 

Ztl 
Б а  
T i  
Мп 
с 
s 

О 
n 

Са 
Nj 

Средние содер;каШIlI, 
вес. % 

ТУ�Iaттаiiг!!пская свита 
шерловые те-

эффУЗПВJJые ЭффУЗlIвпые ла риолито-
!IlIРОI<Ш1СТИ- даЦIIТОВОГО 

пиронласти -
чески е п суб- coc'ran a ,  1\0-

ческис и сО'6- пулнат-rиче- маГМ.J.тпчные 
ВУЛНDЛ!Iче-

cKile 06разо- породам тап- · 
ские ооразо-

G aI!IIЯ средне- СIПIс!(оti СБИ-I ваIПJ я IШСЛ,)Г'О ТЫ (2. /, пробы) 
состава го - оспенно-

(35 ПjJо(j) го состава (36 проб) 

I 6 , 4 . 10-J 1 ,2 . 1 0-4 3 , 9 . 1 0-� 
2 , !j . 10 -З 7 ,3 . 10-3 .. З , 3 . '10-3 
1. , 6 · 1 0-2 1 , 2 . 10-2 9 , 2 . 1 0 -3 

6 , 2 . 1 0-2 3 , 1 . 10-2 2 . 10-2 

0,21  0,32 0,14 
I 6,4 · 10 -2 0 , 1 1  4 , 4 . 10-2 

7 .) 0-4 4 · 1 0-3 3,9 · 10-4 

'1 ,7 . 10"·1 1 ,4 . 1 0-'1 2 , 2 . 10-4 

2 ,2 . 10-1 2 , 1 . 10-·1 2 · 1 0-4 

4. · 10 -4 5 · 10-3 2 , 5 . '10 -·1 

,. -
КлаРЮI элементов r; р аЗЛИЧ�IЫХ типах 

пород п о -А . ·П. -Виноградову ( 1 96 2 ) ,  вес. % 

НlIслые средние о сповные 

2 . 10-3 '] , 5 . 10-3 8 · 10-4 

2 . 10-3 3 , 5 . 10-3 1 · 10-2 
6 . 1Ь-з 7 , 2 . 10�3 1 ,3 . 10-З 

8,3 · 10-2 6 , 5 . 1 0 -2 3 . 1 0-� 

0,23 0 ,8 0 , 9  

6 · 1 0-2 1 , 2 . 10-1 2 . 1 0 -1 

5 · 10-· 1 · 1 0-3 4 , 5 . 1 0 -3 

3 · 1 0-1 - 1 ,5 . JO-t 

2 · 1 0-3 2 · 10-3 1 ,8 . 1 0-3 

8 · 10-4 5, 5 . 1 0-3 1 ,6. 10-З 
п р II�М q ч :а Н ··II С. Анализы ВЫП:)iIIJНЫ II Л 1J�:,з.1'('IР·{И C rI JT\ гр ::\. !iзНОГО аП:1ДIIЗ::}. II rl1r СО АН СССР,  а!!аЛИТIПl Н. Б .  РвЗНПl\ОI3. � 

II ЭЛЮIент.:>в -пр ииес.е Й .  Медью относительно богаче ЭффУЗfiвы нисJiого со
став а ,  а циrшо.\1 - э ФФузивы среднего состава. В о сновны х  эффузива х  
ме;::(ь и ЦИЕШ содержаТСiI примерно в р авных ноличеств а х .  Н .  Р. I-\'.овале
В Ы II ( '1 9 391 ,2)  б ы л о  проведено изуqеа:ие гео химических о собенностей р удо 
ВЧ,jщающих В УЛ f\:апогенных образований т уиаттаЙГИНСRОЙ и т аПСIIНСRОЙ 
С В ,Н на о с.НОВ9 ПОЛУКО.7Iичественных сп'ентр альных анализов.  ТаЮlе эле
ые --п'ы , как гер�raний, серебр о ,  висмут , J\юлибден, cypыНt,  индпй, ыышью" ,  
В п ород а х н е  были в ыf.влепыы . Свинец ,  барий, олово фиксируются с различ
J! Ь Лf И  нозф:fJИциеrпю1И час,тости .  Наиболее . низки!Э зиачения отмечаются 
в породах с реднего - о сновного состаВа и цаиболее ВЫСОRие - в ЮIСЛ):'IX 
J .j)1)узп в а х  и ;'I\ерловых о бразов аНilЯХ ЮIСЛОГО состав а .  О стальные эде
ме пы - ыед ь ,  цш-ш ,  титан , маргапец, Rобальт , НИRель ,  галлий - в стре
Ч'lIО ТСiI во в се х  породах и по веЛ ИЧИН ЮI нонцентраций ыало отличаются от 
ЮI 1 РКОВЫХ содер жа ний ,  а в ряде случае:& - на поряд<ж ниже . Апалогцч
ПЫ� результаты были получены р анее Г. В. Пппусои, ( 1 9 6 1 )  при рассмот
рс:ши геох и:нических особенностей нююншембрийского ву.т шапизыа Тувы. 
Среднее содержание с)Леиентов-примесей в рудовчещающей толще рудно
го поля Нызыл-Таштыг отражено в т абл . 13 .  

б) CтnpYKтnypa J{ызыл-Т та'mыгск6го :руоnого поля 

Рудное поле , о бъединяющее месторождения I-\'.ызыл-Таштыг и Даль
пее , расположено н а  во сточном фланге Улугойской депрессиойпой струк
туры и нриурочено к З0не сопряжения разрывных нарушений субширот
ного И северо-з ападного простирания.  СТРУЕТУРЫ эти являются элеиен,. 
ТЮI И разломов глуБОRОГО заложения, огр аии:чивающих УЛУГОЙСRУЮ гра
бен-синклиналь ,  имели длительное развитие и в ,значительной м:ере, конт
ролировали процессы нююrепалеозойсного магиатизма , о садконакоплешIЯ 
II фор;\!Ирования Сlшадчатых CTPYI,TYP .. 
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Рудное поле имеет в целом достаточно сложное с'Гроение , обуслов
ленное сочетанием вулкано-тектоничеСI{ИХ, пликативных и БЛОI\оВЫХ 
структур , основные элементы !{оторых отражены на геологическ ой карте 
(см. рис. 29) и геолого-структурных профилях (см. рис. 30) . Породам 
района свойственно преобладающее субширотное простирание , осложнен
ное отдельными локальными перегибами. В пределах собственно рудных 
участков породы имеют южное и юго-восточное падение. На развитие 
складчатых деформаций в отложениях нижнего кембрия существенное 
влияние оказали БЛОI{овое строение фундамента и синвулканические дви
жеНIIЯ по субширотным разломам и сопряженным с ними нарушениям. 
Близость доке:мбрийского складчатого фундамента в районе отмечается 
по выходам интенсивно метаморфизованных верхнепротерозойских по
род охемской свиты в юго-восточной части рудного поля. 

При общем субширотном простирании пород и, соответственно , 
СI'ладчатых структур района отмечается наличие отдельных поперечных 
перегибов и развитие брахиформных структур , отчетливо проявляющихся 
па месторождении Дальнем. Синвулканические ПОДВИЖКИ по субширот
ньв! разлоиам четн:о фИIiСИРУЮТСЯ ' в районе Главной рудной залежи в 
центральной н западной частях рудного поля. В целом складчатые CTPYI{
туры в породах туматтайгинской свиты имеют спокойный симметричный 
характер с углами падения до 30-40°, реДI;О больше. По мере же приблн
;-кеНIIЯ к рудоконтролирующим субширотным структурам углы падения 
пород в полосе шириной от 500 м до 1 I{M реЗI{О 'изменяются до 70-80° 
II в зоне разлома они залегают прюпнчески согласно с раз'РЫВНЫМИ струи
турами. Развитие блоиовых движений и приразло�rных ПЛIшативпых дис
локаций в туиаттайгинское время на площади рудпого поля подчеРliИ
вается также несогласным залеганием таПСИНСI\ОЙ свиты с ГОРИЗОllТО�1 
базальных туфоконгломератов в основапии. 

Породы тапсннской свиты залегают ОТIIосптельп:: полого с углаыи 
падения до 30- 40°, нередко формируя брахиформные СRШtДчатые C�PYK
туры, в ,общем плане повторшощне структуры туиаттайгипской свиты. 
'Угловые несогласия пород туматтаЙГИI-IСI{ОЙ п таПСППСl;ОЙ СППТ колеб
лются от 10-150 на ВОСТОЧНОIII фланге рудного поля до 30-35° - на зu
ШlДIIОМ, где в результате трансгрессивного палегйшIЯ таПСПIIСКОЙ свпты 
вып адает пз разреза почти вся верхняя ПОДСВIlта туыаттаЙГИНСI,оii свиты 
чощпостыо 400-500 и .  Угловые несогласия между туиаТТUЙПШ СJ,оi:i и 
таПСИНСIЮ}f свитами носят локальный харarИ'ер и в цeaO�1 для района не 
фl l1\СИРУЮТ этапа складкообразовательных движений . 

Из дизъюнктивных нарушений разломпого харюпера преимущест
венно развиты структуры субширотного И севера-западного простираНIIЯ 
в районе месторождения l{ызыл-Таштыг и северо-восточного и субширот
ного В районе месторождения Дальнего . Субширотное нарушение ; про
слелшвающееся от западной границы участка ,  где по НЮIУ контактируют 
породы туматтаЙГИНСI\ОЙ и таПСИНСI\ОЙ свит, через центральную часть 
рудного поля на восток севернее местороnщешIЯ Дальнего , представляет 
собой длительно существующую структуру - восточное ПРОДОШI,енпе 
Ю/-ЮIОГО ограничителя 'УЛУГОЙСI\ОГО грабена. Падение его на юг под уг
лоы 60-80°. В центральной части рудного поля оно сочленяется с ОДНОЙ 
из разрывных структур северо-западного простирания , входящей в си
стему разломов, ограничивающих Улугойский грабен с севера I\IIecTo 
сочленения этих структур и особенно южный разлоы представляли собой 
длительно живущий участок повышенной пропицаеыости для магмати
ческих расплавов и гидротермацьпых растворов . На этом участке в НПiЕ
иеы кембрии сформировалась' вушшническая ПОСТРОЙЕа (БеРllIaН, 1960; 
Берыан и др . ,  1965) и с!\Онцентрированы субвулканические интрузии 
диабазовых порФиритов , и дацитов туиаттайгинского возраста , жерловые 
тела риолит-дацитовых порфиров тапсинского возраста и более поздние 
сплловые зале/I-Ш габбро-диабазов . Зона сочленения этих разрывных 
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структур стала также одним из главных элементов структурного контроля 
колчеданно-полиметаллического оруденения. На участке Дальнем в зоне 
поперечного на рушения северо-восточного простирания , сочленяющего 
два крупных субширотных разлома, также сконцентрированы субвулка
нические интрузии диабазовых порфиритов , риолит-дацитовых порфиров , 
нварцевых габбро-диабазов , эксплозивных брекчий базальтовых порфи
ритов , ИНТРУ3ИЙ кварцевых диоритов и гидротермально-метасоматические 
колчеданно-полиметаллические рудные залежи. Это подчеркивает дли
тельное синвулканическое развитие основных рудоконтролирующих 
структур , структурную унаследованность и генетическую БЛИЗ0СТЬ мно
гостадийной магматической и гидротермальной деятельности в процессе 
формирования нижнепалеОЗ0ЙСКОГО вулкано-плутонического комплекса 
района. 

в) 3a1f,OnO;Mepnocmu ЛО1f,алuаацuu u Jt!орфологuя рудnых аалежей 

Rызыл-Таштыгское колчеданно-полиметаллическое :месторождение 
контролируется одной И3 длительно развивающихся тектоничеСЮIХ З0Н, 
подвижки по которой происходили уже в нижнем кембрии. Рудные за
лежи приурочены к месту сочленения разлома, ограничивающего с юга 
Улугойский грабен, · с одной И3 разрывных структур северо-западного 
простирания - составляющей северной З0НЫ разломов. Рудные тела 
месторождения R'Ы3ЫЛ -Таштыг имеют гидротермально-метасоматпческий 
характер и залегают среди интенсивно рассланцованных и подробленных 
пород средней подсвиты туматтайгинской свиты. У них линзообразная 
форма и субширотное простирание с падением на юг под углами 50- 700. 
Наиболее благоприятны для замещения породы (<пестрой» пачки , пред
ставленные переслаиванием туфов и туфобрекчий кислого и среднего со
става,  лав дацитов и андезито-базальтов и отдельных прослоев углисто-

1- --1 � mmтmm � � � � 1"' ;"'1 Гх---' гх-1, � ,��.!. 1 �2 llШJJlilill 3 �4 �5 E::...J 6 r:'� 7 ;::' с"';; 8 L-2J8 L..f.JIO ь§ 11 
Рис. 32. План штольневого горизонта Главной рудной залежи месторождения Rызыл-

Таштыг (по Б. и. Берману, 1960 г. ) . 
1 - альбитофиры; 2 - сплошные серноколчеданные руды; 3 - СШIOшные ыедно-цинковые руды; 
4, - сплошные полиметаллические руды; 5 - вкрапленные руды; б - кремнистые сланцы, яшмо
иды; 7 - кварц-хлоритовые сланцы с густой вкрапленностью пирита, сфалерита; 8 - туфопорфи
роиды; 9 - вторичные кварциты; 10 - зеленокаыенные хлоритовые породы; 1 1  - зоны разлин-

зования руд. 
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[Z]2 �3 '� �\; 4  .:; 1 . F'}] 6-. . ' . . 

� х 61 7 f�</>;;! 8 0В9 rx--'" х ,с,. х  L.JLJ 1O 
ШШJ11 �f2 �f3 �f4 . . [2{'�i5 [33] : '. : : : 9: 16 

Р пс.  33. ГеологичеСRИЙ разрез через центральный учаСТОR месторошдения I{ызыл-
Таmтыг (по Б .  И .  Бериапу, 1 960 г . ) .  

1 - плагиопорфириты; 2 - Rре1lIнистые сланцы, яшмоиды; 3 - альбитофиры; 4 - зелеНО];Юlенные 
хлоритовые породы; 5 - т уфопорфироиды; 6 - ХЛОРИТ-Rварцевые сланцы; 7 - ХЛОРИТ-Rварцевые 
брекчии; 8 - Rварц-хлоритовые сланцы с пиритоы И сфалеритоы, бедные медно-цинковые р уды; 
9 - Rварц-серицитовые сланцы; 10 - вторичные Rварциты; ll-сплошные серноколчеданные руды; 
12 - сплошные медно-цинковые руды; 13 - сплошные полиметалличеСRие р уды; 14 - богатые 

ВRрапленные р уды; 15 � зоны разлинзованных руд; 16 - четвертичные отложения. 

нремнистых сланцев . Морфология главной рудной залежи в плане и раз
резе поназана на рис. 32, 33. 

Б. И. Берман (Берман и др . ,  1965; БеР�faН, 1966) существенную роль 
в нонтроле рудной залежи отводит струнтурам собственно вулнаничесно
го аппарата и, в частности, морфологии жерлового ШТОI\а. ЧТО насается 
главной рудной залежи, то вороннообразная форма н:олчеданного тела 
в разрезе , по его мнению, в значительной мере определяется очертаниями 
нратерной полости, в ноторой происходило рудоотложение. Невероятность 
подобной трантовни условий лонализации оруденения очевидна из ана
лизов детальных нарт и разрезов участна месторождения. Для туматтай
гинсного времени подводящие наналы и жерловины вулнаничесних по
строен не могли залегать согласно со стратифицированными эффузивами 
и пиронластолитами, в то время нан рудные залежи залегают в общем 
плане согласно с нрутопадающими вмещающими толщами. По геологи
чесним данным, оруденение нанладывается на субвулканичесние ,нер
ловые тела риолит-дацитовых порфиров ,  синхронные отложениям тап
синской свиты. Но для тапсинсного времени уровень рудо отложения со
ответствовал глубинам не менее 1 нм, что видно на детальном разрезе 
через центральную часть рудного поля (см. рис. 31) ,  и не мог захватить 
постройну собственно стратовулнана. Вместе с тем нельзя отрицать важ
ную роль литологичесного фактора,  анизотропии вмещающих вулнаноген-
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;ныХ абразаваний, жерлавых тел и неIШОВ в фор:мировании рудалакали
зующих структур . На местарождении Кызыл-Таштыl' рудные тела кон
центрируются в единам структурнам узле с МНОгочисленными и разноаб
разными проявлениями субвулканическаго магматизма,  фИI{сирующими 
длительно существовавшую .. зону ПОI!ышенной проницаемости на пересе
"Чении крупных тектанических структур , определяющих блоковое страе
ние · .региана. 

Месторождение Дальнее IЩНТjJолируется системой разрывных нару
шений .севера-восточнаго и субмеридианального простирания с падением 
на севера-запад под углам 50-600, оперяющих региональные разломы 
.субширатнаго прастирания (рис. 34, 35) . Длительна е развитие и глубакое 
.заЛQJнение рудоконтролирующих структур подчеркивается сменой зале
.гания цород на этом участке на северо-васточнае и замыканием брахи
с!шадки в парадах тапсинской свиты. В зоне рудакаНТРОJIИРУЮЩИХ нару
шениц концентрируютсл таЮI{е субвулканические интрузии диабазовых 
порфиритов ,  риалит-дацитавых парфирав fI,ерлавой фации, габбро-диа
na30B и эксплозивных брекчий базальтовых порфиритов. 

Липзообразнал рудная залед-(ь Дальнего месторождения имеет .се
'в ера-восточное простирание и падение на северо-запад под углом 600 . 
Рудное тело залегает среди пород средней подсвиты т уматтайгинскоIr 
·свиты , представленных переслаивающимися андезито· базальтовыми и да
цитовыыи эффузивами,  их туфами, УГJПIсто-кремнисто-глинистыми слан
цами, извеСТНЯI-,ами и туфопесчаниками, прорванными субвуш{апически
ми интрузивами .  Массивные руды локализованы в тектонически ослож
ленном Ъ:Dптакте слаiI\на переплетающихся субвулканических интрузий . 

В Л0жачем баку рудной зоны распалажена жерлавое тело бреI\чие
виддых РIюлит-дацитавых парфирав , в висячеы - ЭI{сплазивные брекчип 
базальтовых порфиритов и диабазовые порфириты. Зона вкрапленных 
руд окайыляет р удное тело с виснчего бока и нанладывается на эксплозив
ные брекчии и риолит-дацитовые парфирьi (на нижних ГОРИЗ0нтах) .  
В в исяче,М БОI\У основной рудной залежи подсечены слепые рудные тела 
в толще карбонатно-туфагенных пород. 

Что J{асается деталей структурнага и литологичесного контролн ору
.депспия , неабходшю отмстить, помимо. важнай роли разрывных СТРУН:ТУР 
'и наличия благоприятных для замещенин пирокластичесних абразаваний 
Iшслаго и смешанного. состава,  важную роль Эl{ранирования гидратермаль
ных растваров осадачными пародами таПСИНСIЮЙ свиты. По сваему ЛИТО
логичеЩ\Q)fУ составу тапсинская свита , представленная в нижней чаСТII 
l\реМНИСТ.Q-ГЛИПИСТЪШИ . . слапцаМII , ЯШiI!оидаыи, туффитаыи и туфами, пред
х.;тавшrет собой I\райпе блС1ГОПРИЯТНЫЙ ЭI{ранирующий гаризонт. I-�о нтю{т 
парад тапси.цсноЙ свиты падает на юг пад уr:лом ат 15 до 450, перекрывая 
.КРУТОШ1Дающпе р удаподвадящие. струнтурьr. Верхние части известных 
рудных .зале,неЙ :меСТОРО;Iщещrн Н.ызьm-Таштыг, нахадившиесн непасред
--стпенно пад экраном пород т.апсинскоП свиты , в наСТО'ящее времн эрадиро
lЗ о.ны . На участке Дальноы pa;rIb ЭI\РЮШ для гидротермальных растворав 

Рис. 34.  ГеологпчеСI<аЯ IШРГ<l RОЛЧЕЩDJШО-1l0лиыеталличеСRОГО месторождения Даль
.не'е. СостаВflЛП 9. Г. ДистаiIОВ, Н:. Р. Н:овалев, с пспользованием материалов ПQ.1ШУ-

пава В. Ф . ,  Нухарова Н .  С" ПОДРУГ!Iна В .  А . ,  1 967 Г.  

1 - лампрофиры ( нерсантиты). 2 - диориты, Iшарцевые диориты. 3-6 - суБВУЛl,аничесние ин
�рузивные образования ншнненеы6рийсного в улнаногенного НОlllплекса: 3 - энсплозивные брекчии 
базальтоJ3ЫХ порфпритов; 4 - нварцевые диабазы и габбро-диабазы; 5 - диабазовые порфириты; 
·6 - РИОЛИТ-Дilцитовые порфирыi ;нерловой фациiI. 7-8 - таПСИlIснал свита ИIlШlIего J,еlllбрпн: 
"7 - базальные нонглоыераты с существенной примесыо в цементе туфогенного материала; 8 -
:кремнисто-глини.СiГые сланцы, туффиты, яшмоиды. 9-1 7-ТУilIaттаiiГJIIIСIШЛ свита НШlшего немБРIIЛ: 
9 -- дацrгговые II риолит-дацитовые порфиры; 10 - андезит-дацитовые пор фиры; 11 - андезито
-базальтовые порфириты; 12 - базальтовые ПОРфИРИ�'ы; 13 - туфы нислого состава; 14 - туфы 
�peДHeгo и основного состава; 15 - туфогенные песчанини, преимущественно нваРЦ-ПОJlевошпатовые; 
16 - черные углисто-глинистые, нреМНИСТО-ГЛlIнистые сланцы, т уффиты, туфогенные песчаники; 
1'1 - глинистые и извсстково-глинистые сланцы. 18 - ЗОНЫ дизъюнктивных нар ушений, сопровощ
дающиеСII интенсыпными дроблснием, ОJ(варцеванием и пиритизациеfr пород. 19 - прочие разрыв
аые нар ушеНИII. 20 - элементы залегания:. 2.1 - массивные КОJIЧеданно-полиыеталличеСЮlе р уды. 

22 - в нрапленная сульфидная полиыеталлическая минерализацип. 
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ХClЛi.!,сОон ._J I - j I Апатит I - --I 

Рис. 36. Парагенетиqе ская схема последовательности минералоо бразования на место
рождении Кызъш-Таштыг. 

выполнял ГОРJiIЗОНТ углисто-глинистых, кремнисто-глинистых сланцев и 
алевролитов верхов туматтайгинской свиты, мощность которого дости
гает 100- 150 М .  

г) Мuн,еральн,ый состав u строен,ие рудн,ых тел 
u особен,н,остu nроцесса рудообразован,uя 

Все рудные залежи Кызьш-Таштыгского рудного поля, по минераль
ному составу типично колчеданно-полиметаллические , представлены 
серноколчеданными , медноколчеданными, медно-свинцово-цинковыми, ба
рит-сульфидными и кварц-карбонат-сульфидными сплошными и вкраплен
ными рудами. Основные рудные минералы - пирит, сфалерит , хаЛЬRО
пирит, галенит; теннантит; нерудные - кварц, хлорит, доломит, барит, 
тальк , серицит. 

Для руд характерен и относительно слабый метаморфизм и широкое 
развитие метаколлоидных образований. Преобладают руды массивных, 
кристаллически-зернистых, колломорфных и брекчиевых' ·текстур . 

Наиболее интенсивно в пределах рудного поля процесс гидротер 
мально-метосоматического рудообразования проявился н а  месторождении 
Rызыл-Таштыг, включающем основные рудные залежи. Формирование 
р удных тел происходило длительно и многостадийно (рис. 36) .  По после
довательности образования отдельных парагенетических минеральных 
ассоциаций нами выделяются следующие основные стадии минерализа
ции, разделенные во времени тектоническими подвижками с дроблением 
руд и образованием брекчиевых текстур и текстур пересечения: 1) серно
колчеданная; 2) медноколчеданная; 3) халькопирит-сфалеритовая ; 4) ба
рито-полиметаллическая; 5) кварц-карбонатная. Б. и. Берманом и др.  
(1965) ранняя серноколчеданная стадия выделяется как самостоятельный 
этап минерализации, предшествующий полиметаллическому этапу со зна
чительным разрывом во времени. Нам представляется более правильным 
р ассматривать процесс рудообразования как единый этап гидротермаль
ной деятельности. Об этом говорят строгая повторяемость последователь-
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Рис. 37. Строепие висячего бока главной рудной залежи месторожденпя I{ызьш-
Таштыг (зарисовка с поверхности) . 

1 - ССРНОRолчеданные руды; 2 - медно-цинновые руды; 8 - ПОЛИ�lсталличеСRне и баРИТО-ПОЛИ!dе
талличеСRие руды; 4 - таЛЬR-доломитовые метасоматиты, хлоритовые сланцы; 5 - хлорит-сери:цк
товые СЛaIЩЫ; 6 - рассланцованные туфы смешанного состава; 7 - разлинзованные Бварц-сеРИЦ:fl" 
TODQ/e образования с вщ)апленностыо пирита; 8 - серицитовые II Rвщщ-серrШИТОВЬJе С.ланны; ,g -

. нреынистые сланцы; 10 - теliтоничеСRие срывы. 
-

постп минер алообразования , характера ЭВОЛЮЦШI рудного процесса с на
лorI,ениеы но зднт' Х с ульфидно-полиметалличеСRИХ мипераль ных ассоциа
ций на Р ЮШIOН с еРНОI\Олчеданную н а  всех и зученн ы х  :месторо;тщениях 
р айона . 

В строении рудных тел отмечается горп зонталыrая зональность, о собен
но четио ПРОЯБленн ая J3 Гл авной рудной ' заЛeJI>И (Берман , 1960; Нова
лев , 1 966) . Центральн ая ча сть линзовидной залежи сложена СПJIOШНЫМИ пи
ритовьши рудаМ11,  далее идет зопа медно-цпнковых руд, а ВИСЯЧИБ и лежа
чий бона представлены СПЛ ОШП ЫllШ и БRрапленнымп полиметаmlичеСRИМЕ. 
и баРИТО-ПО.'IПJl1етаЛ.'IпчеСI\ИlI!И рудам п .  Зон альное строение Главпой рудл ол 
залеi-КИ видно па плане Ш Т ОЛ.LП С В ОГО гор пзонта ,  с о с тсшлевн ог о Б .  и. [ ер·
маноы ( 1 960) ,  и н а разрезе БЕ р е ст р удной ззл€rrаr , со ставлен п  111 П Ю,!П п н  
повер хн о сти (рис .  37) . Зональн ость свою! В О З Н ИIш о в еп и е м  о GЯ 2 aJ:Jа м IlО"· 
гостадпйности процссса рудсо бразовапш; .  ПОСЕОЛЬНУ теНТОIШЧС Сlш е с :г ы
вы в результате впутрш,аш е р а л п заци оппых нодпижеR Ф О Р!l l л р о r: D Л Л С:Ь 
в ОСПОВПОl\f вдоль НОПТ ,ШТОВ ы а с с п Пl: Ы Х  сульфидн ы х  зал са.;еЙ , пос ледова
тельно паI\лаДЫВ ЮОЩПGСЯ парагеI!етпчесние ас соцпацпи мпвер алов отлз
гались СIГI\шеТРИЧII о-зональпо . Существенп ую роль n процессе отложения 
сульфидов свнrща , Цl1,J JЮ\ и 1I1еди играл ыет аСОJll атоз ранних пиритовыХ' 
агрегатов . Пп рит - ОДIШ из н аиболее распространенных Мlш ералов , оп
роделшощий Rолчедюшый профиль :минераJlИзации и lIшо гие ТeI{СТУIШО
СТРУRтурпые особепностп р уд.  Ст адия пр еДРУДIIОЙ пропилитизацпи и 
ШИРОRОГО прпразлоыного ГИДРО'IормаЛЬНОIО lIl етаыорфп зы а сопровож
далась рассеянной пиритизацией вмещающих вулнапоген н ых пород, пр е
пмущественно за счет перераспределения с одеР;-Е а щег о ся в н и х  желез а .  
Основная ыасса пирита , СJIaгающего lIIаеси вные с ерноI{о.lJчеданные и I{ОЛ
чеданно-полиметалличеСRие р уды , отлагалась lIIетасОll1атичеСRИМ путем на 
ееРНОI{Олчеданной, а затем на более поздних стадия х минерализации. 
В сложении массивных пиритовых р уд преобладают разнозернистые аг
регаты с зональным строением зерен и разнообразные по !I10Рфологии 

зональпо-нолосчатые , фестончатые , почновидные , ро зеточные и другие 
метаRоллоидные агрегаты' (фиг. 37, 38, 39) . Оеобенно ШИРОI{О развиты 
:иетаRоллоидные выделения ' пирита на основной р удной хаЛЬRОПИРИТ
сфалеритовой стадии минерализации, где он образует совместные 'RОЛЛG
иорфные агр егаты ео сфалернтом и другими сульфидными минералами. 
ШИРОRое р азвитие lIIетаноллоидпых выдеJlений пирита ун:азывает на ОТ-
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ложение его в обстановке резкого пересыщения р астворов и широкое раз
витие процесса гелевого метасоматоза. Структурное травление руд по
казало , что в основной массе они сохранили СТРУl{ТУры перви:чной I{ристал
лизации и существенному послерудному метаморфизму не подвергались 
(фиг. 40, 41 , 42) . Интраминерализационные ПОДВЮIШИ привели к текто
ничеСI{ОМУ дроблению ранних пиритовых агрегатов и наложению мета
соматической сульфидной и прожилковой сульфидно-нарбонатноЙ · ыи
нерализации (фиг. 43, 44, 45) . 

Сфалерит в основной массе отлагался в медно-цИlШОВУЮ стадию ми
нерализации и в меньшем количестве в более поздJ:ПОЮ барито�полиме
таллическую , где он ассоциирует с хальнопиритом, галенитом и блеклыми 
рудами. На месторождении преобладают мелкозернистые JlJ арматито
вые разности сфалерита,  обильно насыщенные ЭМУЛЬСИОННОЙ пкраплен
ностыо халы{пиритаa (Фиг. 46) . Они слагают сливные ЦИНI{овые и медпо
ЦИlшовые руды массивной, полосчатой и КОЛЛОJ\ЮРФПЫХ TeI{CTYp . illИРОI{О 
распространены смешанные шiрит-сфалеритовые ыетаноллоидные обра
зования , в ноторых сфалерит полностыо раскристаллпзован ,  а пирит 
слагает основу рисунна I{ОЛЛОМОРфНЫХ Tel{CTYp . -в проходящсы свете под 
микроскопом отмечаются слолшозональное, пластинчатое II КОЛЛОМОРф
но-почечное строение сфалеритовых зерен. В отде.lIЬНЫХ гнездовых вы
делениях среди онолорудных метасоматитов отмечаются светлые, бурые, 
желтые и зеленоватые клейофановые разности сфалеритов . Проведешюе 
К. Р. Ковалевым (1972) изучение составов сфалеритов ПО:hазаJlO пх высо
кую железистость (среднее содержание FeS - 4,62 мол . % )  и значи
тельное насыщение медью (.максимальное содержание - 2 , 54 вес . % ). 
Для Кызыл-ТаШТЫГСКОГО месторождения xapaт�TepHO проявлепие са:.ю
стоятельной меднонолчеданной (пирит-халькопиритовой) стадии ыппе
рализации и медноколчеданного типа руд. Халькопирит-пиритовые руды 
имеют массивное строение либо цементируют ·подробленные В�lещающие 
хлорптизированные породы с образованием брекчиевых TeI{CTYP (фиг. 47) . 
На последующих стадиях хаЛЫ{ОШIРИТ встречаетс.н в тесной ассоциации 
со сфалеритом в виде эмульсионной внрапленности и в ыеНЬШЮI но.тrпчест
ве - самостоятельных выделенпй в ассоциации с блеклой рудой, ГDле
нитом и другими минералами барито-полиметалличесной стадии. 
Галенит - также ПРОll1ышленпый минерал, по распространен �fеньше и 
ассоциирует с блеклыми рудами и баритом в поздl·IИХ ызаРЦ-I{арбопат
баритовых полиметалличеСIШХ рудах. Этот тип руд нarшадывается по заль
бандам рудных залежей на рапние нолчеданно-нолиметаллические (пирпт
халькопирит-сфалеритовые) руды и имеет бренчиевые , вкраплепные п про
ЖИЛКОВО-ВI{раплеrшые тен.СТУРЫ. Галенит имеет ТОНI�озеР:ННСТОG строеlше 
и встречаетс.н в тесных срастаниях с блer�лой РУДОЙ,  халы\Опиритом и 
другими сульфидами. Размер отдельных зерен в аЛJIотриоыорфнозеРШI
стых агрегатах галенита - до 1 ми. 

БЛeI{лая руда - второстепеIПIЫЙ Мlшерал, представлепа теппанти
товой разностыо и встречается в барито-полиметалличесюIX рудах в виде 
нсеноморфных выделений совместно с галенптом , хаЛЫ\ОПИРИ'I'Оl\I, l,аль
цитом, баритом и землистым: ппритом. 

Основные жильные минералы - Еварц, барит , серпцит , хлорит, 
тальк, нарбонаты, редно альбит II :hаолинит - входят n состав р уд и оно
лорудных метасоматитов. В составе сульфидных РУД нварц прпсутствует 
прю{тичесни во всех разностях ,  барит встречаетс.н :haI� ОСНОВНОЙ минерал в полиметалличеСI{ИХ, барито-полиметаллических,  кварц-доломит
полиметалличесних и барит-пиритовых рудах, хлорит в виде аЛЮl\Iомаг
незиальных и магнезиальных разностей - преимущественно в меднокол
·чеданном и в меньшей мере в других типах руд. Талы{ и доломит слагают 
тальк-доломит-полиметалличесние руды и талы{-доломитовые метасома
титы. Менее распространен на месторождении нальцит. Он встречаетс.н 
совместно С доломитом в барит-галенитовых рудах и слагает поздние 

127 



про жилки с кварцем, сфалеритом и халькопиритом, которые проявлены 
незначительно. I I J • 

Таким образом, можно отметить, что на месторождении Кызыл-Таш-
тыг при большом многообразии структурных рисунков и текстурных ти
пов руд, длительности и многостадийности процесса рудообразования 
колчеданно-полиметаллические руды обладают простым минеральным 
составом. 

Текстурные особенности руд месторождения Кызыл-Таштыг очень чет
ко раскрывают условия и механизм их формирования. Рудоотложение 
протекало в тектонически неспокойной обстановке , с резкими изменения
ми физико-химических условий, пересыщения растворов с широким раз
витием гелевого метасоматоза и отложением рудного вещества в свобод
ных полостях трещинных брекчиевых зон. Повсеместно распространены 
в рудах колломорфные образования. Поры и трещины синерезиса мета
коллоидных выделений пирита выполняются поздними сульфидами. Ши
роко развиты совместные сфалерит-пиритовые метаколлоидные агрегаты 
со сложными структурными взаимоотношениями минералов . В полиме
таллических рудах и метасоматитах часто отмечаются метаколлоидные 
выделения халцедоновидного кварца. Преобладают в рудах многообраз
ные структуры первичной кристаллизации минералов и раскристаллиза-. 

u • ции сложных гелеи. 
Другая характерная черта руд месторождения - четкое стадиальное 

наложение минеральных ассоциаций с образованием интерминерализа
ционных брекчиевых текстур и текстур пересечений. На р аннюю кварц
пирптовую ассоциацию наRладывается пирит-хальпиритовая, затем пи
рит-хаЛЬRопирит-сфалеритовая и поздняя кварц-таЛЬR-доломит-барит
галенитовая с примесью других сульфидов . ОБЛОМRИ серного нолчедана 
обычны в сфалеритовой и меднонолчеданной руде , обломни меднонолче
данной и медно-цинновой руды - в нварц-нарбонат-барито-полиметал
лических рудах (фиг. 43, 44, 45) . 

Послерудный динамометаморфизм довольно чеТRО проявлен лишь 
в призальбандовых частях Главной рудной залежи Кызыл-Таштыгсного 
месторождения , где он выразился в дроблении, рассланцевании и тенто
ничесном разлинзовании руд с перекристаллизацией их :и образованием 
метаморфогенных CTPYRTYP и тенстур . Существенной перекристаллиза
ции и перераспределению подвергаются как рудные , TaR и нерудные ми
нералы, что придает рудам полосчатое и гнейсовидное строение (фиг. 48, 
49, 50) . Центральные части главной рудной залежи, тан же кан и другие 
рудные тела, послерудным метаморфизмом затронуты в незначительной 
степени. , 1 ,  . 

Месторождение Дальнее по xapaRTepy оруденения БЛИЗRО н место
рождению Кызыл-Таштыг, хотя и обладает неноторыми особенностями 
процесса минерализации, минерального состава и внутреннего строения 
рудной залежи. Основные отличительные черты его - довольно тироное 
развитие в составе Rолчеданно-полиметалличеСRИХ руд помимо основных 
рудообразующих сульфидов таких минералов , RaR магнетит , гематит и 
арсенопирит, менее чеТRое проявление межстадийных перерывов в про
цессе рудоотложения. Минеральный состав руд iI последовательность 
процесса минералообразования отражены на парагенетической таблице 
(рис. 38) . 

На месторождении Дальнем выделяется два основных теRСТУрных 
типа руд: Первый - это колчеданно-полиметалличесние руды с массив
ным, массивно-полосчатым строением, иногда RОЛЛОМОРфными полосча
тыми теRстурами, обусловленными главным образом струнтурой мета
коллоидных агрегатов пирита (фиг. 51 ) .  Эти руды слагают большую часть 
рудной залежи, особенно на верхних горизонтах. Второй тип - руды 
с гнеЗДОВО-ВRрапленными брекчиевидными и вкрапленными тенстурами. 
Они слагают преимущественно висячий БОR рудной залеlIШ и представ-
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ляют собой оруденелые 
эксплозивные брекчии 
базальтовых порфири
тов. Вкрапленные и 
гнездовые выделения 
рудных и жильных ми
нералов в преобладаю
щей массе имеют мета
соматический характер . 
Они представлены как 
мономинеральными, так 
и кварц-пиритовыми и 
барит-сульфидными гне
здами размерами от 
долей миллиметра до 
5 - 6 см. Оруденению 
подвергаются кая об
ломки пород, тю{ И це
ментирующая масса 
(фиг. 52, 53) . В отдель
ных же случаях в ми-
нераЛИЗ0ванных экс- , 
плозивных брекчиях ба
зальтовых порфиритов 
отмечаются и участки 
сливных сульфидных 
руд, имеющие характер 
рудных обломков (фиг. 

� ClЛизCl- СеРНОКОЛ'lеОС/НН(JЯ l5ариmо60-сулырионClЯ 
чuи полиметаллическая 

Минералы 

Марц 

Пирит 

Хлорит 

Альбит -

Серицит 

Арсенопириm -

l5С1jщт ---

сtpалериm 

Х'алыrопирит - - - - - -

Теннан.mиm 

Галенuт -

8наргит - - -

Магнетит - - - - - - --

fёMamит - -

Доломит 

I(алы�uт - -----
l(аОлuнит -

Р ис.  38. Парагенетическая схема последовательности 
минералообразования на месторождении Дальнее. 

J 
\ 

54, 55) . Общая гидротермальная переработка породы осложняет в боль
шинстве ;случаев отнесение этих обраЗ0ваний к рудным обломкам с аб
солютной уверенностью . Весь комплекс наблюдений позволяет С"lитать, 
что по времени внедрения эксплозивные брекчии базальтовых порфири
тов близки К процессу рудообраЗ0вания. На нижних ГОРИЗ0нтах прожил
ково-вкрапленная минерализация захватывает также эруптивные брек-
чии жерлового тела риолит-дацитовых порфиров . \ 

; На Дальнем месторождении ранняя серноколчеданная и меднокол
чеданная минерализации проявлены по сравнению с основными рудными 
залежами месторождения RЬJ3ЫЛ-Таштыг гораздо слабее и широко рас
пространены существенно цинковые руды. Главные рудные минералы -
пирит, сфалерит, халькопирит, реже галенит. R второстепенным относят
ся арсенопирит , магнетит и встречающиеся реже блеклая руда и гематит. 
В виде единичных зерен в ассоциации с халькопиритом встречается энар
гит. Жильные минералы представлены баритом, карбонатом, хлоритом, 
кварцем и менее альбитом, серицитом и каолинитом. Распределение руд
ных и жильных минералов неравномерное.  Общий минеральный состав 
сплошных и брекчиевидных гнездово-вкрапленных руд идентичен. По пре
обладанию отдельных минералов выделяются пиритовые, пирит-сфалери
товые, . сфалеритовые, барито-полиметаллические и п реходные к ним 
разновидности руд. 

' 1  Взаимоотношение рассеянных выделений ,магнетита с основными 
сульфидными минералами показывает, что он выделялся в основной 
гидротермальный этап формирования колчеданно-полиметаллических руд 
и не является: продуктом более позднего их метаморфизма. Отмечаются 
катаклазированные и корродированные зерна его , кристаЛЛИЗ0вавшиеея 
до основной массы сфалерита. Отмечались также рассеянные выделения 
магнетита в сфалерите, ИЗ0метричной, пластинчатой и l{вадратной формы 
еовместно с эмульсионной вкрапленностью халькопирита,  напоминаю
щие структуры распада твердого раствора магнетит - халькопирит -
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Распределение II содержания элеlllеНТОВ-ПРШIJ€С€Й в различных пшах руд Rызыл-Таm 

Относительная частота I 
встречаемости в руде 

Пределы содер;наний эле-

'iSi , о ., � -;:::-Элемент := :r :;;= - о: � >:;: �  ctI � ..q ""о о \о 0 -0 >< 0 10 "1: 0  :;e; � O "' о  � � �  нолчеданной ыедноколчеданной ., ,,," 0 0 "," О ","  
g; o:  = := �  ;':; !:: � � t:: 

� �C\J ; r:- o: :r � 0 <- O ...... ...::tI ;.:; �  � t=I:� t::"� t:: � �  

Ti 0,85 0,90 0,4.8 0,54 0,001-0,03 0,001-0,01 

Мn 1 1 1 0,92 0,003- >1 0,005- > 1  

Мо 1 1 1 0,87 0,0001-0,001 0,0001-0,0005 

Sn 0,25 0,83 0,93 0,80 0,0001-0,0003 0,0001-0,0007 

Ni - - 0,60 0,50 - -
Ga 1 1 1 1 0,000 1 -0,003 0 ,0001-0,01 

Ge - 0 , 1  0,51 0,54 - 0,001 

Ag 1 1 1 1 0,0007-0,01 0,0007-0,01 

вi 0,52 0,75 0,63 . 0,50 0,0001 -0,001 0,OO0 1 -0,00� 

As 0,74 0,33 1 0,80 0 ,01- > 1 0,01-0,03 

8Ь 0,25 0,17  0,85 0,80 0,003-0,005 0,001-0,003 
Hg - - 0 ,07 0,08 -" -
Tl 0,26 - 0,26 0 ,39 0,0003-0,002 -

П р и  м е ч а н и е. Анализы выполнены в лаборатории спектрального анализа ИГиГ СО 

сфалерит. Более поздние выделения магнетита встречаются в ассоциации 
с галенитом и баритом (фиг. 56) . В отдельных случаях магнетит н:орроди
рует галенит с образованием метакристаллов. В ассоциации с магнетитом 
в виде тонной сыпи в нем или ИГОЛОЧ8I{ спенулярита отмечается гематит. 

В ассоциации с колломорфным пиритом, сфалерптом и халькопири
том в небольших количествах встречается арсенопирит. Он замещает аг
регаты пирита и наблюдается в виде мелких ромбических нристалликов 
в сфалерите и удлиненных игольчатых выделений в галените. 

Наиболее харантерные струнтуры руд - колломорфно-почечная, ал
лотриоморфнозернистая , !{оррозионные , распада тердых растворов сфа
лерит-халь!{опирит и реже стру!{туры дробления (фиг. 57,  58) . Преобла
дают в рудах первичные стру!{туры отложения с участ!{ами метаноллоид
ных образований. Это говорит о том, что процесс рудо отложения проте
!{ал в относительно спо!{ойной тектоничес!{ой обстановке. 3начительные 
перекристаллизация и !{атаклаз руд наблюдаются лишь в агрегатах пи
рита ранней генерации, барита и магнетита ,  что связано главным образом 
внутриминерализационными подвижками и воздействием поздних порций 
растворов. По степени метаморфизма,  руды Дальнего месторождения могут 
быть отнесены !{ типичным слабо метаморфизованным образованиям. 

Наиболее характерные элементы-примеси руд Нызыл-Таmтыгского 
рудного поля по данным полуноличественных спевтральных определе
ний (табл. 14) - марганец, олово ,  индий, галий , серебро и мышьян. 
В наднлар!{овых соде.ржаниях отмечаются также висмут, сурьма и ртуть. 
Пра!{тичес!{и отсутствуют в рудах германий ,  молибден , никель и таллий, 
типичные для ряда ДРУГИХ колчедаННО-ПОЛИllIеталличесних месторожде
ний. Наличие повышенных содержаний олова в рудах месторождения 
Кызыл-Таштыг отмечалось ранее д. О .  Оптоевым (1960) . 

Ка!{ поназали исследования К. Р. Ковалева (1972) , многие элеыепты
приыеси !{опцентрпруютСЯ в сфалерите. К ним ОТН ОСJlТСЯ марганец, олово, 
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Т а б л и Ц а 14 

Tыскогоo рудного ПО;IН (по данным спектральных ПОJгуколичестненных анализов) 

ментов в руде, вес. % , Средние содержания в руде, вес. �� 

RОЛ'qедан- меДНОRОЛ - полиые-
ЦИНRОВОЙ полиметаЛЛlIчеСRОЙ ной чеданно/t ЦИШiОВОЙ талличе-

СRОЙ 

0,001-0,02 0,001-0,05 0,0057 0,004 0,0034 0,0054 

0,005- > 1 0,003- > 1 0,487 0,68 0 ,65 0 ,62 

0,0001-0,002 0,0001-0,005 0,00045 0,0002 0,0008 0,001 

0,0001�0,03 0,0001-0,007 0 ,00004 0,0003 0,0033 0,0014 

0,0001-0,0003 0,0001-0,0003 - - 0,00008 0,00008 

0,0001-0,01 0,0001-0,01 0,00077 0 ,002 0,0027 0,0032 

0,0001-0,007 0,0001-0,001 - 0,00008 0,00008 0,00027 

0,0003-0,03 0,0007-0,01 0,0029 0,OO-i6 0,0042 0,0063 

0,0001-0,02 0,0001-0,02 0 ,0002 0,00035 0,0024 0 ,0024 

0,03->1 0,03->1 0,13 0,091 0,57 0,21 

0,003-0,2 0,002-0,2 0,00085 0,0006 0,016 0,015 

0,02-0,03 0,001 - - 0 ,0018 0,00008 

0,0003-0,002 0,0003-0,002 0,00014 - 0,00025 0,0003 

АН СССР. 

индий, галлий, мышьяк, серебро.  В большинстве проб ПР:ЦСУТС"I:ВУЮТ так
же титан, кобальт, германий, висмут, сурьма и ртуть. 

В других сульфидных минералах - пирите , халькопирите, галени
те и бленлых рудах - постоянно фиксируются в различных Iшнцентра
циях олово ,  марганец, серебро ,  висмут, галлий , мышьяк и сурьма. Для 
пиритов отмечаются содержания кобальта и марганца в Iшличестве сотых 
долей процента, мышьяка и олова - в тысячных долях процента. В халь
копирите в сотых и тысячных долях процента встречаются марганец, 
олово ,  серебро и мышью" Галенит относительно обогащен сурьмой, 
мышьяком, висмутом,  галлием и серебром. Наиболее обогащена серебром 
теннантитовая разность б.lIе:клоЙ руды. В баритах отмечается титан , мар
ганец, олово ,  галлий, серебро и сурьма. 

I-\оличество элементов-примесей в л,;ильных минералах значительно 
меньше. Олово фиксируется чеТRО в хлоритолитах (Сер - 0,0002 % )  и не 
встречается в серицитолитах и талькитах. Наибольшие концентрации 
галлия отмечаются для серицитов и хлоритов (0,0005-0,002 %) .  Герма
ний присутствует ТОЛЬRО в талыштах (0,0001-0,0005 %).  

д) Оnолорудные uзмененuя в.мещающuх пород 

Вопросы околорудного метасоматоза на :месторождениях Rызыл
Таштыгского рудного поля рассматривались нами ранее, совместно с 
R .  Р. I-\.овалевым (Дистанов,  I-\овалев , 1966, 1968;  :Ковалев ,  1 968) , в связи 
с аномально широким проявлением на  них магнезиаЛЫ-IQГО метасоматоза 
и ограниченным проявлепием предрудной серицитизации вмещающих их 
ВУЛI\аногенных пород, что отличает их от многих :колчеданных I1!eCTOPOi-Е
дений других районов . 

Околорудный магнезиальный метасоматоз проявляется в форме гид
ротерыальпого оталь:ковапия , хлоритизации и доломитизации с образова-
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нием в Rонечном счете мономинеральных таЛЬRИТОВ , хлоритолитов ,  доломи
ТОВЫХ И смешанных разностей гидротермальных образований. ПРОДУRТЫ 
магнезиального метасоматоза пространственно тяготеют непосредственно 
R рудным залежам и входят в сост"ав рудных тел, являясь в отличие от 
предрудного ОRварцевания,  серицитизации и хлоритизации (магнезиаль
но-железистые хлориты) непосредственным ИНДИRатором процесса рудо
образования. 

Проявление магнезиального ,метасоматоза с образованием богатых 
магнием минералов в ореолах ОRОЛОРУДНЫХ изменений вмещающих пород 
отмечалось ранее для Rолчеданно-полиметалличеСRИХ месторождений Руд
ного Алтая (Болгов и др . ,  1957; Щерба, 1957; Хисамутдинов , 1956; Каю
пов и др . ,  1957; ИваНRИН, 1957) и в меньшей степени для месторождений 
Урала. Наиболее обычно в этом ряду гидротермальных изменений вме
щающих оруденение вулканогенных пород появление магнезиальных 
хлоритов и доломитовых образований. Что же Rасается таЛЬRа, 
то на месторождениях этого типа до последнего времени он был известен 
в Rрайне ограниченных Rоличествах, возможно в связи с близостью его 
по оптическим свойствам R целому ряду слюдистых минералов . Подобная 
возможность для месторождений Урала отмечалась Л. Н. ОВЧИННИRОВЫМ 
И Л. И. Меттих (1963).  

Гидротермальный метаморфизм вмещеющих пород в пределах рудной 
зоны широко проявился как на предрудном этапе, так и непосредственно 
в " процессе формирования рудной залежи. Эволюция гидротермальных 
растворов во времени отразилась соответственно и на ПРОДУRтах около
рудного метасоматоза. На раннем предрудном этапе наиболее развились 
хлоритизация (железисто-магнезиальные хлориты) и альбитизация, ок
варцевание, серицитизация и пиритизация . Этому этапу гидротермально
го метаморфизма соответствует формирование сеРНОRолчеданной залежи 
и ореола вкрапленной пиритизации. 

Следующий за ним собственно рудный этап хараRтеризуется сущест
венно щелочным профилем гидротермального метасоматоза с последова
тельным развитием хлоритизации (магнезиальные хлориты) , отаЛЬRова
ния и доломитизации. Образование магнезиальных хлоритов по эффу
зивам и пирокластам основного и смешанного состава характерно для 
медноколчеданной и халькопирит-сфалеритовой стадий минерализации. 
Барито-полиметалличеСI{ая стадия , приведшая R образованию галенит
сфалерит-халькопирит-баритового парагенезиса, сопровождалась про
цессами 6талькования и доломитизации ранее хлоритизированных пород 
и выпадением этих минералов в жильной массе , цементирующей бреRЧИ
рованные руды ранних генераций. Кристаллизация жильного доломита 
и процесс доломитизации вмещающих пород продолжались в небольшой 
степени и на поздней кварц-карбонатной стадии минерализации. 

Окварцевание и серицитизация - наиболее обычные изменения р ан
них стадий формирования колчеданно-полиметалличеСRИХ месторожде
ний, достаточно хорошо проявившиеся на месторождении Кызыл-Таштыг. 
ОRварцеванию и серицитизации подвергаются андезитовые порфириты, 
дацитовые и риолит-дацитовые порфиры и их пирокластические разности 
в висячем и лежачем боках рудных залежей. Мощность измененных пород 
у главной рудной залежи достигает 300-400 м ,  уменьшаясь затем вдоль 
рудной зоны на запад и восток. ЧеТRОЙ зависимости ширины ореала сери
цитизированных и окварцованных пород от мощности рудных залежей 
не наблюдается. 

По своим текстурно-структурным особенностям окварцованные и се
рицитизированные породы многообразны и зависят от состава и сложения 
исходных пород и степени их гидротермальной переработки. Наиболее 
интенсивно измененные породы, представленные серицитовыми Rварци
тами, образовались в лежачем БОRУ рудной залежи по литокластичеСRО
му туфу смешанного андезит-дацитового состава ,  затронутому процессом 

132 



Т а б л и ц  а 15 
Изменение состава вмещающих пород при окварцеваНИII и серицитизации 

Rомпонент 

Si02 
Тi02 

А12Оз 
Fе2Оз 
FeO 
MnO 

MgO 

СаО 

Na20 

К2О 
Р205 
S 

Н2О 
П. п. п. 

С у м м а  . . .  

Объемн. вес 
г/смЗ 

Туф андезит-даци-
тового состава* 

вес.  % I г/l00  см' 

72,60 190 , 10 
0,14 0,37 

10,04 26,30 
5 ,07 13,27 
0,54 1 ,41 
0,03 0,08 
4,51 11 ,81 
0,40 1 ,05 
0,89 2,33 
1 ,34 3 ,50 
0,09 0,24 
0,13 0,34 
0,64 1 ,67 
4,02 10,53 

100,44 / 

2,63 / 

Серицитовый Rварцит лежаче-
го БОRа рудного тела 

Rварц- серицитовая порода 
висячего бона рудного тела 

I Iпривнос- I Iпривнос -
вес.  % г/l00 см' вынос, вес. % г/l00 см' вынос, Г/1 0 0  см' г/l00  см' 

81 ,46 212,32 +22,22 74,60 209,05 +18,95 
0,06 0,16 -0,21 0 ,14 0,39 +0,2 
8 ,46 22,06 -4,24 3,92 10,99 -15,31 
2,80 7,30 -5,97 6 ,00 16 ,82 +3,55 
0,07 0,18 -1 ,23 0,10 0,28 -1 ,13 
- - -0,08 0,02 0,06 -0,02 
1 ,19 3 ,10 -8,71 3,37 9,43 -2,38 \ -1 ,05 - - -1,05 - -
0,04 0,10 -2,23 0,04 0,11 -2,22 
2,25 5,87 +2,37 1 ,57 4,41 +0,91 
0,05 0,13 --0,18 0,15 0,42 +0,18 
1 , 52 3,96 +3,62 4,86 13,62 +13,28 
0,63 1 ,64 0,02 0,06 
1 ,99 5,1.8 4,77 13,36 

100,52 / 99 ,56 1 

2,62 I 2 ,79 1 
П р и  м е ч а н и е. Анализы выполнены в ХИМИRо-аналитичеСRОЙ лаборатории ИГиГ СО АН 

СССР, анаЛИТИR 3. В. Болева. * - среднее из трех анализов . 

ранней хлоритизации. При ОRварцевании и серицитизации вмещающих 
пород происходят вынос существенной части нальция , магния , натрия и 
в меньшей степени алюминия и железа и некоторое обогащение пород 
Rалием (табл. 15) .  

Хлоритизацил, RЮ{ процесс гидротермального изменения пород, 
вмещающих рудные залежи, наиболее интенсивно проявилась на ранней 
предрудной стадии гидротермального метасоматоза и в процессе отложения 
основной массы сульфидных минералов , что соответствует ранней и позд
ней щелочным стадиям развития постмагматичеСRОГО гидротермального 
процесса (КОРЖИНСRИЙ ,  1966) . На ранней предрудной стадии хлоритиза
ция предшествовала процессам ОRварцевания и серицитизации и разви
валась одновременно с ними в периферичеСRИХ учаСТRах метасоматичеСRОЙ 
НОЛОНRИ. Предрудная хлоритизация хараRтеризуется образованием пре
имущественно железисто-магнезиальных хлоритов . Образование хлори
тов сопровождалось тан:же альбитизацией вмещающих вулн:аногенных 
пород, что привело В. Б .  Агентов а R выводу об образовании спилитов райо
на в результате метасоматичеСRОГО изменения эффузивов основного соста
ва  под воздействием гидротермальных растворов (Агентов, Кудряв
цев , 1964) . 

Наиболее отчетливо проявился процесс поздней ОRОЛОРУДНОЙ хлори
тизации, сопровождающий отложение сеРНОRолчеданных, меДНОRолчедан
ных и медно-цинн:овых руд. Непосредственно в пределах рудного участн:а 
отмечаются хлоритизированные ВУЛRаногенные породы среднего и основ
ного состава и хлоритолиты - ПРОДУRТЫ интенсивной гидротермальной 
переработн:и вмещающих пород, состоящие в основном из ТОНRочешуйча
тых и ВОЛОЮIИстых агрегатов хлорита. Наряду с массивными и расслан-
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цованными хлоритизированными породами ,ШИРОКО распространены брек
чированные разности хлоритовых, тальк-хлоритовых и :кварц-хлорито
вых пород, сцементированных халькопиритом, доломитом и поздними 
барито-полиметаллическими прожилками. Встречаются плотные тонко
зернистые серо-зеленые метасоматиты смешанного состава, в которых 
помимо хлорита присутствуют нварц и наолинит. Хлоритовые метасо
матиты обычно сопровождаются интенсивной ТОНI,овнрапленной пирити
зацией. Совместно с хлоритом и пиритом наблюдается халцедоновидный 
нварц, образующий розеточные радиально-лучистые агрегаты, равномер
но распределенные по хлоритовой массе (фиг. 59) . 

Хлориты, образование ноторых непосредственно сопровождает от
ложение сернонолчеданных и сульфидных медно-цинновых руд,  отно
сятся н почти чисто магнезиальным разностям и содержат небольшое 
ноличество железа (табл. 16) . В хлоритолитах, по данным 22 химичесних 
и квантометричесних определений, среднее содержание Mg'O равно 24,31 % 
и Fе2Оз (железо суммарное) - 6 ,86 % (табл. 17) .  Результаты химичеСIШХ 
и данные оптических, рентгеновсних, термичеСI<ИХ исследований позво
лЯIОТ отнести гидротермальные хлориты, развитые непосредственно на 
участке месторождения, н магнезиальным алюмосилинатным разностям 
прохлорит-норундофиллитовой и пеннин-нлинохлоровой групп. 

По данным В. Б. Агентова, хлориты слабоизмененных нижненембрий
сних эффузивов андезитобазальтового состава имеют показатель прелом
ления Nm - 1 , 611-1,629 (железистость 39-57 мол . % ) .  Редно в эффу
'зивах и субвулканичесних горных породах базальтового состава встре
чаются более железистые р азности хлоритов с Nm = 1 , 635-1 ,646 (же
лезистость 60-70 мол . % ) .  В спилитизироваНШ,IХ пород ах преобладают 
магнезиально-железистые хлориты (Nm = 1 , 597-1 ,624) . Наименее же
лезистые ОI<олорудные хлориты имеют Nm = 1 , 584-1 ,616 .  Железистость 
хлоритов возрастает по мер е удаления от рудных залежей. 

т а б л и ц а 16 
ХимичеСIШЙ состав хлоритов и талька из гидротермальных lIIетаСОl\ШТИТОВ, вес. % 

:Компонент 2 3 4 5 6 

Si02 28,42 31 ,15 62,31 59,46 62,09 54,63 

Тi02 0,26 0,50 0,13 0;08 0,02 0 ,01 

А12Оз 23,80 28,19 - 0,32 0,02 0,78 

Fе2Оз 3 ,35 0,88 3,96 5 ,19 1 ,20 1 ,08 

FeO 7 ,33 1 ,44 - 0,03 - 0,57 

MnO 0,36 0,05 0,04 0,26 0,07 0,06 

MgO 22,63 24,00 27,61 26,27 27,76 29,63 

СаО - 0,72 0,27 0,27 0,68 1 ,26 

Na20 0,17 0,12 - - - 0,13 

К2О 0,12 0,07 - - 0,02 -

Р20б 0,02 0,03 - 0,02 - 0 ,19 

S 0,22 - 0,17 1 ,40 1 ,84 -

Н2О 0,54 0,74 0,35 0,14 0 ,28 0,27 

П. П. п. 12,39 12,54 5,54 7,19 6,53 11 ,31 

С У м м а. . . I 99,61 I 100,43 I 100,38 100,63 100,51 99,92 

П р и  м е ч а н и е.  Анализы выполнены в хиыико-аналитичеСRОЙ лаборатории ИГиГ СО АН 
СССР, аналитик 3. В. Болева. 1 - теыно-зеленый хлорит из сливного хлоритолита; 2 - темно-зе
леный хлорит из : ыоно�mнерального хлоритолита; 3-бледно-зеленый сливной таЛЬRИТ; 4 -пири
тизированный зеленовато-желтый сливной талькит; 5 - зеленоватый талы{ из барито-полиме
таллической руды; 6 - брекчированный долоыитизированный талькит ИЗ висячего бока главной 
рудной залежи. 
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Т а б л и ц а  17 
Средние содержания главных ИОl\шонентов хлоритовых и талыювых мета
СО�ШТIIТОВ nrгсторождения Rызыл-Таштыг по даННЫllI хи�шчеСI{ИХ и иван

тоnrетричесиих анализов 

Хлоритолиты (22 анализа) Талышты ( 1 9  анализов) 

!{оыпонент содержание, I стандартное содержание, I стандартное 
% ОТRлонение % ОтRлонение 

SЮ2 39,68 8,13 63,28 3 ,44 
ТЮ2

' 0,35 0,20 0 ,04 0 ,04 

А12Оз 18,34 3 ,74 0,23 0,43 
Fе2Оз (FeCYM) 6 ,86 6 ,04 1 ,90 1 ,13 
MnO 0,31 0 , 15 0 ,27 0;14 
MgO 2 i,31 3,39 26,08 1 ,58 -
СаО 1 , 15 0,71 0,80 0,44 

П р и  ы е ч а н и е. !{вантометричеСRие анализы проведены в лаборатории СПСR
трального анализа ИГиГ СО АН СССР на нвантометре ARZ ыетодом предпаритсльног"" 
перевода пробы в раствор. Навесна 200 ыг. Стандартные ОТRлонения 2-4 отн. % с до
верительной пероятностыо 95 % .  

Оталышвание является' наиболее интересным и ранее н е  изученным 
процессом околорудныХ изменений для месторождения Кызьш-Таштыг, 
а по масштабу проявления и положению в пр оцессе рудообразования но
вым для I{олчеданно-полиметалличеСI{ИХ месторождений в ообще. Таль
ковые метасоматиты пространственно тяготеют к участкам развития 
барито-полиметаллических руд ,  представленных сфалеритом, галенитом, 
в меньшей степени пиритом, халькопиритом, теннантитом и из J-I\ИЛЬНЫХ 
минералов - баритом, кварцем и доломитом, где тальк образует с ними 
единый парагенезис . Приурочены эти образования I{ зальбандовым ча
стям рудного тела и особенно развиты в висячем боку главной залежи. 

Оталькованию в большинстве случаев подвергаются ранее интенсив
но хлоритизированные породы, где образование талька происходит за 
счет метасоматического замещения магнезиальных хлоритов , вплоть до  
образования мономинеральных тальковых пород . Вдоль висячего бока 
рудной залежи по контакту М8ДНО-ЦИНКОВЫХ и полиметалличеСI{ИХ руд 
протягивается зона брекчированных доломитизированных и оруденелых 
тальковых метасоматитов (фиг . 60) . В обломках гидротермально-изменен
ных вмещающих пород встречаются кан: су'Щественно оталькованные 
хлоритовые метасоматиты вплоть до чистых тальковых разностей, так и 
менее затронутые этим процессом хлоритовые породы . Эти реликтовые 
обломочные образования цементируются и замещаются доломитом, каль
цитом, халцедоновидным кварцем, баритом и сульфидами свинца, цинка, 
меди . Тальк развивается в парагенезисе с этими минералами, преимущест
венно замещая магнезиальный хлорит. При более глубоком рудном мета
соматозе образуются барито-полииеталличесиие руды с гнездовыми выде
ленияии талька, в озможно частично переотложенного .  

Во всех разностях метасоматитов тальи представлен СИрЫТОI{ристал
лической разностью, которая под микросиопом по струитуре и веJIичине 
двойного лучепреломления очень напоминает тонкочешуйчатые агрегаты 
серицита (фиг . 6 1 ) .  В смешанных тальи-хлоритовых образованиях интер
ференционная окраска талька несколько занил{ена за счет присутствия 
реликтового хлорита. Для начальных стадий замещения хлоритовых аг
р егатов талы{ом харю{Терно образование решетчатых и струйчатых струи
тур замещения . В чистых разностях талы{а рентгеновским анализом 
обнаруживается присутствие гидрослюд . ОТИ8чаются интересные случаи 
р азвития ' талька по доломиту. Тальи замещает ромбоэдричеСI{ие иристал-
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лы доломита ранних генераций по периферии и вг;дубь по сети ветвящихся 
прожилков . 

Диагностика талька проведена на основании химических, р ентге
HOCTPYI{TYPHblX и термических анаЛИЗ0В (Ковалев, 1968) . Химические 
и квантометрические исследования мономинеральных разностей талька 
И3 тальковых и талько-хлоритовых метасоматитов показывают на постоян
ство его состава (см . табл . 1 5, 16 ) .  

Доломитизация вмещающих пород в той или иной степени отмечается 
для всего периода формирования полиметаллических рудных залежей, 
сопровождая процессы около рудной хлоритизации и оталькования, 
но наиболее интенсивно она проявилась при обраЗ0вании барито-полиме
таллических руд и поздних кварц-карбонатных прожилков . Диагностика 
доломитов р азличных генераций термическим и другими методами была 
проведена ранее Д. О .  Онтоевым . Широкое развитие на месторождении 
процессов ДОЛОМИ'fизации привело Д. О .  Онтоева (1960) к выводу об об
раЗ0вании рудных залежей в р езультате метасоматоза карбонатных пород. 
Результаты геологоразведочных работ не подтвердили этих взглядов, что 
отмечал ось Б .  И .  Берманом (1960) . 

Наиболее чеТI{О на месторождении выделяются две генерации 
доломита - доломит, связанный с формированием барито-полиметалличе
ских РУД, и доломит поздних .кварц-карбонатных ПРОЖИЛl{ОВ . Существуют, 
очевидно, и ранние генерации доломита, ассоциирующие с магне
зиальными хлоритами, на что указывают наличие доломита в хлорито
литах и отмеченные случаи метасоматоза талька по доломиту . 

ОбраЗ0ванию основной массы доломита предшествовали интенсивные 
внутриминерализационные подвижки на границе медно-цинковой и бари
то-полиметаллической стадий минерализации . Отложение доломита по 
трещинам сопровождалось метасоматичеСl{ИМ замещением оБЛОМI{ОВ по
р од И руд С обраЗ0ванием бреl{чиевых текстур . При метасоматическом 
отложении доломита в измененных породах и хлоритовых метасоматитах 
нередко образуются харю{терные гороховые теистуры .  Доломит в них 
отлагался в виде сферолитовых стяжений размером от 1 до 10  мм, 
имеющих радиально-лучистое строение.  В прер;елах рудных залежей 
встречаются гнездовые Сl{опления ТОНl{озернистого доломита массивно
го сложения . 

Наряду с другими, отмеченными выше минералами, в ассоциации 
с доломитом встречается кальцит . Гидротермальный процесс на место
р ождении Кызыл-Таштыг завершается l{арбонатизацией с обраЗ0ваниеи 
кварц-кальцит-доломитовых прожилков . 

Зональное распределение ПРОДУl{ТОВ Оl{ОЛОРУДНОГО метасоматоза на 
месторождении Кызыл-Таштыг отмечал ось ранее Д.  О .  Онтоевым (1960), 
Б .  И. Берианом (1960) и К. Р. Ковалевым (1966) , причем Д. О. Онтоевым 
оно р ассматривалось I{aK метасоматическая З0нальность, в то время как 
Б .  И. Берманом и К. Р. Ковалевым особо подчеркивается важная р оль 
многостадийности гидротермального процесса.  Длительность и много
стадийность процесса для данного случая можно считать достаточно до
казанными кю{ для обраЗ0вания собственно рудных минеральных ассо
циаций, так и для сопутствующих им Оl{ОЛОРУДНЫХ мета соматических 
преобраЗ0ваний вмещающих пород . 

Интересно отметить, что стадиальное развитие гидротермального про
цесса проявляется на общем фоне эволюции гидротермальных растворов,  
соответствующей представлениям Д.  С .  Коржинского о кислотно-щелоч
ной гидротермальной дифференциации, в частности, применительно I{ 
l{олчеданному оруденению (КОРЖИНСl{ИЙ, 1963, 1966) . Процессы ранней 
хлоритизации и альбитизации вмещающих пород р азвивались на ранней 
щелочной стадии гидротермальной деятельности, сменяющейся стадией 
кислотного выщелачивания . Кислотная стадия хараl{теризуется выносом 
большей части кальция, магния, железа и в меньшей степени других ос-
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нований с образованием нварц-серицитовых сланцев и серицитовых кварцитов . Часть высвободившегося из породообразующих силикатов железа связывалась в сульфидную форму на месте, образуя в кр апленность,ПИрита. Остальное железо выносил ось гидротермальными р астворами либо диффундировало  в осевую зону фильтрации, где осаждал ось затем в виде  массИВНЫХ серноколчеданных залежей. Отложение основной массы сульфидных руд сопровождалось выносом из зоны рудоотложения и кремнекислоты, что, очевидно, связано с аномальным ощелочением р астворов . В р езультате привноса серы и отложения большого количества пирита происходило заполнение основных путей фильтрации гидротермальных растворов , что могло быть одной из причин временного приостановления гидротермальной деятельности . Возобновлению ее предшеств()вали интенсивные тектоничеСlше подвижки и дробление серноколчеданных руд .  На этапе формирования собственно полиметаллических руд, соответствующем поздней щелочной стадии кислотно-щелочной дифференциации гидротермальных растворов, происходило осаждение оснований с широким проявлением магнезиального метасоматоза и отложением сульфидов меди, циш{а и свинца. На заключительной стадии процесса отложились кварц-карбонатные прожилки . 
Наложение стадиальной зональности на метасоматическую в пределах каждой стадии гидротермального процесса значительно осложнило картину пространственной зональности метасоматитов на месторождении. В итоге она представляется от рудного тела к неизмененным породам в следующем виде: тальк-доломитовые и тальк-хлоритовые метасоматиты, серицитовые кварциты (лежачий бок залежи) и кварц-серицитовые породы, пропилитизированные эффузивы основного и среднег.о состава .  Некоторые закономерности поведения главных элементов в процессе магнезиального метасоматоза видны из таблицы парных корреляций основных породообразующих окислов , рассчитанной по 46 квантометрическим и химичеСIшм анализам талы{-хлоритовых метасоматитов (табл . 18) .  Предложение А .  Б .  Вистелиуса (1963) заменять для ИСlшючения Л ОЖНОй корреляции процентные значения частными от деления соде ржаний главных породообразующих компонентов на содержание кислорода в данном случае не было использовано в связи с тем, что I{вантометрическим анализом определялись толы{о основные породообразующие компоненты, что не позволяет определить значения суммарного I{ислорода. Как видно из таблицы, устойчивые положительные I{орреляционные взаимоотношения отмечаются для группы кальций, железо, марганец, алюминий, титан. В то же время эта группа элемеНТОВ 'находится в постоянной отрицательной корреляционной зависимости с кремнием, что естественно, потому 

Т а б л и ц а 18  
Таблица парных корреляций �лавных породообразующих окислов в процессе магнезиального метасоматоза 

I Тi02 I А12Оз I Fе2Оз (FeCYM) I I Si02 I -0,71 I -0.,86 I -0,59 I 
I Тi02 I +0,76 I +0,70 I 

I А12Оз I +0,41 I 
I Fе20з (FeCYM) I 

I 

МпО I 
-0,23 I ---

+0,22 I 
+0,10 I 
+0,42 I 
М110 I 

I 

MgO 

+0,25 ---

-0,42 

-0 24 , . 

-0,59 

-0,17 

MgO 

П р и м е ч а н и е. Подчеркнуты значимые коэффициенты корреляции. 

I СаО 

I -0,34 

I +0,31 
---

I +0,29 

I +0,14 

I +0,33 

I +0,10 
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что для щелочной стадии метасоматоза характерно замещение более силь
ными основания:ми слабых и в первую очередь кремнезема. Магний в этом 
процессе проя:вляет вполне определенную индивидуальность. В р езульта
те интенсивного магнезиального метасоматоза железо и титан, I{aK наи
более слабые основания, вытесня:ются магнием, устойчивых корреляцион
ных зависимостей его с другими элементами не отмечается. 

Таким образом, наметилась следующая последовательность форми
р ования минеральных ассоциаций в процессе рудоотложения и околоруд
Ного метасоматоза .  Образование р анних пиритовых залежей сопровож
далось процессами окварцевания:, серицитизации и хлоритизации . Фор
мирование же основной массы магнезиальных хлоритов предшествовало 
непосредственно отложению полиметаллических руд и происходило в ас
социации с халькопирит-сфалеритовой ,минерализацией. Оталькование 
и доломитизация проя:вились одновременно с формированием барит-га
ленит-халькопирит-сфалеритовой ассоциации. Отложение д оломита про
должалось также и на заключительной кварц-карбонатной стадии про
цесса рудоотложения . 

Аномально широкое проявление магнезиального метасоматоза на 
колчеданно-полиметалличеСI{ИХ месторождениях Восточной Тувы можно 
объяснить преимущественным развитием в пределах рудного поля маг
незиально-железистых вулканогенных пород среднего и основного соста
ва и ограниченным проя:влением продуктов кислого магматизма в подсти
л ающих толщах . В результате взаимодействия гидротермальных р аст
в оров с вмещающими породами на ранних стадиях в процессе кислотного 
выщелачивания: и обменных р еаI{ЦИЙ происходило обогащение р астворов 
основания:ми (железо, магний, кальций), что привело в дальнейшем при 
повышении щелочности растворов к их активизации и образованию маг
незиальных и магнезиально-железистых силикатов и Iщрбонатов . 

е) Теllшераmуры рудообразован,uя 

Температуры рудообразования для меСТОрождения R'ызыл-Таштыг 
изучались Б .  и .  Берманом, В .  г. Прохоровым И и .  А. Хайретдиновым 
(1965) методами декрепитации пиритов и сфалеритов , изучения термо-эдс 
пирита и по количеству изоморфного железа в сфалерите методом Н'УЛ"7 
леруда .  Температуры образования: минеральных ассоциаций ими соответ
ственно установлены: для сеРНОI{олчеданной - 100-1500, сфалерит-халь
копирит-пиритовой - 300-4000, барит-сульфидной медно-свинцово-цин
ков ой - 250-3000 'и поздней Iшарц-карбонатной ItQсоциации - 1 50-2000. 

В дальнейшем изучение температур образования руд этого месторож
дения было продолжено К. Р. Rовалевым (19691. 2) с более широким при
менением метода гомогенизации газово-жидких включений, термобариче. 
ского анализа и анализа устойчивых парагенетических ассоциаций как 
природных геотермометров . Им также р ассмотрена неприменимость ме
тода Rуллеруда к природным ассоциация:м, что в более широком плане 
показано в р аботах В .  Н. Анфилогова и др . (1966), А. А. Годовиков а и 
А. Б .  Птицына (1966) и А. Б .  Птицына (1972) и в ряде других р абот. 
По данным, полученным К .  Р .  Rовалевым, на р анней серноколчеданной 
рудной стадии с образованием I{варц-серицитовых, хлоритовых, кварц
хлоритовых и кваРЦ-IЩОЛИНИТ-ХЛОРИТОВЫХ метасоматитов температуры 
гидротермальных растворов были высоки (порядка 300-4000) . Указанию 
Б .  и . Бермана на низкотемпературные условия образования массивных 
серноколчеданных руд (100-1500) противоречит наличие высокотемпе
р атурного комплекса ассоциирующих с ними околорудных метасоматитов . 
Температурный интервал образования кварц-халькопиритовых руд оп
р еделен как 370-2600. Формирование существенно сфалеритовых и халь
копирит-сфалеритовых руд происходило при температуре ОКО.ПО  3700. 
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Рис. 39. Диаграмма полей устойчивости минеральных парагене
зи:сов >.системы MgO - А12Оз - Si02 - Н2О при 2 кбар РН20 

(Fюусеtt, J oder, 1 966). 

в начале барит-сульфидной полиметаллической стадии были образованы 
тальковые гидротермальные метасоматиты при температуре 350-2500. 
Барито-полиметаллические и кваРЦ-ДОЛОМИТ-ПОJIиметаллические руды от
лагались в эту же стадию в температурном интервале 300-1800. Кварц
Rарбонатные прожилки, завершающие процесс минералообразования, 
сформировались при температурах 140--'1200. 

Эти результаты, позволяющие говорить о достаточно высоких темпе
р атурах рудообразования (до 375-4000) на месторождении l\ызыл-Таш
тыг, достаточно хорошо увязываются с экспериментальными данными, 
полученными по системе MgO - А12Оз - Si02 - Н2О Фоссеттом и Йоде
ром (Fawcett, J oder, 1966) (рис . 39) . ЭRспериментальные исследования 
Метца и ВИНRлера (Metz, Winkler, 1963) ПОRазали, что температура за
мещения кремнистых доломитов Rальцитом и таЛЬRОМ находится в зависи
мости от парциального давления углеRИСЛОТЫ и в связи с Rолебанием по
следнего изменяется от 300 до 5300. В случае l\ызыл-ТаШТЫГСRОГО рудного 
ПОJIЯ многие данные говорят о том, что месторождения были сформирова
ны в условиях малых и средних глубин. Общее же давление в р астворах 
не превышало, очевидно, первых сотен атмосфер , т .  е .  в данном случае 
мы имеем дело с нижними значениями этих температур . 

ж) О связu nолчедан,н,О-nОЛUJrtеталлuчесnого оруден,ен,uя 
с н,uжн,еnеJrtбрuuсnuм вул-кан,UЗl>tDМ. 

Возраст орудененuя 

Большинством исследователей рудного поля отмечаются многие при
знаки генетичеСI{ОЙ связи рудной минерализации с нижнекембрийскими 
ВУЛRаногенными толщами и эту ТОЧRУ зрения в целом можно считать до
статочно обоснованной. ГеологичеСRие и геохимические аспекты этой 
проблемы подробно р ассматривались в работах Б .  и. Бермана, Г. А. Куд
рявцева и В .  Б .  Агентова (Берман, 1960; Берман, Агентов,  1965; Агентов,  
Кудрявцев, 1964; и др . )  и отмечались на:ми выше. К главным признаRам 
связи Rолчеданно-полиметаллического рудо образования с процессами 
нижнеI{емБРИЙСRОГО вулканизма относятся : 
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1 )  ПРОСТ}Jанствевная связь оруденения с вулканогенными отложения
ми туматтайгинской свиты в относительно узком стратиграфическом ИН
тервале; 

2) приуроченность основных рудных залежей к синвулканическим 
тектоническим зонам повышенной проницаемости и вулкано-тектониче
ским структурам; 

3) геохимическое родство основных петрогенных и рудогенных эле
ментов и элементов-примесей для вмещающих вулканогенных пород и руд 
района; 

4) наличие р азнообразных сульфидных ВIшючений в виде вкраплен
ности, миндалин и обломковидных обособлений в лавах, туфах и вулка
ногенно-осадочных породах; 

5) интерминерализационный характер вскрытой штольней на место
р ождении Кызыл-Таштыг субвулаканической дайки миндалекаменных по
р од основного состава, внедрившейся, по данным Б .  И. Бермана и др . 
(1965), после формирования медно-циНI{ОВЫХ руд, но до  отложения сфа
лерит-галенит-теннантит-пиритовой ассоциации . · 

В .  Б .  Агентов и Г. А. Кудрявцев (1964) указывают также на пересе
чение на ряде рудопроявлений гидротермально измененных пород суб
вулканическими порфиритами и нижне-среднекембрийскими гранодио
ритами . 

"Уточнения, с нашей точки зрения, требует лишь вопрос о положении 
основного этапа рудообраЗ0вания в рамках эволюционирующего процесса 
нижнекембрийского вулканизма и формирования вулкано-тектонических 
структур туматтайгинского и тапсинского времени. 

Б .  И. Берманом, В. А. Агентовым и Г. А. Кудрявцевым формирова
ние основных рудных залежей Кызыл-Таштыгского рудного поля отно", 
силось К дотапсинскому времени, ко времеди формирования вулканогед.., 
дых толщ и вулканических построек верхов туматтайгинской свиты, что, 
исходя И3 имеющихся в нашем распоряжении данных, нельзя признать 
правильным. 

Наблюдения взаимоотношений оруденения и субвулканических интру'" 
зий, достаточно четко проявившихся на месторождениях Кызыл-Таш
тыг и особенно Дальнее, показывают, что оруденение . захватывает 
помимо пород туматтайгиНской свиты риолит-дацитовые порфиры жер
ловой фации - комагматы пород тапсинской свиты. На месторождении 
Дальнем оруденениIO и гидротермальным изменениям подвергаются эру
птивные брекчии риолит-дацитовых порфиров , субвулканические диаба
З0вые порфириты и эксплозивные брекчии базальтовых порфиритов, 
которые секут тела габбро-диабаЗ0В , прорывающих в пределах руд
ного поля отложения тапсиНСКОЙ свиты. Таким обраЗ0М, комплекс суб
вулканических интрузий, внедрившийся на заключительном этапе нижне.., 
кемБРИЙСI{ОГО вулканизма, предшествовал проявлению гидрйтермальнйго 
прйцесса рудййбразйвания, сфйрмирйвавшегй йСНйвные рудные залежи 
раЙйна. По. времени прйявления рудная минерализация ближе всего I{ о.б.., 
разйванию секущих тел эксплозивных бры{чий базальтйвых пйрфиритйв. 
В них наряду с интенсивной наложенной рудной минерализацией отмеча.., 
ются довольно. четкие й6лймковидные обйсобления массивных l{олчедан
нй-полиметалличеСI-\ИХ и барит-пйлиметаллических сульфидных РУД, 
что может гйвйрить о. интерминерализацийнном харантере их внедрения. 

ПО СЙВОI-\УПНйСТИ излйженных выше данных мйжнй считать, что обра ... 
З0вание промышленных залежей I-\олчеданнй-полиметаллических руд 
Rызыл-ТаШТЫГСI-\ЙГЙ руднйгй ПйЛЯ прйисходилй на завершающих стадиях 
нижнекемБРИЙСI-\ЙГО ВУЛI-\анизма в теснйй парагенетичеСI-\ОЙ связи с СУ б.., 
ВУЛI-\аничеСI-\И:МИ интрузиями I-\йнтрастнй-дифференцирйванных прйДУI-\ТЙВ 
андезито-базальтйвйй магмы. 

Вйпрйс I-\йНI-\ретизации вйзрастнйго пйложения гидрйтермальнйго рУД
нйгй процесса имеет не тйлы-\o тейретичеСI-\ое,  но. и праI-\тическйе значение. 
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С ним тесно связаны такие вопросы" как глубина рудообразования, экра .. 
нирующая роль базальных горизонтов тапсинской свиты, роль синвулка� 
ничесиой тектониии и различных типов вулкано-тектоничесю[х структур 
в ЛОI<ализациии оруденения и т. д .  

Рудные залежи Нызыл-Таштыгск ого рудного поля по отношению к 
непосредственно вмеЩ&ЮЩИl\I их вулканогенным породам являю?,ся эпи .. 
генетичеСIШМИ и четко контролируются синвулианическими разрывными 
структурами. По совокупности геолого-структурных , минералогичеСIШХ и 
минералотермометрических наблюдений можно считать, что глубина 
образования рудных залежей в данном случае не превышала 2000 м. 
Этим же глубинам соответствуют и структуры субвулианичеСIШХ образо .. 
ваний,' относящихся 1< приповерхностной фации и фации малых глубин. 
Парагенетичесиая связь поздних субвулканических образований и колче.., 
данно-полиметалличеСI{ОГО оруденения подчеРI{ивается таиже струнтур ... 
ным (пространственным) совмещением их в участках повышенной прони� 
цаемости и нустового магматизма. j 

Н'алий-аргоновые определения возраста интрузивных образований и 
серицитолитов рудного поля, I\аК отмечал ось выше (см. табл . 12), не дали 
достаточно четних результатов , позволяющих судить о последователь ... 
НОСТИ их формирования в связи с региональными процессами метаморфиз
ма и потери породами аргона. Изотопные отношения свинцов из галенитов 
месторождений Кызыл-Таштыг и Дальнее достаточно четно УI{азывает на 
их древний наледонсний возраст (табл . 1 9) .  Модельный возраст рудных 
свинцов, рассчитанный по методу Холмса - Гаутерманса, равен 398 млн. 
лет, по методу Рассела - Фарнуара - Камминга - 490 млн. лет, по Jl[e� 
тоду Рассела - Стантона - Фарнуара - 325 млн. лет . Если учесть aHO� 
мальио завышенные значения Pd208 для всех анализируемых проб, то 
средний расчетный возраст будет неСКОЛЬRО древнее. ПО изотопному соста.., 
ВУ свинца нолчеданно-полиметалличесние месторождения Восточной Тувы 
значительно отличаются нан от верхнепротерозойсних полиметалличе.., 
сних месторождений Восточного Саяиа, тю, и от более молодых герцин
сних образований западной части Алтае-Саянсной снладч&той области 
(Кляровсний и др. , 1967;  illипилов и др . ,  1 968) . 

Месторождение Кызыл-Таш 
\ 

Месторождение Нызыл-Таш расположено н западу от Н'ызыл-Таштыг
сного рудного поля В северном обрамлении центральной части Улугой
сного грабена. Колчеданные рудные залежи расположены среди вулнано
генных пород нижнего нембрия вблизи нрушrой разрывной струнтуры, 
ограничивающей с севера Улугойсную депрессию (см. рис. 41) .  ПО пло.., 
(шости раЗЛО\Ia сопринасаются I{распоцветные отложения силура (воз
можно, среднего девона) с эффузивами нижпего нембрия. ПО отношению 
н оруденению этот разлом представляет собой послерудноо нарушение и 
отделяет минерализованные и оруденелые вулнаногенные породы нижне
го кембрия от не затронутых гидротермальными процессами и минерали
зацией нрасноцветных песчанИI{ОВ и эффузивов среднего палеозоя. Пло
сность сместителя имеет северо-западное простирание с падениеllI на ceBe� 
ро-востон под углом 65-700. 

Положение месторождения Кызыл-Таш в непосредственной близости 
от разлома, ограничивающего нрупную Улугойсиую грабен-синнлиналь
ную струнтуру (главная рудная залежь расположена в 150 м от IТЛОСI{ОСТИ 
основного сместителя) ,  постоянно наталнивало на мысль о ВОЗllJOЖНОЙ их 
более тесной струнтурно-генетичесной связи и молодом средпепалеозой� 
сном возрасте оруденения. Однано детальпые наблюдения, проведенные 
Б .  И. Берманом и нами совместно с Б .  Н. Лапиным, не ПО)Jтверж-
дают этого . 
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Участок месторождения 
Кызыл-Таш сложен вуш{а
ногенными и вулканогенно.., 
осадочными породами тумат
тайгинской свиты преиму", 
щественно осНовного соста
ва, прорваными субвулка
ничес!{ими теJlaIlIИ риолит
дацитовых порфиров , габбро
диабазов и гипабиссальны
ми интрузиями плагиогра
нит-порфиров . Среди ВУШ\а
ногенных отложений рудо
вмещающей толщи преобла
дают лавы андезито-базаль
товых порфиров и туфы 'ос
новного состава.  В меньшей . 
мере развиты туфы кислого 
состава, туфогенные песчани
ки и туффиты. В верхах тумат
тайгинской свиты появляют.., 
ся туфы андезит-дацитового 
и дацитового состава и кислые 
эффузивы. На рис. 40 приве
ден разрез рудовмещающей 
толщи вулканогенных пород, 
составленный по долине р .  
:Кызыл-Таштыг, из которого 
видно, что при преобладании ! 

лав, андезито-базальтов тол
ща Иllщет достаточно слож
ный состав . На существую
щих картах месторождения, 
в том числе и на составлен
ной нами (рис. 41),  литоло
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ТУ'Рогенные песчаНUI(Ц, m!JcptpumbI 
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Груооо(iЛОМО'lНЬJe туфы осн06ного сосmа6а 
(оомоо6ый COPI.l.30Hm). PaJMep 0(5ЛОМ1(06 
80 fO-20см 
Плагuогранum-ПОРСРUjJЫ 

Р ис.  40. ЛптологическпIr разрез надрудной пач
Юf туыаттайгинской с!3иты (Cml) месторождения 

Rызьш-Тат (по долине р. Н:ызыл-Таштыг) . 

гическая характеристика туматтайгинской СВИ'lы дается обобщенно вви
ду того, что при слабой обнаженности участков долин в широко разви
тых осыпях на склонах гор откартировать отдельные разности пород 
чрезвычайно сложно . 

- '! -; 

В висячем боку рудной зоны основные эффузивы сильно эпидотизи
рованы. 30на:эпидотизации прослеживается полосой шириной свыше 100 }! 
В субширотном направлении грубо сОгласно с залеганием пород. Она не 
имеет четких границ и приуроченности !{ каким-либо разрывным наруше
ниям и носит характер площадной пропилитизации. 

Общее простирание пород на месторождении северо-западное 
295-3000, .парение lIiоноклинальное на cebepo-ВОСТОI{ под YTJIOM 60-650. 

Вулканогенные породы туматтайгинской свиты в пределах рудного 
поля прорываются многочисленными субвулканическими интрузиями 
риолит-дацитовых порфиров и габбро-диабазов и гипабиссальными мас ... 
сивами плагиогранит-порфиров . Устанавливается следующая последо
вательность внедрения интрузивных образований: 1) риолит-дацитовые 
порфиры жерловой фации; 2) габбро-диабазы и диабазовые порфириты; 
З) плагиогранит-порфиры. 

Риолит-дацитовые порфиры имеют эффузивов:идный облИI{ с харак", 
терной фельзитовидной структурой. Порфировые выделения нварца ред
ни, хотя в отдельных случаях встречаются в значительных I{оличествах. 
На водоразделе ЕЛ . Скального и р. Кызыл-Таштыг нами ОТI{артировано 
три тела субвуш{аНИЧОСЮIХ РИОЛИ'l-дацитовых порфиров . Все они распо-
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ложены среди основных эффузивов туматтайгинской свиты и имеют секу .. 
щий характер. В самом БОЛI ШОМ из них (100 х 250 м в поперечном сечении) 
широко развиты флюидальные сложно обломочные текстуры, характерные 
для жерловых тел . Жерловое тело риолит-дацитовых порфиров обнажается 
и на левом склоне долины р. кызылташтыы •. 

Кислые породы риолит-дацитового состава жерловой фации об
разуют норенные выходы непосредственно в долине I{Л.  Скального 
на восточном фланге месторождения . ПО форме на выходе 'Тело близно R 
изометричному. В центральной части его преобладают порфировые раз� 
ности, в нраевых частях - фельзитовидные породы со сложной обломоч
ной и флюидальной тенстуроЙ. ВО вмещающие лавы андезито-базальтовых 
порфиритов от основного тела отходят послойные апофизы мощностью до  
30  м . Несмотря на близость этого тела н массиву плагиогранит-порфиров 
(веСRОЛЬНО десятков метров),  каних-либо постепенных переходов н ним 
ИЛИ влияния массива на структуры риолит-дацитовых порфиров жерлового 
тела не отмечается, что УI{азывает на разновременность их внедрения. 

Габбро-диабазы вснрыты непосре,rrственно на участне месторождения 
в висячем БОI{У рудной залежи в виде сложного, удлиненного по прости
ранию тела мощностью до 100 м и отмечались в виде отдельных выходов 
R северу по долине р. Кызыл-Таштыг. Они представлены пслнонристал� 
личесними средне- и мелнозернистыми разностями с циабазовой и габбро
офитовой струнтурой и по составу и строению аналогичНы описанНЫМ 
выше рудного поля Rызыл-Таштыг. В нонтю{те с плагиогранитами габ
бро-диабазы массивны, относительно свежи, среднезерниt;ты. В габ
бро-диабазах в зоне НОНтанта отмечаются секущие ПРОЖИЛI{И лейнонрато
вых мелнозернистых плагиогранитов . 

Ближе н нонтакту с нолчеданной залежью габбро-диабазы рассланцо
ваны, хлоритизированы и пиритизированы. В I{OHTaHTax пиритизация 
доходит до полного замещения породы I{олчеданной руцоЙ. Подобные со
отношения рудной минерализации и габбро-диабазов наблюдаются по 
ряду разв.едочных нанав в пределах основной рудной залежи и говорят 
о доруднои возрасте суБВУЛI{аничесной ИЕТРУЗИИ габбро-диабазов . 

Наиболее поздними интрузивными образованияии на участне иесто
рождения являются породы плагиогранитного состава: леЙI{онратовые 
плагиограниты, плагиогранит-порфиры. Они представлены удлиненными 
в плане штокообразными телами в восточной части рудного поля; разие
ром неснольно сот метров в поперечнике и более. нилометра по простира
нию. Небольшое тело их размером 150-200 х 1000 м вснрыто В висячем 
боку рудной зоны. Гранитоидным породам свойственны в целои гибриц
ный характер, наличие большого ноличества в различной степени асси
милированных обломков вмещающих пород, отсутствие слюд, прантиче
ское отсутствие I{алиевого полевого шпата и натровый состав щелочей. 
Содержание налия в них, по имеющиися анализам, I{олеблется от 0 ,05 до 
0 ,03 % (табл . 20) . Строение плагиогранитов очень неравномерное. Вблизи 
нонтанта они представлены более меЛRозернистыми, нереДI{О леЙНОRрато
выми разностями, в средних частях иптрузивиых тел - среднезернисты
ми плагиогранитами. ШИРОI{О развиты процессы инъекционного захвата 
вмещающих пород, ассимиляции и перекристаллизации их. В I{OHTaRTax 
массивов среди рассланцованных эффузивов основного состава отмечают
ся жилы, ПРОЖИЛRИ, гнездовые, оБЛОМI{овидные и линзовидные обособле
ния плагиогранитов . ПРЮ{ОНТaIповая зона инъецирования гранитным 
иатериалом основных эффузивов имеет ширину ОRОЛО 50 м ,  сменяясь за
тем. более однородными плагиогранит-порфирами с неравномерным составом 
и такситовой текстурой, сильно I{онтаминированными материалом вмещаю-, 
щих пород. В зоне контю{та плагиогранитов и основных эффузивов встре
чаются иногда своеобразные I{рупнопорфировые плагиоклазовые порфи
риты, образовавшиеся, очевидно, в процессе ЭRзоконтантовой переRРИ
сталлизации вмещающих пород. Интенсивное проявление гибридизма в 

10 э. Г. Дистанов 
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Iшагиогранит-порфирах объясняется, ПО-ВИДИМОМУ, внедрением гранитоид
ной магмы в подвижную тектоническую зону и небольши:и эрозионным 
срезом массивов . 

Взаимоотношения между фельзитовидными риолит-даЦИТОВЫll1И пор
фирами жерловой фации и плагиогранит-порфирами недостаточно ясны. 
Плагиогранит-порфиры близки I{ ним по интрузивно-инъекционному ха
рактеру внедрения в рассланцованные породы тектонической ЗОНЫ, одна
ко по общему фациальному облику, степени раскристаллизации они пред
ставляются несколько более глубинными образованиями. В одном из 
обнажений правого борта кл.  Скального наблюдается контакт между суб
вулнаничесними риолит-дацитовыми порфирами и плагиогранит-порфира
ми. Вдоль контакта зажаты клиНья эффузивов основного состава. Плагио
граниты в контанте обогащены темноцветными и приобретают мелкозер
нистое строение, что говорит, очевидно, об их более позднем внедрении. 

Тело плагиогранитов в висячем болу рудной залежи представлено 
мелкозернистой ил разностью. Породы относительно свежие, массивные, 
без заметных проявлений гидротермальных изменений. С юго-запада они 
контактируют с интрузивными габбро-диабазами. В габбро-диабазах в 
зоне контакта отмечаются 'прожиЛIШ лейнократовых мелкозернистых 
плагиогранитов . 8'1'0 говорит об aI{ТИВНОМ контакте и более молодом воз
расте ннтрузии плагиогранитов по отношению к габбро-диабазам. 

Что н:асается рудной минерализации и ОКОЛОРУДНЫл изменений, 
то в плагиогранитах они четко не выражены. На восточном фланге рудно
го поля в гранитах прослеживается зона рассланцевания и дробления 
шириной 5 -10 м, вдоль которой отмечается слабое окварцевание и пи
ритизация. ОДНЮ{О эта зона выражена не чеТI{О и постепенно в глубь мас
сива затухает . В небольшом теле плагиогранитов на западном фланге 
рудной зоны на расстоянии до 1 ,5 м от рудоносной структуры наблюдает
ся слабое окварцевание и пиритизация. Местами на плагиограпиты нало
жены '1'акже процессы эпидотизации. 8пидотизация накладывается в 
виде прожилков и отдельными более или менее изометричными пятнами 
и имеет, очевидно , автометасоматический характер . 

Приведенные результаты изучения взаимоотношений интрузивных 
образований и руд позволили сделать вывод о более молодом возрасте 
плагиогранитов по отношению к субвулканическим интрузиям габбро
диабазов и риолит-дацитовых порфиров и отметить весьма слабое проявле
ние наложенных гидротермальных процессов даже в непосредственной 
близости от рудной зоны, что позволяет предположить послерудный ха
рактер их внедрения. Об этом же говорит и четко проявленный коптакто
вый термальный метаморфизм колчеданных руд, отмеченный ниже. Ре
зультаты калий-аргонового определения возраста плагиогранитов 
(см. табл. 12) ,  как уже отмечалось, не ПОЗВОЛЯЮ1 делать четких выводов, 
хотя в целом и указывают на нижнепалеозойский возраст. 

На разрезах, составленныл по данным: бурения Б .  И. Берманом 
(рис. 42) , отмечаются также jинтрузивные дайновые тела диабазовыл пор
фиритов , СeI{ущие плагиогранит-порФиры. При изучении поверхности 
месторождения нами они не наблюдались. 

Месторождение l-\ызыл-Таш представлено двумя линзообразными руд
ными телами серноколчедан�ого состава с наложенной магнетитовой ми
нерализацией. 3алегают :Рудные тела грубо согласно с вмещающими их 
вулканогенными породами основного и в меньшей мере кислого состава. 
Размещение рудных залежей I\онтролируется тектонической 'зоной, выра
женной в виде разлома с сопутствующей ему зоной рассланцевания шири
ной первые деся'rки метров , Согласное положение субвулканических ин
трузий на участке месторождения с залеганием вмещающих пород говорит 
о древнем синвулканическом заложении тектонических структур и раз
витии синвулканичесних ПЛИI{ативных дислокаций. Простирание рудной 
зоны 2950, падение на север под углом 60-700. 
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Рис. 42. Геологический разрез месторождения J\ызыл-Таш (по Б .  И. Берману, 
1963 г . ) .  

1 - современные делювиальные отложения; 2 - интрузивные габбро-диабазы; 3 - плагиограниты; 
4 - диабазы и диабазовые порфириты; 5 - плагиоандезитовые порфириты; 6 - онварцованные 
туфы RиСЛОГО состава; 7 - хлорит-актинолитовые сланцы, порфироиды; 8 - сплошные сеРНОRОЛ
чеданные руды; 9 - сплошные медно-цИНRовые Rолчеданные руды; 10 - магнетитовые, пирит
магнетитовые руды; 1 1 '- вкрапленные хаЛЬRопирит-магнетитовые и ыеДНОRолчеданные руды; 

12 - буровые СRважины. 

Первая рудная З0на (северная) протягивается по поверхности на 
расстояние ок оло700 м (с учетом восточного фланга, скрытого под осыпью) , 
имеет мощность в прослеженной части до 15-20 м. Вторая рудная 
залежь выходит на поверхность лишь верхней I{РОМКОЙ, по падению 
в одном пересечении прослежена до 230 м с изменением мощности руд 
от 1 , 5  до 32 м.  

. 

Руды месторождения Кызыл-Таш имеют преимущественно сернокол
чеданный состав и представлены массивными и вкрапленными пиритовы
ми разностями с наложенной бедной сфалерит-халькопиритовой минера� 
лизациеЙ. В зальбандах и на фланговых частях рудных тел по ранним 
колчеданным рудам развивается интенсивная магнетитизаЩIЯ. Б .  И. Бер
маном * среди PYiI выделяются следующие основные минеральные типы: 

* Данные по минеральному составу рудных тел получены нами по поверхност
ным горным выработкам. По скважинам руды детально изучались Б.  И. БерманО?r. 
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� Это'П гVо/JOтермального I(ол/{е(}анно- Этап l(онтшгmо80го Уllе/tJЛооo/Jо 
050llУJl полvметClЛIlVllеского P!J(}00o/JCl.J06ClIlt/� меmаМОР'!Jvзма 

Мvнералы СеРНО/(ОЛllе(}аннClЯ Меilно-цvнко6ая . КОЛllе8анных руд 

!7ирит - - - -

)(5а;щ 
Серицum 
Хло/vт - -- - - ---

Тальк - ---

ХаЛЬКОПII/lIm -- - -

сtpс.'Лерvт -- -

Магнетит - -

!7и//оmин --

А/сеНОПU/lIт I - -

Золото - - - - -., 

8ПU30m ;�. " J  
)(аЛЬЦilm � 

Рис. 43. Парагенетическая схема ПОСJIедоватеJIЬНОСТИ мине
раJIообраЗ0вания руд месторождения Кызьш-Таш. 

1) серноколчеданный (пиритовый с небольшим количеством сфалерита и 
халькопирита) ; 2) l{олчеданно-полиметаллический (сфалерит-халькопи
рит-пирротиновый) ; 3) магнетит-колчеданный (магнитит-пиритовый, халь
копирит-магнетит-пирротиновый) ; 4) магнетитовыЙ. 

Преобладают сплошные разности руд с массивной, полосчатой, пор
фировой текстурами и слабо развиты вкрапленные разности руд. 

Главные рудные минералы - пирит, магнетит ; второстепенные 
халькопирит, сфалерит, пирротин; редко отмечаются арсенопирит, само
родное золото . Галенит в рудах практически отсутствует . Жильные мине
ралы представлены кварцем, хлоритом, карбонатами, эпидотом, в залг
бандах рудных тел - тальком. 

На месторождении Rызыл-Таш дов,льно четко В�IДеляются два этапа 
минерализации: ранний - колчеданно-полиметаллический и поздний 
магнетитовый (рис. 43) . Образование первичных залежей колчеданных 
руд происходило в две стадии гидротермального процесса : серноколче
данную и цинково-медную. В колчеданную стадию сформировались сплош
ные пиритовые линзовидные залежи, на которые затем в медно-цинковую 
С1 адию, после значительных деформаций - дробления и милонитизации, 
наложилась бедная сфалерит-халькопиритовая минерализация . 

Второй этап минерализации вызван процессами термального контак
тового метаморфизма. На этом этапе произошла магнетитизация раннего 
пирита в зальбандах ру,rrных тел, образование кварц-хлорит-магнетито
вых и кварц-магнетит-пирротин-халькопиритовых руд. 

Массивные колчеданные руды, слагающие с поверхности основную 
часть рудного тела N2 1 ,  представлены в основном аллотриоморфнозерни
стым агрегатом пирита катакластической структуры. Цементируются зер
на пирита кварцем. Цемент типа соприкосновения, поровый, иногда про
жилковыЙ. В интерстициях отмечаются отдельные гнезда х::!,Лы{опирита 
и мелкие зерна сфалерита.  Иногда эти минералы слагают секущие про
жилочки, накладывающиеся на пирит . Вкрапленность халькопирита от
мечается и в цементирующем кварце. Для руд характерна бластопорфиро
вая структура агрегата пирита за счет неравномерного дробления зерен 
при интрарудном динамометаморфизме, что хорошо выявляется при 
CTPYKTypHollI травлении. Отмечаются также многочисленные трещинки, . 
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возникшие в результате послерудных деформаций. Кварц-сфалерит
халькопиритовая ассоциация накладывается на деформированный, по
дробленный пиритовый агрегат. Пирита II генерации в цементирующей 
нерудной массе образуется мало. 

е глубиной, по данным бурения, состав руд основной рудной залежи 
существенно меняется, они сменяются пирит-пирротиновыми (глубина 
90 М) и пирротин-магнетитовыми (глубина 180 м) разностями. Возрастает 
содержание в рудах сфалерита и халькопирита. Рудное тело .М 2 у по
верхности на верхнем выклинивании представлено Вl{рапленными пирит
магнетитовыми рудами, на глубине 126 м - пиритовыми и на глубине 
226 м - пирротин-пиритовыми рудами с магнетитовой оторочкой. 

Магнетитовые руды отмечаются, IШК правило, вдоль зальбандов 
колчеданных рудных залежей и на контактах с прослоями хлоритовых 
сланцев внутри рудных тел. Маломощные пиритовые тела нередко заме
щаются магнетитом почти полностью. В ассоциации с магнетитом развиты 
пирит, халькопирит, пирротин, кварц, хлорит и эпидот. Основная масса 
магнетита развивается по зернистым агрегатам раннего пирита, замещая 
его с периферии зерен, по трещинкам в виде гнезд и прожилков . До магне
тизации агрегаты пирита подверглись деформациям, дроблению, иногда 
рассланцеванию по сети субпараллельных трещин. Ранний пирит обра
зует реликтовые гнезда и зерна неправильной формы в полях магнетита. 
С другой стороны, в магнетите отмечаются и выделения пирита второй 
генерации, преимущественно в виде идиоморфных зерен в наложенных 
кварцевых прожилках. Иногда магнетит образует идиоморфные метакри
сталлы по пириту. 

Интересен встречающийся среди руд магнетит-пирротин-халы{оnири
товый тип минерализации. Тонкопрожилковая халькопиритовая минера
лизация накладывается на ранние кварциты. Про жилки преимуществен
но халькопиритового состава с пирротином, магнетитом и в неБЬльшом 
I\олцчестве сфалеритом. Они постоянно сопровС'ждаются чешуйчатыми 
агрегатами хлорита, который кристаллизовался одновременно с халько
ПИРИТОМ и пирротином, что видно по структурам тесного срастания. Маг
нетит в прожилках кристаллизуется близко к халькопириту, но несколь
ко раньше его, и обладает повышенным идиоморфизмом. Пирротина в 
руде относительно мало и он образует срастания с халы�опиритом и хло
ритом. Сфалерит встречае'lСЯ в халькопиритовых прожилках в виде от
дельных зерен неправильной формы с эмульсионной вкрапленностыо 
халькопирита и образует с основными выделениями халькопирита струк
туры общих границ. В халькопирите отмечаются отдельные субмикроско
пические выделения самородного золота. Редко совместно с халыюпири
том в виде отдельных четко оформленных удлиненных с ромбическим сече
нием кристаллов встречается арсенопирит. Судя по составу этой разновид
ности руд, они формируются совместно с процессом магнетитизации на 
метаморфическом этапе. Их наложенный прожилковый характер указы
вает на участие в процессе перекристаллизации и переотложения рудного 
вещества горячих водных растворов. Незначительное развитие подобной 
минерализации не позволяет говорить о существенном дополнительном 
привносе меди. 

В виде элементов-примесей в рудах месторождения Кызыл-Таш 
Б. И. Берманом химическими анализами групповых проб были установ
лены повышенные содержания молибдена (до 0,21'%, среднее 0, 1 %) и 
селена (до 0,02%, среднее 0,007%). 

Околорудные изменения на месторождении Кызыл-Таш представлены 
серицитизацией, окварцеванием, хлоритизацией и оталькованием вмещаю
щих пород. Окварцевание и серицитизация проявлены ограниченно в при
вальбандовых частях и внутрирудных прослоях вмещающиХ пород. Маг
незиальный же метасоматоз в форме хлоритизации и отаЛЬRования полу
чил в пределах рудной зоны широкое развитие. Изменениям подвергают-
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ся рудовмещающие вулканические породы основного состава, субвулкани
ческие габбро-диабазы и диабазовые порфириты. Слабое окварцевание и 
пиритизация отмечаются в отдельных случаях и в плагиогранит-порфирах. 
О зональности околорудных метасоматитов при слабой изученности место
рождения говорить трудно, но можно отметить, что в висяqем боку рудной 
зоны наиболее развиты хлоритовые и тальк-хлоритовые породы, в лежа
чем - кварц-серицитовые породы и кварциты. 

Окварцованные и серицитизированные породы и серицитовые квар
циты тяготеют непосредственно к рудным телам и особенно четко прояв
лены в лежачем боку рудной зоны. Для них характерно тонкозернистое 
строение с роговиковоподобной мостовой И зубчатой структурами агрега
тов кварца и разноориентированным располож'ением чешуек серицита. 
Помимо этих двух минералов в небольшом количестве отмечается вкрап
ленность пирита и отдельные гнезда светлого магнезиального хлорита. 

Магнетитовые кварциты на западном фланге рудного тела имеют 
неравномерно-зернистое строение, аллотриоморфнозернистую зубчатую, 
пногда бластомилонитовую структуру, содержат тонкорассеянную вкрап
ленность и гнезда магнетита и большое количество субмикроскопических 
газово-жидких вклюqениЙ. Постоянно в них отмечаются отдельные про-
жилки и гнезда хлорита, реже карбонатов. . 

В висячем боку главного рудного тела ОСновные породы - эффузивы 
И габбро-диабазы-подвергаются интенсивной хлоритизации и оталько
ванию. Мощность оторочки хлоритизированных пород (тальк-хлоритовых 
сланцев) не превышает 10 м. Подобные же породы отмечаются и на восточ
ном фланге рудной зоны вдоль рудоносного разлома. Хлорит в них пред
ставлен слабо железистой бесцветной алюмомагнезиальной разностыо и 
ассоциирует с пиритом. Тальк отмечается в значительных количествах 
среди общей массы хлорита в виде гнезд, пятен и рассеянных тонкочешуй
чатых агрегатов. Взаимоотношения хлорита и талька противоречивы, 
хотя в большинстве случаев отмечается оталькование хлорита. В ассоциа
ции с тальком иногда отмечается карбонат. 

Во внешней зоне околорудных изменений в габбро-диабазах широко 
развиты хлорит, кальцит и эпидот. Эпидотизация и актинолитизация 
основных эффузивов и габбро-диабазов отмечается в знаqительныХ мас
штабах и за пределами собственно рудноЙ зоны, где она не относится не
посредственно к проявлениям ОI{ОЛОРУДНОГО метасоматоза, а носит, как 
это отмечалось выше, характер площадной пропилитизации, связанной с 
поствулканическими · процессами и контактовым метаморфизмом. 

Таким образом, КОЛ!Iеданное месторождение Кызыл-Таш в генетиче
ском отношении довольно Сложный объект. Формирование его произошл� 
в процессе поствулканической гидротермальной деятельности в теснои 
парагенетической связи с развитием нюкнекембрийского субвулкани
ческого магматизма. Гидротермально-метасоматические Iшлчеданные 
рудные залежи образовались в пределах длительно живущей тектониче
ской зоны субширотного простирания синвулканического заложения. 
Породы в этой зоне в результате блоковых подвижек были существенно 
динамометаморфизованы и интрудированы жерловыми телами рио
лит-дацитовых порфиров и габбро-диабазами. Предрудное расслан
цевание диабазов, внутри- и послеминерализационное дробление кол
чеданных руд указывают на напряженную теI{тоническую обстановку 
в течение длительного времени. Тектоническая картина в конечноМ итоге 
осложнилась формированием в среднем палеозое Улугойского грабена, 
северный ограничитель которого проходит вдоль южного фланга мес
торождения. 

Минералообразование на этапе формирования колчеданных руд про
исходило в две стадии: раннюю - серноколчеданную и позднюю
цинково-медную. Магнетитовая минерализация наложена на ранние 
колчеданные залежи и вызвана процесс3.:\ПI контактово::'О термального 

151 



метаморфизма. R'онтактовый метаморфизм руд можно связывать с/внед
рением плагиогранит-порфиров, широко развитых на участке месторож
дения. 

Возраст месторождения хорошо устанавливается по геологическим 
данным, так как процесс рудообразования находится в вилке между внед
рением нижнекембрийских субвулканических ,габбро-диабазов, на кото
рые накладывается оруденение, и плагиогранит-порфиров, которые ме
таморфизуют рудные залежи. Структурно месторождение тяготеет к уча
стку кустового развития субвулканических интрузий- комагматов ниж
некембрийских вулканических пород, что также указывает на тесную 
связь эволюции остаточных магматических очагов и поствулканической 
гидротермальной деятельности. 

В целом, если не учитывать процессы послерудного метаморфизма, 
месторождение R'ызыл-Таш близко по условиям образования к место
рождениям R'ызыл-Таштыгского рудного поля. Учитывая небольшие 
содержания в рудах меди и цинка, оно может быть отнесено к серно�олче
данному минеральному типу. 

Непосредственно с востока к месторождению R'ызыл-Таш примыкает 
участок рудопроявления Ат-Чолдуг, имеющий б�изкое геологическое 
строение и входящий в единую с ним ру,пную зону.' 

Основные генетические особенности 
l,олчедаННО-ПОЛИ1llеталличеСI\иХ месторождений 

у ЛУГОЙСIЮЙ :металлогенической зоны 

R'олчеданно-полиметаллические (медно-свинцово-цинковые) место
рождения, расположенные на территории Восточной Тувы в пределах 
У лугойской металлогенической зоны, обладают рядом специфических 
особенностей, позволяющих отнести их к гидротермальным субвулкани
ческим образованиям формации вулканогенных колчеданно-полиметал
лических месторождений. 'Наряду с некоторыми общими чертами геологи
ческого строения и вещественного состава, характерными для широкой 
группы колчеданно-полиметаллических месторождений в целом, особо 
необходимо отметить следующие стороны, определяющие генетическую 
принадлежность месторождений и закономерности их локализации. 

1. Месторождения расположены среди дифференцированных вулкано
генных, вулканогенно-осадочных и интрузивных субвулканических обра
зований базальт-андезит-дацитовой формации нижнего кембрия. Нонтраст
ность дифференциации (от базальтов и диабазовых порфиритов до риолит
дацитовых порфиров) возрастает к конечным стадиям вулканической ак
тивности. 

2. В пределах рудных полей широко развиты субвулканические 
интрузивы образования - диабазы и диабазовые порфириты, дацитовые 
порфиры, риолитовые и риолит-дацитовые порфиры жерловой фации, 
кварцевые диабазы и габбро-диабазы и, наконец, эксплозивные брекчии 
базальтовых порфиритов, насыщенные обломками вмещающих пород. 

3. В региональном плане размещений месторождений и рудопрояв
лений контролируется зоной Наахемского глубинного разлома, к отдель
ным составляющим которого и местам их сочленения приурочены уча
стки пЬвышеююй вулканической активности, кустового много этапного 
проявления субвулканического интрузивного магматизма и поствулкани
ческой гидротермальной деятельности. 

4. При относительно небольшой степени дислоцированности и ме
таморфизма кембрийских пород значительное развитие имели тектони
ческие преимущественно блоковые движения, синхронные с процессами 

• 
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нижнепалеозойского вулканизма. Это привело к широкому проявлению 
брахиформных складчатых структур, интенсивному смятию пород в 
приразломных участках и формированию секущих и экранированных 
структур, благоприятных для локализации оруденения. 

5. В общем субвулканический процесс рудообразования был много
стадийным среднетемпературным, что определило значительные глубины 
формирования метасоматических рудных залежей. 

6 .  Характерная черта околорудных изменений этой группыI место
рождений - широкое развитие магнезиального метасоматоза в форме 
оталькования, хлоритизации и доломитизации вмещающих пород вися
чего и лежачего боков рудных залежей наряду с предрудной их пропили
тизацией, серицитизацией и окварцеванием. 

Комплексом геологических, геохимических и геохронологических 
исследований достаточно твердо устанавливается связь образования кол
чеданно-полиметаллических месторождений с процессами нижнекембрий
ской поствулканической Fидротермальной деятельности. Однако мнение 
о дотапсинском возрасте оруденения (Берман, 1960; Берман, Агентов, 
1965) нельзя признать правильным, несмотря на справедливость многих 
признаков генетической связи рудной минерализации с вулканоген
ными толщами, отмеченных этими исследователями. Наблюдения над 
взаимоотношениями рудной минерализации и субвулканических интру
зий, особенно на месторождении Дальнем, показывают, что оруденение 
захватывает помимо пород туматтайгинской свиты риолит-дацитовые пор
фиры тапсинского возраста (жерловая фация, по Б. Н. Лапину (19681)) 
и эксплозивные брекчии базальтовых порфиритов, которые секут т ла 
кварцевых габбро-диабазов, прорывающих отложения тапсинской свиты 
в низах разреза. Об этом же говорят установленные в результате поиско
вых работ ореолы повышенных содержаний и рудопроявления свинца, 
цинка и меди в полях развития пород тапсинской свиты. По времени про
явления рудная минерализация, по крайней мере основная промышлен
ная часть ее, ближе всего к образованию секущих тел эксплозивных брек
чий основного состава. Б. И. Берманом (1960) отмечалось наличие на 
месторождении Кызыл-Таштыг внутрирудных даек порфиритов с ксено
литами серноколчеданных и медно-цинковых руд, внедрившихся до ба
рит-сульфидной полиметаллической стадии минерализации. Образование 
промышленных залежей колчеданно-полиметаллических руд района про
исходило, очевидно, на завершающих стадиях нижнекембрийского вулка
низма в тесной парагенетической связи с субвулканическими интрузиями 

. контрастно-дифференцированных продуктов андезито-базальтовой магмы 
из остаточных магматических очагов. 

Длительное унаследованное развитие рудоконтролирующих синвул
канических структур могло быть причиной наложения сульфидных поли-

. металлических руд на ранее сформированные пиритовые залежи, на что 
указывал, в частности, Б. И. Берман (1965). Относительно слабая сте
пень метаморфизма руд позволяет однозначно говорить о преимуществен
но метасоматическом способе отложения их, а широкое развитие колло
морфных структур - О сравнительно небольших глубинах рудообразо
вания. Учитывая среднетемпературный характер основных стадий рудо
образующего процесса (от 350 до 2500), можно предположить, что при 
открытом характере системы глубина формирования рудных залежей в 
данном случае не превышала 2000 м. 

Можно считать, таким образом, что известные колчеданно-полиме
таллические месторождения Восточной Тувы -это типичные представи
тели субвулканических гидротермальных колчеданно-полиметаллических 
месторождений с присущими им особенностями, общими для аналогичных 
месторождений Южного Урала, о-ва Кунашир и других месторождений 
подобного типа. 
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ЭДЫГЕйСRОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 
(ХЕМЧИRСRАЯ РУДНАЯ ЗОНА) 

Для оценки перспектив абнаружения в Туве калчеданна-палиметал
лических местараждений других генетических типав интересна рассматреть 
ЭдыгеЙСI{ае местараждение в западнай части Тувы на правобережье 
р. Алаш в ее нижнем течении. Распалажено местараждение в зане Саяна
Тувинскага, глубиннага разлама в пределах Хемчикскай структурна
фармацианнай заны. Па данным С. С. Куликова, В. В. Сокалава и др. 
(рис. 44), аруденение приурачена к вулканагенна-осадачным парадам 
аКДУРУI{СКОЙ (чингинскай) свиты нижнего. кембрия, зажатым среди аса
дочных образований чергакскай свиты силура. С севера блак аграничива
ется севера-западным Аржанским разламам взбрасоваго характера, 
с юга - Тлагаринсн.им разломом юга-западного. простирания с амплиту
дой взбросового перемещения аколо 2500 м. Эти разрывные нарушения 
входят в систему мощного Саяно-Тувинскога глубинного. разлома. Пара
ды нижнего кембрия интенсивно рассланцованы и смяты в складки с кру
тыми (да вертикальных) элементами залегания крыльев, в связи с чем 
реставрировать первичные синвулканические структуры участка на 
данной стадии его изучения не представляется возможным. По данным 
В.  В. Зайкова (19711,2) ' в южной части Западно-Саянскага геасинкли
нального прогиба реставрируются линейные вулканические хребты, 
приураченные к саставляющим глубинного разлома. Расстояние между 
ними 3-10 км. В нижнем кембрии здесь праисходило накопление недиф
ференцираванных и слаба дифференцираванных базальтовых и андезито'" 
базальтовых лав и пирокластики. Вулканические хребты разделялись 
линейными депрессиями, выполненными терригенными порадами с ред
кими потаками основных лав. Накопление осадков происхадило в глуба
ковадных уславиях с бальшими скарастями прагибания атдельных блакав. 

Базальтавые парфириты нижнего. кембрия по петрохимическим дан
ным атносятся к нармальному щелачназемельнаму ряду с резким пре
абладанием среди щелачей натрия над калием. Числавая характеристика 
n балее 75% (среднее 84,3%). ПетрахимичеСIШ к ним близки устанав
ленные в районе нижнекемБРИЙСI{ие суовулканические интрузии, пред
ставленные дайками, пластаобразными, реже штокообразными телами 
диабазав, диабазавых парфиритов и габбро (Зайкав, 19711)' 

, Отлажения кембрия и силура прарываются также дайками и штака
ми деванских диабазов, габбра-порфиритав, сиенит-парфирав, дацитав и 
фельзитов. В занах разломав ширака развиты массивы гипербазитав 
актавракскага камплекса. 

В паласе кембрийских парад, распалаженной между Аржанским и 
Тлагаринским разламами и характеризующейся сильнай нарушеннастью, 
на пратяжении 10 км выявлена 13 зан сульфидной минерализации (рудных 
залежей). Вмещающие парады представлены туфапесчаниками, извест
ковистыми песчаниками, кремниста-глинистыми и кремнисто-углерадис
тыми сланцами и алевралитами. Местами ани падраблены и рассланцава
ня. Сульфидная минерализация тягатеет к праслаям углеродиста-крем
нистых сланцев, перемежающимся с гаризонтами слаба минерализован
H':>IX известкавистых песчаникав. 

Рудные тела имеют сагласное залеганпе, субпластавый характер и 
многоэтажное раепалажение. Пратяженнасть атдельных рудных тел 
ат 0,1 до 2 км И мощность 5-20 (до 50) м. Они группируются В два узла 
(пачки), с паслайно-параллельным взаимным распалажением в централь
ной и востачнай частях рудного. паля. Западная часть местораждения 
скрыта пад нанасами урачища Эдыгей и слабо изучена. 

С паверхнасти рудные залежи представлены железными шляпами 
и занами абахреннасти с ареалами рассеяния свинца, цинка и меди. Пер
вичные руды Эдыгейскага местараждения изучены па аднаму из рудных 
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тел по данным бурения. Минеральный состав их довольно прост И ограни
чен небольшим количеством минералов, из которых преобладают пирро
тин и пирит нескольких генераций. В подчиненном количестве находятся 
сфалерит, халькопирит, марказит, арсенопирит. Из нерудных отмечают
ся кварц, серицит, хлорит, кальцит, сидерит. 

Текстуры руд брекчиевые, полосчатые и массивные. Брекчиевые 
руды наиболее широко развиты и обусловлены наличием обломков пород 
с тонкой вкрапленностью сульфидов и слоистых руд среди цементирую
щей массы пирротина (фиг. 63). Обломки угловатые со сглаженными кон
турами и ориентированы своей длинной осью вдоль сланцеватости. Со
став обломков - актинолит-кремнистые, серицит-хлорит-кремнистые, 
кремнисто-углеродистые и углеродистые сланцы, а также эпидот-квар
цевые породы. Рудам свойственны зеркала скольжения, свидетельствую
щие о тектонических подвижках. Происхождение брекчиевой тексту
ры руд можно объяснить конседиментационным бре:кчированием либо 
тектоническим дроблением и перекристаллизацией руд в процессе по
слойных деформаций. 

Для руд полосчатой текстуры характерно обособление рудного ве
щества, главным образом пирротина, в виде тонких (от волосовидных до 
1 см) параллельных полос в углеродисто-кремнистых и углеродистых 
сланцах. Массивные текстуры наблюдаются в рудах пиритового состава, 
имеющих плотные скопления неравномерно-зернистых агрегатов пирита 
(до 95-98%). 

Среди руд по текстурным и структурным особенностям четко выделя
ются две основные генерации сульфидов. 1 генерация их представлена 
тонко рассеянной вкрапленностыо глобулярных выделений пирита и пир
ротина в обломках и вмещающих осадочных породах. 1 1  - различными 
формами срастаний кристаллически-зернистых агрегатов сульфидов. Из 
микротекстур наиболее широко распространены микротекстуры {<течению>, 
а также равномерно-глобулярные и цепочн()'--глобулярные, характерные 
лишь для пирита и пирротива 1 генерации. Микротекстуры «течению} 
(облекания) свойственны пирротину 11 генерации и выражаются в обтека
нии обломков сланцев и слоистых руд агрегатом зерен пирротина, обычно 
вытянутых в одном направлении и повторяющих все изгибы обломков. 

Структуры руд месторождения более разнообразны. Среди них выде
ляются: глобулярная, глобулитовая, вкрапленная, аллотриоморфнозер
нистая, неравномерно-зернистая, интерстициальная, футлярообразная, 
пересечений, флюидальная, перекристаллизации и др. 

Глобулярные и глобулитовые структуры характерны лишь для пир
ротина и пирита 1 генерации. Размер глобулей колеблется от 4 до 10 мкм. 
Нередко глобули собраны в глобулиты пирротинового или смешанного 
пирит-пирроти:нового состава. Соотношения пирротина и пирита различ
ные и значительно колеблются в пределах даже отдельных минерализо
ванных обломков брекчиевых руд. Глобули пирротина в целом преобла
дают. Они образуют неравномерную рассеянную вкрапленность во вмещаю
щей нерудной массе, обособляются в виде цепочек вдоль слоистости, сли
ваются в полосы с постепенными переходами в плотные и мелкозернистые 
мономинеральные скопления. В плотных скоплениях по отчетливой опти
ческой анизотропии минерала всегда различима изометричная форма сла
гающих зерен. Контуры обломков обычно сохраняются, несмотря на то, 
что выделения пирротина 11 сливаются с мономинеральной массой пир
ротина 1. ОБЛОМIШ углеродистых сланцев часто пронизаны пирротином 1 
с образованием структур, подобных сотовым. Форма глобулей в разрезе -
круг, реже футлярообразная. Глобули хорошо раскристаллизованы и 
каждый в отдельности состоит из одного индивида с присущей ему анизо
тропностью. 

Отмеченные морфологические особенности выделений пирита и пир
ротина 1 генерации позволяют высказать предположение о первичной 
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седиментационной метаколлоидной природе этих обраЗ0ваниЙ. Это под
черкивается и практическим отсутствием околорудных гидротермальных 
изменений во вмещающих их осадочных породах. 

Сульфиды II генерации, среди которых преобладает пирротин, встре
чаюТСЯ в цементирующей массе в брекчиевых рудах и в прожилковых 
И массивНЫХ обособлениях. Пирротин II образует неравномерно-зерни
стые аллотриоморфные агрегаты с размерами зерен 0,008-0,4 мм (реже 
3-4 мм). В результате динамометаморфизма зерна его приобрели удли
ненную форму и ориентированы в направлении сланцеватости. Характерно 
наличие двойников скольжения с ориентировкой под небольшим углом к 
длинной оси зерен. Пирротин II содержит редкие включения сфалерита, 
халькопирита, пирита и арсенопирита. 

Пирит II образует мономинеральные скопления и редкую вкраплен
ность ИЗ0метричных зерен в пирротине п. 3ерна подроблены, в некоторых 
случаях с растаскиванием обломков. Трещины дробления выполнены халь
копиритом, сфалеритом, пирротином, кварцем и кальцитом. 

Сфалерит и халькопирит образуют единичные выделения непра
вильной формы размером до 0,3 мм в кварц-пирротиновом агрегате. 
Арсенопирит отмечается среди пирротина II в виде одиночных метакри
сталлов. Кварц - основной жильный минерал. Он выполняет трещины 
дробления в пиритовых рудах и образует тесные срастания с сульфидами. 
Карбонаты представлены кальцитом и в подчиненном количестве си
деритом. 

Локальным спектральным анаЛИЗ0М, выполненным на лазерном микро
анализаторе LMA-1 фирмы «Карл Цейс» (аналитик А. Д. Киреев), в пири
тах Эдыгейского месторождения установлены повышенные содержания 
олова, висмута, меди и никеля, а в пирротинах - олова, ванадия, висму
та, меди и никеля, в отдельных случаях марганца. 

Хотя материалы по первичным рудам Эдыгейского месторождения 
достаточно ограничены, проведенное изучение минерального состава руд 
позволяет уверенно относить его к колчеданно-полиметаллическому типу. 
Широкое развитие в рудах таких структур, как глобулярная и· глобули
товая, характерные для пирита и пирротина 1 генерации слоистые тек
стуры руд, отсутствие околорудных изменений говорят о сингенетичном 
метаколлоидном характере отложения первичного рудного вещества. 
Остальные же типы структур и текстур, широко развитые в рудах и харак
терные как для пирротина и пирита II генерации, так и для всех осталь
ных сульфидов и ЖИЛЬНЫХQминералов, указывают на широкое ра3ВИ'l,1ие 
процессов метаморфизма, перекристаллизации и переотложения руд. � Помимо основных согласных пластовых рудных залежей, в районе 
месторождения широко развиты кварцевые, кварц-сульфидные и Iшарц
карбонатные жилы, мощность которых нередко достигает 1,5 м. Кварц
карбонатные и кварц-сульфидные жилы мощностью 1,0-1,5 м отмечают
ся также в З0не Тлагаринского разлома, являющегося, по мнению 
С. С. Куликова, В. В. Соколова и др., основной рудоподводящей 
структурой. 

·К востоку от Эдыгейского месторождения на правом берегу р. Ак-Суг 
В.  В. 3айковым, о. К. Гречищевым изучено и описано l\leсторождение 
ПодаРОI{ (3айков, 3айкова, 1971). Месторождение расположено также в 
Хемчикской структурно-формационной З0не средивулканогенно-осадочных 
обраЗ0ваний чингинской свиты нижнего кембрия. По условиям залегания 
и субпластовой форме рудных залежей оно близко к описанному Эдыгей
скому месторождению. Рудные тела располагаются в КРI;>lЛЬЯХ субширот
ных складок. На площади 12 х 3 км выявлены четыре рудные З0НЫ. 
ОНИ входят В состав двух рудоносных пачек в северном и южном бортах 
брахисинклинали, примерно на одном стратиграфическом уровне. 
Рудные тела приурочены к подошве, реже кровле эффузивных пачек. 
Широко развиты в пределах рудных З0Н тонкоплитчатые, часто сгоф-
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рированные кварциты. На левобережье р. Алаш подобные кварциты с 
размывом перекрываются СИЛУРИЙСЮIМИ отложениями чергакской свиты, 
что позволило В. В. Зайкову и Е. В. Зайковой (1971) говорить о верхнем 
возрастном пределе оруденения. 

Помимо отмеченных выше результатов структурно-текстурного изу
чения руд в пользу гидротермально-осадочного генезиса колчеданного ору
денения на месторождениях Хемчикской рудной зоны говорят следующие 
данные: 

1) пластообразная форма рудных залежей, строго согласная напла
стованию пород. Многоэтажное распределение залежей. Приуроченность 
их к определенным рудоносным пачкам и горизонтам в крыльях брахи
синклинальных структур (месторождение Подарок); 

2) существенно терригенный харю{Тер рудовмещающих толщ С под
чиненными горизонтами туффитов, эффузивов И туфов основного состава; 

3) приуроченность оруденения (месторождение Подарок) к отрица
тельным вулкано-тектоническим структурам с признаками интенсивных 
конседиментационных прогибаний и некомпенсированного характера 
осадконакопления, что благоприятно для захоронения руд; 

4) отсутствие либо слабое развитие явлений гидротермального около
рудного метасоматоза. Генезис кварцитов месторожения Подарок тре
бует дополнительного изучения. 

"-Достоверных данных о возможном гидротермально-метасоматическом 
генезисе колчеданно-полиметаллических руд этой рудной зоны в настоя
щее время нет. 

Изложенное выше позволяет нам еще раз (Кузнецов, ДИ,станов и др., 
1\:106; Зайков, Дистанов, 1975) с достаточным основанием говорить о 
перспективности зоны Саяно-Тувинского разлома и, в частности, Хем
ЧИН.ской струнтурно-формационной зоны на колчеданно-полиметалличе
ское оруденение. Причем особое внимание следует, по нашему мнению, 
уделять возможности обнаружения вулнаногенно-осадочного (гидр отер
мально-осадочного) типа рудных залежей. 

МАИНСRОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ (ЗАПАДНЫЙ САЯН) 

Маинсное медноколчеданное месторождение расположено в долине 
Енисея на. северном фасе Западного Саяна. Район слощен интенсивно 
метаморфизованными вулнаногенными ПОРОД\lМИ нижнемонокской свиты 
нижнего кембрия, прорванными гранитоидами Маинсного плутона (Каза
нов, 1961; Семенов, 1961). Колчеданные залежи рудного поля расположе
ны в южноМ ЭКЗ0контакте Маинской интрузии, осложненном зонами рас
сланцевания субширотного (запад-северо-западного) простирания. 

Структурно месторождение приурочено н Маинсному синнлинорию, 
образованному на месте краевого геосиннлинального трога на северном 
борту Западно-Саянского каледонского геосинклинального прогиба. С се
вера по зоне Саянского разлома отло(кения нембрия граничат со средне
палеозойСКИМИ толщами Южно-Минусинского прогиба, на юге по зоне 
Ав:засского разлома примыкают к джебашским сланцам верхнего проте
розоя (Зоненшайн, 1962; Богацкий, Курцерай'rе, 1966). Прроды нижнего 
кембрия имеЮl' моноклинальное залегание с падением на юг под углом 
60-800 и собраны в сложные килевидные изонлинальные складки. 

Рудовмещающая толща Маинского месторождения сложена в основ
ном зеленосланцевыми метапелитами с прослоями глинисто-углеродистых 
пиритсодержащих сланцев и песчанинов. Среди них встречаются единич
ные ЛИНЗ!,I конгломератов, яшмовидных пород и эффузивов. Обилие оса
дочных пород в нижне- и' верхнемонокской свитах, а также увеличение 
роли кремнистых пород характерны для Приенисейского района (Богац
кий, Курцерайте, 1966). 
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Нижнемонокские эффузивы представлены . порфирита1vIИ, кварцевыми 
альбитофирами, диабазами. Петрохимически это типичные представители 
нормальной щелочноземельной магмы с высоким значением характеристи
ки n (85-9Р%) дЛЯ спилито-кератофировой, в среднем (81,4%) для пор
фиритовой группы пород, что указывает на существенное преобладание в 
породах Na20 над Н2О (Велинский, 1968). 

Енисейский массив маинского интрузивного комплекса, прорываю
щий кембрийские отложения в северной части рудного поля, представлен 
плагиогранит-порфирами, комагматичными с кембрийскими геосинкли
нальными вулканогенными образованиями (Смышляев, 1963). В плане он 
представляет собой линейное КОНIшрдантное тело длиной около 100 км 
при ширине от 10-11 до 2-3 км. НОНТaI{ТОВЫЙ метаморфизм проявлен 
слабо и выражен в ороговиковании, эпидотизации и актинолитизации 
вмещающих пород. Ширина контактового ореола не превышает 40-60 м. 

Маинское месторождение открыто давно и изучалось длительно 
(Маинский рудник был основан в 1 732 г.). Однако эксплуатация первич
ных неокисленных руд началась лишь в 50-е годы этого столетия, в связи 
с чем представления о генезисе его менялись по мере поступления нового 
фактичеСIШГО материала и до последнего времени достаточно противоре
чивы, Большая часть исследователей склонна связывать образование 
месторождения с эндогенными процессами, вызванными внедрением Ма
инского плутона (Баженов, 1924; Богацкий и Нурцерайте, 1966; Смышля
ев, 1963). В 1955 г. Ф. П. Дудковским И др. было высказано мнение о том, 
что источником рудного вещества в значительной мере послужили вмещаю
щие породы, а под влиянием интрузии происходили процессы его возгон
ки и переотложения. На основании этого месторождение было отнесено к 
осадочно-метаморфогенному типу. 

Н. Х. Белоус и В. И. Новожилов (1964), изучавшие месторождение 
совместно с В. М. Нляровским, обосновали представления о первичном 
вулканогенном эксгаляционно-осадочном г.енезисе железных и колчедан
ных руд Маинского месторождения и последующем метаморфизме их 
под воздействием гранитоидов Маинской ИНТРУ3ИИ. В. И. Смирновым 
(1963) формирование месторождения Майна также связывается со спили
то-кератофировой формацией нижнего кембрия. 

Проведенное нами совместно с Н. Р. Новалевым и Н. В. Ночетковой 
изучение руд МаИНСКОГО месторождения позволяет считать, что наиболее 
приемлемы взгляды на первично гидротермально-осадочное обраЗ0вание 
руд в СВЯ3И С нижнекембрийской поствулканической подводно-гидротер
мальной деятельностью. 

По данным Ф. П. Дудковского, Н. Х. Белоус и В. И. Новожилова, 
окисное железное и колчеданное оруденение Маинского месторождения 
стратифицировано и приурочено к двум ГОРИЗ0нтам. Оруденение нижнего 
ГОРИЗ0нта, имеющего мощность 150-170 м, представлено рассеянной 
Бкрапленностью пирита в глинисто-хлоритовых сланцах. Основное про
мышлен;ное оруденение концентрируется в Главном рудном ГОРИЗ0нте 
на протяжении 1 км В виде серии кулисообразно расположенных и ослож
ненных пострудными тектоническими нарушениями пластообразных и 
ЛИНЗ0ВИДНЫХ рудных залежей (рис. 45). 

Состав руд существенно меняется по простиранию и на глубину. 
В западной части рудного поля горизонт представлен только гематитонос
ными и магнетитоносными сланцами. Восточнее они обогащаются рудны
ми прослоями, имеющими гематитовый, гематит-магнетитовый и магне
титовый состав. Затем окисные руды начинают переслаиваться с серным 
колчеданом с обраЗ0ванием магнетит-пиритовых и чисто колчеданных 
пирит-халькопиритовых прослоев. В центральной и восточной частях 
рудного поля рудный горизонт пересечен разломами, зонами гидротер
мальной минерализации и дайками диабаза. В этом· же районе сильно 
сказывается влияние приближающегося к рудному ГОРИЗ0НТУ интрузива. 
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Рис. 45. ГеОЛОГИ'IеСIЩЯ карта lVIаинсr;ого ыесторождения (по Ф. п. Дудковскому И 
А. г. Богданову, 1955 г.). 

��раНИТОИДЫ'маинского плутона; 2 - дайки диабазов; 3 - метаморфизованные песчано-глини
стые, глинисто-известковистые сланцы и порфириты; 4 - хлорита-глинистые сланцы (рудной зоны); 
5 - кварцевые пор фиры и аль бито фиры; 6 - хлоритизированные миндалефиры; 7 - окисленные 
Ъieдноколчеданные руды и магнетит-гематит-пиритоносные породы; 8 - гематитовые руды; 9 - маг
нетитовые и гематит-магнетитовые руды; 10 - учаСТRИ развития приконтактового метаыорфизыа 
(окварцевания, эпидотизации, амфиболитизации, альбитизации, хлоритизадии и серицитизации 

пород); 11 - разрывные нарушения; 12 - зоны смятия И дробления пород. 

Магнетит-сульфидные руды в зоне контакта локально метасоматически 
изменены дополнительной жильной и гнездовой гидротермальной медной, 
реже свинцово-цинковой минерализацией. В центральной части рудного 
поля (см. рис. 45) контакт гранитов падает на юг под основной рудный 
горизонт. 

Детальное изучение минерального состава и (>трuения руд Маинского 
месторождения, проведенное К. В. Rочетковой, позволяет выделить среди 
них следующие типы: 1) магнетит-гематит-маггемитовые бобовые; 2) маг
нетитовые; 3) магнетит-пиритовые; 4) сульфидные (колчеданные): а) пи
ритовые, б) халькопирит-пиритовые, в) халькопирит-пирротиновые, 
г) пирротиновые и д) хлорит-халькопиритовые. 

Магнетит-гемаТJ:lт-магге�lИтовые руды имеют параллельно-слоистый 
облик за счет чередования тонких (до 2 см) слойков гематит-маггемитово
го и серицитового (0,5-3 мм) состава. Минералы железа представлены 
кристаллическими агрегатами и округлыми и овальными бобовинами слож
ного состава размером от долей до 2-4 мм в диаметре. Распределены 
бобовины в виде неравномерной вкрапленности и линзовидных скоплений 
в рудных слоях, а также вдоль слоистости в серицитовых прослоях. Для 
слойков серицитового состава характерны четко очерченные границы. 
Содержанце серицита колеблется в пределах 50-60%, остальная масса -
бобовины окислов железа. Для рудных же слойков характерно высокое 
содержание маггемита (65-75 %) с примесыо гематита (до 1 %) и реликто
вого магнетита. Слойки существенно магнетитов ого состава представлены 
тонкозернистой массой пластинчатого и чешуйчатого мушкетовитизиро
ванного гематита, а также идиоморфными зернами магнетита с развитой 
по спайности мартитовой решеткой. 

Наибольший генетический интерес предстаВЛЯI9Т рудные бобовины. 
Они обычно имеют гематитовый состав с незначительной примесью магге
мита, серицита и гетит-гидрогетита. Серицит развит по трещинкам дроб-
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ления. Встречаются бобовины из спутанно-волокнистого мушкетовити
зированного гематита с реликтами зерен магнетита. 

Магнетитовые руды представлены слоистыми и массивными разно
стями. Слоистые и вкрапленные магнетитовые руды встречаются как само
стоятельно, так и в виде прослоев в бобовых рудах. В главной массе они 
сложены тонкозернистым магнетитом с размером зерен 0,03-0,1 мм. Слоис
тость в рудах обусловлена чередованием слойков магнетитового и неруд
ного состава. Магнетит тесно срастается с серицитом, железистым хлори
том, эпидото:м. Нерудные слойки сложены смесью серицита, обломочков 
карбоната, кварца и порфиритов. 

Массивные магнетитовые руды образуют прослои среди окисных бо
бовых руд и в краевых частях сульфидных тел, где они переслаиваются с 
пиритом. Главную массу этих руд представляет магнетит (мушкетовит) 
� незначительной примесью реликтового гематита и более поздних жиль
ных минералов: кварца, карбонатов, хлорита, биотита и др. Пирит раз
вивается в рудах метасоматически в виде тонких просечек и ориентиро
ванной прожилковидной вкрапленности. Главный рудообразующий ми
нерал - мушкетовит кристаллизовался за счет первичного гематита и 
унаСJlедовал от него пластинчатую, радиально-лучистую, розеточную и 
другие структурные формы. 

Магнетит-пиритовые руды приурочены к центральной части место
рождения и к глубоким частям рудных тел на восточном фланге его. 
Они представляют собой переходную разность от магнетитовых руд к 
сульфидным. Для руд характерна слоистость, обусловленная чередова
нием слоев пиритового, магнетитов ого халькопиритового, сфалерит-пи
'ритового и смешанного состава (фиг. 64, 65). Преимущественно развиты 
слойки чисто пиритовые или с небольшой примесью других сульфидов, 
реже слои халькопиритового состава. Слойки магнетитов ого и сфалерито
вого состава имеют резко подчиненное развитие. Мощность слоев варь
ирует в широких пределах от долей миллиметра до 10 см и более. Особен
но изменчива она для слоев магнетитов ого состава. Нерудная основа 
слоев состоит из перекристаллизованной кремнистой массы с изометрич
ными несколько· вытянутыми зернышками кварца размером в тысячные 
ДОЛИ ' миллиметра или кварц-серицитовой массы с примесью хлорита, 
эпидота, актинолита. В участках интенсивного контактового метаморфизма 
встречаются. массивные разности крупнозернистых перекристаллизо
ванных халькопирит-пирит-магнетитовых руд (фиг. 66). 

Сульфидные (иолчеданные) руды представлены пирито'выми, халы{о
пирит-пиритовыми, халькопирит-пирротиновыми, пирротиновыми и хло
рит-халькопиритовыми разностями. Среди пиритовых руд выделяются 
два текстурно-генетичесиих типа: слоистые седиментационные пиритовые 
руды и массивные иристаллически-зернистые пиритовые руды гидротер
мального облииа. Слоистые руды состоят из чередующихся слоев суще
ственно пиритового, гематитов ого , гематит-мушкетовитового и магнетито
вого состава с примесью нерудных минералов (фиг. 67, 68). Мощность 
слойков пирита колеблется от долей миллиметра до 3-4 см, а слойиов 
иного состава не превышает 5 мм. Границы между слоями ровные. Часто 
отмечаются мииросмещения слойков. Содержание пирита колеблется от 
40 до 90%. В пиритовых слойиах с ним ассоциируют гематит и магнетит. 
Из нерудных минералов преобладают кварц и карбонаты. 

Пиритовые руды массивной текстуры сложены неравномерно-зер
нистым пиритом с незначительной примесью хальиопирита, пирротина, 
'сфалерита, магнетита, карбоната и I{варца. СТРУI{ТУрным травлением вы
являются следы динамометаморфизма-катаклаза и перекристаллизации. 
Халькопирит встречается в виде тонких прожилков , цементирующих 
зерна пирита, в ассоциации со сфалеритом и пирротином. Он образует 
также жилки в пирите и магнетите и в интерстициях магнетита и чешуйча
того гидробиоти:та и хлорита. Халькопирит не несет следов катаклаза. 
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Единичные зерна сфалерита содержат эмульсионную вкрапленность 
халькопирита, что говорит о высокотемпературном характере этой ас
социации. 

, Магнетит в массивных колчеданных рудах имеет наложенный харак
тер. В виде агрегата зонарных идиоморфных зерен размером в сотые доли 
миллиметра он выполняет трещины дробления и образует рассеянную 
вкрапленность в пирите, а также скопления в виде полос, окаймляющих 
выделения пирита и халькопирита. Метакристаллы магнетита содержат 
включения пирротина , а также единичные зернышки. пирита неправиль
ной формы. 

Пирротин-халькопиритовые руды имеют массивное сложение. Содер
жание пирротина и халькопирита колеблется в них от 20 до 75 %, с пре
обладанием того или другого минерала. Примеси составляют 20-25% 
и представлены магнетитом, сфалеритом, пиритом (до 10%), марказитом 
и нерудными минералами, хлоритом, гидробиотитом, кварцем и желези
стыми карбонатами. Равномерно-зернистые агрегаты аллотриоморфных 
зерен пирротина с халькопиритом обособляются в ориентированные 
струйчатые агрегаты. В пирротине наблюдаются двойники скольжения с 
субпараллельной ориентировкой, а также волнистое погасание отдельных 
зерен. Он корродирует зерна пирита и образует тесные срастания с халь
копиритом, хлоритом, гидробиотитом. Халькопирит обособляется в пир
ротине в виде мономинеральных полос с общей с.огласноЙ ориентировкой. 
Ориентировка зерен его (размером до 0,2 мм) подчеркивает общую струк
туру течения, вызванную воздействием на руды больших давлений. Для 
руд' характерны бластопор,фировые и брекчиевидные текстуры (фиг. 69, 
70). Отложение халькопирита и пирротина по структурным взаимоотно
шениям происходило близко одновременно. Магнетит в этом типе руд 
образует редкую рассеянную вкрапленность идиоморфных зерен (до 
0,07 мм). Отмечается сфалерит в виде неравномерно-зернистого агрегата 
полисинтетически сдвойникованных зе�ен, иногда гранобластовой 
структуры. 

Как видно из характеристики руд Маинского месторождения, в них 
отмечается большое многообразие структурных и текстурных разностей. 
Слоистые текстуры (ритмичнослоистые , косолослоистые, линзовидносло. 
истые) и их разности - полосчатые T�KCTYpы, осложненные разного вида 
плойчатостью, характерны главным .образом для железных руд гематит
магнетитового и в меньшей степени смешанного сульфидно-окисного со
става (пирит-магнетитовые руды). Массивные текстуры характерны, преж
де всего, для сульфидных руд халькопирит-пирротинового состава. Менее 
развиты в колчеданных рудах пятнистые или порфировые текстуры, тек
стуры пересечений, брекчиевидные, вкрапленные, очковые и друзовые 
текстуры. 

Определение содержаний элементов-примесей в минералах руд Ма
инского месторождения, проведенное на лазерном микроанализаторе 
LMA-1 фирмы «Карл Цейс}) (аналитик А. Д. Киреев), дало следующие 
результаты. В пиритах отмечают,СЯ повышенные содержания меди, никеля, 
а также олова, висмута и марганца. В пирротине характерны высокие со
держания меди, повышенные количества олова, висмута, никеля, ванадия 
и марганца. В сфалерите устанавливаются повышенные количества меди, 
висмута и марганца. В мушкетовите - медь, никель, висмут, олово и 
марганец. Как видно, круг элементов-примесей, не считая петрогенных 
элементов и меди, как основного компонента руд, достаточно ограничен, 
что отличает это месторождение. 

Анализ текстурно-структурных особенностей руд Маинского место
рождения, их минерального состава, пространственного размещения ми
неральных типов руд и морфологических особенностей рудных залежей 
позволяет выделить в истории формирования месторождения два 
основных этапа: седиментационный и метаморфический. Отложение ос-
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навнай массы руд праисхадила асадачным путем в результате вынаса 
руднага вещества в працессе падваднай паСТВУЛRаничеСRай гидратермаль
най деятельнасти. Первичные рудные Rанцентрации имели стратифици
раванный субпластавый линзавидный xapaRTep. Б атлажении их атме
чается апределенная фациальнасть. Н. Х. Белаус и Б. И. Наважилав 
(1964) наметили следующий абщий парядаR смены руданасных парад и 
руд в руданасных паЧRах и рудано.снам гаризанте в целам: гематитанасные 
хларит-серицитавые сланцы и гематитанасные яшмы�бабавые гематит
магнетитавые руды с серицитам и хларитам±>: хларит магнетитавые 
слаистые руды или магнетитанасные сланцы±>: магнетит-пиритавые ру
ды±>: пиритавые руды±>: пирит-хаЛЬRапиритавые руды±>: сульфиданас
ные сланцы ±>:хларит-серицитавые сланцы ±>:серицит-глинистые сланцы. 

. Г. С. Дзаценидзе (1969) ВЫСRазал самнения в первична-асадачнам 
атлажении сульфидав руд МаИНСRага местаро.ждения, аднаRа детальнае 
минер� аграфичеСRае изучение руд и аналагичные наблюдения на других 
местараждениях (Ульдзуйтуй, Звезднае в Западнам ЗабаЙRалье) пазва
ляют нам считать первичнае санахаждение сульфидав и аRислав железа 
в ритмична-слаистых рудах весьма вазмажным. Падабные фациальные 
перехады атмечались и Н. С. СRрипчеНRа (1966) на ХудеССRам и УРУПСRам 
меднаRалчеданных местараждениях Севернага НаВRаза. 

Этап метамарфизма на МаИНСRам местараждении был вызван внедре
нием плагиагранитав и гранадиаритав ЕнисеЙСRо.га плутана, в RaHTaRTe 
RaTapara ана распалажена. ПризнаRи переRристаллизации, частичнаго. 
переатлажения и динамаметамарфизма асабенна чеТRа атмечаются в мас
сивных разнастях сульфидных руд. Н минеральным наво.абразаваниям 
::JTara этапа мажна атнести значительную часть магнетита и пирратина, 
замещающих гематит и пирит ранней ассациации. Працессы RaHTaRTaBaro. 
метамарфизма праисхадили, ачевидна, при участии гарячих паравых и 
трещинных вад, ЦИРRУЛЯЦИИ RaTapblx спасабствавала абразавание папе
речных разрывных CTPYRTYP и зан трещинаватасти и рассланцевания. 
Руды падвергались динамаметамарфизму и пасле астывания интрузива, 
на что. УRазывают признаRИ ХРУПRИХ и пластичеСRИХ дефармаций в пирит
хаЛЬRапирит-пирратинавых массивных рудах и атдельные затертые аблам
RИ гранатавага cRapHa, встреченные нами среди переRристаллизаванных 
разнастей сульфидных руд. 

ТаRИМ абразам, с дастатачным аснаванием мажна атнести МаИНСRае 
меднаRалчеданнае местараждение R гидратермальна-асадачнаму типу 
рудных залежей, ваЗНИRшему в працессе RемБРИЙСRай паСТВУЛRаничеСRай 
падвадна-гидратермальнай деятельнасти и падвергшемуся в паследующем 
RaHTaRTaBaMY метамарфизму в связи с внедрением гранитаидав МаИНСRаго. 
габбра-плагиагранитнага интрузивнага RамплеRса. 

3. КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ· МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

ЗАПАДНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ 

Б течение паследних лет в пределах Удина-БИТИМСRо.й CTPYRTypHa
фармацианнай заны Западнага ЗабаЙRалья aTRpblT и изучен целый ряд 
Rалчеданна-палиметалличеСI\ИХ местараждений и рудапраявлений, что. 
выдвинула эти плащади в числа наибалее важных и перспеI\ТИВНЫХ. 
Бальшинства из атнрытых местараждений (Озернае, Звезднае, Ульдзуй
туй, НазараВСRае и др.). сасредатачена в пределах ЕраВНИНСRага рудно.го. 
райана, известна га ранее па ширанаму развитию железарудных места
раждениЙ. Местараждения залегают -среди вулнанагенна-асадачных атла
жений нижнего. Rембрия, СQ.хранившихся в аснавнам в виде астанцав в 
палях развития нижне- и верхнепалеазайсних гранитаидав. БлаRираван-
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ный характер структур во многом способствовал неравномерному про
явлению метаморфизма кембрийских отложений и ОПfосительно хорошей 
сохранности первичных структурно-текстурных особендостей и минераль
ного состава пород и руд отдельных месторождений. Наиболее детально 
нами совмеСТ!10 с К. Р. Ковалевым, А. и .  Бусленко, Р. с.  Тарасовой и 
другими геологами Озерной экспедиции Бурятского геологического управ
ления с 1968 по 1972 г. изучалось Озерное колчеданно-полиметаллическое 
месторождение. 

ОЗЕРНОЕ СВИНЦОВО-ЦИНКОВОЕ 
КОЛЧЕДАННОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Это месторождение - одно из наиболее важных и интересных в гене
тическом отношении колчеданно-полиметаллических месторождений, изу
ченных в последние годы в Еравнинском рудном районе Удино-Витим
ской структурно-формационной зоны Западного Забайкалья (Филько 
и др., 1967). Многочисленные данные, полученные за это время, позволяют 
относить его к гидротермально-осадочному типу вулканогенных кол
чеданно-полиметаллических месторождений, обоснованному ранее в ра
ботах А. Н. Заварицкого, и .  В. Дербикова, с. Н. Иванова, г. с. Дзо
ценидзе и особенно детально охарактеризованному В. и .  Смирновым 
(1960, 1964; Смирнов и др. ; 1968), Н. с. СкрипчеiIRО (1966, 1972) и 
г.  Н. Щербой (1966, 1976 ; Щерба и др., 1967). 

Месторождение изучал ось многими исследователями: Р. с. Тара
совой, А. с .  Филько, и .  Н. Бабкиным, М. В. Близнюком, Н. Е. Матю
хиным, г'. С. Риппом, А. А. Малаевым, Л. П .  Хря:ниной, Е. П .  Мироно
вым, и .  В. Крейтер, В :  с .  l{ормилицыным, В. В. Андреевым, В. В. Де
мидовым, Э. г .  Дистановым, К. Р. Ковалевым, В. А. Варламовым и др. 
Соображения о вулканогенной гидротермально�осадочной природе руд
ных залежей Озерного месторождения впервые были высказаны в рабо
тах В .  с .  Кормилицына (1966, 1968) и обоснованы в работах Р. С. Тара
совой, Э. г.  Дистанова, К. Р. Ковалева и др. (Дистанов, 1972 1 '2 ; Диста
нов и др., 1972 ; Тарасова и др., 1972; Дистанов, Ковалев, 1975). 

В целом ряде работ образование месторождения рассматривается с 
гидротермально-метаСОll1атичеСRИХ позиций, причем возраст оруденения 
считается нижнекемБРИЙСRИl\1 и образование месторождения связывается 
с нижнен:ембрийским вулканизмом (Рипп, 1969; Андреев, 1969) либо 
процессы рудообразования относятся к этапу меЗОЗОЙСI{ОЙ тектоно-маг
матичеСI{ОЙ аюивизации (Малаев и др., 1965; Хрянина, 1968). В. В. Де
мидовым (1968, 1969) генезис месторождения трактуется I{aK вулканоген
но-осадочный для пиритовых залежей с более поздним наложением гид
р отермально-метасоматической сульфидно-полиметаллической минер а
лизации. 

Геологическое строение южной окраины Витимского плоскогорья, 
включая описываемый рудный район, с большой детальностью изучено 
и описано В. Г. Беличенко, ю .  В. Комаровым, Ю. Б. Мусиным, П. М. Хре
новым и Ю. А. Черновым (1962). 

Общая геолого-структурная позиция 

Месторождение расположено в юго-восточном Сlшадчатом обрамле
нии Сибирской платформы на площади развития нижнекембрийских отло
жений, · слагающих центральную часть Удино-Витимской эвгеосинклиналь
ной ctpyktypho-форiiaЦИОННОЙ зоны раннеI{аледонской геосинклинали 
Саяно-БайкаЛЬСI{ОЙ горной области (Чернов, 19631, 2; Беличенко·, 1969). 
Рудовмещающие .вулканогенно-терригенные отложения НИJJшего кемб
рия, общая мощность которых достигает 5-6 Ю\f, перекрывается I{paCHO-
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цветными молассами верхнего Iшмбрия и прорываются нижнепалеозой
скими, верхнепалеозойскими и мезозойскими гр аНИТUИ)J,ами , развитыми в 
районе чрезвычайно широко. Излияния эффузивов И выбросы пироклас
тических масс преимущественно андезит-дацитового и дацитового состава 
происходили в относительно мелководных морских условиях и чередова
лись с накоплением известняков. В строении вулканогенно-осадочной 
толщи значительную роль играют биогенные известняки с обилием остат
ков археоциат и водорослей. 

Развитие структур рюrнекаледонской геосинклинали, заложенной 
на' байкальском складчатом основании, в значительной мере предопре
делялось блоковыми подвижками по серии разломов северо-восточного 
простирания и сопряженным с ними CTPYI{TypaM . Помимо региональных 
глубинных разломов, ограничивающих с севера и юга раннекалеДОНСI{УЮ 
эвгеосинклиналь, в рудном районе, по геологическим и геофизическим 
данным (Чернов, 1959; Крупский; Матюхин, 1967; Матюхин, 1970), про
слеживается серия разрывных нарушений северо-восточного простира
ния, обусловливающих его сложное блоновое строение. Удино-Витим
ская зона разломов, заложившаяся в начале нижнего кембрия, ограни
чивала с юга Курба-Витимское внутригеосинклинальное поднятие и конт
ролировала интенсивные проявления вулканической деятельности. 

В салаирскую фазу каледонского тектогенеза, приходящуюся на 
средний отдел нембрия (Беличенно и др., 1962), сформировались основ
ные снладчатые структуры района и внедрились большие массы пр е- . 
имущественно кислой магмы. Завершающая фаза каледонской складча- · 
тости имела место после отложения пестроцветных терригенных осадков 
исташинской свиты верхнего кембрия. 

Кембрийские отложения в полях развития нижнепалеозойских гра- · 
НИТОИДОВ и более молодых интрузивных образований сохранились фраг
ментарно в виде отдельных разрозненных останцов, залегая в опущен
ных тектонических блонах. Останцы сохранились в наиболее погружен
ных внутренних частях, а также в участнах блоковых погружений в 
пределах внутригеосинклинальных поднятий и краевых частях I{але
донской геосинклинали, тяготея к участнам пересечения региональных 
разломов северо-восточного и северо-западного направлений (Матю
хин, 1970). 

В мезозое, после периода субплатформенного континентального раз
вития, район пережил этап сводово-глыбовых движений и тектоно-маг
матической активизации с формированием впадин, наноплением триасово
юрсних вулканогенных отложений и интенсивным магматизмом щелочно
основного и нислого состава. В пределах впадин в верхнем мезозое и кай
нозое происходило накопление терригенных отложений и покровных 
андезито-базальтов и базальтов. 

Геологическое строение Озерного месторождения 

Озерное месторождение, сформировавшееся в Курба-Витимском 
внутригеосинклинальном поднятии, приурочено к одному из останцов 
вулканогенно-осадочных отложений нижнего кембрия в поле развития 
раннепалеозойсних гранитоидов. В Еравнинском останце сосредоточена 
серия железорудных, колчеданно-полиметаллических и некоторых редко
метальных месторождений и рудопроявлений. Нижнекембрийские от
ложения смяты в крутые складки северо-восточного простирания, ослож
ненные серией разрывных нарушений северо-западного и северо-восточ-
ного направлений. 

. 

Колчеданно-полиметаллическое оруденение Озерного месторождения 
локализовано в одноименной синклинальной структуре (рис. 46). Вулка
ногенно-осадочные образования Озерной СИНIшинали отнесены к олдын
динской свите нижнего кембрия, которая по лито логическому составу и 
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Рис. 46. ГеологичеСRая !,арта Озерпого месторождения (по Р. С. Тарасовой, 
М. В. БЛИЗНIОRУ И И. Н. Бабнину, 1972 г . ) .  

1-11 - стратифицированные отложения олдындинской свиты нижнего кембрия. Северная пачка: 
1 - нижний горизонт - известняковые туфогравелиты, туффиты, туфопесчаники с прослоями 
известняков и углистых туффитов; 2 - средний горизонт - ритмично переслаИВaJ!)щиеся углистые 
и известковистые туффиты, в верхах - пласт колчеданной руды; 3 - верхний горизонт - окрем
ненные и известковистые туффиты с прослоями туфопесчаников. Г�'РВУНУРCI,ая паЧI<а: 4 - нижний 
горизонт - кислые лавы, туфолавы и туфы; 5 - средний горизонт - известняни, известновистые 
бренчии, туффиты с прослоями лав андезит-дацитов и агломератовых туфов; 6 - верхний гори
зонт - агломератовые туфы, туффиты, известнЯlШ, пласт I<олчеданной свинцово-цинновой руды 
в верхних частях горизонта. Озерная паЧI,а: 7 -. туфолавовыЙ горизонт - лавы и туфолавы анде
зит-дацитового порфирита, линзы и прослои известняковых бренчий, известковистых и оруденелых 
туффитов; 8 - туффитовый горизонт - известковистые туффиты, извеСТI<ОВIIстые брекчии и туфО
гравелиты, маркирующая пачна углистых туффитов в верхней части; 9 - первый продуктивный 
горизонт - известняни, известняновые брекчии и гравелиты с обломнами яlllмовидныIx пород, туф
фиты, туфы типа игнимбритов и пластовые залежи колчедаННО-ПОЛИJlIеталлических руд; 10 - вто
рой продуктивны� горизонт - известняни, известняковые бреI<ЧИИ и гравелиты, туфы, туффиты и 
пластовые залежи колчеданно-полиметаллических руд; 11 - кристаллотуфОВЫЙ горизонт - из
вестняни, известняновые бренчии, кристаллотуфы и лавы нислых эффузивов. 12-18 - субвулкани
ческие и дайновые образования: 12 - автомагматичеСI<ие брекчии риолит-дацитовых порф�ров; 
13 - диабазовые порфириты; 14 - дацитовые ПОРфиры; 15 - дайни андезитовых порфиритов; 16 -
дайки сиенит-порфиров; 17 - дайки долеритовых порфиритов; 18 - агломератовые брекчии сред
него состава, лавы и лавобрекчии нислого и щелочного состава. 19 - тела нолчеданных свинцово
цинковых руд ( а  - разведанные, б - предполагаемые). 20 - сидеритовые руды. 21 - геологиче-

сние границы горизонтов и субвулканических интрузиЙ. 22 - разломы. 



остаТRю.r фауны разделяется на верхнюю и нижнюю подсвиты (рис. 47) .  
Для нижней подсвиты xapaRTepHO преобладание туфогенных и туффито
вых отложений с подчиненным развитием Rарбонатных пород. Верхняя 
подсвита - ВУЛRаногенно-осадочная при значительной роли Rарбонат
ных ОТ-1Iожений, содержащих остаТRИ археоциат и водорослей. В Rаждой 
из подсвит выделяются по две паЧRИ , в основу выделения RОТОРЫХ поло
жены черты отчетливой ритмичности осаДRонаRопления, связанной с пуль
сирующим xapaRTepoM ВУЛRаничеСRОЙ деятельности и теRтоничеСRОЙ aR
тивности (Тарасова и др . ,  1972) . Нижняя подсвита подразделяется на 
северную и гурвунуРСRУЮ паЧRИ, верхняя - на озерную и сухоречен
СRУЮ. Отложения северной паЧRИ на месторождении полностью не BCRPbl
ты.  Отложения верхней - сухоречеНСRОЙ паЧRИ на месторождении от
сутствуют. Нижние части пачеR сложены преимущественно туфами и ла
вами андезит-дацитового и дацитового состава, верхние - туффитами, 
туфами и извеСТНЯRами. Ввиду того , что осаДRонаRопление в процессе 
синвуЛRаничеСRОГО прогибания Озерной грабеН-СИНRлинальной CTPYRTY
ры носило неRомпенсированный xapaRTep , ритмичность в строении ВУЛRа
ногенно-осадочных отложений проявилась очень чеТRО , вплоть до отдель
ных слоев или пластов руд. Озерная паЧRа вмещает основные рудв;ые 
залежи месторождения. 

Р. С. Тарасовой, М .  В .  БЛИЗНЮRОМ и И. Н. БаБRИНЫМ ( 1972) на осно
вании обобщения большого Rоличества бурового материала и специаль
ных детальных литологичеСRИХ исследований состав и строение стратифи
цированных рудовмещающих отложений ОЛДЫНДИНСRОЙ свиты в Озерном 
рудном поле представляется в следующем виде. 

Н и ж н и й г о р и з  о н т северной пачки сложен извеСТRОВИСТЫМИ 
туфогравелитами, туффитами и туфопесчаНИRами с линзами и прослоями 
извеСТНЯI{ОВ и углистых туффитов .  Породы ритмично-слоистые и содержат 
рассеянную ВRрапленность пирита. 

С р е Д н и й г о р и з  о н т представлен ритмичными ТОнRОСЛОИСТЫ
ми углистыми И извеСТRОВИСТЫМИ 'J'уффитами. Снизу вверх возрастает 
насыщенность туффитов сульфидами и в Rровле горизонта находится 
пласт полосчатой Rолчеданной СВИНЦОВО-ЦИНRОВОЙ руды мощностыо до 
6 м. Полосчатость руды обусловлена ритмичным переслаиванием пирито
вых и галенит-сфалерит-пиритовых прослоев. 

Нижняя часть в е р х н е г о г о р и з  о н т а сложена интенсивно 
ОRремненными, иногда ритмично-слоистыми извеСТRОВИСТЫМИ туффитами. 
Присутствует ВRрапленность пирита и очень реДRО сфалерита и галенита. 
R верхам разреза в туффитах появляются линзы туфопесчаНИRОВ и осла
бевает ОRремнение. Мощность отложений северной паЧI{И более 340 м.  

В ГУРВУНУРСRОЙ паЧRе выделено три горизонта. Н и ж н и й г о р и
з о н т сложен RИСЛЫМИ туфами, лавами и туфолавами. JIавы преобладают 
в нижней части горизонта, средняя часть горизонта сложена разнооб
ломочными туфами, верхняя - туфолавами. 

С р е Д н и й г о р и з  о н т ГУрВУНУрСRОЙ паЧRИ представлен пре
имущественно Rарбонатными породами - извеСТНЯRами, извеСТRОВЫМИ 
бреRЧИЯМИ, ритмично-слоистыми извеСТRОВИСТЫМИ туффитами. Верхняя 
часть его сложена туффитами смешанного состава с маломощными про
слоями извеСТНЯRОВ и лав андезит-дацитовых порфиритов . 

В е р х н и й г о р и з о н т в основании представлен разнообломоч
НЫl\1И агломератовыми туфами. сменЯIОЩИМИСЯ по простиранию туфами 
RИСЛОГО , реже среднего состава. Верхнюю половину горизонта слагают 
ритмично-слоистые углистые и извеСТRовистые туффиты, реже oRpeMeHeH
ные извеСТНЯRИ с ВRрапленностыо сульфидов.  В туффитах появляется 
пирротин. В Rровле горизонта залегает пласт существенно пиритовой 
руды с примесью ПИРОRластичеСRОГО материала и с прослоями ритмич
но-слоис,тых туффитов. Для рудного пласта xapaRTepHa большая про
тяженность по простиранию и падеНИЮt изменчивость мощ' ости и со-
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держаний полезных компонентов 
и приуроченность к кровле седи
ментационного ритма . Мощность 
гурвунурской пачки 320--360 м. 

В разрезе озерной пачки вы
делено пять горизонтов (снизу 
вверх) : туфолавовый, туффитовый, 
два продуктивных и кристаллоту
фовый. Характерно преобладание 
в разрезе карбонатных пород и рит
мичное строение его .  Озерная пач
ка вмещает основные рудные зале
жи месторождения. 

т у Ф о л а в о в ы й  г о р и
з о н т в пределах Озерного ме
сторождения является маркирую
щим и разделяет нижнюю и верх
нюю подсвиты олдындинской сви
ты. Основание и кровля его пред
ставлены лаваr.ш и туфолавами 
андезит-дацитового состава. � В 
кровле отмечаются прослои изве
стняков ,  известнЛI{ОВЫХ бреI{ЧИЙ 
и известковистых туффитов,  в по
дошве -- агломератовые туфы. В 
средней части горизонта преобла
дают лавы j_ аНД6зит-дацитового 
порфирита . 

Т у ф ф и т о в ы й  г о р и 
а о н т сложен известковистыми 
и углистыми туффитами , известня
ками и их брекчиями , реже встре
чаются извеСТНЛI{овые туфограве
литы и разнообломочные туфы. 
Породы горизонта образуют два 
крупных седиментационных рит
ма. Известняковые БРeI{ЧИИ и ту
фогравелиты, слагающие основа
ния ритмов ,  сменяются ТОНI{ооб
ЛОМОЧНыми разностяии--известко
вистыr.ш и углистыми туффитами 
в кровле . В туффитах обычно 
встречается пирротин. В нровле 
горизонта) залегает маркирующая 
пачнаJуглистых туффитов мощно
стыо от 5--7 до 10 м, насыщен
ных в верхней части пиритом, га
ленитом и сфалеритом. "Угли стые 
туффиты марнирующей пачки 
подстилают продуктивную толщу 
месторождев:ия. 

Р ис. 47. Стратиграфическая колонка 
Озерного месторождения (по Р. С. Та
расовой). Уел. обозн. см. на рис. 48. 
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Нраткан литологическан характеристика 
отложений 

� Верхний ПОДГОРИЗ0НТ: Rристалло-, лито-� Iшастические туфы дацитов с линзами 
'о лав кислых эффузивов. Нижний подгори-S зонт: известюJКИ, туффиты, известнЯIШ-
u вые туфогравелиты 

Верхний подгоризонт: ритмичное переслаи-
;t вание известюшовЬLХ туфогравелитов, 
О" туффитов , туфов, колчеданных рудных � тел. Нижний подгорИзонт: · известнЯRИ, 
13 их брекчии с Iшлчеданными рудами 

u 

'" Верхний подгоризонт: ритмично-слоистые 

�" туффиты, туфы дацитоп, колчеданные ру
ды. Нижниii подгоризонт: известняковые 
брекчии, туфогравелиты, туффиты, кол
чеданные руды, известняки (рифогеНШ,Iе) 

'о 
S 

u 

,g" Верхний подгоризонт: туффиты (УГЛИСТLIе, � известкопистые) , туфограпелиты, извест
НЯI{и. Нижний подгоризонт: туффиты (из
вестковистые с линз�ш углистых) , туфо
гравелиты, известняковые бреК'IИИ 

'о ... 
13 

u 

... N � Лавы, туфолавы андезит-дацитовых порфи-
О ритов С прослоями туфов, известняковых 
13'" брекчий, туффитов, I<олчеданных руд 

u 

;""' '; RолчеДШIИые руды (слоистые) , туффиты, ага � ломератовые туфы 
О 

;;' ВерхнИй IIОДГОРИЗОНТ: туффиты, известня-
blJ RИ. ... 

'о Нижний подгоризонт: туффиты (известко-
13'" вистые) с llРОСЛОЯМII туфов, известняко-

u вых брекчий . 

.... 
:> � Лавы, туфолавы риолит-дацитовых порфи-
О ров, туфы кислых эффузивов 
13'" 

u 
>' Верхний подгоризонт: переслаивание извест-
"';; -няков и туффитов. 

-
О S 

u 

:>" 

Нижний подгоризонт: туффиты (известковис
тые) 

� Переслаивание известковистых'. угJrи:стых 
О... туффитов; колчеданные руды (слоистые) 
1'1 

u 
-... 
:>-� ИЗВР.СТНЯI<овые туфогравелиты, туфопесчани-
<:> ЮJ с прос.'lОЯМИ туффитов (известковистых, 
1'1'" углистых) , известняков 

u 

Палеонтологическая харантеристика 
отложений 

Археоциаты: Ajacicyathus cf. immanis Vo
logd. 

Водоросли: Epiphyton sp. Е. С1"Еnииm 
Korde 

Археоциаты: Ajacicyafhus ех gr. a,.teinte,·
vall,tm, А. sp. , А .  cf. khemtsch.ikensis, 
Robustocyathus cf. saleb,·osus, R .  (sf.)  
proskU/·j akoui, Bicyathus ы. angustus, 
D ictyocyathus unicumus и др. Водоросли: 
N uj а siЬЫса, Amganella glabra, EjJi
phyton crinitum и др. 

Археоциаты: Bicyathus angustu_�, D ictio
cyathus unicumus sp_ п. ,  Aj acicyathus sp. 
Cascinocyathus sp. , Robustocyathus sp., 
R. flexus, R .  cf. tomicus и др. В одорос
ли: Nuia Sibi,.ica, Proaulopora rarissiтa, 
Amganella glab,·a и др. 

Археоциаты: Archaeolynthus sp. ,  Hyolithel
lus sp_ , D ictiocyathus gtmdicus sp. Во
доросли: Epiphyton candensum, Е. оН. 
bublitchenkovi, Е. tenus, P,·oaulopora 
sibirica, Р. ,·arissima, Amganella sp. 
и др . 

Строматолитовая ностройка с несохранив
ПIейся водорослевой СТРУI<ТУРОЙ 
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В разрезе п е р  в о г о п р о  Д у к т и в н о г о г о р и з  о н т а в 
поперечном сечении синклинальной " структуры четко выделяются две 
части. В ядре и юго-восточном крыле ее разрез представлен известняко
выми брекчиями с обломками красных яшмовидных пород и остовами ри
фогенных известняков. В юго-восточном крыле эти породы большей частью 
полностью сидеритизированы. В северо-западном крыле в пределах го
ризонта выделяются нижний и верхний подгоризонты. 

В нижнем, более мощном, подгоризонте преобладают известняки, 
их брекчии и туфогравелиты, которые перемежаются с туфами, туффитами / 
и полосчатыми ритмично-слоистыми и брекчиевидными рудами. Под-
горизонт вмещает три пластовых рудных тела. Нижнее рудное тело лежит 
непосредственно на углистых туффитах маркирующей пачки туффитового 
горизонта и перекрывается известняковыми брекчиями, сменяющимися 
туфогравелитами и туфами , на которых лежат ритмично-слоистые туф
фиты и следующее рудное тело . Затем опять следуют известняковые брек
чии и туфогравелиты и залегающее на них верхнее рудное тело нижнего 
подгоризонта. Рудные тела имёют многослойное (до трех слоев) ритмич
ное строение. В низах внутрирудных ритмов наблюдаются грубообломоч
ные породы, обычно с рудным цементом. :Кверху они сменяются полос
чатыми рудами с прослоями туффитов .  

Верхний подгоризонт в основании представлен пластом тонкооб
ломочных туффитов с прослоями кристалло- и витрокластических туфов 
дацитов ,  реже углистых туффитов. На них залегает маломощное тело 
массивно-полосчатых руд с косой слоистостью. Далее по разрезу отме
чается характерная маркирующая пачка туфов кислого состава типа 
игнимбритов ,  подстилающих вышележащее наиболее богатое, мощное и 
выдержанное рудное тело , которым заканчивается первый продуктивный 
горизонт. Руды верхнего тела массивно-полосчатые , ритмично-слоистые 
с прослоями и линзами туффитов , реже туфогравелитов.  

В т о р о й  п р о  Д у к т и в н ы й г о р и з  о н т в своей нижней 
части представлен рифогенными (биогермными) известняками и известня
ковыми брекчиями, в которых отсутствуют обломки яшмовидных пород, 
характерные для первого продуктивного горизонта. В известняковых 
брекчиях основания горизонта залегает тело брекчиевидных колчеданных 
руд, не выдержанное по мощности и содержанию рудных компонентов . 
Часто оно сливается с рудным телом, находящимся в" кровле первого 
продуктивного горизонта. 

Выше залегает ритмично-слоистая пачка пород, вмещающая четы
ре верхних пластовых рудных залежи месторождения. Основание. рит
мов сложено известняковыми брекчиями или туфогравелитами, часто 
с сульфидным рудным материалом в цементе. По разрезу они сменяются 
разнообломочными туфами и туффитами с рудной вкрапленностью. :Каж
дый такой ритм завершается слоистой колчеданной рудой, имеющей, 
в свою очередь, внутреннее ритмичное строение. Нижнее рудное тело 
этой пачки как бы <шротыкаетсю> известняковыми рифами, которые ока
зывают существенное влияние на форму рудных тел в плане. 

В северо-восточной части и юго-восточном крыле синклинали породы 
второго продуктивного горизонта и особенно карбонатные их разности 
интенсивно сидеритизированы. Фронт сидеритизации затухает по направ
лению с северо-востока на юго-запад и с юго-востока на северо-запад. 

Разрез отложений олдындинской свиты на месторождении завер
шается породами к р и с т а л л о т у Ф о в о г о г о р и з  о н т а, кото
рые залегают на породах второго продуктивного горизонта с небольшими 
местными размывами. В кристаллотуфовом горизонте выделяются ниж
ний, существенно карбонатный, и верхний, туфовый, подгоризонты. Ниж
ний подгоризонт сложен преимущественно рифогенными известняками и 
их брекчиями с кристаллотуфовым цементом. В центральной части место
рождения карбонатные породы подстилаются ритмично-слоистой паЧКОЙt 
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представленной (снизу вверх) туфогравелитами, туфопесчаниками, крис
таллокластическими туфами и туффитами. Верхний ПОДГОРИЗ0НТ пред
ставлен кристалло- и литокристаллокластическими разнообломочными ту
фами и лавами кислых эффузивов. Лавы встречены на юго-западном фланге 
месторождения. Кристаллокластические туфы на большей части место
рождения интенсивно выветрелы, вплоть до обраЗ0вания пестроцветных 
глин коры выветривания. 

Мощность отложений озерной пачки от 410 до 670 м, мощность пер
вого и второго продуктивного ГОРИЗ0НТОВ - 140-230 м. Суммарная мощ
ность отложений олдындинской свиты на месторождении достигает 1430 м. 

Общее количество излившихся вулканичеСI{ИХ пород в разрезе ол
дындинской свиты незначительно , и они представлены отдельными пото
ка:ми лав преимущественно дацитового состава мощностью до нескольких 
десятков метров, переслаивающимися с туфогенными обраЗ0ваниями в 
низах озерной пачки верхней · подсвиты. Преобладающую же часть раз
реза слагают туфогенно-карбонатные осадки (известковистые туффиты) 
с различными соотношениями туфогенного андезит-дацитового и даци
тового , карбонатного и терригенного материала. Существенную роль в 
разрезе играют рифогенные известняки и возникшие за счет их разруше
ния известняковые брекЧии с туфогенно-карбонатным цементом. Весь 
разрез в большей или меньшей степени насыщен тонко дисперсными суль
фидами , преимущественно пиритом с глобулярным и мелкокристалли
ческим строением, концентрация которых увеличивается в рудоносных 
ГОРИЗ0нтах . 

Конседиментационные пластовые рудные залежи гидротермально
осадочных руд, преобладающих на месторождении, являются существен
НОЙ; составной частью разреза,  органически связанной с формированием 
пород рудоносной толщи. Отдельные ГОРИЗ0НТЫ слоистых пирит-галенит
сфалеритовых руд отмечаются уже среди известковистых туффитов в 
основании нижней подсвиты олдындинской свиты на глубине 1350 м от 
уровня современного эрозионного среза , вскрывающего верхние рудные 
залежи месторождения. Основная же часть стратифицированных рудных 
тел сосредоточена в верхних частях разреза верхней подсвиты в пределах 
выделенной озерной пачки пород. Формированию осн'овных продуктив
ных горизонтов предшествовало излияние лав и накопление туфогенных 
отложений кислого состава общей мощностью до 200 м, а также отложение 
туфогенно-известковистых пород и известняков туффитового горизонта. 
Продуктивную толщу месторождения подстилает маркирующая пачка 
углистых туффитов. 

' 

Особый интерес в генетическом отношении представляют седимен
тационные брекчии. Они сложены из обломков известняков, в меньшей 
степени - других пород рудовмещающей толщи и слоистых руд, сцемен
тированных туфогенно-карбонатным и сульфидным рудным материалом. 
В случаях значительных содержаний в цементе сульфидных минералов 
они представляют собой широко развитый на месторождении брекчиевый 
тип руд, переходящий нередко в массивные сульфидные руды. Форма 
обломков угловатая, реже полуокатанная, размеры их колеблются от 
долей сантиметра до 10-15 см и в отдельных случаях достигают 3 м.  
Количество обломков, не  сортированных по размеру, составляет до  50-
70 % объема породы. По своему происхождению это брекчии сейсмогра
витационного обрушения типа осадочного меланжаj возникшие за счет 
дробления рифовых построек и других положительных форм морского дна 
в периоды сейсмической активности и эксплозивной вулканической и 
гаЗ0-гидротермальной деятельности. , 

Для этапа формирования рудо вмещающей толщи отмечается некото
рая синхронизация, или внутренняя взаимосвязь, между периодами тек
тонической активности, эксплозивной вулканической деятельности и гидро
термальными поствулканичеСIШМИ процессами. В общем виде основания 
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седиментационных ритмов сложены извеСТНЯRОВЫМИ бреRЧИЯМИ или туфо
гравелитами, часто с руд:в:ым ·цеме:в:том, сменяющимся вверх по разрезу 
разнообломочными туфами и туффитами с руд:в:ой ВRрапленностью. И:в:ог
да седиментацио:в::в:ые ритмы завершаются Rолчеда:в:ной рудой, слои ROTO
рой имеют, в свою очередь, внутреннее ритмичное строение. Строение 
рудоносной толщи ослож:в:яется рифовыми ПОСТРОЙRами извеСТ:В:ЯRОВ, 
Rоторые ОRазывают существенное влияние :в:а форму рудных тел. Рифо
вые массивы сопровождаются шлейфами �бломочных ПРОДУRТОВ разруше
ния извеСТНЯRОВ - извеСТ:В:ЯRОВЫХ Rрупноглыбовых бреRЧИЙ, имеющих 
Rрай:в:е :в:еоднородное строение. В истории осаДRонаRопления ню-кне
RемБРИЙСRОЙ рудо вмещающей толщи на Озерном месторождении 
Р .  С. Тарасовой и др. (1972) выделяются три барьерных рифа: ниж:в:ий, 
охватывающий по време:в:и формирования период наRопления осаДRОВ 
первого ПРОДУRТИВНОГО ГОРИЗ0нта; средний, слагающий часть верх:в:его 
ПРОДУRТИВНОГО ГОРИЗ0нта; верх:в:ий, залегающий :в:а туффитах верхов 
ПРОДУRТИВНОЙ части разреза. Рифовые ПОСТРОЙRИ определяли естествен
ные гра:в:ицы в MOPCROM бассейне, разделявшие различные фации осаДRОВ 
и области ЛОRализаЦИИ · Rолчеда:в:ного и сидеритового оруде:в:е:в:ия. 

На рис. 54 приведен разрез толщи :в:иж:в:еRемБРИЙСRИХ отложе:в:ий 
центральной части руд:в:ого поля до глуби:в:ы 1600 м, составле:в::в:ый нами 
совмест:в:о с К. Р. Ковалевым по данным глуБОRОГО RОЛОНRОВОГО буре:в:ия 
(CRB. 32) . Среди и:в:трузивных обраЗ0ваний, прорывающих ВУЛRаногенно
осадочные отложе:в:ия рудного поля, выделяются три магматичеСЮfХ RОМП
леRса: 1) RомплеRС суБВУЛRаничеСRИХ интрузий, RОJlшгматов нижнеRемб
РИЙСRИХ ВУЛRаноге:в:ных обраЗ0ваний, Rоторые представлены автомаг-
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Рис. 48. Продольный разрез Озерного ыесторождения. Соетавила 
1-17 - ВУЛRаногенно-осадочные отложения ОЛДЫНДИНСRОЙ свиты ( Сш,): 1 - лавы риолит-даци
разнооблоыочные; 4 - туфы RИСЛОГО состава среднеобломочные (1-5 мм); 5- туфы RИСЛОГО состава 
туфолавы андезит-дацитовых порфиритов; 9 - туфы среднего состава; 10 - туфы агломератовые; 
и извеСТНЯRОВ; 14 - извеСТНЯRовые бреRЧИИ с туфогеННО-Rарбонатным цементом; 15 - извеСТНЯRО 
неRемБРИЙСRОГО суБВУЛRаничеСI}ОГО RоыплеRса: 18 - автомагыатичеСRие бреRЧИИ риолит-дацитовых 
жерловой фации; 21 - диабазовые порфириты ( зелеНОRаменно измененные); 22 - нварцевые диа 
( Р-Т). 24 - долериты и трахидолериты ( T-J). 25 - Rолчеданно-полиметалличеСRие руды. 26 -
сидеритовые руды. 28 - зона ОRисленных руд (Rолчеданных, сидеритовых) и нора вьmеТРI<вания. 

емые). 
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м:атическими брекчиями риолит-дацитового состава,  дацитовыми пор фи
рами, диабазами и диабазовыми порфиритами, а также кварцевыми диа
базами и кварцевыми диабазовыми порфиритами; 2) трахидацитовые 
кварцевые порфиры и граносиенит-порфиры условно пермо-триасового 
возраста; 3) комплекс триасово-юрских щелочных базальтоидов - доле
ритов и трахидолеритов .  

Автомагматические брекчии риолит-дацитовых порфиров образуют 
пластообразное силловое интрузивное тело мощностью от 150 до 250 м 
на границе туфолаВОВ9ГО и туффитового горизонтов, подстилающее основ
ную продуктивную толщу месторождения. В юго-восточном крыле синк
линали интрузия своей кровлей срезает пласты озерной пачки пород. 
В северо-западном крыле контакт ее имеет согласное залегание с осадоч
ной толщей. В экзоконтакте интрузия насыщена ксенолитами вмещающих 
пород и имеет облик эруптивных брекчий. Петрографически эти своеоб
разные породы детально изучены и описаны Л . . П. Хряниной ( 1967) . 
Близкий . состав их с туфами и лавами олдындинской свиты (фиг. 7 1 ,  
72) , одинаковая степень метаморфизма, характер внедрения, пласти
ческая деформация слабо литифицированных ксенолитов вмещающих по
род и многочисленные инъекции магмы · в слабо уплотненные осадки 
(фиг. 73) позволяют считать их комагматами нижнекемБРИЙСI{ИХ вулка
ногенных образований, сформировавшимися в результате деятельности 
единого м агматического очага.  Широко развитое брекчирование вмещаю
щих поро д, вкрапленников кварца .и плагиоклаза и брекчиевидные и 
флюидальн ые структуры основной массы уназывают на то , что внедрение 
пересыщен ной летучими компонентами кислой магмы сопровождалось 
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товых порфиров; 2 - кристаллокластические туфы Кислого состава; 3 - туфы кислого состава 
крупнообломочные ( 5-30 ММ); 6 - игнимбриты; 7 - лавы андезит-дацитовых порфирит ов ; 8 -
11 - туффиты известковистые; 12 - т уффиты углистые ; 13 - тонкое переслаивание т уффитов 
вые туфогравелиты; 16 - известняковые туфопесчаники; 17 - известняки. 18-22 - породы ниж
порфироп ; 1 9 - автомагматические брекчии дацитовых порфиров; 20 - агломератопые брекчии 
базовые порфириты. 23 - трахидацитовые кварцевые порфиры ( а) и граносиенит-порфиры ( б) 
колчеданно-полиметаллические руды брекчиевой текстуры ( на стратиграфической Колонке). 27 -
29 - разрывные нарушения. 30 - геологические границы (а - установленные, б - предполага-
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интенсивными эксплозивными явлениями. Точное время внедрения авто
магматических брекчий риолит-дацитовых порфиров определить ДОС1'а
точно сложно , но можно предположить, что произошло оно в период 
накопления основного продуктивного горизонта близко к моменту форми
рования пластовых залежей игнимбритов .  Именно этому этапу развития 
структуры Озерного месторождения (на границе первого и второго про
дуктивного горизонтов) соответствует существенная перестройка мор
фологии дна бассейна седиментации. В брекчиевых седиментационных 
рудах лежащего выше рудного тела отмечаются обломки дацитовых 
порфиров. 

Диабазовые порфириты, претерпевшие интенсивное зеленокаменное 
изменение, слагают одно мощное (до 50-60 м) круто падающее на юго
восток дайкообразное тело в северо-западном крыле синклинали и не
сколько силлообразных тел северо-восточного простирания в шарнире 
складки (см. рис. 46) . Они прорываются секущей интрузией автомагма
тических брекчий дацитовых порфиров сложной конфигурации , вытяну
той в северо-восточном направлении с крутым падением в сторону замка 
синклинали. 

Кварцевые диабазы и кварцевые диабазовые порфириты (в боль
шинстве ранее опубликованных работ они ОТl\Iечались как андезитовые 
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Рис. 49. Поперечные разрезы центральной (I-I)  и северо-восточной (П�II) 
частей Озерного месторождения. Уел. обозн. см. на рис. 48. 
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Рис. 50. Характер распределения мощностей и концентраций свинца и цинка в руд
ном теле М 1 1  Озерного месторождения (в условном выражении) . Проекция на гори-

зонтальную плоскость в приведенных к истинным величинах. 
1 - граница рудного тела; 2 - линия выхода рудного тела на поверхность; 8 - изолинии мощно
стей рудной залежи и концентраций свинца и цинка в условном выражении; 4, - площади макси
мальных мощностей и концентраций; 5 - тектонические нарушения (разломы); б - известняковые 
рифы в пределах рудных тел; 7 - сидериты; 8 - диабазы; 9 - кварцевые диабазовые порфириты; . 10 - субвулканическая интрузия дацитов; 11 - граносиенит-порфиры. 
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Рис. 51. Характер распределения мощностей и концентраций свинца и цинка в рудном 
выражении) . ПроеIЩИЯ на горизонтальную плоскость в приведенных 1, истинн�JМ 

порфириты) по времени внедрения последние нижнекембрийские субвул
канические образования; представлены на месторождении серией суб
широтных даек с крутым юго-западным падением, сеRУЩИХ вуш{аногенно
осадочные отложения вкрест простирания СИНRлинальной струнтуры. 

Тр ахидацитовые пор фиры и граносиенит-порфиры (фиг . 75) образуют 
маломощные дайки меридионального и субширотного направлений. Пер
вые падают к северо-западу, вторые , как правило , приурочены к мощным: 
крутопадающим зонам тектонических нарушений субширотного прости-
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теле И� 8 Озерного месторождения (В условном 
величинах. "Уел. обозн. см. на рис. 50. 

рания. Возраст их по данным 
I\алий-аргоновых определений 
(Хрянина , 1968) пермо-триасо
вый (255-270 млн. лет) . 

Наиболее молодые интру
зивные образования рудного 
поля-щелочные базальтоиды, 
представленные долеритами, 
биотитовыми и мелилитовыми 
трахидолеритами , нереДI\О со 
значительным I\оличеством aI\
цессорного апатита (фиг. 76) . 
Они наблюдаются в виде мало
мощных (3-5 м) даеI\ преиму
щественно северо-восточного 
простирания с I\РУТЫМ пад ние]\{ 
на севе,ро-запад, рассеI\ающих 
все отмеченные выше ВУЛI\ано
генно-осадочные и интрузивные 
образования. Время внедрения 
их соответствует этапу мезозой
СI\ОЙ teI\toho-магматичеСI\ОЙ aI\
тивизации 3абаЙI\алья. По дан
ным I\алий-аргоновых опреде
лений, они относятся I\ триа
СОВО-ЮРСI\ОМУ возрасту. 

Основные СI\ладчатые и 
разрывные СТРУI\ТУры место
рождения претерпели длитель
ное развитие , ВI\лючая этап 
I\онседиментационных синвул
I\аничеСI\ИХ подвижеI\ , этап 
раннеI\алеДОНСI\ОЙ СI\ладчато
сти и более поздние существен
но БЛОI\овые движения.  Глав
ная стрYI\TYPа ОзеРНИНСI\ОГО 
рудного поля - СИНI\линаль 
сев�ро-восточного простирания,  
разбитая nазрывными наруше
ниями (Центральным и Юго
западным разломами) на три 
теI\тоничеСI\ИХ БЛОI\а :  северо
восточный, центральный и юго
западный. Озерная СИНI\линаль 
представляет собой асимметрич
ную линейную СI\лаДI\У с от
четливо ундулирующим шарни
ром. На cebepo-ВОСТОI\е место
рождения она заI\анчивается 
цеНТРИI\линальным заМЫI\анием 

пластов первого ПРОДУI\ТИВНОГО горизонта озерной паЧI\И. R юго-западу 
она плавно погружается,  образуя ЛОI\альные поперечные перегибы 
(рис. 48) . 

В поперечных сечениях СИНI\линали отмечается разнообразие форм 
строения заМI\а и асимметричное падение I\рыльев СI\лаДI\И (рис. 49) . 
В северо-западном I\рыле СИНI\линали породы имеют невыдержанное I\PY
'[ое от 60 до 900 падение. Юго-восточное I{РЫЛО СТРУI\ТУРЫ на большем 
протяжении имеет пологое падение под углом 40-500 и сравнительно 
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простое строение. Па форие заика на отдельных интервалах складка 
ииеет неправильный сундучный характер , особенно четкий в центральном 
блоке, с широкии плоскии замкои, плавно переходящии в относительно 
крутые крылья. Для северо-восточного блока характерно ступенчатое 
погружение шарнира синклинальной С,труктуры и наличие флексурного 
осложнения северо-западного крыла ее. 

Морфологические особенности Озерной синклинальной структуры и 
значительное увеличение мощностей осадков от крыльев к ее осевой 
части указывают· на существенную роль в ее фориировании конседимен
iJ'ационных блоковых движений. Главное значение в заложении грабен-

178 

т m ·  с Zп 

Рис. 52. Харю<тер распределения мощностей и I<онцентраций свинца и цинка (в условном выражении) . П роеIЩИЯ на горизонтальную плоскость в приведеННЫ:Ji 
рис. 50. 



сиюшинальной структуры имели рассекающие фундамент разломы. се
веро-восточного простирания-составляющие "Удино-Витимской зоны раз
ломов. Анализ морфологических особеююстей отдельных пластовых руд
ных залежей (рис. 50-52) показывает, что в период осадконакопления 
существенные блоковые ПОДВИЖКИ происходили по поперечным разрыв
ным структурам - Центральному и Юго-западному разломам , разде
лявшим рудное поле на отдельные блоки . Окончательный облик склад
чатых структур был сформирован в период основного этапа раннекале
донской складчатости в районе. Неоднородным харю{тером деформаций 
пород при складкообразовании обусловлено формирование дополнитель

ной складчатости более высо
ких порядков . т ·  с РЬ 

в РУДНОМ теле .Мб Озерного месторождения 
R истинным величинах. Уел. обозн. см. на 

Внутреннее строение пла
стов пород продуктивной толщи 
месторождения осложнено из
вестняковыми рифовыми пост
ройками и складчатостью в ре
зультате оползания нелитифи
цироВаННЫХ осадков на кру
тых склонах отдельных участ
ков дна морской впадины в усло
виях повышенной сейсмичности. 

Часть разрывных наруше
ний, определивших блоковое 
строение и штамповый харак
тер пликативных структур , за
ле�ена интрузивными образова
ниями либо слабо проявлена в 
нижнепалеозойском структур
ном . ярусе. По геофизическим 
данным (Матюхин , 1970) для 
большинства нарушений северо
восточного простирания, часто 
приуроченных к границам скла
док и представленных зона
ми милонитизации , интенсивно 
рассланцованными, брекчиро
ванными , трещиноватыми поро
дами мощностью до 200-250 м,  
устанавливается крутое северо
западное падение плоскостей 
сместителя. 

Наиболее четко фИI{сируют
ся крупные субmиротные раз
ломы взбросо-сдвигового харак
тера с системой сопутствующих 
им более мелких трещин. Юго
западный разлом, обрезающий 
продуктивную часть месторож
дения, падает к юго-западу под 
углом 800 и СОПРОБождается 
дайкой граносиенит-порфира.  
Центральный разлом, разделя
ющий месторождение на две 
части, падает на юг под углом 
800. Амплитуда перемещений 
БЛОI{ОВ по нему Б плане до 



12U м,  по вертикали около 50 м.  Сопутствующие трещины скола юго-за
падного и северо-восточного падения вмещают дайки кварцевых диаба
З0ВЫХ порфиритов .  Более молодые трещины северо-восточного направ
ления с падением на юго-восток под углами 70-80° и на северо-запад 
под углами 60-80° сопровождаются дайками триасово-юрских тра
хидолеритов .  

Морфология и строение рудных тел 

Озерное месторождение представлено многоярусными пластовыми 
залежами массивных и вкрапленных колчеданно-полиметаллических руд 
с преимущественным развитием слоистых и брекчиевых седиментацион
ных текстур и в меньшей степени наложенной прожилковой минерализа
ции , возникшей в результате гидротермально-метасоматических процес
сов и диагенетических преобраЗ0ваниЙ. В основной рудоносной толще 
пород на месторождении выделено 13 стратифицированных рудных за
лежеЙ. Наряду с сульфидными рудными телами, особенно в юго-восточ
ном крыле рудоносной синклинальной структуры, выделяются преиму
щественно сидеритовые рудные залежи сложной формы в ,виде соединяю
щихся между собой ЛИН3,  замещающих карбонатные , туфогенно-карбо
натные и сульфидные отложения. 

Размещение и общая морфология колчеданных рудных тел тесно 
связаны с процессами накопления стратифицированных рудовмещающих 
толщ. Основные факторы, определяющие положение рудных тел в раз
резе среди неоднородных по составу и строению пород, следующие: режим 
поступления в бассейн седиментации вулканического материала , скорость 
хемогенного и биогенного карбонатного осадконакопления, характер 
сейсмогравитационных обвально-оползнев_ых процессов ,  служивших при
чиной обраЗ0вания разнообразных седиментационных брекчий, режим 
собственно подводной гидротермальной деятельности , поставлявшей всю 
массу рудного вещества.  От сочетания этих и ряда других факторов и 
зависит положение конкретных рудных залежей в разрезе . 

Сульфидные рудные тела приурочены к нескольким стратиграфи
ческим уровням разреза рудо вмещающей толщи и представляют собой 
серию расположенных друг над другом пластовых и пластообразных зале
жей, разделенных безрудными слоями осадочных и вулканокластических 
пород мощностью от 5 до 30 м.  

В строении рудных тел, кроме рудных тел .М 8 и 9 ,  отчетливо вы
деляется более мощная и богатая центральная часть, представленная дву
мя-тремя рудными пластами , и фланговые части рудных тел , обычно 
однослойные и менее богатые . Такая форма строения рудных тел объяс
няется отложением руд в условиях постоянно прогибающегося дна 
морского бассейна с обраЗ0ванием конседиментационных складчатых 
структур . 

Рудные залежи характеризуются значительной протяженностью (до 
2 км) , согласным с вмещающими породами залеганием, изменчивой шири
ной и мощностью, колеблющейся от долей до нескольких десятков мет
ров.  Размеры рудных тел в нижней и верхней частях рудоносной толщи 
в значительной степени определяются пространственным положением 1I 
параметрами рифовых известняковых цостроек и послерудных ИНТРУ3ИЙ 
дацитовых порфиров и диабаЗ0В. Вблизи известняковых рифов рудные 
тела резко изменяются по мощности, тупо выклиниваются, образуя при
легающие контакты. В среднем, наиболее мощном, рудном теле это влия
ние практически незначительно, и по площади оно занимает большую 
часть Озерной синклинали в пределах центрального и северо-восточного 
тектонических блоков .  

:Колчеданные рудные тела в преобладающей массе выделяются как 
естественная составная часть стратигр"афических горизонтов ,  разделяя 
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обычно подстилающую тоююкластическую часть осадков от верхней 
:rрубообломочн:оЙ. Гран:ицы рудн:ых тел в большинстве случаев довольно 
резкие и четкие ,  несмотря н:а общую н:асыщенность разреза рудовмещаю
щих вулканогенн:о-осадочных пород рассеянной сульфидн:ой, преимущест
вен:но пиритовой, минерализацией. Нижн:ие границы рудных залежей 
более четкие ,  верхн:ие у ряда рудн:ых тел постепенные с переходами бога
тых слоистых и брекчиевых руд в слабо оруденелые породы через зону 
рассеянной сульфидной минерализации . Нон:такты вн:утрирудных туф
фитовых прослоев также отличаются исключительн:ой выдержанностью 
и четкостью линий. Рудные тела характеризуются богатыми содержа
н:иями цинка и свин:ца в лежачих боках и кровле. На флангах интенсив
ность оруден:ен:ия постепенн:о затухает. Границы кровли и флан:гов руд
ных тел чаще устанавливаются по результатам опробования. 

Внутренн:ее строение колчедан:н:ых рудн:ых тел н:еоднородно , что 
обусловлено чередованием различных по размеру слоев колчеданн:ых руд, 
безрудных .пород, оруденелых известн:яковых брекчий и сидеритов . Не
которые рудн:ые тела состоят в основном из массивных колчеданных руд 
с н:езн:ачительн:ым количеством безрудн:ых прослоев , другие - объеди
н:яют в своем кон:туре по два-три сближен:н:ых в разрезе колчеданных плас
та слоистого строения, разделенных слабо минерализованными породами. 
Рудные тела в известняковых брекчиях отличаются неравномерным рас
пределением оруден:ения. 

По форме среди сульфидн:ых рудных залежей выделяются пластовые , 
пласто.образн:ые , ленточн:ые , сложн:ые пластообразные и линзовидные руд
ные тела (Филько и др . ,  1967; Тарасова и др . ,  1972) . Залегая согласно 
с вмещающими породами, они собраны в складки северо-восточн:ого про
стирания, нередко асимметричного строения с широкими шарнирами. 
Элементы залегания рудн:ых тел в крыльях син:клинали измен:чивы и 
определяются конкретн:ыми формами дополнительных мелких складок, 
изменением ориен:тировки крыльев , очертаниями замка и поведением 
шарнира складки. Морфология рудных тел осложнена также многочис
ленными поздн:ими разрывами широтного и северо-западного направле
ний, амплитуды перемещения по которым достигают 5-10 м .  

Среди сидеритовых руд н:а месторожден:ии довольно четко выделяют
ся две группы - метасоматическая и седиментационная, н:ередко тесно 
совмещенные в простран:стве . Метасоматические залежи представлен:ы 
мономин:еральн:ыми сидеритами или интенсивн:о сидеритизирован:н:ыми 
вмещающими породами - известняками , известняковыми брекчиями , из
:вестковистыми туффитами . Он:и прослеживаются в основном по юго
восточному крылу рудон:осн:ой син:клинальной структуры, образуя еди
ное тело сложной пластообразн:ой формы с мн:огочислен:ными ответвления
ми шириной в план:е до 300 м.  

Довольн:о часто сидеритовые руды залегают в виде обрамлен:ия и 
продолжен:ия колчеданно-полиметаллических рудных тел в юго-восточ
ном крыле синклин:али , сливаясь в един:ое рудн:ое тело и заходя языками 
:в промежутки между пластовыми колчедан:ными залежами . В контакте 
с колчеданн:ыми рудами сидериты несут неравн:омерную вкрапленность 
галенита и сфалерита , на некотором удалении от колчеданных руд отме
чаются преимущественно бес сульфидные разн:ости сидеритов. Своеобра
зие форм залегания сидеритовых руд генетически связан:о , по-видимому, 
с фильтрацией гидротермальных растворов по крутонаправленным текто
ническим зонам и ун:аследованностью как пластового характера замещае
мых полого залегающих пород рудоносн'ой толщи, так и дискордантн:ых 
форм рифовых построек орган:огенных известняков , отличавшихся по
вышенной пористостыо. 

В пределах колчеданных рудн:ых зале}I,ей достаточно часто отме
чаются ритмично-слоистые пирит-сидеритовые руды хемоген:но-седимен:
тацион:ного происхождения. Это дает основание полагать, что некоторая 
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Р ис. 53, Схема последовательности ыинералообраЗ0вания на Озерном колчеданно-r - . ..:..:.. . F 
часть сидерита на флангах рудных залежей представляет собой фациаль-
ную CM8tHY гидротермально-осадочных сульфидных пиритовых руд. . 

Помимо отмеченных основных морфологичесних типов рудных зале
жей на месторождении в разрывных струнтурах северо-восточного и суб
широтного простирания отмечаются также многочисленные жилы, про-
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полиметаллическом месторождении. 

жилки и зоны прожилково-вкраплен
ной сульфидной полиметаллической 
минерализации, по мощности редко 
превышающие первые метры. Отдель
ные жилы барита иногда достигают 
мощности 5-7 м,  но по простиранию 
и падению быстро выклиниваются. 

Минеральный состав 
и текстурцо-структурные 

особенности руд 

Сложность и длительность про-
цесса рудообразования на Озерном 
колчеданно-полиметаллическом мес
торождении иллюстрируется схемой 
последовательности минералообразо
вания (рис. 53) . Изучение минераль
ного состава,  структур и текстур руд 
показало , что основная масса кол
чеданно-полиметаллических руд от-
ложилась гидротер:мально-осадоч
ным путем, как продукт седимента
ции и диагенеза сульфидов железа t 
цинн:а и свинца , карбонатов , суль
фатов и других минеральных обра� 
зований в основном за счет выноса 
рудных компонентов подводными 
поствулканическими гидротермаль
ными источниками. В процессе эво
люции гидротермальной системы 
происходило формирование локаль
ных зон наложенной метасоматичес
кой минерализации. 

Отмечается относительная прос-
тота 'минерального состава первич
ных руд и равномерность распреде
ления сульфидов в пластовых зале
жах . Основными рудными минера
лами в них являются пирит,  сфале
рит и в меньшей степени галенит. 
Из нерудных минералов , образую
щих ритмичное [переслаивание с 
сульфидами либо отлагающихся сов
местно с ними , в рудах присутству
ют сидерит , кальцит, анкерит" до
ломит и небольшое I{оличество квар
ца. Термический анализ карбонатов 
из слоистых и брекчиевых руд пока
зал широкое развитие в них как раз
личных мономинеральных, так и 
смешанных разностей железистых и 
магнезиальных карбонатов , нередко 
с существенной примесыо марганца. 

Структуры руд в подавляющей своей части Iщлломорфные с широким 
развитием смешанных галенит-сфалерит-пиритовых агрегатов (фиг. 78, 90) . 
Сидерит представлен тонкозернистыми осадочными разностями, обра
зующими нередко ритмично-полосчатые сульфидно-сидеритовые агрегаты 
(фиг. 91) ,  и гидротермально-метасоматическими образованиями. 
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Для гидротермаЛЫIO-метасоматических руд минеральные парагеRе-8ИСЫ пространственно менее выдержанны и более разнообразны. Метасо
матическим путем, помимо сидеритовых залежей, формировались мало
мощные секущие зоны и жилы, прожилковая и вкрапленная минерализа
ция барит-сульфидно-сидеритовых и барит-сульфидных руд. Во всех этих 
образованиях присутствуют сфалерит, пирит,  галенит, халькопирит, 
блеклая руда и в незначительных количествах борнит; самородное золо
то , самородное серебро и его сульфосоли - пирсеит, аргентит, полиба-
8ИТ. В существенно сидеритовых метасоматических залежах , развиваю
щихся как по рудам , так и по нерудным образованиям, отмечаются вкрап
ленность и гнезда барита и иногда рассеянная галенит-сфалеритовая 
минерализация. 

Ряд минералов образуется в результате тех или иных преобразова
ний первичных сульфидных и сульфидно-карбонатных руд.  Цельзиан , 
пирротин, рутил , арсенопирит, мусковит, хлоритоид встречаются и виде 
спорадических выделений как результат диагенетических ,  эпигенети
ческих и дислокационно-метаморфических преобразований (фиг. 98, 99) . 
IПирокое про явление процессов контактового околодайкового метамор
физма обусловило появление магнетита , гематита , хлорита , мусковита , 
эпидота и актинолита , граната и лейкоксена. Все вулканогенные и пи
роюiастические породы месторождения в той или иной степени охвачены 
процессами серицитизации , калишпатизации , ороговикования и в мень
шей степени гидробиотитизации. Появление этой минерализации связано 

, В значительной мере с более поздними процессами ареального калиевого 
метасоматоза , охватившего все породы района при формировании грани
тоидных интрузий, очевидно , верхнепалеозойского возраста (Литвинов
ский, 3анвилевич, 1972; Рейф , 1973) . 

Наиболее полное представление о генетических особенностях место
рождения дают текстуры и структуры руд,  отражающие процессы вулка
ногенно-ос/адочного и гидротермально-метасоматического рудообразова
ния, и различные формы метаморфических преобразований руд. Под
готовка большого обзорного материала по текстурам руд,  детальное его 
исследование и систематизация были выполнены в значительной мере 
К. Р. Ковалевым (Дистанов,  Ковалев , 1975) . 

Основная масса колчеданно-полиметаллических руд месторождения 
и.меет седиментационные слоистые текстуры и тонкозернистое и скрыто
кристаллическое строение. IПироко распространены равномерно- и не·
равномерно-слоистые , ритмично-слоистые руды и осадочные породы (кар
бонатные , нарбонатно-туфогенные) с тонкодисперсными сульфидными ком
понентами (фиг. 77, 89) . Границы отдельных слойков обычно резкие , реже 
расплывчатые , с постепенным насыщением осадочного материала тем или 
иным сульфидным КОJlшонентом. Признаков гидротермальных изменений 
в нерудном туфогенно-нарбонатном материале осадков не отмечается. 
В отдельных случаях в рудной массе встречаются обломки водорослевых 
известнянов хорошей сохранности без следов существенной перенристал
лизации - (фиг. 88) . 

В слоистых рудах широно распространена градационная сортировна 
как осадочного нерудного , так и сульфидного материала. Выражается она 
в приуроченности к основанию слоев более крупных нолломорфных по
чечных выделений пирита со сфалеритом и галенитом ,  которые по направ
.лению к кровле сменяются тоннодисперсными глобулярными формами . 
Подобная градационная сортировна сульфидных коагулятов смешанного 
состава отражает сложный физико-химический механизм осаждения суль
фидов из ноллоидных систем при раснристаллизации гелевых сульфидных 
и карбонатно-сульфидных осаднов . 

В сульфидно-нарбонатно-туфогенных осадках сортировна по раз
меру сульфидных выделений совмещается с сортировной обломочного 
материала . Наблюдения поназывают, что при наличии в составе руд пес-
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чанистого и более ирупнообломочного материала и,  соответственно , по
вышенной эффеитивной пористости их процессы собирательной переирис
таллизации сульфидов в почечные метаиоллоидные агрегаты происходили 
более аитивно , чем в слабопористых глинистых осадиах , где выделения 
пирита представлены в основном глобулярными и миироиристалличесиими 
формами. 

Н 
u I 

аряду с ритмичными теистурами с сортировиои по размеру мине-
ральных образований и обломочного материала пород на месторождении 
широио представлены монотонные хемогенно-седиментационные рит�шч
ные руды пирит-сидеритового , пирит-сидерит-сфалеритового и пирит
сфалеритового состава (фиг. 89, 91) .  Подобные ритмиты отлагались , 
очевидно , из буферной среды придонных рассолов, образование их свя
зано с временными и фациальными изменениями физико-химичесиих 
параметров среды отложения руд. 

Наличие в слоистых рудах и сульфидизированных породах элемен
тов косой и ВОЛНИСТОЙ слоистости (фиг. 81 , 84) , взмучивания, размыва 
поверхностей напластования, избирательной гофрировки слоев , образо
вание микросбросов, силадои подводно-оползневого происхождения 
все это говорит об отложении руд в относительно неглубоиом морском 
бассейне в обстановне повышенной' тентоничесиой аитивности. 

Широное развитие в пределах Озернинсного рудного поля сеЙс:r.m
чесних явлений и вулнаничесние эисплозии обусловили накопление мощ
ных горизонтов обвально-оползневых седиментогенных бреичий рудного и 
нерудного состава типа осадочного меланжа. Бренчии широно распрост
ранены в верхней, наиболее продунтивной, части разреза рудовмещающей 
толщи пород месторождения и редии в рудах глубоних горизонтов , ното
рые имеют тониослоистое строение и тониозернистый хараитер вмещаю
щих туфогенных и существенно известновистых пород. На месторождении 
распространены нан нрупноглыбовые бренчии сейсмогравитационных 
обрушений с несортированным материалом и размером отдельных глыб 
рифогенных известнянов до несиольиих метров в поперечнике, таи и более 
мелиообломочные их разности. 

Бренчиевый тип РУД, наряду со слоистыми рудами ,-один из наиболее 
раСllространенных на месторождении . В обломнах преимущественно раз
виты иарбонатные породы, но встречаются и нолчеданные, нолчеданно
полиметалличесиие и сульфидно-нарбонатные слоистые РУДЫ, фельзиты, 
дацитовые порфиры, порфириты и сургучные яшмы (фиг. 92-97) . Це
мент бренчий сульфидный, сульфидно-иарбонатный, сидеритовый либо 
известиовисто-ТуфогенныЙ. Довольно часто в бренчиях встречаются облом
ки органогенных известнянов с остатнами археоциат и водорослей хоро
шей сохранности. Обломии слабо онатаны, остроуголыlы, имеют реЗI<Ие 
границы с цементирующей сульфидно-иарбонатной массой, и ,  нан прави
ло , не несут следов гидротермальной «онолорудной» переработии. В се
диментационных бренчиях , нан в более пористых средах , рудный мате
риал цемента претерпевает более глубокие изменения на стадиях диагене
за и эпигенеза , хотя в целом сохраняются основные признани его седи
ментационного нолломорфного отложения. 

Вознинновение неслоистых массивных теистур в осадочных типах 
руд было обусловлено нан первичным слабо дифференцированным не
слоистым наиоплением осадна, тан и исчезновением первично-слоистых 
сеДИментационных тенстур при последующих изменениях руд на стадиях 
диагенеза и эпигенеза. 

Литифинация рудных илов сопровождалась значительным уплотне
нием их и рядом диагенетичеСIШХ изменений. Расиристаллизация и пере
распределение рудного вещества на стадии диагенеза во многом опреде
лили оиончательный облин руд. Процессы литифинации и внутреннего 
перераспределения вещества в пределах отдельных слоев привели н обра
зованию послойных и сенущих ветвистых прожилочиов основных рудных 
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минералов , сфероидальных и прожилковых стяжений пирита в сульфид� 
ных И карбонатно-сульфидных прослоях, трещин синерезиса в сидери
'roBblx пропластках , петельчатых текстур в пирит-сидеритовых рудах. 

Формирование руд в геосинклинальном троговом :Прогибе со сложно
расчлененным рельефом морского дна и повышенной сейсмической актив
ностью привело к ШИРОI{ОМУ про явлению в рудах текстур атектоничеСI{ИХ 
деформаций. Первичные атектоничеСЮlе деформации связаны непосредст
венно с процессами осадконакопления и вызваны проседаниями при 
уплотнении осадков (фиг. 101-103) , консеДИментационными оползнями 
и отложениями мутьевых потоков,  нонвективной неустойчивостью при 
расслоении нарбонатно-сульфидных I{Оллоидальных систем, обрушениями 
рифов и деформациями подстилающих толщ, неравномерностью наГРУЗI{И 
осаднов и многими другими причинами. 

При эпигенетических преобразованиях руд,  особенно четних в рудах 
глубоних горизонтов (гор. 800 и 1300 м) , происходили более существен
ные изменения струнтурного рисунка и тенстурного облина слоистых 
руд. В рудах появляется пирротин, порфировидные метанристаллы суль
фидов и нарбонатов,  пятнистые И гнездовые снопления нрупнонристал
личесного сфалерита , галенита, нварца, нарбонатов и других минералов 
(фиг. 99- 102) . 

Существенный отпечатон на облИI{ руд наложили и поздние ДИСЛОI{а
ции, связанные с общей снладчатостью и внедрением интрузивных обра
зований. Они проявились в формировании манро- и минроснладчатости 
рудных пластов и прослоев , образовании гофрировки и складок волоче
ния и сопутствующей им трещиноватости. Определяющую роль при дефор
мациях играли различная степень литифинации и физико-механичеСI{ая 
анизэтропия чрезвычайно пестрой толщи сульфИДНО-I{арбонатно-туфоген
ных отложений. С плинативными дислонациями и вызванными ими про
цессами перераспределения вещества связано про'явление в нолчеданно
полиметалличесних рудах послойной и сенущей прожилновой минерали
зации. Намечается четная зависимость морфологичесю[х особенностей 
этих образований от состава,  строения и физино-механичеСЮIХ свойств 
вмещающих слоистых РУД (фиг. 106) . 

Гидротермально-метасоматичесние образования обычно нанладывают
ся на первичные слоистые и бренчиевые нолчеданно-полим:еталличеСlше 
руды, в значительной степени наследуя их ТeI{СТУРНЫЙ узор (фиг. 109) , 
или образуют самостоятельные зоны минерализации . Среди них ШИРОI{о 
распространены массивные метасоматичесние сидеритовые и барит-сиде
ритовые руды с гнездово-внрапленными выделениями сульфидов ,  имею
ЩИJl1И дендритовое, нолломорфно-почечное , фестончатое ,  бурундучное и 
неравномерное нристалличесни-зернистое строение (фиг. 107-110) .  Боль
шую группу представляют нолчеданно-полиметалличесние и барит-суль
фидные руды, возниншие за счет гидротермальной переработни 
первично-осадочных образований с полосчатыми, релинтово-полосчатьши 
и наложенно-полосчатыми тенстурами. Среди жильных образований 
в тентоничесних зонах встречаются обломни слоистой нолчеданно
полиметалличесной руды (фиг. 1 11 ) .  

На Озерном месторождении ШИРОI{О развит метасоматичесний тип 
существенно сидеритовых руд ,  иногда с сульфидной внрапленностью и 
гнездами барита , ноторые замещают I{aH руды, тан и вмещающие их ту
фогенно-нарбонатные породы и известняни. По тенстурному облину си
деритовые руды довольно однообразны. Среди них выделяются пятнис
тые , массивные :и бренчиевые ты{стурные разновидности. R поздним 
гидротермальным образованиям относятся различные прожилновые и 
гнездово-внрапленные руды с сидеритом, другими I{арбонатами, иногда 
с баритом и сульфидами. 

В целом l{олчеданно-полиметалличесние руды Озерного месторожде
ния относительно слабо метаморфизованы и достаточно хорошо сохранили 
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черты первичного строения, что позволяет, при детальном изучении тек
стурно-структурных особенностей, отнести их к группе гидротермально
осадочных образований. 

Взаимоотношение руд 
с интрузивньпlИ образоваНИJDIИ 

Все проявленные в пределах рудного поля интрузивные образования 
кембрийского и более молодого возраста имеют секущий характер по 
отношению к Р УДНЫl\1 залежам. Существовавшее ранее мнение о доруд
ности нижнекембрийских и части мезозойских интрузивных образова
ний (Хрянина, 1968) нашими исследованияии не подтвердилось. В кон
тактах всех секущих руды интрузивных тел диабазовых порфиритов и 
кварцевых и диабазовых порфиритов и более молодых пермо-триасовых 
трахидацитовых кварцевых порфиров, граносиенит-порфиров  и триасово
юрских долеритов отмечается активное воздействие их на р уды. ПО кол
чеданно-полииеталлическим рудам развивается магнетит-хлоритовая ми
нерализация и отмечается перекристаллизация сульфидов .  ПРИКОНТaIПО
вые зоны магнетитизации Иi\1еют ' ширину от нескольких сантиметров до 
нескольких метров. Магнетитизация развивается и по ПИРИ'i'DВЫl\I, И по 
сидеритовым рудам (фиг. 114-117) .  

' 

Наибольшие изменения наблюдаются в контактах субвулканических 
интрузивных тел диабазовых порфиритов ,  имеющих секущий и послойный 
характер , что можно объяснить внедрением их в слабо уплотненные и 
еще достаточно обводненные рудные пласты. Контакты интрузивных тел 
неровные, в большей части приваренные. В эндоконтактовых зонах диа
базов развивается хлорит, эпидот, карбонат, лейкоксен, тонкая вкраплен
ность магнетита, гематита, сфалерита, галенита. 

Непосредственно в контю,товых зонах в рудах наблюдаются измене
ния минерального состава ,  текстурного и структурного рисунка. Появ
ляются магнетит, гематит, хлорит, мусковит, графит, эпидот, актинолит. 
В отдельных случаях отмечается образование метакристаллов цельзиана. 
Широко развиваются массивные пирит-магнетитовые, пирит-магнетит
сфалеритовые, пирит-сфалеритовые перекристаллизованные руды порфи
рового И полосчатого строения. Часто встречаются ПИРИТ-i\1агнетитовые 
руды с пятнистыi\1и текстурами и брекчиевидные разности ПИРИТ-i\1агне
тит-хлоритового и магнетит-хлоритового состава ,  образующиеся при маг
нетитизации и хлоритизации карбонатных бры{чий с сульфидным И сиде
ритовым цементом. На удалении от контактовых зон по мере ослабления 
процессов термального метаморфизма преобладают руды с унаследован
ными и реликтовыми текстур аll1И , а минеральные преобразования выра
жаются в перекристаллизации тонкозернистой массы сульфидов и раз�и
тии в агрегатах пирита метакристаллов магнетита. 

В субвулканических дайках нижнекембрийского диабазового пор
фирита, вскрытых штольней, отмечаются обломки , массивных слоистых 
руд, захваченных при внедрении магмы в рудный горизонт. Размер об
ломков от неСI{ОЛЬКИХ до десятков сантиметров. Для обломков характер
ны структуры перекристаллизации, наличие приконтактовых пирит
галенитовых оторочек и общее порфирово-полосчатое строени ) (фиг. 112,  113) . Под микроскопом в рудных ксенолитах отмечаются кристаллически
зернистые структуры, структуры корродирования и субграфических про
растаний галенитом пирита и сфалерита. Новообразований магнетита в 
этих обломках не обнаружено . 

В контактах с авто магматическими бреКЧИЯll1И риолит-дацитовых пор
фиров ОТlI1ечаются перекристаллизованные и магнетитизированные сиде
ритовыэ" пирит-сидеритовые и халькопирит-пирит-сидеритовые с бари
TOJ\I руды полосчатого и брекчиевидного строения (фиг. 109) . 
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Геохимические особенности руд 

Отличительная особенность гидротермально-осадочных руд Озер;в:ого 
месторождения - их СВИНЦОВО-ЦИНRОВЫЙ состав , при почти полном от
сутствии в них меди (содержания до сотых долей % ) . ХаЛЬRОПИРИТ наряду 
с баритом и другими хараRтерными минералами присутствует в зна
чительных Rоличествах лишь в гидротермально-метасоматичеСI{ИХ обр а
зованиях , сформировавшихся в Еорневых частях гидротермальной систе
мы или наложенных на пластовые гидротермально-осадочные рудные 
залежи. ЭТО говорит о том, что первичные гидротермальные растворы 
содержали значительные Rоличества меди. Одню{о в условиях МОРСЕОГО 
бассейна с I{арбонатным осаДRонакоплением при смешении гидротермаль
ных растворов с МОРСRИМИ водами медь, очевидно , в большей части мигри
ровала в виде растворимых соединений в отличие от железа, ЦИНRа и 
свинца , выпадавших в значительных Rоличествах в виде сульфидн;ых 
гелей и ТОНRОRристалличеСRИХ рудных илов в непосредственной близости 
от мест выхода гидротерм. 

Месторождению свойственно почти полное отсутствие в слоистых 
Rолчеданно-полиметалличеСRИХ рудах барита и наличие ореолов рас
сеянного бария на флангах и в висячем БОRУ рудных залежей (Белоголо
вов, Рипп, 1967; Рипп, 1969) . Наиболее обогащены барием (до 3 % , иногда 
более) известняиовые бры\чии с рассеюшой сульфидной минерализацией 
в цементе. В массивных рудах содержания бария реДЕО достигают 1 % , 
при большой дисперсии с понижениями ниже фоновых . В массивных раз
ностях Rарбонатных пород содержания бария от 0,01 до 0,1 % .  Интересны 
устойчивые содержания бария ОRОЛО 1 % в верхней половине силловой 
залежи автомагматичеСRИХ , бреичий риолит-дацитов . Это хорошо видно 
на графИRах геохимичеСI{ОГО опробования на основные рудные и сопутст
вующие элементы, построенныхrпо разрезу глуБОRОЙ СI{важины 32 (глу
бина 1600 М) в центральной части рудного поля по результатам полуиоли
чественных спюпральных анализов (анаЛИТИR Н .  В. РеЗНИRОВ ,  ИГиГ 
СО АН СССР) (рис. 54) . Несмотря на относительно НИЗRие содержания 
бария, отдельные ПИRИ и прояв.riение реЗRОЙ ди'сперсии содержаний его 
хорошо фИRСИРУЮТ рудоносные горизонты и являются достаточно опре
деленным ПОИСI{ОВЫМ элементом. В гидротермально-метасоматичеСRИХ 
рудах барит представляет собой один из основных жильных минералов , 
и содержания бария Rолеблются от  3 до 7 % . 

Для р уд Озерного месторождения харат{терно общее НИЗRое содержа
ние элементов-примесеЙ. Наиболее типичны элементы, сопутствующие 
основным рудным Rомпонентам: МЫШЬЯR , сурьма ,  Rадмий, серебро ,  герма
ний, таллий и марганец. Содержания на уровне фоновых и 'ниже отме
чаются для олова,  висмута, хрома , НИRеля, Rобальта , ванадия, титана, 
молибдена и меди. Галлий образует в рудах слабые отрицательные ПИRИ 
(ниже 0,01 % )  по сравнению с вмещающи:r.m ВУЛRаногенно-осадочными 
породами. 

МЫШЬЯI\ и сурьма содержатся преимущественно в массивных слоис
тых рудах (соответственно от 0,01 до 0,1 % и от 0,01 до 0,03 % ) .  Кадмий 

Рис. 54. Разрез ПРОДУI{ТИВНОЙ толщи ОЛДЫНДИНСI{ОЙ свиты (Сш1) в пределах Озерного 
месторождения по структурной скважине 32 с результатами геохимического опробо-

вания. 
1 - трахидацитовые Rварцевые порфиры и граносиенит-порфиры; 2 - долериты, трахидолериты; 
8 - диабазовые порфириты и Rварцевые диабазовые порфириты; 4 - авто:магматичесние бреRЧИlI 
риолит-дацитовых порфиритов; 5 - лавы дацитов; 6 - агломератовые туфобренчии; 7 - туфы нис
лого состава; 8 - туффиты; 9 ·- туфогенно-нарбонатные породы (известновистые туффиты); 10 -
туфопесчаНИIЩ; 11 - туфогравеmlТЫ; 12 - извеСТНЯRИ; 13 - извеСТRовистые алевролиты, алевро
пелиты; 14 - известRовистые песчаНИЮI; 15 - Rонседиментационные бренчии извеСТНЯRОВ С Rарбо
ватным цементом; 16 - Rсенолиты извеСТНЯRОВ; 17 - Rсенолиты сидеритов; 18 - слоистые нолче
данно-полиметалличеСRие руды; 19 - бреRЧИИ извеСТНЯRОВ С Rарбонатно-сульфидньш цементом; 
20 - примесь сульфидного материала IJ осадочных породах; 21 - метасоматичес!{ие сульфидно
баритово-сидеритовые руды; 22 - сидериты, сидеритизация; 23 - серицитолиты; 24 - зона оюю-

ления; с - серицитизацшr; м - магнетитизация; х - хлоритизация; г - гидробиотизация. 
I 
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встречается главным DбраЗDМ в БDгатых СЛDИСТЫХ и ИНDгда в брекчиевых 
рудах, в DСНDВНDМ как ИЗDМDрфная примесь (DТ 0,01 до. 0,1 % )  в сфалерите 
и является Dчень характерным СПУТНИКDМ руд. В ПDРDдах СDдержание его. 
ниже чувствитеЛЬНDСТИ спектраЛЬНDГD меТDда анализа. Серебро. ПDСТDЯННQ 
присутствует в рудах в СDдержаниях 0,01 -0,03 % в виде саМDСТDятельных 
сульфИДDВ серебра и ИЗDМDРфных примесей в галените и других мине
ралах . Германий Dтмечается в тысячных, реже СDТЫХ ДDЛЯХ % в мас
сивных СЛDИСТЫХ рудах КDрреЛЯТИВНD с таллием. Марганец Dчень харак
терен для руд меСТDРDждения, DднаКD DСDБD ПDвышенных КDнцентраций 
не образует. В массивных рудах наиболее характерны СDдержщrия его. 
DТ 0,1  до. 0 ,6 %  и ДDстигают 1-3 % ,  редко. выше. В межрудных интервалах 
СDдержание его. в ПDрDдах DТ 0 ,1  до. 1 % .  В ПDДРУДНDЙ ТDлще марганцем 
DБDгащены аВТDмагматичеСI{ие брекчии РИDлит-даЦИТDВ и Щ�рDДЫ в вися
чем БDКУ их (DТ 1 до. 3 % ) .  

ОСDБDГD внимания, как наиБDлее четкий геDхимический индикаТDР 
РУДDвмещающих ГDРИЗОНТDВ ,  заслуживает таллий. Он Dбразует ШИРDКИЙ 
УСТDЙЧИВЫЙ DреDЛ в пределах всего. РУДDНDСНDГD интервала с СDдержания
:r.ш DТ 0,001 до. 0,01 % ,  редко. до. 0,3 % . В ПDДРУДНЫХ и надрудных ГDРИ
ЗDнтах СDдержания его. ниже предела чувствитеЛЬНDСТИ спектраЛЬНDГQ 
меТDда анализа. На флангах рудных залежей Dреол таллия захватывает 
внешнюю зону геDХИl\шчеСКDЙ аНDмалии . 

. По. Dбщему НИЗКDМУ уровню СDдержаний и Dграниченному наБDРУ 
элемеНТDв-примесей ГИДРDтермаЛЬНD-DсаДDчные руды ОзеРНDГD меСТDРDЖ
дения Dчень четко. Dтличаются DТ близких им по. минераЛЬНDМУ СDставу 
ГИДРDтермаЛЬНD-метаСDма'rических DбраЗDваНиЙ. 

Интересные геDхимические и генетические заКОНDмеРНDСТИ выявляют
ся при анализе КDрреЛЯЦИDННЫХ DТНDшений DСНDВНЫХ рудных КDМПDнек
ТDВ в рудных телах меСТDРDждения (табл. 21) . Во. всех рудных телах место
РDждения Dтмечается удивительно высокая степень ПDЛDжительных КDр
реЛЯЦИDННЫХ связей цинка и свинца, что. наряду с минераграфическими 
наблюдениями указывает на тесный парагенезис их минераЛDВ. Устой
чивые ПDЛDжительные корреляционные связи отмечаются также по. всем 
рудным телам между содержаНИЯl\lИ в рудах цинка и свинца, железа и 
серы, а также для большинства рудных тел - серы и железа. Исключение 
сеставляет северо-восточная рудная часть РУДНDГО тела .N2 8, в КОТDРОЙ, 
несмотря на значительное количество проб, корреЛЯЦИDННЫХ связей меж
ду серой и железом не устанавливается ввиду существеННDГD развития 
сидеРИТDВ .  

Равномерный характер распределения металлов в гидротермально
DсаДDЧНЫХ рудах подчеркивается ОТНDсительно низкими КDэффициентами 
вариации рудных КDмпонеНТDВ ,  КDторые для цинка I{Dлеблются в пределах 
17-53 % , для серы - 10-31 , для железа - 7-20 % . Лишь для свинца 
DН значительно. выше (Dт 45 до. 177 % ) из-за его. БDЛЬШDЙ ПDДВИЖНDСТИ В 
ПРDцессах диагенетичеСКDГD и эпигенетичеСКDГD перераспределения руд
ного. вещества. 

у СЛDВИЯ И характер процесса! РУДDDтложенил 

Результаты ПРDведенных исслеДDваний и геDЛОГDразведочных раБDТ 
ПDЗВОЛЯЮТ считать,  что. ОТЛDжение сульфидных и СУЛЬфИДНD-сидеритовых 
руд Озерного меСТDрождения в виде плаСТDВЫХ МНDГDЯРУСНЫХ залежей 
ПРDИСХОДИЛО синхронно. с наКDплением ТDЛЩИ вулкаНDгеННО-I{арбонатных 
отложений оЛДЫНДИНСКDЙ свиты нижнего кембрия в результате ПОДВDДНDЙ 
ГИДРDтермальной деятельности, связаННDЙ с развитием процессов кемб
РИЙСКDГО андезит-даЦИТОВОГD вулканизма. ПDствулканическая ГИДРDтер
'мальная деятеЛЬНDСТЬ проявилась в УСЛDВИЯХ неглуБDКОГD (до. первых СD
:тен меТРDВ) расчленеННDГО Dтдельными БЛОКDВЫМИ ПDДНЯТИЯМИ и рифовы-
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ми постройками тепловодного морского бассейна , о чем говорит ШИрокое 
развитие в рудовмещаR?ЩИХ нарбонатных отложениях археоциат и стро
матолитовых водорослей. 

Анализ изменения мощностей руд и вмещающих их вулнаногенно
нарбонатных отложений в нрыльях и шарнирных частях Озерной Синкли
нали и в пределах различных тектоничесних блонов ее , а танже тенстур
но-струнтурные особенности пород и руд поназывают, что в период рудо
отложения происходило интенсивное нонседиментационное прогибание 
отдельных участнов морсного дна и ,  в частности , рудолонализующего 
трога. ПIироное развитие имели сейсмические явления и вулнаничесние 
энсплозии , обусловившие нанопление мощных горизонтов седимента
ционных бренчий рудного и нерудного состава ,  особенно за счет разруше
ния известняковых рифовых построен. Присутствие в разрезе большого 
количества слабо сортированных обломочных образований типа меланжа 
говорит о значительной расчлененности рельефа морсного дна. 

ПIироное развитие в рудах Озерного месторождения ритмично-слоис
тых тенстур хемогенной седиментации говорит о том, что отложение их 
происходило в обстановне относительно замннутого участна морского дна 
преимущественно в виде ноллоидных осаднов из буферных придонных 
рассолов . Грабен-синнлинальный нонседиментационный харантер заложе
ния Озерной стр.унтуры создавал благоприятные условия для образования 
застойного слоя придонных рудных рассолов вблизи мест выхода 
гидротерм. 

Глобулярное и нристалличесни-глобулярное метаноллоидное строе
ние пиритовых и галенит-сфалерит-nиритовых агрегатов слоистых руд 
говорит о том, что они представляют собой продунты осаждения из 
высоноконцентрированных рудоносных рассолов и отражают процессы 
р аснристаллизации гелевых сульфидно-нарбонатных систем. Компантный 
массивный харантер метаноллоидных руд позволяет говорить об эндо
генном источнике поступления в бассейн седиментации нан основных 
металлов (железа, цинна и свинца) , тан и серы. 

Многоярусное расположение рудных залежей прямо уназывает на 
пульсационный характер деятельности гидротермальной системы. Нарас
тание интенсивности рудоотложения по вертикали наблюдается ' снизу 
вверх от рудного тела М 12 н рудному телу М 8 (центральная часть про
дунтивной толщи) . Выше по разрезу (рудные тела М 6-1) интенсивность 
рудоотложения падает, что говорит о неравномерности и эволюциони
рующем харантере деятельности гидротермальной системы (рис . 55). 

СреВНi..Iе соОе/хжанi..IЯ (Fe u S 6 %, Zn u РЬ tз уел. еа.) 
14 18 22 26 30 % 

РЬ Zn s Fe 

Zn : Pb 
1 2 3 4 5 6 7 

г-���-L��--L-. 

Рис. 55. Изменение соде ржаний основных рудных компонентов и отношения Zn : Р}) 
в рудных телах по разрезу Озерного месторождения. 
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Для каждого же отдельного рудного тела отмечается близко одновремен
ное одностадийное формирование основной массы рудных минералов,  
с последующей частичной перекристаллизацией и перераспределением их 
11 процесс ах диагенеза и эпигенеза . Слоистые текстуры руд, возникшие 
в результате ритмично-последовательного выпадения в осадок рудного 
вещества , перемыва и дифференциации его и последующих преобразова
ний, определяют лишь локальное неравномерное распределение рудных 
компонентов в пределах рудных залежей. Процессы диагенетического 
и более позднего переотложения рудного вещества проявились в образова
нии послойной и секущей прожилковой галенит-сфалеритовой и галени
товой минерализации . Перераспределение рудного вещества в процессах 
диагенеза и эпигенеза, в особенности галенита и жильных минералов,  
создает нередко впечатление наложенного характера галенитовой минера
лизации. Изучение распределения свинца и цинка в пределах отдельных 
рудных залежей и статистическая обработка большого материала опробо
вания на эти компоненты (см. табл. 21) показали их высокую корреля
ционную зависимость, исключающую возможность стадиального наложе
ния основной галенитовой минерализации . Отдельные случаи пересечения 
пластовых рудных залежей гидротермально-метасоматически�m рудными 
зонами и жилами , фиксирующими пути движения гидротерм, подчерки
вают общий источнИI{ рудного вещества для пластовыix и секущих рудных 
тел и смешанный гидротермально-осадочный характер процесс а рудо
отложения. 

Совмещение эндогенного гидротермального процесса привноса руд
ного вещества с осадочным способом отложения руд - определяющая 
генетическая черта подобного рода гидротермально-осадочных месторож
дений. Анализ распределения мощностей рудных залежей и распределения 
в них полезных компонентов (см . рис . 50-52) показывает, что основные 
места выходов гидротерм были приурочены к участкам пересечения 
поперечных субширотных структур (Центральный разлом) с длительно 
живущими разрывными нарушениями северо-восточного простирания . 
Подводная гидротермальная деятельность была многоочаговой и происхо
дила на фоне интенсивного блокового прогибания дна морского бассей
на, что создавало благоприятные условия для захоронения рудных осад
ков и многоярусного отложения руд . 

Изучение температур образования массивных тонкозернистых полос
чатых руд термобарическим методом, выполненное по пиритам и сфалери
там в 10 образцах, показал о на отсутствие при их нагревании эффекта де
крепитации, что позволяет говорить об образовании этого типа руд при 
температурах ниже 1000С (Бусленко, 1970) . Замеры проводились на тер
мобарической установке лаборатории минералообр азующих растворов 
ИГиГ СО АН СССР в атмосфере аргона. Температуры образования барит
полиметаллических руд из секущих рудных зон, замеренные методом го
могенизации газов о-жидких включений, колеблются в пределах 160-
2000, что отвечает, очевидно, температурам гидротермальных растворов 
собственно гидротермальной системы. Послойно-прожилковая эпигенети
ческая минерализация в слоистых колчеданных рудах по замерам методом 
гомогенизации имела температуру образования 110-1700. Секущие же 
прожилки карбонат-сфалеритового состава формировались в широком ди
апазоне температур от 220 до 3600. Образование их, скорее всего, связано 
с регенерацией рудного вещества при внедрении пострудных магматиче
с:ких образований. 

Для правильного понимания генезиса месторождения важно отме
тить, что вмещающие пластовые рудные залежи породы и содержащийся 
в них обломочный материал почти не несут следов сколько-нибудь· суще
СТlIенных гидротермальных изменений в отличие от гидротермально-мета
соматических типов колчеданно-полиметаллических месторождений. 
В слоистых типах руд рудные прослои без каких-либо признаков метасо-
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матаза чередуются с совершенно не измененными карбонатно-туфогенны
ми осадками . В брекчиевых же седиментационных типах руд среди осадоч
ного метаколлоидного рудного цемента обломки руд, сидерита и просто 
вмещающих туфогенно-карбонатных пород с остатками водорослей и ар
хеоциат располагаются р азноориентированно с четкими контактами без 
следов метасоматичесRИХ JlзменениЙ. 

Интенсивно проявленная на отдельных участках месторождения си
деритизация пород и руд - ;это результат самостоятельных -многоактных 
процессов , не связанных непосредственно с отложением сульфидных за
лежей, хотя есть все основания считать, что сидеритовые и сульфидные 
руды представляют собой продукты деятельности единой эволюциониру
ющей гидротермальной системы. 

В отдельных скважинах в висячем боку и кровле силловой залежи 
автомагматических брекчий риолит-дацитовых порфиров отмечаются ин
тенсивно серицитизированные породы и серицитолиты мощностыо по cRВa
жишш до 10 м вне связи с конкретными рудными телами . Определ:ения 
калий-аргоновым методом возраста этих образований, взятых из скважин 
по трем пересечениям, выполненные Л. В .  Фирсовым (лаборатория гео
хронологии ИГиГ СО АН СССР), дали результаты 307, 309, 307 ± 6 млн.  
лет, что позволяет условно относить время проявления серицитизации 
к среднему карбону . Близкий калий-аргоновый возраст устанавливается 
и для других пород рудного поля с интенсивным проявлением калиевого 
метасоматоза (микроклинизации, серицитизации, гидробиотитизации), 
захватившего в той или иной степени большинство вулканогенно-осадоч
ных и древних интрузивных образований. В .  И .  Сотников:ым и Л. В .  Фир
совым калий-аргоновый возраст 312 ± 4 и 335 ± 7 млн. л ет получен так
же для грейзенов участка Магнетитов ого на северо-восточном фланге руд
ного поля . Все это говорит о том, что в истории геологического развития 
рудного поля отмечается широкое проявление калиевого метасоматоза 
вне связи с процессами колчеданно-полиметаллического рудообразования. 
По времени проявления эти процессы соответствуют внедрению верхне
палеозойских гр анитоидов , которые, по данным последних исследований 
Б .  А .  Литвиновского И А. Н. 3анвилевич (1972), широко развиты в Ерав
нинском рудном районе. 

Возраст оруденения в значительной мере определяется также тем, 
что все проявленные в пределах рудного поля интрузивные образования 
кембрийского и более молодого возраста пересекают рудные залежи. В кон
тактах всех секущих руды интрузивных тел диабазовых порфиритов и бо
лее молодыIx пермо-триасовых трахидацитовых кварцевых порфиров и 
граносиенит-порфиров и триасово-юрских долеритов отмечается активное 
�oнтaKTOBoe воздействие их на руды. В зонах контакта р азвивается по 
пириту магнетит, происходит перекристаллизация и переотложение суль
фидов . ПРИl{онтактовые зоны магнетитизации особенно четко проявлены 
на контактах с субвулканическими телами диабазовых порфиритов, ко
магматов нижнекембрийских вулканогенных образований. В одной из 
субвулканических даек НИЖНeI{ембрийского диабазового порфирита, 
вскрытой штольней, отмечаются :многочисленные обломки . массивных сло
истых руд с оторочками перекристаллизации, захваченные при внедрении 
магмы в рудный горизонт. 

Изотопный анализ рудных свинцов галенита Озерного месторождения, 
выполненный в лаборатории геохронологии ИГиГ СО АН СССР изотоп
ным спектральным методом (аналитик Л. Д. Шипилов), дал по десяти 
определениям сходные результаты со средними изотопными соотношени
ями: рЬ2О6 :  рЬ2О4 = 17,40; рЬ2О7 : РЬ2О4 = 15,37 ; рЬ2О8 : РЬ2О4 = 38, 15 
(табл . 22) . Близкие результаты по изотопному составу свинцов Озерного 
месторождения были получены В. С.  Rормилицыным (Rормилицын, 
1 9(6) .  Эти данные еще раз подтверждают древний кембрийский возрас'J 
оруденения . 

196 



, 
'" <=  о. :а о. О :о:: Ф � � � � ... :o:: 

452 

451 

450 
449 
448 

447 
446 

445 

444 

443 

Т а б л и ц а 22 

Изотопный состав свинца галенитов Озерного месторождения 

Хараитеристииа,  место взятия пробы РЬ··· РЬ'" РЬ··7 РЬ·· • 

Прожилок крупнозернистой сфалерпт-халькопирит- 1 ,40 24,65 21 ,65 52,30 
галенитовой руды. 

DIтольнл, 14 квеРDIЛаг 
Мелкозернистый галенит из колчедаННО-lIолиметалли- 1 ,40 23,75 21 ,25 53,60 

ческой руды. Скв. 142, гл. 1 50 м 
Мелкозернистый галенит из штольни 1 ,36 23,95 21 ,20 53,49 
КРУ.ШlOзернисТЫЙ галенит из llрожилка 1 ,40 24,43 20,60 53,57 
Крупнозернистый галенит из прожилка. Отвал 1 ,37 24,20 21 ,00 53,43 

штольни. 
Мелкозернистая галенитовая руда. Отвал штольни 1 ,43 23,70 21,40 53,47 
Крупнозернистый галенит из прожилка в колче- 1 ,32 23,97 21 ,25 53,46 

даниО-llолпметаллической руде. Отвал штольни 
Крупнозернистый галенит из прожилка. Отвал 1 ,39 24,70 22,00 51 ,92 

штольни 
Крупнозернистый галенит из прожилка. Отвал 1 ,38 24,30 21 ,85 52,47 

ШI'ольни 
Агрегат мелкозернистого галенита. Отвал штольни. 1 ,40 24,40 21 ,40 52,80 

Средние значения 1 ,39 24,30 21 ,36 53,05 
Средни

.
е значения в отношениях к РЬ2п( 17 ,40 15,37 38,1 5 

П р и  м е ч а н и е. Анализы и расчеты выполнены в лаборатории геохронологии ИГпГ СО 
АН СССР, аналитин Л. д. Шипилов. Модельный возраст свинцов: по методу Холмса - Гаутерман
са - 660 илн. лет; по методу Рассела - Фаркуара - l\аминга - 620 илн лет' по методv Рас-
села - Стантона - 480 млн. лет. 

" • 

По минеральному составу руд Озерное месторождение можно отнести 

к сульфидно-карбонатному типу гидротермально-осадочных вулканоген

ныx Iiолчеданно-полиметалличеСIiИХ месторождений. Гидротермально-оса

дочный генезис руд Озерного месторождения и существенные принципи

альные отличия его от широко распространенных и детально изученных 

гидротермально-метасоматических колчеданно-полиметалличеСRИХ место

р ождений ·проявляются в многочисленных стратиграфических, структур

но-морфологических и других генетических особенностях . Наиболее ха

рактерны И3 них, по данным исследований Р. С.  Тарасовой, М.  В .  Близ

нюка, И .  Н. Бабкина (1972) и нашим, следующие . 
1 .  Тесная ассоциация стратифицированных пластообразных рудных 

тел месторождения с морскими вулканогенно-осадочными отложениями 

нижнего кембрия. 
2 .  Приуроченность оруденения к верхам ритмично-слоистых пачек 

пород, обраЗ0вание которых связано с определенными ЦИl\Лами взаимо

связанных процессов тектонической аRТИВНОСТИ, ВУЛRаничеСRОЙ деятель

ности, осадконаRопления и рудоотложения. 
3 .  Общая насыщенность разреза рудовмещающих пород ТОНRОДИС

персным рудным материалом с послойным характером р аспределения. 

НалИЧИЕ' в переRрывающих руды бреRчиевых и гравелитовых ГОРИЗ0нтах 

мнorочисленных оБЛОМRОВ слоистых руд идентичного минерального со

става и строения с рудами подстилающих рудных залежеЙ. . "'-.. 
4.  ТОНRозернистое строение .руд с преобладанием метаколло,идных 

структур минеральных агрегатов . Широкое развитие в рудах слоистых 

и брекчиевых седиментационных теЕСТУР и многочисленных теЕСТУР ЕОН-
седиментационных деформаций. . 

5. Относительная простота минерального состава руд . Одностадийное 

формирование отдельных рудных залежей и обраЗ0вание смешанных мета-
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RОЛЛОИДНЫХ агрегатов пирит-сфалерит-галенитового состава .  Фациаль
ная смена отложений пирита и сидерита, пирит-сидеритовая ритмика хе
могенной седиментации. 

6 .  Отсутствие сколько-нибудь существенных продвлений околоруд
ного метаСОматоза в породах, подстилающих и перекрывающих пластовые 
рудные залежи, и в обломочном материале, в обилии насыщающем брекчи
евый тип руд . Пирокластический и терригенно-хемогенный осадочный 
материал в рудах является их составной частью и не несет признаков нало
жения метасоматических пр оцессов , связанных с отложением рудных ми-
нералов . 

. 

7 .  Низкие коэффициенты вариации содержаний в рудах основных 
рудных компонентов - серы, железа, цинка и свинца, несмотрд на зна
чительное перераспределение их в процессе диагенеза и наложения сидери
товой и барито-полиметаллической минерализации . Высокад степень 
положительных коррелдционных свдзей свинца и ци;н:ка, а также свинца 
и цинка с железом и серой в слоистых и брекчиевых типах руд .  

8 .  Геохимичес:кие особенности руд . Практическое отсутствие в пла
СТОЩ,Jх рудных трлах минералов меди и барита. Общее iIониженное содер
жание элементов-примесей, особенно таких, как сурьма, мышьдк, золото, 
висмут, кобальт, индий, кадмий, галлий, обычно характерных для гидро
термально-метасоматических колчеданно-полиметаллических руд . 

9. Изотопный состав рудных свинцов, характерный для руд древних 
кембрийских месторождений. 

10. Одинаковая степень метаморфизма и единый план ,деформаций 
рудных залежей и вмещающих их стратифицированных образований. 

1 1 .  Послерудный характер нижнекембрийских субвулканических ин
трузий и более поздних интрузивных образований с четко выражеННЫ?tШ 
двленидми пересечений, контактового метаморфизма руд и захвата рудных 
ксенолитов . . 

Помимо отмеченных, можно привести еще целый рдд более детальных 
и конкретных признаков , бесспорно доказывающих гидротермально
осадочное происхождение руд -Озерного месторожденид . , Оно обладает 
всеми отличительными признаками вулканогенно-осадочных месторожде
ний, которые приводятся В .  И .  Смирновым, Н. С .  Скрипченко, Г. Н. Щер
бой и другими исследователями для подобных колчеданно-полиметалличе
ских месторождений Северного Кавказа, 'Успенской металлогенической 
зоны Казахстана и других рудных районов . Однако нужно отметить, 
что по формам продвления минерализации, относительно слабой степени 
метаморфизма руд и сохранности их первичных структурно-текстурных 
особенностей Озерное месторождение можно считать одним из наиболее 
типичных представителей вулканогенных гидротермально-осадочных ме
сторождений. 

Самостоятельные рудные залежи гидротермально-м:етасом:атического 
типа в Еравнинс:ком: рудном: районе им:еют ограниченное распространение 
и небольшие м:асштабы , К ним: относятся некоторые рудопроявления в по
лях Озерного, Звездного и Назаровского м:есторождений, Гундуйское, 
Туркульс:кое. В большинстве случаев это сложные жило- и линзообразные 
рудные залежи, :контролируем:ые зонами тектонических нарушений и ме
стами их сочленения. Помимо сульфидов и карбонатов , характерных для 
пластовых гидротерм:ально�осадочных рудных залежей, минеральный со
став их осложняется значительным количеством халькопирита и барита. 
Среди них выделдются колчеданно-полиметаллический и мед но-баритовый 
Иlfнеральные типы . 

. Наряду с хорошей сохранностью первичных текстурно-стру:ктурных 
особенностей гидротерм:ально-осадочных руд в пределах Озерного место
р ождения в целом: длд Еравнинского рудного района отм:ечается широ:кое 
проявление процессов уонтак1'ОВОГО метаморфизма, вызванных внедрением 
крупных гранитоидных плутонов нижнепалеозойского и верхнепалеозой-
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ского возрастов . Метаморфическому воздействию подверглись и некото
рые широко развитые в р айоне гидротермально-осадочные колчеданно
полиметалличеСЮlе месторождения (например , Назаровское, частично 
Звездное, "У"льдзуйтуй и др . ) .  Отмечается частичная или полная перекри
сталлизация руд и усложнение очертаний рудных залежей. Специфика 
неравномерного метаморфизма гидротермально-осадочных руд и вмеща
ющих вулканогенно-осадочных пород обусловлена сложноблоковым стро
ением кембрийского останца, зажатого среди гранитоидов , и дифференци
рованным прогревом его отдельных блоков (Варламов , Донец, 1970) . 
Наиболее детально в этом плане изучены руды Назаровского место
р ождения . 

Метаморфические пр�образования выражаются в изменении текстур
но-структурного рисунка руд, появлении минеральных новообразований 
и частичной регенерации рудного вещества. Первично-слоистые сульфид
ные руды сохраняются лишь в отдельных блоках и· реликтовых участках. 
В процессе метаморфизма они приобретают полосчатое, бурундучно-поло
счатое, пятнистое и порфирово-полосчатое строение. Для руд характерны 
структуры распада твердых р астворов, структуры тесно срастающихся 
субграфических, дендритовых, эмульсионных агрегатов, структуры со
вместной кристаллизации (перекристаллизации) минералов . Тонкоглобу
лярные скрытокристаллические сульфидные руды превращаются в средне
и крупнокристаллические разности. 

Изменяются соотношения главных рудных минералов и появл.яются 
минеральные'новообразования . ПIирокое распространение получает пир
р отин, магнетит, гематит, р азвиваются арсенопирит, марказит, отмеча
ются л окальные концентрации сфалерита, халькопирита и р еже галенита. 
В рудах появляются такие жильные минералы, как гранат, пироксен, 
амфибол, мусковит, эпидот. Перекристаллизация руд происходит на фоне 
ареальной альбитизации, окварцевания, хлоритизации, серицитизации и 
мраморизации вмещающих вулканогенно-осадочных и карбонатных пород . 
В районе широко распространены процессы скарнирования и образования 
скарнов с сульфидной минерализацией. Наряду с контактовыми преобра
зованиями гидротермально-осадочных руд при прогреве останца происхо
дила регенерация сульфидов вдоль отдельных зон тектонических наруше
ний с образованием гидротермальных жильных галенит-пирит-пирротин
сфалеритовых руд, сопровождаемых процессами околорудной сидерити
зации, окварцевания и серицитизации вмещающих пород .  

НА3АРОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Назаровское колчеданно-полиметаллическое (существенно цинковое) 
месторождение расположено в пределах Еравнинского останца к северо
востоку от Озерного месторождения и приурочено }{ участку сложноблоко
вого строения, сложенному вулканогенно-карбонатными отложеiшями 
верхней подсвиты олдындинской свиты нижнего кембрия (Алкалаев и др . ,  
1971 ;  ПIобогоров и др . ,  1970) . Рудные тела залегают в юго-восточном крыле 
антиклинальной складки северо-восточного пр остир ания , которое падает 
под углом 50-600 и прорвано серией интрузивных тел верхнепалеозой
ских гранитоидов зазинского комплекса, подстилающих участок месторож
дения на глубине около 500 м .  

Н а  месторождении выявлены и изучены четыре крутопадающих руд
ных зоны общей протяженностью 1 , 5  км по простиранию и более 300 м: 
по падению. Пласто-

"
и линзообразные рудные тела мощностью от 1 , 7  до 

10 м ,  как правило, залегают согласно с породами рудовмещающей олдын
динской свиты, имеют юго-восточное падение и расположены кулисооб
р азно относительно друг друга. Rолчеданно-полиметаллические рудные 

199 



тела перемежаются в разрезе с пластообразными и линзообразными зале
жами магнетитовых, магнетит-гематитовых и гематитовых руд . 

Сульфидным рудам Назаровского месторождения свойствен общий 
простой минеральный состав (Бусленко, 1975) . Главные рудные минера
лы - сфалерит, пирит и пирротин; второстепенные - халькопирит, маг
нетит · и галенит; редко встречаются арсенопирит, гематит и марказит. 
Основные нерудные минералы - кварц, альбит, кальцит и хлорит; второ
степенные - эпидот, гранат, мусковит, биотит, актинолит, пироксен, 
серицит. :Как и в гидротермально-ос1ЩОЧНЫХ рудах Озерного месторожде
ния, отсутствует барит . Набор эл€ментов-примесей в минералах ограни
чен. В сфалерите, пирите и пирротине в повышенных содержаниях отмеча
ются лишь марганец, мышьяк, кадмий, серебро и ВИСМУТ. В отличие рт 
руд Озерного месторождения они лишены сурьмы, гер�ания и таллия, 
но в целом по незначительному набору элементов-примесей близки к НИМ. 

ПО текстурно-структурным признакам руды Назаровского месторож
дения I\райне неоднородны и представлены слоистыми и лолосчатыми с ре
ликтовой слоистостью сульфидными рудами, грубополосчатыми и массив
ными рудами, гнездово-прожилковыми и вкрапленными сульфидными 
рудами. 

На месторождении довольно четко выделяются две минеральные ас
социации: ранняя - сульфидная сингенетичная гидротермально-осадоч
ная и поздняя - скарново-сульфидная . В отличие от месторождений 
скарнов о-полиметаллической рудной формации других рудных районов, 
где сульфиды отлагаются обычно на завершающих этапах гидротер
мального процесса после образования скарнов , в рудах Назаровского 
месторождения наложение скарновой ассоциации происходило на уже 
сформированные сульфидные рудные залежи . Пироксен-гранатовые скар
ны и гранат-эпидот-актинолит-хлоритовые екарноиды представляют собой 
результат ареального контактового МЕтаморфизма и р аспространены в руд
ном поле более широко, чем рудная минерализация. С появлением скар
новой ассоциации связаны образование на месторождении магнетита, 
пирротина и перекристаллизация, а также перераспределение сульфид
выx минералов . Метасоматической зональности в зонах скарнированил 
вблизи рудных тел не отмечается, что подчеркивает наложенный площад
нОЙ характер скарнирования. Наиболее широко избирательно скарны Иi 
скарноиды р азвиваются по туфогенно-карбонатным разностям пород и ре
же по чистым известнялам, что подчеркивает преобладающий изохимиче
ский характер процесса. С более существенным перераспределением и пе
р емещением вещества при участии гидротермальных р астворов связано 
образование встречающихся на глубоких горизонтах и фланговых частях 
месторождения ПРОЖИЛl{ово-вкрапленных и вкрапленных халькопири'l'
пирит-сфалеритовых и галенит-пирит-пирротиновых руд и приразломных 
зон окварцевания. 

Образование руд Назаровского месторождения в результате :иета
морфизма первичных гидротермально-осадочных залежей подчеркивается 
следующими моментами . 

1 .  Широкое распространение в районе в пределах рудовмещающей 
толщи (олдындинская свита нижнего кембрия) классических гидротер
мально-осадочных колчеданно-полиметаллических месторождениЙ· и рудо
проявлений. Общая зараженность разреза· рудовмещающих карбонатно
туфогенных пород сингенетичной сульфидной минерализацией. 

2 .  Сохранение реликтовых слоистых текстур и седиментационныx 
структур сульфидных руд . Наличие (в отдельных случаях) постепенных 
переходов от контактово-метаморфизованных руд к слабо измененным сло
истым гидротермально-осадоЧНblМ рудам . 

3 .  Наложенный характер скарнов ой минерализации . Отсутствие чет
ROTO пространственного совмещения сульфидного оруденения и скарни
рования . 
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4. Простой минеральный состав руд и ограниченный набор элементов
примесей, что характерно для гидротермально-осадочных руд Озерного 
:иесторождеlIИЯ . 

5. Специфический характер текстур и структур метаморфизованных 
руд, отражающий процессы перекристаллизации рудного вещества в 
замRНУТОМ объеме в условиях длительного высокотемпературного 
прогрева. . 

Подобные процессы пер екристаллизации и частичной р егенерации 
рудного вещества при внедрении гранитоидных интрузий отмечались нами 
выше на примере Маинского месторождения и описаны для Старковского 
и некоторых других месторождений Рудного Алтая (Демин, Ловчук, 1971; 
Щерба, 1969) . \ 

Вопрос метаморфизма вулканогенных гидротермально-осадочных кол
чеданно-полиметаллических .руд, весьма актуальный как для Еравнин
ского рудного района, так и для Западного Забайкалья в целом, требует 
специального детального рассмотрения для правильной оценки перспек
тив и колчеданно-полиметаллических, и железорудных месторождений 
р айона. 

4.[ IЮЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

В ДОКЕМБРИЙСКОМ СКЛАДЧАТОМ ОБРАМЛЕНИИ . 
СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

в складчатых сооружениях докембрия юго-западного и юго-восточно
го обрамления Сибирской платформы в пределах Северного Прибайкалья 
и Енисейского кряжа в последние годы выявлены и интенсивно изучаются 
колчеданно-полиметаллические месторождения, приуроченные главным 
образом к рифёйским отложениям и претерпевшие в ряде случаев сущест
венный метаморфизм. Несмотря на значительные метаморфические пре
образования, захватившие эти территории, изучение общего геологиче
ского строения, морфологии рудных залежей и реликтовых первичных 
структур и текстур руд позволяет достаточно уверенно судить о генетиче
ских особенностях этих месторождений, о их формационной принадлеж
ности и условиях рудообразования . 

Наиболее изучены в настоящее время и интересны в промышлен
ном и Гf>нетическом отношении Холоднинское месторождение в Севе
ро-Байкальском районе Бурятской АССР и Линейное месторождение 
Енисейского кряжа. . 

IЮЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСRИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
СЕВЕРНОГО ПРИБАИRАЛЬЯ 

Большие перспективы Северного Прибайкалья как нового рудного р ай
она выявились особенно четко в последние годы в связи с открытием ХО
л однинского колчеданно-полиметал'лического месторождения (Матюхин, 
Мещеров, 1970; Шобогоров и др . ,  1971), хотя многие вопросы геологиче
ского строения и металлогении этого региона требуют дополнительных 
детальных исследований. Для освоения выявленных месторождений и 
дальнейшего развития геологопоисковых и металлогенических р абот 
большое значение имеет строительство Байкал о-Амурской железноД<)
рожной магистрали, проходящей непосредственно через этот новый руд
ный район. 
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Геологическое строение региона 
и Олокитской структурно-металлогенической зоны 

Геологическое строение Северного Прибайкалья изучал ось многими 
исследователями и достаточно детально отражено в работах Л. И .  Салопа, 
Е .  В .  Павловского, С. А. Гурулёва, В .  П. Арсентьева, А. С. Rульчицкого, 
П. М. Хренова, В .  А. Дворкина-Сам:арского, М. М. Мануйловой, 
С. М. 3амараева, А. Я. Жидкова, К. А. Rлитина, Г. В .  Андреева, 
В. В. Балханова, Д. Ц. Цыренова, П. Ч. Шобогорова и др . 

Северное Прибайкалье р асположено в пределах южного складчатого 
обрамления Сибирской платформы с четко выраженныи полицикличным 
развитием. В регионе выделяются образования не менее трех геотектони
ческих циклов : раннепротерозойского (карельского), байкальского и 
каледонского. Общая схема последоватеJIЬНОСТИ осадконакопления, эффу
зивного и интрузивного магматизма по данным П. Ч .  Шобогорова 
(1971 1'2) приведена в табл . 23 . 

Тектоническое строение района в связи с положением его в весьма 
мобильном и длительно развивающеися участке земной коры отличается 
большой сложностью и своеобразием. Характерны блоковое развитие 
основных структурных зон, начиная со среднего протерозоя, и большая 
р оль неоднократно подновлявшихся глубинных разломов . Все это опре
делило большую фациальную неоднородность осадконакопления, форми
р ование наложенных структур типа троговых прогибов и отдельных под
нятий, широкое р азвитие процессов инициального базальтоидного магма
тизма и неоднократное проявление площадного и приразломного мета
морфизма пород . Эти же факторы были благоприятны для образования 
многих типов месторождений полезных ископаемых . 

В раннепротерозойское время Северное Прибайкалье представляло 
с'обой типичную геосинклинальную область, формирование которой про
исходило в основном на коре океанического типа (Rлитин и др . ,  1970) . 
Для этого периода по характеру осадочных и магматических образований 
выделяются два крупных структурно-фациальных пояса: миогеосиНIШИ
нальный внешний (северный) и эвгеосинклинальный внутренний (южный) . 
В результате складчатых движений в конце раннего протерозоя, соответ
ствующих по времени карельской складчатости, геосинклинальный режим 
сменился орогенным, Северное Прибайкалье перешло в складчатую об
ласть и причленилось к Сибирской (Ангарской) платформе. 

В среднепротерозойское время, на фоне общего поднятия складчатых 
структур карелид, вдоль зон разломов образовались отдельные глубокие 
прогибы, сопровождавшиеся интенсивным вулканизмом и становлением 
комагматичных гранитных интрузи

·
Й.  R этому времени .относится формиро

вание Прибайкальской вулкано-тектонической зоны (Бухаров, 1973). 
Вдоль глубинной зоны разломов северо-восточного простирания заложи
лась структура межгорного прогиба, выполненного континентальными и 
в меньшей мере вулканогенными образованиями (тепторгинская свита) .  
В процессе развития депрессионных структур , обусловленных ЗОНaJ.'Ш 
глубинных разломов, складчатые структуры карелид были разделены на 
ряд блоков, наиболее крупные из которых Rутимский И Верхнеангарский. 

Дифференцированные движения, начатые в среднем протерозое; 
продолжались и в верхнем протерозое. Прогибание отдельных блоков со
провождалось дроблением фундамента, интенсивным осадконакоплением, 
излиянием и внедрением базальтоидной магмы. Характерно для того вре
мени также формирование сингенетичных вулканогенно-осадочных руд
ных 

. 
образований. Байкальская складчатость завершил ась становлением 

габбро-перидоти.товых массивов и огромных гранитоидных батолитов . 
Палеозойский и мезозойский этапы развития в Северном Прибайкалье 

имели ярко выраженный орогенный характер . В раннем палеозое в реЗУJIЪ
тате процессов тектоно-магматической активизации обраэовались струк-



туры межгорных прогибов, 
sаполнявшихся грубообло
мочным терригенным мате
риалом, а во внутренней зо
не - тонкообломочными тер
ригенными и карбонатными 
отложениями. Каледонская 
складчатость завершилась 
внедрением габброидных и 
гранитоидных интрузий. 

Среди допале030ЙСКИХ 
структур Северного Прибай
калья выделяются следую
щие основные тектонические 
элементы (рис. 56) . Централь
ная часть региона отвечает 
БайкаЛО-ВИТИМСI{ОМУ геоан
тиклинорному поднятию (по 
Л. И .  Салопу, 1967) ,  или 
Чуйскому антиклинорию (по 
Д .  А .  В'еликославинскому и 
др . ,  1963), сложенному отло
жениями нижнепротерозой
ского и частично среднепро
терозойского возраста. С се
веро-запада по зоне глубин
ных разломов оно граничит 
с Прибайкальской вулкано
плутонической зоной, входя
щей в Байкало-Патомский 
краевой прогиб, обраll1ЛЯЮ
щий Сибирскую плаТфОРll1У . 
Прибайкальская вулкано
плутоническая зона (Хренов 
и др . ,  1966) сложена отложе
ниями среднепротерозойско

ПI!J]] 1 F- -! 2 �� 5 

�6 0 7 V1 8  
Рис. 56. Схема тектонического районирования. 
М асштаб 1 : 2 000 000 (по П. Ч. Шобогорову, 

1971 ) .  
1 - блоки складчатых геосинклинальных образований 
карелид; 2 - среднепротерозойские ' образованил Бай
кало-Патомского краевого прогиба; 8 - верхнепротерО
зойские синклинории; 4, - нижнепалеозойские грабен
синклинальные структуры; 5 - кайнозойские впадины 
Байкальской рифтовой систе�lЫ; 6 - структурно-метал
логенические зоны ( 1  - Олокитскал, II - Намаминскал); 
7 - границы тектонических подразделений; 8 - зоilы 
долгожив ущих глубинных разломов ( 1  - Миньскаlt, 2 - Абчатскал, 3 - TbllI-Мамскаlt, 4 - Холоднинскаlt, 
5 - MamcKo-I{онкудерскаlI, 6 - Ангаро-Светлинскаlt); 
9 - докайнозойские разломы; 10 - кайнозойские раз-

ломы. 

го (акитканская серия) и верхнепротеРОЗ0ЙСКОГО (байкальская серия) ко!>ш
лексов. С юго-востока Байкал о-Витимское поднятие по Ангаро-Светлин
ской зоне глубинных разломов сменяется депрессионной структурой 
Котерского геосинклинального прогиба (Намаминская структурно-фор
мационная зона) , выполненного вулканогенными и терригенно-карбонат
ными отложениями верхнего протерозоя и нижнего палеозоя. 

ОЛОКИТСRал CTPYKTYPHO-l\leталлогеничеСRал зона, выделенная впер-:
вые П. Ч. Шобогоровым (19711'2) ' охватывает Олокитский и Правомам
ский синклинорий с прилегающими к ним участками древних образова
ний, .подвергшихся воздействию процессов позднепротерозойской тектоно-
маГll1атической активизации . . 

Олокитский синклинорий, К юго-восточному флднгу которого при
урочено Холоднинское месторождение, представляет собой внутригео
синклинальный прогиб в пределах БайкаЛО-ВИТИ�1СКОГО поднятия, огра
ниченный с севера Абчатским и с юго-востока Холоднинским глубинными 
р азломами. Он имеет ширину 20-25 км, протягивается на 200 км И раз
деляет геоантиклинальное поднятие на Кутимский и Верхнеангарский бло
ки. Заложение прогиба произошло в среднеll1 протерозое на фоне общего 
поднятия складчатых структур ранних карелид вдоль зоны р азломов севе
ро-восточного простирания . В дальнейшем разломы этого {<байкальского» 
направления определили длительную эволюцию структур и эндогенныx 
процессов региона. 
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Дифференцированные движения, особенно интенсивно ПРОЯВИвшиеса 
в верхнем протерозое, привели к формированию специфичной межразлом
ной троговой глубинной подвижной зоны с эвгеосинклинальным харЮ,те
р ом осадконакопления и магматизма. Процессы прогибания и вулканизма 
способствовали накоплению мощных толщ вулканогенно-осадочного ма
териала . . Вулканизм проявлялся неоднократно и сопровождался гидро
термальной деятельностью . Отложение вулканогенно-терригенных ПОРод 
низов разреза верхнего протерозоя (олокитская и ондокская свиты) сме
нилось накоплением известковистых осадков (итыкитская свита), после 
чего вновь активизировалась вулканическая деятельность (сыннырская 
свита), завершившаяся уже в пров;ессе складчатости внедрением по глу
бинным р азломам базит-гипербазитовых, иногда никеленосных, интрузий 
довыренского комплекса. Часть базитовых доскладчатых интрузий по 
структурному положению и петрохимическим хаРaI,теристикам комагма
тична с эффузивами олокитской и ондокской свит . 

Стратиграфия верхнепротерозойских отложений с использованием 
данных последних геологосъемочных работ рассмотрена в работах 
п. ч. Шобогорова (1971 1 ,2) '  В. В. Балханова (1971 ) и некоторых других . 
По этим данным о л о к и т с к а я с в и т а, залегающая в основании 
разреза, представлена конгломератами, туфоконгломератами, метаэффу
зивами основного, среднего, реже кислого состава и их туфами общей мощ
ностью 1800-2000 М .  Породы олокитской свиты слагают в основном севе
р о-западное крыло синклинория . Аналогом олокитской свиты в южном 
крыле синклинория в междуречье Тыи и Холодной являются, очевидно, 
метаморфизованные терригенные отложения, выделенные в последнее 
время в качестве авнитской свиты . 

О н д о н с н а я с в и т а, вмещающая основные колчеданно-поли
металлические залежи района, залегает на ОЛОRИтской согласно и имеет 
с ней постепенные переходы . Выделяется она по появлению в разрезе 
нарбонатных пород (Балханов , 1971) .  Состав свиты преимущественно тер
ригенно-карбонатныЙ. Однано в составе метаморфизованных отложений 
свиты определенно устанавливается примесь туфогенного материала и 
отдельные прослои лав в виде зеленокаменно измененных андезитов и ор
тоамфиболитов . В низах р азреза отмечается преобладание тонного терри
генного материала, ноличество карбонатного материала увеличивается 
к его верхним частям . Существенно развиты кварцитовидные песчаники и 
кварциты. Отдельные горизонты разреза содержат значительные количе
ства органогенного углеродистого вещества, в различной степени метамор
физованного .  Мощность свиты достигает 1200-2000 м .  

Пестрый разрез терригеННО-Fарбонатных отложений с горизонтами 
кварцитов и вулканогенно-осадочных пород ондоксной свиты сменяется 
и т ы к и т с к о й с в и т о й существенно карбонатного состава ,  сло
женной известняками, доломитами с маломощными прослоями аргилли
тов и известновистых песчаников . Мощность свиты от 600 до  950 м.  

Разрез отложений верхнего протерозоя Олокитского прогиба завер
шается вулканогенными образованиями с ы н н ы р с к о й с в и т ы .  
Они представлены эффузивами основного, среднего и кислого состава -
миндалекаменными метадиабазами, диабазовыми и андезитовыми порфи
ритами, альбитофирами, кварцевыми порфирами и их туфами с маломощ
ными прослоями филлитов И карбонатных пород. Преобладают эффУЗИllЫ 
основного и среднего состава.  Мощность свиты от 1000-1500 до 2000 М. 
Многими исследователями (Чабаненно, Балханов, 1971) отмечается не
согласное залегание эффузивов сыннырской свиты на отложениях оНДок
ской свиты. В свою очередь, эффузивы сыннырской свиты несогласно 
перекрываются кембрийской молассой и широко встречаются в гальке 
}{онгломератов холоднинской свиты . 

Таким образом, ориентировочно можно считать, что мощность тер
ригенных, терригенно-карбонатных, вулканогенных отложений верхнего 

206 



протерозоя в пределах олокитского внутригеосинклинального прогиба 
составляет 5500-7500 м. Характерна небольшая ширина трога (20-30 км) 
и относительно активное проявление в его пределах процессов вулканиз
ма. Все это позволяет выделить Олокитский прогиб как специфическую 
межразломную глубинную подвижную зону, развивающуюся на жестком 
блоковом фундаменте по типу эвгеосинклиналей наподобие "Успенской 
тектоничеСRОЙ зоны Казахстана (Геология и металлогения . . .  , 1967), 
"Улугойской (Каахемской) зоны Восточной Тувы (Зайков, 1 976) . 

Геосинклинальный этап осадконакопления в Олокитской структурно
формационной зоне завершился в верхнем протерозое внедрением интру
зий основных И ультраосновных пород довыренского интрузивного комп
лекса и складкообразованием байкальского орогенеза с формированием 
гранитоидов баргузинского интрузивного комплекса . 

Тектоническое строение Олокитского прогиба достаточно сложно. 
На нем отразились блоковый характер строения фундамента, блокирован
ный тип складчатости, при наличии с северо-запада и юго-востока жест
ких глыб карелид, и многочисленные послепротерозойские тектОнические 
деформации и магматические процессы. Верхнепротерозойские отложения 
смяты в узкие линейные складки, составляющие в целом крупный олокит
ский синклинорий, оба крыла которого осложнены складками более вы
соких порядков . 

Метаморфизм пород верхнего протерозоя в пределах олокитского 
прогиба достаточно интенсивен. Осадочные и вулканогенно-осадочные 
отложения олокитской и ондокской свит претерпели изменения от зелено
сланцевой до эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма, вплоть до на
чала амфиболитов ой фации (Мануйлова и др . ,  1964) . Возраст метаморфиз
ма этой толщи (олокитской серии, по М. М. Мануйловой) по данным ка
лий-аргоновых соотношений определяется в 600-622 млн. лет .  В регионе 
широко р азвиты также процессы прогрессивного метаморфизма средне
палеОЗ0ЙСКОГО времени (310-390 млн.  лет), которые в пределах олокит
ского синклинория проявлены ограниченно.  В холоднинской , свите ниж
него кембрия, перекрывающей отложения верхнего протерозоя, метамор
физм проявлен слабо в пределах фации зеленых сланцев . 

Характерная черта метаморфизма пород олокитского синклинория -
неравномерное его развитие в зависимости от положения их в разрезе по 
отношению к структурам глубинных разломов и состава пород. Типичны 
случаи зонального метаморфизма вблизи разломов глубокого заложения. 
Процессы диафтореза, отмечаемые М. М. Мануйловой и др . (1964) для при
легающих с севера территорий, в олокитском прогибе развиты не широко. 
Диафторез отчетливо проявляется лишь в зонах приразломного р асслан
цевания и милонитизации, где различные породы превращаются в хлори
товые и серицитовые сланцы. 

j- ХОЛОДНИНСRое Rо.лчеданно-полиметалличеСRое месторождение 

Месторождение расположено в юго-восточном крыле Олокитского 
СИНRЛИНОРИЯ. Геологическое строение его в последние годы изучал ось 
геологами Бурятского геологического управления, ЦНИГРИ, ВСЕГЕИ, 
ИГиГ СО АН СССР и ИГ БФ СО АН СССР. Оно освещал ось в работах 
П. Ч. Шобогорова, Д. Ц. Цыренова, В. п. Бушуева (1971) ,  Г. В. Ручки
на, В .  Д.  Конкина, Т .  П.  Кузнецовой (1973), Г. В .  РУЧRина, В .  П.  Бушу
ева, В. А. Варламова и др . (1975) и ряда других исследователей. К насто
ящему времени получены достаточно обширные материалы и р ешены 
многие дискуссионные вопросы геологического строения ХОЛОДНИНСRОГО 
рудного поля И генезиса месторождения, хотя, естественно, в связи с боль
шой сложностыо геологичеСRОЙ истории развития региона нерешенных 
в опросов остается еще много. 
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а) ГеологuчеС1'>ое �cmpoeн,ue месmорож{)ен,uя 

Холоднинское месторождение, если исходить из изложеннь:tх выще 
представлений о структуре и стратиграфии, приурочено к отложенияи 
ондокской свиты верхнего протерозоя и залегает в структуре Холоднин
СI{ОЙ синклинали, осложняющей юго-восточное крыло Олокитского син
клинория . Пространственно оно тяготеет к зоне Холоднинского глубин
ного разлома, предстаВ,ленного серией разрывных структур северо-восточ
ного простирания и срезающих юго-восточное крыло синклинория. Об
щие р азмеры рудного поля определяются контурами распространения по
род рудовмещающих отложений в структуре Холоднинской синклинали и 
равны 10 -х 2 ,5  км (рис . 57) . Рудное поле сложено дислоцированными и 
метаморфизованньщи осадочными и вулканогенно-осадочными породами 
преимущественно слюдисто-кварц-карбонатного состава с биотитом, мус
ковитом, гранатом, ставролитом, дистеНОi\l, щпинелью, альбитом, амфи
болом, клиноцоизитом, эпидотом И хлоритоидом. Широко р азвиты гори
зонты и прослои пород, обогащенных графитои, Iшарциты и амфиболиты. 

В основании разреза залегают гранатовые кварц-двуслюдяные слан
цы авкитской свиты, �лагающие юго-восточный фланг рудного поля и 
подстилающие основной рудоносный горизонт -низов ондокской свиты. 
Отложения ондокской свиты в нижних частях разреза представленыI пре
имущественно карбонатныии и графит-кварц-карбонаТНЫ!\IИ отложениями, 
постепенно сменяющимися пестрой пачкой частог.о переслаивания различ
ных по составу пород - графитистых кварц-двуслюдяныIx сланцев, слю
дистых кварц-плагиоклазовых сланцев, аифиболитов , амфиболсодержащих 
кварц-карбонатных пород, графитистых кварцитов и кварцитовидных 
песчанИI{ОВ, порфиробластических пород (скарноиды) гранат-ставролит
амфибол-биотит-кварц-карбонатного состава и согласных пластовых кол
чеданно-полиметаллических рудных залежей. Мощность этой пачки он
ДОI{СI<ОЙ свиты В центральной части рудоносного интервала  максимальна 
и доходит до 400 м, на флангах рудного поля сокращается более чем в два 
р аза .  Нижняя пачка пород ондокской свиты наиболее рудоносна и вмеща-
ет главный рудный горизонт месторождения . 

' 

Залегающие выще отложения средней пачки ондокской свиты по со
ставу и строению более однообразныI . Они начинаются горизонтом графи
тистых кварц-двуслюдяных сланцев и алевролитов с отдельными про
слоями известковистых кварцитов. скарноидов и маломощных рудных 
залежей преимущественно серноколчеданного состава.  Выше по разрезу 
преобладают графит-известковистые кварц-двуслюдяные сланцы.  В цен
тральной части рудного поля мощность этой пачки составляет 300-
350 м, на флангах она уменьщается до 100-150 м .  

Разрез ондокской свиты в пределах рудного поля завершается толщей 
графитистых гранат-двуслюдяных сланцев , кварцитов , кварцито-песчани
IrOB , гравелитов , углистых аспидных сланцев и мраморизованных извест
няков . В низах этой толщи отмечаются малоиощные залежи сульфидныIx 
руд (зона Рыжая) . 
, Общая мощность отложений ОНДОКСI{ОЙ свиты в пределах рудного поля '
достаточно изменчива: в центральной части Холоднинской синклинали 
превышает 1000 м, на ее флангах уменьшается до первых сотен метров . 
Некоторыми исследователяии дается несколько иное в деталях расчлене'
'ние верхнепротерозойских отложений рудного поля (РУЧI{ИН, Бушуев 
:и др ., 1975), но в целом схема последова�ельности отложений, базирующа
яся на детальнОм разведочном материале, сохраняется . 
i Значительный метаморфизм пород, доходящий на , южном фланге 
:рудного поля до эпидот-амфиболитовой и амфиболитовой ступени (Кушев, 
:Руденко, Руденко, 1975) , затрудняет детальную р асшифровку первичного 
,состава с'rратифицированных отложений рудного поля. Однако четко про
Iявленные слоистые текстуры пород и валовой состав отложений позволя-
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ют достаточно однозначно прийти к выводу о первичном терригенно-кар
бонатнок характере осадков и существенной роли в формировании отдель 
ныx горизонтов их эксгаляционно-осадочного и пирокластического вул
каногенНОГО материала. Особое внимание привлекают широко развитые 
седиментационные кварциты и кварцсодержащие породы и такие специ
фичные породы, как амфиболиты и «(жарноиды» . Мономинеральность 
отдельных разностей кварцитов, их значительные мощности, линзовидный 
характер залежей и пространственная ассоциация с сингенетичной суль
фидной минерализацией указывают на важную роль в их формировании 
эксгаляЦИОННО-ОСадочных процессов, выноса кремнезема подводными гид-
р отермальными системами. 1 

ПО ВОUРОСУ образования амфиболитов и скарноидов есть различные 
точки зрения. Большую часть 1tlассивных силлообразных залежей амфибо
литов, отмечающихся в различных частях разреза ондокской свиты И 
особенно в пределах нижней рудоносной толщи и в низах верхней толщи. 
относят к ортоамфиболитам, образованным в результате метаморфизма 
эффузивов андезитобазальтового состава и их субвулканических р азно
стей (Конников и др . ,  1976) .  Что же касается группы порфиробластических 
пород переменного, в основном гранат-ставролит-амфибол-биотит-кварц
карбонатного, состава, то их генезис рассматривают с разных позиций. 
г. В. Ручкин, В .  п .  Бушуев, В .  А. Варламов, В .  д. Конкин и др . (Ручкин, 
Бушуев и др . ,  1975) относят их к высокотемпературным метасоматическим 
образованиям, которые образуют зоны, контролируемые древними текто
ническими нарушениями северо-восточного простирания, и фОР!lШРУЮТСЯ 
В обстановке кислотного выщелачивания. Ю .  Л. Руденко и др . ,  (Кон
ников и др. ,  1976) считают, что порфиробластические породы представляют 
собой uродукт метаморфизма алюмосиликатно-карбонатных осадков ,  отве
чающих по среднему составу отложениям типа древних кор выветривания. 

Д этальные наблюдения, проведенные нами совместно с к. Р. Кова
левым и А. и. Бусленко, позволяют более склониться к выводу об образо
вании uорфиробластических слюдисто-кварц-карбонатных пород с грана
том, ставролитом, амфиболом и некоторыми другими метаморфогенными 
минералами в процессе общего р егионального метаморфизма за счет пород 
туфогенно-карбонатного состава и особенно прослоев , обогащенных алю
мосиликатным: пирокластическим материалом в осадочной туфогенно
карбонClТНОЙ массе.  Об этом говорят реликтов о-слоистые текстуры пород , 
четкая приуроченность метаморфических минералов к опредрленным слой
кам и горизонтам, широкое развитие метакристаллов и отсутствие следов 
околотрещинного метасоматоза и выщелачивания и т .  д .  Наиболее четко 
процессы перекристаллизации «<скарнирования») отмечаются при пересе
чении благоприятных горизонтов зонами смятия и повышенного метамор
физма. Селективное образование скарноидов по туфогенно-карбонатным 
прослоям, представляющим по химическому составу наиболее благоприят
ную шихту, описывал ось нами ранее для случая Назаровского месторож
дения в Западном Забайкалье. Широкое участие туфогенного материал а 
в формировании пород рудного поля подтверждается и детаЛЬНЫJ\lИ иссле
дованияr.IИ и .  Л. Васильева (1974) . 

Интрузивные образования на месторождении представлены амфиболи
зированныr.ш габбро-диоритами и небольшим телом серпентинизированRыx 
ультраосновных пород довыренского комплекса верхнепротерозойского 
в озраста. С ультраосновными породами в юго-западной части рудного 
поля связано проявление сульфидного медно-никелевого оруденения (Гу
рулёв, 1974) . В. п. Бушуевым на северо-востоке рудного поля отмечались 
также отдельные дайки и жилообразные тела плагиогранитов и мускови
товых гранитных пегматитов мамско-оронского интрузивного комплекса 
и две дайки камптонитов, условно отнесенныХ к мезозою .  

Структур но Холоднинскоа рудное поле приурочено к Холоднинской 
синнлинали, осложняющей юго-восточное крыло Олокитского синклино-
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рия . ХОЛОДНИНСRая СИНRЛИНаЛь представляет собой ОПрОRИнутую на ioro
B OCTOR линейно-брахиформную CTPYRTYPY с RРУТЫМИ падения:ми Rрыльев� 
"осложненных СRладчатостью более ВЫСОRИХ ПОРЯДRОВ . В плане она имеет 
форму линзы, вытя:нутой на 10 RM по простиранию при маRсимальной; 
ширине 2 ,5 RM. Северо-западное RРЫЛО СRлаДRИ обрезается: ТЫЙСRИМ 
разломом ,северо-восточного пр остир ания: , центральная часть осложнена 
з оной продольных ДИЗЪЮНRТИВНЫХ ДИСЛОRаций и смя:тия - Центральныи 
разломом, на юго-восточном фланге рудного поля она осложнена АВRИТ
СRИМ разломом. Эта серия: продольных" нарушений входит в систему Х о
л одниiIСRОГО глубинного разлома, ограничивающего с ЮГО-ВОСТОRа Оло
RИТСRУЮ CTPYRtypho-формационную зону. 

Породы, слагающие рудное поле, имеют преимущественно ceBepo� 
западное падение под углами 50-700 и лишь "в ядерной части СИНRЛИНаль
ной CTPYRTYPbl имеют пологое залегание (до 150) и обратное падение. 
Общий запроRИНУТЫЙ на ЮГО-ВОСТОR xapaRTep СRладчатости осложняет 
р асшифРОВRУ внутренней СRладчатой CTPYRTypbl СИНRлинали". Большин
ством исследователей, детально изучавших CTPYRTYPY рудного поля 
(РУЧRИН, Бушуев и др . ,  1975), предполагается наличие в пределах Холод
IЩНСRОЙ СИНRЛИНали двух осложняющих СИНRлинальных СRлаДОR второго 
ПОРЯДRа и разделя:ющей их аНТИRЛИНали. Эта идея ПОRазывается на серии 
разрезов (см . рис . 57).  Южная: - Рудная СИНRлиналь сложена нижними, 
наиболее ПРОДУRТИВНЫМИ частя:ми р азреза ОНДОRСКОЙ свиты, Северная 
СИНRлиналь сложена в основном ее верхними горизонтами и обрезается 
Центральным iI ТЫЙСRИМ разломами. Предполагается СRлонение шарнира 
Рудной СИНRЛИНали под углом 10-150 R юго-западу и cebepo-восТОRУ и 
заМЫRание ее на флангах рудного поля. Ядерная часть Центральной анти
RЛинали , р азделяющей СИНRлинали втор"ого ПОРЯДЮ1, ПО этим предста'вле
ния:м пространственно совпадает с зоной Центрального разлома, RОТОРЫЙ 
срезает Сlшадчатую CTPYRTYPY со значительной амплитудой. СRладчатые 
СТРУRТУРЫ второго ПОРЯ:ДI{а (по отношению R ХОЛОДНИНСRОЙ СИНIшинали) 
часто бывают осложнены меЛRИМИ СRлаДRами более ВЫСОRИХ ПОрЯДRОВ, 
вплоть до СRладчатости' волочения, что затрудняет расшифРОВRУ 
CTPYRТYpы .  

Нужно отметить, что приведенная TpaRToBRa СRладчатой CTPYRTypbl 
рудного поля:, R сожалению, недостаточно чеТRО ПОДRрепля:ется однознач
ными фаRторами, таRИМИ, например , RaR повторение марRИРУЮЩИХ стра
тиграфичеСRИХ горизонтов в RрЫЛЬЯХ СRладОR. По предложенной рисовю� 
(см. рис. 57) нижние горизонты ОНДОRСRОЙ свиты В северо-западном Rрыле: 
'Рудной СИНRлинали в большей части срезаются Центральным разломом. 
В связи с этим нам представляется вполне возможным таRже вариант бо
лее простого МОНОRлинального строения юго-восточного Rрыла Холоднин
СRОЙ СИНRлинали (без Рудной СИНRлинаiш) с осложнениями лишь меЛRОЙ 
СRладчатостью небольших масштабов и разрывными наруmения:ми с не
большими амплитудами перемещениЙ. 

Разрывные нарушения на площади рудного поля представлены се
рией продольных разломов ВОСТОR-северо-восточного простирания (Ав
RИТСRИЙ, Центральный, ТЫЙСRИЙ) и поперечными СТРУRТУРами субмери
д:ионального и северо-западного простираний. Разломы северо-восточного "  
простирания представляют собой длительно развивающиеся: CTPYRTypbl, 
контролируют проя:вления верхнепротеРОЗОЙСRОГО и более молодого маг
матизма и зоны повышенного метаморфизма пород . АВRИТСRИЙ и ТЫЙСRИЙ, 
р азломы ограничивают с ЮГО-ВОСТОRа и северо-запада рудное поле. Цен
тральный р азлом осложняет я:дерную ч;асть Центральной аНТИRлинали. 
R нему приурочена серия меЛRИХ интрузивных тел габбро и габбро-ди"ори
тов верхнепротеРОЗОЙСRОГо' возраста и ШИРОRая: полоса пестрых по минера
логичеСRОМУ составу порфиробластичесRИХ пород . В зоне разлома развита, 
сеть Rварц-дистеновых и ПИРРОТИН-Rварц-дистеновых жил и ПРОЖИЛRОВО
В Rрапленное меДНО-СВИНЦОВО-ЦИНRовое оруденение. 
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Разрывные структуры субмеридионального и северо-западного про
стирания имеют различный возраст. Многие из них имеют древнее заложе
ние и определяют блоковое строение рудного поля. В. П. Мещеровым и 
Н.  Е. Матюхиным (1972) по геофизическим данным в пределах рудного 
поля выделяются три блока (юго-западный, центральный и северо-восточ
ный), резко отличающихся по морфологии и интенсивности аномалии 
силы тяжести. Одна из зон поперечных нарушений ограничивает с востока 
Первую рудную зону. 3начительны'е изменения мощностей отложений 
рудовмещающей толщи в разлдчных блоках месторожд!)ния указывают 
на возможные конседиментационные подвижки по существовавшим ранее 
поперечным к общему простиранию пород разрывным структурам. Отдель
ные ,пострудные нарушения смещают на несколько метров стратиформные 
рудные залежи. 

б) м орфо.л,огuя рудных залежей 

'у основных рудных тел месторождения выдержанный субпластовый 
характер с отдельными раздувами и пережимами; они четко Сl'ратифици
р ованы и сложенЫ массивными, массивно-порфировыми, полосчатыми, 
гнейсовидными, микробрекчиевыми и реликтово-слоистыми и слоисто
вкраплен�ыми рудами. Меньшее развитие имеют прожилково-вкраплен
вые типы РУД, образующие самостоятельные рудные зоны и наложенные 
на р азличные типы стратифицированного оруденения . 

По положению в структуре рудного поля на месторождении выделя
ются три рудные зоны, вытянутые согласно с залеганием пород и основных 
структур 'и представленные системами сближенных субпараллельных руд
ных залежей. 

Наиболее детально изучена Первая рудная зона, приуроченная к юго
в осточному крылу Рудной синклинали. Первая рудная зона представлена 
серией согласных с вмещающими породами рудных залежей, имеющих 
мощность от нескольких до 60 м и протягивающихся по простиранию до  
2 RМ и более. Рудные тела залегают в разрезе многоярусно, в виде серии 
сближенных тел, разделенных прослоями и горизонтами слабо минерали
вованных пород (рис . 58) . Плq.стообразная форма рудных тел усложнена 
наличием мелкой складчатости ,и послерудных , разрывныix 'нарушений. 
Общее падение рудных тел крутое северо-западное 85....:..700. Морфология 
рудных тел нередко осложняется появлением в них нерудных прослоев . 

Вторая рудная зона приурочена к зоне Центрального разлома и 
представлена в основном прожилковым :и прожилково-вкрапленным 
оруденением в интенсивно перемятых и подробленных порфиробластиче
ских породах . Оруденение в пределах з,оны носит прерывистый характер 
и прослеживается; на 12-15 RМ. На восточном фланге местор ождения 
в пределах Второй рудной зоны вскрыта пластовая залежь слоисто-полос
чатых колчеданных и колчеданно-по;w:иметалличесRИХ руд мощностью от 
1 0  до 35 м с падением на северо-запад под углом 60-650. Анализируя ре
зультаты геофизических исследований, В .  П .  Мещеров и Н.  Е .  Матюхин 
(1972) пришли к выводУ, что Первая и Вторая рудные воны соединяются 
на глубине и представляют собой один и тот же продуктивный горизонт 
на разных уровнях эрозионного среза. Они выделяют,СЯ в центральном 
блоке единой аномалией силы тяжести, что дает основани!J предполагать, 
что это выходы одного и того же горизонта в крыльях складчатой струк
туры. Наиболее интересное оруденение по Второй рудной зоне, по этим 
данным, ожидается на более глубоких горизонтах . Эта же точка зре
ния развивается и, другими геологами, изучавшими структуру рудного 
поля (Ручкин, Бушуев и др . ,  1975) . По этим данным геометрическая фигу
р а  Холоднинского месторождения представляется в виде сложного асим
метричного корытообразного тела, вписанного в контур Рудной 
синклинали. 
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Рис. 58. Геологический разрез Первой рудной зоны Хо 
1 - графитистые нварциты, нварцито-песчанl'IНИ; 2 - слюдиетые кварциты; 3 - известновиcтьrе 
песчанистые извеСТНIIRИ; 6 - графит-известновист.�е нварц-двуеЛЮДlIные сланцы; ., - графитисТЫе 
цевые сланцы; 9 - извеСТНовые конгломерато-бреI(ЧИИ; 10 - гравелиты; 1 1  - слюдистые цлагио
tlJI8.стичесние породы (скарноиды, метаео�tатиты); 14-15 - амфиболиты, гранатовые аМфиболиты, 
РУДЫ колчеданио-полиметалличеение внрапленные и полоечато-црожилновые; 18 - рудн меIШО 

логические гpaннцьr; 21 - • �RТОRИ .. есКj[е 

в варианте моноклинального залегания рудоносной толщи единая 
аномалия силы тяжести и наличие локальных зон проводимости и анома
лий естественного электрического поля в промежутке между Первой и Вто
рой зонами могут объясняться возможным наличием на глубине не вых·о
дящих на поверхность рудных залежей. , 

Помимо Первой и Второй рудных зон колчеданные и колчеданно-
полиметаллические пластообразные рудные залежи, согласные с залега
нием вмещающих пород, отмечаются еще на двух уровнях разреза рудо
вмещающей толщи. Одно из рудных тел в висячем боку Первой рудной 
зоны в . 150-200 м выше по разрезу представлено преимущественно серно
колчеданными рудами с реликтово-слоистыми и полосчатыми текстурами. 
Залегает оно среди графитистых кварц-двуслюдяных сланцев и подстила
ется горизонтами порфиробластических пород и альбит-мусковит-квар
п:евых пород (см. рис. 58) . 

Само·е верхнее стратиграфическое положение в разрезе пород ондок
ской свиты рудного поля занимает рудная зона Рыжая. Она залегает среди 
слюдистых кварцитов, графитистых гранат-двуслюдяных сланцев с по
слойными телами амфиболитов верхней пачки ондокской свиты на северо
восточном фланге рудного поля. Рудное тело имеет форму пластовоЙ лен-
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.IОДНИНСКОГО месторождения (по В .  п .  Бушуеву, 1 974 г.) .  
нварциты, RварЦ-Rарбоватные породы; 4 - мрамОРИ80ваввые известняни; 5 - графитистые 
нварц-двуслюдяные сланцы и алевролиты;, 8 - ТОНRослоистые графитистые мусновит-нвар
Rлазовые сланцы с биотитом; 12 - гранатовые Rварц-двуслюдяные сланцы; 13 - порфиро
aJlфиболсодержащие породы; 16 - руды Rолчеданво-полиыталличесRиеe сплошные; 1'1 -
Rолчеданвые (пирит-пирротин-хаЛЬRопиритовые); 19 _ руды сеРНОRолчеданные; 20 - гео
нарушения; 22 - теRТОlШ'lеСRие бреRЧИИ. 

ТОВИДНОЙ залежи. Простирание северо-восточное 45-500, падение 50-550. 
Цредставлено оно вкрапленными в серицитовых кварцитах пирит-гале
нит-сфалеритовыми рудами с отдельными линзами сливных слоисто
полосчатых колчеданно-полиметаллических руд. Аномально широкое 
развитие сливных кварцитов и полосчатых тел ортоамфиболитов - харак
терная черта этой рудной зоны. 

Если проследить ' вертикальный р азмах р азмещения оруденения 
в �тратиграфическом разрезе верхнепротерозойских отложений рудного 
поля, можно отметить, что он составляет по крайней мере 600---700 м .  
Рудоносным оказывается почти весь разрез ондокской свиты, за исключе
нием самых верхних ее горизонтов . Наиболее продуктивна нижняя кар60-
натно-черносланцевая толща пород с широким развитием графит-муско
витовых кварцитов, амфиболитов и порфиробластических пород пестрого 
состава, мощности которой увеличиваются в рудоносном интервале .  
Рудные залежи р асположены многоярусно, чередуясь с горизонтами и 
прослоями безрудных или слабо минерализованных пород. В р азрезе 
р,-Довмещающей толщи можно видеть по крайней мере три уровня рудной 
минерализации. 
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в) Миnеральnыu, состав и типы руд 
и их геnетичеС1>ие особеnnости 

Холоднинское месторождение по составу руд - колчеданное свин
ЦОВО-ЦИнковое. Минеральный состав его достаточно прост: главные мине
ралы - пирит, сфалерит, галенит, кварц, мусковит, кальцит, второсте
пенные - пирротин, арсенопирит, халькопирит и р едкие - блеклая 
руда, леллингит, рутил , ильменит, минерал� золота и серебра. Руды 
меСТОрождения имеют в основной массе мелко- и среднезернистое кристал
лическое строение и представлены кварц-пиритовым, кварц-пирит-сфале
ритовым, халькопирит-сфалерит-пиритовым · и галенит-сфiшерит-пирр о
тин-пиритовым минеральными типами . 

Среди руд месторождения можно выделить следующие основные 
текстур но-генетические типы: слоистые и реликтово-слоистые руды (пи
ритовые, пирротиновые, пирит-галенит-сфалеритовые), массивные руды 
(кварц-пиритовые, кварц-пирит-сфалеритовые), прожилковые руды (пи
рит-галенит-сфалеритовые, пирит-пирротин-халькопиритовые), послойно
прожилковая и вкрапленная минерализация. 

Основная масса рудных залежей представлена метаморфизованными 
в условиях эпидот-амфиболитовой фации сингенетичными скоплениями 
колчеданно-полиметаллических . руд СО слоистой и реликтов о-слоистой 
(фиг . 118-121) и массивной (фиг. 122, 123) текстурами, которые сопро
вождаются ореолами рассеянной сульфидной минерализации в кристалли
ческих сланцах и слюдистых кварцитах. Для рудных зон Первой и Рыжей 
непосредственно рудовмещающими породами преимущественно служат 
кварц-мусковитовые кристаллические сланцы и мусковитовые кварциты 
с незначительной примесыо карбонатного материала .  Для Второй рудной 
зоны рудовмещающими являются ставролит-шпинель-гранат-биотитовые 
кристаллические сланцы также с некоторым количеством карбонатного 
материала.  

Руды, слагающие стратифицированные рудные залежи Первой и Ры
жей рудных зон, состоят в основном из пирита, сфалерита и галенита. 
В них четко выделяются две генерации сульфидов и соответственно их 
морфологические разности - обильная тонкая сыпь мелкорозеточных и 
глобулярных выделений сфалерита, . галенита, пирита в р еликтовых об
JIOMKaX слюдистых кварцитов и крупнокристаллические переотложенные 
пирит, сфалерит, галенит и пирротин с кварцем, слагающие основную 
массу руд. Помимо главных сульфидных минералов для руд характер
ны блеклая руда, сульфосоли свинца, арсенопирит, лёллингит, ильме
нит, рутил, минералы золота и серебра. Характерно отсутствие в ру
дах барита . 

1 генерация - это тонкокристаллические и мелкоглобулярные мета
КОллоидные выделения пирита, сфалерита и галенита в агрегате мелкозер
нистого мусковитов ого . кварцита или кварц-мусковитов ого сланца с алло
триоморфнозернистой мозаичной, торцовой либо лепидогранобластовой 
структурой. Тонкая сыпь глобулей размером до 0,02-0,04 мм и меляих 
кристалликов рассеяна О'rН(jсительно равномерно по всей массе слюдисто
кварцевой породы (фиг . 124) . Рудные· стяжения в большинстве случаев 
располагаются на границах зерен, нередко же встречаются и внутри от
дельных зерен кварца. Чаще всего наблюдаются мономинеральные гло
були пирита, реже зональные концентрические образования пирит-сфале
ритового и пирит-галенитового состава, в которых галенит и сфалерит 
выполняют центральную частЬ или отдельные зоны агрегата. Нередко 
отмечаются также мономинеральные глобулярные обрааования галенита 
и сфалерита, хотя в большинстве случаев они образуют р ассеянную тонко
кристаллическую сыпь. 

Участки с рассеянной тонкокристаллической и глобулярной минер;;l.:
лизацией в мусковитовых кварцитах и кристаллических сланцах представ-
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ляют собой реликтовые образования среди раСКР.l1С'l'аллизованноЙ массы 
кварцев о-рудного агрегата массивной, полосчатой и пятнисто-прожилко
ВОй текстур . Они имеют форму удлиненных обломков с нечеткими грани
цами, иногда затертых в рудной массе округлых образований лиБQ участ
ков неправильной формы. Макроскопически в образцах эти мусl:<овит
.кварцевые образования ввиду большой насыщенности тонкозернистыми 
-сульфидами имеют черный цвет. Интересно отметить, что в участках пере� 
кристаллизации кварца в более крупнозернистые агрегаты, KOTOPЫ� 
'Окаймляют тонкозернистые образован�я либо рассекают их в виде прожил
ков и гнезд, наблюдается очищение кварца от· тонкой глобулярной и меЛ"7 
Rокристаллической сыпи сульфидов и мобилизация их в более крупно
кристаллические прожилки и агрегаты. 

11 генерация сульфидных минералов сщ>исто-полосчатых и массивных 
типов руд стратиформных залежей представлена кристаллически-зерни.,. 
-стыми разностями, слагающими основную массу руд. Это зернистые 
(от 0 ,1  до 1 мм) массы пирита, сфалерита и галенита, слагающие сливные, 
прожилковые и гнездово-прожилковые руды. Преобладает в рудах пирит. 
Он образует зернистые агрегаты сплошных руд и вкрапленность в виде 
отдельных кристаллов кубической формы в жильных минералах и сфале
рите. Зерна пирита в значительной мере деформированы внутриминерали
З0ванными и пострудными подвижками. Особенно четко проявились внут
риминерализованные трещины дробления, залеченные сфалеритом, гале
нитом и жильным кварцем и карбонатом. 

Сфалерит, содержание которого колеблется, особенно в слоисто-по
JIосчатых типах руд, от незначительного до преобладающего, цементиру
ет зерна пирита, выполняет трещины и прожилки, корродируя пирит . 
Обычной для многих других колчеданных месторождений эмульсионной 
вкрапленности халькопирита в сфалерите в основной массе руд не 
'Отмечается. В отдельных участках и агрегатах сфалерита наблюдается 
субмикроскопическая сыпь галенита. 

Галенит - более поздний по времени кристаллизации минерал по 
отношению к пириту и сфалериту и подчинен им структурно. В количест
венном отношении он также уступает первым двум минералам. Он выпол
няет отдельные межзерновые пространства в агрегатах пирита и сфалери
та, часто образует в сфалерите тонкую сыпь и отдельнЬ]:е вкрапленники 
неправильной формы и формирует многочисленные прожилки в катаlша
зированных агрегатах рудных и жильных минералов . 

Перечисленные выше второстепенные минералы все, за исключением 
рутила, встречаются крайне редко и в небольших количествах и не опреде
ляют минералого-геохимического облика руд .  

О.::.обого внимания заслуживают пирротин и халькопирит . В отдель
ных случаях, особенно на нижних горизонтах Первой рудной зоны в ле
жачем боку пластовых пирит-галенит-сфалеритовых рудных залежей, они 
'Образуют пирит-пирротин-халькопиритовые и пирротин-пирит-сфалерит
халькопиритовые руды. Халькопирит в этом случае является основным 
минералом гнездово-прожилковой ми:в;ерализации, нередко наложенной на  
�ливные и полосчатые сульфидные руды (фиг. 123) . Для этих образований 
характерно повсеместное распространение эмульсионной вкраплеНIIОСТИ 
хаЛЬКО!lИРиrа. в сфалерите (структуры распада твердых р астворов) . Это 
говорит об относ,ительно высокотемпературных условиях кристаллизации 
их из гидротермальных растворов с высоки� содержанием; меди, что не 
типично для основной массы руд .  Пирротин в отдельных случаях тоже 
{)сновной минерал бэдных разностей слоистых руд и встречается в рас
-сеянном виде в слабо минерализованных рудовмещ'iЮЩИХ породах . 

И з  жильных минералов пластообразных рудных залежей Первой Ц 
Рыжей рудных зон преобладает кварц, образующий основную массу руд . 
В реликтах Вl\1еЩ1.ЮЩ\IХ пород он слагает о:::новную массу слюдистых 
кварцитов с тонкорассеянной глобулярной сульфидной минерализацией, 
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в более крупнокристалличесRИХ рудах - р азнозернистые образования 
сл ожных структурных сочетаний, нередко перистой формы с В ОЛНИС'Iым 
угасанием и зубчатыми границами зерен. В тесной ассоциации с кварцем 
пр оявляется мусковит в виде отдельных пластинон и струйчатых агрега
тов . Иногда н аряду с мусковитом встречаются спутанно-вол окнистые агр е
хаты серицита, в целом не типичные для руд местор ождения . I\альцит 
встречается чаще всег о  в виде крупнонристаллических агрегатов в жиль
ной массе руд в ассоциации с кварцем. Встречается он спорадичесRИ, не 
являясь основным минералом руд . Нередко гнездов о-пр ожилковые скоп
ления кальцита носят наложенный характер 

Руды Первой рудной з оны, пр едставляющие основную пр омышленную 
ценность по минеральному составу, текстурно-структурным особенностям, 
характеру вмещающих пород и степени метаморфизма, отличаются боль
шим однообр азием. В образовании их четко фиксируются два этапа. Ран
няя минеральная ассоциация,1 пр едставленная тоннозернис'IЫМИ мета
коллоидными гл обулярными, нольчатыми и з онально-фестончатыми обра
зованиями пирита, галенита и сфалерита в мусновит-нварцевых нристал
личесних сланцах и слюдистых нварцитах , имеет по всем признанаи 
седиментационное пр оисхождение, а учитывая сл ожный состав минераль
ных агрегатов и слабую диффер енцир ованность минералов в пространст
в е  - гидротермально-седиментационное .  Можно предполагать, что эта 
рудная минерализация сформировалась синхр онно с вмещающими их осад
нами преимущественно нремнистого и в меньшей степени карбона'fНО
:кремнистого состава в р езультате ноагуляции и выпадения' в осадон руд
ного в еществ а, выносимого в морской бассейн в процессе подводной гид
р отермальной деятельности . Для богатых слоистых и спл ошных сулыtид
ных руд процессы мета:морфичесной перенристаллизации почти ПОЛНОСТI:Ю 
стерли первичные струнтурные формы, однано р елинтовые СЛОИС'Iые тек
стуры руд в о  многих с.лучаях с ов ершенно четно фижируют их с едимснта
ционное образование при совместном отложеюш пирита,  с фалерита и 
галенита . � � 

Втор ой этап формирования этих руд связан с пр оцессами метамор q:из
:ма , перенристаллизации (в том числе собирательной пер енр исталлизапии) 
и частичного переотложения рудных масс . На этом этапе час'IИЧНО сформи
,р овалась и пр ожилнов о-внрапленная минерализация, сопров ождак щая 
основную массу страПlфОР:МНЫХ сульфидных руд . Мета:мор фогенная ПЕре
нристаллизация вмещающих пород с опров ождаласъ очищением их от 'IOH
:кой сыпи сингенетичных сульфидов и образованием рудных ПР ОЖИJ] НОВ . 
Некоторыми иссл едов ателями (Ручкин, I\оннин и др . ,  1975) допускаеТС1:1i 
большая р оль в формир овании пластовых РУДЕЫХ тел ПР ОЦЕС СОБ пере отл о
жения рудного В Е ЩЕства на значительные р асстояния . Это указываетс я, 
в частности, для бреКЧИЕВИДНЫХ ((шариковых») с фал еРИТОЕЫХ руд . О,nнано 
тенстурвые наблюдения над р елинтово-сл оистыми типами РУД, заКОНОМЕР
ное, иногда ритмичное пол ожение обогаЩЕННЫХ с фалери'IОМ ПР ОСЛ ОЕВ 
в оБЩЕЙ нолонне СЛОИС'IЫХ РУДНЫХ заЛЕжей не П 03В ОЛЯIОТ нам t., qитать ИХ 
пер е отл ожеНЕЫМИ образованиями . ПР Е обладающая часть пластовых за
леЖЕЙ бога'IЫХ СУЛ l q:идвых руд с формир овалась, по наШЕМУ МНЕНИЮ, в · р е
зул ьтате :метаморq:изма ПЕрвичных РУДЕЫХ сноплений без существ енног<> 
их пеРО1ЕЩЕНИЯ в пр ос транств е .  

Что насается взаимо отношений рудной минерализации и вмещаIОЩИХ 
пород ,  то принципиально можно говорить об отсутствии на:ких-либо и::ше
нений струнтуры и минерального состава п ор од ,  ноторые могли бы сви
д еТЕл ьствовать об ЭПИГfнетичесном характере рудной :минерализации . При 
собирательной пер еКfисталлизации РУДВЫХ и ЖИЛЬНЫХ МИНЕрал ов и нало
жении ПР ОЖИЛНОВОЙ МИНЕрализации не обраЗ ОЕывал ось новых МИНЕральных 
параННЕЗИСОВ , п озв ол яющих гов орить о существ енных отличиях q:изико
химических условий ф ормир ования руд и ВМЕщающих их щпаморq:иче
СIШХ LОрод. О:КОЛ ОРУДЕ ОГ О 11 иасо:матоза в этом с м ысле не ОТМЕчается .  
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Недостаточно изученными остаются кваРЦ-МУСКОВИТОБые метасомати
чес:кие образования, наложенные большей частью в виде л окальных зон 
на основную рудную :минерализацию. В отдельных случаях они могут 
предстаБЛЯТЬ собой метаморфизованные в процессе р егионального мета
морфизма сингенетичные основному процессу гидротермально-осадочного 
рудообразования метасомати'IЫ . Не исключена также в озможность обра
зования их в процессах диафтореза,  значительная р ол ь  которым отводит
СЯ в образовании руд Г.  В .  Ручкиным, В .  д. Rонкиным И др . (Ручкин И 

др . ,  1973; Ручкин, Rонкин и др . ,  1975). - ,  :' �' Г" 
Вторая рудная зона отличается от стратиформных рудных залежей 

Первой и Рыжей зон как по составу РУД, так и по составу вмещающих ОРУ-' 
денение пород . В ней преобладают руды гнездово-пр ожилковой текстуры 
сфалерит-галенит-пирр отинового состав а .  Вмещающие породы - став
РОlIит-шпинель-гранат-биотитовые кристаллические сланцы порфиробла
стической структуры . Преобладающие рудные минералы - галенит, сфа
лерит, ПИРРО'IИН, пирит; второстепенные - ильменит, рутил, халько-
пирит, электрум. i' ,,- .. ",:.. " > :: 

Галенит образует гнезда и пр ожилки совместно со сфалеритом и пир
р отином. В тонкопрожилковых выделениях ,совместно с галенитом кри
сталлизуются разноориентированные чешуйки мусковита. Сфалерит не
редко количественно подчинен галениту, образуя гипидиоморфные зерна 
и агрегаты в полях галенита. ПИРРО'IИН в этих рудах - один из главных 
минералов, широко развит в полях галенита, кристаллизуясь несколько 
позднее сфалерита. Халькопирит ассоциирует с пирротином в виде редких 
мелRНХ з ерен. Общее количество его незначительно. Пирит имеет подчи
ненное значение и образует отдельные зерна в полях развития галенита. 
Рутил встречае'IСЯ в виде мелких округлых зерен в с фалерите и других 
рудных и жильных минералах . Интересная отличительная особенность руд 
этой рудной зоны - появление ильмеНИ'Iа, который образует отдельные 
плаСТИНЧa'Iые и шестова'lые кристаллы, пр еимущественно в ассоциации 
с о  сфалеритом и rpaHa'IOM, реже с другими минералами. 

Состав РУДНЫХ минералов, широкое развитие пирротина в ассоциа
ции с ПИРИ'IОМ И ПРИСУ'IС'Iвие таких окисных минералов 'Iитана и железа, 
как ильмени'l', говорят об относительно невыс оком потенциале серы в рудо
носных p aC'IBOpaX, п о  крайней мере по сравнению с условиями минерал о
обра:зования Перв ой рудной зоны . 

Состав вмещающих оруденение кристаллических сланцев в есьма свое
образен. В них отмечаются биотит, ставролит, гранат, шпинель,  кварц, 
кальцит, полевой шпат и вторичные - мусковит и хлорит . Встречаются 
жилы кварц-дистенового состава.  По минеральному составу порода соот
Бе'Iствует эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма .  Интересна для р е
шения генетических в опросов оруденения шпинель (фиг. 125), относяща
яся к цинксодержащей раЗIЮС'IИ - гави'IУ . ИССЛЕдования на рентгенов
ском микр оанали:за'Iоре «НАМЕНА», пров€деНБые Н. В. Rочетковой и 
Ю .  Г. Лаврентьевым, позволили установить в ее составе 34-36 % цинка. 
ПОБышеНЕые с одержания цинка (десятые доли %) отмечаются также 
в гранате и С'Iавролите. Э'IО является прямым свидетельством д омета
морlfических КОЕЦЕвтраций рУДЕыхl ЭЛЕмен'IОВ в рудовмещающих 
отл ожениях. � , �.:""� 'i:J 

iXарактеРЕЫЙ дЛЯ В'IОРОЙ рудной &ОЕЫ ПР €ИМУщlС'Iв енно rн€здово'
ПРОЖИЛКОЕЫЙ 'IИП оруденеЕИЯ, отмеченные особенноC'IИ минерального 
состава РУД, полное СОО'Iв е'IС'Iвие парагенезисов ЖИЛЬЕЫХ минералов руд 
с минеральным составом вмещающих П ОР ОД,  ПОЕышенные концентрации 
рудных КОМПОН€Н'Iов (ЦИНRа) в составе породообразующих :минералов руд
ной толщи, простраНС'Iвенная приуроченность ее к зоне ПОБышенного мета
морфизма (ЦЕВ'Iральный разлом) П ОЗБОЛЯЮТ пр едположить СУЩЕственную 
р оль в ее фОРМИРОБании пр оцесс ов :мета:морфогенной регеВ€рации рудного 
веЩЕства . Нак уже О'Iмечалось,  на в осточном фланге З ОБЫ вскрыта пласто-
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вая залежь реликтово-слоистых колчеданно-полиметаллических РУД, что 
указывает на наличие в пределах Второй рудной зоны сингенетичных вме
щающим толщам рудных концентраций. 

г) Герхи.JtUчеСБие особенности руд 

По общему химическому и минеральному составу, преобладанию либо 
широкому развитию сульфидов железа ' и, в первую очередь, пирита руды 
Холоднинского месторождени'я,  несомненно; типи:чно колчеданно-поли
металли:чески:е. Однако по сравнени:ю с колчеданно-поли:металли:
чески:ми: рудами: многи:х други:х месторождени:й этого класса они: 
обладают рядом специ:фи:чески:х геохи:ми:чески:х особенностей, основные 
из которых следующи:е. , 

1 .  Руды имеют преимущественно сви:нцово-ци:нковый состав. В ос
новной массе руд содержатся крайне незначи:тельные коли:чества меди: 
(сотые доли: %) .  Исключени:е состав�яют ли:шь подчи:ненно разви:тые на 
месторождени:и: халькопи:ри:тсодержащи:е ти:пы руд, где халькопи:ри:т 
имеет в основном наложенно-прожилковый харю{Тер . 

. 

2. В рудах полностью отсутствует бари:т, столь обычный для многи:х 
колчеданно-поли:металли:чески:х месторождени:Й. 

3. Руды Холодни:нского месторожд�ни:я в целом обеднены элемента
ми:-при:месями:, сп�ктр которых ограни:чен. Характерны как элементы
при:меси: сурьма, мышьяк, кадми:й и германи:Й. В поли:металли:чеСR:ИХ 
рудах отмечается прямая корреляци:я серебра, сви:нца, мышьяка, сурьмы 
и талли:я. Колчеданные руды содержат повышенные коли:чества олова 
(сотые доли: % ) .  Для руд не характерны ви:смут, и:нди:Й. 

. 

По геохи:ми:чески:м особенностям руды Холодни:нского месторожде
ния имеют много общего с рудами: Озерного месторождения (Западное 
Забайкалье) , но разнятся преи:мущественно кремнисто:-сульфiщным соста
вом в отли:чи:е от карбонатно-сульфи:дных руд Еравни:нского рудн,ого поля. 

д) Выводы о генезисе .lttесторождения 

Результаты и:зучени:я Холодни:нского месторождени:я позволяют до
статочно уверенно отнести: его к группе метаморфи:зованных колчеданно
поли:металли:чески:х месторождений. По генети:ческому ти:пу Холодни:н
ское месторождение относи:тся к параметаморфи:чески:м (по Добрецову, 
1974; Кратцу и: др . ,  1973) и: сформировалось в результате метаморфизма 
вулканогенно-осадочных (ги:дротермально-осадочных) пластообразных кол
чеданно-полиметалли:чески:х рудных залежей (Ди:станов, Ковалев, 19.742) ' 
Об этом. говорят многи:е отмеченные выше особенности: геологического 
строени:я, состава и сложения руд месторождения и: в частности:: 

1) нали:чи:е реликтовых седиментационных метаКОЛЛОИДНJ;>IХ галени:т
сфалери:т-пи:ри:товых глобулярных структур и слои:стых текстур руд; 

2) отсутстви:е стади:йности: минералоотложени:я в пределах раннего 
гидротермально-седи:ментаци:онного и позднего метаморфи:ческого этапов 
рудообразования; 

3) отсутствие четко выраженных околорудных гидротермальных 
изменений вмещающих пород, явлений околор.удного ди:афтореза; 

4) полная идентичность состава жи:льных ми:нералов руд и породооб
разующих ми:нералов вмещающих l{ри:сталли:ческих сланцев; 

5) разви:ти:е во вмещающих кри:сталли:чески:х сланцах ци:нковой m:пи
нели: - гани:та (34-36 % ци:нка) , а также повышенные содержани:я цин
ка в гранате и: ставроли:те, указывающие на перви:чные концентрации 
цинка в осадках ; 

6) пластовый страти:фици:рованный характер рудных залежей. 
История формировани:я месторождения была дли:тельной, о чем сви

детельствуют четко фи:кси:руемые в рудах две генераци:и: основных PYДH�:X: 
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минералов , соответствующие двум этапам в формировании месторождения. 
Эти этапы можно выделить как ранний, гидротермально-осадочный, 
и поздний, метаморфический. 

Первичное накопление основной массы рудного вещества произошло 
сингенетично с формированием вмещающих пород в геосинклинальном 
морском бассейне в результате подводной гидротермальной деятельно
-сти - выноса гидротермальными растворами рудного вещества в при
донную часть и отложения его совместно с формирующимися осадками 
главным образом в коллоидной форме. О первично-седиментационном ха
рактере накопления рудного вещества во вмещающих преимущественно 
кремнистых и кремнисто-карбонатных осадках говорят широко развитые 
галенит-сфалерит-пиритовые микроглобулярные выделения, рассеянные 
Б виде тонкой сыпи по всей массе рудо вмещающих слюдисто-кварцевых 
метаморфических сланцев и мусковитовых кварцитов. Подобные метакол
лоидные структурные формы сохранились лишь в участках преимуще
ственно кварцевых пород с аллотриоморфнозернистой структурой и рав
номерным мелкозернистым строением, не затронутых существенно про
цессами динамометаморфизма и перекристаллизации. Наличие жесткого 
каркаса рудовмещающих кварцевых пород благоприятствовало частич
ной консерваццц метаколлоцдных образованцй, наблюдаемых в релцкто
БЫХ участках вмещающцх пород средц более крупнокристаллцческцх 
гнездово-прожцлковых руд. В рудах массцвного сложенця ожцдать со
храненце первцчных структур прц столь высокой общей степенц MeTaMOp� 
физма пород Ц руд, естественно, не прцходится. _ 

В пользу первцчного гцдротермально-осадочного отложенця основ
ной массы рудного вещества говорят также геохцмцческце особенностц 
месторождения. Изученце руд Озерного вулканогенно-осадочного колче
данно-полцметаллцческого месторожденця показало, что именно для руд, 
сформцровавшцхся осадочным путем в процессе выноса рудного вещества 
гцдротермальнымц растворамц в морской бассейн с режцмом карбонатного 
осадконакопленця, характерно отсутствие медц, бария ц большинства 
элементов-примесей вследствце :их повышенной миграццонной способно
сти и рассеянця в морскцх водах. Для гидротермально-метасоматическцх 
же руд вулканогенных колчеданно-полцметаллцческцх месторождений 
наоборот, прцсутствце в рудах значцтельных количеств халькопирита, 
барита и широкой гаммы элементов-прцмесей почтц обязательно. 

Не менее существенным в формированцц рудных концентраций и окон
чательного облцка месторожденця был второй этап, связанный с охватив
шимц регион процессамц глубокого регцонального метаморфцзма. Вме
щающце породы ц руды месторожденця претерпелц регцональный мета
морфизм эпидот-амфцболцтовой ступени (ставролцт-альмандиновая ц 
дцстен-альмандцн-мусковитовая субформациц) . Наблюденця показывают, 
что седцментаццонные сульфцдные руды ц тонкорассеянный во вмещаю
щих породах рудный материал в процессе метаморфизма претерпел суще
ственное переотложение ц перекристаллцзаццю, что отразилось на струк
турно-текстурном облцке руд. Переотложение рудного вещества (регене
рация) в отдельных ослабленных зонах могло иметь значительные разме
ры и привело к формированцю специфичной гнездово-прожилковой руд
ной минерализаццц, имеющей промышленные масштабы (Вторая рудная 
зона) . В пределах основной же массы пластовых рудных залежей про
цессы переноса и перераспределенця рудного вещества носилц, в боль
шинстве случаев, локальный характер и не выходили за пределы рудной 
зоны. В рудах сохраняются реликтово-слоцстые текстуры, а ореол ме
таморфогенной прожцлковой минералцзаццц укладывается обычно в об
щие контуры рудных залежей. 

Текстур но-структурные наблюденця показывают, что наряду с В03-
действцем общих факторов метаморфцзма породы ц руды в отдельных 
участках претерпевали дробление ц воздействце гцдротермальнык раство-
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ров. В рудах месторождения постоянно наблюдаются брекчиевые тексту
ры, существенно сглаженные последующей перекристаллизацией в ре
зультате наложения гнездово-прожилковой минерализации. В рудных 
JrШнералах II генерации, особенно в пирите, повсеместно отмечается ката
клаз зерен и агрегатов их как внутриминерализационного ,  так и поструд
J'lого характера. Это позволяет предположить,  что на метаморфогенно-реге
нерационном этапе формирования месторождения строение участка Бы() 
осложнено достаточно крупными разрывными структурами, по которым 
проходили существенные тектонические подвижки. 

Гнездово-прожилковая рудная минерализация формировалась путем 
кристаллизации из растворов. Об этом говорят взаимоотношения рудных 
минералов и сохранение обычной последовательности минералоотложе
ния. Жильные минералы - кварц, мусковит, кальцит - образуют в 
пр6жилках нормальные формы, характерные для кристаллизации из 
растворов. Для кварца это разнозернистые, иногда перистые образования 
с лапчатыми зазубренными краями зерен, для мусковита - разноориен
тированные агрегаты. Перекристаллизация кварца вмещающих пород 
вблизи прожйлков захватывает лишь призальбандовые участки, посте
пенно затухая на небольших расстояниях . Кальцит в рудной массе имеет 
более крупнокристаллическое строение, чем во вмещающих породах , 
и равномерную аллотриоморфнозернистую структуру. Структурное трав
ление рудных минералов показывает на отсутствие или слабое проявление 
ориентированных структур кристаллических рудных агрегатов, следов 
их динамометаморфизм&. 

Интересно отметить, что при наложении гнездово-прожилковой мине
рализации на вмещающие породы в них не чувствуется сколько-нибудь 
существенных околорудных изменений. Минеральные парагенезисы жиль
ных минералов руд полностыо соответствуют минеральным парагенеsи
сам вмещающих пород. Новых парагенезисов в них при наложении руд
ной минерализации не возникает. Отмечается лишь собирательная пере
кристаллизация, укрупнение зерен и изменение структурного рисунка, 
что имеет обычно локальный характер. Очевидно,  физико-хим:ичеCIще 
условия регионального метаморфизма и 'процесса регенерации рудного 
вещества были абсолютно идентичны, а гидротермальные растворы на
ходились в состоянии химического равновесия с вмещающими породами. 
Отсюда естественно предположить, что гидротермальные растворы, став
шие существенным фактором переотложения и мобилизации рудного веще
ства ,  имеют метаморфогенное происхождение. Образовани� гидротермаль
ной системы за счет дегидратации минералов, поровых , трещинных и 
других вод, высвобождающихся в процессе регионального метаморфизма, 
стимулировалось развитием тектонических разрывных структур и ослаб
ленных зон, фиксируемых в текстурном облике руд. О метаморфогенном 
характере наложенной гидротермальной системы говорит также отсут
ствие какого-либо телескопирования минеральных парагенезисов и 
возникновения принципиально новых минеральных видов в рудах 
II генерации. 

Изотопные анализы свинца галенитов из различных рудных зон, вы'
полненные в ИГиГ СО АН СССР (аналитик Л. Д. Шипилов) , показывают 
устойчивый изотопный состав свинца из различных образований (табл. 24). 
Это также говорит за единый источник рудного вещества различных ти
пов руд и отсутствие процессов наложения разнородного рудного веще
ства. Близкие данные по изотопному составу рудного свинца Холоднин
ского месторождения получены сотрудниками ЦНИГРИ и ГЕОХИ (Руч
кин, Бушуев и др. ,  1975) . 

Все отмеченное выше свидетельствует о том, что на участке место
рождения первичные рудные скопления,' сингенетичные вмещающим стра
тифицированным отложениям, претерпели этап перекристаллизации и 
частичной регенерации в результате сложного комплекса явлений, свя-
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Результаты 

Т а б л и ц а  24 
изотопного спектрального анализа 'свинца галенитов Холодппнского 

]I[8сторождеюш . 

Место в зятия пробы 

Первая рудная �юна , пр. 61 ,  скв. 14, гл. 232 м • . . . . . . 
Первая рудная З0на, скв. 14, гл. 101 ы . . . . . ., . . • 
Вторая рудная зона, пр. 85 , IШКет 42, коренное обнажение 
Первая рудная зона, пр. 64, канава 274 

Средний изотоIIный 
Отношения к РЬ2О4 

состав . . . . . . . . . . . .  . 

I РЬ'" . 1 РЬ··· ( ры�,1 � РЬ'" 

1 ,42 
1 ,43 
1 ,43 
1 ,45 \ 1 ,43 

24,12  21 ,88 52,5� 
24,14 22,21 52,22 
24,35 22,17 52,05 
24,12 21 ,70 52,73

� \ 24,21 \ 21,96 1 52,40 
16,93 15,36 36,64 

П р и ъr е ч а н И'е. Анализы выполнены в лаборатории абсолютной геохронологии ИГиГ СО АН СССР. аналитии л .  д. Шипилов. Вычисленный возраст: по Холмсу - ГауТермансу - 1 0 
1000 млн. лет; по Расселу - Фариуару - Rаъrингу - 1 1 00 А[лн. лет; по Расселу - Стантону -
Фариуару - 1050 илн. лет. 

ванных с процессами глубокого регионального метаморфизма в относи
тельно тектонически подвижной зоне. Среди первичных руд, несомненно, 
определенную роль могут играть и гидротермально-метасоматические 
образования, также претерпевшие в дальнейшем метаморфические пр е
образования, как это имеет место в других рудных районах. Температур
ные условия метаморфизма и перекристаллизации руд были изучены 
Н. Р. Ковалевым методом гомогенизации газов о-жидких включений в 
кварце, тесно ассоциирующем с рудными минералами. Температуры 
гомогенизации газово-жидких включений из кварц-пиритовых, кварц
пирит-халькопиритовых и полиметаллических руд колеблются в преде
лах 290-5200, реже достигают 5850. Эти данные близки температурам 
формирования вмещающих метаморфических сланцев эпидот-амфиболи
товой фации метаморфизма. Предполагается, что дистен-мусковитовые 
сланцы этой фации образуются при температурах 500-6500 и давлениях 
более 10 кбар (Добрецов и др. ,  1970, 1972) . 

Верхнепалеозойский возраст оруденения (около 1000 млн. лет) под
тверждается результатами изучения изотопного состава рудных свин
цов (см. табл. 24). Изложенная выше схема, безусловно, отражает лишь 
общую, принципиальную картину последовательности и факторов рудо
образования. Представления о вулканогенно-осадочной природе руд 
Холоднинского месторождения и последующем их метаморфизме разде
ляются в настоящее время большинством исследователей рудного поля. 
(Шобогоров, 19711 ; Ручкин и др . ,  1973; Ручкин, Бушуев и др. ,  1975) . 

В заключение еще раз можно подчеркнуть, что Холоднинское кол
чеданно-полиметаллическое месторождение формировалось длительно в 
результате первоначального отложения рудного вещества, сингенетич
ного с вмещающими толщами, гидротермально-осадочным путем и по
следующего метаморфизма и частичной регенерации руд. Примечатель
но, что, несмотря на довольно высокую степень метаморфизма вмещающих 
толщ, руды и рудовмещающие отложения сохраняют достаточное коли
чество информации, позволяющей довольно однозначно судить о первич
ных условиях и закономерностях отложения рудных масс. Особенность 
месторождения состоит и в том, что отложение руд происходило в мор
ском бассейне с общим режимом карбонатно-черносланцевого осадкона
Rопления, гидротермальные же системы выносили в бассейн Сl3диментации 
преимущественно кремнисто-сульфидный материал. Это послужило причи
ной формирования рудных залежей сложного карбонатно-кремнисто-суль
фидного состава и отложения значительных масс кремнистых пород (кв ар
цитов,�слюдисто-графитистых кварцитов) в разрезе рудовмещающей толщи. 

Вопрос связи процессов эндогенного рудообразования и магматизма 
решается на Холоднинеком месторождении носвенно, исходя из общегео-
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л(')гичеСRИХ условий его образования. По времени образования месторож
дение синхронно отложению пород ОНДОRСRОЙ свиты И сопутствующих им 
процессам основного ВУЛRанизма. Долю участия ПИРОRластичеСRОГО мате
риала и лав в отложениях рудовмещающей толщи определить трудно вви
ду значительного метаморфизма пород. Однано сам фаRТ проявления ос
новного ВУЛRанизма и суБВУЛRаничеСRИХ интрузий в пределах отложений 
ОНДОRСRОЙ свиты на рудном поле и за его границами устанавливается од
нозначно. Проявления глубинного базальтоидного магматизма RОНТРОЛИ
ровались серией разломов глуБОRОГО заложения и, в частности, струн
турами системы ХОЛОДНИНСRОГО глубинного разлома и поперечных на
рушений. Важную роль помимо разнонаправленных веРТИRальных БЛОRО
БЫХ движений по этим нарушениям имели. сдвиговые ДИСЛОRации (Нау
'мов, 1963) , что таRже определяло их повышенную проницаемость. 

ЛИНЕЙНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ (ЕНИСЕЙСКИЙ КРЯЖ) . 

Ли:Н:ейное месторождение - один из наиболее детально изученных 
объеRТОВ РаССОХИНСRОГО рудного узла, расположенного в западной заан
гаРСRОЙ части ЕнисеЙСRОГО кряжа и приуроченного к Сухопитско-Камен
скому аНТИRлинальному поднятию в пределах Ангаро-Тисского синюiино
рия. По району месторождения и рудным участкам детальные исследова
ния проводились В. И. Казаровым, ю. А. Озерским, с. В. Горбуновым, 
А. Е. Березием и др. Изучение состава, строения и генетичеСRИХ 
особенностей руд Линейного месторождения выполнены в лаборатории 
эндогенного рудообразования ИГиГ В .  Г. Пономаревым (Пономарев, 
1974) . Общие вопросы генезиса колчеданно-полиметаллических месторож
дений Енисейского кряжа и, в частности, Рассохинского рудного поля 
рассматривались в работах Т. я. Корнева (1969, 1971,  1972) , М. Л. Шер
мана (Шерман, 1971; ' Шерман и др . ,  1972, 1973) . э. И .  Кутырев и др. 
(1973) его выделили в самостоятельный классифИRационный тип, для Kq
торого характерно залегание в терригенных и терригеННО-Rарбонатных 
черносланцевых геОСИНRлинальных толщах и отдаленные парагенетиче
ские связи с до складчатыми вулканическими процессами. 

ГеологичеСRое строение �Iесторождения 

Месторождение приурочено к карбонатно-сланцевым отложениям 
токминской свиты верхнего протерозоя. Колчеданная минерализация в 
районе встречена и в подстилающих филлитизированных глинистых слан
цах шунтаРСRОЙ свиты тунгусикской серии, а среди карбонатных отложе
ний отмечается также ПРОЖИЛRово-вкрапленная галенит-сфалеритовая 
минерализация. 

В Рассохинском рудном поле в разрезе пород верхнего протерозоя 
(рифея) преобладают филлитизированные сланцы и известняки с подчи
ненным количеством Rремнистых отложений и песчаников и почти пол
ностыо отсутствуют вулканогенные породы. 

СRважинами на Линейном участке вскрыты лишь отдельные мало
мощные тела спилитизированных миндалекаменных диабазовых порфири
тов, кислых эффузивов дацитового состава и известковистых туффитов 
с кварц-полевошпатовым пирокластическим материалом. Проблематич
ными остаются отдельные маломощные горизонты и линзы метамор
физованных пород с повышенным содержанием серицита и хлорита. В раз
резе достаточно широко развиты аспидные углеродистые сланцы. К запа
ду же и северо-западу от описываемого района в синхронных отложениях 
ТУНГУСИRСКОЙ и ОСЛЯНСRОЙ серий вулканогенные отложения известны бо
лее широко и представлены в тунгусикской серии металипарит-андезит
базальтовой, а в ослянской - субщелочной метабазальтовой формациями 
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(БРОВRОВ и др . ,  1973; Корнев, 1972, 1973) . Для района харантерно слож
ное' БЛОRовое строение, отражающееся нан в морфологии СRладчатых 
струнтур, тан и в более поздних перемещения'х. По данным А. Е. Березия 
(1975), СУХОПИТСRо-Каменсдая аНТИRлиналь отделена от расположенной 
R 'западу БурмаRИНСRОЙ СИНRлинали и R востону - ПогромнеНСRО-ТОR
МИНСRОЙ СИНRЛЩIaЛИ мощными зонами смятия северо-западног'о направле
ния, :согласными С основными СТРУRтурами ЕнисеЙСRОГО Rряжа и его' 
западного теRтоничеСRОГО ·обрамления. Важную роль в БЛОRОВОМ строе
нии региона играют. таюне поперечные разрывные струнтуры (Долгинов, 
1964; Березий, 1972) . На севере РаССОХИНСRОГО рудного поля они выраже
ны в форме ВерхнераССОХИНСRОГО надвига, по ноторому на PYДOHOCHЫ� 
толщи надвинуты отложения СОСНОВСRОЙ И ПОТОСRУЙСRОЙ свит. На юге в· 
районе Горевсного рудного узла i:rрослеживается субширотный Ангар
СRИЙ глубинный разлом. Морфология более меЛRИХ брахиформных СRлад
чатых ' струнтур таRже в значительной мере определяется строением фун
дамента и подвилшами по межБЛОRОВЫМ зонам разломов. Основные раз
рывные струнтуры, определяющие БЛОRовое строение, имеют древнее· 
заложение и, по данным А. Е .  Березия (1975) , Т. Я. Корнева (1969) и др. ,  
определяли на протяжении всего позднего рифея условия осаДRонаRопле
ния, мощность и фациальный оБЛИR осадочных толщ, а таRже RОНТРОЛИ
ровали проявление RИСЛОГО и основного магматизма. 

Линейное месторождение приурочено R южному субширотному замы
Rанию одной из брахиформных аНТИRлинальных струнтур второго по
РЯДRа - ОгнеНСRОЙ аНТИRлинали. Вмещающие породы и залегающие с 
НИМИ согласно рудные залежи имеют МОНОRлинальное падение на север 
под углом 40-600. Нижняя часть рудовмещающей толщи углеродисто':' 
ГЛИНИСТО-Rарбонатного состава, представлена филлитовидными алевро
литами, . слюдисто-извеСТRОВИСТЫМИ, графитисто-слюдистыми и графити
cto-слюдисто-извеСТRОВЫМИ сланцами и магнезиальными графИТИСТО-Rрем
нисто-слюдистыми извеСТНЯRами с Rонседиментационными Rарбонатны
ми бреRЧИЯМИ. Мощность этой паЧRИ превышает 300 м. Верхняя часть 
толщи имеет углеРОДИСТО-RарбонаТНО-Rремнистый состав и представлена 
филлитовидными графитовыми и графитизированными алевролитами и 
песчанистыми Rварц-слюдистыми и RваРЦ-Rарбонат-слюдистыми слан
цами с прослоями Rварц-серицитовых пород (серицитовых Rварцитов) . 
Мощность верхней паЧRИ свыше 100 м. 

Главные тела Rолчеданно-полиметалличеСRИХ руд залегают среди 
пород верхней паЧRИ, в породах же нижней части разреза отмечаются. 
маломощНые прослои, линзы и ПРОЖИЛRИ пиритовых И пирротиновых руд. 
со сфалеРитом. 

Морфолоrия рудных залежей, состав и строение руд 

Рудные залежи имеют чеТRО стратифицированный харантер , пласто
вую и пластово-лиlIЗОВИДНУЮ форму ' и представляют собой чередование 
пиритовых , пирит-сфалеритовых и галенит-сфалерит-пиритовых слоев с 
прослоями и линзами Rварц-серицитовых и графИТИСТО-Rарбонатно
сеРИЦИТ-Rварцевых сланцев . На Линейном месторождении вснрыты две· 
рудные залежи, одна из ноторых прослежена по простиранию на 1 ,5  ЕМ 
и по падению до 250 м при меняющейся мощности. 

Основная масса Rолчеданно-полиметалличеСRИХ руд 'имеет слоистые· 
тенстуры, что подчеРRивает их сингенетичный харантер (фиг. 126) .  На
иболее типична горизонтальная неравномерная ТОНRополосчатая сло
истость, обусловленная ТОНRОЙ (от долей миллиметра до 1-3 см) переме-· 
жаемостью СЛОЙRОВ графитсодержащих алевролитов Rварц-серицитовых 
и сеРИЦИТ-Rварцевых сланцев с ВRрапленностью сульфидов со СЛОЙRами, 
преимущественно сульфидного состава (фиг. 127) . ШИРОRО развиты вол
нисто-слоистые и плойчато-слоистые тенстуры, часть из ноторых, возмож-
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но, имеет подводно-оползневый характер. В прослоях сливного пири:та 
часто наблюдаются поперетшЫЕ� трещины синерезиса. Местами отмечаются 
следы раЗмыва . еще не метаморфизованных или слабо метаморфизованных 
рудных прослоев. 

Минеральный состав руд довольно прост. Главные рудные минералы
пирит (60-70 % ) ,  пирротин, галенит и сфалерит. Халькопирит встреча
ется повфместно, но в не значительных количествах. В единитшых на
ходках . В. г. Пономаревым ( 1974) отмечались бурнонит и арсенопирит. 
Нерудные представлены обычными минералами вмещающих метамор
физованных хемогенно-терригенных пород - кварцем с обломочной и: 
гранобластовой структурой, серицитом, мусковитом, альбитом, графи
том, кальцитом (в том числе магнезиальной разностью) , хлоритом, ру
тилом, сфеном. По структурным взаимоотношениям и равномерности рас
пределения наблюдается тесная аССОЦиированность отмеченных сульфи
дов, что говор'цт об одноактном, близко одновременном формировании ос
новной рудной массы. 

В зависимости от степени метаморфизма, перекристаллизации и пе
рераспределения рудного вещества изменяется структурный облик руд. 
Наиболее слабо метаморфизованные разности их , встречающиеся в вще 
реликтов среди основной массы колчеданно-полиметаллических руд, 
представлены глобулярными выделениями дисульфидов железа (пирита, 
пирротина и марказита) и сфалерита. Сфалери� образует как самостоя
тельные, так и смешанные сферические агрегаты в виде скоплений непра
вильной формы, цементирующих пирит без признаков коррозии. 

Основная масса слоистых руд представлена халькопирит-галепит
сфалерит-пиритовой ассоциацией, претерпевшей существенную перекри
сталлизацию в процессе эпигенеза и метаморфизма и имеющей тонкозер
нистое строение. Сфалерит и галенит в этом типе руд образуют ксено
иорфные выделения в основной массе, цементирующей кристаллы пири
та, а халькопирит встречается в вще неравномерной вкрапленности в 
сфалерите. Характерно отсутствие среди нерудных минералов барита. 

В рудных залежах отмеqается некоторая зональность. От лежа
чего бока к висячему пиритовые руды сменяются сфалерит-пиритовыми 
и галенит-сфалерит-пиритовымц. Пирротин в основном приурочен к поро
дам нижней - углисто-глинцсто-карбонатной пачки. 

Важная особенность строенця Линейного месторождения - отсут
ствие в зальбандах рудных залежей и внутрирудных прослоях вмещающих 
пород околорудных изменений, что наряду со структурно-текстурными 
и морфологическими особенностями пластовых рудных залежей подчер
кивает их сингенетитшый характер. Исключение представляет северо-за
падный фланг Линейного месторождения, где выявлены зоны интенсив- ' 
ного дробления, в пределах которых в графитизированных сланцах раз
виваются кварц, альбит, серицит, хлоритоид, иногда амфибол и турмалин, 
а рудная пирит-пирротин-галенит-сфалеритовая минерализация имеет про
жилковый и гнездово-вкрапл

'
енный характер . 3десь же отмечаются дайки 

измененных диабазов. 
Первитшые колчеданно-полиметаллические руды Рассохинского руд

ного поля вскрыты также и на Лимонитовом рудопроявлении к северо
востоку от Линейного месторождения. Они представлены также ритмич
но-слоистыми галенит-сфалерит-пиритовыми разностями с широко про
явленнымц процессамц брекчцрования и наложения прожилковой ми
нерализации. 

Основные черl'Ы генезиса месторождения 

Таким образом, можно отметить следующие генетические черты Ли
нейного месторождения: 

1 )  согласный пластовый характер рудных залежей; 

2 24 



2) приуроченностъ рудных залежей к разрезу кремнисто-углисто-кар
бонатно-сланцевых отложений; 

3) седиментационный характер сульфидных колчеданно-полиметал
лических руд с широким развитием слоистых текстур и метаколлоидных 
структурных форм; 

4) простой минеральный состав руд; 
, 5) общая зараженность осадочных пород рудоносной пачки рас

сеянной тонкодисперсной сингенетичной вкрапленностью сульфидов ; 
6) отсутствие в контактах основных рудных залеJI-,ей и внутрируд

ных прослоях поро,д околорудных метасоматических изменений. 
Все это свидетельствует в пользу сингенетичного седиментационного 

характера отложения основных масс рудного вещества. Относительно 
однообразный фациальный облик рудовмещающей толщи и массивный 
компактный харю{тер рудных залежей говорят о локальном источнике 
рудного вещества,  а метаколлоидность рудных агрегатов - о высокой 
концент.рацип рудоносных рассолов . Наиболее вероятным процессом при
вноса и отложения рудного вещества в данном случае можно считать 
подводную гпдротермальную деяте.ЛЬНОСТЬ, вынос рудного вещества эн
догенными гидротермальными системами в придонную часть морского 
бассейна и отложение его в виде коагулирующих коллоидных масс из 
придонных рассолов 1:, дальнейшими элементами перемыва, дифференциа
ции и диагенеза . Наряду с обогащением рудными Iюмпонентами в рудо
носных горизонтах отмечается повышенное содержание кремнезема, 
магнезиальных карбонатов и углеродистого вещества. 

Многими псследователями наличию углеродистого вещества прида
ется ва;-хное поисковое значение (Шерман и др . ,  1972) . Поскольку углеро
дистое вещество попадало в осадки в основном в результате отмирания 
мпкрофитопланктона, что видно из тонкодисперсного послойного рас
пределения его в породах , естественно предположить, что в районах дей
ствия подводных гидротермальных систем условия для бурного развития 
и отмирания микрофитопланктона были особо благоприятными. 

Степень метаморфизма вмещающих пород и руд Линейного место
рождения практически не превышала зеленосланцевую ступень (Зацепи
на, Волобуев , 1971) , что объясняет слабое развитие процессов перекристал
лизации руд и регенерации рудного вещества.  

Наиболее специфичен для Енисейского крюка вопрос о связи гид
ротермального и, в частности, гидротермально-осадочного рудообразо
вания с процессами магматизма. :Как мы видели на примерах Запад
ного Забайкалья и других рудных ' районов, стратиформные колчеданно
полиметаллические рудные залежи в эвгеосинклинальных зонах , син
хронные с формироваНllем рудовмещающих толщ, чаще всего бывают 
связаны с процессами поствулканической гидротермальной деятель
ности. Подобные же генетические связи с процессами базальтоидного 
вулканизма (спилит-диабазовой формацией) отмечаются Т. Я. :Корневым 
( 1969) и для бол,ьшинства районов Енисейского I<ряжа. Однако для Рас
сохинского рудного поля типичен карбонатно-сланцевый разрез рудовме
щающих отложений и почти полное отсутствие (не считая отдельных мало
мощных проявлениif миндалекаменных диабазов и дацитовых порфиров) 
вулканогенных образований. Синхронные этапу рудообразования про
цессы вулканизма отмечаются достоверно на значительном удалении 
(на расстоянии первых десятков километров) 1< западу и северо-западу от 
описываемого района в эвгеосинклинальной зоне Енисейского кряжа. 

С другой стороны, наличие в пределах рудного поля ряда длительно 
развивавшихея разрывных структур глубокого заложения, определив
ших его блоковое строение, отдельные дайки пород основного состава и 
некоторые проявления вулканогенных образований в пределах руднОй 
зоны указывают на наличие благоприятных структурных условий для 
развития глубинных гидротермальных систем. 
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При слабой степени обнаженности и разведанности территории труд
но конкретно судить о местах выхода гидротерм и генетических взаимоот
ношениях процесса магматизма и оруденения, однако имеющиеся цанные 
позволяют говорить об удаленном характере гидротермальных систем от 
очагов магматизма и вулканизма и их связи с глубинными зонами повы
шенной проницаемости. 

Время процесса рудообразования, в озраст оруденения определяются 
в этом случае на основании прямых геологических данных по возрасту 
рудовмещающих толщ, который установлен М. И .  Волобуевым (1964) 
дЛЯ ТОКlI1ИНСКОГО комплекса в 1060-900 млн. лет .  Это соответствует в оз
расту, полученному различными методами и по Горевскому свинцово
цинковому месторождению (Шерман, 1 971 1 , 2) ' 

Линейное месторождение Енисейского кряжа можно отнести, таким 
образом,  к типу гидротермально-осадочных колчеданно-полиметалличе
ских рудных залежей, приуроченных к карбонатно-сланцевым ОТ.поже
ниям и значительно удаленных от очагов синхронного процессам: рудооб
разования вулканизма. 

Сводка материалов по остальным многочисленным колчеданным рудо-v " 
проявлениям Енисеиского кряжа по современному состоянию изучен-
ности дана в работах Т. Я. Корнева (1969, 1971 , 1 972), Т. Я .  Норнева, 
В .  М. Даценко и А. В. Бозина (1974) и некоторых других исследователей 
(Шерман и др . ,  1972) . 



III. РУДНЫЕ ФОРМАЦИИ 
Rо.дЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСRИХ 

МЕСТОРОЖДЕНИИ СИБИРИ. 

1 .  РУДНЫЕ ФОРМАЦИИ. 
ОСОБЕННОСТИ РУДНОФОРМАЦИОННОГО АНАЛИЗА 

КОНВЕРГЕНТНЫХ ГРУПП МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

В последние годы в связи с общим успешным развитием теории рудо
образования, металлогении и практики поисково-разведочных работ 
окончательно оформился формационный метод анализа рудных месторож
дений, задачей которого является выделение естественно-генетических 
групп месторождений сходного минерального состава и происхождения, 
их типизация и систематизация в целях генетических и металлогенических 
построений. РУДI;ая формация в общем виде понимается как группа ме
сторождений, близких по минеральному составу, генетическим особен
ностям и геологическим условиям проявления . Понятие о рудной форма
ции отрабатывал ось длительно . Оно возникло как естественный и необ
ходимый элемент типизации рудных месторождений сначала по составу, 
а затем, по мере  накопления знаний о физико-химических и геологических 
условиях формирования их, и по генетическим и геологическим особен
ностям. В основе формационного анализа в геологии лежит парагенети
ческий метод на различных р ангах организации минерального вещества .  
Первые представления о рудных формациях в озникли в о  второй половине 
XIX в .  после разработки Брейтгауптом понятия о парагенезисах минера
лов и опирались в основном на выделение устойчивых минеральных ас
социаций. Основополагающими для развития представлений о рудных 
формациях в их современном виде являются труды В. А. Обручева (1928) , 
М. А. Усова (1931 ) ,  С .  С .  Смирнова (1937, 1947), Г. Шнейдерхена (1958), 
А. Г .  Бетехтина (1945) , Ю. А. Билибина (1947, 1 948) ,  И .  Г. Магакьяна 
(1950, 1 967), Е. Е .  Захарова (1953).  Важное значение для р азвития рудно
формационного метода имели работы О. Д. Левицкого (1947) и Е .  А. Рад
кевич (1956) по геологии и систематике месторождений олова, Н. А. Хру
щова (1959) по классификации месторождений молибдена, Н. В .  Петров
ской (1955, 1 960) по классификации З0ЛОТОРУДНЫХ месторождений, Г. А. Со
колова (19;:)7) по месторождениям железных руд, а также ряд работ по 
региональной металлогении - Г. А.  Твалчрелидзе (1961)  по металлоге
нии Грузии, П. Ф. Иванкина с соавторами (1961) по металлогении Рудного 
Алтая, В. А.  Кузнецова и др . (1966) по металлогении Алтае-Саянской 
складчатой области . Крупный вклад в развитие этого направления был 
сделан в последние годы Р. М. Константиновым (1965, 1 966, 1 973) , рас
смотревшим основные в опросы рудноформационного анализа и разрабо
тавшим наиболее полно представления о генетических рядах рудных фор
маций и применения логико-математических методов в формационном ана
лизе. Фундаментальные работы R области применения формационного 
анализа в металлогенических исследованиях были выполнены Е. Т. Шата
ловым (1964, 1 972). И .  Г .  Магакьяном (1969, 1 974) , Г. А. Твалчрелидзе 
(1966) , Д. И .  Горжевским и В .  Н .  J{озеренко (1965) . 

Большая заслуга в развитии формационного направления в изучении 
отдельных групп руДн.ЫХ формаций принадлежит В .  А. Кузнецову . В его 
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трудах (Кузнецов , 1966, 1 972, 1 973; Кузнецов и др . ,  1 966, 1 968, 1971 ,  
1 9721 , 2) рассмотрены основные в опросы рудноформационного анализа, 
принципы и методы выделения и систематизации рудных формаций. 
взаимоОтношений рудных формаций с геологическими, lIщгr.-атическими и 
метасоматическими формациями . 

Учение о рудных формациях является важным звеном теории рудо
образования и развивается в настоящее время широко и многообразно. 
Рудная формация - понятие собирательное, абстрактное и представляет 
собой обобщенный образ объен.ТИВНО существующих в природе однотип
ных месторождений, закономерно возникающих в определенных физик 0-
ХИl\IИческих условиях и геологической обстановке. В качестве элементар
ного звена типизации рудных месторождений рудная формация в ошла в 
последние годы в .  целый ряд генетических классифиrшций (Смирнов , 
1 968; Магакьян, 1969; Котляр , 1 970) и большинство металлогенических 
схем. Рудноформационный анализ ШИРОI{О используется в практике кю, 
одна из основ металлогенических 'построений. 

В настоящей работе нет необходимости излагать подробно общие 
принципы и методы 'выделения рудных ' формаций, их систематики 1I 
применения рудноформационного анализа . Эти вопросы достаточно широ
ко обсуждались в научной печати . Нами они освещались в ряде р абот 
совместно с В, А. :Кузнецовым, А.  А.  Оболенским, В. И. Сотниковым, 
А. А. Тычинским (Кузнецов и др . ,  1 966, 1 968, 1 971 , 1 9721,' 2 ;  :Кузне
цов , 1 973 ; Дистанов, Тычинский, 1 966; Дистанов , 1 971 ) .  

За основу нами принимается общепринятое определение рудной форма
ции' заложенное работами С .  С. Смирнова (1937): «Рудная фОРl\1аЦИЯ
группа месторождений со сходными по составу устойчивыми минеральны
lIШ 'ассоциациями, образующимися в близких геологических условиях>} 
(Обзор геологичеСI{ИХ понятий . . .  , 1963) . В пределах одной рудной форма
ции, по прробладанию определенных характерных парагенетических ас 
социаций или по изменению I{оличественных соотношений отдельных веду
щих минералов , в случае, если эти отклонения существенно влияют на 
минеральный состав и общий облИI{ месторождения, выделяются l'tШН8-
ральные типы . В связи с тем, что геологичеСlше уеловия ' наХОfIщения ме
сторождеюrй одной рудной формации также могут меняться в значитель
ных пределах, что при относительном постоянстве минерального состаЕа 
влияет на многие другие характериетики рудных залежей, иы считаем 
рациональным предложение Р. М .  :Константинова (1973) в О'l.'дельных слу
чаях выделить внутри рудных формаций геологичеСI{ие типы l\Ieсторожде
ний или суБФОРl\1аЦИИ . 
1.<' Многие ДИСI{уссиопные проблемы в решении нонкретных задач форма
ционного анализа рудных месторождений ВОЗНИКaIQТ в связи С тем, что 
чеТI{О не разграничиваются или просто смешиваются понятие о РУДНОЙ 
формации, нат{ объективно еуществующей�и ЗaI{ономерно в озникающей в 
природе группе однотипных мееторождений определенного состава,  с в о
просами меТОДIШИ выделения этих групп . 

Хотя одной из конечных задач фОРllIационного анализа является вы
яснение генезиса месторождений, выр еление рудных формаций может про
водиться ,  безусловно, только на основе учета объентивных нритериев , 
ИСlшючая возможное влияние субъективных, нередко спорных гене
тических представлений. В основе формационного анализа рудных место
р ождений, как и формационного метода в геологии вообще, лежит параге
нетический принцип анализа (Херасков , 1 967) . Этот принцип наиболее 
объективен и позволяет проводить оценку геологических явлений с коли
чественной и качественной стороны. Использование его при анализе руд
ных месторождений д ает возможность учитывать не тольно мин"ральные 
парагенезисы руд, но и весь комплекс закономерно проявля:ющихся в ас
социации с оруденением пород, околорудных ИЗllIенений, элементов тек-
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тоники, магматизма и других особенностей геологической обстановки. 
Только подобный широкий подход в парагенетическом анализе рудных 
месторождений может охватить все многообразие факторов, определяю
щих их формирование, и выработать объективные критерии и методы 
формационного анализа. 

Наибольшее количество информации, поддающейся объективному уче
ту и характеризующей специфику именно данной группы месторождений, 
физико-химических условий ее образования, геохимии процесса и способа 
рудоотложения, заключают в себе, естественно, руды и околорудные мета
соматиты, в связи с чем в основу изучения и выделения рудных формаций 
положено в первую очередь изучение вещественного состава руд, устой
чивых минеральных парагенезисов , характеризующих данную форма
цию и те условия, которым они обязаны своим в ознин:новением . Однако, 
говоря о рудных формациях как закономерно возникающих в природе 
группах месторождений, нев-озможно отрицать важной, решающей р оли 
в их образовании геологической . обстановки, совокупности магматиче
ских, тектонических и других факторов, обусловливающих образование 
конкретной группы месторождений. Для каждой генетической группы 
рудных месторождений учет геологических факторов при формационном 
анализе имеет свои особенности . Это достаточно полно отражено в по
следних классификациях рудных месторождений на формационной ос
нове для группы магматических месторождений М. Н. Годлевским, пегма
титовых месторождений В. Д. Никитиныы, карбонатитовых месторожде
ний А.  И .  Гинзбургом и Е .  М. Эпштейном, грейзеновых месторожде
ний Г .  Н.  Щербой, вулканогенных гидротермальных месторождений 
В .  Н .  Котляром (Смирнов и др . ,  1 968) и в классификациях месторожде
ний по отдельным металлам, отмеченным выше. 

Тю{, учет признаков прямой генетической связи ильменит-магнетито
вых , хромитовых, медно-никелевых и других магматических lIIесторожде
ний с интрузивными образованиями вполне оправдан, вплоть до выделе
ния рудно-магматических формаций (Годлевский, 1968) . Это же харю{
терно для групп скарновых и грейзеновых месторождений. Для место
р ождений же с парагенетической формой связи с процессами магматизма 
решающим является анализ минеральных парагенезисов руд и ОRОЛОРУД
ных метасоматитов с широким применением физико-химического анализа 
условий в озникновения парагенезисов и количественно-минералогической 
оцеНIШ минерального состава руд . При формационном анализе и разра
ботке методов прогнозирования особенно спорных в отношении генезиса 
групп месторождений, таких как телетермальные месторождения золото
носных конгломератов,  телетермальные свинцово-цинковые месторожде
ния, ны{оторые месторождения ртути и другие, обещающие результаты 
может дать применение методов математической статистики, теории вероят
ности, математической логики (Дмитриев и др . ,  1 966; Константинов , 
1 969; Иванов,  1 969) . 

Особое место в теории рудноформационного анализа занимают типы 
месторождений со сходным минеральным составом, но полигенные п о  
своей природе, (широко развитыми чертами конвергенции, например· кол
чеданно-полиметаллические, кварцево-золоторудные месторождения, в оз
можно, месторождения ртути и некоторые другие.  В этих случаях необхо
дим более ШИРОRиii: подход к систематике месторождений с учетом их ге
нетических черт и геологических условий образования, а не группировка 
по формально-минералогическим признакам. Выделение рудных форма
ций подобного типа месторождений на основании изучения минерального 
состава руд не всегда дает положительные результаты, поскольку именно 
в сходимости этих черт и проявляется их !{онвергентность . Объединение 
в одну рудную формацию месторождений сходного состава при явном 
различии условий их образования, связи с различными процессами магма-
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ТИ31Щ И тектонического развития было бы так же абсурдно, как, например , 
объединение в одну магматическую формацию всех гранитов или других 
близких по составу пород, образующих при сходстве состава резко р аз
личные в генетическом отношении группы, или формационные типы . 
При формационном анализе этих групп месторождений целесообразно ид
ти ПО пути расчленения их на самостоятельцые рудные формации, имею
щие четкую генетическую характеристику, на основании более ШИР О I{ОГО 
и всестороннего анализа их геологического строения и условий форми
рования . Это позволит правильно оценить перспективы и направить по
иски в конкретных рудных р айонах . 

Объединение месторождений со сходным l1инеральным составом, но с 
принципиально различными чертами генезиса (так назыв аеl1ЫХ конвер
гентных типов месторождений) в одну рудную формацию в озможно лишь 
на определеННОl1 этапе исследований, когда не все основные вопросы гене
зиса месторождений достаточно ясны и выделение рудных формаций про
изводится главным обраЗ0М на основании изучения минеральных пара
генезисов и общих геО)I огических условий их нахождения . 

Вопросы генетического расчленения полигенных групп месторож
дений с широко проявленньши чертами конвергенции чрезвычайно сло
жны . ОДНaIЮ ПРИl1енение методов формационного анализа, детальное 
изучение СОВOI{упности геологических, минералого-геохимических черт и 
'Ylсл'ов'ий руд отлож,EJIНlИjЯ ПЮl31В'О'ЛЯЮТ )Выделить 'CIреди IНJИХ ОOlВI8iршешJНО че'Т
�Иiе 8icr,eCTB:8IHiha-<геН8�иче,СШiИ8 I1РУ1ППЫ 'или т'И[[ы 'ме{�ТOIРIQ'ЖIД8'нrий (WДНЫ8 
фrnрмациJИ) , 'обладаrющие, на1РЯ!ДУ 'с о:бщнюr:rью М'ИlIn8ipалЬ'нwо 'еаотава, 
rБЛИ3fКИМ'И г,fюmаI1ИJЧ8IООИlМ,И У,СЛЮIВIИЮI1JИ РYlда1о>бrра'З0наIInИlЯ. 

2 .  ОСНОВНЫЕ ФОРМАЦИОIПIЫЕ ТИПЫ 
I-\ОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСI-\ИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ЮГА СИБИРИ 

Да последнеrго 'врем'ешiИ lие было ЩОCll1а'точша о'БО'ClнаваIНiНай IШaJОClИlфИ
кацим Rалчеданна-<]]ЮJIfИ!М,е:т,аЛ.J]ИЧ,8lC!RIИХ меrС''l10IРЮЖЩ8НИЙ, УЧ1ИТЬJjв ающей р ав
,J]]итчдыIe Г8lI1е:l1ИЧ8lClКИ8 'ТИПЫ их 'и Iное IМIfiOlГ'Оlобраlз<ие :геЮЛrОI1иЧ!е:ClRИХ У'слаlВiИЙ, 
:в RoTalpblx OIни в!стреч,аются. В 6алыптIfiс'l1н8e lолуча,8!В ,аrни О:ТН'ОIClИJЛИ1СЬ К '8,ДИ
iНJай ге'Ifiе�ИТЧfЮRОЙ ГрYJIUпе 'И\JI'И рущной фармаЩ1I\И с ПСЩ'Р'аrздеЛ8IНИЯМiИ IIO 
J]ришципаlМ маrщИфИlRаГЦIИЙ МJИlН8IраЛЫIfiаго ООICIТ,аша (�ОJIПLе,щаiНJНЫ8, ме'дно�ол
Ч8lдашные, iRолчеlДа'НIfiО-lIIОЛИh\1·еmаЛJЛИТЧ'810.IПI18 ) . ' 

Иде'И 'о паJrигеннаlClТiИ IЮЛЧ!8IДlliННЫХ ме'С'1.10prождооиЙ бы'ли 'pa1HIB8 IВЫC
Ha3aJHbl В ра.бютш г. ШН:8йщврхена (1958) И Оlообе'НJВЮ Ч8l1'КО - В. и. СМIИР
IHOHa ( 1960) , вьщеЛ1Иlвше'г,о три ГрУ'IIПЫ RалчеДaJInНЫХ МlеIС'Т'ОРIOЖlД8lInИЙ: OIоа
'ДОЧJНо-:и�стаQlяциюнные, CIylБIВУJ]j!I{а'НИ'ЧJеIClRие Э'I�сг ашrЦИЮifEна--mи,др отеРIМ,аль
ные, ПЛУ1110Iниче'ClI\и,е ГИДРО'Г8'prмальные . . В далынеЙШ8IМ, одна�а, В ClВЯ!3'И С 
nаЯ!влениеlМ новых RlР�НЫХ 1В�J]Шa'fIЮI1еiНJНЫХ ме:С'110IроЖ!деIНlИЙ детаЛЫlюе 
/ра'3'ВИ'l1ие 'IIОЛУЧlИJIJИ 11IIде;и ВУШRaJнаГ8lВJНОО'О Iрудоюrб.ра1зюша'НИlI (О:М;ИРНQlВ 
'и ДIР . ,  1968) 'и ме'ньшее ВIН'Иlмаlние уделяЛ'о:сь ,грyrlше 'ПО:С'l1С1I{лащштых плу
,Т,QIногеIННЫХ �а'лчеД,1liIГFЮ.,JIlаJ]Иlм,ет аЛJ]Ш'I<eiCiI{ИХ 'М8iсща,роmде,ний, ClВЯ3 ан
ных с процессами глубинного магматизма. Первая развернутая классифи
кация ВУЛI{aIlогенных I{олчеданно-полиметаллических месторождений была 
дана В .  и .  Смирновым (1967) . Среди этой обширной группы месторождений 
им выделяются три класса: а) метасоматические колчеданные месторожде
ния, возникшие на путях фильтрации поствулканических гидротермаль
ных растворав ; б) вулканогенно-осадочные Rолчеданные месторождения, 
сформированные И3 ПОСТВУЛI{анических металлоносных растворов,  дости
гающих дна геоси:шшинальнога моря, и в) комбинированные колчедан-
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ные месторождения, которые в своих нижних частях представляют мета
соматические 'тела среди эффузивов и переходящие кверху в вулканоген
но-осадочные пластовые залежи . По существу, эти типы выделяются по 
условиям отложения рудного вещества при единстве источников рудооб
разующИХ гидротермальных растворов , а иногда и из единых гидротер
мальНЫХ систем, что особенно отчетливо проявляется на меСТОрождениях 
комбинированного типа. И .  Г. Магакьяном (1969) в перечне типов рудных 
формаций Ссср выделены две рудные формации колчеданных месторож
дений, связанных с вулканизмом - колчеданная (среднетемпературная 
гидротермальная малых глубин) и колчеданная эксгаляционно-осадочная . 
Изучение месторождений Успенской металлогенической . з оны позволило 
выделить Г. Н .  Щербе (1967) {(атасуйский» тип, образование рудных зале
жей которого обязано подводной поствулканической гидротермальной дея
тельности . Г .А.Твалчрелидзе и В . И .  Буадзе (1973) на основании изучения 
условий формирования некоторых месторождений Большого :Кавказа выде
лили тип колчеданно-полиметаллических месторождений в сланцевых 
эвгеосинклиналях сложного генезиса . 

Совещание по генезису рудноалтайских колчеданно-полиметалличе
ских месторmкдений в августе 1975 г .  таюке показало бесспорную полиген
ность обширной группы колчеданно-полиметаллических месторождений, 
несовершенство существующих генетических построений и необходимость 
их дальнейшего углубленного СlJавнительного изучения . 

:Как уже отмечалось, вопросы генетического расчленения, формацион
ного анализа полигенных групп месторождений с широко проявленными 
чертами конвергенции чрезвычайно сложны. Элементы сходства валового 
минерального состава сильно затрудняют расчленение колчеданно-поли
lIIеталличеСIШХ месторождений. В этой связи изложенные выше результа
ты исследований колчеданно-полим:еталличеСI{ИХ месторождений Сибири, 
залегающих в разнообразных геологических условиях, представляют для 
их сравнительного изучения и типизации большой интерес . 

Проведенное в последние годы детальное изучение геологического 
строения, минералого-геохимических и геш'тичеСIШХ особенностей место
р ождений Салаира ,  Тувы, Бурятии и других рудных районов позволило 
еще раз убедиться в правильности выводов А. Н .  3аварицкого о ведущей 
роли поствулканических гидротермальных процессов в колчеданно-поли
металлическом рудообразовании. Наряду с ЭТИМ, однако,  появились ма
териалы, позволяющие судить о многообразии условий рудообразования 
и полигенности обширной группы колчеданно-полиметаллических ме
сторождений. 

В первую очередь совершенно четко' выделяется группа ДОСlшадчатых 
месторождений, образование I{ОТОРЫХ связано с поствулканической гидро
термальной деятельностью на ранних стадиях развития вушщногенных 
геосинклиналей. Она представлена I{aK гидротеРll1ально-метасоматичеСI{И
ми, так и вулканогенно-осадочньши (точнее, гидротермально -осадочными) 
рудными залежами . Помимо этого, имеется также значительная группа 
месторождений, формирование I{ОТОРЫХ происходило в постскладч:атый 
период на поздней стадии развития складчатой об.пасти в тесной связи с 
формированием структур и магиатизмом зон разломов глубокого заложе
ния . Среди колчеданно-полиметаллических месторождений юга Сибири 
нами (Дистанов , 19721, 2) выделяются две рудные формации (табл . 25): 
формация вулканогенных колчеданно-полиметаллических месторождений 
(с субформациями гидротермально-метасоматичесних рудных залежей и 
стратиформных гидротермально-осадочных рудных залежей) ; формация 
плутоногенных I{олчеданно-полиыетаJIЛичеСI{ИХ !lIесторождениЙ. Воз
можно, в дальнейшем среди сложной группы колчеданно-полиметалли
ческих месторождений на основе уточнения генетических представлен:ий 
будут выделены и некоторыо новые типы или рудные формации . 
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ФОРМАЦИИ ВУ ЛКАНОГЕI-II-IЫХ 
КОЛЧЕДАI-IНО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

В формацию вулканогенных колчеданно-полиметаллических место
р ождений нам представляется целесообразным объединить как гидр отер
мально-метасоматические рудные залежи, формирующиеся в процессе 
поствулканичеСI{ОЙ гидротермальной деятельности, так и гидротермально
осадочные, отложение I{OTOPbIX происходит в результате подводной гидро
термальной деятельности аналогичных гидротермальных систем . Выделять 
эти группы месторождений в самостоятельные формационные типы на дан
ном этапе не представляется целесообразным, поскольку они отличаются, 
по существу, лишь механизмом отложения рудного вещества И3 ОДНОТИП
ных гидротермальных систем. Нередко в пределах единых РУДНЫХ полей 
и месторождений можно наблюдать кю{ седиментационные, TaR и метасома
тичеСI{ие рудные залежи с различной долей руд того и другого типа . Для 
гидротермально-осадочного типа месторождений проявления метасоматоза 
и метасоматического типа РУД среди пластовых рудных залеже·Й не случай
ность, а скорее закономерность, поскольку вынос основной массы рудного 
веществапроисходит гидротермаЛЬНЫllf путемсквозь придонную толщу осад
ков . В СВЯ3И С ЭТИМ В. и. СМИРНОВЫМ (1967) в классификацию магматоген
ных месторождений для группы .колчеданных месторождений, ПОМЮIО 
метаСОll1атического и вулканогенно-осадочного,  введен класс (<комбиниро
ванных» месторождений. Наиболее отчетливо совмещение процессов гид
ротермально-осадочного и метасоматического отложения руд проявилось 
В «атасуйском» типе колчеданно-полиметаллических меСТОРОiI�дений Казах
стана (Щерба, 1967; Рожнов и др . ,  1 972) . Это же отмечается для место
рождений типа (<КУРОI{О» В Японии (Таtsuшi , Watanabe, 1 971 ; Мацукума, 
Хорикоси, 1973) :ri: в ряде других рудных районов . В рудных районах 
Сибири до последнего времени (<I�омбинированный» тип Rолчеданно-поли
металличеСIШХ месторождений изучен слабо, в связи с чем он нами в пред
лагаемой классифИIШЦИИ пока не выделяется . 

Су бфор;мацuя вУЛ/l,аl-югеnnых 
гuдротеРlolaЛЬ/-lо-;метаСОlotатuчес/l,UХ рудl-tых залежей 

СуБВУJшаничеСIiие залежи метасоматических колчеданно-полиметал
лических руд представляют собой наиболее изученную и наиболее «ТИШlq
ную» группу колчеданно-полиметаллических месторождений_ Они де
тально изучены и описаны в большинстве рудных районов и, в первую 
очередь, на Урале.  Генетические особенности их рассмотрены в работах 
А. Н. 3аварицкого,  В .  и. Смирнова ,  С. Н. Иванова, Г. Ф. ЯI{овлева ,  
М .  Б .  Бородаевской и др . В Южно-Сибирской полиметаллической про
винции наиболее типичные представители этой группы - местор ождения 
Восточно-Тувинского нагорья: Иызыл -Таштыг, Дальнее, Иызыл -Таш. 

Характерной чертой этих месторождений является то,  что они рас
положены среди дифференцированных вулканогенных, вулканогенно-оса
ДОЧНЫХ и интрузивных субвулканических обраЗ0ваний базальт-андезит
дацитовой формации . Ионтрастность дифференциации (от базальто�ых 
и андезито-базальтовых порфиритоп до риолит-дацитовых порфиров) ВО3-
растает к конечным стадиям вулканической активности . Широко развиты 
в пределах рудных полей субвулканичеСlше обраЗ0вания - диабазы н 
диабаЗ0вые порфириты, дацитовые порфиры, риолитовые и риолит-даци
товые порфиры жерловой фации, нварцевые диабазы и габбро-диабазы и,  
наконец, эксплозивные брекчии базальтовых порфиритов, насыщенные 
обломками вмещающих пород . Особенно четко эксплозивные брекчии про
являются на месторождении Дальнем . Интересно отметить ,  что наличие 
рвущих тел эксплозивных бреI{ЧИЙ с явными признаIiами пересыщения 
магмы водой и БЛИЗ0СТИ их обраЗ0вания к собственно рудному ,гидр отер-
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мальнОМУ процессу (наличие р ассеянной в кр апленной lIшнераJlизации в 
цементе и миндалинах, рудных обломков и оруденелых пор од и др . ) ,  как 
и на Южном Ур ал е  (Б ородаев и др . ,  1 965),  в Центр альном Казахстане 
(Дегтярева и др . ,  1969), х ар ан:терно для данной р удной формации .Суб
формации гидротермально-метасоматичеСIШХ вулканогенных колчеданно
полиметаллических местор ождений св ойств енны линзовиднъrе и трубо
образные з ал ежи м ассивных руд с ореолами в кр апленной и ПР ОЖИЛИ.ов о й  
минерализации ч З 0нах синвулк& нических р азрывных структур глубокого 
зал ожения . 

В рвгиО'наЛЪil:f10М !IIлане ipа,з,м'ещение меСl'орождений КОН1'РО'JIируется 
крупными раiЗipЪDВНЫМИ СТРy>RТJТIРа!МИ зOlН тлуоБИIIНЫХ ipЭ!ЗЛОМ'О'В ; К Еек,отогрым 
·из н'их И М8!ста:м 'ИХ сючле:ннния 'llриугрочеlНЫ участки 'Повыш е'ШЕЮЙ lВулкаrни
Ч(3iСRОЙ аlR'DИВIНОС'I'И, К'Ylст,оаюго МНОГО,Э'])aIIНОГО прояялеНlИЯ ,оуБIВУЛifшниче
,СКОГО ИНТРУ3'ИlШЮГ,О ,маГТvIa''DИJЗ'lIIa И ,ПО'С'ТiВУЛКЭ!НИЧ8'ской rгИДР'О,l'ермаль:ной 
деятелыю'сFГИ. 

В фOiрм.иро ,в ан:ши rpУД'ОКОIН'I1pОЛИГРУЮЩИХ Т8i}пон'иче,С!Ких ,C,'l1py,KTy\P 
этой гру�пы М8'Оl'ОРOiЖдеlН'и:fl ;БОlЛьша.е з'начеUIГИ,е и;иел'И ·БЛ:QlК>о!Вые ДIВ'иже'ния, 
ОИlнхр'О'нные ,с If}юце:ОСа!М)И энге·о'оинкл,ина'ЛЬНОIЮ ,вулкаllllIзма, ·'П'РИIВ'ОДИВ
ШIIе 1, ШIIpокоМiУ ПРОЯ!ВЛ8'нию 6ipЮJИФОllJмшых окладчатых IСТlРYlIПYlР, �HTeH
СХИJв>ному ,см.Я'I'ию ПОlPод (в ПГРИipа'зл'оrм:-ных УЧа\стках и фОiРМИРО'ВiШИЮ секу
щих и 3'[{'раши,ро(Вшнных стрYiКТyrp, IблаiI'{)I]J<pИЯ'ТНЫХ для ЛОlК>ализации ОРУ
ДВН8!Н'ИЯ: Ос·нюв'ные c'1ipY'RTyp1Ible фаI{ТOIРЫ кон'I'РОЛIЯ ,ОIP,уде'Невия сле
дующие : 

а) IНЮlIIчтие дшпелыю ЖiиlВУЩИХ 'ОIIнвулкаI1IIчее®их ра'3rpы1Iыыx ,Сl'РУК
ryp, !IЮНl1РОJIИlРУЮЩИХ ПJPоце'Осы оу,б:ЩУJIкашиче'(ЖОr:o м а'I'ма'ТИi3м,а и 11IIIДРО-
терll1алыIойй деятеЛЬНО1С'illI ; , 

б )  11I1:8!CTa IСОП:РJrжения ра::зrpьnв,ных Cl'PYR1'j'Ip rpазл'IIЧИЫХ направлеiНИЙ 
iRaK учаCiТ:roи ловышеlНiН'ОЙ tII'p'OIНИцаемос'Т'И для ГИlд>р оте'Рмаль'Ных p a,�т:В'o
роrв ; OIПеlряющие 'С'I1рУКТYipы КРYlлных ip'аl3рЬnВlfIЫХ IнаipушеiНИЙ ; 

;В ) ;учаСТI{И теI{ТОЛ!ИЧ�ОКИХ 'OPЬnВ'OB IВ к·orrfтшктах IDу:бвулrкаIIИчес,к,их 
'И'Н'l'РУ'З'Иlвлых и жарловых тел; 

г) IС'I1РУ'RТУrpы эrr,ра'Н'ИrpОlВанrшя iНa IПутях д'В'Ижеш:ия DWдр отермальных 
rp a:c;TiВ o РОБ. 

ДЛЯ ,зшмещенiИШ ра'З,НОСТИ IIород наиболее блатОIПip'ИЯТRЫ I1ру60'об
Л'аМОЧJНые 'ЭФФУЗИ'ВНО-ПIIrp'онлаlс'т'ИЧ'е;оК'И,е [юроды IRИlСЛОГО CO'C:1'alBa, T3JR 
iН3JЗЫlВаемые «,пеС'l1рые паЧI{lЮ> част·ого rчереЩiQlВаiНИЯ I\ИlСЛЫХ !и iQ'C'HOiB'HbIX 

rpаз,но:стей IвуJIкан>оге'нлых парод 'с гогриз'онтами ;yrr'JIИJСТО-ГЛИiНJИ'СТЫХ слан
цelВ ('lI1е'ст,оrp>ОждеlН'И'е Кызыл-Таштыг) , '3'Q[IЫ ЭРУП'Dи'вных И ЭКСПЛО'3!Ивных 
бреRЧ'ИЙ (М8>С:ТОlPожrдеrн!Ие Дальнее ) . 

8крa.rraм!И для К,Qшче1д,а'F,ШЮ-iIЮЛ1иметалличе:окой М'Иl'Нврали>заци'И в боль
шинств е случаеlВ ЯJВЛЯЮl1ся пеЛ'W'I'ОlВые и алеШ1Р:СШВЛ'ИlТ,ОlВые раmюсl'И юса
ДОЧJных !и нуЛ[кано:геlнно�о,�адочных ПОрО'Д (ГЛИНИlстые rи У'ГЛИСТО-ГJIlИнис'тые 
,сл-а-нцы, ЯШМIO>WДЫ, 'туффиты ) . Реже IВ роли ЭRР'arIЮiВ Быстуш.ают пла'Сl'овые, 
. Т;fЛЛОiВые и даЙlК>о!Вые TeJla ПЛ'D'тных 1'OIН!Кокrp'И'С:l1а,iIЛичеСJRИХ :ма.гМaJ11ИчеС.I{ИХ 
ООlраЗ0ва:ний (щ,иа,баsы, га6бiро-диа'бalЗЫ !и др. ) .  ВОIПРOiсы ЭiКра'Н!Ир'ОIВaIfИЯ 
гидр,отеrpмашыыыx 'Pa>CITEOP0iБ для да:шюй ГРУIIПы м'есто'роmд8'НИЙ, О'бразую

IЦJИХ'ClЯ В o6'C::DaIH·oBI{e .благоrrТРИЯТНО'I10 ,пнре!сла,ИiВarIrия вулrканогенiНЫХ и 'оса
дочных пород, 'з,аIСЛУЖiИlвают 'о,(юбо;го iВiН'И!lIШН:ИЯ. ПОClК>ольку больш'инство 
l\н�с/юр ож'деIН:ИЙ ОПИlсъrва8illЮЙ формации оtYразуеl'СЯ '13 период 'о'бщеl'О зат.у
хания ВУЛI{а.IIиЧ>е:СRОЙ дея:телъrНОIС'l'И :и !на'Iш:пле.нIИЯ П8JClча,но-тл!Инrи.стых, 
''l1уффиr:I1OВЫХ и RаГР'б'ОIIШТIНЫХ отложен'Ий, пар'еiК'Рьшающих ,Cluб:СТJЗ епи,о 
IВУЛIШlюге\нные т,олщи, 'NlIOЖНО 'CI{a'3aTb, Ч110 rpоль ЭI{Ра!НО'В IВ фОР:lI�И'РО!В аюrи 
с:wнвулн:ан!Иче!�к:их рудоло[Калмзующих C'l1PYKTyrp 'имеет щля даlflЮ![\Q типа 
М 8!СТОpiОЖlf!:е/ний О'бщее з'Наче.ние. 

Среди ,экра'НИ'рующих Cl1pfYIКТYP БьщеЛЯЮl1СЯ ipеГJЮ'нальные 'ЖipЮfЫ, 
ПlреДСТaJв'Ляющие с()бой выдегржа[flные на '3lначителыные ,РШClстояшия в пре
:делах 'PYДiНOГO ,района стра'IИI1раФич,е,сд�ие ,горизонты (RоiНта[Кты) , !И Jюкаль
ные ю,ра:ны - неззыдеiржа'н'Нъ:ге lГоrprизон'ты И проо",!ои ЭI�ранирующих алев-
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· ропеJrитовых пород, контакты интрузивных тел, участки интенсивного 
развития тектоничеСRОЙ глинки в дорудных разрывных структурах 
и т. Д . ,  играющие руДолокализующую роль в ограниченных преДелах. 
Пример регионального экрана в Улугойской рудной зоне Восточной Ту
вы - контакт нижнекембрийских вулканогенно-осадочных образований 
тапсинской свиты, перекрывающих рудовмещающие вулканогенные от
ложения туматтайгинской свиты. Учет экранирующих структур крайне 
важен для поисков «слепых» рудных залежей. 

Для субвулканических гидротермально-метасоматических колчедан
Но-полиметаллических рудных залежей отмечается довольно-таки одно
типный минеральный состав . Основные рудные минералы - пирит, 
халькопирит, сфалерит, галенит, в небольшом количестве блеклые руды, 
магнетит, арсенопирит ; жильные - Iшарц, барит, хлорит, альбит, се
рицит ,  тальк, кальцит, доломит . Характерна многостадийность рудно
го процесса. 

В этой группе месторождений широко развиты ОI{олорудные изме
нения в виде предрудной их пропилитизации, серицитизации и OI{Bap
цевания, наряду с которыми нередко интенсивно проявляется магнезиаль
ный метасоматоз в форме оталькования, хлоритизации и доломитизации 
вмещающих пород висячего и лежачего БОI\ОВ рудных залежей (Дистанов, 
:Ковалев , 1968) . 

Отдельными исследователями формирование ранних пиритовых за
лежей выделяется в самостоятельный этап минерализации, значительно 
оторванный во времени от последующего рудообразующего процесс-а 
(Берман, Агентов , 1965) . Поскольку ранняя Iшарц-пиритовая ассоциация 
имеется абсолютно на всех колчеданно-полиметаллических месторожде
ниях этой группы, возможность пространстве:нного совмещения в преде
лах рудных залежей продун:тов двух значительно разорванных во вре
мени этапов минерализации представляет скорее исключение, чем прави
ло. Оно возможно лишь при длительном унаследованном развитии син
вулканических С1 руК1 ур И зон повышенной проницаемости,  что не исклю
чено для данного типа месторождений. 

Изучение гидротермально-метасоматических колчеданно-полиметал
лических месторождений в палеовуш{анических областях, и в частности в 
Алтае-Саянской складчатой области и Западном Забайкалье, показаЛО1 
что они представляют собой образования относительно небольших глу� 
бин. На процессы отложения руд месторождений вулканогенной колче
данно-полиметаллической формации большое влияние имели температу
ра гидротерм и давление (глубина по отношению к поверхности в период 
рудообразования) . Широкое развитие в рудах ранних наиболее высоко
температурных стадий минерализации колломорфных структур указы
вает на резкое изменение физико-химических условий, приводивших к 
пересыщению растворов и массовому отложению рудного вещества. На ря
де месторождений отмечаются четкие горизонтальные уровни формиро
вания рудных залежей. 

Решающее значение в вопросе глубины рудообразования имел, очевид
но, фактор давления (Смирнов , 1968; Иванов, 1966) . Если исходить из 
того, что температура основных стадий рудного процесса на гидротермаль
HыIx колчеданно-полиметалличеСIШХ месторождениях по данным много
численных замеров колеблется в пределах 250 -3750, то при открытом 
характере системы, в расчете на гидростатичеСI{ое давление, вскипание 
гидротермальных растворов с обильным отделением газовой фазы, смеще
нием химических равновесий, распадом отдельных комплексных соеди
нений и массовым выпадением рудного вещества теоретически должно 
происхоцить в интервале глубин от 300 до 2250 м в зависимости от кон
кретных температур рудообразования. 

Данные изучения современных гидротермальных систем (Аверьев, 
1966; рис . 59) таюке УI{азывают на реЗI{ое изменение температурного гра-
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диента в приповерхностных 
условиях при достижении зо-
ны малых давлений, опреде
ляющих вскипание высоко
нагретых растворов . При под
водном рудообразовании 
должна вводиться соответ
ствующая поправка на допол
нительное давление столба 
морской воды. В конкретных 
гидротермальных системах 
структурные условия способ
ствуют созданию частичНО 
закрытых систем, о чем сви
детельствуют временное при
остановление движения гид
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ротерм, образование взрыв- Рис.  59. 
ных брекчий и т .  д .  В свя- иальных 
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Температуры в некоторых гидротер
системах вулканических областей (по 

В. В. Аверьеву, 1966) .  ЗИ С этим подобные расчеты 
носят - прикидочный харак
тер, говоря о нижнем уров

1 - Паужетка ( Камчатка) ; 2 ....'... Вайракей (Новая Зе
ландия); 3 - Вайотапу (Новая Зеландия). 

не глубин. Нужно учитывать также, что отделение газовой фазы, в 
частности углекислого газа, при высоком парциальном давлении газов 
может происходить раньше, до общего перехода воды в парообразное 
состояние, что также существенр:о влияет на смещение химических рав
новесиЙ. В целом учет этих данных может быть полезен при изучении за
кономерностей формирования «зон разгрузкю> гидротерм или горизон
тальных уровней отложения богатых рудных залежей. 

Как показали наблюдения С .  И .  Набоко на современных гидротер
мальных системах Курило-Камчатской вуш{анической дуги (НаБОI{О ,  
1 969) , вскипание ВЫСО1{онагретых гидротерм при приближении к поверх
ности с удалением газовоii фазы сопровождается реЗRИМ ощелачиванием 
растворов . Отмечаемое же на изученных нами месторождениях повышение 
активности сильных щелочей в период рудоотложения сопровождается 
выносом из ЗЩIЫ отложения руд слабых оснований, в частности I{ремнезе
ма, являющегося одним из главных породообразующих компонентов 
замещаемых рудой аЛIOмосиликатных вулканогенных отложений. Много
численные экспериментальные исследования показывают , что раствори
мость н:ремнезема повышается с увеличением щелочности растворов 
(Okamoto е. а . ,  1 957) . Особеют.о резко переход кремнезема в растворы 
возрастает при рН > 9,0.  Массовый вынос I{ремнекислоты способствует 
-отложению большого объема но�шаRТНЫХ сульфидных руд и ШИРОI{ОМУ 
проявлению на нолчедаННО-ПОJIиметаJIJI:ичесних месторождениях тан на
зываемого гелевого метасоматоза. ЯВJIения гелевого метасоматоза, 
таким образом, можно объяснить одновременным разрушением каркаса 
вмещающих пород с выносом БОJIьшей части породообразующих НОl\ШО
нентов и выпадением в освободившемся объеме рудного геля из пересыщен
ных рудоносных растворов . Вмещающие нарбонатные отложения в этих 
условиях, кю{ правило, остаются инертными по отношеI.ИЮ к рудоносным 
гидротермам. 

С другой стороны, вынос огромной массы кремнезема СЛУЖИТ причи
ной интенсивного ОНОЛОРУДНОГО окварцевания вмещающих пород в заль
бандах и по периферии рудных залежей, вплоть до формирования СJIИВ
ных серицитовых МИI{ронварцитов . Для отложения кремнезема благо
приятны понижение температуры, давления, рН кремнесодержащих раст
воров и уменьшение антивности щеJIОЧНЫХ метаЛJIОВ (Рехарский, 1973) . 

Существенная РОJIЬ в отложении рудного вещества на определенном 
интервале глубин может принадлежать смешению рудоносных растворов 
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с в адозными водам'и. ВЬЮOIюнагретые пары IВOды, газа и часть рудных 
LRомпо,неН110В в iВище летучих СО8lДИ\не'н!Ий, ОСIв обождающиеся в З0не ВIC.К!И
пан'Ия, ПРИ Сlм,еше'ни-и с lВадозньrм,и iJЮД3J.МJИ могут фО'р�fИiPОiВать iВ'DОР'ИЧiНые 
ГИIДр'оте�м,алыные ОИiст·емы, 'имеющие больший 'Cti>IЫСЛ K3J.К индикат,о�ы 
налИ'Ч'ия оруден'ения на глуб!Ин'е, 'Чем IIШiR са'll<ЮСТЮЯlfелыные РУДОIQ'бразую
щие ,с.и.с;темы. При О'ШJ!ОСИJтельно НИ3RИХ те:мпеРа!ТYlPах. перiНИЧ'НЫХ 'I1Идр о
терм 'ИЛ'И i3!на'Ч'ительных ДaIВле!Н!Иях стол:ба МО'р'(',1�ой , В'оды в субмаРИRНЫХ 
У;ОЛОВ'ИЯХ OClHOВIНЫM ф аН'DО'рOu>f �УДООtI'Л'Oiжения МlQж,ет БЫIfЬ непо,оредст'Вен
iJюе ,ClМешеiIfие :их с 'Ва'Д03IJIЫМ!И ЮЛИ морок'ими водами с ,отл<ож,е,нием гИ'дро
те�малыно-{Ме'1'а;СО;Мд'т,иче:('д�их Л!ИЮО В:УЛiRа'ногеrН:;:Н)Q осащоrчных pyдlНЫx з а
леж еЙ. 

Общая 'Т,еО'рИЯ фО'риирован'Ия :шщротермаЛЬНО-lиеТiаоома:11ической DРУП
IIIЫ ву,лнаноге'нных 'IЮЛЧ8!ДaJНно--u:rОЛlИ,металличе,ск.их м,ес'Торождений до
С'т,аточно !ПОД,рооно р а:ссмотр е'на в ра'ботах В .  И. СМИРНОlВа ( СМWР1'ЮiВ и �., 
1968) . 

Су6фОРJotaцuя сmраmuфорю-/'ых 
гuдроmержллы-l-осадочl-lыыx рудпых зале:ж:еu 

В Iюслещн!Ие Г'ОДЫ полуЧ'Ил.а ШИipОilюе 'ПРИ3l1Iююие ватная роль в 'рудо
юбразо:ва!НИИ проце:с.ООiВ по:дв'о,щIЮЙ 1II0ствул,ка,нич е'окой ,гидрот,е,рмальной 
rдеят,еЛЫIЮСТ,и. Т'ИП I1ИдротеР:\iaлыно-осадочных ме:с.то:рож>ДениЙ, ф-оrpМИР'О
!Ван,ие ко'т{)рых llpюи,схоДит ПР1еИМlущест!В·еlН'НО путем ,08iДИG.\ЮН'IJацИiИ IpYJJiHOTO 
lВ ещества в IIlроце'оое П(у,щвощной Iпо,с',тв:улка'ниче'СRОЙ гидrpотер:маЛЬ'JlIоii: 
lЦеятельнО'сти, был теоретичеiCКИ ,0боmюваI-I р або'там!И МiН'ОГИХ ге,ологов в 
:результате fИlCiследований IlюлЧ'едаНIНЫХ .меС:'DО:РОiI{'дени Й  Урала, Кипра, 
Япониrи, ФРГ, Турции, ШiВеции и РЯlДа ,других 'р аЙОiJ310!В �Dира и !ВlВ eдeн в 
LRла'ос.ифик,ацию ме'с'тоrpож;дений Г. ШнейдеРХ8llIОМ ( 1958) , !выдели:вшим 
гrpушпу энсгаЛЯЦIИ'онно--'о'с:адочных м,е:ет,о'РОЖДeIН'ИЙ LRaiR rпвреходпую ф ар
,му ;м:,еж>ду М'ОРС:R'ими Эl�сгашrциоlННЫМ'И 'И ОСа!ДОЧ:НЫ>NUИ формациями. П ри
МelffИ'тельно I{ <<Кератvфшр'оiВЬШ железlНЫМ �yдaM» ТJlIIIа Лан-Диль Г. Шней
дерхен (. 1957 )  'IЮПОЛЬ3У'ет те,рмrин э:когаЛЯЦ'ИОilrНО-ГИд:РотеРNI<aльно�осаДIОЧ
лые. В ЛИТ8:ip,а'тур е подобные ме,С'JIО'рЮ:Ж1де'ния 'СЛО:ЖIЮГО .ген,езиса от,н'осятся 
ЧaiСто К ТlРУIJ::шам 'ЭR'огаЛЯiU)иоН'н{)�о:садочных .месторождений ( Oftedabl, 1958; 
и др . ) , под']юдно-гидротерм,алыных (S.chulz, 1964; Реслер си др.,  1971)  
ли,бо включают:ся Б ОЛЬШИНС:l1В'D'М ИССЩЕщо,вателей 'в шиip'ОКУЮ группу 
:вулка'ноtГе·IИlо-'оса:д;оЧ'ных [меО'l.10р ОiI'iде'н!ИЙ. ВВ1ИДУ СШ'ОЖН ого ,ном·би:rиrр 0-
'Ванного х,аршкте'ра 'Пр,оцесоа 'рудоо:бразО!Ва,ния, !в >котором 'сочетается гищро
термальный эндогенlНЫЙ 'вынос РУ',щIЮI\О ,веще:сmва си rпре'И1fущественно 
>ос,адо']ный ОПОСО'б ютлож,ения ословной рудной ма,ссы iВ б ассейне С8iди.мен
'тацин, 'ОЧ8iВИ,щно, ,наиболее пршВ'илЬ'но 'э'тот Г8iнетлче:сК'ий 'Dип место:рожде
ний 'ИиенО!Ва'ТЬ ги,щРОТ8:ipмально-ос.адоЧ!ным ( ИrВа!JlIО!В, 1968) . 

ПроБЛ8iиа I1Идр отериаЛЬНО-ЮСalЦО'Ч'НОIГО рудообразования в послеДНИ-8 
ТlОIДЫ получила на!И:БО'ле деталыJIюю :раi3Iра:бо'тку в "грудах сов'еmсжих гео
Л ОГО!В и в перв,ую О"Iередь в р а'БО11ах В. И. Смирнова ( 1960, 1964, 1965, 
1970, 1971 ;  Смир,нов !И др.,  1968 ) ,  Н. С. С�РИ'IIЧеНIЮ ( 1966, '1968, 1972) , 
С. Н. ИВaJНюва ( 1964, 1966;  lvапюv, 1971 ) ,  Г. Н. ЩеР'бы ( 1966, 1967; Щвр
ба и др. ,  1967 ) , Г. С. ДзоцеНiИiдз е  ( 1969) , Л. Н. Формоз'овой ( 1963, 1968) , 
А. С. Кал:у;гина ( 1964, 1970) , Д. Г. СaJПОЖНИRОlВа ( 1964) IlШ ЩJ'И1\fерах нол
'Че данно-ПОЛИИ е т аллиЧ'ес:ких , жел'е3'I-IOРУДНЫХ iи ма'р:rщнцеiВЫХ м e,c'l\o:p о жде
лий. Много 'новых фа:R'ТQlВ ДЛЯ решения IВОПрОООВ геllI'езис·а гидротериаль-u u r 
ho-осадо'Ч!ных и,е,с'торож>дении дало изуче'нrие деисТIВУЮЩИХ ПОС-'DВУЛ:R'ани-
че:ОRИХ гидроте:риаЛЫIЫХ CД�CTeM и П{):д'ВОДI-ЮЙ 'ПИ'д'ротар:мальной деятель
л,ости в З0нах сов:р еиеlННЫХ рифТО!В ( Вутузо:ва, 1 969;  Батурин и др., 1969; 
Дзюце:нидз е, 1972; Бишофф, 1974; Л еб едeiВ, 1975) . 

На примерах других РУДНЫС'>: пр о!Винций М1ира В ОЩiQ'СЫ генез'иса ст:ра
l1Иформных залвжей :мас'ои'В'ных :сушфидных руд широк,о ОCIВещалiИiСЬ в 
по,сл�днее ев'р еи<Я в работах �рупнейшмх геОЛОГОВ-ipУ:ЦНiИКОiВ - Т. BaT3J.Нa-
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бе ( 1973 ) , А. �ин�еля ( Юпkеl, 1962, 1966 ) , Г. R. АМШТУifца ( Amstutz, 
1959) , R. АндерСOlна (Апаегвап, 1969 ) ,  R. Офтер;аля (Ofted,ahl, 1958) , 
Д. ВИЛЬЯМJса (WiШаms, 1960, 1962 ) , д. Уайта ( vVhite, 1968) , Р. CTaIНTa
lНa (Stantan, 1960) и ДРУГИХ. Об:оуждению ИХ был пасвящеIН СШJмпаЗИ�f 
МеЖДУlНараднай aJС<СJQциацrи!И ]])о ге,не,з,ису рущных меСl1а'Р,ажр;ений ( IAGOD ) ,  
'ООСТЮЯIВШИЙ!СЯ Б 1971 ,Г. � TOlma. 

Чтабы ОЦ8'НИ1'Ь в,ажноCJТЬ проблемы У'СЛОБмй обр3JЗOlВ3JНИЯ и з,ак,ана
,Мr8lp lЮС тей л ок,а-лиз a-щИ!И ГИДР о'l'81рмалыно-а:садочныыx м е стара ж:ц е'ний СlВин -
ца, IJ)ИН1\а м меди, дастата'Ч1на а'Тм'е'11ИJТЬ, Ч1Ю 1\ IblflM аТНI{)СЯI10Я 'та,R;и,е ме
старажде'н:ия, ,как БrpО1\8!Н-Xrилл и MaYlHt-Айза Б .ArВ:Сl1ралии, Мёгг.ен , И 
РШ�f:мельсбеIРГ В 3ашаднай ГеrpМ'3JНilJИ ; С3JНТ1Q-ЛЮСИЯ IНa Нуrб е и МНlQгме 
другле М'8'С1'а'р'айR'ДВ'НИЯ ,каJгчеданнаню:ClНЫХ ру;дных ПРСJIВIЕНЦМЙ М'л'ра. Cp alВ
НИl'елЬ'ный анализ ПOlкаЗЫБает, ЧТО' CМi8iст{)рожден:ия этага 11I:lJпа Я!вляются 
кrрушлейшими па М3Jсштаб ам ,и за,ключают в lС!вбе с.уще'СТlВ еНJRУЮ ча,с'Ть ми
palВЫx З aJll,а!СОIБ СВiИ1нца и Ц!ИJю"а. 

Одназ,наЧlНае rp еШ8JНа1,е ,МrнюГa;IХ ВIQ!ПРО:О{)В гищр'ат8Jр'малын'�аса!да'чjноогаa 
rp,у,])сюбrpаЗОБaJНИЯ С'ТЩJЮ lВ азU\южным В ПQследне е  в:rp'емя 'блаТЦР;aJРЯ О'l'кры
тию слаба метам'орфИЗЮБюrных U\fe!ClТОРОожде,ний Э11Оога генет:ичеокqга тиша. 
Ваюросы 1IIеХЮIlИJЗiм а  фО'РМИРOIВ,анrи!Я С8iДИИeI-:I"Тацианных сл,аи,стых руд и 
преюбра'заlВа'нмя 'их в ,ruрroцеосах ЩI'Da!геlне,з а, ЭПИГ8iнеза, гка,Н'ТalктаiВа,га и 
ДИСЛ'OI\ациан,нага м,е'таllюрфизма чаС''I'ична ,аCJвещены в рatБОотах Н. С, СКIРИП
ЧeIl'IЮ ( 1972) , П. И. Ш,нейр;нра (S'chneidr81', 1964) , О. ШУillьца (S'chulz, 
1964) , Г. R. .Arмштуща, П. РauVI:щора, Ф. Е. База и В. R. Па'риа (Ашstutz 
8.а . ,  1964) . В аднай !Иlз Iюсле:дних работ Г. R. АlI1штутца и Л. БуJ6 елtИ'Че,ка 
( 1971 )  'да'н шира�й обзор предстаlВЛ8JНИЙ 'о 1ЮЛ'И ДtИатенез а  в п;роце'сс-е об

разования М8IСl1цражд:ений ,оса,доЧ1НО,ГО rи ,нюгаЛЯЦИОН'НJо-о�а:ДЮЧ1нога пrpо
!ИсхошдеНlИЯ. и,Н'l1е,рвClНЫЙ обз,OIР ИlClслеР;CJlБaJILИЙ ГЕДР' о теrp'}1,алыпо-,аIСЩП;ОЧ
,ного rpущоабраз а'вarв::ия !И Й\18'Т3Jм'оrpфИЧiНСRlИХ :r:rрео:брооо13a'JI!ИЙ с.ульфидных 
залежей Clделан в работе Ф. М. Воке:са (V'okes , 1969) . Т:ИП'OIl1юрфные осю
беНIЮlСТИ 'р'уд эт,ой ГР\VПlПЫ месторотР;8!Нrий в ЗiНЭ'чителыной Me1p'e 'П(»3НОЛlили 
{)lоветИlТЬ детальное изучение Озер/нога мвcr'I'о'ро,жден:ия в 3 аiпадно�,'[ 3абай
каJ.ье (Д:истаIIЮВ, Новал,ев, 1975 ) . Мrноrnие Х'О');J'OШО lизучеiН1ные iМеС1',орожде
ния н'е 01'НОс,}шИlСЬ р асн'е е  к этому 11ИillУ IВIВ,иду ,С'илыюго пр:оЯ!вле'нrия ,про
це:соО'в мета,иorpфИ13.ма, lК!aTOpьre ,IIОJТНOiСТЬЮ или В з,наЧilllТ,еiЛЬНОЙ Merpe стер
ли пе1JrВlичные ч,врты С'l1роюrия 'РYlДНЫХ за,л'вжеЙ. 

В прещелах ЮШНrо-Оиб:ир:CiRОЙ ПОЛlиме'ТаШI'И']е:скай ПР'ОБ/ИНЦИИ, бла
годаря ОТRlРЬГТИЯlМ Пrа,с,леДlНе,го де'сн'L1ИЛНТИ,Я, 'I'Л)ll ГИДРОТВptиально-ооа'ДОЧНЬLХ 
I{ ОJIЧ ед aIHHO-пол,им,еталли'чеш@х 'м,е:ClТОРОЖ'ДЕШИЙ з aJB'O eUJ ал iВ f\ДУЩУЮ роль 
[{ак rOIд:иJН из ватных пrpОГМЫШЛ'NIlню-гerн'еТИ'Ч8!CiIШliХ �ИIЮВ. В настоящее вре
мя к нему О'1lIЮСЯТСЯ ,rrpynпа м,еС11ораждеIНiИЙ Еrp аВНИНСIЮГО рудного р аЙОiН а  
3аюадН'OrГО 3аlбаЙiКалья ( ОзеРJюе, у'лыдзryй11уй,' 3ве'здное, н аз ар OUJ'OKO е ) , 
Х!ОЛOlДШl'нскае м,еiC11ОрОШД'eI-:I'ие UJ 081B.eIp'HOM ПРИlбаЙiкаль'е, ме,С'l1ОрошщеIНИ,Я 
3ан'Года в Нурб.ИНiСIНОМ 'РУДНOIм раЙОiНе БурятiИШ, IРЯД мeiсто,рождений БН'и
,оейorкого Rlряжа (ЛинеЙН10е и др. ) , МаJИН10Iюе ме'сторождеILие в 3аlllа,щном 
СаЯ!не и Р'ЯД 'ДРУГiИХ. 

Па гюrе.тиче!(жоЙ по'згиции 'сре',щи 'них :выделяют(",я ДiВ'a пиша ,к,алчед,ан
ho-.пО�И1И'етал.Jlи:Ч!е'ClRИХ J\1)8!СТ'ОIр.ождениЙ, 'С!ВЯЗaJННЫХ с JIа'ДiВ,адной гидр'оте'Р
мальной деятелынrOСТЫО : местораiжде'н,ия, .залегаЮЩIИ,е UJ ЭiВ'ге'о:еИ'НIШ'Иlналь
лых вулкююгеiННiо-оеа:р;очньЫr:: толщах, :и ме:С1',ороmдения, зале,гаrЮщи,е 
rCРf\Д:И терр'Иге'II:НЫХ и терр'игеННО-Rlар60натiНЫХ Ю1'л'ожеIffiИЙ. Пеrpiвые в'стреча
Ю11СЯ в ,обла,иях ШИiраного разIВИ'L1И!Я rpalН1Н!егеоcrИНI{лrшнаЛЫНО[10 вул[{аlffiизма 
(Iзо'нах (Краwых глуб,инных ра13ла1\ЮБ и приrpазломных трOiIialВ, BH\VT,PU1JГ810-

Qинкшrналь'ньгх поднятиях) .  8,то lI1,ес;тоrpОожд,еiНИЯ ЕrpаВНЮЮ1юга руднаго 
rp,аЙQlна (Ознр'Н'ое и др . ) , CeiBepHoro ПрИ'байкалья (ХОЛОД,НrиiНiСlIюе ) ,  3апшд
'наго , СаЯiНа ( МаИlНlокое ) и дrp'J'1I1ие. В110рые хшрarКl1ерны для з'о'н оопряже:н!Ия 
С'Нлздчатых аблаlС1'ей 'с жreС'11КИ'1I1JИ блокаlМИ пла"DфOlРМ и ср,е\ЦиНlНЫХ МЭJССII
аюв С ОI1рюrиче'НiНЫllf ПРОЯlВЛ8iНiием ,С!И]НХРШl'НЫХ рущо:обrpaJЗ'ОiВМIИЮ юроцеооаrВ 
ВУШ{3iНiизма и глубilЫl'НОЙ мa:r1ма'Т1tче:с�ой деЯ11ель'нrOСТiИ. R iНИlМ о:тнv:сятrcя 
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IМeJс/г�ождеВ'Ия ЕНИ!с'еЙ/С!IЮГ,О Rряжа. П()д06ная ,позиция для ряда м,еет,о

РОЖ:DiеIThИЙ мира 'Оl1мечаЛа!СЬ ;ранее РёССЛе!РОМ И др. ( 1971) . 
По [МIИ1Нeipальному OO'CTaIВY руд 'Сrp€:ЦИ шrдрv:теrpмалЬ!JIЮ-О'СЩЦЮ'q'НЫХ 

Rюлчеда:Н'IIЮ-{l:ЮЛiИJМе�алл'И'чес!l\JИХ ме:С'l10;рожде'IIИЙ дост,аroчно Ч8'I1IЮ !Выде
ЛЯЮ'1'ся ДlВe гtPУIlillЫ - М'8'С'1'орОЖ�8'НlИя 'СУЛЬфИДlIЮ-iCIИлИ!КатН'о-о:roИClные (И 
iОУЛЬФИДНО-'RреМН;'И'С''D0-ilшр'60наl11Ные. По преобла1дarнию тех ИЛIИ IИныiX 
РУ1Дных Iюмп:юнеo:rТОIВ [1\Ю'ЖНО !Выделять более Ч8JС"l1ные МlИнераль,ные типы: 
М�ДНЮ-С:ВИ'IIIЦО!ВЮ-{ЦlIJНiIювые, �С8IРНОllюлrqеЩalнные IИ :др. 

Для ;СУЛЬФИlДНlО-lClИJlJИIRатно-.о:roисных м,е,с'юrpОЖiде'IIИЙ обычно отм,еча'ет
Iся lВулка,нотеН'НО-''DеrpIРlИте'lIно-�ре,м'II'ИIС'ТЫЙ Iсоста'В IВмещающих '1'олщ, з'нач:и
'телыное Iюл'иче'ствю :Юр'8'мнеЗ'8ма B colC'TaIВe руд и Iюяшше'НlИlе на ФлаlН1'ах ipуд
ных зале'ж'ей И в :РИ'DМJИlне с оульфидамlИ МaIГНo8Il1ит,а и темаТrИт,а. По OOICTalBY 
()IС'II'ОIВНЫХ РУ;ДНЫХ RОIМiПО'lI1ент,О!В Э1'О нолче'да'нные !М'еС"l1OiprOждения с'о 3'lIа
чи:тельными Сiо,де'ржашlИffiNIIИ меди (MaarНlC®oe) . 

Для 'ОУЛЬфИlдНlО-lRреiМоНИСТО-RaIрбон'а'Тных м.вС'ТО'РОЖД8ниЙ, зале1'ающих 
в 'Р8Jз,ре!зе ВУЛlRаНlOlГе'IIiНО- и 'DеlрРiИ'ге!Н'IIrO-ша:рбонатных ,отл,оmеншй (03'eipH'Oe 
ме'С'l1О'РrOждеIНIИ,е и 'др. ) , ТИПИЧНО ширОRо'е РД131В1И'тие ,в IClOIC'T:alВe rp'J7!д И Hla ФЛalН-
1'ах ру,д'Ных залеж,ей каrpбона110'В с IВЬЮОIRiИМ оод,ер'жанием же'л'е,за, МЯ1'НИЯ 
'и иногда ма'рI13!нца. ОреlJljИ 'сло:и1СТЫХ полиметалличе'с:юих Р:У1Д О'ТIМ,ечаются 
'IIи!рИТ-IС'ИД'81рито'вые rpИТ!МIИТЫ. XarpaK'l1eplHO ПОЧ'ТИ по"ыюе 011С;у'ГС11Вlие 'меди 
в сеДИМ8Jн'Т,аци,Q'ННЫХ ТИJIIах 'РУд (!Сотые \ЦОЛ!И % ) .  

К,а-к поrказывае'т aHaJIllIJ3 Фаrктичес:roо:го маТе!риала, со!С'та:в РУ'д 'l1Ищро
'теipмаШ>НrO-OIсаДочных !I{IQлчеЩalНlН'О-iIIОЛlИ!М,ет,алл,'И'ч8'СНИrX :меiСТОр'ож�'еНiИЙ iIra
х,оДится 'В 'ОIПр'едел,енаюй IRОРi]JiеляцИlИ с co:c'ТalВoM вмеЩaIОЩiШХ 1П,0род. 
Пrp.и 'ОYl'СУТ,С'ТIIНJlИ В разр.е.3Iе :Rаlрб:оrннтных отложений :и ширООШМ РaJ3'ВIИТИlИ 
Rlр'НМiНlИСТЫХ пор:о(Ц IЭIRютаЛЯЦИОНlIю-,m:-аIДО'ЧНО1'О 1'еН'�31ИIса (::roва'РЦИ'ТЫ, Нр81М
'НИС'110-углнраДИС'ТЬLе ОСalДRИ :И ЯШМОlИды) сульфиды М8IДiИ lВiО'тре'Ч'аюТiСЛ в 00-
стшве руд наrpядry с Д!рУ,I1!'UМИ 1'лаIВНЬ:UМИ IМIИШeipала1МоИ. В ,0:бtСJТаНО!ВlRе же R,arp-
60lНalТIЮIГ0 ,0саДRCша:wопле,ншя IСОlз:цаю'l'СЛ У1С:l<QlIШЛ, блаГOlпрrиЯТlные дЛЯ 
']\Il'ИТР8JЦИJИ СЮ8iДlИJ3J8IНiИЙ меди IВ !МIQp,OIRIОЙ Вlaдe, и В рудах она IIраКТlшчеОl\lИ 
O'D0YТiC'ТEY8'T. В ,сеЩ!ИJмеН'гаци,онIНЫХ сульфидных ру:дах т,аlRже пра'К11ИЧеiО:roи 
Не'Т ба'рита 'и не IЮ!НЦ8lНТ!рiИljJуЮ11СЛ [М!ноги,е ЭЛ1е'Ие'НТЫ-:J]I'Р'имеClИ, в ча;сТiНОС:ТИ 
3>ОЛОТО. 

О 'ВЫClОIRОЙ :мш:граци'О'ююй ОПQiсоб'IIОСIТIИ м'еди В раоО'11Вюрах, соде:рж.ащи'Х 
NaCl ПР'И :наличии В системе il'О!ВышеIННО[10 ДДIВЛ8IНия ;углеRИСЛОТЫ, ЧТО 0'0-
,0'11Ве"I1сТIВ!У'е'Т У,(')ЛОIВIИЯМ 'CJyбмаrplИlJШlЮ!ГО РУiДlO:отложвния lВ басюеЙ!нах с 'р8'ЖlИмом 
наrpБЮ1Н'а'ТНО[lО осаоДRона:roО[lления, 11"OIВОip'ЛТ ЭlRiСШ�РIИГМ:lе1fт.алыные иосле,до
lВанил д. С. ШiЛIЛiПНИ'IЮlВа и Э. R. Ш'т,еiplна ( 1973 ) . 

ГlИд,ротергм:аЛЬ1Ю-iоса,до'Ч'ные IRолче\Ц,аННО-ПОЛiиме''I1алличеlс�и,е lМ'e'O'TO-
,рожд�НIИ.я: О'ГНОСJШ!СЯ R I1руппе TaIR Iнаlзыва'еiМЫХ «lс'траwФ:о!рмщых}) lМ'e'OTO
lюжде1НiИЙ В ,С'ВJШИ iC т,ем, что ·ocrн'olВ'lIЬLe 'рудные залети их 'Иlм,еют НЛ8JСТО'ВЫЙ 
xarp'alRTerp 'и зал'ег,аrют 'ClО1'ЛaJОНО ос :В'мещающИiJ'\1:И пюро/дами. Однa.:IЮ, lRaIR ,сей
чаlС уже ДЮ1ста"ючно лсно, J3 ЭТУ I1РУIШПУ ПО НleIЮ'l1О[рЫ1М фоrpй\1а'лынLмM II1ри
з'на�aJМ юБЪ8iдИlНЯЮl1СЯ 1'еlнеТИЧ'81С:roи 'РaJ3'НЮI1ИIIные ' ·оiбрав ова'ния. ГrИlдрот.е.р
'М,аЛЬ'НIQ-Iос�д,оЧJНые м'еlCJ1'Оlрожде'IIИIЯ ПО IГннеТiичеCIRИМ ,СIВИ3!Я1М, ИС,ТОIЧIН'ИRам 
РJ7!ДНОГО lВ'8ще'С11Ва 'и фQpм.аIМ нереи,оса 'е1',О 'в м,е!стн о'тлоmе'IIИЯ 
РУ1Д'IИЙ ,м:·ас'сы ОТ1ЮСЛТiСЯ R э,ндо:геIННЫМ обра'З'OiВан.иЯ'м, чем ,сущеСТIВ,еilI}Ю 
отличаются от :дру,I1ИХ 'ТИПОiВ С'траТiИJФIИЦИipOlВа:НlНЫХ IpIyJДiНЫX . 'з,алежей, 
IВЮI3'НИJКШIИХ OIоа:до'Ч'lIЫМ пут,ем, либо стrpа'I1ИфorpмJНЫХ '«ДlИlПлог,ен,е!'ГИiЧ'ес'них}) 
(IJOvering, 1963) М,8iС!то!рождеIНИЙ, iВ 10iб<Рal301ВДIНИlИ аюТiОrpых суще�твеШIую 
роль iИграют п:роцеiС!СЫ Iм'06lИЛlизаЦIИJИ 'и П8lреотложеlН'ИЯ РIYДlнюrо lВеще'с'Гва, 
Р8JСClеЯ:ННО[10 IВO ВiМJещающих 'II10рю\Цах. Rюлче'д'аННО-ill!ОЛiИlМ·е'та.лли'Ч'е:<Ж'Ие М8-
IстО'ротде>Н\ИJЯ rnДРО,1'81рм,алыно-о:са(Ц'О'ЧНО(I'О 1'ене'з<и<са хараlкт,е!рИ!зую'Гся целым 
:РЯ;ДОМ СiП'ецифиче'ClRИХ 'Ч,е1РТ, ОТJIlИ'Ч,ающих IИХ от других "IIИ:JIО:В С''Dра'I1ИфО!рм
IНЫX lМ'е'С''I10rpО!JRД8iНИЙ. 

Дшя Э'ТОI10 TilIi1Ia 'М.81С!тоrpОiЖiде:ниЙ ха;раIRТiе,рны 'следующие черты: 
1 )  lооrглаiС'IIЫЙ iПлаIСТО:ВЫЙ Xapa'R'l\ep 'РJlДНЫХ заJIlеiжей; 
2) МiВЮIГOIЯ'рylСllюе ip'аlCllюл,ожеlIИ'е ])ylдilIЫХ 'Т·ел 'В раз:рerз'е ;  
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3)  ОТIНlOiсrиrrелыно Лlрост,ой ,М)И!Не'ра.льныЙ состав РУ1Д; 
4) lВьюока.я 'С'теп'8НЬ IюнцеН''I1рац'И'И rp,yдaiOlГO 'веще:С'1ша, СУЩ8iС''l1Ве:Н!на:II 

роль 'ClIШОШIНЫХ ,сулъфиJдных 'piJд; 
5)  ШИJjJOllюе IJa1зrвlИ'Т1И8 св с'Лабо :м'еТalмюрфи3'ООЗaJННЫХ раЗ:НОСТ:lIХ пе'рLВИЧ

ных СJ.ГО[illСТЫХ и бреiК"lиеlВЫХ ,се,диМetНТацИlOIIIНЫХ TeiroC'Typ. НаJIlИ'Ч:И1е 'C'тrpy;к
Ту!р ,м е'тюшллоиД1НОЙ кри.с'таллrmЗ'8JЦИГИ ОiСUЮ'IШЬrrx 'рудных 'M:a'DC ; 

6 )  ,о:бщие Нm!ЗIКИlе 'оощ,еРЛ\alНИЯ IИ ,ОflраiНИ"lНННЫЙ ,Н!а!бор эЛ'еМ8IН''l1orв-lШРИ
м'нс'ей;  

71 праlК:ти'че,CIКое 011ОУ'I1С''l1В,ие ОIК,ОЛОrpущных IИJзм,е'неlIJlИЙ ВiМещающи'Х 
[юр'од ; 

8) !Общая Н!а!сыщеНiIЮк;lТЬ ра1зр'еза rpудorвмеrцаюIЦJИХ Оlсадо"lНЫХ поrpод 
'l10IНJКОД[illDпеrp:ClНЫМ РУ,ДНЫМ :ма 11еIР'IШЛОIМ при 'ДOCl1a:l'O"l!НO че'тilliИХ контактах 
рудных з<аЛ'еж'еЙ. 

Ощна IИЗ гла!ВrНЫХ '()IТЛИIч:ительных о:ообerнно:с'т,ей I1ИдРотеIР(М:.а'льrНО-
оеа'доч!Ных rp'ущ - ШИР'OlIюе Р'aJCШlростр,аиение ,с'едим,erнтаlЦiIЮННЫХ 'T'(mCTY:P 

IИ 'CTPYIКTYlP, wоторые на рЯ'дre 'м'ет,аiморф.шюrванных ,м'е'стюрiO'ЖД�НlИЙ , F{{ сожа
ле!НJiИЮ, еОХРaJНЯЮТiСЯ KalК реЛiИIКТ()Iвые. НаlИiб:оле.е полню П!рIИЗlНalКlи е,е)Д1им'еlН
тациЮ'нн,о,г,о 'С'ТllюеlНlИ'Я F{{олчещ,аrн:но-ло®и'М,еlташ:гиЧ'е:ских :руд быЛiИ ОП1ИСа:НЫ 
НaJМИ н а  Оз'е,р!Ном м,еlСТОР'о,жд,е'нrmи ( ДИJС'l1анюlВ, :Ков.аЛ'ев, 1975) . 

Во внутренне:м 1CFl"ро,еНIИJИ ,слабо М8'та�"юrpфИ3 'О1ва!нных раi3IНЮ:С''I.1еЙ 'РУ'д 
011меча'ется шИ'рокое ра'3!В1И"I1И'е iroолл'о'МiOrpфных об,ра:з,orвaJНИЙ от 'М'ИlКрогло
буJ.Г.ЯРНЫХ фrp'aiмlБоiиlдалынхx C11PY'J{TYJjJ ,е,УЛЬФИlдOOJ ,до rpшзлrmчног{) род'а офе
rplиче,C'iКИХ, R ШlцеlН'l1РИJчес1КИ -З'()1нальrных IИ rpаiд!И,ашшо-луЧ'ИJСТЫ!Х обrp aJ3!OB аIНИЙ, 
IIЮЗ'НИlКШИХ ПрlИ диаТ8не'11иче'ClКОЙ рaJСIКРlИстаmЛlИlзацИlИ и раlCJслоении р'У'д
оНЫХ nеш,еЙ. Ре.шИJКТЫ !ПерlВ'ИТЧJНЫХ ТОIIШЮДИlCJпеrplС'НЫХ 'Г.шобул.illРНЫХ фОijJ!М 
,сульфищов желаза, ци'нка, С!В!ИJнцrа 1и м,е:ди в к:prе:М1]IIИIС'ТЫ!Х 'IIросл'о!Ях сох'р а- , 
IНЯЮТ:СЯ да,ж'е в РУ'д.ах, ПijJ.erтеijJ!П1е!Вших ме:та:мо;рф'ИчеС[КIИ,е пrp'8'о'брав'ОlВанIИЛ 
iЭПlИ1ДО'1'-аМфИ1БОЛlИ1.1СШОЙ фащити М.е''I.1аlмоrpфИJзма , в оот:делыныx слабю м'ета:мор
ФИiз,о'В,а:нных блоках 'Рущ (!М1еС'ТОip'Оffiде'нIИЯ Хо.шО,ДIlИiНlСlюе, 3alН'110дa) . 

Мm!неrpальный {юстав 'Р'УЩНЫХ ЗaJле,жей !ПР О'С'ТОЙ. ПР8'оiблащают JIИijJlИТ, 
сфалеIРГИ'Т, гале'НИlТ, 'pe,me ха'ЛыюIIlИ'РИ'Т , пиrpрютин и 'в ,с,УЛЬФJ1JДНО-ОIК:ИСIНЫ!Х 
ljJу,д8lХ - iм,аrгн8'11ИТ, nеiМ8.'11ИТ. Из н,еру;дных МИJRерал,оlВ оод�ржiИ''l1СЯ сиде
rp'ИТ, ДОЛ,О:М:ИТ , 'рО\ц<оxrp,ОIЗ:ИТ, аН/J{еори:т, К!В1арrц. ТИlпично ОТСУТkJТВИ1е в ОСЩ[J;ОЧ
'ных ,сульфiИlдlНЫХ рудах CllюплеlНИЙ баrpита, xarp'a,1{Te,p,HOT.o МИ1Ilерала мета
С!Оiма''I.1m!Че!CiКИ!Х кюлчеv:з;аlН\НО-IIОЛ!ИJМ1е''I.1аЛJl'И''lе'СF{{ИХ 'РУд. Ор.еолы Р aJС'сеЯ!Ния ба
рия на 0з,�рню:м 'МlеIС'110rp'ож:це'НlИИ Ю'111'1:'еIЧМОТ:Сlя на фла'Нlгах и в !ВiИТоЯ<чем БOlКУ 
рудных заш'ежей (F,И1П!П, 1969) . ОбоС!оlбле'Н%е ШLaJСТОJВ ,00бо['ащеlfl!НЫХ барrmтом 
IИ .сульфа:таll\<LИ �а<лъция в В1ИI(жч,еIМ 601КУ 'оульфидных рудных зал.е'ЖlеЙ от
ме:q;3iется также на М'нсторождениях 3аiпадной Е'вропы - М,еrГлеlН и Рам
'М,еЛЬ'CJб8ipГ (Hamdohr, 19532; Кгаuше 'е. а . ,  1 965 ; Zimшегmапп, 1970) . 
ОБIЦIИ1е Ч8Iр'ТЫ с.еДИ'М'8['['11а1ЦИТОJНlIЮfl10 11иша 'РУд - О'ТJЮСlИl1еЛЫIЮ RИ\З'I{и'е 'С!О'де'Р
жа:н:wя 'и ОiJ1РaJНlиче'нный набо:р элеМ1еН''I.10'В-<п'РiИlие1ееЙ, НИlЗ1К'Ие Iсюде:рлшнlИЯ 
,зол'О'та, а ДЛ'Л е,ульф'Ищно--'К'реМ:iIшrСТО�1{аrpIб:Оlна'тоН'ОГО типа iМе'с:тюрюж'деIНИЙ 
праlК'11И'Чjе'C'iКо,е rOI11ОУТiС'ТlВие rwе'дИ. 

ОКОЛОIРУДНЫЙ М8'Т3iс:ома'тоз на м.8IС'ТI()fРОЖД�НИЯХ Э'I10lI'О '11ИТпа 'в KO:НlTaE
тах с оо['лаlС!НЫlМJИ lР'УiДНЫlМlИ т,еЛaJМJИ ПРЮ\IТIИ'ЧeJС'КИ 'НИlще Hle 011М'еча'е''l1СН. ДЛЯ 
IВУЛКа'I1ИЧ�СВ:'И'Х rpайшюв МIНr()nИ!М'И ИIDс.шеДОIВaJТеЛRМ,и ОIIИ1СЫlва8'Т,СЯ (IШIК ТIИ
IIичное Я'вл'ение ШIИ'ров:юе 'Р'аЗВIИ11ие оrrюлоrpyiДНЫ!Х !ИJЗГМI8lННН:ИЙ iВ леожач,е!М 
бешу IIJlIаС11О'ВЫХ зале1жей L(ЮЛ'Ч8lда!Н,НО>--[ЮЛlИlМ1еlта.шJ.Г.ИiчеiСWIХ РIУД и 'Их O'l.1CIyvI'
'C!TBJ'I)e в ПОРОlдах В'Иiсяче'го бов:а. ИзучеlН:ще ,М'8сторожденIИЙ Западного 3 а
баЙiкальн и Е!НrИlс:ейClWОГ'О R:ряжа IIОIКar.з,ало, ЧТО :на Н'их ЭТИ з,а:коН'ом'еrp'ности 
IП1ИРЮF{{О 'н,е П!РОНiВлеIНЫ. 

ГГИ'д'Р О'Тlеrpiм:аЛЫIЮ-ОlCа/'цЮlЧJные месторожд еlНИЯ от л.ич,аЮ11С!Я ПiрвlИмуще
,с11ВеНIНо IClогл,а'С!нЫlМ: ,залегаlнlИем руД!Ных ''I.1ел и МIНIOГОЯРУ,С!НыlМ рaJCiIIОО1'ожеlНlИi8М 
их в ра:З'Р'аз,е рудrorвм'ещающей 'l10ЛЩИ. Рудные т,ела ПЛaJС'l'ообtрооной JLИiН'З'О
!ВllИдн:ой, И'lю[ща УДЛIИ:не!Jtной .ше[!IrrоЧ!Н,оЙ фorp!МЫ, чerp'е:дyiЯСЬ 'с [!I,ерудныlМIIИ 'iИJ.Г.И 
слaJб'о нarсыщerНJНЫIМИ РiYЩНЫIМ вещеlС'1'I30!М 100тложенияIМIИ, ,обrpа,зуют рудные 
пачки 'iИJIiИ ГО'Р'иЗI()IНТЫ . Н а  '1f.81С''I.10'Рол{.дениlИ Оз,еР'НrQМ 'в 1500-,М'8'l1РrorвюlМ р-азrpе-
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зе рудmrос нюй 1Ю'JIЩИ ОЛДЬПIJДИIНС:КОЙ ,DВ'ИТЫ IIшыwнего иембrp'Ия выделяе'l1СЯ 3 'РУ;ДО\tlO'СШЫХ ГО'РИlз'Онта, II!р'ИЧ8lМ В IB!8rp'XHelМ И3 них rp3JDIЮЛОЖ8iно 11  согла,с
ных рудных тел (T;apaICOBa 'и др., 1972) . На ме'сто:рождеНiИИ ХОЛIQJ:!iНilШ
СКОМ - 2 РУДОНJ(УС'НЫХ rOipfИ3'о'шrа, IНИЖUllИЙ iИI3 КО'l'О;РЫХ вмещает 3 о.оН'О'В
НЫХ ру,дных залеЖ1И; на Мarинс'Ком меС"lIOрО'ЖД8iНlИИ - 2 РУ:ДQlНО,СНЫХ 110;РIИ
зонта (IБеJDОJ1С, Нооюmилсхв, 1964) 'И т. д. He:ClM о 11рЯ на общую Н8Jсыщен
ВЮCiть р3!зrpыа рудоlВ\t'l11еЩaIОЩ'ИХ отлож.еоНИЙ раDсеянньюми !руДНЫМ'И Мlине
р,алам'И, в OCiНOiВHOМ IС;УЛЬфИiД3JМИ ж,еле:за, ЦlИ'НR·а и IClВlИlIIца, IЮНТ3JКТЫ рудных 
залеmей ДОiВОЛI;НО чеТIШIе, оообеiНJН'О ДiJШ ,ИХ В'ИiСЯЧ:ИХ боко'в. • 

Harк уже ,QoТIМ:ечалQlСЬ, 'на I1идро·rе:рмаЛЫНО-О'сащочных lКолчедаIIЫЮ�II!ОЛИ
метал.шИЧiеDКИХ МelС:110рож,деll'ИiЯХ II!рею:бладают богатые Сlплошные разности 
с:ульфидных !руд. В ИНIОIС11РЮLНОЙ ШLтеiр-а.'т,ур,е QlНИ Ч3JС110 ф'ИIJ7iP'Ируют под 
nазваНlием Сl1ра''I1ИфО;РiМ'НЫХ м,еСПQlрождений «,ма,CiDИВНЫХ сульФщцных РУiД}) . 
Эта ос'обе:,вJНОСТЬ, б езу:сn:OIВ:НО , 'О'I1ра,жает ОiпредеЛЕшные xa!paI\!1ieipiНble для 
Э110Й l1РУ1llПЫ МЧ�Dl1Oiрож:дений условия р.уiЦOiОТJюжен!Ия. Сл-а.ба'Я С''I.1впеiНЬ ;ра:з
баIВлеН1ИЯ рудно!го в!еЩ801iВа теРРiИI1е,ННЬШ\1 IмаТ8Iр'Иалом, ЮIa'Читель'ные мощ
lЮС'l1И рудных залежей, м,ета:WОЛЛОIИ:ДНЫЙ xarpaI�l1erp .оульф'Идных выделений 
ГО'ВОРЯ'Т о 3lНа'Тителыных объемах выноса рудного lJ3еще:О11ва шщрю·т.erpмашь
,пым,и раlСТiВо,ра'ми, их ВЫСО'I{ОЙ КOIНЦВ!Нl1рацми и 'больш'их СIЮРОС;ТЯХ на
КОПJDеilfИЯ рудных 'ocaд�oiВ. Отдель'ные IПЛ3JCт()[Вые заЛ'ежи 'СYlЛьфИ'дных руд 
.с маломощньJ!.V1JИ ]]]Р'ОСЛIQJliМИ oc-аJДОЧ!НОГО маше'Р'иала 'ДО,С'!1И,гают 'мощности до 
40 оМ, при зна чителыно.м ра'CiJ]1р'О'Оl1ра'нвНIИJИ их по л 8'т,ерал,и, "1110 уаШ03ьrnа,ет 
на гигаiНll0�ие М3Jсштабы IUр'ИiВlноса р,У1ДНОГО 'В'еЩВС;'l1В·а. 

Анализ пространственпого расположения и морфологии рудных за
лежей, имеющих, несмотря на согласное залегание, в целом ЛИНЗ0ВИДНУЮ 
форму и достаточно четкие ограничения, позволяет считать, что локали
зация их происходит в депрессионных структурах морского дна вблизи 
выходов гидротерм в придонную часть морского бассейна .  Это подтвера,
дается палеофациаЛЫIЫМИ и палеотектоничеСIШМИ построениями и изу
чением распределения концентраций металлов и мощностей рудных за
лежей. Существенный перепос и перемыв рудного вещества непременно 
вызвал бы увеличение в составе руд доли терригенного материала и их 
разуБОfIшвание. 

На преимущественно хеиогенный характер процессов седиментации 
рудного вещества и ритмический, пульсационный характер его поступле
ния указывают широн:а проявленные в текстурах руд ритмиты хемогенной 
седиментации с чередованием слоев различного минерального состава. 
Особенно типичны пирит-сидеритовые ритмиты с участием сфалерита и 
галенита (Озерное месторождение) , кремнисто-сульфидные (месторожде
ния Холоднинсн:ое , Зангода) , н:ремнисто-пирит-гематитовые (месторож
дения У льдзуйтуй, Майна) и сульфидно-сидерит-гематит-магнетитовые 
(месторождение Звездное) ритмиты. Наблюдается фациальность в распре
делении сульфидов ,  окислов и карбонатов с увеличением количества по
следних на флангах рудных залежей. 

Высокая степень концентрации рудного вещества, хе�югенный ха
рантер ОТЛО}l,ения основной массы его при широком участии н:оллоидных 
растворов, закономерные изменения во времени и пространстве физин:о
химичеСIШХ параметров среды рудообразования позволяют предполагать , 
что отложение руд происходило из зоны ВЫСОI\Оконцентрированных при
донных рассолов (Скрипченко ,  1972) . Создание в ,депрессионных структу
рах морш{ого дна солевого и газового режимов за счет l{омпонентов, вы
носимых гидротермальными ИСТОЧНИl{ами, объясняет многие своеобразные 
черты седиментогенеза, в частности наличие на флангах рудных залежей 
ореола сидеритизации, доломитизации, повышенные содержания рассеян
ных сульфидов в породах рудовмещающей толщи. В отдельных случаях 
в рудовмещающих породах отмечается повышенное l{оличество углеро
дистого вещества. Это указывает на аномально благоприятное развитие 
МИl{рофитоплаНl{тона на участках подводной гидротермальной деятельно-
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сти И наличие периодов его массового отмирания. Отдельные горизонты, 
обогащенные углеродистым веществом, являются в пределах рудных по
лей маркирующимИ. 

Сициального рассмотрения требует вопрос соотношения собственно 
колчеданной (пиритовой и полиметаллической (сф алерит-галенит-х аль
копиритовой) минерализации в составе единых колчеданно-полиметал
лических рудных залежей. Дело в том, что в последнее время в связи с 
развитием идей о полигенности и полихронности образования колчедан
HO-ПОЛИj\�еталлических месторождений утвердилось мнение о том, что 
собственно полиметаллическая сфалерит-галенит-халькопиритовая мине
рализация накладывается на статиформные залежи серного колчедана 
эпигенетически со значительным отрывом во времени, в большинстве слу
чаев после этапа складчатых дислокаций (Смирнов и др. ,  1968; Твалчре
лидзе, Буадзе,  1973) . 

Для изученных нами колчеданно-полиметаллических месторождений 
Сибири есть все основания считать, что формирование колчеданной со
ставляющей и большей части остальных сульфидов свинца, цинка и меди 
происходило одновременно, в течение одного этапа гидротермальной дея
тельности из единых гидротермальных растворов. Наиболее четко это 
видно на примерах слабо метаморфизованных месторождений, поскольку 
в процессе метаморфизма происходит существенная перестройка первич
ных текстурных и структурных черт руд и дифференцированное перерас
пределение в пределах рудных залежей рудного вещества ,  создающего 
впечатление наложенного характера галенит-сфалеритовой и халькопи
ритовой минерализации. Основные доводы в пользу такого утверждения: 

1 )  тесное пространственное совмещение серноколчеданной и сульфид
но-полиметаллической минерализации в контурах единых рудных за
лежей; 

2) широкое развитие текстурных и структурных при:щаков совмест
ного отложщIИЯ пирита, галенита, сфалерита и халькопирита из слож
ных сульфидных гелей, наличие ритмичных текстур хемогенной седимен
тации смешанных минеральных агрегатов , зонаJlЬНЫХ полиминеральных 
глобулярных образований и т .  д.  Это убедительно иллюстрируется при
мераМИ слабо метаморфизованных руд (Озерное месторождение - Диста
нов , Ковалев , 1975; Линейное меСТОРОЖ.цение - Пономарев , 1974) и в 
меньших масштабах в реликтовой форме отмечается на существенно 
метаморфизованных объектах (Холоднинское месторождение и др. ) ;  

3) проявление латеральной фациальности в размещения минеральных 
ассоциаций, особенно в ряду сульфиды - карбонаты - окислы. Законо
мерное проявление концентрического типа зональности в распределении 
основных рудных компонентов; 

4) высокая степень корреляции соде ржаний основных рудных ком
понентов (свинца, цинка)- в рудах слабо метаморфизованных месторожде
ний и увеличение их дисперсии в метаморфизованных типах; 

5) отсутствие в пределах рудных залежей и во вмещающих породах 
существенных проявлений около рудных гидротермальных изменений, 
свидетельствующих о широком наложении гидротермально-метасомати
ческих процессов; 

6) геологические данные указывают на то , что отложение основной 
массы рудного вещества ПРОИСХОДИЛQ одновременно с формированием 
ВJ.leщающих их толщ. Вме последующие процессы проеобразования руд по 
характеру, интенсивности и формам проявления соответствуют степени 
проявления их во вмещающих породах. В ксенолитах руд, захваченных 
доскладчатыми субвулканическими интрузиями диабазовых порфиритов. 
отмечаются основные типы слоистых полиметаллических руд, богатых 
галенитом, сфалеритом и другими компонентами. 

Подобные примеры совместного отложения основной массы пирита 
и сульфидов цветных металлов детально изучены и в других рудных райо-

16 э. Г. Дистанов 241 



нах (Скрипченкр ,  1966; Щерба и др . ,  1967).  Совершенно очевидно , что 
фаI{ТЫ совместного ОТЛOlЕения в седиментационных типах руд сульфидов 
цветных металлов и основной массы пирита не отрицают возможности 
последующего наложения на эти руды гидротермаЛЬНО-lIIетасоматических 
процессов,  в том числе и с привносом дополнительных порций' рудного· 
вещества .  

Будучи составной частью разреза стратифицированных образований, 
гидротермально-осадочные рудные залежи подвеР,Бены процессам дис
локаций и метаморфизма аналогично вмещающим их отложениям. Все 
интрузивные образования, включая субвулканические,  по отношению к 
ним являются послерудными. В контактах с интрузивными телами на
блюдаются четкие проявления контактового метаморфизма, а иногда и 
ксенолиты слоистых руд (Дистанов , l{овалев , 1975) . Для месторождений 
в экзоконтактах гранитных интрузий (Ульдзуйтуй, Майна,  Назаров
ское) характерно широкое раЗВитие llроцессов перекристаллизации 
сульфидных минералов и их частичное перераспределение , наложение 

' процессов скарнирования , не совпадающи.х с общими контурами рудных 
залежей. 

В случае метаморфизованных месторождений парагепезисы нерудиых 
минералов пород рудовмещающей толщи отвечают в целом парагенети
ческим ассоциациям их в рудах и зависят лишь от общего химического 
состава отложений. Первичная обогащенность рудовмещающих толщ руд
ными компонентами подчеркивается в этих случаях развитием таких 
метаморфогенных минералов , как цинковая шпинель (ганит) , цинк
содержащий ставролит , эллахерит , барийсодержащий мусковит, цель
зиан и др . 

Изучение метаморфизованных месторождений' сингенетичных колче
данно-полиметаллических руд показало,  что в процессе метаморфизма в 
п'ределах ранее сформированных колчеданно-полиметаллических рудных 
залежей происходит перекристаллизация и перераспределение рудного 
вещества с образованием различного рода прожилковых, гнездовых и 
другого типа «жильныХ» и «метасоматических» текстур . Наиболее подвиж
ными ОI{азываются халькопирит и галенит. Легко подвергается пере
кристаллизации, но без существенного переноса, сфалерит. Наименее под
вижен и дольше сохраняет свои первичные структурные формы пирит . 
При наложении на рудные залежи зон трещиноватости и тектонического 
брекчирования происходит более глубокая перекристаллизация и пере
распределение рудного вещества ,  что нередко полностью затушевывает 
их первичные структурно-текстурные черты. В связи с тем , что сульфиды 
цветных металлов - халькопирит, галенит , сфалерит в процессе мета
морфизма значительно более подвищны, чем сульфиды железа и легно 
образуют (шаложеШ-IЫЙ» текстурный рисунок на фоне пластовых сернонол
чеданных залежей, создается впечатление миогоэтапности рудного про
цесса. Поснольну же процессы метаморфизма совпадают с основными эта
пами складчатости или происходят после снладнообразования, текстурные 
новообразования в рудах создают видимость эпигенетичности полиметал
личесного оруденения по отношению н сернонолчеданному. 

Существует определенная норреляция степени метаморфизма пород 
и руд со степенью перенристаллизации и переотложения р удного веще
ства .  Переотложение галенита и хальнопирита отмечается уже на стадии 
раннего эпигенеза и ШИРОI{О развито в рудах, претерпевших изменения 
зеленонаменной стадии. Существенное перераспределение сфалерита от
мечается на эпидот-амфиболитовой ступени. Пирит же даже на высоних 
ступенях метаморфизма претерпевает лишь перекристаллизацию пранти
чесни без существенного переотложения и изменения морфологии рудных 
залел{еЙ. Для процессов метаморфизма характерна частичная перенрп
сталлизация пирита в пирротин , а в случае высон:отемпературного нон
тантового метаморфизма - и в магнетит. Формы проявления нонтантово'-

242 



го метаморфизма многообразны и мало чем отличаются от метаморфИЗ!vJ 3 
руд любых других типов. Образующиеся контактовые ассоциаЦJ;IИ мине
ралов и структуры перекристаллиз3.ции руд нередко смущают исследова
телей в решении вопросов их первичного генезиса. Так было в истории 
с l\'fаинским месторождением в контакте с Енисейским плутоном Шlагио
гранитов , Назаровским месторолщением в Еравнинском рудном поле и 
meCTOPOJ-Iщением Зангода в Курбинском РУДНОJ\I районе Б урятии. 

По своему ПОЛОfI�ению в истории геологического развития рудных 
районов и их тектонической структуре рассматриваемые гидротермально
осадочные meCTOPOiI-;дения колчеданно-полиметаллических руд сформи
ровались на  ранней геосинклинальной стадии развития ' складчатых об
ластей, обрамляющих с юга Сибирскую платформу. По возрасту выделяют
ся две группы месторождений. Среди отложений верхнего протерозоя 
залегают месторождения Северного Прибайкалья (Холоднинское) и Ени
сейского кряжа (Линейное , Крутое и др . ) ,  среди нижнекембрийских 
отложений - месторождения Западного Забайкалья (Озерное, Звездное, 
Назаровское, Ульдзуйтуй, Зангода) ,  Западного Саяна (Маинское) , рудо
про явления Тувы (Эдыгейское и др . ) .  Большинство из них так или иначе 
тяготеет к областям проявления раннегеосинклинального базальтоидного 
вулканизма, хотя в ряде районов (Енисейский кряж) колчеданно-полиме
талличесние месторождения залегают среди осадочных, преимущественно 
сланцевых отложений. Этот момент имеет существенное значение для ре
шения многих вопросов рудообразования и прогнозирования , в связи с чем 
г. А. Твалчрелидsе и В .  и .  Буадзе (1973) колчеданно-полиметаллические 
месторождения в тан иазываемых «флишевых эвгеосинклиналяХ» выде
ляли в самостоятельный тип. 

Для группы стратиформных гидротермально-осадочных рудных за
лежей в вулканогенно-осадочных отложениях характерна их приурочен
ность к завершающим этапам развития вулканической деятельности. 
В сложном двухъярусном разрезе раннегеосинклинальных вулканогенных 
и вулканогенно-осадочных отложений, где собственно вулканическпе 
породы преобладают в нижних частях и перекрываются вулканогенно
осадочными и терригенно-карбопатпыми толщами, колчедаННО-ПОЛИi�Jе
таллические месторождения гидротермально-осадочного типа распола
гаются преимущественно среди пород верхнего структурного яруса . 
По времени образования к ним близки поздние субвулканические интру
зии диабазовых порфиритов, дацитовых порфиритов , габбро-диабазов и 
различных автомагматических бренчиЙ. Для рудовмещающей толщи наи
более характерны осадочные и туфогенно-осадочные породы с различной 
долей участия карбонатных отложений и кремнистых образований типа 
кварцитов и ЯШJ\IОИДОВ. В ряде случаев отмечается некоторая синхрони
зация мен\Ду этапами тентонической активности, вулканической деятель
ности и рудпыми процессами. Это выраа;ается в РИТМИЧНОМ строении 
рудовмещающей толщи и закономерном полол;ении отдельных рудных 
залежей в верхах седиментационных ритмов (Озерное месторождение -
Тарасова и др . ,  1972). 

На месторождениях, залегающих среди терригенно-карбонатных от
ЛОJ-J\ений, удаленных от очагов вулканизма, таких кан Линейное месторож
дение Енисейсного кряжа,  среди монотонного карбонатно-черносланцевого 
разреза р удовмещающих пород лишь не значительно проявлены вул
каногенные породы в виде маломощных прослоев лав . Синхронный про
цессам рудообразования вулканизм в более широких масштабах имеется 
обычно в смежных районах на удалении неснольких десятков километров. 

Как показывает анализ размещения месторождений и структур руд
ных полей, в региональном плане месторождения контролируются зона
ми разломов глубоного заложения и сопутствующими им структурами. 
Причем в общей структуре складчатых областей рудоконтролирующие 
разломы пмеют разлпчное положение : 

16* 243 



1) краевые глубинные разломы геосинклинальных трогов . К этому 
типу можно отнести Саяно-Минусинский разлом, контролирующий Маин
ское месторождение ; Саяно-Тувинский разлом (Эдыгейское рудопроявле-
ние) ,  Холоднинский разлом, ограничивающий Олокитскую струк-
турно-формационную зону Северного Прибайкалья (Холоднинское 
месторождение). ЗОНЫ разломов имеют региональный характер , длитель
ное развитие и контролируют про явление глубинного базальтоидного и 
ультраосновного маг:,raтизма . и гидротермальной деятельности; 2) зоны разломов , огранич;ивающие внутригеосинклинальные подня
тия. Пример этого типа разломов, контролирующих интенсивные проявле
ния базальт-андезит-дацитовой вулканической деятельности и рудоносные 
гидротермальные системы,- Удино-Витимская зона разломов, ог-

. раничивающая с юга Курба-Витимское внутригеосинклинальное поднятие 
(Чернов, 1959) . К этой зоне разломов и сопряженным с ней структурам 
приурочены месторождения Еравнинского рудного поля Западного За
байкалья; 

3) системы разломов второго ПОРЯДI{а, сопряженных с краевыми 
тектоническими швами складчатых областей, обусловливающие их слож
ное складчато-блоковое строение. Подобное положение занимает Рассо
хинский рудный узел в западной заангарской части Енисейского кряжа. 
Он приурочен к Сухопитско-Каменскому антиклинальному поднятию в 
пределах Ангаро-Тисского синклинория, ограниченному мощными зона
:ми сиятия северо-западного направления, согласными с западным текто
ническим обрамлением Енисейского кряжа. Важную роль в контроле 
оруденения играют системы поперечных разломов . 

Локальными СТРУlаурами, благO'IIРИЯТНЫМИ для проникновения гид
ротерм, являются зоны сопряжения разломов различных направлений, 
рассекающих структуры фундамента и обусловливающих его блоковое 
строение. Решающее условие для формирования пластовых седимента
ционных рудных залежей - расчлененность рельефа дна MOPCI{OfO бас
сейна, наличие депрессионных структур и большие скорости конседимен
тационного прогибания блоков , благоприятствующие накоплению и 
захоронению рудных осадков . В отдельных случаях скорости конседимен
тационных прогибаний отдельных блоков чрезвычайно велики. На Озер
но:,>! месторождении за период деятельности рудоносной гидротермальной 
системы произошло отложение толщи осадков мощностью до 1500 м; при
чем в балансе вещества существенную роль играет пирокластический ма
териал и значительные массы рудных и нерудных компонентов , выноси
мых гидротермами. Наряду с сульфидами отлагались в большом объеме 
кремнезем, карбонатное и окисное железо , магний, марганец и, возможно , 
другие комцоненты, входящие в осадочную толщу пород. 

Вопросы связи магматизма и рудообразования решаются по-разно
му. Для группы месторождений, залегающих непосредственно в вулкано
генно-осадочных отложениях (месторождения Озерное,  Маинское и др . ) ,  
детальными исследованиями довольно четко доказывается синхронность 
и парагенетическая связь процессов вулканизма и рудообразования. 
Для месторождений же, залегающих в терригенных и карбонатно-слан
цевых толщах на удалении от очагов активного вулканизма, подобные 
связи установить бывает трудно . Так, для Рассохинского рудного поля 
Енисейского кряжа типичен карбонатно-черносланцевый разрез рудо
вмещающих отложений и почти полное отсутствие вулканогенных обра
зований, не считая отдельных маломощных проявлений миндалекаменных 
диабазов и дацитовых порфиров. Синхронные этапу рудообразования про
цессы вулканизма отмечаются достоверно на значительном удалении, 
на расстоянии первых десятков километров к западу и северо-западу в 
эвгеосинклинальной зоне Енисейского кряжа. С другой стороны, наличие 
в пределах рудного поля длительно развивающихся разрывных структур 
глубокого заложения, определивших его блоновое строение,  отдельные 
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дайки пород основного состава и некоторые проявления в улканических 
образований в пределах рудной зоны указывают на наличие благоприят
ных структурных условий для развития глубинных гидротермальных си
стем. Это позволяет говорить об удаленном характере гидротермальных 
систем от очагов магматизма и вулканизма и их связи с глубинными зо
нами повышенной проницаемости. 

Время процесса рудообразования, возра:ст оруденения определяются 
в большинстве случаев на основании прямых геологических данных по 
возрасту рудовмещающих толщ. 

Для рассмотренных месторождений совершенно четко проявлены па
рагенетические связи рудообразующих гидротермальных систем с глубо
кими подкоровыми рудогенерирующими очагами, в большинстве своем 
фиксируемыми проявлениями глубинного базальтоидного магматизма. 
Важно специфичеСI\Ое региональное распространение этого типа гидро
термально-осадочных месторождений среди байкалид и каледонид СRлад
чатого обрамления Сибирской платформы (Rормилицын, 1968) . Промыш
ленная значимость гидротермально-осадочных месторождений цветных 
металлов чрезвычайно велика , что требует при прогнозировании и раз
ведке детального учета особенностей их формирования и размещения и 
пересмотра ряда устоявшихся и привычных представлений. 

ФОРМАЦИЯ ПЛУТОНОГЕННЫХ 
RОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Формация плутопогенных колчеданно-полиметалличеСRИХ MecтopOi'I,
дений представлена послесRладчатыiии гидротермально-метасоматичеСIШЫИ 
рудными залежами , образование ЕОТОРЫХ связано с процессами баз'аль� 
тоидного магматизма в зонах глубинных разломов,  обычно проявленного 
в форме комплеRСОВ самостоятельных малых интрузий. Представители 
этой формации - месторождения барит-сульфидного полиметалличеСIШГО , 
колчедаННО.-полиметалличеСRОГО , медноколчеданного и сеРНОRолчедан
ного минеральных типов на cebePO-ВОСТОЕе Салаирсн:ого кряжа , в Горной 
Шории (TypreHeB(;ROe месторождение) и, очевидно ,  HeKOTOpы� полиме
талличеСI,ие meCTOPOJ-Iщения в зонах смятия Рудного Алтая. В большИI:
стве, случаев - это ЛИJ:Iзовидные метасоматичеСRие залежи :массивных руд 
с ореолами вкрапленной минерализации в зонах интенснвной трещино
ватости и рассланцевания пород. Вмещающие вулнаногенвые породы обыч
но превращены в порфироиды и метаморфичеСRие сланцы (кварц-серицп
TOBble , RBa рц-серицит-хлоритовые , кварц-альбит-хлоритовые) . 

Эта группа месторождений имеет следующие отJ1ичитеЛЫlые особен
носiи, позволяющие выделить ее в самостоятельный формационпый Т'ИП . 

1 .  НаЛQiI-\енный, ПОСТСlшадчатый характер РУДНОЙ минерализ�цпп 
по 'отношению I� В1Iещающим их преимущественно вулкапогеШ'IЫМ и 
вулканогенно-осадочным Отлол-;еНИЯJ\I. 

. -

2. l{онтроль РУДНОЙ минерализации СТРУf:турами зон 'разломов глу
бокого заЛOJн:ения (зонами «смятия» , интенс-ивного расслапцевания и тре
щиноватости пород).  

3.  Более cJ10;-r-шый, чем на :месторождениях вулканогенной колчедаll
но-полиметалличесиой формации, минеральный состав РУД ,  широкое раз
витие сложных сульфидов ,  теЛJIУРИДОВ золота и серебра .  Значительные 
вариации минерального состава отдельных РУДНЫХ залежей в предела х  
рудных полей и зон, большее разнообразие минеральных типов мест о-
рождений. 

. 

4. Широкое развитие в алюмосиликатных отложениях процессов ORO
лорудного :метасоматоза , четкое проявление зональности ОКОЛОРУДНЫХ 
метасоматитов . Инертное поведение карбонатных пород по отношению 
к руДОНОСНЫМ растворам. 

245 



5. Относительно слабый метаморфизи руд при интенсивном динамо
метаморфизме . вмещающих толщ, превращенных вблизи рудоконтроли
рующих структур В порфироиды и метаморфичеСЮI8 сланцы. 

6. Парагенетическая связь оруденения с проявлениями глубинного 
базальтоидного магматизма поздних этапов развития геосинклинальных 
структур в виде комплексов самостоятельных малых интрузий основного 
И кислого состава. ·

В морфологическом отношении месторождения этой группы доста
точно однотипны и представлены метасоматическими рудными залежами, 
имеющими в большинстве случаев линзовидную форму с широкими орео
лами вкрапленной минерализации и околорудных изменений вмещающих 
пород. Несколько более сложной морфологией характеризуются отдель
ные барито-полиметаллические тела собственно Салаирского рудного по
ля (месторождения Кварцитовая сопка, Третий рудник) . 

:Месторождения .0писываемоЙ рудной формации представляют собой 
достаточно сложные по минеральному составу многостадийные образо": 
вания. Среди месторождений Северо-Восточного Салаира ,  залегающих 
среди вулканогенных пород печеркинской свиты нижне-среднекембрий
ского возраста, по вещественному составу выделяются минеральные ти
пы: барит-сульфидный полиметаллический (Салаирское рудное поле , 
БуЙмовское) , · колчеданно-полиметаллический (Урское рудное поле) , мед
НОRолчеданный (У СRаНДИНСRое,  Каменушинское) . Минеральный састав 
этой . группы месторождений по сравнению с субвулканичеСRИМИ гидро
термально-м:етасоматическими рудными залежами более разнообразен. 
Среди рудных минералов преобладают пирит, сфалерит, галенит, халько
пирит , блеклая руда , в небольшом количестве находится арсенопирит , 
магнетит, гематит , рутил , самородное серебро ,  золото , алтаит, калаверит , 
аргентит ; жильные - барит, кварц, карбонаты, альбит , серицит , хлорит , 
реже флюорит. В рудах преобладают массивные, массивно-полосчатые, 
вкраШIенно-полосчатые и вкрапленные текстуры. Структуры - преиму
щественно первично-кристаллических срастаний, метаколлоидные , реже 
метаморфогенные. Полосчатые текстуры в большинстве случаев унасле
дованно-метасоматические и сформировались в результате замещения рас
сланцованных порад и только в отдельных случаях имеют метаморфоген
ный характер. Широко развиты процессы межсгадийного дробления и 
метю,!орфизма руд (Дистанов , Ковалев, 1964) . В процессе рудообразова
ния наиболее чет:ко проявляются ранняя кварц-пиритовая стадия, про
дуктивная барит-сульфидная полиметаЛЛИЧеская и поздняя прожилковая 
l\варц-карбонатная стадии минерализации. . 

Околорудньrй метасоматоз проявлен чрезвычайно широко в виде се':' 
рицитизации, хлоритизации, окварцевания и пиритизации вмещающих 
пород. Окварцевание наиболее интенсивно проявляется на ранней серно
калчеданнай стадии минерализации за счет вынаса кремнекислоты из зо
ны рудообразования в периферийные участки и зальбанды рудных зале
жей (кварциты гары Копны на Урском рудном поле , Кварцевые ворота 
Каменушинского местарождения и др . ) .  

В локализации послескладчатых гидратермалыro-метасоматических 
рудных залежей формации плутоногенных калчеданна-палиметалличе
ских месторождений решающее значение имеют структурные элементы зон 
глубинных разламов и в первую очередь так называемые «зоны смятию> 
или заны ИIlтенсивно.го р ассланцевания и трещиноватости парад. Вазник
шие как структурные элементы разломов глубокаго заложения , заны ин
тенсивнаго рассланцевания для данного. типа местораждений играют ре
шающую раль в качестве рудоподвадящих и рудавмещающих структур. 
Зоны интенсивнаго рассланцевания - результат палупластических де
фармаций в условиях сжатия - формируются по типу сколовых струк
тур ,  что определяет их морфалогические асабеннасти. Они претерпели, 
как правило , длительное развитие и имеют слажноветвистое, кулисооб-
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разное и эшедонированное внутреннее строение. 3аложившись в виде 
ослабленных зон в период складкообразования , а нередко, как это имело 
место (по данным Д. Г. Ажгирея , 1969) в Северо-Восточной зоне смятия, 
в период конседиментационных блоковых подвижек, свой сложный мор
фологический , облик зоны интенсивного рассланцевания приобретали 
позднее, на орогенном этапе развития складчатых областей. ВаГlШУЮ роль 
в формировании их на предрудном этапе имели движения с существенной 
сдвигов ой составляющей (Ажгирей, Иванкин , 1952; Дистанов,  1962, 
1963). Сдвиги способствовали созданию крутопадающих каналов повышен
ной проницаемости для гидротермальных растворов в местах изгибов 
в плане зон интенсивного рассланцевания , тектонических срывов вдоль 
контактов пород с резко отличными механическими свойствами, на участ
ках сочленения отдельных ветвей зон рассланцевания и т .  д. Они В зна
чительной мере определили глубинность этих структур как рудоподво
дящих и важное самостоятельное рудоконтролирующее их значение. 
Локальный контроль и морфологические особенности рудных залежей обу
словливаются как внутренней морфологией зон интенсивного рассланце
вания, так и сочетанием их с другими структурными элементами. 

Наиб�)Лее благоприятны для локализации оруденения структурными 
элементами в пределах зон интенсивного рассланцевания а) участки часто
го переслаивания вулканогенных и вулканогенно-осадочных пород раз
личного состава , резко анизотропные в механическом и химическом 
отношении; б) места ветвления зон интенсивного рассланцевания, отщепле
ния оперяющих зон и резких перегибов направления сланцеватости по
род, особенно в случаях, когда подобные структурные осложнения прояв
ляются в плане в результате существенно сдвиговых движений; в) контакты 
пород с резко различными механическими свойствами , благоприят
ные для образования тектонических срывов, особенно контакты интру
зивных образований; г) места резких осложнений первичной складчатости 
поперечными складками более высоких порядков. 

В отдельных случаях для данного типа месторождений рою, рудо
контролирующих структур играют и одиночные разрывные нарушения , 
особенно в комбинации с лито логическими экранами. 3начение экранов 
для месторождений, сформированных в толще интенсивно дислоцирован
ных отложений, значительно меньшее по сравнению с субвулка;ническими 
гидротермально-метасоматическими образованиями, которые возникают 
в обстановке брахиформны:х структур, однако в отдельных случаях оно 
и для данной группы месторождений существенно . 

В последнее время А. К .  Григонисом И Н. А. Гладковым на Салаире 
и Д. Г. Ажгиреем на Рудном Алтае особо подчеркивается важная роль 
в размещении постскладча'того колчеданно-полиметаллического оруде
нения участков пересечения зон смятия с более древними поперечными 
тектоническими нарушениями, создающими блоковый характер рудных 
зон. Влияние их особо сказывается в размещении рудных полей и место
ро:нщений, поскольку речь идет в данном случае о р.егиональных структу
рах первого порядка.  

Постскладчатые плутогенные колчеданно-полиметаллические место
рождения представляют собой многостадийные образования, причем ос
новная продуктивная стадия минерализации проявляется после отложе
ния ранних серноколчеданных залежей. В связи с этим на формирование 
рудных столбов отдельных металлов решающее влияние имеет характер 
проявления внутриминерализационной тектоники. Для месторождений с 
хорошо проявленной ранней серноколчеданной стадией минерализации, 
в процессе которой сформировались сложные преимущественно пирито
вые залежи, для отложения богатых руд наиболее благоприятны участки 
зальбандов этих тел, их внешних зон, вдоль которых происходят текто
нические срывы. Примерами подобного стадиального струевого отложе-
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ния богатых руд могут быть месторождения Урского рудного поля. Де
тально ВОПРОСЫ зональности рудных залежей этих месторождений 
рассмотрены в работах А. С. Лапухова ( 19721,2 '  1975; Лапухов, Гал
кин, 1972).  

Плутоногенные колчеданно-полиметаллические месторождения, как 
и месторождения вулканогенной рудной, формации, представляют собой 
образования относительно небольших глубин, хотя вертикальный диапа
зон оруденения для них в связи с большей глубинностью рудогенерирую
IЦих очагов и спецификой фильтрации и температурного градиента гид
ротермальных растворов в зонах интенсивного рассланцевания пород мо
жет быть несколько более растянут. На процессы отложения колчеданно
полиметаллических руд большое влияние имела глубина по отношению 
к поверхности в период рудообразования. Широко развитые в рудах 
ранних , наиболее высокотемпературных стадий минерализации колло
морфные структуры указывают на случаи резкого изменения физико
химических условий, ПРИВОДЯIЦего к переСЫIЦению растворов и массовому' 
отложению рудного BeIЦecTBa.  Рудные залежи отдельных месторождени� 
в секуIЦИХ вмеIЦающие породы структурах располагаются строго в пре
делах определенного вертикального интервала, фиксируя тем самым «зону 
разгру3I{Ш> рудного вещества, не находяIЦУЮ удовлетворительного объяс
нения в структурно-морфологических и литологических факторах конт
роля оруденения (Салаирское рудное поле и др . ) .  Кю{ видно и з  приведенной характеристики, месторождения данной 
рудной формации, несмотря на многие черты сходства с субвулканиче
скими гидротермально-метасоматическими залежами формации вулкано
генных колчеданно-полиметаллических месторождений, имеют ряд ДРИН

ципиальных отличий И, в первую очередь, явно ПОСТСКJlадчатый н'аложен
ный характер по отношению к вмещающим их вулканогенным толщам. 
Это четко проявляется в контроле оруденения постскладчатыми зоНами 
интенсивного рассланцевания пород - структурными элементами дли
тельно развивающихся глубинных разломов, в отсутствии регионального 
метаморфизма руд при общем интенсивном динамометаморфизме вмещаю
щих пород и в наложении оруденения на молодые постскладчатые интру-
зивные образования (Лабазин, 1953; Дистанов, 1963, 1965) . 

' 

Для рудных полей этой формации, ПО1ПIМО широкого развития пор
фировых субвулканичеСКIIХ интрузий и пород жерловой фации комагма
тов вулканогенных отложений вмещающих оруденеlше, характерен более 
молодой дайковый магматизм диабазовых порфиритов , к'варцевых диаба
зов 11, в небольшой степени, к!Iслых дифференциатов базальтоидной маг
мы. Кю: и для 'вмещающих вулканогенных толщ, в них преобладает нат
ровая специализация. Эти дайн:и слагают протяженные постскладчатые 
пояса, которые контро,тrируются структурными элементами зон глубинных 
разломов, аналогично гидротермальным образованиям. Большинство их 
в пределах рудных 'полей - явно до рудные образования ; по данным не
которых исследователей (Лапухов , 1964) , они могут быть внутриминера
Jlизационньши. Таким образом, намечается парагенетическая связь опи
(;ываемой группы меСТОРОfJ.щениЙ с комплексами самостоятельных малы1С 
интрузий преимущественно основного состава,  внедрившихся на поздних , 
орогенных этапах Сlшадчатых областей. Возраст подобного комплеI{са са
мостоятельных малых интрузий, с которым нами парагенетически связы
вается колчедаНllо-полиметаллическое оруденение Салаирского кряжа, 
ПО последним данным, полученным нами (ДИС'f,анов и др . ,  1970) ,- перм
скиiI, и по калий-аргоновой датировке колеблется в пределах 280-
235 l\ШН. лет. Подобного рода связи были установлены ранее Ф.  К .  Шипу
линым ( 1958) , П .  Ф.  Иванкиным и др . ( 1961)  для колчеданно-полиметал
лических месторождений в пределах Иртышской и Северо-Восточной зон 
смятия Рудного Алтая . Парагенетическая связь месторождений этой 
рудной формации с I{о�шлексами гипабиссальных дайн:овых образований 
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и определила отнесение их к классу плутоногенных гидротермальных 
месторождений. 

Наиболее сложным в выяснении генезиса плутоногенных колче
данно-полиметаллических месторождений является вопрос, почему они 
проявляются также преи�ущественно в полях развития вулканогенных 
отложений геосинклиналей, нередко в одних рудных провинциях С вулка
ногенными месторождениями, как это имеет место на Рудном Алтае. Как 
показали исследования г. А. Твалчрелидзе ( 1962),  Ф. К. Шипулина ( 1965) 
и В. С. Кузебного ( 1975) , поздние проявления глубинного базальтоидного 
магматизма - это закономерное звено общего развития магматизма эв
геосинклинальных зон. По петрохимическим же особенностям и металло
генической специализации они близки вулканогенным образованиям 
ранних этапов развития геосинклиналей. Наиболее отчетливо поздний ба
зальтоидный магматизм формаций самостоятельных малых интрузий про
является в пределах геосинклинальных зон, развивающихся на древнем 
складчатом фундаменте со сложным блоковым строением, как это имеет 
меето на Рудном Алтае и Салаире и менее типичен для геосинклинальных 
зон, развивающихся на коре океанического типа. Магмоконтролирующие 
зоны глубинных разломов часто развиваются длительно и унаследованно , 
что может объяснить проявляющиеся иногда совмещения древних и более 
молодых рудных поясов , а в отдельных случаях и полигенность и поли
хронность образования рудных месторождений. 

О 3НАЧЕНИИ ПРОЦЕССОВ МЕТАМОРФИ3МА 

В ФОРМИРОВАНИИ 
RОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСRИХ МЕСТОРОЖДЕНIIЙ 

И УЧЕТЕ ИХ В РУДНО-ФОРМАЦИОННОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 

Из характеристики отдельных месторождений различных рудных 
районов Сибири видно, что в формировании их современного облика, 
а иногда и минерального состава руд существенное значение имеют мно
гообразные процессы динамо-, контактового и регионального метаморфиз
ма.  Вопросы метаморфизма колчеданно-полиметаллических руд детально· 
рассм()трены в работах А. Н. Заварицкого (19431, 2 '  1950) , Т .  Н. Шадлун 
(1950; Schadllln, 1971) ,  В .  С. Домарева ( 19561 , 2 ) '  П. Я. Яроша ( 1969 , 
1973) , П .  Рамдора ( R amdohr, 19531 , 2 ) '  _Дж. А. Макдональда (McD onalc1 , 
1967) , Ф. М .  Вокеса (Vokes, 1969) и ряде других . Месторождения Сибирп, 
:Краткая '· характеристика которых приведена выше, дают обширный ма
териал для решения многих теоретических вопросов метаморфизма суль
фидных руд в саМ:ых разнообразных геологических и термодинамических 
условиях . В отдельных случаях процессы метаморфизма настолько силь
но . �лияют на изменение tekctypHO-СТРУI\ТУрных особенностей и мпне
рального состава руд и вмещающих 'пород, что это значительно затруд
няет решение вопросов генезиса, геологического строения и практических 
задач прогнозирования и геологической разведки. Особенно это касается 
древних докембрийсн:их месторождений н месторожденнй, захваченных 
широкими процессами контактового метаморфизма .  1-\ регионально ме
таморфизованным месторorн:дениям относятся месторождения Северного 
Прибайкалья н Еннсейского кряжа. Интенсивный контактовый метамор
физм проявлен на Маннском месторождении в Западном Саяие н ряде 
месторожденнй ЕравнинсR,ОГО рудного поля (Назаровское, Ульдзуйтуй) . 
Интенсивному динамометаморфизму подверг ал ось У скандинское место
рождение в зоне краевого надвига Салаира.  

Проведенные исследования руд метаморфизованных месторождений 
ПОI{азывarот, что в подавляющем большинетве случаев удается установить 
достаточно достоверные критерии для определения первичных минера-
логичеСRИХ и текстурно-структурных особенностей руд и степени их ме-
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таыорфически:х преобразованиЙ. К таким критериям относ ятся текстур
но-структурные особенности руд, типоморфизм отдельных минералов и 
минеральных ассоциаций и геохимиче�кие особенности руд и вмещающих 
пород . Для большинства метаморфизованных гидротермально-осадочных 
месторождений отмечается, хотя бы в небольшой степени, сохранность 
реликтовых текстур первично-седиментационныIx руд. Сингенетичность 
рудных образований с вмещающими стратифицированными отложениями 
выражается в том, что парагенезисы нерудных минералов глубокомета
морфизованных месторождений ( Холоднинское и др . )  отвечают в целом 
парагенетическим ассоциациям их в рудах и зависят лишь от общего хи
мического состава "1 отложений. Интересны в этом отношении указания " 
Т .  Ватанабе (1973) о том, что под влиянием метаморфизма происходит 
также преобразование первичных минеральных ассоциаций гидротермаль
но измененных пород. На метаморфизованных месторождениях типа Ку
роко (Хитати и др . )  встречаются кордиерит-антофиллитовые породы, 
возникшие в процессе метаморфизма на месте гидротермально измененных 
пород , обогащенных магнезиальным хлоритом. Типоморфным минералом 
мета�i:орфизованных сингенетичных рудных залежей является цинковая 
шпинель - ганит. Она отмечается на Холоднинском месторождении и 
многих подобных месторождениях мира (Vokes, 1969 ; Suffel, Ridler, 
Нпtсhiпsоп , 1971 ) .  Как типоморфные минералы метаморфизованных руд 
отмечаются также цинксодержащий ставролит, хлоритоид, барийсодер
жащий мусковит, эллахерит, цельзиан и др . (Дистанов, Ковалев, 1975; 
Ковалев, 1975; Кочеткова, 1975) . Типично появление в метаморфизован
ных и регенерированных типах руд пирротина, взамен первичного пирита, 
и окислов - магнетита и ильменита. 

Вопрос о роли метаморфических преобразований как фактора реге
нерации и концентрации рудного вещества колчеданно-полиметалличе
ских месторождений и степени участия этих процессов в формировании 
минеральных новообразований и рудных залежей широко " обсуждается 
в литературе.  Некоторые исследователи придают этим процессам в обра
зовании рудных концентраций большое значение (Демин и др. ,  1971 ,  
1972; Ручкин, Бушуев и др . ,  1975) . Наши наблюдения показывают, что 
при процессах регионального метаморфизма до амфиболитовой ступени 
влияние их ограничивается изменением структурно-текстурных особен
ностей, минерального состава руд и частичным перераспределением руд
ного вещества в основном в пределах первичных контуров рудных 
залежей. Исключение составляют лишь зоны тектонических нарушений, 
контролирующие деятельность метаморфогенных гидротермальных си
�TeM. Для случаев контактового метаморфизма эти процессы более сложны 
и многообразны и, как видно на примерах Маинского и Назаровского 
месторождений (Бусленко, :Ковалев, 1975; Белоус, Новожилов , 1964) , 
могут приводить к существенному изменению морфологии рудных залежей 
и перераспределению рудного вещества . Даже в случаях наиболее интен
�ивного проявления метаморфических процессов на рассмотренных ме
сторождениях (Холоднинское месторождение) их можно достаточно уве
ренно отнести к классу параметаморфических и установить их первичную 
формационную принадлежность .  Безусловно, это часто не простая задача, 
которая требует глубокого и детального изучения месторождения с при
менением широкого комплекса методов минералого-петрографических, ми
нераграфических.и геохимических исследований. Однако для правильного 
решения вопросов перспектив месторождения, прогнозирования и более 
широких металлогенических " построений установление первичных условий 
концентрации руд является главной задачей. 

В связи с тем, что обычные для древних толщ процессы метаморфизма 
наКJIадывают на рудные залежи существенный отпечаток, стирая в пер
вую очередь первичные структурно-текстурные особенности руд при их 
перекристаллизации, нередко при систематизации ПОJIиметаЛJIических ме-
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сторождений древние метаморфизованные залежи массивных колчеданно
полиметаллических руд выделяются в самостоятельные промышленно
генетичесюrе типы (Горжевский, 1973; Горжевский, Иванкин, 1974) . Это , 
по нашему мнению , снижает значение генетических исследований на древ
них метаморфизоваиных месторождениях и не способствует выработке 
правильныХ прогнозно-поисковых критериев. У становление первичных 
генетических особенностей и формациониой принадлежности для мета
ыорфИЗ0ваниых рудных залежей так же важно и необходимо , как и для 
их слабо метаморфизованных аналогов. Степень же метаморфизма и реге
нерации руд, амплитуда которых чрезвычайно широка ,  требует специаль
ного изучения и отражения при характеристике месторождений. Нужно 
отметить, что степень метаморфизма руд, как и вмещающих их пород, 
не всегда коррелируется с их возрастом. Это видно на примере Озерного 
месторождения, которое имеет нижнекембрийский возраст, но прекрасно 
сохранило первичные черты строения руд. То л"е можно сказать и об от
носительно слабо метаморфизованных рудах Енисейского кряжа, возраст 
которых определяется как верхний протерозой. 

НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 

ФОРМИРОВАНИЯ КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Наряду с достаточно четкими различиями в условиях формирования 
колчеданно-полиметаллических месторождений выделенных рудных фор
маций существует ряд общих факторов их образования, определяющих 
сходство геохимического профиля рудообразующих процессов , характер
ные черты минерального состава семейства колчеданных месторождений 
и некоторую общность региональных закономерностей их размещения. 
Анализ обширных материалов по колчеданоносным рудным провинциям 
показывает, что общая черта их геологической позиции - приуроченность 
к областям развития вулканогенных 'И вулканогенно-осадочиых образо
ваний геосинклинальных оБЛ:;lстей и пространственная связь со структу
рами зон глубинных раЗJJОМОВ. 

Формирование выделенных рудных формаций колчеданно-полиме
таллических месторождений тесно связано с историей базальтоидного 
магматизма зон глубинных разломов ,  особенно четко проявляющегося 
на ранней геосинклинальной и поздней, орогенной стадиях развития 
СRJнщчатых областей. Базальтоидный магматизм ранних стадий приво
дил к накоплению мощных толщ вулканогенных отложений в эвгеосин
клинальных зонах и формированию комагматичных им KOIl-шлек�ов суб
вулканических интрузий, получивших наибольшее развитие на завершаю
щих этапах раннегеосинклинального магматизма. Базальтоидный магма
тизи поздних этапов выражался в формировании комплексов самостоя
теJIЬНЫХ интрузий преимущественно основного состава в виде дайковых 
поясов в структурах зон глубинных разломов, рассекающих консолиди
рованную складчатую область. Связь постмагматических гидротермаль
ных процессов, приводящих к образованию различных формационных 
типов колчеданных месторождений, с однотипными в петрохимическом 
и металлогеническом отношении проявлениями глубинного базальтоид
ного магматизма и обусловила сходство многих черт геохимии процесса 
минералообразования, минерального состава руд и окодорудных метасо
матитов этих месторождений. 

Для вулканогенных колчеданно-полиметаллических месторождений 
устанавливается тесная пространственная и временная связь с процес
сами подкорового сугубо натрового андезито-базальтового вулканизма 
в эвгеосинклинальных прогибах . Наиболее часто рудные залежи приуро
чены к дифференцированным сериям вулканогенных пород, как в виде 
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контрастно дифференцированных базальт-дацитовых формаций,  так и: 
. последовательно дифференцированных андезит-базальт-риолит-дацито

вых формаций. По тектоничесному положению образование дифференци
рованных серий раннегеосиннлинальных вулканитов и проявление со-· 
путствующих им гидротермальных процессов наиболее широно отмечают
ся в пределах внутригеосиннлинальных поднятий (Еравнинсний рудный: 
район Западного Забайналья) и в участнах сложных сопряжений глубин
ных разломов и блоновых струнтур межразломных геосиннлинальных 
трогов СУ лугойсная рудная зона Восточной Тувы, Олонитсная рудная
зона Северного ПрибаЙналья) . В неноторых зонах нраевых разломов эв
геосинклиналей (Саяно-Тувинсний, Саяно-Минусинсний разломы) нислые· 
дифференциаты среди рудовмещающих вулнаногенно-осадочных отложе
ний праявлены слабо .  

Образование промышленных руд формации вулнаногенных нолче
данно-полиметалличесних месторождений происходило в большинстве· 
случаев на завершающих стадиях раннегеосиннлинального вулнанизма 
в тесной генетичесной связи с субвулнаничесними интрузиями дифферен
цированных продунтов андезито-базальтовой магмы . . Для месторождений 
гидротермально-осадочного генезиса в терригенных и терригенно-нарбо
натных толщах , удаленных от очага в активного вулканизма, четко выра
женных связей с процессами маrматизма не наблюдается. ' По времени же· 
обраЗ0вания они синхронизируются с процессами основного геосиннли
нального вулканизма в смежных струнтурно-формационных зонах , кан 
это отмеч?-ется на Енисейсном нряже. 

Плутоногенные нолчеданно-полиметаллические месторождения , ню, 
поназывают исследования Салаира и Рудного Алтая (Горжевсний и 
др. , 1975) , образуются на поздних этапах развития складчатых .обла
стей. Намечается парагенетичесная связь этой группы месторожде
ний с нампленсами самостоятельных малых интрузий основного и нислог(). 
состава - продунтами базальтоидного магматизма З0Н глубинных' раз
ломов . ПРОЯВЛЯIOтся ОНИ 'в рудных З0нах в виде постснладчатых дайк()вых 
поясов и цепочен штонообразных тел порфировых интрузиЙ. Рудононт
ролирующая роль их впервые была .отмечена Ф. Н. Шипулиным (Н)58) , 
а затем п. Ф. ИваНЮПIЫМ (Иванкин и др . ,  1961) для нолчеданна-полиме
талличесних месторождений Рудного Алтая. Наии это ПОНiJ.зана на прп-
мере местараJIщений Салаирснага нряжа . . 

. 

Вапросы связи вулнанагенных колче.а;анно-палиметалличеСIЩХ 118-
СТОРОJI-щений с раннегеосинклинальным базальтоидным магматизмом в на
стоящее время изучены с большай детальностыо и широ :ко асвещеН!'I в 
печати на примерах наших и зарубежных рудных провинциЙ. Им посвя
щены труды А. Н .  Заварицного (1936 , 19431 , 2) ' С. Н .  Иванава ( 1966 ; 
Ivanov, 1971 ) ,  Т .  И .  Фроловой ( 1970) , М .  Б .  Бародаевсной и др.  ( 1969 , 
1973) , В .  И .  Смирнава и др . ( 1968) , Г .  А. Твалчрелидзе ( 1962 , 1966) , Ан
дерсана (Andel'san , 1969) , Ватанабе (1973) , Кинкеля (Kinkel, 1966) и мно
гих других геологов , занимающихся изучением Iшлчеданных местороа,
дениЙ. Сторонников генетичеснай связи налчеданна-полиметаллических ме
сторождений с гранитоидным магматизмом по мере нанопления навого 
фантичесного материала станавится все меньше и меньше. Что же насает
ся группы плутонагенных меСТОРOJIщений и их связи с пр.оявлением ба
зальтоиднаго магматизма на поздних , постскладчатых стадиях развития 
геасинклинальных областей в З0нах глубинных разломов, то эти пред
ставления формировались в более сложной дискуссионнай обстанавке II 
не всеми еще признаются до последнега времени. Это связана ,  во-первых , 
со сложнастью петрологичеСI\ИХ аспен:тав обоснования самастоятельности 
номплексов ПОСТСI\ладчатых малых интрузиЙ. Во-вторых , постояннае 
присутствие в рудных полях месторождений вулн:аногенных обраЗ0ваний 
и ионвергентность главных внешних признаков местораш:деиий естест
венно наводят на мысль о генетичеСI\ОМ единстве их с детально изуqен-, 
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ными И более широко распространенными месторождениями вулканоген
.ной группы. Решающую роль в установлении большого металлогениче
�KOГO значения формаций самостоятельных малых интрузий, пр'оизводных 
.глубинного базальтоидного магматизма сыграли работы Ф. :К. Шипулина 
'( 1965, 1965, 1969, 197 1 ,  1973) ,  П. Ф. Иванкина и др . ( 1962) ,  В. С. :Кузеб
лого ( 1975) , М. А. Осипова ( 1962) , Г. А. Твалчрелидзе ( 1961) .  В исследо
ваниях Ф. :К. Шипулина рассмотрены многие аспекты металлоносности 
11 рудогенерирующей роли подкорового базальтоидного магматизма для 
широкой группы халькофильных элементов - свинца. цинка, меди ,  оло
ва, ртути, сурьмы, мышьяка и др . (Шипулин, 1969, 1971 ,  1973),  Г. А. Твал
чрелидзе ( 1962) и Ф. :к. Шипулиным ( 1965) отмечается петрохимическая 
;близость пород самостоятельных малых интрузий формации порфири
ТОВ - порфиров конечных этапов развития подвижных зон с основными 
породами раннегеосинклинальных вулканитов ,  обычная принадлежность 
их к щелочноземельному ряду и четко выраженная натровая специали
.зация щелочеЙ. На глубинность магматических очагов, генерирующих 
рудоносные гидротермальные системы, существуют различные точки зре
ния. Изучение современных гидротермальных систем позволило 
В. В. Аверьеву ( 1966) и С. И. Набоко ( 1963) высказать мнение о глубин
ном подкоровом характере гидротермальных систем, развивающихся на 
завершающем этапе вулканической активности. Многими же другими 
исслеДО1Jателями отдельных рудных районов отмечается тесная простран
ственная связь гидротермальных систем с конкретными вулканическими 
аппаратами. 

Очень большое ЗЮ1.чение роль в металлогенической специализации 
·основного магматизма придается процессам ассимиляции корового мате
риала (Шипулин, 1965; :Кузебный, 1975) . Изложенные выше геологиче
·ские материалы не позволяют однозначно решить этот вопрос. Для вы
сокотемпературных вулканогенных месторождений Восточной Тувы от
мечается тесная структурная и пространственная связь гидротермального 
оруденения с ареалами многостадийного субвулканического интрузивного 
магматизма, представленного породами кислого и основного состава, 
производными промежуточных магматических очагов. Гидротермальные 
же системы, сформировавшие гидротермально-осадочные месторождения 
Еравнинского рудного поля в Бурятии, по длительности функциониро
вания (вертикальный стратиграфический размах оруденения более 1300 м) 

. соизмеримы с этапами собственно вулканической деятельности. Структур-

.но они значительно отстоят от центров вулканической активности. Что 
касается гидротермальных систем, сформировавших стратиформные гид
ротермально-осадочные рудные залежи в терригенных и терриге:нно-кар
бонатных отложениях «сланцевых геосинклиналей»), примером которых 
являются месторождения Рассохинского рудного поля Енисейского кря
жа, то они имеют явно подкоровый характер и очаги их генерации фикси
руются только отдельными дайками ОСНОВНЫХ пород. 

Глубинность гидротермальных систем и преимущественно подкоро
вый характер источников их ОСНОВНЫХ рудных компонентов подтверж
даются также анализом имеющихся данных по изотопному составу свин
ца и серы колчеданно-полиметаллических месторождений различных ге
нетических групп (Смирнов, 1970, 197 1 ,  1973) . 

Таким образом, устойчивость основных минералого-геохимических 
черт полигенного семейства колчеданных месторождений, несмотря на 
существенные различия в геологических условиях их образования, мож
но объяснить генетической связью их с различными формами проявления 
глубинного базальтоидного магматизма близкой петрохимической спе
циализации. ПОДI{ОРОВЫМ характером родоначальных магм и главных 
источников рудного вещества хорошо объясняется длительное и устой
чивое проявление формаций колчеданно-полиметаллических месторожде
ний в истории развития земной коры от протерозоя до наших дней. 

253 



Поясовое, расположение колчеданно-полиметаллических :меСТОРОtJ:ще_ 
ний обеих рудных формаций, приуроченность их к областям развития 
вулканогенных пород и многие другие черты геологического строения в 
значительной мере обусловливаются пространственной и генетической 
связью их с линейными З0нами внутригеосинклинальных глубинных раз
ломов, длительно контролировавших процессы глубинного базальтоид
ного магматизма и связанного с ними гидротермального рудообраЗ0вания. 
Особенно четко это проявилось в связи С полицикличностью развития 
складчатого обрамления юга Сибирской платформы. Месторождения Са
лаирского кряжа контролируются З0нами интенсивного рассланцевания 
и смятия вдоль сочленения структурных блоков Салаира и' Кузбасса. 
В Западном Саяне' и Туве рудоконтролирующими являются структуры 
Саяно-Минусинского и Саян 0-Тувинского разломов и оперяющие послед
ний разломы Каахемской СУ лугойской) металлогенической З0НЫ. В За
падном Забайкалье оруденение контролируется Курба-Витимской системой 
глубинных разломов, в Северном Прибайкалье - системой Холод
нинского глубинного разлома и сопряженных с ним нарушений, на Ени
сейском кряже - структурами ограничения крупных блоков фундамен
та, ведущими из которых являются структуры, параллельные KpaeBOi\IY 
шву Енисейского кряжа, и поперечные субширотные нарушения. Как 
видно, по своему характеру и масштабам это довольно разнотипные 
структуры. 

По тектонической позиции и морфологическим особенностям среди 
рудоконтролирующих глубинных разломов колчеданных провинций мож
но выделить следующие главные типы: 

1 )  краевые глубинные разломы геосинклинальных прогибов (Саяно
Минусинский и Саян о-Тувинский разломы) ; 

2) глубинные разломы, ограничивающие узкие т'роговые геосинкли
нальные прогибы в пределах внутригеосинклинальных поднятий и же
стких массивов ( l{аахемский разлом Улугойской металлогенической зо
ны, Холоднинский разлом, ограничивающий Олокитскую структурно
формационную зону) ; 

3) разломы, ограничивающие внутригеосинклинальные поднятия 
(Удино-Витимская зона разломов) ; 

4) скрытые глубинные разломы фундамента , отражающиеся в фор
мировании конседиментационных поднятий и прогибов, штамповой склад
чатости и зон трещиноватости и смятия в верхних структурных ярусах 
(структуры, контролирующие оруденение Рассохинского рудного узла 
Енисейского кряжа) ; 

5) так называемые «зоны смятию> - постскладчатые зоны глубинных 
разломов, выраженные в породах верхних структурных ярусов в виде зон 
интенсивного рассланцевания и трещиноватости пород (РУДОКОIИ;РОЛН
рующие структуры Северо-Восточного Салаира,  Северо-Восточная зона 
смятия Рудного Алтая) . 

В связи с развитием в последнее время идей <<Новой глобальной тек
тоники» :или «тектоники плит» многими исследоваТeJIЯМН существенное 
значение в формировании колчеданных месторождений придается зонам 
Беньофа,  зонам субдукции на стыке континентальных и океанических 
плит (Ковалев А. А. ,  1972; Иванов , 1973; Смирнов , 1974; Зоненшайп 
и др . ,  1974) . Причем колчеданпо-полиметаЛЛ,ические месторождения счи
таются наиболее типичными представителями металлогенического комп
лекса структур этого типа. Анализ ПОЛOj-н:ения колчедапно-полиметалли
ческих месторождений в региональных структурах Сибири не позволяет 
нам высказаться в пользу универсальности применения этих идей для 
рассматриваемого региона.  Наиболее вероятной рудоконтролирующей 
структурой типа зоны Беньофа на территории Сибири может быть При
енисейская зона. По данным Д .  И. Мусатова (Мусатов , 1973;  Мусатов , 
Мальцев , 1973) , по Приенисейской зоне субдукции в течение рпфея и 
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раннего палеозоя имело место погружение Западно-Сибирской океани-. 
ческой плиты под Тунгусскую континентальную мегаплиту. Взаимоот
ношения Тунгусской и Западно-Сибирской мегаплит ПОСЛУJЕИЛИ причиной 
формирования Енисейско-Туруханского складчатого пояса . Зона попе
речных приангарских нарушений, имеющих важное рудоконтролирую
щее значение, в этой трактовке рассматривается как Ангарский транс
формный разлом с амплитудой перемещений по нему не менее 30-50 км. 

В этом плане могут также рассматриваться отдельные глубинные 
разломы, ограничивающие геосинклинальные прогибы. Но, как видно И3 
характеристики этих структур, они являются относительно мелкомас
штабными, протяженностью в несколько сотен километров , в большин
стве случаев с крутым падением сместителей и не могут трактоваться как 
структуры типа З 0Н Беньофа в современном представлении. Что же на
сается глубинных р азломов в пределах жестких массивов и внутригео
синклинальных поднятий, то, как показано выше, они имеют не менее 
важное металлогеническое значение и контролируют целый ряд место
р ождений колчеданно-полиметаллических руд (Кызыл-Таштыг, Озерное, 
!Холоднинское и др . ) .  



ЗАКЛЮЧЕНИЕ' 

Б вопросах генезиса большого и важного в промышлеННОJ\1 отношении 
класса колчеданно-полиметаллических месторождений до последнего вре
мени существует много ДИСI{УССИОННОГО, что затрудняет р азработку мето
дов прогнозирования их, особенно в новых рудных районах . Научной 
основой прогнозирования этой сложной группы месторождений с чеТI{О 
проявленными чертами конвергенции, по нашему мнению, в первую оче
редь должны быть успешно развиваемые в последние годы методы форма
ционного анализа рудных месторождений. 

Изучение колчеданно-полиметаллических месторождений в рудных 
районах юга Сибири (СалаИРСI{ИЙ кряж, Тува, Западное Забайкалье и др .)  
показало, что эта обширная группа месторождений полигенна и объеди
няет в себе рудные залежи, нередко существенно отличающиеся по усло
виям л окализации, свющ с процессами магматизма и времени проявле
ния процессов рудообразования в истории развития складчатых областей. 
Несмотря на многие элементы общего сходства,  выделяются отдельные 
типы месторождений, которые обладают достаточно х арактерными спе
цифичными минерал ого-геохимическими, текстур но-структурными и мор
фологичеСIШМИ чертами и принципиально отличны по геологическим ус
л овиям образования, что позволяет классифицировать их как . вполне 
СaJlIостоятельные формационные типы . Изучение I{олчеданно-полиметалли
' ческих месторождений Сибири позволяет выделить в группе колчеданно
полиметаллических месторождений две самостоятельные рудные формации: 
формацию вушшногенных колчеданно-полиметаллических месторож
дений с субформациями гидротермально-метасоматических и вулканоген
но-осадочных рудных залежей и формацию плутоногенных колчеданно-по
лиметаллических месторождений, представленную постскладчатыми гид
р отермально-метасоматическими рудными телами в зонах разломов глу
бокого заложения . 

:к формации ВУЛI<аногенных колчеданно-полиметалличеСIШХ место
р ождений, объединяющей большинство месторождений Тувы, Западного 
Забайкалья, Западного Саяна, Северного Прибайкалья и рудопроявления 
Енисейского кряжа, ,относятся, с ОД:f!:ОЙ стороны, гидротермально-мета
соматические образования, парагенетически тесно связанные с субвулка
ническим магматизмом р аннего, собственно геосинклинального ",тапа 
развития складчатых областей, с другой - субмаринные гидротермально
осадочные рудные залежи, образовавшиеся в близких геологических ус
л овиях в результате выноса рудного вещества гидротермальными раство
р ами в геосинклинальный морской бассейн. Эти две группы месторождений, 
выделенные как субформации, резко отл�чные по условиям отложе
ния рудного вещества, родственны по источникам поступления рудонос
ных растворов, х арактеру связей с магматическими процессами и регио
нальными рудоконтролирующими тектоническими структурами. Нередко 
они прОявляются в одном рудном районе, как продукты единого рудооб-
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разующеГ0 процесса,  как это имее'l место, в частно.сти, в Еравнинском 
рудно.м раЙо.не Бурятии . Про.мышленные руды фо.рмации вулкано.генных 
l{о.лчеданно-полиметаШlических месторо.ждениЙ о.бразуются в большинст
ве случаев на завершающей стадии раннегеосинклинального вулк'анизма 
в парагенетичеСI{ОЙ связи с субвулканическими интрузиями контрастно 
дифференцированных продуктов андеOlито-базальтовой магмы из остаточ-
ных магматичеСЮfХ очагов . , 

Общие регионаJIьные факторы контроля гидротермально-метасомати
ческих и вулканогенно-осадочных рудных залежей, образование которых 
связано с процессами поствулканической гидротермальной деятельности, 
достаточно близки . Поско.льку механизм отложения рудного. вещества из 
гидро.термальных растворо.в различен, конкретные условия Iлокализации 
рудных залежей и соответственно критерии поисков их, как общегеологи
чеСI{ие, тан, и геОХИwIИческие, резко отличны. Гидротермально-метасома
тичесние месторождения обычно формируются на некоторой глубине 
(до 2 км) среди а.люмосиликатных вулканогенных образований путем их 
замещения, с широким ореолом о.колорудных изменений, в то время IЩК 
вулканогенно-осадочные залежи отлагаются, IЩК правило, в толще вулка
ногенно-осадочных и осадочных пород (туффитов, туфогенных песчаников , 
яшмоидов и карбонатных отложений), непосредственно перекрывающих 
мощные горизонты вулканогенных образований. Если в первом случае 
факторы температур, глубинности, химизма вмещающей среды и струк
турной проработки вмещающих толщ имеют решающее значение в рудо
о.тложении, то для образования крупных вулканогенно-осадочных за
лежей колчеданно-полиметаллических руд большее значение имеют ха
р актер бассейна седиментации, конседиментационных тектонических дви
жений и динамика водной среды. Принципиально отличны также факторы 
миграции рудных компонентов и условия формирования первичных 
ореолов рассеяния рудного ]Зещества и сопутствующих элементов . Все это 
определяет выработку прогнозно-поисковых критериев для отмеченных 
типов месторождений. 

При общей возможности образования в пределах одних рудных по.леЙ 
и месторождений как гидротермально-метасоматических, так и вулкано.,. 
генно-осадочных рудных залежей пространственно они редко могут быть 
тесно совмещены. 'Условия рудоотложения при формировании их настоль
!{о различны, что, как правило, на месторождении преобладает один и� 
отмеченных выше промышленных типов . Осадочные толщи, вмещающие 
вую{аногенно.-осадочные рудные залежи, обычно крайне неблагоприятны 
для процессов замещения и экранируют гидротермальные растворы и 
соответственно метасоматические рудные ' залежи . 

Формация плутоногенн:ых колчеданно-полиметаллических месторож
дений представлена послескладчатыми гидротермально-метасо.матически� 
ми рудными телами, наложенными на более ранние вулканогенные толщи.  
Образование их связано с процессами позднего глубинного базальтоид
ного магматизма , проявляющегося в форме комплексов самостоятельных 
малых интрузий в зонах глубинных р азломов на поздних этапах р азви
тия складчатых областей. R ним относятся барито-полиметаллические, кол
чеданно-полиметаллические и медноколчеданные месторождения в кемб
рийских вулканогенных отложениях северо-восточного склона Салаир
ского кряжа и, очевидно , часть полиметаллических месторождений в 
зонах смятия Рудного Алтая (Горжевский и др . ,  1975; Rузебный, 1975) .  
В большинстве случаев это ЛИНЗ0видные метасоматические залежи мас
сивных и прожилково-вкрапленных руд с ореолами вкрапленной минера
лизации и околорудного метасоматоза в зонах интенсивного рассланце
вания и трещиноватости по.род. Вмещающие вулканогенные породы обыч
но превращеНЬr в порфироиды, порфиритоиды И метаморфические слан
ЦЫ .  Решающую роль в локализации месторождений данной формации. 
играют зоны интенсивно.го. р ассланцевания, в озникшие как структурные 
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элементы рюшомов глубокого заЛOJ-:Кения. Рудолокализующая роль ИХ 
обычно проявляется в комбинации с другими структурными и литологи
ческИ:МИ эле:ментю.-ш строения рудных полей . 

Обладая многими чертами сходства с субвулканическими гидротер
мально-метасоматическими залежами, месторождения данной рудной фор
мации имеют ряд принципиальных отличий и, в первую очередь, явно 
постскладчатый, наложенный характер по отношению к вмещающим 
толщам . Это четко проявляется в контроле оруденения ПОСТСI-шадча
тыми З0 нами интенсивного р ассланцевания, отсутствии регионального 
метаморфизма руд при общем интенсивном�динамометаморфизме вмещаю
щих пород и в наложении оруденения на молодые постскладчаТЫ8_ 
интрузивные образования. 

Основная причина 'полигенеза колчеданно-полиметаллических ые
сторождений, большого сходства минерального. состава и геохимических 
особенностей :месторождений выделенных рудных формаций, по нашему 
мнению, - общий глубинный ПОДIюровый характер очагов рудоносного 
базальтоидного магматизма в зонах глубинных р азломов на р анних и 
поздних этапах развития складчатых областей и петрохимическая близость 
е1'О продуктов . Двукратное проявление глубинного базальтоидного lI1агиа
тизма в :металлогенической истории р азвития эвгеОСИНI-шинальных склад
чатых областей для них характерно (Твалчрелидзе, 1962; Смирнов, 1963)_ 
и особенно типично для складчатых областей с полицин:личным развитием, 
формирующихся на жестком глыбовом фундаменте .  

Проведенное расчленение сложной полигенной группы колчеданных 
�Iесторождений юга Сибири на отдельные формационные типы, сущест-. 
в енно отличающиеся_ по геологическим условиям рудообразования и вре
:мени прояпления рудного процесса в истории развития тектонИI{И и маг
иатизма складчатых областей, требует дифференцированного подхода к 
выработке основных критериев их прогнозирования.  Для каждого иа 
отмеченных типов колчеданно-полиметаллических месторождений долж
ны учитываться специфичные факторы регионального и ЛОI{ального конт
роля оруденения. К региональным 'элементам прогнозирования, опреде
l:ЯЮЩИМ общую . потенциальную рудоносность отдельных площадей, OT� 
носятся тип

' 
структурно-формационных зон снладчатых областей, формы 

проявления рудоносных магматических формаций, характер рудоконт
ролирующих струнтурных элементов первого порядн:а . ЛOIщльный прог
ноз рудных полей, зон и месторождений определяется наличием благо
приятных сочетаний СТРУI{ТУРНЫХ, литологических, палеотентонических 
и других фанторов, благоприятствующих процесса:м отложения рудного 
вещества .  

Фор:мационное расчленение полигенных групп рудных месторождений 
близкого минерального состава и дифференцированный подход I{ выработ
ке i:rр огнозно-поисновых критериев для отдельных их типов представля:ют 
собой основу их научного прогнозирования, позволяющую значительно 
повысить эффективность прогнозно-поисковых работ. 

Сравнительное изучение колчеданно-полиметалличес:ких месторож
дений юга Сибири и сопоставление их с месторождениями Курильских 
островов, Урала, Рудного АJIтая, Кавказа дают осНОвание считать, что 
выделение среди обширной группы этих месторождений формации вулка-· 
ногенных . колчеданно-поли:металлических месторождений (с субформа
циями субвулканических гидротермальных и стратиформных гидр отер
мально-осадочных рудных залежей) и формации плутоногенных колче
данно-полиметаллических месторождений с харантерными для наждой 
из них чертами магматического и структурно-литологичесного I{ОНТРОЛЯ
справедливо и для большинства других рудных провинциЙ. 
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ФОТОТАБЛИЦЫ 
И ОБЪЯСНЕНИЯ Н I-IИМ 



Фиг.  1 .  Риолит-даЦIIтовыii Iшарц-плаГИОRлазовыii порфпр. Интрузпя У пос. Рас
свет. Шлиф. Ув. 40 , НIIRОЛИ+ . 

Фиг. 2. Альбитизпрованный Rварцепый порфир риолит-дацптового состава. Место
рождение Кварцптовая сош,а. Шлиф. Ув. 50, НИRОЛII + .  
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Фlt� .  3. Серицитпзировапный рассланцованный туф Ю1СЛОТО состава .  lVIесторожденп.е 
НварЦIIТUН<НI сопн:а, гор. 2.50 М ,  диш'ональный Iшершлаг. Шлиф . Уп. 35 , николи + . 

Фиг.  4. ОIшарцованпыi1. II J{арбонатизированный тvф ЮIСЛОГО состава с внрnплвпноlr 
рудной минерализац ией. l1ервомайское месторождеJlие, гор. 280 м, лежачий бон руд

ного тела. Шлиф. Ув . 50, ниноли + .  

278 



Фиг. S. I{варц-сульфпдная полиметалличеСJi:ая ру"а реШ!I{ТОВQ-IIолосча
ТОЙ текстуры. Месторождение Н:варцитовая еонка , гор.  177 м. Штуф. 

2/3 пат. величины. 

Ф иг. 6. МетаСО�ШТП'lеская полосча-iость в кварц-сфалеритовой руде. Месторолщение 
J{ваРЦНТОlJая еопка. Штуф. Нат. веЛТIчина. 
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Фиг.  7. Метасоматическая 
I\варц-барит-сульфидная по
лиметаллическая руда слож
ной гнездово-прожилковой 
тенстуры. Месторождение 
ПервомаЙское. ШтУ,ф. 2/3 

нат. величины. 

Фиг. 8. ПРОЖИЛIшвая Iшарц-сульфидная минерализация в' хлоритизированных Iшар
цевых порфирах. Месторождение Кварцитовая сопка. Штуф. 1/3 нат. величины. 
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Фиг. 9. ВI{рапленнИIШ I{олломорфно-почечного шrрита в оппарцованных квар
цевых JJорфирах. Месторождение ПервомаЙское. Штуф. Нат. величина. 

Фиг. 10.  Зональные I{ристаллы пирита в массивной колчеданной руде. Пиритовая 
линза ПервомаЙСI{ОГО месторождения, гор. 290 М. Анmлиф. Протравлено , ув. 80. 
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Фиг.  11 . Розеточное строение меТ,ШОЛЛОIIДНОГО пирита в барите. Центральная часть 
розеТОJ, зо.ыещается блеклой рудой. Месторождение Спорное. Аншлпф. Протравлено. 

Ув . 100.  

Ф и г .  12. Метаколлоидные концентричеСlш-аонаJlLные почечные выделения пирита 
в сфаJlерите. Барит-полиметаллическая руда . Мести j JuждеНН8 Спорное. Аншшrф. 

Протравлено. УВ. l00.  
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Ф и г .  l3. l':олломорфное строенпс ефале рптопого агр()]'ата н барит-полпметаЛЛJ,чеСfiоIr 
руде. Место рожденпе Первома[lское. Шлr: ф .  У в .  1'1 0 .  Снято п ри одном IПшоле. 

Фиг. 14. Сфа лерпт зонарного строения с лональными участками тонкозернистой пере
� кристаЛШJ ;!ацпп .  Месторождение Слепое. Аншлиф. П ротравлен о .  Ув. 100.  

283 



Фиг. 15. Электрум (белое) В агрегате блеклой руды и халькопирита среди карбонатной 
жильной массы. Месторождение Спо рное .  Аншлиф. Ув.  200 . 

Фиг.  16.  Кристаллы барита В !{альцптовой основной массе. Сливная J{варц-карбоиат
баритовая IIОШIметалличес!,ая руда. Северная лпнза ПервомаЙСJ{ОГО месторождеипя, 

гор. 270 М .  Шлиф. Ув. 1 00 ,  шшоли + .  
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Ф и г .  17. СеРПЦИТ-I:арбонат-ба рит-кварцевая . сулыIНIДно-пошшетаЛЛlIческая руда. 
в центре - релпктовый фенокрист шзарца замещенных Jшэрцевых порфиров. Место
рожденпе Нварцптовэн сопка,  гор. 2 1 0  м. J3псячпii бuк рудного тела. Шлиф. Ув. 50 , 

шш:олп -г . 

Фиг. 18. Интенсивно оруденелый, серицитизированный нварцевый порфир. Фено
нрист н:варца деформирован, мозаичной струнтуры. Месторождение Кварцитовая сопка. 

Шлиф. Ув. 50,  николи + .  
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Фиг. 19.  I{рупночешуйqатый агрегат хлорита (алюиомагнезиальных разностей) в ба
рит-полиметалличеСI{ОЙ руде. Месторождение I{варцитовая сопка. Шлиф. Ув. 70, 

ниноли + .  

Фиг. 20. I{ОНТaIП гидротермально-измененной осветленной дайки диабазового порфи
рита с барит-полиметаллической рудой. Месторождение Слепое, гор. 1 85 м. Штуф. 

Нат. величина.  
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Фиг. 21 . Многостадийная жила в дайке диабаза. На раннюю кварц-барит
сульфидную ассоциацию минералов (кварц - барит - марматит - халько
пирит) вдоль зальбандов жилы наложена кварц-карбонатная минерализация 
с халы{IIиритомM и клеЙофаном. Приконтактовые' зоны дайки осветлены и пири
тизированы. Месторождение Кварцитовая сопка, гор. 172 м. Штуф. 1/2 нат. 

величины. 
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Фиг. 22. Оруден�лы� хлоритизированный кварцевый порфир 
в контю{те с даикои диабазового порфирита.  Месторождение 

:Кварцитовая сопка, гор. 250 м. Штуф. Нат. величина. 



Ф 1И. 23. ПРОЖИЛОR кварц
нарбонат-сульфидного (сфа
лерит, галеннт, хаЛЬRОПИРИТ) 
состава в дайт,е диаБGlЗОВОГО 
порфирита. Месторождение 
Нварцитовая СОПRа, гор. 172  м. 

Штуф. Нат. величина. 

Фиг. 24. Массивно-полосчатая 
текстура Rолчеданно-полиме
талличеСRОЙ руды. Месторож
дение Ново-Урское. Полиро
ванный штуф. Нат. величина. 
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Ф иг.  25. Слпвная полосчатаЯ) 
нолчедапная руда с наложен
ной полиметаллической мине
рализацией. В существенно> 
сфалеритовых полосах отме-, 
чаются выделения Геокронита. 
галенита, блеrшой руды. Ме
сторождение Белоключевское. 

Штуф. Нат. велпчина. 

Ф иг .  26. :Кварц-барит-сульфидная минерализация, наложенная на рассланц()· 
ванный сеРlIЦlIтизированный кварцевый иорфир. Месторождение Белоключев

ское. Полированный штуф. Нат. величина. 



Ф иг. 27. Гранобластпческая струу>тура перекрпстаЛЛlJзованной разности пирита 
в сливной КО;Iчеданной руде. Месторождение Hobo-УjJС!{ое. Аншлиф. Протравлено. 

Ув. 80. 

Фиг. 28. Гипидноморфнозернистые выделения пирита Il ген,"рации в наложенной на 
колчеданные руды сульфидной ПOJIИМ8таЛJПlческой ассоциации минералов. Светло
серое - бленлD.Я руда, серое - сфалерит. Месторождение Ново-Урсное. Аншлиф. 

Ув. 120. 
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Ф и г .  29. Аллотрпоморфные зерна боршrта (светло-серое в центре) n ассоциации со га
Jlенитом (белое) и блеклой рудой (те�шо-серое) . l{олчеданно-полиметаллическая руда. 

Месторождение Ново-Урское. Аншлиф. J'B .  200. 

Ф иг. 30. Шестоватые кристаллы турмалина (темные) и зернистые выделения рутила 
( серое) в разнозернистой колчеданной руде. Месторождение Ново-Урсное. АНШJIИф. 

Ув. 80. 
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Ф иг .  31 . Пошrспнтетичесни сднойнинонапныс зерна геон ронита . J\олчедапно-полиме
таJIШI'Iесная руда. Месторождение БеЛOJшючепсное . АНJIlЛИф. Ун. 200 , николи + .  

Ф иг .  32. Выделение алтаита н галепите. Темно-се рое - сфалерпт . черное - нальцит. 
Rа рбонаТНО-СУJI"фидная ПОШlМетаЛЛИ'Iесная руда. Месторождение СамоЙлонсное. Аншлпф. Ун. 1 20.  
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Фиг. 33. Перет{рпсталлизоnанные агрегаты сфалерuта Il хаЛЬНОIlирита в нолчеданно
полиметал.лнчесноЙ руде JT снандинсного месторождения .  АНШJlIlф. П ротравлено. 

Ув. 100.  

Ф иг .  34.  Д ина\10мета�'IOрфнзованная меднонолчеданная руда YCI\aHAHCHOrO место
РОЖ)J.ения. Рас[{рошенные зе рна блеIшоJJ: руды и переI{ристаЛШIзованнып агрегат 

хальнопирита в I{ва рц-нарбонатном цементе. Аншлиф .  П ротравлено.  УВ. 100.  
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Фиг. 35. Деформированный шrрит-сфа.лери:товыЙ агрегат. Отме'1аются ДRОЙНИRИ дав
.ленин сфалерита и перераспределение эмульсионной ш{рапленности хаЛЫ{Qпирита. 
I\олчедаRно-полиметаЛЛИ'1еСRая руда. СаМОЙЛОВСRое месторождение. Аншлиф. П ро-

травлено. Ув. 200. 

Фиг. 36. Рассланцованная ппрпт-сфалеритован IIjЮШНЛI{ово-внрапленная минерали
зация в Rв арц-серицит-хлоритовых слапцах. l\-Iесторождение СамоЙловст{ое . Висячий 

бок рудного тела. АНШЛl1ф. Ув . 7 5 .  
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Ф иг.  37. Rолчеданио-полиметалличесная руда нолломорфной TeI{CTypbl. Место
рождение Rызьш-Таштыг. ПолироваIIНЫЙ rnтуф . Нат. величина. 

Ф иг. 38. МетаНОJIJIоидиая нолчеданно-полиметалличесная руда полосча
той тенстуры. Месторождение Rызыл-Таштыг. Полированный rnтуф . 

Нат. величина. 
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Фиг. 39 . Крустификационно-фестuнчатое строение метаколлоидных агрегатов пи� 
рита . Месторождение I{ызьш-Таmтыг. Полированный штуф. Нат. величина. 

Ф иг. 40. l{онцентрически-зональные почечные агрегаты пирита в колчеданно-полиме
таллической руде. Месторождение Кызыл-Таmтыг. Аншлиф. П ротравлено. Ув. 20. 
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'Фиг. 4 1 .  Дендритоuое внутреннее строение зерен пирита,  проя вленное IIрИ стрУIПУР
ном травлешrп. Месторождение Кыаыл-Таштыг .  Аншлиф . У в .  100.  

'Ф иг. 42.  30иалr,ное строение кристалличеСlш-зериистых агрегатов пирита колчедан
ной руды. Месторошцение Кыаыл-Таштыг. Аншлиф . П ротравлено. Ув.  75 . 
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Ф иг. 43. Н:олчеданно-полиметаллпческая руда бренчиевой тет,стуры. Обломюr 
·серного r,олчедана цементируются галенит-хальнопирит-сфалернтовой рудной 
массой. Местuрождение Иызыл-Таштыг. Полированный штуф. Нат. величина. 

Фиг. 44. ИнтерминерализаЦИОRная брекчия колчеданной руды. Обломки пири
та цементируются ПРОЖИJшами доломита со сфалеритом. Месторошдеrше I\ызыл

Таштыг. Полированный штуф. Нат. величнна. 
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Фиг. 45. Интерминерализационная рудная брекчия. Ориентированные перемятые
обломки полиметаллической руды цементируются доломитом. Месторождение RызылТаштыг. Полированный штуф. Нат. величина. 

Фиг. 46. ГетероблаСТОRЫЙ агрегат сфалерита с эмульсионной внрапленностыо хаЛЬRО
пирита .  "УчаСТRИ перекристаллизации лишены эмульсионной вкрапленности, сопровож
даются новообразованиями пирита . Месторождение J\ызыл-Таштыг. Аншлиф. Про-

травлено. "Ув. 1 60. 
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Фиг . 47 . Обломки хлоритизированных вмещающих пород цементируются меДJIОI{олче
данной рудой. Месторождение I{ызыл-Таштыг. Полированный штуф . Нат. велиqина.  

r 

--_. _--_._-------='--��--

Фиг. 48. Полиметаллическая руда полосчатой текстуры из зоны перемятыx и расслан
цованных руд. Месторождение Rызыл-Таштыг. Полированный штуф . Нат. величина'  
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Фиг. 49. Развальцованный гнейсовидный кварц-карбонат-сфалеритовый агрегат. Ме
сторождение Rызыл-Таштыг. Висячий бок рудного тела. Аншлиф. П ротравлено. 

Ув. 1 00.  

Ф и г .  50. Сфалерит гранобластовой структуры с цепочечньши новообразованиями пи
рита. Полиметаллическая руда из зоны тектонического разлинзования. Месторожде

ние Rызыл-Таштыг. Аншлиф. Протравлено. Ув. 100. 
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Фиг. 5.1 . НераПНОll1еРНО-IIолосчатая нолломорфная текстура mrрит-сфалери
топой рудЬ::! Месторождение Дальнее. Полированный штуф. Нат. величина. 

Ф иг. 52. Гнездоnые выделения и прожилни барит-пнрит-сфалеритового состава в Hap� 
бонатизироваННОll1 цементе ЭI{СПЛО3ИВНОЙ бренчии базальтового порфирита. Месторож� 

дение Дальнее. Прозрачиый шлиф. "Ув. 45. Снято при одном НИ]{ОJlе. 
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-Ф иг. 53. ЭКСПЛО3ИВ1IaЯ брекчия. Обломки базальтового порфирита цементируютСя 
-стекловатой массой ГИ3 ЛОПIшитовой структуры, по которой метасоматичеСRИ разви-
13ается сульфндная минерализация. Месторождение Дальнее. Прозрачный шлиф. 

Ув . 45. Снято при одном николе. -

-ЗО4 

Фиг. 54. ОБЛОМI<овидное выделение барит-ефалеритового 
(с =ритом и хаЛЬRОПИРИТОМ) агрегата в кар50натизированной 
ЭRСПЛО<lИВНОЙ бреI{ЧИИ базальтового порфирита. Месторожде-

ние Дальнее. Полированный Пlтуф. Нат. величина. 



Фиг. 55. РУДНЫЙ обло
мок кварц-барит-халь
кuпирит-сфалеритов о г о 
состава (внизу слепа) 
в карбонатизированной 
ЭI\СПJIОЗИВНОЙ брекчии 
базальтового порфири
та. Месторождение Даль
нее. Полированный 
штуф. Нат. величина. 

Фиг. 56. Метакристаллы арсенопирита (игольчатые) и магнетита (темные ИЗ0метрич
ные) в галените, корродирующем пирит. Месторождение Дальнее. АНШЛl'Iф. Ув.  1 0 5 .  

2 0  э.  г .  ДистаНQВ 305 



Фиг. 57. Совместные гелевые выделенпя пирпта (белое) и сфалерита (серое) в барите. 
Месторождение Дальнее. Аншлиф. Ув. 100. 

Фиг. 58. Структура распада твердого раствора халышпирита в сфалерите. Место
рожденпе Дал "пее. Апшлпф. Ув. 60. 
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Фиг.  59. Доломитизированный и IIиритизированный хлоритолит С розеточными вьг 
делениями халцецоновидного кварца. Месторождение Н:ызыл-Таштыг. Прозрачный 

шлиф. Ув . 1 00,  николи + .  

Фиг.  60. Карбонатизированный талькит брекчиевой текстуры. Белое -
доломит,  IШЛЬЦИТ; черные цепочечные агрегаты - выделения сульфидов. 
Обло�ши темной окраски - агрегаты талыш с реликтами хлорита. Место-

рождение IСызыл-Таmтыг. Полированный штуф. Нат. величпна. 
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Ф иг. 61. Тальковый метасоматит плотного тонкочешуйчатого строения с вкраплен
ностыо пнрита. Месторождение Кызыл-Таштыг. Прозрачный шлиф. "Ув. 100,  николи+. 

30 8 

Фиг. 62. Характер обломочного строения эксплозивной брекчии базальтовых 
порфиритов. Светлое - обломки базальтового порфирита, темное - цементи
рующая стекловатая масса гиалопилитовой структуры. Отмечается ПОТОRовая 
ориеНТИРОВRа обломочного материала. Месторождение Дальнее. Рисунок со шту-

фа. Нат. величина.  



Фиг.  63. Слоисто-брекчи
евая текстура пирит-пир
ротиновой руды. Светлая 
цементирующая масса -
пирротин I I  генерации. 
В обломках микроглобу
лярные руды слоистой тек
стуры. эдыгейское место
рождение. Полированный 

штуф. Нат. величина.  

Фиг.  6 4 .  Ритмично-слоистая пирит-магнетитовая руда. Халькопирит образует с.труй
'!атые гнездово-прожилковые выделения (в нижней части образца) . Маинское ыесто

рождение . Полироваиный штуф. Нат. пеличпна. 

309 



Фиг. 65. Ритмично-слоистая пприт-магнетктовая руда (черные полосы - рудные) 
с карбонатно-юзарцевой ОСНОВЕОЙ массой. I3 рудных зонах прпмесь хлорита. Маинское 

:месторождение. Прозрачный шлиф. "Ув. '1 0 .  Снято при одном ИИI{оле. 

Ф иг .  66. Перекристаллизоваииая массивная хаЛЬRопприт-пирит-магнетитовап руда. 
Маинское месторождение. Полированный штуф. 1/2 нат. величины. 
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Фиг. 67. Ритмично-слоистая пирит-гематитовая руда. 
В нижней части образца слоистые пиритовые руды, в верх
ней - чередование пиритовых и кремнисто-гематитовых 
прос.т!Оев . Маинское месторождение. Полированный штуф . 

2/3 нат. веЛIfЧИRЫ. 
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Фиг. 68. Неравномерно-слоистая (полосчатая) текстура халькопирит
магнетит-пиритовой руды. МаИНCIше месторождение. Полированный 

штуф. Нат. величина. 

г-- . _. __ . _ _ .. _-
I 

Фиг . 69. Бластопорфировая струйчатая TeRcTypa халъкопирит
пирротиновой руды. В порфиробластах - агрегаты пирита. Маин

ское месторождение. Штуф. Нат. величина. 



'i 
Фиг. 70. Динамометаморфизованная пирит-пирротиновая руда брекчиевидноii тек
стуры. В облоьшах реликты хлоритовых сланцев, пронизанные ПРОЖИЛIШМИ пирро

тина. Маинское месторождение. Полированный штуф. Нат. величина. 

Фиг. 71 . Авто магматическая бреЮIИЯ риолит-дацитового порфира. Порфиробласты 
кварца растресканы, частично резорбированы и обтекаются фельзитовидной серици
тизированной основной массой. По вкрапленнику плагиоклаза развивается сер�щит 

и альб:п. Озерное месторождение. Шлиф. 'Ув . 2 1 ,  николи + .  
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Фиг. 72. Автомагматичесная бренчия дацитового порфира с оснолна�m плагионлаЗа,  
нварца, роговой обманни и обломками андезитовых и андезито-базальтовых ПОРФИРи

тов . Озерное месторождение. Шлиф. �7B .  25,  нин ОЛИ + .  

Фиг.  73. ПластичеСI{ая деформация l{сенолитов слабо литифицированных ТОНI{ослои
сгых известняков с примесью туфового материала, захваченных при внедрепип авте
магматических брекчий риолит-дацитовых порфиров . Озерное месторождение .  l{epH. 

�TM. 2. 
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Фnе. 74." СпилитизированныЙ диабазовый порфирит. Озерное месторождение. Шлиф. 
Ув. 33, НИI{ОЛИ + .  

Фиг.  75. Трахидацитовый порфир. Порфир()бласты I{алиевого полевого шпата окру
жены псевдосферолитовыми: кпарц-полевошпатовыми оторочками. Основная масса 
кварц-альбитовая с пятнами эпидота (темное) и овальными стяжениями кварца микро
гранобластовой структуры. Озерное месторождение. Шлпф нз даЙЮI. У в .  22, николи + .  
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Ф иг. 76. Миндалекаменный 
долерит. Озерное место
рождение, дайка. Шлиф. 

Ув. 22, николи + . .  

Фиг. 77. Слоистая I\ОЛ
чеданно-полиметалличеСI\ая 
руда. Светлое - сущест
венно пиритовые прослои, 
темное - сфалеритовые про
СJIОИ. В нижней части 
штуфа . значительная при
месь туфогенно-пелитового 
материала. На фоне JleH
точной слоистости видны 
следы конседиментацион
ных деформаций. Озер
ное месторождение, штоль
ня, рудное тело М 8. по
лированный образец. �Tы, 

1. , 5 .  



Фиг. 78. Фрагмент пропластка сливной слоистой руды с градационной сортировкой 
сульфидных выделений. Белое - пирит, цементирующая масса кваРЦ-I<арбонат

сфалеритовая с галенитом. Озерное месторождение. Анmлиф . Ув. 100.  
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Фиг. 79. Горизонтально-слоистая текстура :ка рбонат
но-сульфидной руды. Рудные минералы пред ставлены 
тош<оглобулярным пиритом и сфалеритом. Основная 
масса - известня:ки с примесыо туфогенного алевро
пелитового материала. Озерное месторождение, гл . 

1 348 м (с:кв. 32) . Прозрачный шлиф. Ув. 1 ,5.  



Ф иг.  80. Ритмично-слоистая сульфИДНО-Iшрбонатная 
руда. Темное - тонко рассеянные выделения пирита 
и сфалерита. Нерудная масса представлена карбонат
IIo-туфогенным материалом. Основания микроритмов -
КРУШlообломочная часть, обогащены сфалерптом. Озер-

ное месторождение. Прозрачный шлиф. �TB. 3. 
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Фиг. 81 . Существенно сульфидная сфалерит-пиритовая 
слоистая руда. Нерудная часть - RваРЦ-I{арбонатные 
тонкозернистые агрегаты и чешуйки мусковита. Видны 
элементы I{ОСОЙ слоистости. Озерное месторождение. Про-

зрачный шлиф. Ув. 3 .  



Ф иг .  82. Ритмично-слоистая сфалерит-пиритовая руда. 
В основаниях седиментационных микроритмов наблю
дается увеличение размеров зерен и количества пирита. 
Нерудная часть представлена хлоритизированной и 
серицитизированной карбонатно-туфогенной массой. 
Озерное месторождение. Прозрачный шлиф. Ув. 3 .  

2 1  э .  г .  ДистаНQВ 321 



Фиг. 83. Формы внутреннего строения глобулитов и сфероидов и сложных глобуляр
HO-I\ристалличеСI\ИХ образований пирита в массивной I\олчеданной руде. Озерное ме

сторождение. Аншлиф. Ув. 200 . Снято с иммерсией. 
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Ф иг. 84. Ритмично-слоистая карбонатно-туфогенная сульфидная руда. От
мечается градационная сортировка сульфидных выделений, волнистая по
верхность напластования и микродислокации в слойках. Озерное месторож-

дение. Полированный образец. Нат. величина. 



Фиг. 86. Ритмично-слоистая сульфидная 
руда с карбонатно-туфогенной нерудной 
массой. В основаниях ритмов присутству
ют обломки карбонатных и туфогенных 
пород и сульфидных руд. Верхи ритмов 
сложены тонкослоистыми сульфидными ру
дами. Озерное месторождение. Полиро-

ванный образец. Ум. 1 ,5 .  

21* 

Фиг. 85. Слоистая Rолчеданно-поли
метаЛJIичеСI{ая руда. Нижняя часть 
образца сложена сульфидно-туфоген
но-карбонатной рудой, верхняя 
ТОНКОСЛОИСТОЙ сливной I\олчеданно
полиметаллической рудной массой. 
Озерное месторождение, гл . 1 351 м 
(скв. 32) . Полированный образец. 

Нат. величина . 
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Фиг. 87. РИТЫИЧНО-Слоистая 
сульфидно-ка рбонатная руда. 
Темное -сульфиды, светлое
пзвестковистая масса с прп
месью туфогенного материала. 
Озерное месторождение. Про-

зрачный шлиф. Ув. 2 .  

Ф иг. 88. Обломки органогенного водорослевого известняка в рудном карбонатно
сульфидном цементе. Ритмичио-слоистые сульфидные руды. Озерное месторождение . 

Прозрачиый шлиф. Ув. 20. 
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Ф иг. 89. Неравномерно-слоистая пирит-галенит-сфале
ритовая руда. В нижней части образца - прослой ефале
рита с меШ{Qкристзллическим полосчатым внутренпим: 
строением. Выше - прослой бедной пирит-сфалеритовой 
руды в карбонатно-туффитовой осадочной массе. Верхняя 
часть образца сложена сфалеритовым:и рудами с пиритом 
и галенитом. Озерное месторождение . Полированный 

образец. Нат. величипа. 
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Фиг.  90. Красталлически-глобушrрное строение меТaI{ОЛЛОИДНЫХ пирит-сфалерито
вых агрегатов из ритмично-слоистой пирит-сфалеритовой руды. Отмечается зональное 
строение сферичеСЮfХ обраЗО1заниЙ. Светлое - пирит, серое - сфалерит, темное -

карбонат. Озерное месторождение. Полированный шлиф. Ув . 1 70 .  
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Фиг. 91 . Ритмпчно-сло
истая сфалерит-пирит
сидеритовая руда. Ти
пичный ритмит хемоген
ной с.едиментации. Ос
нования ритмов сложе
ны пиритом и сфалери
том. В верхних частях 
ритмов преобладает си
дерит с равномерной 
вкрапленностыо ефале
рита. П рослои разбиты 
многочисленными тре
щинами синерезиса с 
микроБJIОI{ОВЫМИ смеще
ниями. Озерное место
рождение. Полирован
ный штуф. Нат. вели-

чина.  



Ф иг. 92. Брекчиеный тип колчеданно-полиметаллической руды. В обломках слоистая 
пирит-сфалеритовая руда, существенно пиритовая колчеданная руда, известняк, 
дацитовЫЙ порфир. Цемент брекчии существенно СУЛЬфИДНЫЙ пирит-сфалеритовый 
с галенитом с примесью карбонатного и туфогенного :материала. Озерное м:есторожде-

\ ние. Полированный штуф. Ум. 1 ,5 .  
1 \ 
\ 

Ф иг. 93. Крупноглыбовая разнооблом:очная седиментационная рудная брекчия. Об
ломки представлены преимущественно известняком, сидеритом, известковистым туф
фитом, колчеданной рудой. Цемент карбонатно-туфогенный с прим:есью сульфидного 

материала. Озерное месторождение. Штуф. Ум. 2 .  



Фиг. 94. Мелкообломочная седиментационная рудная брекчия. 
Обломки представлены преимущественно слоистыми сульфидны
ми и сульфидно-карбонатными рудами и известняком. Цемент 
сложен глобу.lIярно-кристаллическим агрегатом пирита со сфа
леритом. Озерное месторождение. Полированный штуф. Нат. 

величина. 

Фиг. 95. Микроскопическое строение седиментационной брекчиевой руды. Темное -
сульфиды, серое - обломки карбонатных и сульфидно-карбонатны'Х пород, белое 
агрегаты крупнокристаллического стебельчатого карбоната. Озерное месторождение. 

Прозрачный шлиф. Ув. 4.  Снято при одном николе. 
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Фиг. 96. Брекчиевая Iшлчеданно-полиметаллическая руда. Обло�ши известняка без 
следов реакционных воздействий цементируются сульфидной nnрит-сфалеритовой 
с галенитом основной массой, встречаются отдельные облоМJtи слоистых сульфидных 

руд. Озерное �1есторождение. Полированный штуф . Нат. величина. 

Фиг. 97. Известковистый гравелит с сульфидным цементом перекрывается маССИвНОЙ 
слоистой колчеданно-полиметаллической рудой. Озерное месторождение. Полирован

ный штуф. Нат. величина. 
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Фиг. 98. lVIетакристаллы цельзиана в сульфидных сфалерит-пиритовых прожилках 
в сульфидно-карбонатном цементе брю{чиевых руд. Озерное месторождение . Прозрач

ный шлиф. Ув . 25 .  Снято при одном НИI{оле. 

Ф иг .  99. Чешуйки хлоритоида (темное) с оторочками сфалерита (серое) в пирит
сфалеритовой руде. Основная масса руды представлена глобулярными агрегатами пи

рита и сфалерита. Озерное месторождение. Аншлиф. Ув.  70. 
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Фиг. 100. Обломочная седиментационная колчеданно
полиметалличеСI{ая руда. Цементирующая масса пред
ставлена тонкозернистым агрегатом пирита и сфалерита 
с примесыо туфогенно-карбонатного материала. В об
ломках известняк и сиде рит с внрапленностью сульфи
дов , 'пиритовые и пирит-сфалеритовые руды. Озерное 
месторождение. Полированный IJIТУф. Нат. величина. 
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Ф иг. 101. Трещинки отрыва в ГОРИЗ0нтадьно-слоистой 
сфалерит-пиритовой руде, выполненные гаденитом, сфа
деритом и хадькопиритом с кварцем и карбонатом. Серое -
сплошная слоистая кодчеданная руда. Светдый просдой 
сдожен известковистым песчаником с I1римесыо судьфидов. 
Озерное месторождение. Полированный штуф. Нат. вели-

чина. 
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Фиг. 102. МlшроБЛОlшпые смещения сульфидно-карбо
натных слоев в пирит-сфалерит-карбонатной руде. Видны 
следы пластического течения основной рудной массы п 
ориентированное пере распределение сульфидных минера
лов. Озерное месторождение , гл. 876 м. Полированный 

штуф. Нат. величина.  
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Фиг. 103. Микроблоковые смещения в сливной 
пирит-пирротиновой слоистой руде. Оаерное ме
сторождение, гл. 1 354 м (скв. 32) . Полирован-

ный штуф. Нат. величина. 



Ф иг .  104. С:кладка в ритмично-слоистой сфалеритпирито
вой руде. Пирит (светлое) к верхам ритмов закономерно 
сменяется сидеритом (серое) . Сфалерит рассеян по всей 
рудной массе. Ш арнирная часть Сlшадки разбита попе
речными трещинами отрыва , выполненными сфалеритом, 
галенитом и пиритом. Озерное месторождение. Полиро-

ванный штуф . Нат. величина. 
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Фиг. 105. Плойчатость в тонкослоистой колчеданно-полиме
талличеСRОЙ руде с ПОСЛОЙНО-ПРОЖИЛRОВЫМИ образованиями 
карбонаТ-Rварц-сфалеритового состава в полостях отложения. 
Озерное месторождение. Полированный штуф. Нат. величина .  



Ф иг .  106. МИI{росиладчатость в пирит-сфалерит-сидеритовой ру
де. Темное - существенно сидеритовый прослой, серое - пири'Т
сфалеритовый агрегат, сложно смятый и сгофрированныЙ. 

Озерное месторождение. Полированный mтуф. Нат. величина. 
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Фиг. 107. Дендритовая текстура 
пирита в метасоматической халь
/{Qпирит-сидеритовой руде с от
дельными гнездами RРУПНОRРИ
стаЛЛИ'lеского кальцита и барита. 
Озерное месторождение. П олиро
панный штуф. Нат. величина. 

Фиг. 108. СЛОЖНОRристаллн
ческое строение метасоматиче-
ской барит-полиметаллической 
руды. Темно-серое барит, 
серое - сфалерит, светло-се-
рое - блеклая руда, белое -

. , галенит. Озерное месторождение. 
АнПIЛИф. Ув . 90. 
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Фиг. 109. Реликтово-по-
лосчатая текстура сливной 
барит-полпм:еталлич е с к о й 
руды, образованная в P!J
зультате м:етасоматоза и 
перекристаллизации сло
истых колчеданных руд. 
Озерное м:есторождение. 
Полированный штуф. Нат. 

величина. 

Фиг. 110. Структура субграфических прорастаний пирита галенитом В метасомати
чест{ой пирит-галенит-сфалерит-карбонатной руде. Озерное месторождение. Аншлиф. 

УВ. 100.  
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Фиг. 111. ОБЛОМI<И слоистой нолчеданно-полиыеталличеСRОЙ РУДЫ , сцементирован
ные жильным и RРУПНОRристалличеСI{ИМ сфалеритом. Озерное месторожДение. Поли

рованный штуф. Нат. величина. 

Фиг. 112. 06ЛОМRИ Rолчеданно-полиметалличеСRОЙ галенит-сфалерит-пиритовой и 
галенит-пирит-сф:шеритовой полосчатой руды в даЙRе нижнеRемБРИЙСRОГО суБВУЛRа
ничеСRОГО диабазового порфирита. Озерное месторожДение, штольня .. Полированный 

штуф. Нат. величина. 
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Фиг. 113. Ксенолит полосчатой галенит-сфалеритовой руды в дайке диабазового 
порфирита. Основная масса диабазового порфирита насыщена неравномерной 
вкрапленностью галенита, пирита и сфалерита. Озерное месторождение, штоль-

ня. Полированный штуф. Нат. величина. 
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Фиг. 114. Магнетитизированная реликтово-полосчатая колче
данно-полиметаллическая руда из зоны контакта с телом суб
вулнаничесного диабазового порфирита. По магнетиту разви
ваются нрупнокристаллические выделения пирита II генера
ции. Полосчатая руда нижней части образца обогащена сфа
леритом и галенитом. Озерное месторождение, штольня. 

"Ум. 2 .  



Ф иг.  115. Порфирово-полоcqатая 
текстура lIuрекрпсталлизованной =
рпт-галенит-сфалеритовой руды из 
зоны контакта с диабазовым порфи
ритом. Магнетит образует редкую 
вкрапленнасть в основной сфале
ритовой массе. Пирит, пuмимо l'он
кокристаллической основной массы, 
образует порфировые выделения с 
захватом зерен сфалерита и суб
графИ'lескими срастанищш с гале
нитом. Озерное месторождение. П о
лпрованны:ii: штуф. Нат. величина.  

Фиг. 116. Метакриг.таллы магнетита ио иириту в халькопирит-иирит-сидеритовой 
руде в зоне контакта с авто магматическими брекчиями риолит-дацитовых иорфпров. 

Озерное месторождение. Полированный шлиф. JTB• 130. 
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Фиг. il17. М агнетитизированная сидеритовая руда в Iюнтакте сидеритов с даЙIЮЙ дuле
рита. Магнетит образует по сиде риту тонкую равномерную сыпь. Белые гнезда и про
жилки сложены кальцитом. Озерное месторождение. Полированный штуф . Нат. ве-

лиqина. 

Ф иг.  118. Сложнодислоцированная тонкослоистая кремНИСто-пиритовая руда с от
дельными существенно сфалеритовыми прослоями. ХОЛОДНИНСl{ое месторождение. 

Первая рудная зона. По.'lированныЙ образец. "Ум. 2. 
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Фиг. 119. РеЛИRтово-слоистая Rолчедавво
полим:еталличеСRая руда. Черное - реЛИR
товые прослои графптIlстыx Rварцитов с тон
Rорассеянной сульфидной минерализациеЙ. 
Х ОЛОДНИНСRое :месторождение. Первая руд
ная З0на. Полированный образец. УМ. 1 ,5 .  

Фиг. 120. Слоистая галенит-сфалеритовая руда. 
ХОЛОДНИНСRое :месторождение. Первая рудная 

З0на. Полированный образец. Ум. 1 , 5 .  
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Фиг. 121. Послойно-прожилковая галенит-сфалерит-пирито
вая руда. В основной массе графит-слюдистые кварциты с микро
глобулярны!ш выделениями сульфидов. Холоднинское месторож
дение. Первая рудная зона. Полированный образец. Нат. ве-

ЛИ<IИна.  
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Фиг. ]22. Слоистая пприт-галенит-сфалеритовая руда брек
чиевидной текстуры. ОБЛОМRовидные образования сложены 
кварце�l. Х олоднинское месторождение. Первая рудная зопа .  

Полированный образец. Нат. величина. 
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Фиг. 123. l{варц-пиритовая руда маССИВНО-IIолосчатой текстуры. Темное - прослои 
сmодисто-графитистых кварцитов. Месторождение ХолоднинС!{ое. Первая рудная зона. 

Полированный образец. Нат. величина. 

Фиг. 124. Глобулярные пиритовые и пирит-сфалеритовые агрегаты в кварцитовой 
основной массе. Холодлинское месторождение. Первая рудная З0на. Аншлиф. Ув.  200. 

348 



Фиг. 125. Прожилково-вкрапленная сфалерит-пирротиновая руда. Идиоморфные к ри
сталлы среди жильной массы - ильменит. Серое - кварц-карбонатный агрегат с зер
наЮI ганита. Месторождение Холоднинское. Вторая рудная зона. Аншлиф . Ув .  ВО 
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Фиг . 126. Тонкослоистые сфалерит-пиритовые руды. В прожилках I(рупнозернистый 
агрегат пирита, сфалерита и галенита. Участок Лимонитовый. Рассохинский рудный 

узел. Ув. 2,5 .  
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Ф иг. 127. Ритмично-слоистые сфалерит-пиритовые руды. Рудпые минералы 
светлое, теиное - прослои графит-слюдисто-кварцевых черных сланцев. Место

рождение Линейное. Рассохинский рудный узел. У в. 1 ,5 .  
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Рис . .15. ГеОЛОГПЧС('.lшii НJНШ гор. R() ы НОНО-Урского м!'r,торошден и я .  Состаm1Л И .  ,11 . Гуров по материалам 
Y pcJ(oii парТl1I! ЗСГ�Г ,  1 ВfЮ г. 

1 - порфироиды; 2 - hbaPI\-Х,'I()РПТОВЫ(' С.1ЮЩЫ: .з - Х.'lорп'Г-серпцптовыс и ССРИl�ит-хлоритовые сланцы; 4 - иварц-серицитовые 
сланцы; .) - иваРЦ-aJlьfiитовы(' C.�aHЦЫ: r. - у г.:нrСТО-ГIJНфlt'ГОВЫС сланцы ; 7 - иnарц-пелитовые сланцы; 8 - серноиолчеданные 
р уды ;  9 - мР.дныс И М('ДНО-ltИIШОВЫР руды: 1п -- LtIIHKOBhIe руды; 1 1  - Dираплснная но.пчеданная минерализация; 12 - вирап.пенная 

П I Ц НМ('ТП: I.'1 11Ч�СIi'f\Л MIIHcpa;r)If:1RI�HfТ.  
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Рис. 31 . Геологичес,,"е рitзреаы К Ы:IЫЛ-ТЫIIIТЫГС"ОГО рунног(] НОЛ Н.  COCT<I II I IJI I I  Э. 1 ' .  ДистаНО II ,  Б .  Н .  Лапин JI Н .  Р .  KOBa.ТJeB, H Hj8 г . 
1 -5 - субвулканические интрузивные образования IlIIжиею'мБРIIЙС"ОГО B Y:J"aH"reHH"ro "I)МП:Jр"са: 1 -
:J"СПЛОЗllвные брекчии базальтовых порфИР IIТОВ : 2 -"варцевыс диабазы и габора-диабазы : .1 - Р"О:lI!т"вые 
И РИОЛllт-дацитовые пор фиры жерловой фации; 4 - дацитовые порфиры: 5 - диабазы, диаба:JIIвые порфириты. 
6 - 1 6  - в улканогеННQ-осадочные отложения туматтайгинс"ой и ТRПСИНС"ОЙ свит ИllmИСГО "емория: 6 - даци
товые. и риолит-дацитовые порфиры; 7 - андезIIтовыс 11 аНДСЗlIто-базальтовые ПОРФIlРIIТЫ с ПРОС:JOями т уфfН' 
Н агломератовых потоков; 8 - базальтовые порфириты ; 9 - туфы дацитов и РИО.;шт-даЦIIТОВ; 10 - туфогенны(' 
песчаники, преимущественно "ваРЦ-ПО.'lеоошпатовые ; 11 - туфы среднего и OCIIOOHOTO состава; 12 - "ОНГ."О
мераты, туфоконгломервты; 13 - пеСЧЦНII"II; 14 - kpeMHIICTO-Г.'IIIНlIстые сданцы, ТУФФIlТЫ . ншмоиды; 1 .5 - ГJIИ· 
нистые , углисто-глинистые, кремнисто-глинистые спанцы, Н.'IСВРОШIТЫ, туффиты: 16 - ИЗОССТНЯ·ЮI мраМОРИЗ0-
ванные, углистые; 17 - метаыорфичес"ие породы охеМСI"'Й свиты верхнего протероз"я ( ССР'IЦИТ-Х.'ЮРIIТUDЫt' , 
8Jlьбит-хлорнтовые 1I ЗПllДот-хлорит-аНТlIнu,,"тооые С,'lннцы ) .  18 - JНJ.' JЧГДНННО-ПО:JЮJста:J:IИЧССЮte PynHbJl' 
аалеЖII. 19 - ГИДРОТСРЫIlJlьные I>оарЦIIТЫ. 211 - геО.I!ОГIЧСС""С rpaHIIIIbI ( п ) ,  11 ТРННСГРГССIIIIНЫС I>OIJTHJ>TI,J 
( 6). 21 - разрывные нарушения ( fI ) ,  МОЩllые зоны ЩJOб.:J CН 11 Н , OHlJ H p J \CIJHIJ IIJI . 11 11 IJlJTJJ:JH I \1111 ( и) .  1I1е�ТOIJOНЩt' I I J ' "  
I(ЫЗЬШ-Т:J WТЫГ: 1-1 - :JBlI8nHbIii ф.:JННГ , Н ·- Н  - центраJIЫННJ чнеТJ,. 1 I 1 1 1 1  . . .  lJuCT')'!IIblii ф.;IН J I I· : 1 у . - 1 \ !  .. 

MCCTOPUHiДclII1C ДаJlЬНСС. 
. 
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Рис. 57. Схема геОЛОГllчес"ого строеНlIЯ Х ОЛn1\НIIНс.кого меСТОРО,I,неН I I Я  (по данным В .  П .  Бушуев а ,  1 97·i г. ) .  
1 - четв('ртичные отложения. 2-4 - ОНДОJ;СI;ая свита Вl'pXHeг() ПР()Т('РОЗ0Н: 2 - В('f!ХНfJЯ паЧI;а ( графIlТIIСТЫ(' граНnТОВ"-ДВУС,:lюдяные сланцы, I<варциты, гравелиты, углистые аспидные 
сланцы, JlзвеСТНfI},и); 3 - средняя пачка ( графlIТlIстые, иэвеСТI;ОIlИСТЫ(' J;nарц-дв ус." юдяные С,lанцы, I<J)P"НI'CThI(' 11 I IrсчаНJlСТЬ!(' JlзвеСТНЯl<И, ГР<lфJlТJlстые слюдисто-плаГИОl<лазовые сланцы с под
чиненными прослоями кварцитов) ;  4 - нижняя паЧI;а ( I<eaJ)I(JlTbI и С,"ЮJ]lIстые "ваРНJlТЫ, II('PCC.'I<lIIlli1 IOI I I IH'(''' с ГJ)ilфllТИСТЫ " " ,  реже извеСТI;ОDIIСТЫЮI I<варц-двуслюдяными сланцами и амфибо
JlИтами). 5 - аВКИТСl<ая свита верхнего' протерозоя ( графllТОllые l;ваРЦ-ДВУС:lJодпные с.',ннцы С ПРОС:Н'ЯМII "''''J)lIIITOB 11 ",m" ОРllзопа нных И3А('СТНЯНОВ). fi - нварциты, слюдистые нварциты. 7 - нварцито-песчаники. 8 - "раморизованныс извсстнп ю' . у - I<aJ)fiohhth o-тсрриг('нны(' породы ( щ'сча ВI'('ТЫI' 11:) II('СТ " " " " ) . 10 - графllтистые 11 графllТО-lIзвестновистые филлитовидные 
с.панцы и <lлевролиты. 11 - гравелиты. 12 - УГ.�еродистыс аспидные с:",нцы . 13 - гранатоны(' ГJ)афllТJI('ТЫС I<НН J)ц-с:,юднные ФIl.n:ШТОВlIдные С'!аНЦЫ. 14 - гранатовые нварц-двуслюnяные 
сланцы. 15 - порфиробластичесние гранат-аМфIlGол-GJIОТIIТ-ШШГИUl<.паЗ-I<варц-"<IJ)Gонатныс породы метасомаТJlЧССО;UГО uUШ'I<а. 16-18 - довыреНСКIIЙ IIНТРУЗИВНЫЙ номплекс: 16 - амфиболи
зированные raG(' IJ O ,  габбро-диориты; 17 - ортоаМфll(ЮЛ''Г Ы :  18 - сеР"СНТIIНIIТЫ. 19 - страТllфОР�'НЫС р удны(' тс:,а . 20 - р('гrнсрированное прожилновое оруденение. 21 - главные разломы . 

( 11 - прослежеНные, й - IlrJ)e"pbITbIC ЧСТВI'J)ТIIЧНhlМII ОТ:IОЖI'НIIНМII). 22 - rP,HlllЦbI пачеl< пород. 2:; ... Э:lементы залегания п()рuды. 



$ -.о 
�-------------

'-

\1 \ � �,J: 
:/ . -;;. . . " 

.�: ,"- - ' -;-
v • 

. .q " . � . У '  

�11 I>-; '. �;.I 12 ,--,--, 13 � 14 I� L �l f5 c::::v1] � l...k:::J:::.d 15 � 17 

�/ЛI8 la)o.#J f9 ЮJ20 021 �?;,�22 �2З � ct/24 I� �1 25 

. '\ 

\\ \I " �'''' � . .. v V . 
'у \\ • 

v . 
, " 

[� )' . ' �J 10 . ,� 
\\ 

Ii . 
� Cf)' v 

� \"- . 
'':._ 11 

1/ 

\\ 
I! 

\\ 
/! 

\\ 

1; 

РI/С. 7 .  Г('О.'I ( lГ l IЧРС К,\� " ,, ! ,та ПОЛ fl м('та.1 Л l lчеС I,ОI·О понеа С<'Ш-!JO -ВОСТО'l Н О I"(j C�.1 a ll p" , CO("T;l I1 I 1.'1 :J .  Г .  ЛII("П\llОП е ПС ПIJ .• I,:ШIJI1II11('\! Мill'l'рПI1ЛОП А .  Т • .  Г РI IГОНI IСI1 ,  П .  Н .  ;:jPIII\a!lfll! iI . Л .  П .  Т, ,, ! , , - -
:I IH!lJii. Е.  Л_  П О НО�lа рева . I i .  1 1 .  Сорока , И .  1 1 .  '!'Р.'! К()на , Н.  \1 . Фота х от, I I I [J О lJlJii , С .  А.  IIlа(jШН!'1а . 

J -- - ч("тRсрпIч ны" r IT_-НJit\{': I I�fН. г - еР{'ДllеП!l, If>О:lOiie!\IIГ OT. I(Jit\t'IIHH }\ Y:HH'I{I,t)TO (jaccriill.l ( S - D t :  H:HH'CTI I H I;If. I н"rчаНIfI'lI. Г.-IIfНI-fСТhlf' С.'IННЦЫ . •  '; - пnс."н.ЧФДОFi II l'СI;Нr. .::щаi)а;�ы, гз\i"РО-ДШllJз.1Ы, гпtiiiрО-ДJНJjJIIТbf. 4- __ Bepxllt>
('и.1УРИЙСfiая ItзиеСТНЯI,,:ово-терригенная ТО:lща C-I УД:ЮВСJ..:Нй прус ) :  LJP")I�bIr 11 T('i'o!I-I0-СС'РЫ(' It;Ш('СТI-I Н f'; И ,  I ! ('СТрt ЩВ('ТНЫ(' IlГ('Чalll11;н 11 c:laНi!bl ( тнмсн:о;ззв одскап н сухая СМИТЫ) .  .5 - нижнеСll.-rУР1liiсJ.;НЯ теРРIII'еНная ТО:lща 
( . I�·lандовериilСnlli1 HP�'C': teMH\J-ССрьrс ПССЧi1Нl1JiН 11 Cf')JbI(� с:rанцы, (; - 7  - ОIJДOlШIi�t;ЮI tePPI-lгенная сеРIIЯ:  Ii � i';ОНГ:Ю:\l('vаrrы . песчаниt\lI. а,rн,-вро.:нпы. С.lанuы Х lОРИТИ3НРОВ:lННЫС и :J ПJlДО'ПI.зир()ванные ( YPCJ.\<J : I  ( 'ВНТ<1 , ! ,  
7. - песчаНШ--\If ,  r.-IЗННhI, 3.iIPRf!0:HfТhI ( 'ТJ)Гi\lЛ;Н I1,rhlI(У нрус - - �,зе.rrСНО-фПО:It�това я .� СН1IТН) . 8�Y - h('pxhe-l-�емБРIIЙСI-;.аfl nY:II;:HlIorCHIIo-осадочнаи серия: 8 - lI:<вестняки D.·нrтчатые, poao.ublt', lJНTlВfCTbIC ( ТО.-1СТIJЧII ХПJi-
снал свита ) : !-J - liOllf.-lOмераТbI, ГlесчаННI>П. П("�Чi:Н - ЮГ.lIlННСТЫС С:ШИЦbl, a:leBPO.--'ИТbl ,  rрf1 УП3К1ill, IIО}JфН}JНТЫ. IIОVФI1lJЫ П lIХ т уфЫ ( аринпчевскал свита) . 10 - срецнеf\f'м5JJИi'tсJ-.:НЯ UУ�ТJН;Jногенно-осадочная серия: t';fl I I Г:Ю:'l(' -
раты. песчаНИI\И, а:tСВр о, н1ТЫ, Г •• I1НИСТЬН' c:taHUbI . гра�-ваl\l\lI. п()рфНР1fТЫ I r  ИХ т уфы, npOC:IfНl ПССЧ.(\ННСТЫХ II:ЗВ(,СТНЛI';ОН ( бачаТСl-i3 П , ор.lIиноrОРСl-\ая свиты) .  1 1 - 1 7  - ПJlжне-средне�ембРIIЙСJ.ан серня, В у.ТJ bl:LнuгеНt-I ( Н JС'i:'t,]..I)lI
ные ( печеРЮIНСI-ШЯ. ;Ю:ЮТОУХОnСJ-.;ая СОНТ Ы ) *  11 l1 :ШССт rнн,;()нu-с ОUIJ() зоnаПJIЯ ( гаRри.-НJ!:IСI' а н ,  суrнгпнсна.я свlпы): 11 - 11НТРУЗI1Вные KHapЦ�Hыe 1JЩJфнры С УUВУ .• nаНlrчrеf-юfl фаUНII : 1 2  - J-\ОНГ:IШ\Irраты, п{'счаНШ-\'l[, Г'-I 1 I Н В СТЫС 
саанцы, И;jI:Н�СТl-НlhJt, rp<:tYHcHitill, ТУфUlI('счаНIIЮI. ПЩJфНJ-II1ТЫ, .1aBbJ 1J1J():нп-даI1I1Т()В�)ГО состав а ,  т уфы I, ЯНЧСIIIРВСh111i rf'JЛI;jННТ псчеРЮIНСI-iоI1 свиты): 1 3  - •• авы PIIO,-lllт-даЦIfТОDОГО состава , })Cit\C 1 I ( I !JФIlРНТЫ lJ Itх iУФЫ ( 1Н'С'Т'\-'1 I1 
II рсв ращены в ГlОРФИРОl-lilЫ, порфИРItТОНДЬТ , :\!С'Та:НО}Jфl1чеснне С�lаI-Ю Ы )  с '-ШII:1':НШf 11 П РОС:IОП ,\IН н;шеСТНЯНlJlJ, II;�Н('СТJ\ОВО-Г.--'"НИСТЫХ iI }ТЛИСТО";Г.--,инн:с'IЫХ С.lанцсв ( rjуliмовс:юнl rOJjH30HT пеЧСjJnIlНСf-ЮЙ свиты): 14 � II :НН'С'Т'';О

нистые аг •• омераты , J--'ОНГJюме-раты. 113И('СТIIЯliа с ПJ1Ш'J�СЬЮ т уфuного �lатеJjш-t:ш « (\i!CTlIh'Cnllt'l ГЩ.НI:ЮНТ,� ПСЧРJН';lшснuii СВIIТЫ) : 1 ;; - 1'УФОI-\Онг.'lо:мераты, Т УФОШ-'('UdНШ":JJ , ПОРФI1РIIТЫ 1[ ПХ ТУФЫ. ГI('счшшНн п с.--.анцы с tiapfio
натным цементnм , НРf' :чнистые сланцы, реже 113В('СТНЯl,П (а�lаJ\IfiаЙСl-\ан свита ) .  IJЗВСС·ТННI->()в ые обра.1uuаНIIП ( га t; }JII.--.ОНСНllП, суснгннсная еВIIТЫ): 16 - светпые :\lраМЩНг'ЮI::шнные И::lвестнякн, fJJy6UC:IOIICTbIC с peIlI-\Нi\IН ПРUС�'10-
ЛМИ пссчано-г�'lИНИСТ()ГО и туфового :матсриа�'lа ( гаВ}JIf�Т]овсnая: свита): 1 '7  ------:- изнеСТНЛnll Cl'JJbIe T()HnOi I.-lIfтчаты� J.IС'JJfе:lIIстые с ПРОС.iОЛМИ нремниг.тых с�шнцев , пеСЧ2НIН.-ов , туф(шесчанинов ( с уеНПIНСJ-.;ал CBHT� ) .  18 � гго
��ОГJ-lчеСf{ие границы ( а  � прnслеженные ,  ,О - преллшrагаrмые) . 1 .9 - '-J:I('i\'1еJ-lТhJ ЗЗ:I('ГЗНIIЯ ( а  - С:ЮI1СТClСТН, u - С:lзнuеватости). 20 - TCl--iТОIlJfчеСI'ие нарушения (о -- yctaHOh.-н?ниые, v __ I IJJе.J.НU:lагаr-:'оlblе) . 21 � КР<!
rпой надвиг Са.--.аира. 22 - зоны интенсивного р асс..-131-1исванltн 11 трсщш-юпаТОСТII _ 2.1-24 - :'\tel'Topo ..... ;!.e!-fllя 11 РУ.J.ОIlРОЯВ.-lеНIIЯ : 23 - ПО:JИ!\'Iета:I:lичесn:ие: 24 - HO.-lчrДrlнно-ло_-шмета:I.--.ltчеСJ-.;ие : ;!;) _ меДНОJ--OО:IЧ('да нные . 
�1 eCTOpOm:\eIlIIH : 1 - Ca�l aJ{PCRoe : :2 .--------'- RамеИ УШIlнснuе; , :j - �:cnaH.!lIlHCnUP.: 4- - �·lJсJ-\ор: �) - СамоЙ.НJВ('h'Щ:': t> - Бе�10К:lючеВСl-\ое. Р�';tопроявлеllllfi: 7 - ЧСЧУ�--'IIХIIНСIiОС: t) -- Б УЙМОnСI-\UС : Н - Пf"C'тсреН('f.ое: 1 1 1 __ RJ.!CCTIJ-

лнсное; 1 1  - 5-й УЧ<lСТОН; l-� - 30:lOтая горна: 1 3  - CyxapHbIft .ll)f.  I � - Rопеннue; 1 5  - CCHepHue; 1 6  - ИЮНЬСI-\ое: 1 7  - JJУЩЮРОНВ.'Н'НIfL' .\� J .  
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Рис.  2. ГРЫЮГО-СТРУl\турнаll карта �'скаНДIlнско-l\амеПУПIIlПС1(оii рудной зоны. СостаВIIЛИ Э .  Г. ДlIстапо в ,  С. А .  Шабович, 1962 т .  
1" - на:rеО;ЮйсКие (1тложения R)�знецнqго бассейна ( S - D ) :  известняки, песчанини, Г.'lинистые сланцы томс}{()заводсной", креНОВСRОЙ, салаJIРСКОЙ CBIIT. 2 - 4  - НlIжне
с редне}\емБРИЙСН�lе от.ттожения печеРJiинекой свиты: 2 аНYJешевская подсвита ( и::шеСТИЯJ-\И. нонгло.мераты, песчаНИl{lf, 'i'уфогенные песч.аникп, ГЛ1lнистые сданцы 
с ПРОСЛОЯ?-IИ нI!слыx эффузивов И их туфОВ); .j - буймовс�ая подсвита ( кварцевые З:JьБИТОфIIРЫ. реже порфириты, IIX т уфы, туфогенные песчаНИ:Нil, туфобрекчип,  
"'Iестами превращенные 1:1 порфироиды, ПОРфИРИТОIIДЫ И меТCl.l\Iuрфичесtiие сланцы , с линзами 11 прослоями известняtЮВ, извесТ1iОВU-ГЛИНИ:С'IЫХ и гJlнниGты.x CJШНЦ6Н) ;  
4 - IIСТОIiСНIIЙ горизонт бyjj"ОВСНОЙ подсвиты ( извеСТliОВl,стые J<OHrJIOMepaTbl, туфо5реНЧIIИ. извеСтНЯliИ с ПРlIмесью т уфового материа.�а). 5 - гавриловская свита 
нижнего не:мбри:л ( известняки. 'мраморы, реДI\О � ПРОС.ТIOЯ:МI1 RY':H,aHoreHHblX пород I{ИС.ЛОГ() tI среднего состава). 6 - интрузltRнъrе риолпт-дацптовые нварцевые порфиры. 7 - даЙНII диабазов, диабазовых порфиритов RО�fпленса СЗJ\.юстоятельных ма�чых и:нтрузиЙ. 8 - зоны окварцевания, вторичные nварциты . 9 � геологичесн:ие гра
НИЦЫ (а - прос..чсженныс, б - предполагаемые) . 10 - нрасвой « (�"'снаПДИIIСНИЙI» падвиг СаЛ81'1ра.l1 - прочие Рflзрывные парушеIПIЛ. 12 - зоны интенсивногО' 
рассланцевания и трещиноватости · пород. 1 3  -элеМенты залегаНJlЯ (о - сланцеватости, (j - СЛОlfСТОСТИ, в - liопт-аtiТОВ пород и теl\'IОНlfЧеСf\ИХ нарушений). 14-
Н - месторождения и .РУДОПРОЯБJJения: 14 - ПО.'lимета.'Т.'lичесние; 1 5 - liолчедаННО-ПО,;]И�lеталличесние ; 1 6  - медноно.1lчеданныe (1 - Rаменуmинское, 2 - Усная-

щiНСliое месторождения). 
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Рис . 6. Ге()Л()Пlчt>С-hая Юl рТiI Са:паllрСhО1'() РУДIЮГ() IIО
;I Я .  I.ОС-Т3ВIIЛ И .  П .  Неаil БЫТОПСКII П с ИСПОЛ I,аовннпем 
М<lтеРllаЛОII С .  С.  Грр"нга , Г . .л . Поспелона 11 Г. С. .1а-

ба:шна (1 91,,6 г . ) .  
1 - !{ристаЛ.'lIчес!{ие извесТНЯ!{И; 2 - аффузивнn-туфогенпый 
J;ОМП[lе!{с пород; .3 - преимущественно аФФУЗlIвные !{варцевые 
ПОРфIlРЫ; 4 - порфири.ты; .; - интр узивный !{варцевый пор
фир; б - орудене.,ыЙ ИПТРУЗImный юiарцевый ПОРфIlР; 7 -
н ы х оды рудных те.л под наносы; 8 - !{варцевые жюты; 9 - дай-

J;И диабазовых порфИРИТОR . 
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Р1днал формаЦIШ 

Нол '!еда ПНО-ПОЗIИМС-
талличсскан вул-
Н;Н lо гепJ1ЯS l  

I{0.1I "едаННО-ПОJН1ме
таJlЛичесная плу
']'оuогеншщ 

Субформация 

ГидротеРМaJIЫl о-ме
тасомаТJNССIШХ 
рудных аалrжеii 

Минеральный тин 

1. }-\ОJlчедаППО-ПОJl ИМСТЗЛ,1 IИ 'II'
СЮIЙ (Мf'дно-с.I I I IП I �оr \ l )- I �I Н I
](()вый) 

2.  М еДНОI<ОЛ'lедап п ы it 
3. СеРНОТ<ОЛ'Н'Д: l t l Пl.l i,l 

СтраТlIфО РЫНЫХ гид- 1 .  
ротермаJlьно-оеа-

СУЛЬФИДПО-l(ре�ПUI СТО-I(ар
Gоuатный (преимуществоu-
но еDИНЦОВО-ЦИIШОВЫЙ) j{ОЧПЫХ РУДНЫХ 

:зн л сжеii 2. Суш>!lшдно-еИJJИJ(аТlIо-оюrс-
иыii (преимун,еС/I'пепIТО 
мсдно цинковый) 

1. Б11 fШТ-СУJJЬФИДI IЫЙ ПОЛ I l -
м ()TaJlJ111 чосIшii 

2, ] \ 0J1'JCДaJШО-1l0.l l lшеТ:'IJJJI II'JO
с)(иii 

3. М Оi\ТlОНО.IJчедаНПI,li1 
;., СРI'"OIЮЛ'IГNНIffI , l ii  

C'l'[lyktypuo-морфОJIОГИЧССI('1Й 'fИ I '  
ОРУДСf 'ен и а  

Л lffiЗОПИДНЬШ ][  т рубообразныс мета
соматиqеСЮlе �Ji\.Пежп blHCC l 1  ПНl.l Х 
руд е о реолам н llI(IКlJ1.IШНIJОi'! н 
п РОШИЛllOвоii мпнераJJиззцшr ТI :ю
нах СJI Lшу.тrЮI Н Н tfОСIШХ разрывных 
CTpYI,TYP г.l Iуf)UI<ОГО эаложсUl1Н , 
11 нонтю,'I'НХ еуБВУЛТШНИЧССIШХ 
J ilПтрузиil и шеjШОВЫХ те.Н , передно в :жраЯ I1 ропаНlIr.lХ струнтурзх 

с.ТРi:lТllфFЩll POi'i lJ l Нl.lli ) IЛ i1СТОI!ЬЮ И 
J IIшзооб l'lIЗИ J,lС �rnогопрусные 
рудныс заJIеlЮ1 в CTI 'Y I(Typax нон-
СедимеН1'аЦИОННI.1 х депрессий, 
ДИСJIОЦИРОППШlJ,lО сопмеСТJIО с 
вмещающими ТО.ll Щ[}МИ. аопы )1а
Jlожепи()ii l ' I IApOtepmaJlbl\O-метз
сома'I' I I ' IССlшi'l 1"1 1 1  РОЖI1J1 новоii 
м 1 1 Н f'  I '"JТU:Jfl.I III I I  

ЛИП30JJИДllые ,  режо СJIOIIШОЙ формы 
мотасомаТНЧССlше <JаJlеши СJШВ
I I b.IX руд С ОРСОJlЗ]\oIJL JJ!(Рllп.аепноЙ 
�lI шераJll lзаЦI I J I  D ;ЮП<JХ ]ШТСl1СНВ
I IOЙ треЩllНосатnеТ\I JI раССJ18нце
нанил 

РУДII I .It�  форм::щпп I(()Л'lедаIl\Ю-�ЩlII ме'l'аJI J11I'JCСIШХ мАС'J'Щ>u;IЩСll ll ii ЮГ:! СIIUП)JJ( 

ВМСII\alощие ПОРОДЫ 

ЭФФузивы И туфы IШСJIOl'(), среднего, 
рсжо основного еоеТlIпа ; еуGвуJПШ-
1 1 1 I'fССЮIC rштруэии аuдезитовых и 
GазаЛЫО)JuJХ порфИРИТОD, даЦИТОLl 
л НХ ЭНСП.IJоэи вные бреКЧИII;  в под
' 1 1,шенном количестпе ос.адочныо 
]IOIЮI\I .[ и т уффиты 

I J  IIУJl llilI l I l Ч (Ч�IO I Х  о(iЛ<1СТН Х -' IJУЛ-
1I<J I IOI'СL I I IO-осадоч ные UТJJuшени н :  
н ЗIJ()етшши , а рГИJ!JIИТЫ, т уффиты , ' 
�)ФФУ3ИПНО-ПИРОlш астичеСI{Ие по- \ 
роды основпого Н !(и еJIOГО соста ва, 
I\ОНС()Д}lмеПТ[l l �НОIIН I,IО f)pel('I I ' H ,  
IШН IЩИТЫ . В C.1latl l �()Bl.IX ['ООСJlИ
Шll IПaJ l Л Х  - l'eppl Il'euHble слап
I �"ПЫС ТОJ1ЩI1 с РШJJIИ'IВОЙ AOJ1oj.i 
У'ШСТI1f1 l\а рбонатных пород, (\Вар
ЦIJТОВ и ограниченным развитием 
DYJIKaHoreHHblX оGразованиЙ. Сте
пень �lOтаморфизма пород pa�JIН'ша . 

Эффузивы И туфы JШСJlOГО, среднего, 
роже основного состав а ;  порфиро
ИДЫ , Iшаrщ-сеРIщитовые, r.ВlIРЦ
сеРНЦИТ-ХJlОРИI'ОJJые и НDарц-аJIЬ
б l l Т-ХJl О РI l ТOIlI.IС СJI i1П1 (Ы 

ОНОЛО IJ У ДПЫС И:lМСIIСIIИЯ 

СеРЛЦ] [ТJ]заци я ,  О1шщщеваm1е, пи
РП1'иаацип, ХJlОIJ I IТJI:'IНЦИН, отаЛl .. -
l (ОЩlIПlе, )(Олом нтизациJt в JJС)Ю\
'10М 1 1  IJненчем БOl,<lХ руди ы х  : \ 0 1-
Jюжрii 

l'аЗDIIТЫ О'lе ш .. еJlабо ( I I Р<JКI' l IчееЮI 
отсутствуют) . П РОЯПJlяютен ТJ 111'1-
де общей серицитизации , ЩЮJlН
ЛИТИ3iЩИИ И сиДеРИ1'изации пород, 
IIрИ наJIOжении гидротермаш.IJ О-
МОl'аеоматичеСIШХ оG разопа-
ни.й - JlOЮlJJьнан UIШJlOj1УДИНН 
сеРИl\итизацил ,  ХJЮРl1Тllзацил и 
ба 1))I'I'llзацин 

Снрицитизация , 
Dа рцевание ,  

XJIO рnтизацил , 
пи ритизации 

он-

ГСОТСJ" 'J'ОIIJI1)С(:J( а н  JIО3I1 J ( И ; 1  

П ул IШТlU-'fе1,тшшчееIше етрунтуры , 
У'I;lСПШ ПОПLТlJlепnоii )] роmщае
мост][ и нуетового раЗВI 1ТIIII cyf)
Н УЛIшничеCJШХ ИП1'ру:зиi,i при су
щеетвенной роли реГI IОJШJI I .пых 
J1 J I OЮ,JJЬТIЫХ :жр::шов 

Сппаь С магм аТИ:JМОМ 

ОGщан l'Iчютичесная еnЯ3J, с процес
е:ши ранвегеОСJ1Ю(.лJШiJ.JIЫIOГ() 
НJщеапто-баааЛ I ..топого IIУJI t<апи:'1-
Ala натровой еrтеl�иал и:заЦИ I I .  Осо
f)(чпто РУ)(ОНОСПЫ ноптрастно-диф
фсреНЦНРОВЮfJJые серип вулка
ШПОН. П арагенеТllчееl([J П евя:!!, 
с еуБВУ,lшаничесними l:IНТРУЗИН
ми основного и НИСJIOl'О состава 
(андсаито-Gа:ЗНJJЬТОВhlt1 lIOРфИРИ
ты , гзБG ро-диаБазы, риолит-да
J�I1TOBbI(' по рфи pl.I , : жс,rтЛО:ШВПЫt1 
fiреНЧ l I I l )  

)�еllрессионныe структуры ;;ОП !(рае- В 
II I ,IX глубllНUЫХ разломuн эвгоо
еИn l\шшаJШЙ и lIНУТРИГСОСИIf!ШИ-

ВУШ13I 1 I 1 ' IСС IШХ областнх по време
ни обра:.юшшин БJlи3t<и к ПРОЛD
JlеЮJ10 позднего субвулканичеСIЮ
го магмати:�ма основного и lШСJIO-
1'О сости IJ[} J1 Эl(СШlOЗИВНЫХ б рен
ЧИЙ. В слапцевЬ1Х зонах геосин
клпналей - удаленная Пllраге
петпчееная СDЯЗI, с l1ilЙltaми ос
ПОIJНОГО еостав а  11 aOHlIX разломов 
ГJlубоногu заложоннн. Характер
ны спнхронные нроявлепия днф
ФереНЦIl роваПDОГО базальтоидно-
1'0 вулканизма в смежных районах 

I l aJIbHbIX IlОДНПТиii, Верхние 
ВУЛЮ:ШОl'еппо-осадочвые c'J'PY)(-
турные этажи в улканичесних се
риii. РегионаЛI.ныЙ IЮПТ(JОЛЬ зо
нами ра:шомов глуБОI\ОГО заложе
ШНl 11 БЛOlювоii СЮJaдчатоеТII в 
снладчаТО.11 обрамлешПl жеСТЮI Х  
массивuв (Сибирской платформы). 
Н:опседнментацпопные )�СПРОС
Сllонные етруктуры 

Поетскладqатые регионаJl ьные зоны ПарагенетичеСIШЛ СВН3Ь с ПОСТСЮI3Д-
JштеllСИIШОГО раесланцевзпия и чаТЫМII IЮМIIJJeJ(С<lМ Н  самостоя-
трещиноватости нан форма ПРО- теш,ны х  малых IIИТ РУЗllii ОСllаIJIIО-
J l Dлеюш глубинных pa:�JIOMOH го 11 IШСJIOI'О состава 

т а (j Л п 11, ;)  :.15 

'l'ШlOОЬ\С меС'1'ОРОJl(Д�III1Л /АЩ\ЛОl'И п других РУДI'ЫХ района х 

I{ЫЗJ,Jл-ТаШТЫL" }! 11лr .. -
пср, J \'Ы:Н.JЛ-Т:НII 

Озерное, ХОЛОДПИJI�lюе, 
Маtшское, J l инеjiпое 

I 
Месторождения с:4�ир

екого и УРСНОГО I руд
нь!Х полей, Каr.j:СИУ
IIпшеное, У СllаltДlШ
снос (Са.паи рсний 
J\ РЯЖ) 

Месторожден и и :  О:IcРО П3Jlеll
типы (о-в Купашир),  DЛН
!llI , Гай и др. (YpaJI), Нюю
JlalJDс!юе, J [  еппного РСIЮ() 
рудное поле (РуlЩЫЙ Ал
тай) 

Месторождеmm « атасуйско-
го» типа Успенской метал
логенпчеСIЮЙ зоны Казах
стана, УРУН и др. 

М есторождения И РТЫШСIЮЙ И 
Соверо-Восточной З0Н смя
тия Рудного Алтая (3ырн
новское, БеЛОУСОIJСJ(ое, 
БереЗОDсное и др.) 
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Рис. 11. " ('ОЛОГIIЧ('СJШЙ план J·op. 1 70 м (1 '1' 1l1l1l('РХНlIСТII ) C<\,Ilil ll pCJ;O/'Q РУДНОГО ЛОJIf1 11 С \('�Ш внутр('нне['О СТРО('НJlЯ зоны JlHTeHCIIBHOfO раселаЮ\('lIания пороft. Сост.) в и л  Э .  Г. lI."стаllОП по 
данным подземного каРТllрования с IIСПОЛ ЬЗ0ваНll('М мат('р"аJlОН СаmJII II('.КОГО pyLtr'YI I  Р<\ НЛ(,НlНI (НЮJlОI'lI С. С. replmr, Н .  И .  Ф('до ров , Е .  Г. 'Га:\('('ва, В .  М .  М ана" ов;! , Г. Ф .  ,Т\ЯПI.1!'В) .  

1 - диабазuвые порфириты; 2 - I>варцевыс и "ваРЦ-'Ш;Н'ИIJJ<JIаЗ()IIЫС НUРфIlРЫ, lIuрфIJРО'ЩЫ; � . �  Ю"lрц-{:еР'IЦIIТОIIЫС сланцы и туфопорфИРОIJДЫ; 4 - ПОРфIlРIIТЫ; 5 - баРIIТ-СУ.пьфидныс 1 1  нварц-баРJlт-су.'ЬфIlДIJЫР пnлиме
талличеСКIIР , руды; fi - ПРОЖII.1J"ово-вкрап.пенные р уды в liварц-{:Срицитовых с..ланцах 11 пuрфироидах; 7 - зона интенсlfВНОГО рассланцевания пород; 8 - разрывные нар ушения, преимущественно n(){'.1PI}YAlIblP; 9 - пред-• Пf):НlгаеМIW- ПО.'южение скрытого рудоподводлщего разлома; 1О - э" ементы заJlеганил (а - СЛОIIСТОСТИ, liонтаliТn8 пnрnд 11 pa�pЫAHЫX нарушений, (i - СДalЩI'Rатncти) .  

. 


