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Т а б л и ц а  1 

Щелочность и глииоземистость рудоносных магматичесRИх пород колчеданно-полпметатшческих районов СССР 
Баэальтоиды Породы кислого ряда 

� ,.Q 
поnышенно- ... по 11ышенно-t.) высоко глинозем. t.) nысокоглиноэем. 

Регион, рудоносный комплекс, о щелоч. о щелоч. 
Источнин = :s: = :s: вон а = "  = "  "' ""  "' ""  5 0  5 о :s: ""  КОЛИЧ . доля в % ИOJI\IЧ.  доля в % :s: '8 НОЛllЧ. доля n % :колич . доля в % 

р< � /:)" � ---
2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  13 

Северо-Восточвый Салаир, 31 7 13-42 6 11-38 54 6 5-20 3 0 , 1-!) [Еелоусов, и др. 1969 ] ;  
печеркинская свита Материалы ЗСГУ 

Рудный Алтай, давыдов- 42 8 10-31 1 1-11  162 28 12-22 1G 9-21 Материалы ЗСГУ 
екая свита 

То же, mипувовская свита 4•1 4 3-21 4 3-21 49 6 5-23 7 7-24 То же 
Тува, Улэгейский прогиб 55 21 25-48 6 из 35 8-32 47 18 26-50 6 из 22 1 1 -43 [Кембрийская тектони-

- ка . . . , 1970; Лапин, 1968 ] 
То же, Овцумская зова 6 о 0-39 о 0-39 7 о 0-35 о 0-35 [Бухаров, 1974 ] .  
Забайкалье, Ераввинский 24 5 9-39 3 3-29 21 4 7-38 6 13-49 [Васильев, 1977 ] 
u " рап он 
Енисейский кряж, тунгу- 54 22 29-52 - - 40 10 14-39 - - [Корель, 1972; Корнев 

сикская серия и др., 1974; Корнев, 
1978] 

Урал, Магнитогорский 31 8 14-42 1 из 28 0,2-15 30 7 1 1 -39 2 из 26 1 -22 [Нестоявова, 1963; 
сивклинорий, карамалытаm- Формозова, 1968; Хворо-
екая свита ва, Ильинская, 1963 ] 

То же, баймак-бурибаев- 19 4 7 -42 2 из 14 3-38 18 3 5-38 3 ИЗ 14 6-47 [Нестоявова, 1963; 
екая свита Фролова, 1963; Хворова, 

Ильинская, 1963 ] 
То же, улутаусская свита 41 10 15-41 10 15-41 22 6 11-43 6 1 1 -43 Там же 
ЮЖНЬIЙ Урал 41 9 13-37 - - 23 5 9-40 - - [Аржавитив, 1969 ] 
Западные Мугоджары 31 2 1 -18 - - 8 1 0,647 - - [Греmвер, 1963] 
Урал, Тагильский прогиб 36 14 25-54 15 28-57 52 1 7  22-45 14 17-40 [Наретина, 1969; Мор-

ковкина, 1968; Червя-
IШВСКИЙ, 1972; Червя-
ковсий, Рурч, 1970] 
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X IV 1 Большой Кавказ, меде- t 
поеная формация (Уруп, 

37 1 15 1 27-55 1 0,1-13 1 17 

xv 1 
Худее, Бекес) 

Малый Кавказ, Алаверд- 1 67 1 7 1 5-19 38 

0-10 1 1 G о 
ский район 

XVI 1 Казахстан, Акбасту-Кус- 1 29 1 10 1 20 -51 
мурунское рудное поле 

1 2 1 2-33 1 4 

1 о 1 0-7 1 -

1 7 1 23-66 1 7 

1 
1 

8-46 1 [Жаl'омцев, 1969; 
Скрипчеюю, 1966 ) 

- 1 [Абдуллаев, 
Сопко, 1971 ] 

1977; 

1 23-66 1 [Каюпов, 1-\аипов, 
1971 ] 

Т а б л и ц а  2 

Щелочность и I'линоземпстость рудоносных магматических пород железорудных районов СССР 
Базалътоиды Породы кислого ряда 

- ,Q ,Q 
о ... повышенно- высокогл1111озсм. ... повышенно-с:.> с:.> высоко глинозем.  :s: Регион, рудоносный о щелоч .  о щелоч. 
р, комплекс, вона, :i: :S:  :i: :S:  Источнин :: :<:  :i: :.:  "' месторождение "' р,  "' р,  :: о; о о; о " .:>  иолнч . доля в % Н:ОJIИЧ. ДОЛЯ D % " 1О  �;олич. доля в % КОЛl!Ч . \"� ' % ;;!; :s: ;;\ � �  р< "' --- --- ---
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  13 

XVII Кузнецкий Алатау, 90 82 84-95 48 44-62 44 44 90-100 4.4 90-100 Материалы ЗСГУ 
Кондомская зона 

XVI I I  Т о  же, Ампалыкское 22 18 63-93 14 49-86 34 34 92- 1 00 26 61 -88 [Алабин, 1979; Корель , 
месторождение 1972 ) 

X IX Алтай, Каргонсная ао- 1 3 1 3 79-100 11 66-98 41 4 1  93- 100 38 82-98 Материалы ЗСГУ 
на, Холаунское место-
рождение 

хх То же, Инское место- 10 8 50-96 3 9-61 36 31 72-94 6 7-30 [Корель, 1972; Попов, 
рождение 1967 );  Материалы ЗСП' 

XXI Кузнецкий Алатау, 9 7 53-99 4 19-81 63 4.6 63-82 20 113 27 57-87 [Долгушин, и др . 
Тейское месторождение 1979; Корель, 1972; По· 

ляков, 1971 ] 
XXII  Западный Саян, Ан- 41 27 52-77 2 И3 6 6-73 27 27 90-100 14 И3 '17 60-95 [Богацкий, Курцерай· 

засекая группа те, 1966; Rорель, 1972 
Поляков, 1971  l 
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2 3 4 5 6 

х х ш  Восточный Саля * ,  Ир- 2G 22 68-95 1 2  29-64 
би:нско-Н:расноRаменсRал 
группа 

X X IV Восточный Салн * * ,  -· - - - -

И рбиnсRо-КраспоRамен-
сRал группа 

x x v  Восточный Салн, Талт- 24 1 9 Ul-91 21  7 1 -:37 
ТабратсRал группа 

X XVI Урал, Магнитогор- 31 26 69-93 8 И3 1 3  35-83 
с:кий прогиб, Магнито-
горсное месторождение 

XXVII Урал, Тагиш,с:кий про- 35 33 87- 1 00 1 7  34-G4 
гиб, месторождения Ела-
�·одать, Лебяжье, Валу-
евс:кое 

X XVIII Тургайс:кий прогиб, 20 20 86- 100 1 7  66-96 
Со:коловсно-Сарбайсю1й 
район 

X X IX Северная и Централь-
пая Швеция (тип Киру-

- - - - -

на) 

* При связи оруденения с нижнепалеnзойснимн магм:lтнчесними порода�ш. 
"* Со среднепалеозойснимп образованиями, 

О н о н ч а н и  е т а  б л .  2 
8 9 1 0  1 1  1 2  13  1 1 1 1 

1 1  1 1  7G-1 00 7 35-57 

22 22 83-100 14 44-80 в, 

2 1  1 7  62-93 ·1 5 51 -87 

23 22 8 1 - 100 5 113 8 34-95 ш-

'13 '13 79- 100 1 3  79-'100 

�i' 

9 9 72- ' 100 9 72- 100 м-
р-

25 25 89- 100 1 5  42-76 



Породные группы разделялись на укрупненные классы (уклоны) . Это раз
деление проведено с помощью таблиц биноминального распределения 
Шольшов , 1965 ] .  

· 

В базальтоидную группу по меланократовости включены: базальто
вая - в случае преобладания в генеральной совокупности мезократовых 
и более основных составов; базальтоидпая - при преобладании в выборке 
базальтовых составов (в том числе лейкократовых) , по при отсутствии 
преобладания по отдельности лейкократовых и более основных разностей; 
лейкобазальтоидная - когда преобладают лейкобазальтоидные и анде
зито-базальтовые составы; андезитоидная - если преобладали андезито
базальтовые и андезитовые составы; андезитовая - при преобладании 
в выборке андезитовых составов. 

Аналогичным образом в кислой группе выделялись дацитовый, липа
рит-дацитовый и липаритовый уклоны. 

По щелочности породные группы классифицировались на низкощелоч
ные (нижний предел доли щелочных пород на генеральную совокупность 
<25 % - на диаграммах не закрашены) ; заметно-щелочные (нижний пре
дел >25,  но не менее 5 %  - па диаграммах закрашены на 1/4) ; щелочные 
(щелочные породы в выборке преобладают - закрашены на 3/4) ; явпо
щелочные (количество щелочных пород на генеральную совокупность 
�75 % - закрашены полностью) . 

Высота столбиков на диаграммах отображает уровень глиноземисто
сти выборочных совокупностей. Минимальный размер столбика означает , 
что в данном объекте преобладание высокоглиноземистых составов в ге
неральной совокупности невозможно (верхний предел доверительного ин
тервала не превышает 50 % ) ; при максимальном размере столбика возмож
но явное преобладание высокоглиноземистых составов (верхний предел 
доверительного интервала �75 % ):; при среднем размере столбика преоб
ладание высокоглиноземистых составов возможно (верхний предел дове
рительного интервала >50, но <75 % ) .  

Следует отметить, что н е  для всех рудных районов оказалось возмож
ным классифицировать породы по глинозему: в ряде случаев в литератур
ных источниках отсутствовали выборки анализов (но приводились диаг
раммы А. Н. Заварицкого,. которые давали возможность классифициро
вать магматические образования по основности - щелочности) . 

Также были проанализированы составы рудоносных пород из руд
ных районов Салаира , Алтая,  "Урала , Тувы, Енисейского крюка, Малого и 
Большого Кавказа, Забайкалья, Тургайского прогиба и других рай
онов; результаты анализов отображены на диаграммах составов пород 
(см. рис .  1 )  и в табл. 1 ,  2 .  

Анализ диаграмм показывает, что магматические породы, с которыми 
связано магнетитовое и колчеданно-полиметаллическое оруденение , четко 
различаются между собой по уровню щелочности и глиноземистости. Осо
бенно информативными в этом отношении являются породы кислой груп
пы" которые в «колчеданно-полиметаллических» комплексах всегда низко
щелочные (низкий уровень щелочности рудоносных пород некоторых 
районов демонстрирует также рис. 2) и низкоглиноземистые, а в «железо
рудных» - высокоглиноземистые и высокощелочные. По указанным при
знакам хорошо различаются и базальтоиды. 

По меланократовости рассматриваемые породные ассоциации почти 
не различаются. На практике же может быть использовано только то об
стоятельство , что среди кислых пород в «колчеданоносных» комплексах 
иногда преобладают липариты, тогда как в «железорудных» преобладания 
этих пород пе отмечено. Кроме того, салические образования последних 
представлены дацитами. 

Не различаются рассматриваемые комплексы пород и по степени 
нонтрастности (контрастность можно оцепить как расстояния между 
столбцами па диаграммах). 

25 
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Рис. 2 .  Диаграммы А. Н .  3аварицкого 
с линией ,  разграничииающей щелочRЫе 
и нещелочные породы (граница по А .  Ф. Бе-

лоусову, 1976) : 
За - химические составы верхнерифейских по
лиметаллоносных вул:канитов Енисейского кряжа 
по Т. Л. Норневу ( 1 978'; 36 - доверительные 
эллипсы средних составов для вулкаm1тов поли
металлоносных комплексов Южного Урала по 
М. Б. Бородаевской и др. ( 1 968). 1 - вулканиты 
контрастной (216 анализов), 2 - вулканиты 
последовательно дифференцированной (263 ана-

лиза) формаций. 
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Рис. 3. Количественный состав 
некоторых вулканогенных комп
лексов Кузнецкого Алатау: и Гор-

ной Шории: 
ffoм11.11irncы: 1-III - тайдоно-тельбес
ский (1 - Нондомско-Мундыбашс:кий 
район, II - Большеречинский, III -
Тайдонский), IV - :калымский, V -
:кожуховский, VI - ТЫДЫНСКИЙ , 
VII - эолотокитатский, VIII - смир-

новский, IX - Тамалинский. 
Цифры над столбцами - количество 

анализов в выборках. 

Магматические комплексы, несущие богатое железооруденение" 
иногда вмещают и полиметаллические руды (например,  Тургеневское 
проявление в Rандомском железорудном районе Горной Шории) , и, на
оборот, в «колчеданно-полиметаллических» комплексах известны место
рождения железа (Тагильский прогиб Урала) . Однако железорудные 
месторождения в комплексах «полиметаллоносных>} пород и полиметалли
ческие - в «железорудных>} комплексах незначительны по масштабам. 

На основании приведенных типовых признаков состава магматиче
ских пород можно классифицировать конкретные магматические комп
лексы в качестве «железо->} и «полиметаллоносных>} .  На рис. 3 в описанной 
выше системе координат изображены составы пород некоторых вулкани
ческих комплексов Кузнецкого Алатау и Горной Шории. Сравнение их 
с типовыми показывает, что часть из них соответствует по составу «кол
чеданно-полиметаллоносным>},  а часть - «железоносньrМ>} .  С учетом ре
зультатов соответствующих исследований рудопроявленил можно реко
мендовать для дальнейшей оценки. 
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А .  Н. ROHOHOB 

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ :КРИТЕРИИ 
ОДНОВРЕМЕННОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ ГРАНИТОИДОВ 

И МАГНЕТИТОВЫХ РУД 
В ТЕРРИГЕННО-ВУ Л:КАНОГЕННЫХ ТОЛЩАХ 

ГОРНОГО АЛТАЛ 

Магнетитовые месторождения Алтая расположены в вулканогенных 
толщах. В пределах рудных полей всегда присутствуют массивы гранито
идов . Поэтому Алтай можно рассматривать как специфическую провин
цию, где железооруденение связано с гранитоидами [ Поспелов , 1958; 
Поляков, 1971;  Rоляго , 1972 ; Rорель,  1972 ] .  Изучение массивов гранито
идов Алтая позволило считать, что многие из них формировались на мес
те в результате метасоматического замещения [Амшинский, 1973; Илье
нок, 1974; Кононов, 1969 ; Корель, 1972 ; Кузнецов, 1964; Слободской, 
1971 ; Ярыгин, 1969 ] .  На основании собранных нами материалов по со
пряженным в пространстве и времени массивам гранитоидов и магнетито
вым месторождениям (соответственно Хайдунскому и Холзунскому, Ин
скому массиву и Инскому месторождению, Лебедскому и Майскому) мож
но заключить, что между ними существует парагенетическая связь.  

Хайдунский массив гранитоидов и Холзунское апатит-магнетитовое 
месторождение находятся в Центральном Алтае вблизи f лубинного р аз
лома, разделяющего Белоубинскую и Чарышско-Теректинскую геосин
клинальные структурно-формационные зоны, в основании верхнего 
структурного яруса в среднедевонской терригенно-вулканогенной толще, 
несогласно налегающей на протерозойские метаморфические сланцы, 
образующие нижний структурных этаж. 

Хайдунский пластинообразный массив залегает несогласно с вме
щающими породами и вытянут в северо-западном направлении на 8,5 км 
при ширине 0 ,5-1,0 км. Наряду с четкими контактами гранитоидов 
с окружающими породами (например , северо-восточный) наблюдаются и 
нечеткие. Характерно полосовое расположение петрографически близких 
гранитоидов и большое количество реликтов вулканитов среднего и основ
ного состава. Ориентировка полос совпадает с удлинением массива и сло
истостыо в толщах рамы. Наиболее распространенными породами являют
ся порфировидные граниты. Они часто альбитизированы и представлены 
натровыми граносиенитами и граносиенит-порфирами [Зимин,_ 1959; 
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Кассандров , Иванов,  1979 ] .  Значительным распространением пользуются 
плагиограниты, а также кварцевые, кварцсодерif<ащие и бескварцевые 
диориты. 

Холзунское апатит-магнетитовое месторо:шдение находится в 100-
300 м юго-западнее Хайдунского массива . Рудный горизонт прослежен 
почти на 9 км при :мощности на Северном участке 10-80 м, на Переваль
ном - 60-100 м и на Тургусунском - 320-350 м. Пласто- и линзообраз
ные рудные тела залегают согласно с вмещающими породами. Изредка 
встречаются жилы, прожилки и штокверки магнетита" которые не выхо
дят за пределы рудоносного горизонта.  

Богатые руды средней части залежи через полосчатые бедные и убо
гие руды постепенно переходят во вмещающие породы. Наблюдается 
отчетливое ритмичное чередование руд с разным содержанием магнетита.  
Нерудная часть рудного тела имеет тот же минеральный и химический 
состав , что и рудовмещающие породы. Обычно это а�<тинолитовые и био
титовые роговики, в различной мере альбитизированные (иногда до аль
бититов) и микроклинизированные; а также ороговикованные туффиты , 
песчаники, алевролиты, порфиры и мелкие линзы мраморизованных из
вестняков . В северо-западной части месторождения среди магнетитовых 
руд присутствуют гематит-магнетитовые , в которых отчетливо видно раз
витие магнетита по гематиту [Зимин, 1959 ; А. Калугин, 1959 ; Кассандров , 
Иванов, 1979 ] .  В апатит-магнетитовых рудах магнетит аналогичен магне
титу из магнетитовых и гематит-магнетитовых руд, образовался он позже 
апатита, одновременно или позже альбита [Кассандров, Иванов, 1979 ] .  

Гранитоиды располагаются в более щелочно-кремнеземистой лаво
вой толще , а магнетитовые руды - преимущественно в терригенной. Не
посредственный контакт между гранитоидами и магнетитовыми рудами 
отсутствует, но в гранитоидах вблизи рудных тел и там, где вмещающие 
породы обогащены железом,. довольно много магнетита. Массив гранито
идов и рудный горизонт находятся рядом, залегают субпараллельно и 
согласно с генеральным направлением слоистости вмещающих толщ в се
редине полосы наиболее сильного их изменения. В обобщенном виде она 
представлена (с северо-востока на юго-запад) : ороговикованные породы п 
роговики - альбитизированные роговики - гранитоиды Хайдунского 
массива (на северо-западе они отсутствуют) - роговики (альбитизирован
ные и микроклинизированные) и магнетитовые руды - микроклинизи
рованные роговики и ороговиковашrые породы. На роговики (актинолито
вые или биотитовые с разным содержанием серицита и хлорита) наклады
вается микроклинизация с одновременной или более поздней альбитиза
цией. Представление о формировании магнетитовых руд за счет гематито
вых в зоне воздействия Хайдунского массива [Зимин, 1959 ; А. Калугин,; 
1959; Кассандров, Иванов , 1979 ] не подтверждается характером измене
ния в рудах. Более того , в 15 м севернее Таловотургунсунского массива 
гранитов в зоне роговиков с пятнами известковых скарнов имеются линзы 
гематитовой руды. Недостаточно обоснованно и мнение о том, что за 
гранитоиды Хайдунского массива ошибочно приняты альбитизированные 
вулканиты и что магнетитовые руды Холзунского месторождения образо
вались в результате метаморфизма в зоне смятия [Калугин, 1976 ] .  

Одновременное формирование гранитоидов Хайдунского массива и 
магнетитовых руд Холзунского месторождения установлено залеганием 
их в одной и той же полосе измененных среднедевонских вулканитов и 
метаморфическими воздействиями со стороны пермского Таловотургусун
ского интрузива гранитов . Калий-аргоновым методом в лаборатории Зап
сибгеологоуправления определен возраст альбитизированных вулкани
тов в 336-320 млн. лет, гранитоидов Хайдунского массива - 371 -
320 млн. лет, нерудной части магнетитовых руд Холзунского месторож
дения - 330-315 млн. лет. Иптересно отметить, что магнетитовые руды 
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и околорудные породы имеют близкую температуру формирования. Так, 
температура гомогенизации газово-жидких включений в кварце из магне
титовых руд с альбитом и биотитом составляет 520-580°С, из магнетито
вых руд с актинолитом и биотитом - 440-515°С, из альбитов - 470-
5600С, из околорудных 1шарц-альбит-биотитовых пород - 530°С, из 
околорудных магнетит-серицит-альбитовых пород - 490°С, из околоруд
ных биотит-хлорит-актинолитовых пород - 400°С [Калугин, 1976 ], а ме
тодом декрепитации в магнетите из магнетитовых руд установлено два 
четких максимума в интервале 220-300 и 620-680°С [Кассандров� Ива
нов , 1979 ) .  

Инской массив гранитоидов и Инское магнетитовое месторождение 
расположены на северо-западе Алтая, в зоне глубинного разлома между 
Коргонской и Чарышской геосинклинальными структурно-формацион
ными зонами. 

Инской массив (Инское и Сергеевское тела) гранитоидов залегает 
согласно с вмещающими среднедевонскими вулканитами. Контакт их и 
вмещающих пород отчетливый, если они контрастны по составу, и посте
пенный в случае близкого состава пород. На отдельных участках плагио
граниты переходят в теневые мигматиты, сменяемые послойными и вет
вистыми мигматитами. Ориентировка ксенолитов, полос гранитоидов и 
контактов тел совпадает с основным направлением простирания и падения 
слоистости вмещающей толщи. 

Магнетитовые руды Инского месторождения образуют полосу, со
гласную с напластованием вмещающих образований и прослеженную 
в северо-восточном направлении на 4700 м (на юго-западе она срезана 
Тигирекским гранитным массивом) при ширине 100-200 м. Разрывными 
нарушениями она разделена на три участка. Крупные рудные тела имеют 
пласто- и линзообразную форму, длину по простиранию 180-1000 м, по, 
падению - 250-640 м при мощности 8-32 м. Мелкие тела неправильной 
и жилообразной формы обычно соединяются с крупными. Граница руд
ных тел со скарнами четкая, реже постепенная, но с амфиболовыми и пи
роксеновыми метасоматитами (характерными для Северо-Восточного· 
участка) постепенная. Если на северо-востоке месторождения пре
обладают полосчатые руды, то на юго-западе - пятнистые, массивные и. 
брекчиевые. Ориентировка обогащенных магнетитом полос совпадает с 
простиранием рудных тел и полосчатостью в окружающих метасоматитах. 

В общем виде рудовмещающая полоса пород представлена (с юго-
востока на северо-запад) : ороговикованными породами и роговиками -
альбитизированными роговиками - гранитоидами Инского массива -
амфиболовыми (пироксеновыми) метасоматитами, скарнами и магнетито
выми рудами - альбитизированными роговиками - роговиками и орого
викованными породами. Роговики (амфиболовые, биотитовые, альбит
эпидотовые и пироксен-плагиоклазовые) подвергаются альбитизации 
(иногда до альбититов),  и по ним формируются гранитоиды, а также· 
амфиболовые (пироксеновые) метасоматиты и известковые (на Централь
ном участке есть пятна магнезиальных скарнов с реликтами доломитов) 
скарны с залежами магнетита [Индукаев , 1970 ; Коляго , 1972 ; Корель,, 
1972 ] .  Обычно между гранитоидами и магнетитовыми рудами находятся 
амфиболовые метасоматиты и скарны, но есть и непосредственные контак
ты их, где видно , что они пе проникают друг в друга. Генетическая связь 
магнетитового оруденения с диабазами [Вахрушев, Соболев, 1961;  Инду
каев, 1970 ] и гранитами Тигирекского массива [ Коляго, 1972 ] пока еще 
не доказана, так как апофизы массива рассекают плагиограниты, скарны 
и магнетитовую руду [Доронин, Гришко, 1966 ] .  

Инской массив гранитоидов и Инское магнетитовое месторождение 
образовались в одно и то же время в полосе измененных среднедевонских 
пород и в одинаковой мере метаморфизованы пермским Тигирекским. 
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интрузивом гранитов. Калий-аргоновым методом в лаборатории 3апсиб
l'еологоуправления возраст плагиогранитов Инского массива определен 
в 369-335 млн. лет, а биотита из нерудной части магнетитовых руд Ин
ского месторождения - в 365 млн. лет. 

Лебедской массив гранитоидов и Майское золото-магнетитовое место
рождение расположены на северо-востоке Алтая, вблизи глубинного раз
лома, ограничивающего Мрасскую геосинклинальную структурно-форма
ционную зону в кембрийской терригенно-вулканогенной толще, несоглас
но налегающей на протерозойские метаморфические сланцы. 

Лебедской диорит-гранодиоритовый массив вытянут согласно про
стиранию пород рамы на 25 км при ширине 10-12 км. Границы его с вме
щающими породами, как правило , расплывчатые, и только в случае со
прикосновения пород контрастного состава (таких, например , как диори
ты и известняки) она бывает резкая. Эндоконтактовый ореол шириной от 
1 -1 , 5  до 4-6 км сложен диоритоподобными породами с развивающимися 
по ним скарнами, роговиками и ороговикованными породами с участками 
мраморизованных известняков .  Массив имеет полосовое строение. Полосы 
петрографически близких гранитоидов по ориентировке и мощности совпа
дают с простиранием и строением вмещающих толщ. 

Скарново-рудная зона наиболее полно изучена на восточном эндокон
такте Лебедского массива, где прослежена почти на 5 км при ширине 
100-1300 м. По Интенсивности развития скарнов и оруденения она разде
лена на три части. Северная часть скарново-рудной зоны (Майское место
рождение) вытянута в северо-восточном направлении на 1700 м при шири
не 50-600 м. Среди скарнов залегает Главное рудное тело (протяженно
стью 1000 м при ширине до 250 м) и ряд мелких (от 200 х 40 до 60 х 5  м) 
тел магнетита [Пипар , Вахрушев, 1959 ]. Главное рудное тело , расширя
ющееся и погружающееся на юго-запад, осложнено узкими асимметрич
ными складками. По содержанию железа в рудном теле обособляются 
полосы, аналогичные по направлению и мощности полосам в скарнах и 
наслоению в вулканитах. Скарны . андрадит-гроссулярового и диопсид
геденбергитового состава. 

Скарново-рудная зона всегда находится в экзоконтакте массива 
гранитоидов. М�жду гранитоидами и вмещающими породами наблюдаются 
как четкие контакты, так и постепенные" где перемежаются гранитоидные 
и диоритоподобные породы, амфиболиты. Диоритоподобные породы посте
пенно сменяются скарнами гранатового , пироксенового , пироксен-грана
тового и магнетит-гранатового (иногда волластонитового) состава с залежа
ми магнетитовых руд в середине поля скарнов .  По мере удаления от кон
такта скарны сменяются роговиками с линзами амфиболизированных по
род и мраморов. Среди скарнов и гранитоидов развиты субширотные и 
северо-западные зоны дробления,; выполненные гранатом (андрадит) ,; 
пироксеном (диопсид) , а также эпидотом,: магнетитом, сульфидами и 
золотом. 

Гранитоиды Лебедского массива и магнетитовые руды Майского место
рождения перекрыты среднеордовикскими отложениями. Калий-аргоно
вым методом в лаборатории Эапсибгеологоуправления возраст гранитои
дов Лебедского массива определен в 546-498 млн. лет. 

Пространственная связь массивов гранитоидов и магнетитовых руд 
в одной и той же полосе наиболее сильно измененных вмещающих пород,: 
одинаковые особенности геологического строения массивов и рудных 
залежей, взаимоотношения их между собой и с окружающими толщами" 
а также одновременность образования позволяют установить условия 
формирования массивов гранитоидов и магнетитовых руд на месте тер
ригенно-вулканогенных толщ под действием глубинных растворов. 

Гранитизация - одна из разновидностей магматического замещения,: 
когда происходит образование кислого магматического расплава за счет· 
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окружающих толщ под действием глубинных растворов [Коржинский,; 
1972; Кузнецов, 1964; Кузнецов, Изох , 1969; Овчинников , 1973 ]. Вполне 
справедливо утверждение Ф. Н. Шахова (1976) о том, что формирование 
такого расплава тесно связано с мобилизацией местных растворов под 
воздействием тепла. 

Различия в составе терригенно-вулканогенных толщ обусловливают 
то , что под воздействием одних и тех же глубинных растворов в более ту
гоплав:ких породах и в железорудных залежах происходят метасоматиче
ские процессы, а в более легкоплавких, как вулканиты кислого состава ,
расплавление, т .  е .  формируются как гранитоиды" так и магнети
товые руды. 
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В .  Н. КОРЖНЕВ , Ю. В .  РОБЕР ТJ'С, В .  М. А ВДЕЕВ 

АПАТИТОВАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ 
В ХОЛЗУНСКОМ РУДНОМ ПОЛЕ 

( Горкый Алтай) 

В процессе проведения (197 1 -1978 гг.)  ,:�,етаJtьной геологической съем
ки нами бьши обобщены материалы по апатитоноспости Холзунского руд
ного поля. "Установлено , что все проявления апатита находятся в зоне 
экзокоптактового воздействия девонских интрузий плагиогранит-грано· ·  
сиенит-диоритового состава и обычно удалены от них не более чюr на 
300 :м. Апатит установлен в вулканогенно-осадочных породах коргонской 
свиты, вмещающих магнетитовые руды, в девонских пнтрузиях и в пре
делах контуров рудных тел Холзунского месторождения. 

Апатит совместно с магнетитом,  альбитом и амфиболо:и образует 
прожилки и гнезда , которые достигают 8 Х 6 см. Здесь он крупнозерни
стый, идиоморфный, раю1ер кристаллов 1 ,2-2,5 см,  редко до 4 см, тре
щиноватый . •  В трещинках отмечается пироксен, актинолит, эпидот ,, 
ортит. Прожилки обычно :маломощные (1-2 см) , часто имеют линзовид
ную форму и ориентированы по сланцеватости. Нередко они секут сло
истость и сланцеватость вмещающих пород, заполняя мелкие тектониче
ские трещинки. В проi-кютках апатит, как правило , более крупный. Зерна 
его нередко содержат обломки вмещающих пород, что свидетельствует о 
более позднем его образовании. В зальбандах апатитсодержащих прожил
ков нередка реакционная оторочка с:тожного состава ,  в I{Оторой преобла
дает биотит. Апатит в этой оторочке более мешщзернистый - «угнетен
ный». В слабооруденелых породах связь железа с фосфоро:ч малозначима,  
что указывает на их разновременное образование. В то же время эти свя
зи возрастают с возрастанием интенсивности }J,:елезорудного процесса. 
Содержания Р205 в рудовмещающих породах Холзунского :месторожде
ния редко превышают 3-5 % .  Максимальные содержания Р20 5 (7 ,75 % )  
установлены бороздовым опробованием н а  водоразделе ручьев Кривого и 
Находки (Северный участок месторождения) в отложениях рудоносной 
пачки коргонской свиты (канава 44, инт. 5 ,7-6,5  м) .  

В породах плагиогранит-граносиепит-диоритовых пнтрузий апатит 
постоянно присутствует как акцессорный минерал, нередко совместно с 
магнетитом образует прожилки п цементирует брекчии. Минералогиче
ским анализом проб-протолочек установлено постоянное присутствие 
апатита, максимальные содержания которого - 10,32 % Р 20 5 .:__ отмеча
ются в левои борту руч .  Медвежьего в свалах брекчий дпоритов ,  сцемен
тированных апатит-магнетитовым агрегатом. 

В рудах Холзунского местороа,:дения апатит присутствует постоянно 
и развивается в виде вкрапленности мелких зерен, небольших гнезд и се
рий параллельно-линзовидных ыаломощных прожилков .  В скоплениях 
среди магнетитовой массы он много мельче и ксеноморфнее , чем во юrе
щающих породах. "Устанавливается приуроченность его к нерудпым или 
слабооруденелым прослоям и гнездам. В руде апатит бесцветный, без 
включений, при этом нередко отмечается зональное строение его кристал
лов. Кристаллизуется он явно позже магнетита. Насыщенный включени
ями апатит наблюдается в кварц-эпидот-апатитовых гидротермальных 
прожилках, мощность которых варьирует от долей до 1-5 мм. В апатит
магнетитовых рудах, кроме апатита и магнетита,  значительная роль при
надлежит альбиту, биотиту, эпидоту, карбонатам, в незначительных ко
личествах отмечаются пирит, борнит, халькопирит, ильменит, лейкоксен 
и гематит. Апатит в них тесно связан с актинолитом, кальцитом, цеоли
тами и нередко содержит зерна ортита . По составу оп отвечает фторапати-
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ту [Кассандров , Иванов , 1979 ] .  Зерна апатита чаще короткостолбчатые и 
приюштические. Более редкп длинноприз�rатические п игольчатые фор111ы , 
характерные для прожилковых разностей, свидетельствующие об их более 
высокоте�шературном образовании. Все минералы, ассоциирующпе с апа
титом, объединяет присутствие в щ1х I{аJiьция. Очевидно , они формирова
лись из обогащенного известью раствора. Известно , что для лучшего осаж
дышя п концентрации апатита в эндогенных магнетитовых месторожденп
ях пеобходю1 избыток попов кальция , обогащение растворов железом. 
титаню1 , натрием и летучими КО)Шопентами F, Cl, С02 [Николаев , 1974 ] .  
Вероятно , подобные условия рудообразования существовали при формтт
рованип Холзун:ского месторождения. 

Корреляция фосфора с железом в рудных телах очень слабая , часто 
незначнмая п знакопеременная. Коэффициенты вариации содержаншl 
Р20 5 в рудах ,  как правило,  превышают 100 % .  Распределенпе фосфора 
в рудах близко к нормальному со слабой левой асимметрией. Среднее со
держание Р 20 5 в рудах месторождения составляет О, 79 % . 

Технологическими исследованиями руд установлена принципиа:rь
ная возиожность попутного получения апатитового концентрата из хвос
тов магнитной сепарации при условии содержания Р205 в исходной пробе 
>1 % . В результате обогащения были получены концентраты с содер;ю1-
нием Р205 24 ,8-35 , 1  % при извлечении 83,4-87 ,5 % .  

По результатам кернового и бороздового опробования выделены 
интервалы комплексных апатит-магнетитовых руд .  Всего в 14 из 58 руд
ных пересечений (по скважиню-r) наблюдается совпадение участков повы
шенной фосфатности (Р205 > 1 % ) с контурами рудных тел. Частота, 
встречаемости интервалов с повышенной фосфатностью в пределах рудных 
тел выше , чем во вмещающих породах , и составляет по аномалии No 2 -
62 % , по аномалии No 3 - 86 ,2 % , по Перевальному участку - 56 ,5  % . 
Максимальные содержания фосфорного ангидрида в контурах рудных тел 
отмечаются на аномалии No 3 Тургусунского участка. Так , по скв . 45 оно 
составляет в среднем 4,9 % при мощности 49 м; по скв .  46 - 4,2  % прп 
мощности 7 ,3  м;  по скв . 2а - 8,14 % при мощности 10,8 м.  Средние содер
жания Р205 в комплексных апатит-магнетитовых рудах составляют па 
Тургусунском участке: по аномалии No 2 - 1 ;42 % , No 3 - 2 ,23 % ; по 
Перевальному участку - 1 ,43 % .  Среднее содержание Р205 в апатит
магнетитовых рудах Холзунского месторождения - 1 , 74 % .  

Подсчитаны прогнозные запасы комплексных руд в количестве-
300 млн. т, что составляет около трети прогнозных запасов месторождения. 
Статистически установлено пять типов распределения апатит-магнетито
вых руд в· пределах рудных тел (частота встречаемости в относительных 
процентах) :  1) в кровле-33, 2) по всему рудному телу - 10,  3) в цент
ральной части - 35,  4) в подошве и кровле - 7 ,  5) в подошве - 15 .  
Отмечается увеличение содержаний Р 20 5 при уменьшении мощности руд
ных тел, что может быть объяснено уменьшением рассеивания фосфора 
при образовании узких рудных тел. Повышенные содержания Р20 5 не
редко приурочены к флангам рудных тел и выходят за их пределы, что " 
вероятно , обусловлено вытеснением фосфора из рудоносной колонны. 
На флангах рудных тел коэффициенты корреляции содержаний железа 
и пятиокиси фосфора чаще отрицательные и малозначимые , в то время как 
в центральных частях они положительные и значимые (r = 0 ,2-0,6) . 
Установлено постоянство отношений Р205 и Fe в пределах разных участ
ков и аномалий (P205/Fe = 1 /40) , что указывает на общность источника 
железа и фосфора. 

Необходимо отметить,  что во всех вулканогенно-осадочных железо
рудных месторождениях Холзуно-Инского района,  по данным авторов, 
повышенных содержаний фосфора не наблюдается. Содержание Р2О " 
не превышает 0 , 1-0,15 % ,  чаще же составляет первые сотые долп процеп-
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та . Более того , можно утверждать, что фосфор не тппичеп для средпеде
вонского вулканогенно-осадочного рудообразования в пределах Rоргон
сной струнтурно-формационной зоны. 

Пространственная близость, прожилново-внрапленный и гнездовый 
харантер минерализации апатита позволяют предполагать генетпчесь:ую· 
связь апатитообразования в Холзунском рудном поле с постмагматпче
сной деятельностью девонсних интрузий плагиогранит-граносиенпт-дrrо
ритового состава.  Особенности распределения наложенной апатитовоii 
минерализации и магпетитового оруденения свидетельствуют об их про
странственно-генетической близости, общности путей миграции рудонос
ных растворов и общности рудоконтролпрующих структур. Апатпто
образован:ие , по нашему мнению, связано с ипфильтрациопным �rетасо�ш
тически-гидротермальным процессом. Оно начинается совместно с образо-
ванием магнетита ,  а заканчивается значительно поз;не. И .  А .  Rалугнп 
(1976) счптает, что сменяющие альбитизацию и магнетитовое оруденение 
на Холзунском месторождении процессы карбопатизации, окварцеванпя, 
цеолитизации, и мы дсбавим, и апатитизации , харантеризуются темпера
турами 400-200°. Длптельность процесса апатитообразовапия, по-впди-
мому, явилась основной причиной отсутствия четкой связи апатитовых 
концентраций и магнет:итовых руд Холзуна,  так как :изменялись в про
странстве и во времени пути миграции рудоносных растворов п сам про
цесс рудообр азования. 

Из-за низких содержаний пятиок:иси фосфора практический пнтерес 
в Холзунском рудном поле представляют лишь комплексные апатrrт
магнетитовые руды. Весьма характерной их чертой является отсутствие· 
дискретности в распределении пят:иокиси фосфора в отличие от апатпт-
магнетитовых руд месторождений Швеции (Rирунавара,  Луоссавара. 
и др . ) ,  сопоставление которых с Холзуном проводил А. С. l{алуг.пн (1 969),  
а вслед за ним Э .  Г .  Кассандров и В .  И. Иванов (1979).  

Несмотря на значительные запасы фосфорного ангидрида (5 , 1  млн .  т) , 
необходимо осторожно подходить к оценке перспектив месторождения на. 
апатиты, так кан: номплексные руды выделены по опробованию, техноло
гичес1п1е пробы с одинаковым содержанием пятиониси фосфора показыва
ют разную обогатимость из-за различных размеров зерен апатита, выделе
ние блоков комплексных руд затруднено .  По этим причинам можно гово
рить лишь о вероятно малых перспентивах Холзунсного месторождения: 
на апатиты. Для 01<ончательного решения этого вопроса необходю1ы до
полп ительные исследования . 
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II. !{ . КОКОДЗЕЕВ 

НИЖНЕДЕВОНСКАЛ 
Г АББРО-ПИРОКСЕНИТОВАЛ ФОРМАЦИЯ 

ЦЕНТРАЛЫЮ-САЛНСКОГО ХРЕБТА 

Мя.ссивы габбро-пироксонитовой формацпи наиболее широко про
явились на п:rоща,ци истоков рек Ишкин, Аксуг и правых притоков р .  Кан
тегир (Мал . п Бол.  Карбай, Тасля и Таслая). Интрузивные тела простран
ственно приурочены к крупным гранитным массивам сютхольского комп
лекса.  Наиболее Бруппое из них наблюдается в истоке р. Биче-Балык. 
Остальные мелкие тела залегают среди гранитов или в контактовой зоне 
Озерного и Мунгешакского массивов и в значительной степени микрокли
низированы. Несколько такпх тел и даек долеритов и габбро-долеритов 
отмечается в бассейне р. Тасля , тяготея к Саяно-Карбайской зоне 
раз:rомов . 

Бнчебальшскпй ыассив расположен в правых истоках р .  Биче-Балык 
и на водоразделе его с р. Мал. Карбай. В плане он имеет неправильную, 
вытянутую в широтном направлении форму. На юге контю{тирует с кварц
nолевошпатовыми метасоматическими породами, а на севере - с розовы
ми ып-кроклиновыми гранитами . Северный контакт массива (в коре исто-
1\ОВ р. Мал. Карбай) падает полого на юг. Тело бичебалыкских габброидов 
представляет собой сохранившуюся от эрозии кровлю Озерного гранит
ного массива, вернее огромный ксенолит в нем, под воздействием гранитов 
габброиды амфиболизированы, осветлены и 11-rикроклинизированы. 

В целом Бичебалыкский массив дифференцирован - расслоен, од
нако вследствие на.'IОiЕенных метасоматических преобразований восста
новить расслоенность можно лишь в общих чертах.  Массив сложен в ос
новно:11 габбро и габбро-долерита:ми, габбро-пироксепитами, в том числе 
гиперстеновьв-rи и оливиновыми, а также в небол:ьшом количестве пиро
ксенита:ми, полностью из:11:ененными и превращенными в баститовые по
роды. Перечисленньши породами сложены участки массива на водораз
дельню1 хребтике. В нижней части массива в непосредственной близости 
Б подстилающим гранитам устанавливаются долериты и габбро-диабазы. 

По петрохимическому составу (см. таблицу) все разновидности неиз
ыененных пород относятся к нормальным и оливиновым габбро.  Наиболь-

ХИ11шчесIШЙ состав пород габбро-пироксснитовой формации 

Окислы 2 3 4 5 6 7 

Si02 49,56 48,96 47,72 49,64 52,00 56,00 57,46 

Ti02 1 , 30 2,72 0,78 1 ,50 1 ,52 1 ,28 2,07 

Al203 16,25 1 3,78 1 9,86 1 7,42 15,29 14,79 1 4 ,9 1  

Fe203 2,85 2,47 1 ,66 3 , 18 2,59 2,35 2,57 

FeO 7 , 56 6 ,28 7 , 24 6 ,99 7 ,52 6 ,66 7 ,39 

MnO 0,14 0,09 0 , 15 0 ,15  0 , 1 7  0 , 1 0  0 ,12  

Са О 10,69 1 1 , 72 9 ,45 10,29 9,48 6 ,73 5,43 

gO 7 ,10 7 ,72 9 , 31 5 ,74 6 , 13 4 ,79 2,24 

Na;o 2 ,54 2,63 2 ,64 2,99 2 ,79 2,66 З,20 
К20 0,32 0,50 0,25 0,69 1 ,08 2 ,20 2,64 

Р2О5 0,15  0,36 0 , 1 5  0 , 2 1  0,21 0 ,20 0,56 

п .  п. п .  1 ,33 2,64 0,79 1 , 32 1 ,46 1 ,81 1 ,22 
1 

П р  и м  е ч а н  и е. 1 ,  2 - габбро; 3, 4 - габбро с оливипо111 ; 5 - габбро-диабаз: 
6 - биотит-роговообма!lliовое амфиболизированное габбро; 7 - амфиболизированное 
габбро с кварцем. 
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шим ра�пространением пользуются авгитоnые габбро. Они имеют габбро
вую и пойкилоофитовую структуру и состоят из идиоморфных зерен 
лабрадора (А п58_ 60) - 50-65 % и широкотаблитчатых зерен титанистого 
авгита. В оливиновых габбро присутствуют оливин (до 7 % ), в гиперстено
вых (в небольшом количестве) - таблички гиперстена (чаще он развива
ется в виде келифитовых каемок вокруг зерен моноклинного пироксена) .  
Габбро-пироксениты отличаются более основным по составу плагиокла
зом (А п 70) . Для всех разновидностей габбро характерны следующие акцес
сорные минералы: апатит, сфен, магнетит, титаномагнетит. !\роме того , 
они содержат редкую вкрапленность пирротина, халькопирита и пент
ландита. 

Габбро-диабазы и долериты преобладают по периферии :массива и 
в его основании. Они слагают большинство тел в пределах Саяно-Rарбай
ской рудной зоны. Состав их аналогичен составу габбро ,  структура пой
килоофитовая, габбро-офитовая. Лабрадор образует длинноприз:матиче
ские. идио:морфные Rристаллы размером до 2 ,5  :м:м. Моноклинный пирок
сен заполняет промежутни между кристаллами лабрадора или образует 
крупные идиоморфные кристаллы, содержащие пойкилитовые вростки 
лабрадора.  

С габброидными породами и габбро-пироксенитами Бичебалыкского 
:массива связано медно-никелевое оруденение. Здесь в верхней части мас
сива отмечается большое количество минерализованных зон, сильно ли
монитизированных с поверхности. Общая протяженность наиболее пер
спективного участка составляет около 700 м по гребню кара . l\Iощность 
.минерализованных зон непостоянна и колеблется от 1 -2 м до десятков 
.метров .  Минерализация характеризуется .мелкой, равно.мерно распреде
ленной вкрапленностью сульфидов , представленных пирротином, халько
пиритом и пентландитом. Кроме того , присутствует мелкая редкая вI>рап
ленность арсенидов и пленки эритрина. Вкрапленные медно-никелевые 
руды характеризуются соотношениями меди к никелю 2,3 : 1 ,0.  

Имеющиеся данные позволяют отнести Бичебалыкское рудопроявле
ние к ликвационному типу. Интенсивные последующие метасоматичес кие 
процессы обусловили значительное преобразование габброидных пород 
и связанных с ними проявлений медно-никелевых руд. Рудные компонен
ты частично или полностью выщелочены и рассеяны. Это обстоятельство· 
негативно отражается на перспективах медно-никелевого оруденения , свя
занного с габбро-пироксенитовой формацией. 

Положение габбро-пироксенитовой формации в общей схеме магма
тизма Центрально-Саянской структурно-фациальной зоны Западного Са
яна определяется следующими данными . Породы этой формацпи проры
вают фаунистически охарактеризованные пижне-верхнесилурийские от
ложения. Дайки и мелкие тела долеритов прорывают адамелиты и грано
диориты большепорожского комплекса (Саянский массив) .  В свою оче.:. 
редь, породы этой формации метаморфизованы или подвергались полной 
переработке в результате воздействия метасоматических процессов , свя
занных с формированием интрузии гранитовой и :магматитовой формаций. 
(Сютхольский комплекс) . Возраст последнего также определяется доста
точно надежно . Галька и валуны гранитов повсеместно отмечаются в ба
зальных конгломератах отложений, содержащих в основном псилофиты 
верхов нижнего девона и таштыпский комплекс фауны в средней части 
разреза. :К сожалению, пока нигде не устанавливаются взаимоотношенЙ.я: 
пород габбро-пироксеновой формации с вулканогенными образованиями 
андезито-базалыовой и дацито-липаритовой формаций. Не исключено ,  
что внедрение габбро и долеритов происходило после излияния андезито
базалыовых лав и предшествовало дацит-риолитовому вулканиз:му. Если 
учесть, что породы андезито-базальтовых излияний имеют четко выраi-hен
ную медно-никель-I{Обалыовую специализацию, вероятна их комагматич
ность интрузиям габбро-пироксенитовой формации . 
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В. А .  СК УРИДИН 

ОСОБЕННОСТИ МАГl\'IАТИЗМА В РУДНЫХ ПОЛЯХ 
МЕДНО-МОЛИБДЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

(Восточ,1юе Вабайкалье) 

Средтт ыпогочпслеппых вопросов геологии медно-молибденовых ме
·с:rорожденпй внима�ше псследователей по-прежнему привлекают особен
ности проявления магматизма в рудных полях. Уже в ранних работах в 
вачестве одного пз характерных признаков подобных месторождений ука
зывалось на присутствие в них порфировых интрузий. Б .  Стрингэм [String-
1 tam,  1968 ] писал,  что интрузпвные порфиры совершенно необходимы для 
·Оuразования медно-молибденовых месторождений - проявляются ли они 
самостоятельно ИJШ совместно с другими гранитоидами. Пространствен
но-временная связь медно-молибденового оруденения и штоко-дайкообраз
ных порфировых интрузивов, рассматриваемая обычно как парагенети
ческая, признается большинством исследователей. Не останавливаясь на 
физпко-хпмических аспектах связи медно-молибденового оруденения с 
мапrатизмом,  рассмотрш-r один из важных вопросов этой проблемы -
осоGенности магматпзыа рудных полей. 

В регпоналыю:м плане отмечается приуроченность рудных полей 
ые,:�,но-молибденовых 11rесторождений к вулкана-плутоническим поясам, 
отноr.ящпмся 1< вторпчно-геосинклина.n:ьным (позднегеосинклинальным) 
структураы или структурам тект.оно-магматической активизации. С раз
нитьвш в их пределах вулканитами преимущественно андезито-дацито
вого состава постоянно ассоциируют порфировые интрузивы. Анализ за
Rономерностей раз11Iещепия рудных полей медно-молибденовых месторож
дений в различных тектонических структурах приведен в работах 
Г. А. Твалчрелидзе (1975) ,  Е .  Л. Радневпч (1977 ) ,  И. Г. Павловой ( 1978) 
н другпх псследователей. 

Наиболее крупной, глобальной структурой, в которой локализуется 
бо.т�ьшинст.но медных и медно-молибденовых месторождений, является 
'Тихоокеанский подвижный пояс, его американская и азиатская ветви. 
На Азиатском J{ОJ-Iтиненте вдоль субширотных тектонических зон прохо
дят ответвления Тихоокеанс1\ого пояса ,  вдающиеся далеко на запад вдоль 
.актпвизировапных сооружений. Одна из таких субширотных структур -
Мопголо-Охотская зона, прослеживающаяся от западного побережья 
·Охотского моря через Забайкалье , Монголию и Саяны до Алтая. В восточ
ной части зоны от Приохотья до Забайкалья обнаруживается целая груп
па с ущественно молибдено.ных проrюшково-вкрапленных рудопроявлений 
{Ба;:.(ис , Красный Н_аньен, Веселое , Оборонное и др . ) ,  локализующихся 
.преимущественно в полях разновозрастных гранитоидов,  прорванных 
штоко- и дайкообразными телюш граподиорит-порфиров,  мелкозернистых 
гранитов п т. д. [ Н.астрыкин, 1978; Матвеенко, Радкевич, 1976 ] .  Оруде
ныше датируется как меловое . 

На Забайкальскоl\1 отрезке Монголо-Охотской зоны наряду с много
чис:1еш-rыl\1и средне-верхнеюрскими молибденовыми и медно-молибдено
выып рудопроявленпями имеются доволыю крупные месторождения. Эти 
месторождения также локализуются среди гранитоидных массивов, 
в местах развития в них более поздних небольших трещинных интрузивов. 
13 рудных полях отдельных ыесторождений отмечается развитие вулка
нитов, по времени близких к рудообразующему процессу. Реже вулка
ниты отмечаются непосредственно па площади месторождений и рудопро
явлений (Бугдая, Кудикан, l\Iедвеа,ье). Обычным элементом т�;ля место
ротдешrй являются эксплозпвные брекчии. 
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Из большого количества месторождений и рудопроявлений рассмот
рим магматизм рудных полей Забайкальского отрезка Монголо-Охот
{',КОГО пояса (Жирекеп, Шахтама, Бугдая) .  Изучение рудных полей и 
прилегающих районов показало,  что в них широко распространены субвул
канnчесюrе гранитоиды. Штоки субвулканических гранитов и сопровоа<
дающие их дайки приурочены к зонам мезозойской активизации склад
чатых структур .  Геологичес1<ое развитие древних структур в мезозое было 
.-сложным:, в это время происходит формирование наложенных прогибов,  
выполненных вулканогенными и терригенными образованиями различ
ного nозраста. Прогибы ограничены региональными разломами, причем 
·сами разломы представляют собой активизированные в мезозое древние 
нарушения , по Rоторым мезозойские отложения RонтаRтируюг с фундамен
том. Эти а'е разломы служили подводящими Rаналами для внедрения суб
вулRанпчесRих интрузивов . Становление субвулRаничесRих тел часто про
исходило вне прямой связи с вулRаничесRой деятельность, и лишь в от
дельных случаях часть расплава прорывалась на поверхность ,  образуя 
эффузивную фацию . 

Наиболее отчетливо связь эффузивного и интрузивного магматизма 
nроявилась в пределах Бугдаинс1<ого рудного поля Восточного Забай
калья [Тихонов, 1 962; Тихонов ,  Мельникова, 1968 ) .  ШтоRи гранит-пор
фиров расположены в зоне сочленения выступа палеозойского фундамен
·та с юрским прогибом. Прогиб 1зыполнен прибрежно-Rонтинентальными 
·отложениями нижней и средней юры (2-3 Rм) . На размытой поверх
ности нижнеюрсних отложений залегают толщи верхнеюрских эффузивов, 
с :которыми пространственно и генетически связаны многочисленные дай-
1ш и некки. Неюш сложены эффузивными кварцевыми порфирами, пере
ходящими па глубине 200-300 м в гранит-порфиры. Непосредственно 
в рудном поле палеозойские граниты прорваны двумя Rрутопадающими 
телами экструзивных порфиров , выполняющих жерло вулканического 
аппарата. На :контакте с гранитами палеозоя Rварцевые порфиры жерла 
·Сопровонщаются эруптивными бреRчиями. 

В Шахта.�vrинском рудном узле в зоне сочленения палеозойсRого фун
дамента п юрсRого прогиба вскрываются интрузивные образования мезо
зойского магматического этапа. Штоки субвулRанических гранитов (гра
нит-, гранодиорит-порфиров) п многочисленные дайки аналогичного со
·С.тава ,  а таюне дайки диоритовых порфиритов,  спессартитов ,  малхитов 
приурочены к зонам тектоничесRих нарушений, отражающих древние 
разломы в фундаменте . С этапом внедрения и становления субвулRаниче
·СRИХ интрузий связывается проявление эксплозивного брекчирования и 
{)Сповного ;r,ильного и про1-r,илково-вкрапленного молибденового оруде-
пенпя . / 

Многочисленные штоки субвулRаничесRих гранит-порфиров и сопро
вождающие их дайковые тела развиты в Амананско-БушулейсRой и Да
вендинской зонах региональных разломов и оперяющих их более мелRих 
нарушений. ШтоRи располагаются в виде цепочки, прослеживающейся 
на большпе расстояния . Цепь эта прерывиста и отдельные ее звенья ку
лисно заходнт друг за друга. Широкое развитие верхнеюрских субвулRа
ническпх грапитоидов и дайковых образований наблюдается в Северо
Восточном Забайкалье в рудных полях Давендинского, :Костромихинско
го, :КлючевсRого месторождений и за их пределами. 

Исс:rедование магматизма рудных полей этого региона показало, что 
интрузивные и экструзивные тела обычно имеют небольшие размеры (от 
1 до 10 км2) .  Тела при детальном изучении всегда оказываются сложной 
формы, с многочисленными апофизами; иногда набµюдается слабо выражен
ное зональное строение. Становление субвулканических комплеRсов про
исходило в несколько фаз от основных и средних по составу пород к Rис
львr . На заключитеJrы1ых этапах отмечается появление даек среднего и 
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основного составов. ОбъюI первых фаз обычно невелик, главную роль иг
рает фаза кислых пород: гранит-порфиров , гранодиорит-порфиров , мелко
зернистых гранитов. В некоторых случаях при становлении комплексов 
отдельные фазы выпадают, а иногда изменяется последовательность их 
образования. 

Становление многофазных субвулканических комплексов сопровож
дается неоднократным эксплозивным брекчированием, которое было ре
зультатом дегазации магматических масс в условиях резкого спада внеш
него давления . Бренчиевые образования представлены простыми по мор
фологии жило-, дайно- и трубообразными телами. Сложены эксплозивные 
брекчии обломками вмещающих пород, а цементирующим материалом 
являются тонкоподробленные и перетертые породы, обычно осколки 
кристаллов кварца, плагиоклаза, калиевого полевого шпата. В возраст
ном отношении бренчии неснолько предшествуют становлению магмати
ческих тел , хотя и могут неоднонратно перемежаться с последними [Сот
ников и др. ,  1969, 1973 ] .  

В рудных полях медно-молибденовых месторождений часто выделя
ются сложно построенные дайки, по времени предшествующие проявле
нию основного молибденового оруденения. Они наблюдались нами в р аз
личных рудных полях, особенно Шахтаминского месторождения. Типич
ный разрез сложных даек: в центральной части они имеют гранодиорит
порфировый состав , иногда отклоняющийся к гранит-порфировому. Кра
евые зоны сложены. лампрофирами (спессартиты, керсантиты, малхиты) .  
Переход осуществляется через зону диоритового порфирита. Между от
дельными разновидностями пород (зонами) ,  слагающими дайкп, как по 
мощности, так и по простиранию наблюдаются постепенные переходы и 
резкие контакты (последние могут быть отнесены к эруптивным) . В цент
ральных частях даек встречаются ксенолиты пород из периферийных зон. 

Петрохимическпе особенности пород субвулканических комплексов 
рудных полей медно-молибденовых месторождений сводятся к следую
щему. 

1 .  Наиболее широко распространенная группа пород (гранит-порфи
ры, меJшозерпистые граниты) характеризуется повышенным содержанием 
кремнезема (S = 76-82 % ; xS = 79 ,5) ,  щелочных алюмосиликатов (а = 
= 12 ,6-18 ,4 % ; ха = 14,0) ,  фемических компонентов (Ь' = 3,6-5,8 % 
хЬ' = 5,0) ; незначительным J{Оличеством полевошпатовой извести (с = 
= 0,8-2 ,3 % ;  iё = 1 ,4) и непостоянным отношением щелочей (п = 
= 45,0-64,0 % ;  хп = 56) . Большая часть пород этой группы относятся 
J{ натроl{алиевому уклону (40 � п � 60) , меньшая - к J{алинатровому 
(60 � п � 80) по классификации Э. П. Изоха [Изох , Налетов , 1 974 ] .  

2 .  Группа гранодиорит-порфиров по содержанию кремнезюш ( S  = 
= 72,8-78,3) ,  щелочных алюмосилиl{атов (а = 1 2 ,6-1 7 ,  7 )  близка к гра
нит-порфирам, а по количеству фемических J{Омпонентов (Ь' = 4,9-8,9) ,; 
полевошпатовой извести (с = 0,6-3 ,0) ,  отношению щелочей (п = 54, 1 -
66,8) приближается J{ группе диоритовых порфиритов . 

3. Для диоритовых порфиритов хараl{терно меньшее содержание 
J{ремнезема (S =66-68) ,  повышенное J{Оличество щелочных алюмосили
катов (а = 12 ,5-16 ,9) ,  фемичесl{их компонентов (Ь' = 8 ,2- 1 1 , 7 ) ,  пре
обладание натрия над калием почти во всех пробах пород данной группы 
(п = 50,9-73 ,7 ) .  

4 .  Состав лампрофиров непостоянный, приближается к дпоритовым 
порфиритам (S = 64, 5-69,3 ;  а = 1 2 ,2-15,3) ,  рез:ко возрастает J{Оличе
ство фемичесl{ИХ J{Омпонентов (Ь' = 16 ,2-19 , 1 ) ;  в большинстве анализов 
ОJ{ИСЬ натрия преобладает над ОJ{исью J{алия (n, = 48,7-60,3) .  

Анализ изменений содержаний полевошпатовой извести, Я-\елеза и 
магния в фе.мичесl{ОЙ части в зависимости от щелочности пород позво:1яет 
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сделать ряд пре,т�:полтr,ений об 
особенностях изменения состава 
магмы. Та:к ,  на графике (рис . 1 ) ,  
хара:ктеризующе:м отношение J{О
личества полевошпатовой извести 
(с) и щелочности (а) пород субвул
Rаничес:кого :ко:мпле:кса района 
Шахта минского :месторождения, 
видно , что все фигурати:цные точ
RИ группируются в полосу, на:к
лон которой подчеркивает, что с 
возрастанием щелочности умень
шается значение анортитовой сос
тавляющей, т .  е. плагиоклаз изме
няется от более основного (мела
нократовые диоритовые порфири
ты) до кислого (гранит-порфиры) . 
С увеличением щелочности (а) не
значительно возрастает железис
тость (!) и магнезиальность (т') .  
Дополнением :к этим диаграммам 
является графическое выражение 
отношения FeO : MgO :к общему 
содержанию фемических компо
нентов (Ь') (рис. 2) .  В изменении 
параметров намечается тенденция 
к увеличению отношения FeO : MgO 
в зависимости от уменьшения 
коэффициента Ь' ,  что характерно 
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Рис. 1 .  Изменение параметров т' , f' , с· 
в зависимости от содержания щелочных 
металлов в алюмосиликатах (а) в породах 

mахтаминского комплекса. 

для основных магм:. На треугольной диаграмме (рис. 3), построенной по 
методу В .  Дира, показан различный характер эволюции составов пород. 
субвулканического компле:кса района Шахта:минс:кого месторождения, 
известково-щелочной и скаергаадской серии. Фигуративные точки сос
тавов пород комплекса располагаются в основном: вблизи от линии эво
люции известково-щелочных серий пород, отличаясь :крайне незначитель
ным повышением содержаний железа, тогда как породам с:каергаадс:кой 
серии свойственно резкое обогащение железом на протяжении большей 
Чс1сти процесса дифференциации базальтовой магмы. При образовании 
известково-щелочной серии и близких :к ней естественных ассоциаций 
пород, по предположению К. Тилли [Tilly, 1 950] , А. Польдерваарта, 
Е. Эльстона [Poldeгvaaгt, Elston, 1954 ] и др . ,  имели место ассимиляция. 

ь'  
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Рис.  2. Изменение отношения FeO/MgO в зависимости от 
изменения общего содержания фемических компонентов Ь' 

шахтаминского I<омплекса . 
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Направление дифференциацшr 
в породах : 

.l - скаергаадской серии; 2 - известково-щелоч
ной серии; 3 - линии, ограничивающие пределы 
·Изменений составов пород шахтаминского субвул-

канического комплекса. 

больших 1юличестn спалпчес:кого 
материала и незначительная диф
ферепциацпя расплава. Наличие 
ранних фаз, сJюженных породами 
среднего и основного состава ,  поз
воляет предполагать зарождение 
магматпчес:кого очага вблизи гра
нпцы базальтового и гранитного 
слоеn земной :коры. В последую
щие этапы геотектонического раз
вития района в зону магмообразо
вания вовлекались толщи гранит
ного ( осадочно-метаморфического) 
слоя Земли, что подтверждается 
большим количеством даек и што
ков гранит- и гранодиорит-порфи
ров . Прп этом не ИСJ{лючено ,  что в 
процесс образования пород суб
вулкап:ического комплекса вовле
каJшсь гранитоиды Шахтаминско -
го плутона, с J{Оторыми штоки 

имеют много общего в петрохимическом отношении. 
Основные выводы сводятся к следующему. 
1 .  Формирование порфировых интрузивов, с которыми пространст

венно и парагенетически связаны медно-молибденовые месторождения, 
является одним из этапов. в ряду эволюции магматиз:ма. Обычно это слож
ные вулкано-плутонические комплексы. 

2. Штоки и дайки порфировых пород приурочены к зонам региональ-
11ых разJюмов и располагаются в виде цепочек, прослеживающихся на де
·Сятки километров. 

3 .  Субвулканические тела часто формируются вне прямой с вязи с 
вулканической деятельностью, и лишь в отдельных случаях часть рас
плаnа прорывалась на поверхность, образуя эффузивную фацию. 

4 .  Интрузивные тела с многочисленными апофизами nмеют неболь
шие размеры и сложную форму; как правило , эти тела сопровождаются 
·эксплозивными брекчиями. 

5. Все комплексы многофазны; последовательность становления -
от основных и средних пород к кислым. 

6. Петрографический состав пород, слагающих штоRи, не отличается 
·большим разнообразием. В основном они представлены гранит-, грано
.Диорит- и граносиенит-порфирами, диоритовыми порфиритами, мелкозер
нистыми гранитами. Дайковая фация более разнообразна - это преиму
щественно породы кислого (гранит-порфиры, кварцевые порфиры) и сред
него (гранодиорит-порфиры) состава с подчиненным количеством пород 
основного состава (диоритовые порфириты, спессартиты, 11пшрогаббро, 
керсантиты, диабазовые порфириты). 

7. Наиболее широко распространенная группа (гранит-порфпры, мел
яозернистые граниты) характеризуется повышенпьпr содер;.нанпеы крем
незема, щелочных алюмосилиRатов , фемичесних компонентов и непосто
я1шым отношением щелочей; большая часть пород группы относится к 
натрокалиевому унлону. 
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В .  Л .  ХОМИЧЕВ , Е. С. ХОМI!ЧЕВА 

К РИТЕРИИ ОЦЕНКИ ПЕРСПЕКТИВ 
ШТОКВЕРКОВОГО МОЛИБДЕНОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

АЛТАЕ-САЯНСIЮЙ ОБЛАСТИ 

Штокверковые месторождения занпмают ведущее место в мировых 
запасах и добыче молибдена п в перспективе будут играть еще большую 
ро.'Iь . Поэтому критерпи п рогнозной оценки оруденения этого типа имеют 
са�юе актуальное значение .  Онп базируются на формационном методе, 
псходя из основных поло;н:еннй которого нами было предложено разде
лить большую группу медно-молибденовых месторождений на две фор
мацпи - собственно молибденовую (молибден-порфировую) и существен
но :чедную (медно-порфировую) .  П ринципиальные различия между пшrи 
заклочаются в том, что первая сня запа с <шоротким» рядом плутопнческпх 
п а.1пнгенных биотитовых грапито в-лейкогранитов , а вторая - с «длпн
пьrм» рядом габбро-диорит (мопцопит)-граподиорит-грапитной формации, 
которой предшествуют вулкашrты базальт-ащ�;езит ового или андезпт
дацитового состава.  Салический характер первой рудно-магыатическо:й 
системы п фемичесюrй - второй предопредеJшют и другие качественные 
раз:rпчия между медпыми и молнбденовыми штоквер1<0выми 11нюторожде
ниями [Хомичев , 1979 ]. Рассматрпваемые ниже критерии прогнозирова
ния  и оценки перспектив касаютсн только молибденового оруденения , 
хотя с некоторыми коррективаыи опи приыенимы и к медно-порфировому 
типу.  Критерии оценки выработаны в процессе изучения штокверковых 
месторождений юга Н.расноярского края с использоват- rием опубликован
пых: матерналов по медно-:мо:шбдеповому оруденению в СССР и за р убе
жо�1. 
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ГЕОТЕIПОНИ:ЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ 
l\ЮШIБДЕНОВОРУДНЫХ РАЙОНО В 

Собственно молибденовые штокверковые месторождения, в отличие 
от медно-порфировых, развиты довольно ограниченно.  В СССР таковые 
известны на юге Красноярского края (Сорское, Ипчульское,  Агаскыр
ское , Теплый ключ, Улуг-Кадыр-Оос и др . ) ,  в Забайкалье (Л-\ирекенское ,  
Бугдаинское, Верхнеойногорское) ,  в Казахстане (Шалгия) .  В Северной 
Америке они сконцентрированы на плато Колорадо (Клаймакс , Ю рад
Гендерсон, Квеста) и в Британской Колумбии (Эндако 1 Босс Мауптин,  
Алис Арм и др . ) .  

Геотектоническая позиция молибденоворудных районов рассмотрена 
в ряде работ [Кривцов, 1979;  Основы . . .  , 1971 ; Покалов , 1972; Попов ,  
1977 ;  Хомичев , 1977 ;  Holliste1-, 1973 ] .  В отличие от медно-порфировых ме
еторожденпй, которые размещаются в пределах эпиэвгеосинклпнальных 
или островодужных вулканогенных поясов [Кривцов, 1 978, 1979;  Осно
вы . . .  , 197 1 ;  Claгk , 1972 ] ,  молибденовые месторождения приурочены к от
носительно устойчивым эпимиогеосинклинальным блокам или даже I< к ра
евым частям жестних срединных и эпикратонных массивов,  активuзпро
ванных в связи с тектоно-ыагматическими процессамп в соседнпх подвиж
ных зонах. 

В качестве наглядного примера можно сослаться на классический 
для медно-молибденового оруденения пояс Североамериканских Кор
дильер,  в котором первостепенное значение имеют две рудные провин
ции - плато Колорадо и Британская Ко.ттумбия. Первая приурочена к 
восточному краю докембрийского кристаллического массива ,  вовлечен
ного во время позднемезозойско-кайнозойской активизации в миогеосин
к.ттипальное развитие , выразившееся в ограниченном распространении 
третичных кислых вулканитов и интенсивном гранитном магматизме, 
с которым связаны крупные штокверковые молибденовые месторождения . 
l't западу от ш:rато Колорадо, в пределах эпиэвгеосинклинальной вул
каногенной зоны в этот период формировались массивы гранитопдов по
ьышенной основности и связанные с ними медно-порфировые месторожде
ния . 

В Британской I-\.олу:мбии молибденовые месторождения сконцентри
рованы во Внутреннем метаморфическом поясе, который, по К. Кларку, 
представляет континентальную глыбу (срединный массив) , активпзпрован
ную в позднем мезозое-кайнозое под влиянием тектоно-магматических про
цессов в прилегающей с запада эпиэвгеосинклинальной вулканической зо
не, где проявился гранитоидпый магматизм повышенной основности и 
медно-порфировое оруденение. 

На восточном склоне I-\узнецкого А.'Iатау, где известны только молиб
деновые месторождения, в раннем палеозое существовало два тппа струк
турно-формационных зон - Jiинейные подЕижные эвгеосинклинальные 
зоны на месте переработанного вдоль глубинных и региональных разло
мов сиаличес1<ого основания и изометричные устойчивые миогеоспнк.ли
нальные блоки на месте сохранившегося фундамента [Хомичев,  1977 ] .  
Первые орогенные движения н а  границе е2_3 охватили подвижные зоны, 
и с ними связано становление сининверсионного ыа ртайгинского габбро
диорит-граподиоритового комплекса. Изометричвые жесткие мnогео-
синклинальные блоки позже (-€3-0) были вовлечены в орогенез, и на их 
месте возиюши куполовидные поднятия с крупньшп межформационными 
субгоризонтальными телами гранитов тпгертышского комплекса,  с кото
рьши связаны штокверковые молибденовые :месторождения. 
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ХАРАКТЕР СВЯЗИ С МАГМАТИЗl\ЮМ 
ШТОКВЕРКОВОГО МОЛИБДЕНОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

Для штокверкового медно-молибденового оруденения отмечаются 
очень тесные генетические связи с материнскими гранитоидами [Крив
цов, 1978, 1979; Магакьян и др. , 1 967;  Медно-порфировые . . .  , 1974; Мов
сесян, Исаенко, 1974; Основы . . .  , 1 97 1 ;  Покалов, 1964; Попов, 1977 ; Сор
ское . . .  , 1976; Медно-молибденовая . .  " 1977;  Уоллес и др" 1973; Хомичев , 
1979; Clal'k , 1972, De Geoffioy, Wignall ,  1972; Hollistel' , 1973; James, 1977 ; 
Kiikham, 197 1 ;  Lowell ,  Guillbel't , 1970; Sillitoe, 1973; Wallace, 1974 ] .  В 
частности, на :Кузнецком Алатау молибденовые месторождения контро
лируются тигертышским комплексом. Основу его (73 % ) составляют ро
зо

.
вые крупнозернистые, обычно порфировидные биотитовые граниты. 

Усредненный их состав: плагиоклаз No 15-25 (35 % ) , калишnат (32 % ) ,  
кварц (30 % ) , биотит (2-3 % ) . Очень ограниченно и главным образом по 
периферии массивов развиты ранние роговообманковые кварцевые дио
риты (менее 5 % ) , несколько шире - мелкозернистые лейкократовые гра
ниты заключительной фазы (22 % ) , образующпе мелкие штоки, рои даек 
и каркасные интрузии. 1{ жильной серии комплекса относятся дайки и 
штоки микрогранитов, аплитов, гранит-порфиров и кварцевых порфиров .  

Для пород комплекса в таблице приводится их усредненный химиче
ский состав. 

Х арактер строения массивов тигертышского комплекса определяется 
фазово-фациальными отношениями биотитовых и лейкократовых грани
тов: на неглубоких эрозионных срезах последние имеют мелкозернистую 
структуру и резкие контакты с вмещающими биотитовыми гранита.ми, но 
с переходом па более низкие уровни размер зерен в лейкогранитах увели
чивается, с одержание биотита возрастает и контакты становятся все ме
нее резкими вплоть до постепенных фациальных переходов.  Все это сви
детельствует о зарождении лейкократовых гранитов внутри массивов пор
фировидных биотитовых гранитов в качестве их отжатых остаточных рас
плавов .  

Такие ж е  фазово-фациальные отношения связывают гранит-порфиры 
и лейкократовые граниты : первые образуют бескорневые «подвешенные» 
в гранитах штоки и дайки с постепенными переходами на глубоких гори
зонтах. Фациальные переходы от пофировых пород к фанеритовым гра
нитоидам установлены и на медно-порфировых месторождениях (Коун
рад, Борлы , Алмалык) . Иными словами, гранит-порфиры представляют, 
не отдельный самостоятельный акт магматической деятельности со свои�1r 
очагом, а отщепления лейкократовых гранитов из неглубоких частей их 
массивов на поздней стадии кристаллизации [Сорское . . . , 1 976 ] .  

С другой стороны, гранит-порфиры являются существенным генети
ческим элементом медно-молибденовых месторождений. Они буквально 
вплетаются в рудный процесс , внедряясь между отдельными его стадиями 
[Медно-порфировые" . , 1974; Попов ,  1977 ; Сорское . . .  1 1976'; Хомичев " 
1979; Kirkham, 1971 ] .  

Нельзя н е  отметить и п ространственной сопряженности гранит-пор
фиров, предруд ных мета со)rатитов и оруденения, обусловленной контро-

Усредненный хтшчесIШЙ состав пород тпгертышского комплекса 

Фаза 1кg��1; · 1 sю, , тю. , Al,O, 1 Fe,O, 1 FeO MnO 1 MgO 1 Са О 1 Na,O 1 к.о 

1 1 1  53,60 1 , 19 16 ,48 3,09 5,37 0,10 5,29 7 ,15 3,35 1 ,75 
2 73 69.76 0 ,36 15,31 1 ,4.4 1 ,50 0,05 0,76 1 ,75 4,26 3,89 
3 49 12 ;19 0,20 14,70 1 ,14  1 ,06 0,04 0,33 1 , 1 7  4,30 4,09 
4 22 ' 1 ,72 О , '14  15 ,46 1 ,28 0,55 0,02 0,4� 0,94 4,58 3,88 
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лем пх одними п теми а;е лока.�:ьньшп стру1пурюш (зонюш повышенно й  
трещиноватости) . Между вертикальным размахюr п масштабо�r развитrш 
их наблюдается прюrая зависимость.  Если в верхнпх , фронтальных зо
нах ыесторождений метасо матпты, порфиры и орудененпе могут неско.�: ь 
ко р азобщаться в силу р асширения р удно-магматической систюrы и ко нт
ро.�:ирующей их структуры ,  то с глубиной они все бо.�:ее сблпа;аютс я п 
в ыклиниваются. 

Однако , несмотря на такую пространственно-временную близость,  
г ранит-порфиры не могли быть источником о р уденения , так как штока н 
те�1: более дайки порфиров 1шеют относительно небольшие р азиеры л за
частую не сопоставимы с масштабом оруденения . Kpo�re того , на :некото
рых месторождениях этого типа порфиры вообще отсутствуют (Ипчу.1 ,  
Агаскыр , 1-\вест а ,  Босс Мауптин, Алис Ap�I и др . ) .  

Таким обр азюr, медно-молибденовое оруденение п гранпт-порфп р ы  
связаны только парагенетически к а к  сопряженные во вреыени п простра н
стве производные одного источнпка - лейкократовых гранитов.  Порфп
ровые штоки и дайки как показатеюr степени дифференцированностп р у
доносной лейкократовой магмы и р азмеров сопряженных с нюш место
рождений имеют большое з начение при поисках и оценке перспектпв што к
веркового оруденения. Однако в относительно спокойных условиях н р п
сталлизация гранитного р асплава могла идтп без отщепления порфир о в .  
По этому решающим фактором п р и  разбраковке площадей и оценке пер
спектив молибденового о р уденения является наличие гранитов опреде
ленной формационной принадлежности и в особенностп неглубоно залега
ющие их штоко- и куполовидные выступы, в надинтр узивной и апикальной 
частях которых чаще всего р азмещаются порфировые тела и молибденово(' 
о р уденение. 

Тот же в принципе вывод отражает :.нонцонитовая модель медно-пор
фировых месторождений И. Д жоффроя [ Geoffroy, Wi'gnall ,  1 972 ] и дио р u 
товая модель В .  Холистера [ Hollister, 1973 ] .  По Р .  Силитое [Sillitoe, 
1973 ] ,  обе эти модели отвечают только верхней части рудно-маг:.vrатической 
системы ; и Р. Силитое достроил их , показав н а  с воей схеме «роrнденпе» 
порфирового штока в крупном гранитоидном массиве,  который он рас
сматривал как промежуточный очаг магмы, поставлявший вначале вул
каниты, а затем порфировые интрузии и оруденение. 

В .общей форме та же схема связи редкометального о р уденения с г р а
нитоидами предложена Л. В .  Таусоном (1977) в виде нижнего и верхнего 
остаточных , насыщенных летучими рудогенерирующих очагов в нупол ь
пой ч а сти гранитного массива.  

СТРУl\ТУРНЫЙ КОНТРОЛЬ 
ШТОК ВЕРКОВОГО МОЛИБДЕНОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

Рудоносные материнские интрузивы не только являются источнико�·1 
гидротермальных растворов И рудного вещества , но и в значител ьной ме
р е  предопределяют структурное положение и в нутреннее строение шток
верковых рудных зон. Это х орошо выражено в молодых , лучше сохранив
шихся месторождениях Северной Америки с порфировыми штоками в 

центре.  
На месторождении 1-\лаймакс Верхнее и Нижнее рудные тела в виде 

конформных опрокинутых чаш накрывают соответственно Центральный· 
штоR гранит-порфиров и шток аплит-порфиров под ним. П рожилни нвар
ца с молибденитом имеют преимущественно р адиальное по отношению к 
нуполовидной форме штоков положение с крутыми (трещины р астяжения) 
или с редними (трещины скола) углами падения в обе стороны. Поэтому 
вывод С. Р. "Уоллеса с соавторами (1973) , 1-\ .  1-\ларка [Clark, 1972 ] и дру--
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гих о ведущей роли интрузивного давления в образовании трещинных зов 
над куполами порфировых штоков представляется правильным. 

Такой же механизм образования рудолокализующих зон повышен
ной трещиноватости имел место на месторождениях Гендерсон , Нвеста. 
Из медно-порфировых местороащений к такому типу структур относятся 
:Кальмакыр , Ноунрад, Бингем, Санта-Рита и др . В связи с этим следует 
подчеркнуть, что куполовидная форма рудных тел над штокообразными 
иптрузивами порфировых пород очень характерна для штокверковых 
медно-молибденовых месторо}кдеиий и служит отправным моментом для 
моделей строения и зоналыrостп рудно-магматнчеСI{ИХ систем этого типа 
Шопов , 1977 ;  Tames,  1977 ;  Lowell ,  Gпillbeгt ,  1970; Wallace 1974 ] .  

Вполне вероятно,  что не менее распространенная цилиндрпчес1{аЯ 
форма рудных зон вокруг штоков порфпровых или фаиеритовых грани
тондов представляет фрагмент купольной структуры, у которой срезана 
верхняя часть и сохранились лишь боковые стенки .  Н такому морфuструк
турному типу 01носятся месторождения Ипчул, Бугдая ,  Агарак, Алис 
Арм ,  Эль-Тапиеите , Сан Мануэль и др. 

Еще более наглядно активная роль гранитоидпых массивов в созда
нии мапю- п рудолоl{ализующих структур проявляется в случае брек
чиевоrо характера рудных зон. Штокообразные тела брекчий, сопровож
дающиеся «слепьши» апофизами и окаймленные узловато-брекчпевидны
ми и далее брекчиевидно-прожилковыми зонами,,- это результат или· за
крытых магматических эксплозий в областях резI{ОГО понижения внеш
него давления, или обрушения кровли интрузива при оттоке :магматиче
ских масс [Рудоносные . . .  , 1977 ] .  Такого рода структуры имеются на ме
сторождениях Сора,  JI\ирекен, Бугдая ,  Босс Маунтин , Юрад, Бетлехем, 
Быотт, Бингем. 

Одпако и в купольных , и в трубообразных штокверковых п бреl{чие
вых рудных телах пространственное положение оруденения определяется,  
кроме того , и текто1!ическими факторами. Само местоположение штоков 
и брекчий обусловлено тектонической обстановкой - ослабленными зо
нами, узлами их пересечений и сопряжений. Роль тектопикп наглядно 
видна па многочисленных штокверковых месторождениях, на которых 
порфировые породы представлены пе штоками, а дайнами или онп вообще 
отсутствуют, и рудные зоны имеют грубопластовое строение. В Rачестве 
наглядного примера мощно сослаться на месторождение Эндако , рудное 
тело которого вытягивается параллельно Южному разлому, глубоl{о про
никающему в рудоносные граниты, и контролируется оперяющей разлом: 
пологой зоной повышенной трещиноватости. Элементы залегания l{Варц
молибденитовых жил и прожилков определяются ориентировкой трещин 
в зоне и общим ее структурньш планом. Подобную Розицию имеет Над
жаранское месторождение. В узле пересечения разноориентированных 
тектонических нарушений размещаются сложные дайни гранит-порфиров 
и рудный шток Л\ирекенсю�го месторождения. Трещинная тектониl{а обу
сдовила линейное положение пояса даек порфировых пород и рудных жил 
на Шахтаминском месторождении. 

Несостоятельность представлений о штоl{верках как некоем однород
ном бесструктурном объеме пород, испещренных незакономерно ориен
тированными прожилками, можно иллюстрировать на примере хорошо 
изученных месторождений восточного склона Нузнецкого Алатау. На 
Сорском месторождении оруденение контролируется двумя сближенными 
линейными круто падающими навстречу друг другу зонами повышенной 
трещиноватости северо-западного простирания . В предрудный период 
в них проявился максимально щелочной метасоматоз и сопряженное с 
ним окварцевание, в начале рудного этапа в них локализуются штоки и 
дайки гранит-порфиров I и самые ранние пирит-кварцевые жилы. В даль
нейшем в них формируются бреI{ЧИевые руды , подавляющая "-Iacca про-
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жилковых руд и завершающие рудный процесс дайки гранит-порфиров 
II и прожилки кварц-карбонатного состава. Уже в заведомо послеруд
ный период к тем же зонам приурочиваются пояса девонских даек диаба
зов и ортофиров. 

Тела порфиров , метасоматитов и кварцевые прожилки не только скон
центрированы в указанных зонах, но и ориентированы параллельно им. 
95 % прожилков совпадает с простиранием зон, и отклонения от северо
западного направления наблюдаются только около штоков пегматита и 
гранит-порфира , которые почти не пот�;вергаются прожилковому оквар
цеванию, а наоборот, при подновлении трещинных зон играют роль «жест
ких упоров», обуслов.11ивая отклонения их в обе стороны от штоков (оги
бание штоков) и развитие дополнительных поперечных и диагональных 
трещин. 

С глубиной поперечный размер таких зон уменьшается, жилки и про
жилки все меньше отходят от осевой их части, а угол падения увеличива
ется до вертикального даже на флангах. Это в итоге определяет V-образ
ный поперечный профиль линейных штокверковых зон. Вертикальный р аз
мах и масштаб развития метасоматитов ,  гранит-порфиров и оруденения, 
как отмечалось, находятся в прямой зависимости, и выклинивание их 
происходит примерно на одном уровне в неглубоких частях массива лей
кократовых гранитов. Все это свидетельствует о том, что источник, пути 
движения, локализующие структуры, причины и механизм формирова
ния их были либо общими, либо близкими и позволяют рассматривать 
весь этот комплекс рудно-магматических образований как единую систе
му, р азвивающуюся на базе лейкократовых гранитов в пределах тектони
чески нарушенных участков типа зон повышенной трещиноватости. Такие 
зоны дренировали остаточные расплавы и растворы из гранитного :массива, 
способствовали высокой его дифференциации и концентрирова.11и в себе 
последовательно возникающие рудные и :магматические продукты, раз
растаясь снизу вверх по простиранию и :мощности [Сорское" . ,  1977 ] .  

Структурный контроль молибденового оруденения не  менее наглядно 
выражен на Ипчульском месторождении [Чернов ,. 1963 ] .  Совокупность 
небольших тел · лейкократовых гранитов оконтуривает выrянутый в севе
ро-западном направлении ареал, свидетельствующий о существовании 
здесь поперечной к региональным структурам догранитной ;тектонической 
зоны. Активизация ее в предрудный период обусловила заложение северо
западной зоны повышенной трещиноватости, в пределах которой вмещаю
щая вулканогенная толща интенсивно рассланцована , а граниты подверг
лись дроблению лишь в узком эндоконтакте. В основном же они играли 
роль «жесткого упора», огибаемого зоной трещиноватости. Влияние што
ка гранитов отразилось и в том, что трещиноватость около него имеет 
сложный разноплановый характер,  и это придало участку благоприятную 
для локализации оруденения структуру,  так как при любом направлении 
тектонических деформаций одни трещины ока�ывались закрытыми и эк
ранировали открытые трещины другой ориентировки. 

Своеобразно в структурно-генетическом отношении Агаскырское мо
либденовое месторождение [Хомичев и др. ,  1978 ] .  Оно расположено в 
выступе раннепалеозойских вулканогенных пород, образующих в преде
лах месторождения небольшую антиклинальную складку, к осевой части 
и северному крылу которой приурочена широкая субширотная зона повы
шенной трещиноватости. 

Интрузивные породы представлены теми же лейкократовыми грани
тами, но образуют они многочисленные :маломощные разноориентирован
ные жилы (гранитный штокверк) . Сколько-нибудь крупных тел гранитов на 
месторождении нет и таковые, по геофизическим данным, предполагаются 
на глубине на  западном фланге, куда полого погружаются рудный и гра
нитный штокверки. По систематическим замерам ориентировки кварце-
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uых прожилков выделяются д1зе их системы, хорошо увязыв�ющиеся с 
трещинами отслоения и разрыва в осевой части антиклинальнои складки. 

Рассмотренные месторождения представляют три отличных морфо
Jюгических типа структур, но на каждом из них оруденение контролиру
ется зонами повышенной трещиноватости и штоками лейкократовых гра
нитов как первостепенными факторами штокверковых медно-молибдено-
вых месторождений. 

· 

СТАДИЙНОСТЬ РУДООБРА3УЮЩИХ ПРОЦЕССОВ 

На штокверковых молибденовых месторождениях оруденению пред
шествуют интенсивные метасоматические изменения пород, связанные 
главным образом с лейкократовыми гранитами" - калишпатизация,  
альбитизация, серицитизация и окварцевание. 

Rалишпатизация гранитов начинается с замещения микроклином 
плагиоклаза и в итоге приводит к биминеральным кварц-калишпатовым 
метасоматитам� Альбитизация имеет несравненно меньшее развитие и ин
тенсивность. В лучшем случае образуются небольшие зоны альбитизи
рованных гранитов с мелкими гнездами биотит-кварц-а11ьбитовых мета
соматитов во внутренних их частях. Серицитизированные граниты пред
ставляют главный наиболее распространенный тип метасоматически из
мененных пород, а вдоль некоторых трещинных зон (с кварцевым выполне
нием или без него) гранит нацело замещается кварц-серицитовым агрега
том, иногда переходящим в мусковитовый грейзен. Окварцованные по
роды образуют неправильные тела ,  гнезда , жилы и отдельные «глазки» 
главным образом на участках интенсивной калишпатизации на верхних 
уровнях рудных зон. 

Со стадией метасоматического изменения пород рудная минерализа
ция практически не связана ,  если не считать рассеянной вкрапленности 
пирита , розеток крупночешуйчатого молибденита и гнезд флюорита , 
халькопирита, реже сфалерита. 

Штокверковое молибденовое оруденение накладывается па метасома
тически измененные (серицитизированные) породы, хотя нередко и выхо
дит за их пределы. Главная масса руд связана с кварцевыми жилками и 
прожилками. Преобладают мелкие прожилки (мощность 0 ,5-3 см) . Они 
распределены неравномерно ,  с чередованием линейных зон сгущения и 
разряжения. Насыщенность ими рудных зон в обнажениях колеблется 01· 
1 , 5 до 7 %  объема пород. По скважинам эта величина примерно в 5 раз 
меньше . 

'У маломощных жил контакты прямолинейные, у прожилков - изви
листые, неровные, но резкие, что свидетельствует о принадлежности их 
к типу выполнения. Лишь на глубоких уровнях месторождений развиты 
причудливые бухтообразные проникновения жильного кварца во  вмеща
ющие породы в результате их метасоматического замещения. 

Наблюдения над составом и взаимоотношениями жил и прожилков н а  
месторождениях Кузнецкого Алатау позволяют выделить д о  6 стадий ми
нералообразования [ Сорское . . .  , 1976 ] .  

Первая пирит-калишпат-кварцевая стадия: представлена жилами и 
жилками крупнозернистого, часто друзовидного молочно-белого кварца. 
В зальбандах обычны полевошпатовые оторочки иногда с хлоритом, био
титом, актинолитом. Из рудных минералов прпсутствуют крупнокристал
лический пирит (или магнетит) и гораздо реже халыщпирит и молибденит. 

Вторая сульфидно-кварцевая: стадия: является ведущей в формирова
нии промышленного оруденения. Жилки и прожилки средние и мелкие 
по р азмерам, сложены мелкозерпистым серы.м полупрозрачным нварцем 
с подчиненным развитием калишпата n зальбапдах и п ::�. р а ллолыrых им 
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полосках внутри жилок. Флюорит распространен широко , но н�равно
мерно. Из сульфидов присутствуют пирит, молибденит, халыюпирит, 
иногда сфалерит и галенит. 

Третья кварц-молибденитовая стадия очень мелких прожилков сло
жена тонкозернистым кварцем голубовато-серой окраски от переполняю
щего .его дисперсного молибденита. Другие сульфиды встречаются редко 
и в небольших количествах. Это наиболее богатая молибденом генерация 
прожилков, но развита она ограниченно. 

Далее идут кварц-карбонатные прожилки с пиритом, галенитом, 
сфалеритом (IV стадия), <шустые» карбонатные (V стадия) и халцедоновые 
(VI стадия) прожилки. Размеры их еще более мелкие и встречаются они 
спорадически. 

Очень близкая к описанной последовательность образования прожил
ков отмечается на еевероамериканских [Попов, 1977; 'Уоллес и др. ,  1973;  

.Wallace, 1974 ] и забайкальских [Покалов , 1972;  Медно-молибденовая . . . , 
1977; Щеглов, 1960 ] месторождениях. 

Выделение и картирование прожилков разных стадий имеет самое 
непосредственное отношение к оценке перспектив штокверкоnого молиб
денового оруденения, так как промышленные концентрации связаны с 
одной-двумя продуктивными генерациями. R сожалению, на поверхностп 
различия между разновозрастными прожилками обычно снивелированы и 
дnагностика их весьма затруднительна. В этих целях можно рекомендо
вать метод термолюминесценции кварца, который был апробирован на  
месторождениях Кузнецкого Алатау [Хомичев , Хомичева, 1976 ] .  О:каза
лось, что величина максимума естественной термолюминесценции у квар
ца продуктивной сульфидно-кварцевой генерации заметно ниже (0,25-
0,6 · 10-5 пит),  чем у кварца ранней малопродуктивной пирит-кварцевой 
стадии (0,3-1 ,05- 10-5 нит). Поэтому, несмотря на область неопределен
ных решений в интервале 0,3-0, 6 - 10-5 нит, при массовых замерах термо
свечения можно достаточно уверенно выделять участки с преобладанием 
прожилков 1 1  продуктивной стадии (рудные зоны). 

Брекчиевые руды на молибденовых месторождениях встречаются не 
часто, но представляют большую ценность. Они залегают в центральных 
частях рудных зон, фиксируя максимально ослабленные, наиболее прони
цаемые участки рудоконтролирующих зон повышенной трещиноватости. 

Строение брекчий неоднородное,  обломки сложены местными порода
ми (главным образом вмещающими материнскими гранитами) и сцемен
тированы крупнокристаллическим кварцем с сульфидами. Судя по кон
фигурации и ориентировке обломков , они не изменили существенно своего 
положения в пространстве. По характеру слагающих цемент минералов 
и их парагенетическим ассоциациям брекчиевые руды хорошо сопоставля
ются с соответствующими генерациями прожилков - главным образом 
со второй и в меньшей мере с первой и третьей. В краях брекчиевой зоны 
наблюдаются постепенные переходы к прожилковым рудам. Поэтому меж
ду теми и другими намечаются прямые причинно-следственные связи. По 
существу ,  брекчиевые руды представляют аналог прожилковых на участ
ках максимального дробления пород. 

Относительно генезиса рудных брекчий существует два мнения. 
Одни считают, что они обусловлены обрушением кровли в результате от
тока магматических масс при кристаллизации порфиров , другие пред
полагают, что образование брекчий связано с закрытыми эксплозиями 
при резком расширении насыщенных летучими компонентами гидротер
мальных растворов. 

Вкрапленные руды довольно широко развиты на молибденовых место
рождениях, но обычно являются неотъемлемой частью прожилкового 
оруденения. Масштаб их зависит от степени и характера предрудного 
метасоматического изменения пород, поскольку главным фактором вкрап-
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ленного оруденения является эффективная пористость пород. Наиболь
шей пористостью обладают альбитизированные (3 ,6-5,5 об. %)  и :�-;али
шпатизированпые ( 1 ,8-2 , 1  об. %) граниты, в J{оторых предпочтительно п 
развивается внрапленное оруденение. 

ЗОНАЛЬНОСТЬ 
ШТОI{ ВЕРКОВОГО МОЛИБДЕНОВОГО ОРУДЕIШПИ.Н 

Оценна перспе!{тив эндогенного оруденения невозможна без изуче
ния вещественной и морфогенетической зональности эталонных место
рождений и рудной формации в целом.  Посколы<у образование место
рождений - это направленный во времени и пространстве процесс с на
растанием одних факторов и падением других , он не может не быть зо
нальным [Иванкин , 1970 ) .  

Зональность оруденения - это зональность рудно-магматических 
систем, в которой можно выделить петрологическую, структурную и ве
щественную стороны. 

Петрологическая зональность в региональном плане хорошо видна 
при сравнении молодых по возрасту месторождений Северной Америки и 
раннепалеозойских месторождений Кузнецкого Алатау. На первых мо
либденоносный комплекс представлен относительно небольшими штоками 
гранитов с резкими дискордантными контактами и зонами зю<алкн. Авто
номное внутреннее их строение и директивные текстуры в краевых и апи
кальных частях свидетельствуют о явно интрузивном механизме их ста
новления. Фанеритовые граниты сопровождаются обильной многоактной 
серией порфпровых пород и эксплозивными брекчиями. С ними комагма
тичны проявления кислого вулканизма. Все это говорит о рез1<0 гипабис
сальных, приповерхностных условиях формирования комплекса И не
значительном его эрозионном срезе. Поэтому и оруденение .многоэтапное, 
достаточно растянутое во времени и на некоторых .месторождениях раз
мещается на двух уровнях. 

В Кузнецком Алатау массивы рудоносного тигертышского комплекса 
имеют значительные горизонтальные размеры, лишены зон закалки и 
директивных текстур. Явно порфировых пород очень мало , и их роль иг
рают мелкозернистые лейкократовые граниты , имеющие с преобладаю
щими крупнозернистыми биотитовыми гранитами не только фазовые, 
но и фациальные отношения. Эруптивные брекчии развиты также ограни
ченно . Это свидетельствует о принадлежности комплекса к мезо-гипабис
сальной фации и значительном его эрозионном срезе. Поэтому оруденение 
имеет более скромные размеры и невысокие концентрации молибдена.  
Оно , по-видимому, отвечает нижнему уровню Североамериканского пояса. 

Локальная петрологическая зональность рудных полей выражается 
в том, что рудоносный комплекс характеризуется высоной фазово-фаци
альной неоднородностью , которая увеличивается снизу вверх в силу воз
растающей дифференциации и все большего несоответствия термодинами
ческих параметров расплава и вмещающей среды. Рудоносные лейкокра
товые граниты активно воздействуют на породы кровли, вызывая в них 
перекристаллизацию, амфиболизацию, биотитизацию, калишпатизацию и 
окварцевание.  Сами они неравномерно «загрязняются» меланократовыми 
компонентами и блоками-ксенолитами боковых пород. Петрографическая 
пестрота апикальных зон, где локализуется оруденение, усиливается за 
счет интенсивного разнородного предрудного метасоматического измене
ния пород и неоднократных внедрений порфировых интрузий. 

С удалением от рудного поля и на глубину граниты становятся одно
роднее и «чище», мелкозернистая структура сменяется среднезернистой, 
а состав все более приобретает лейкократовый характер. Продукты мета-
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соматического изменения · и гранит-порфиры также постепепно исчезают. 
Структурная зональность определяется тем, что в корневых частях 

месторождений рудовмещащщие зоны повышенной трещиноватости кру
тые и узкпе" а вверх расширяются по простиранию и мощности. На верх
них уровнях происходит общее выполаживание структур с образованием 
широких пологовосходящих продольных и поперечных шлейфов .  

В осевых частях зон повышенной трещиноватости локализуются што
ки и дайки гранит-порфиров, тела кварц-полевошпатовых метасоматитов" 
иногда брекчиевые руды, а с удалением от них - прожилково-вкраплен
ное оруденение в серицитизированных породах. 

Вещественная зональность месторождений во многом предопределя
ется их структурной зональностью. Прежде всего это касается размеще
ния продуктов предрудного метасоматического изменения пород. Метасо
матическая зональность на штокверковых молибденовых месторождениях 
Кузнецкого Алатау, Забайкалья и Северной Америки однотипна [Rрив
цов , 1978, 1979; Покалов , 1972 ; Попов, 1977; Сорское . . .  , 1976; Медно
молибденовая . . .  , 1977; Хомичев , Шабалина ,  1974; Clark, 1972; Lowell, 
Guillbert , 1970; Sillitoe , 1973 ]. В центральной части размещается зона 
калишпатизации, обычно совпадающая с апикальной частью порфиро
вого штока (или штока лейкократовых гранитов), она сменяется зоной 
серицитизации,  вмещающей основное вкрапленно-прожилковое орудене
ние, и, наконец, на периферии находится зона слабой пропилитизации, 
иногда с внешним пиритовым ореолом, где отмечается слабая свинцово
цинковая минерализация. Окварцевание сопровождает все типы мета
соматитов,  но особенно интенсивно развивается в ядерной калишпатовой 
зоне,  преимущественно в ее верхней части. 

Структурной зональности подчинена и зональность кварцевого шток
верка. Разрастание структур происходило снизу вверх [Сорское . . .  , 1976 ] ,, 
а заполнение трещин сульфидно-кварцевым материалом - сверху вниз. 
Поэтому жилы ранней стадии занимают, как правило,  наибо.тrее высокое 
центральное положение. Ниже с наложение.м и разрастанием в стороны 
размещаются прожилки г.лавпой продуктивной стадии, а еще ниже и на 
флангах - поздние карбонатно-кварцевые прожилки . Такая обратная 
;:�ональность, впервые отмеченная Н. А. Хрущовым (1953),  нередко отме
чается на молибденовых месторождениях. 

Если же проследить характер жильного выполнения в прожилках 
одной стадии, то сверху вниз наблюдается такая последовательность. 
В верхней, фронтальной части месторождений жилки сравнительно круп
ные, выдержанные, с резкими параллельными контактами. Сложены они 
мелко-тонкозернистым кварцем с невысоким содержанием таких же мел
них зерен пирита, молибденита, хальнопирита , довольно часто встреча
ется флюорит. С глубиной прожилни становятся все более невыдержан
ными, с неровными и нерезкими контактами за счет усиливающегося про
цесса замещения жильным кварцем боковых пород. Н'.оличество сульфидов 
и размеры их .зерен возрастают, заметно увеличивается роль молибдени
та,  широко развит флюорит. В корневой части месторождений прожишш 
мелкие, постоянно сопровождаются метасоматическим замещением грани
тов ,  кварц и сульфиды крупнозернистые, а содержание последних низкое,, 
флюорит крайне редон. 

Зональность :месторождений хорошо прослеживается по степени вы
ражения стадийности гидротермального процесса. Во фронтальных зо�нtх 
насчитывается до пяти-шести генераций прожилков ,  соотношения их 
надежно определяются существенными различиями в составе ,  структуре и 
текстуре, но в особенности -хорошо п роявленными пересечениями ран
них прожилков поздними. С глубиной число генераций уменьшается, 
различия между ними стираются, а текстуры пересечения встречаются ред
ко и выражены неотчетливо. 
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Вещественная зональность находит объективное и наглядное выраже
ние в геохимической зональности месторождений.  Наиболее высокие 
нонцентрации меди приурочены к центральной части. Во фронтальной зо
н е  молибден ассоциирует с вольфрамом, серебром, фтором. Вниз и в на
правлении флангов медно-молибденовое оруденен!fе сменяется существен
но молибденовым, а затем свинцово-цинковой минерализацией. Эта схема 
устойчиво выдерживается на всех месторождениях, хотя и не в пол
пом объеме. 

Геохимическая зональность молибденовых месторождений обуслов
лена двумя причинами. Первая заключается в стадийности рудного про
цесса, в резуJ1ьтате которой медно-молибденовое оруденение главной про
дуктивной стадии локализуется в центральной части :-.rесторождений, 
вольфрамовая минерализация - во фронтальной зоне, а полиметалличе
ская - по периферии и в корневой части (полиасцедентная зональность) .  

Вторая причина связана с раздельным отложением меди, цинка, мо
либдена и вольфрама из одних и тех же растворов (фациальная зональ
ность) .  Медь и цинк отлагаются раньше молибдена в центральных частях 
рудолокализующих структур в условиях повышенной щелочности фельд
шпатизировапных вмещающих пород. МоJIИбден в этих условиях сохраня
ет подвижное состояние и уходит в область более кислой среды (в оквар
цованные серицитизированные граниты) , а вольфрам - еще дальше. 

Охарактеризованная зональность штокверкового молибденового ору
денения проявляется как на отдельно взятых месторожедниях, так и: в це
лом по формации . Сравнительное изучение в это.м плане Сорского , Ипчуль
ского , Агаскырского месторождений и Бейского рудопроявления обнару
живает то же самое направленное изменение многих из рассмотренных ха
рактеристик. Это зональность более высокого порядка по отношению к 
рудоносным интрузивам, как источнику оруденения [Хомичев,  Шаба
лина, 1974 ] .  Самое низкое в этом ряду положение занимает Бейское рудо
проявление,  залегающее в ядре крупного глубоко вскрытого гранитного 
массива. Наиболее высокие Ипчульское и Агаскырское месторождения, 
расположенные соответственно в эндоконтактовой и надинтрузивной зо
нах небольших гранитных штоков. 

Эту схему подтверждают и данные естественной термолюминесцен
ции жильного кварца . Исходя из теоретических представлений, · термо
люминесцентные свойства кварца отражают термодинамические и физико
химические условия его образования, и степень неоднородности и измен
чивости термосвечения в общем случае возрастает по мере удаления раст
воров от источника. Это позволяет использовать термолюминесценцию 
для изучения зональности оруденения.  

Из месторождений и рудопроявлений молибдена Кузнецкого Алатау 
наибольшая однородность термолюминесцептных свойств и наименьшая 
интенсивность свечения при повышенных температурах имеют место на 
Бейском рудопроявлении, что согласуется с прикорневым его положением 
в общей схеме зональности кварц-молибдепитовой формации. 

Наибольшая неоднородность тех же свойств и величина максимумов 
свечения отмечаются па Агаскырском и Ипчульском месторождениях. Сор
ское месторождение занимает промежуточное положение, что соответ
ствует выводам по геологическим материалам [Хомичев , Хомичева, 1976] . 

Тот же зональный ряд подтверждается также последовательно сни
жающимися температурами образования жил и прожилков соответству
ющих стадий. Та:к, для основной продуктивной генерации температура 
гомогенизации газово-жидких включений в кварце на Бейском рудо
проявлении составляет 440-300°С, на Сорском месторождении 400-
2800, на Ипчульском и Агаснырском - 360-220°С. 
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Заключение 

Рассмотренные факторы прогнозной оценки штокверкового мо
:1Ибденового оруденения выработаны в результате изучения месторожде-
1шй Кузнецкого Алатау с привлечением опубликованных материалов по 
;:�;ругим регионам. Они апробированы в новых малоисследованных райо
нах Тувы, Восточного и Западного Саянов и позволяют обоснованно подой
'l'II к оценке перспектив глубоких горизонтов и флангов известных место
рождений, разбраковке рудопроявлений того же типа и поискам снрыто
го оруденения, особенно в слабо изученных рудных районах. В частности, 
на основе изложенных нритериев было рекомендовано:  

изучить западный фланг Агаскырского месторождения; 
доразведать глубоюrе горизонты, Ипчульского месторождения; 
поставить поисково-оценочные работы на участках Баланхольсний, 

Сор-Герет, Левобережный (Сорский район}, Чолбанак (Западная Тува) ,  
Теплый I и I I  (Восточный Саян); 

изменить методику поисново-разведочных работ на месторождении 
У луг-Rадыр-Оос (Северо-Восточная Тува); 

пренратить или не начинать оценочных работ на  ряде участнов в 
l{узнецком Алатау, Западном и Восточном Саянах, ранее считавшихся 
перспентивными. 
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А .  Н. ШОС ТА ЦНИЙ 

О ФОРМАЦИЯХ ГРАНИТОИДОВ ВОСТОЧНОЙ: ТУВЫ 
И ПОЗИЦИИ ИНТРУЗИЙ:, КОНТРОЛИРУЮЩИХ 

МЕДНО-ПОРФИРОВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ 

Согласно имеющимся представлениям, гранитоидный магматизм в 
Восточной Туве проявился дважды при глыбовом воздымании салаир
сюrх сооружений, синхронном с формированием Тувинского прогиба 
11 девоне. 

Все салаирские гранитоиды принято объединять в единый танно
ульский интрузивный комплекс. Девонские гранитоиды также обычно вы
деляют в один комплекс - бреньский, включая в него нормальные и суб
щелочные граниты калиевого ряда. Так называемый танноульский интру
зивный комплекс представлен двумя группами формаций. К плутониче
СБОЙ группе относятся следующие сменяющие друг друга во времени обра
зования, имеющие ранг формационных типов. 

1 .  Диориты и тоналиты до плагиогранитов, обычно с обильными 
округлыми ксенолитами и эндоконтактовыми оторочками плагиоклаз
амфиболовых пород состава меланократовых диоритов до горнблендитов. 
Вероятно, это реликты негранитизированных амфиболитов. Типичные 
разновидности этих пород наблюдались нами в междуречье Терехтыг -
Баян-Кол (Буренский массив) , на  левобережье р .  Бай-Сют в районе 
пос. Тардан и на правобережье р.  Дерзиг в приустьевой ее части. Эти по
роды наиболее близки к формации гранодиорит-тоналитовых батолитов 
по Ю. А. Кузнецову. 

2. Слюдяные плагиограниты и «малокалиевые» граниты. Ксенолиты 
типа отмеченных выше отсутствуют. В придонных частях массивов неред
ни с1шалиты теневых гранитов по биотитовым гнейсам; последние,  вероят
но , и служили субстратом гранитизации. Эти скиалиты отмечались в до
линах рек Ожу и Дурген, где вскрывается основание Ожинского и Восточ
по-Таннуольского плутонов. Гранитам свойственна выдержанность н а  
значительных пространствах - одна и з  отличительных черт этих пород 
от пород вышерассмотренной формации. Весьма характерны и обильны 
погматпты · н ап.'Iпт-пегматиты, часто с порфпробластами :\fИкроклина.  



Слюдяные граниты представлены породами двух фаз. Породы первой 
фазы - биотитовые плагиограниты и «малокалиевые» граниты, характер
ной чертой которых являются порфиробласты биотита и спорадически 
встречающейся роговой обманки, а также нередко макроскопичесни фик
сируемые нристаллы сфена.  Залегающие в них пегматиты и апли:т-пегма
титы имеют жильный, внедренный характер. Биотитовые граниты слага
ют значительную часть Ожинского плутона ,  а также развиты на правом 
борту долины руч. Терехтыг (Буренсний массив) .  

Породы второй, значительно менее распространенной фазы - дву
слюдяные «малокалиевые» до нормальных граниты, крайне бедные акцес
сориями, за исключением граната, особенно обильного в сопровождающих 
их аплит-пегматитах. Для них, наряду с жильными, характерны шлиро
вые пегматиты. Кроме того , массивы двуслюдяных гранитов в экзоконтак
те обрамлены ореолами жил аплит-пегматитов .  Подобные граниты близюr 
к выделенной Э .  П.  Изохом (1965) формации высокоглиноземистых грани
тов. Формационно аналогичные граниты, развитые на Таймыре, описаны 
Л. В. Махлаевым и Н. И. Коробовой (1972) нак аллохтонные альбит-мик
роклиновые мусковитизированные граниты. 

На основании изучения полей редкометальных пегматитов в различ
ных районах СССР и МНР выделяются граниты в характерную формацию 
пегматитовых гранитоидов , только с этим формационным типом генетиче
ски связаны все редкометальные и, видимо , слюдоносные пегматиты 
[ Шостацкий, 1971 ] .  

Наиболее крупные массивы двуслюдяных пегматитоносных гранитов 
слагают центральную часть Ожипсного и Восточно-Таннуольского ш1уто
нов. Т. Н .  Иванова (1963) относит их к первой подстадии третьей стадии 
становления таннуольского комплекса. Слюдяные граниты являются 
типичными представителями формации гранитных батолитов 10 . А. Куз
нецова .  

Следует отметить слабую рудоносность рассматриваемьiх выше пород 
плутонического ряда формаций, на что указывали Ю. А. Н'узнецов (1964) ,  
Д .  С.  Штейнберг и Г. Б .  Ферштатер (1968) . Однано до сих пор никем н е  
подчеркивался тот факт, что только слюдяные и ,  в особенности, двуслюдя
ные граниты плутоничесной (батолитовой «водной», «коровой») группы 
формаций могут быть материнскими для реднометальных пегматитов. 
И сейчас еще неноторые геологи редкометальные пегматиты в рнде райо
нов связывают с гранитами вулканогенного ряда формаций. 

Н таннуольскому компленсу традиционно относятся и досiшурийские 
гипабиссальные штоки нормальных гранитов и гранит-порфиров, извест
ные на северном склоне хр.  Восточный Танну-Ола под названием «ар
голикских гранитов». Однано в свое время Л. Н. Леонтьев и М.  l\11. Ипа
тов (1953) , впервые описавшие трансгрессивное перенрывание этих грани
тов фаунистически охарантеризованным силуром, обращали внимание 
на их значительно более поздний возраст сравнительно с главной массой 
пород таннуольского номплекса и предлагали обособить и.х в самостоя
тельный арголикский комплекс. По классификациям Ю. А. Кузнецова 
арголикские граниты относятся н формации субвулканических гранитов , 
сопровождаются гидротермальными проявлен;иями халькофильных и 
сидерофильных элементов и ,  естественно , не имеют ничего общего с плуто
ническими «собственно таннуольскими» образованиями. Вполне возмож
но, что эффузивными Rомагматами арголинских гранитов являются ордо
викские риолито-дациты тоджинского вулканогенного комплекса [Зай
ков и др. ,  1971 ] .  Вероятно, арголикски:е граниты распространены в Вос
точной Туве гораздо шире, но закартированы как их девонские формаци
онные аналоги (бреньский комплеRс) .  

Видимо , близкими по  времени образования к арголикски:м гранитам 
являются небольшие интрузии выделяемого в последнее время Н. В. Ро-
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rовым и П .  Ф. Rоваловьш зубовсного габбро-монцопит-сиенитового номп
.тrекса (по IO. А. Кузнецову). По данным этих геологов , с зубовским I\ОМП
J1ексом пространственно ассоциирует оруденение тардансното типа . 

Девонские интрузивные образования Восточной· Тувы до последнего 
нремени объединялись в гранпт-граносиенитовый бреньский комплекс, по 
1шассификации Ю. А. Н:узнецова принадлежащий формации субвулкани
ческих гранитов. Девонские интрузивные комплексы умерею-юкислого 
состава ранее в Восточной Туве не выделялись, несмотря на значитель
ную роль в вулканогенной части девонСI{ОГО разреза базальтов и андези
тов. В последние годы Г. И. Добрянский, Н. С. Бухаров , а таюне автор 
настоящей статьи выделяют кызыкчадарский интрузивный комплекс, 
отвечающий габбро-диорит-гранодиоритовой формации ряда вулкано
генных интрузивных формаций Ю. А. l-\уюrецова. Этот комплеJ{С имеет 
важное металлогешrческое значение, поскольку в Восточной Туве с ним 
тесно связано медно-порфировое оруденение. 

Интрузии рассматриваемого номплекса приур·очены к зонам крупных 
магмоподводящих разломоn ,  которые являются пограничными между обра
зованиями Тувинского прогиба и обрамляющими сооружениями. Сказан
ное относится не только н собственно Тувинскому прогибу, но и I{ грабе
нам постсалаирских отложений, внутри са.лаирид. 

Локализация рудоносных интрузий происходит в непосредственной 
близости к зонам магмоподводящих разломов, обычно в их висячем боку 
(в приподнятых блоках) . При этом паиболее благоприятны участки зон 
с максимальной амплитудой перемещения блоков по магмоподводящему 
разлому. Так, в районе Rызык-Чадарского месторождения в приподнятом 
Gлоке обнажаются двуслюдяные гранитЬr Ожинского плутона и его ульт
раметаморфическое (очевидно , ДОI{ембрийское) основание ; в районе А:н
сугского месторО11.>дения отложения постсалаирского грабена , примыка
ющего к рудному полю, представлены терригенными породами среднего 
девона. 

Интрузивные породы кызыкчадарского комплекса слаtают неболь
шие штокообразные массивы овальной и изометричной формы. Структур
но-текстурные особенности пород указывают на их типично 11шгматоген-
1 1ый генезис на гипабиссалыюм уровне. Состав колеблется от габбро-дио
ритов через монцодиориты и гранодиориты до гранитов при преобладании 
J{Варцевых мопцодиоритов и явно подчиненном проявлении габброидной 
и гранитной составляющих . Отмеченные петрографические разности 
имеют как постепенные переходы, так и фазовые соотношения с гомодром
ной последовательностью внедрения. 

Приведенная схема расчленения гранитоидов Восточной Тувы важна 
как для геологичесной съемки, так и для мета.'Iлогенического райони
рования. 
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О. И. ПЯТОЕ , М. И. СЕМЕНОВ 

ОСОБЕННОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ МОЛИБДЕНОВОГО 
И ВОЛЬФРАМОВОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

В СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЙ ТУВЕ 

За последние годы при проведении крупномасштабных геологопоис
J;{ОВЫХ работ в Северо-Восточной Туве и центральной части Восточного 
Саяна обнаружен ряд перспективных рудопроявлений молибдена и вольф
рама, генетически связанных с широко развитыми девонскими гранитои
дами сютхольского (буеджульского) комплекса. Молибден-вольфрамо
носные гранитоиды размещаются преимущественно в областях сочлене
ния различных,  часто разновозрастных, структурно-фациальных зон ран
некаледонской (Rизир-Rазырский синклинорий, Хамсаринский синкли
норий, Сархойский прогиб) и байкальской (Восточно-Саянский анти
клинорий, Окинский антиклинорий,. Восточно-Тувинский массив) склад
qатости. 

Линейному расположению рудоносных гранитоидов в пересечениях 
разноориентированных разломов , которые принадлежат региональным 
тектоническим поясам (Rандатский, Азасский, Восточно-Саянский и др. ) ,  
соответствует и линейное размещение рудных объектов .  Молибденовая и 
молибден-вольфрамовая минерализация локализуется в купольных час
тях гранитных массивов и в их экзоконтакте. Большое значение для лока
Jrизации оруденения имеет предварительная метасоматическая проработ
ка пород на участках минерализации. 

Продуктивные интрузии гранитоидов , как правило,  гипабиссальные, 
многофазные, с широко проявленными дайковыми и жильными сериями; 
часто образуют вулкано-плутонические постройки концентрически-зо
нального строения (Алымская, Rадыр-Осская и др . ) .  По составу рудо
носные породы относятся к микроклин-плагиоклазовым гранитам, грано
сиенитам.  

Выделяются следующие типы минерализации: молибденовый шток
верково-брекчиевый (Кадыр-Осское месторождение) ; грейзенизированные 
молибденоносные купола гранитов (Обо-Гольское рудопроявление) ; мо
либден-вольфрамовый в альбитизированных гранитных куполах (У луг
Алымское месторождение) ; вольфрамоносные скарны по карбонатным и 
терригенно-карбонатным породам в экзоконтактах интрузий (провесы 
кровли гранитов). 

Rадыр-Осское месторождение молибдена размещается в пределах од
ноименного гранитного массива, находящегося в северной части Хамса
ринского синклинория, вблизи сочленения его с Восточно-Саянским анти
клинорием и восточным замыканием Кизир-Казырского синклинория. 
Массив структурно принадлежит к широтному Rандатскому вулкано
плутоническому поясу, в пределах которого молибденоносные интрузии 
пространственно тяготеют к девонским впадинам (Амыло-Rандатский 
прогиб, Даштыг-Ойский грабен) . Положение массива контролируется 
разломами субширотного простирания. 
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Центр Кадыр-Осского rшутопа (гипсометрически верхняя чаtть) 
представляет собой асер.110 вулн:ано-плутопической постройки, выполнен
ное некком диорит-порфиритов , который окружен кольцом эруптивных 
брекчий с липаритовым цементом и рассечен дайками гранит-порфиров.  
Средняя часть массива сложена многочисленными штотюобразными тела
ми гранит-порфиров и 1шарцевых порфирон ,  размещающихся среди мешхо
среднезернистых порфировпдных гранитов. Внешняя, основная по объ
ему часть плутона представлена биотитовыми и лейкократовыми 
гранитами. 

Молибденовое оруденение разыещается в основном в западной эндо
контактовой части массива .  В предСJrах минераJrизованпой зоны граниты 
интенсивно окварцованы,  грейзенпзпровапы, адьбитизированы и микро-
1шинизированы. Центральная часть рудпого· тыrа представлена брекчие
выми образованиями, слоа;енны111п обломками метасоматитов и гранитоn 
с кварцевым цементом. Ноличественно цюrепт преобладает (до 90-95 % 
объема брекчий) . Вокруг 1шарц-брекчиевого ядра в интенсивно метасома
тически проработанных: грапитои;:щх просJ1е;-юшается сравнительно бога
тое молибденовое оруденение в ви;(е то�шой ВI{рапленности и сети прожил
ков. По периферпи развпты менее пзменеппые граниты с бедным орудене
нием. Образование эруптивных брекчий началось на позднемагматическом 
этапе и продолжалось в предрудный, рудный и пострудный периоды . 
Сочетание брекчий и мощных систем трещин определило штокверково 
брекчиевый характРр оруденения. 

Обо-Гольское рудопроявление молпбдена размещается в области 
северо-западного замыкания Сархойского палеозойского прогиба , в об
ласти его сопряжения с байкалидами Восточно-Тувинского массива и 
приурочено к куполовидному выступу дейкократовых гранитов .  Как 
и на Н.адыр-Осском месторождении, граниты имеют гипабиссальный облик 
и сопровождаются многочисленными малыми телами гранит-порфиров,  
кварцевых порфиров.  Вкрапленная минерализация молибденита размеща
ется в интенсивно грейзенизированпых, окварцованных, микроклинизи
рованных гранитах. Локализация мо;rибденового оруденения определя
ется, с одной стороны, наличием малоэродированного гранитного купола, 
а с другой - интенсивно проявленной метасоматичесI{ОЙ их проработкой 
на пересечении · субширотной и субмеридиопальной тектонических зон. 

Улуг-Алымское месторождепие вольфрама и молибдена находится 
в южпой части Улуг-Алымского гранитоидного массива.  Минерализация 
размещается в метасоматически проработанной купольной части грани
тоидов на пересечении двух разноориентированных тектонических зон -
субmиротной и северо-западной ,  которые подчеркнуты дайками диабазо
вых порфиритов . Рудовмещающие гранrrты лейкократовые , :микроклип
плагиоклазовые, часто порфировидные до гранит-порфиров. В пределах 
рудных тел граниты интенсивно серицитизированы, альбитизированы и 
грейзепизированы .  Особо важную роль играют альбитизированные гра
ниты, к которым приурочено богатое вольфрамовое оруденение . Рудные 
тела имеют линзовидную форму. Главный рудный минерал - шеелит 
присутствует в виде тонкой вкрапленностп, реже в виде сплошных �юно
минеральных скоплений, тесно ассоциирует с :моJrибденитом и халькопи
ритом. Благоприятным для рудодокализации фактором явился провес 
кровли вмещающих пижнепалеозойских диоритов , который служил экра
ном для рудоносных растворов и определид их концентрацию в верхней 
части г ранитного купола. 

В северо-западном э1\зоконтакте У луг-Алымского массива гранитои
дов выявлены скарны с шеелитом, молибденитом, сульфидами J'IШДИ, свин
ца и цинка (Скарновое рудопроявление) . Тела рудоносных скарнов разме
щаются в участках провесов кровли, выполненных нижнепалеозойскими 
1> 11рбонатными породами. Намечается зональность орудепенпя, выраr�{еu-
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нал в том, что гранатовые, гранат-эпидо"rовые скарны с шеелитом и мо
либденитом размещаются, как правило , непосредственно в э:кзоконтакто 
гранитоидов , а галенит, сфалерит и халькопирит - в скарнах :кальцит
волластонит-эпидотового состава на некотором удалении от нnх. Морфо
логия рудоносных с:карнов определяется формой кровли массива , особен
но благоприятны участки пологого падения кровли. 

Месторождения молибденовой и молибден-воJ1ьфрамовой формаций 
в рассматриваемом регионе связаны с процессами активизации консоли
дированных участков земной J{Оры, :которые начинались с образования 
крупных поднятий и наложенных впадин. Вулкапо-плутоничес:iие поя
са, развившиеся па палеозойском и докембрийс1шм складчатом основании 
весьма перспективны на проявление молибденовой и вольфрамовой фор
маций. Это , по существу, блоI{И ранней стабилизации, активизированные 
в связи с развитием вулкапо-плутопических поясов . В этом плане связт, 
вольфрамового и :молибденового оруденения определяется приурочен
ностью его к средне-верхнепалеозойским вулкано-плутоническим поясам. 

Генетичесн:ая связь молибденового и вольфрамового оруденения с де
вонской вушшпо-плутоничес.кой формацией очевидна . Молибденовая ми
нерализация является «итrдикатором» для девопс.ких грапитоидов , по
сколь.ку встречается во многих минеральных парагенезисах исключитеш,
но в с вязи с гранптоидами сютхольского (буеджульс.кого) .компле:кса.  
С от.крытием "У луг-Алымс.кого и Скарнового молибден-вольфрамовых 
рудопрояnлений до.казана потенциальная перспе.ктивность девонских 
гранитоидов и на вольфрам, что имеет большое значение для правильной 
перспе.ктивной оцен.ки района. -

Формиро вание ка.к гранитоидов,  та.к и оруденения происходило в 
условиях малых глубин и хара.ктеризуется многостадийностыо .  Поэтому 
в вулкано-ш1утонических поясах наиболее перспе.ктивными оказываются 
многофазные вулна.но-плутоны концентрически-зонального строения. От
четливо устанавливается тектонический контроль оруденения: приуро
ченность к разломам, чаще участкам пересечения разноориентированны х 
тектонических зон , а также к вулкано-плутоническим структурам цент
ралыюго типа , появление которых само по себе определяется либо коль
цевыми раз.;�омами , либо пересечением разноориентированных разломов . 

Дополнительными фа.кторами в прогнозировании молибдеп()nого 1 1  
молибден-волъфрамового оруденения являются: близость грашпоидон 
1\ зонам глубинных разломов и 1\ структурам фундамента, наличие карбо
натной или богатой основаниями вмещающей среды, небольшой эрозион
ный срез , близость девонских наложенных впадин и грабенов , наличие 
вулкана-плутонических построек с эруптивными аппаратами. 

Большое значение для рудообразования имели эксплозивные процес
сы и явления брекчирования, свидетельствующие о высокой флюидной 
активности и потенциальной рудоносности грапитоидов . 

Для оцен.ки перспектив рудоносных грапитоидов па вольфрам и 
молибден важной характеристиной служит не повышенное содержание 
этих элементов в гранитоидах ,  а высо:кая степень дисперсии их, что сви
детельствует о широко проявленных постмагматических процессах и пере
распределении рудного вещества.  

Важную роль для ЛОI{ализации оруденения имеет предварительная 
тектоническая и метасоматическая проработка как самих грапитоидов, 
так и их экзоконтактов (грейзенизация, серицитизация, окварцевание, 
калишпатизация, альбитизация, скарнирование) . 

Таким образом, исследованиями последних лет установлена высокая 
перспективность Северо-Восточной и Восточной Тувы, а также централь
ной части Восточного Саяна на молибден и вольфрам, что весьма важно 
для всесторонней оценки этого региона на полезные ископаемые. 

ЕЮ 



П .  С. Н JТЗЕБПЬ!й, .J . С. ПО l!ОМА Р Е В ,  Г. Д. ГА НЖЕНКО 

КРИТЕРИИ И ФОРМЫ СВЯЗИ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ОРУДЕНЕНИЯ 

РУДНОГО АЛТАЯ С МАГМАТИЗМОМ 
(н,а npulltepe Прииртышского рудftого района) 

При металлогеническом анализе рудных районов для изучения свя
зей оруденения с магматическими породами обычно пользуются рядом 
критериев , которые можно объединить в три группы: структурно-геологи
ческие, минераJюго-петрографические и геохимические [Критерии . . . , 
1965 ] .  Однако, как показывает практика исследований, эти критерии удов
летворительно «работают» при прямой генетической связи оруденения с 
:магматическими породами. В качестве примеров можно отметить рассеян
ную сульфидную минерализацию в девонских вулканитах, которая зафик
сирована в лежачем боку Рулихинского [Иванкип и др. ,  1961 ] и Камы
шинского месторождений, и прожилково-вкрапленное (медно-порфировое) 
оруденение в порфировых иптрузивах нижнего карбона [Иванкин и др. ,  
1961 ] .  В частности, на Сугатовском месторождени:И со становлением ком
плекса нижнекаменноугольных порфировых интрузий (плагиогранит
порфировая формация) связано образование вторичных кварцитов и про
пилитов . Ореолы метаморфизма, вмещающие оруденение , по своим разме
рам соизмеримы с порфировыми телами. Серноколчеданные руды разме
щаются в эндо- и экзоконтактах интрузивов в виде жильных, штоко
видных и штокверковых тел. Отмечается тесная связь оруденения с эруп
тивными и эксплозивными брекчиями краевых, апикальных и надынтру
зивных зон порфировых тел . Руды месторождения наследуют состав рас
сеянной минерализации порфиров, обнаруживая с ней геохимическую 
общность. 

Другое дело, когда речь идет о главных промышленных медно-кол
чеданных и полиметаллических месторождениях Рудного Алтая, которые 
являются полигенными и полихронными образованиями по своей сути 
[ Горжевский и др. , 1 975 ;  Кузебный и др . ,  1976 ] .  Так, рудные поля и место
рождения Прииртышского района представляют собой типичные вулкано
тектонические структуры, сложенные вулканогенно-осадочными толщами 
девона. К тому же они располагаются в надьштрузивных зонах слепых 
гранитоидных массивов (позднепалеозойская габбро-гранодиорит-грани
товая формация) и в области широкого ра?вития послегранитных малых 
интрузий (позднепалеозойская формация малых интрузий порфиров
порфиритов) .  В целом промышленные рудные поля и месторождения -
это участки активного и унаследованного проявления разновозрастного 
щелочноземельного магматизма и сопровождающего его однотипного по 
вещественному составу оруденения . Такое совмещение приводит к обра
зованию сложных гетерогенных полей продуктов постмагматической дея
тельности и к противоречивым выводам о связи промышленного орудене
ния с теми или иными магматическими породами . При таких сложных 
взаимоотношениях руд с магматитами обычные приемы металлогениче
ского анализа с использованием даже всех критериев связи оруденения с 
магматизмом оказываются недостаточными. В этом случае в анализ необ
ходи�ю включить все три координаты пространства и времени. Другими 
словами - необходим объемный анализ рудно-магматических систем во 
времени. Объемный анализ рудных полей и месторождений позволяет 
дифференцировать по степени значимости продукты постмагматической 
деятельности и на новом уровне оценить критерии связи оруденения с 
магматическими породами. 
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В ю1честве пршшров расоrотр1вr дuа тпппч uы х месторождения П ри
и ртышсRого рудного района - НиI<олаевс 1,ое п RамышинсI<ое . 

НиI<олаевсRое :месторошдсппе приурочепо R девонсI{ОЙ длительно 
развивающейся вулI<ано-теI<то1шчесной стру1пуре ,  осложненной разры
на:ми северо-восточного направлешш. Оперяющие нарушения, развитые 
н Центральном блоке :месторождения, формируют рудолокализующую 
струRтуру «RарRасного тппа» [Ивапкин, 1957 ] .  Моно1<линальное юго-за
падное падение пород вблизи разрьшов осло;ттепо меЛI{ОЙ приразло:мной 
складчатостью. В структурах l\Iесторождеппя размещаются субвулкани
ческие образованпя верхнего девопа , мапrатогенные бреI{ЧИИ и малые 
интрузии позднего палеозоя (рис. 1 ) .  

Рудная минерализация Нпколаевского �rесторождения обнаруживает 
взаиl\юсвязл с различными мапrатичестшми формацпями. С вулканитами 
нварц-кератофировой формацпн (средний - верхний девон) достоверно 
устанавливается связь серион.олчеданной медной минерализации по на
личию обломков гидротер!llалитов с вкрапленностыо пирита II халькопири
та в туфах кислого состава [Ивашшн, 1957 ] .  Следует отыетить,  что боль
шинство публикаций о находках рудокластов [Воронцов , Воронцова ,  
1964; Барьппев и др . ,  1 976; Гончарова, Дергачев, 1977 ] относится не к 
стратифицированной надрудной толще, а I< интрузивным магматическим 
брекчиям. Пиритовая :мипералпзация в андезитах и апдезитобазальтах 
южной части Центрального бJiока , вероятно , связана с рудоносностью 
андезнто-дацитовой формации фамена. 

С массивом кварцевых порфиров сопки ПамятниR тесно взаимосвя
заны нристаллические серноколчеданные руды [Иванкип, 1 957; Наумов , 
1 973; Тойбазаров , 1 975;  и др . ] . Подковообразная залежь сплошных суль
фидов располагается в кровле массива .  Обе ее ветви контролируются раз
рывными нарушениями. В лежачем бот{у рудного тела среди сплошных 
сульфидов содержатся многочисленпые незамещенные обдо:мки порфиров. 
Сплошные колчеданы переходят в ореол ВI<рапленно-прожилкового ору
денения в порфирах, прослеживающийся па зпачитеJrьную глубину, 
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Рис. 1. Схема глубинного строения Николаевского месторождения (по геолого-геофизическим данным). Составлена с использованием материалов Б .  П. Бедарева и Ше-. 
монаихинской ГРП. 

1 - дайю1 гранит-порфиров, плагиогранит-порфиров и их брекчии; 2 - магматогенные брекчии ; 
3 - гранитоиды; 4 - отложения малоульбинской свиты; 5 - порфириты андезитовые, андезито
дацитовые (а) и базальтовые (б\ субвулканической фации; б - вулканиты среднего состава пихтов
сной свиты; 7 - порфиры с. Памятник; 8 - лавы (а) и туфы (б) кислого состава с прослоями алев
ролитов и туфопесчаников; 9 - алевролиты глинистые,  кремнистые, реже углистые; 10 - алевро
пелиты известковистые; 11 - нижнепалеозойские отложения; 12 - сплошные руды; 13 - вкрап
ленные и прожилково-вкрап:rенные серноколчеданные руды (а), рудокласты (б); 14 - разрывные 

нарушения. 

и встречаются в виде обломков в эксплозивно-гидротермальных рудных 
брекчиях, завершающих становление данного массива .  Исследованиями 
выявлена однотипность пиритов серноколчеданных руд, рудокластов п 
пиритов порфиров сопки Памятник по элементам-примесям и термоэлек
трическим свойствам [Борцов и др . ,  1973 ] .  Подобные соотношения 
кристаллических серноколчеданных руд и порфиров могут свидетельство
вать о близкоодновременном их формировании и возможной генетичес-
1шй связи. 

Непосредственные контакты даек гранит-порфиров и плагиогранит
порфиров с рудным телом в настоящее время не вскрыты. Однако некото
рые исследователи [Наумов, 1973; Тойбазаров , 1975; Барышев и др" 
1976 ) эти породы априорно считают пострудными. Нами детально изучена 
субширотная дайка в карьере .  В ней встречена рудная минерализация 
двух типов: первый представлен мелкими равномерно распределенными 
вкрапленниками и прожилками пирита,  второй - шлировидными обо
соблениями и жилами крупнокристаллических полиметаллических руд. 
В участках, насыщенных сульфидами, породы осветлены и несут пылевид
ную вкрапленность галенита и сфалерита. Рассмотренная минерализация 
встречена только в гранит-порфирах, плагиогранит-порфирах и далеко не 
отрывается от них во вмещающие породы. Это позволяет предполагать тес
ную парагенетическую связь данного оруденения с малыми интрузиями. В обломках магматогенных брекчий надрудной толщи, кроме вме
щающих пород, встречаются гранитоиды, гидротермали\ы,  порфиры соп
ки Памятник с вкрапленностью и про�илками пирита, а также сплошные 
1<ристаллические серноколчеданные и крупнокристаллические полиметал
лические руды жильного типа. Метаколлоидные руды цементируют и 
замещают бре�<чии. Это свидетельствует о внутрирудпом характере магма
тических брекчий. 



Метаколлоидные руды наложены как на ранние интрузивные порфи
ры, так и на дайки поздних диабазовых порфиритов. Последние на ниж
них горизонтах карьера почти полностью замещены сливными колломорф
ными сульфидами. :Как показали детальные минералогические исследова
ния [Горжевская, 1 956; Иванкин, Митряева,  1956;  Тарантов, Ермолаев, 
1 966; Анкинович и др . ,  1 976 ] ,  метаколлоидные разности цементируют и 
замещают также брекчированные кристаллические серноколчеданные и 
медноколчеданные руды. Пириты кристаллических серпоколчеданных руд 
и пириты мета1{0ллоидных руд резко различны по содержанию элементов
примесей [Инин, 1966 ] и термоэлектрическим свойствам [Борцов и дР· .� 
1973 ] .  Четко выраженная этапность формирования рудной залежи исполь
зована в технологии ее отработки [Тойбаза ров, 197 5 ] .  

Приведенные данные позволяют наметить следующую схему форми
рования магматитов и рудной залежи Николаевского месторождения: 
1 )  вулканиты девона с сопровождающейся рассеянной колчеданной ми
нерализацией; 2) порфиры сопки Памятник и кристаллические сернокол
чеданные,  колчеданные медные и медно-цинковые руды; 3) плагиопорфиры; 
4) жильные гранит-порфиры, плагиогранит-порфиры и кристаллические 
полиметаллические руды; 5) магматогенные брекчии, поздние гранит
порфиры, диабазы, диабазовые порфириты и метаколлоидные руды [:Ку
зебный, Пономарев, 1977 ] .  Не исключено , что кристаллические сернокол
чеданные, колчеданные медные и медно-цинковые руды раннего этапа яв-
11яются девонскими. :Кристаллические полиметаллические и метакол
лоидные медно-цинковые руды наложены на оруденение раннего этапа и 
обнаруживают самые тесные пространственно-структурные связи с про
изводными верхнепалеозойского магматизма. 

Объемный анализ позволяет установить, что на Николаевском место
рождении происходит совмещение в пространстве двух разновозрастных 
рудно-магматических систем: ранней, контролирующейся :Карьерным раз
ломом,- порфиры сопки Памятник и кристаллические серноколчеданные 
руды и поздней, контролирующейся Надрудным надвигом, - производные 
верх непалеозойского магматизма, кристаллические полиметаллические 
и метаколлоидные медно-цинковые руды. :Концентрация метаколлоидных 
руд и магмато:Генных бреr,чий соответствует области распада поздней руд
но-магматической системы. 

В структурном плане :Камышинское рудное поле представляет собой 
тектонический блок, ограниченный субмеридиональпыми разрывами. 
Выявлено унаследованное развитие вулканических и интрузивных про
цессов на протяжении всего герцинского тектоно-магматического цикла 
[Пономарев и др. ,  1 977 ] .  С одной стороны, месторождение приурочено к 
центру вулканизма средне-позднедевонского времени, а с другой - оно 
размещается в надыптрузивной зоне позднепалеозойских гранитоидов и 
характеризуется широким развитием поздних малых интрузий. 

Рудолокализующая структура Н.амышинского месторождения пред
ставляет собой сопряжение крутопадающих зон трещиноватости с меж
пластовыми и послойными срывами и относится I{ типу " комбипированных 
[Пономарев, 1973 ] .  

Выявляется разновозрастность рудной .минерализации на месторож
дении. В вулканитах кислого состава встречаются обломки пиритизиро
ванных хлоритолитов ,  а в миндалинах лав основного состава - включе-

Р ис. 2. Схема зональности рудно-магматическоii системы I-\амышинс1,ого месторож-
дения. 

1 - диабазы, диабазовые порфириты поздней сер1ш; 2 - то же , ранней серии; 3 - диоритовые 
порфириты; 4 - гранит-порфиры, плагиограаит-порфиры, нварцевые плагиопорфиры; 5 - нвар
цевые альбитофиры, J{Варцевые плагиопорфиры субвулнаничесние; б - отложения герихов'Ской 
свиты; 7 - отложения таловсной свиты ; 8 - зоны гидротермалитов ;  9 - границы зон ыетаморфиз
ма ; 1 0-12 - руды ( 1 0  - барит-полиметаллические 11 полиметалличесю1е; 11 - медно-цинновые ;  

12 - ме,цно-нолчеданные) ; 13 - разрывные нарушсюш. 
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ния халькопирита. Вкрапленность сфалерита и гаденита в субвулкани
ческих порфирах верхнего девона, возможно , связана с ними также 
генетически. 

Вулканиты живетского яруса являются рудовмещающими для жидь
ного типа оруденения, а нижнефранские диабазы экранируют гидротер
малиты и промышленные руды. По зонам трещиноватости в последних 
фиксируется медноколчедавная и медно-цинковая руда . Субвулканиче
ские липаритовые порфиры верхнего девона также вмещают небольшие 
залежи полиметаллических руд, поэтому более ранний возраст их не вы
зывает сомнений. 

На основании объемного анализа размещения даек, гидротермалитов 
и руд на месторождении выявJ1яется следующая зональность (рис. 2) . 
Малые интрузии ранней серии [Кузебный, 1975 ] являются сквозными по 
отношению к вмещающим породам и к области рудоотложения. Они пред
шествовали образованию широкого ореола пиритизированных серицит
кварцевых пород в вулканитах кислого состава. Более локальное положе
ние в этом ореоле занимают дайки диабазовых порфиритов поздней серии 
[Кузебный , 197 5 ]  и сопровождающие их метасоматиты, вмещающие руды. 
Внедрение жильных порфиритов опережало оруденение, возможно , со
путствовало ему. Об этом свидетельствуют изменения даек в рудных зонах 
и наложение на них сульфидных руд. Подавляющее количество жильных 
порфиритов (до 80 % ) расположено в области контакта среднего и верхне
го девона, где наиболее развиты межслоевые нарушения. Эта область на 
Камышинском месторождении является главным рудоносным уровнем, 
где сконцентрированы основные объемы гидротермалитов зоны отложения 
и главная масса медно-цинковых и полиметаллических руд. Выше уровня 
рудолокализации прослеживается не более 20 % даек порфиритов, которые 
сопровождаются ореолом кварцевых, кварц-карбонатных прожилков. 
Таким образом, поздние дайки, гидротермалиты и руды образуют единую 
рудно-магматическую систему, что подчеркивает тесную структурную и 
парагенетическую связь гидротермально измепенных пород и руд место
рождения с поздними дайками рудноалтайского комплекса малых 
интрузий. 

Практика объемного изучения месторождений П рииртышья показы
вает, что гидротермалиты и промышленные руды их сближены во времени 
своего формирования с послегранитными малыми интрузиями и образуют 
с ними единые рудно-магматические системы, характеризующиеся об
щностью морфологии, минералого-петрографических особенностей и напра
вленным геохимическим потоком. Эти данные свидетельствуют о тесной 
структурной и временной связи промышленных руд колчеданно-полиме
таллических месторождений района с поздними дайками рудноалтайского 
комплекса малых интрузий. Такая форма связи широко известна в ците
ратуре как парагенетическая. 

Указанные особенности рудно-магматических ситем месторождений 
Прииртышского рудного района свойственны многим позднеорогенным 
колчеданным месторождениям [Иванкин, 1970 ] и служат дополнительным 
подтверждением эпигенетичности главного промышленного оруденения по 
отношению к разрезу девона и глубинности источника оруденения. 
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А .  А .  МЛ ЛЫГИН 

ПОРФИРОВЫЕ ИНТРУЗИИ 
И 1\ОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСI\ОЕ 

ОРУДЕНЕНИЕ РУДНОГО АЛТАЯ 

На территории Рудного Алтая широко развиты эффузивоподобные 
субгипабиссальные (или субвуш{анические) порфировые образования 
(липаритовые и дацитовые порфиры, кварцевые альбитофиры, фельзиты 
и разнообразные туфовидные их разпости типа эруптивных и гидротер
мально-эксплозивных брекчий) . Ранее при мелкомасштабном картирова
нии эти породы в основном относились к эффузивным (покровным) и шшю
чались в стратиграфический разрез вместе с вмещающими их преимуще
ственно вулканогенно-осадочными отложениями среднего девона [Гор-
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жевский и др. ,  1955 ] .  При последующем более детальном картировании 
тех же площадей было установлено, что среди вулканогенно-осадочных 
образований широко развиты порфировые тела, не поддающиеся строгой 
стратификации и имеющие интрузивную природу. 

П. Ф. Иванкин и др. (1966) впервые подобные порфировые образова
юш выделяли в самостоятельный комплекс добатолитовых (дозмеиногор
ских) интрузий. По их мнению, эти интрузии формировались в процессе 
О(',НОвных глыбово-складчатых движений Рудного Алтая в посленижневи
зейское время. В .  И .  Чернов (1974) порфировые образования интрузивной 
природы разделил на• четыре разновозрастных комплекса : субвулканиче
с1шй эйфельско-нижнеживетский, субвулканический верхнеживетско
франский, лениногорско-зыряновский и хайдунский верхнедевонский, 
трактуя порфировые интрузии как особую «закрытую» форму вулканизма, 
присущую интенсивно прогибавшимся геосинклинальным бассейнам. 
Г. Ф. Яковлев (1973) интрузивные порфировые образования объединяет в 
два флюид-порфировых комплекса - рудноалтайский средне-верхнеде
вонского возраста и южноалтайский нижнекаменноугольного, которые 
преимущественно распространены соответственно в одной из двух основ
ных структурно-формационных зон Юго-Западного Алтая: Рудно-Алтай
ской геоантиклинорного типа и Белоубинско-Южноалтайской геосинкли
норного типа. По данным этих исследователей, флюид-порфировые ком
плексы представлены порфировыми породами липаритового и трахилипа
ритового состава,  которые характеризуются первично стекловатой эмуль
сионной, иногда пепловидной структурой основной массы и часто облада
ют туфовидным обликом. Несмотря на некоторые различия в понимании 
места порфировых интрузий в истории герцинского магматизма , 
П .  Ф .  Иванкин, П.  В .  Иншин, В .  И.  Чернов, Г. Ф. Яковлев и Е .  Б .  Яков 
лева и другие едины во мнении, что рассматриваемые интрузии занимают в 
Рудном Алтае значительные объемы и являются неотъемлемой частью мно
гих рудоносных струк'lур с колчеданно-полиметаллическим оруденением. 

Наиболее широко субгипабиссальные порфировые интрузии развиты 
на востоке и северо-востоке Рудного Алтая, где набJ1юдается (с юго-восто
ка на северо-запад) воздымание трех крупных региональных структур 
северо-западного простирания: Синюшинского антиклинория и Ревню
шинской горст-антиклинали в центре и Быструшинского и Белоубинско
Южноалтайского синклинориев соответственно на юго-западе и северо
воетоке [Го ржевский и др. ,  1955 ] .  На этой территории, известной под 
названием Лениногорского и Зыряновского рудных районов , порфировые 
интрузии образуют несколько крупных поясов (Ревнюmинский, Бутачи
хинско-Кедровский, Лениногорский, Успенско-Карелинский, Белоубин
ский, Снегирихинский, Гусляковский и др . )  площадью от нескольких 
десятков до нескольких сотен квадратных километров каждый. Пояса пор
фировых интрузий в региональном плане повторяют конфигурацию склад
чатых структур района - Синюшинского антиклинория, Ревнюшинской 
горст-антиклинали и Быструшинского и Белоубинско-Южноалтайского 
синклинориев.  Они повсюду контролируются региональной зоной дробле
ния, трещиноватости и рассланцевания на контакте двух структурных 
ярусов - герцинского и каледонского. Наиболее насыщена порфирами 
нижняя часть герцинского яруса суммарной мощностью до 3-5 км, 
отвечающая развитию вулканогенно-осадочных образований среднего 
девона (снизу вверх - крюковской,  ильинской, ревнюшинской, соколь
ной:, успенской, маслянской и низов белоубинской и хамирской свит). 
Здесь на долю порфиров приходится от 10- 15  до 80-90 % герцинского 
р азреза. Порфировые интрузии имеют форму акмолито- и силлообразных 
залежей, объем которых нередко достигает нескольких десятков кубиче
ских километров. Взаимоотношение порфиров с вмещающими породами в 
большинстве случае субсогласное_, редко слабо секущее. Обычно они в 
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планах и на разрезах субпараллельны контакту герцинского и каледон
ского структурных ярусов. Несмотря на детальную изученность (разве
данност:Ь) многих рудных полей и месторождений, в них не закартировано 
ни одной субгипабисальной порфировой интрузии с резко секущими вза
имоотношениями с вмещающими породами. Это, несомненно, свидетельст
вует о том, что формирование рассматриваемых порфировых интрузий 
происходило в самые ранние доорогенные фазы герцинского тектогенеза,  
когда вулканогенно-осадочные породы среднего девона и согласно перек
рывающие их осадочные отложения верхнего девона и нижнего карбона 
залегали на каледонском фундаменте горизонтально или пологонаклонно . 
Rак установлено нашими исследованиями в Лениногорском районе, на
сыщенность герцинского разреза порфировыми интрузиями постепенно 
увеличивается от ядра к крыльям Синюшинского антиклинория [Малы
гин, 1969, 1976 ] .  Это, видимо, говорит о том, что крупные разломы, по 
которым происходил подъем порфировых магм в верхние структурные 
ярусы, располагались где-то в ядрах синклинорных структур (Быстру
шинского синклинория на юго-западе и Белоубинско-Южноалтайского -
на северо-востоке) .  В последующие фазы герцинского тектогенеза (воз
можно, в саурской и более поздних) пояса порфировых интрузий прини
мали участие в складчатости, а затем и в орогенных и посторогенных глы
бово-блоковых перемещениях вместе с вмещающими их вулканогенно
осадочными образованиями среднего девона . 

Все известные на Рудном Алтае месторождения, рудопроявления и 
точки минерализации колчеданно-полиметаллической формации, коли
чество которых превышает несколько десятков сотен, пространственно и 
структурно тесно связаны с поясами порфировых ивтрузий. Поясам пор
фировых интрузий обычно отвечают аномальные геохимические поля с 
содержанием бария, меди, свинца и цинка выше фонового в 2-3 раза и 
более. В пределах порфировых поясов максимальная концентрация суль
фидного оруденения (до образования промышленных колчеданно-поли
металлических месторождений),  как правило , тяготеет к областям выкли
нивания крупных порфировых интрузий (т. е. к их апикальным частям) , 
где, видимо, в процессе раскристаллизации силикатного (порфирового) 
раствора создавались наиболее благоприятные условия для формирования 
ареалов гидротермального изменения вмещающих пород и сульфидной 
минерализации. 

На основании анализа и обобщения материалов, выполненных под 
руководством П. Ф. Иванкина [ 1970; Атлас . . .  , 1973 ] ,  видно , что многие 
рудные поля колчеданно-полиметаллических месторождений Рудного 
Алтая представляют собой рудно-магматические системы (РМС), в которых 
наблюдаются естественные (природные) совокупности порфировых и гид
ротермальных образований (включая руды) . В структуре большинства 
рудных полей - рудно-магматических систем главную роль играют суб
гипабиссальные доорогенные меж- и субпластовые порфировые интрузии 
липаритового, трахилипаритового и дацитового состава. Последние явля
ются своеобразным каркасом (скелетом) РМС. В составе РМС выделяются 
две пространственно и структурно обособленные области: корневая и 
фронтальная. Они располагаются закономерно по отношению к магмати
ческому потоку (интрузии) ,  приведшему к формированию порфиров и аре
алов гидротермального изменения вмещающих пород, что, видимо, обус
ловлено эволюцией силиRатных расплавов при их продвижении от глубин
ных магмовыводящих разломов к поверхностным магмо- и рудолокали
зационным структурам. При этом продукты магматических процессов 
(порфиры) занимают тыловые (или корневые) , а гидротермальных процес
сов (ареалы метаморфизма и сульфидной минерализации) - головные 
(или фронтальные) области. Корневые области всегда примыкают к глу
бинным разломам, а фронтальные удалены от них на различное расстояние 
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Р ис. 1 .  Схема строения Лениногорского рудного поля (в плане) ; 
1 - блоки, ограничивающие удное поле с севера (а) и юга (б); 2 - крутые дайки и дайкообраз
ное тело (а - диабазов, б - гранофиров); 3 - фронтальные области РМС с интенсивной (а) и бед
ной (б) минерализацией; 4 - корневые области РМС; 5 - контуры рудных залежей (рудных тел); 
в - центр рудно-магматической зональности; 7 - векторы рудно-магматической зональности; 8 -

пострудные разломы. 

(до нескольких десятков километров) по латерали и в виде плоских сег
ментообразных (серповидных) фигур окаймляют в апикальных частях ак
молитообразные порфировые интрузии. Корневые области сложены иск
лючительно порфирами, в частности их массивными кристаллическими 
разностями, на долю которых приходится до 80-90 % всего объема РМС" 
а фронтальные - сильно автометаморфизованными порфирами и их гид
ротермально-эксплозивными брекчиями (гидротермалитами-серицитоли
тами, хлор:Итолитами, доломитолитами и т. д . )  с повышенным содержанием 
еульфидов , заключенных в ареалы гидротермально измененных пород и 
руд.  Последние, объединяющиеся в рудные зоны, и составляют собственно 
:Колчеданно-полиметаллические месторождения. 

Наиболее полно связь рудных зон с порфировыми интрузиями уста
навливается на Лениногорском и ЗырJ;Iновском рудных полях. Это обус
Jlовлено , с одной стороны, их крупными размерами, а с другой - высо
кой степенью разведанности. Каждое из этих полей занимает площадь 
(без учета эродированных частей) в 120-1 50 км2 , а их объем, видимо , пре
вышает 100 км3• Высокая степень разведанности позволяет надежно увя
з ъrвать в пространстве многие образования, принимающие участие в их 
строении (рис. 1-4) . 

Из рис . 1-4, а также из материалов разведки и эксплуатации видно , 
что Лениногорс1юе и Зыряновское рудные поля образованы двумя (каж
дое) асимметричными встречно направленными (с юго-запада и северо
востока) РМС. В связи с тем, что в каждом рудном поле РМС контроли
руются одним и тем же структурно-стратиграфическим уровнем (в Лени
вогорске - контю{том крюковской и ильинской свит, а в Зыряновске -
ревнюшинской и маслянской свит),  их фронтальные области как бы теле
с1юпируют одна другую. Поэтому совмещенные фронтальные области в 
обоих полях являются своеобразными центрами их региональной рудно-
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Р ис. 2. Схема строения 3ыряновского рудного поля (в плане) . 
1 - норневые области РМС; 2 - порфиры, выходящие на дневную поверхность в корневых об
ластях; з - фронтальные области РМС; 4 - центр рудно-магматической зональности; 5 - векторы 
рудно-магматической зональности; 6 - орогенные дайю{ и дайкообразные тела порфиритов и диа
·базов; 7 - орогенные гранитоиды; 8 - метаморфические сланцы шrжнего палеозоя; 9 - поструд-

ные разломы; 1 0  - элементы залегания вмещающих порфировые интрузии пород. 

магматической зональности. Наряду с региональной рудно-магматиче
�кой зональностью в рассматриваемых рудных полях наблюдаютея эле
менты и локальной рудно-магматической зональности, которые проявля
ются как во фронтальных, так и в корневых областях. В корневых об
ластях зональность выражается в закономерном изменении морфологии 
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Рис. 3. Строение Лениногорского рудного полл (А - региональный, В и В - де 
1 - четвертичные отложения; 2 - дайни диабазов и габбро-диабазов; а - порфириты и диабазы; 

(1 - Нижняя и 2 - Верхняя подзоны); 7 - рудные тела; а - границы областей РМС (! - нор 
П " III 

нрюновсной, D2 - ильинснои и D2 - сонольной свит); 10 - ноледонсние (?) гранитоиды; 11 -
разломы; 14 - отдельные 

порфировых интрузий. На дальних флангах рудных полей порфировые 
интрузии представлены монолитными крупными телами мощностью 
1 ,0-1 ,5  км (см. рис . 3 и 4, разрез А ) .  Приближаясь к ЦРнтру рудного по
ля, мощность тел постепенно уменьшается, а в районе фронтальной об
ласти интрузии разветвляются на две - три апофизы суммарной мощ
ностью не более 300-500 м. Подобное изменение морфологии порфировых 
тел происходит на расстоянии 3-5 км и даже более. Во фронтальных об
ластях на продолжении выклинивающихся апофиз или вокруг них разви-
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тальные разрезы). 
4 - порфиры; 5 - гидротермально-эксплозивные бреичии (гидротермалиты); в - рудная зона 

невых и П - фронтальных); 9 - вулианогенно-осадочные образования среднего девона (D�-
метаморфические сланцы нижнего палеозоя; 12 - крупные nострудные надвиги; 13 - пострудные 

nоисково-структурны е скважины. 

ваются ареалы гидротермально измененных пород и сульфидного оруде
нения. При этом у:казанные ареалы постепенно «разрастаются» по мощ
ности во:круг апофиз, пдна:ко не удаляются от них более чем на 300-
400 м. В пределах ареалов гидротермального изменения развиты ми:кро
:кварциты, :кварциты, :кварц-серицито-хлоритовые, :кварц-серицитовые и 
серицито-:кварцевые сланцы и породы, а та:кже в различной степени о:к
варцованные,: серицитизированные и реже хлоритизированные вул:кано
генно-осадочные породы. Во всех этих образованиях в той или иной :кон-
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центрации заключена сульфидная минерализация (в виде вкрапленников 
пирита , сфалерита , галенита и халькопирита и кварц-сульфидных про
жилков) .  Ареалы гидротермального изменения и сульфидизации состав
ляют рудные (точнее, рудно-магматические) зоны Риддер-Сокольного и 3ы
ряновского месторождений, которые ориентированы строго по простира
нию и по падению порфировых апофиз или жил гидротермально-экспло
зивных брекчий (гидротермалитов) .  Протяженность рудных зон по прости
ранию и по падению измеряется несколькими километрами, а их мощность 
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Р ис. 4. Строение Зырлновского рудного поля (А - рспю11альГiый:, В,  В ,  Г - де -
талыrые разрезы) . 

1 - четвертичные отложения; г - дайю1 порфиритов и диабазов; 3 - субпластовые тела порфири
тов; 4 - меж- и субпластовые тела порфиров; 5 - рудная зона (1 - Нижнпя и 2 - Верхняя под
зоны); в - рудные тела; 7 - г р аницы областей РМС (I - корневых и I I - фронтальных); 8 -
вулканогенно-осадочные образования среднего девона ( D� - ревнюшинс1<ой ,  D�I - масшrnской 
и D;п - хамирской свит); 9 - м�таморфичес1ше сланцы ншкнего па..-�еозоя; 1 О - поструд�iые раз-

ломы; 11 - о·rдельные поисково-стру1<турные с1шаашны. 

пе превышает 600 - 800 м. На обоих местороа.:дениях в связи с развитием 
порфировых апофиз на двух структурно-стратиграфических подгоризон
тах выделяется по д ве рудные подзоны (Нижняя и Верхняя), залегающие 
между собой субпараллельно (см. рис. 3 ,  4, разрезы В ,  В,  Г) .  На Рид
дер-Сокольном месторождении основная масса руд связана с Верхней, 
а на Зыряповском - с Нижней рудными подзонами. Это , видимо , обус
ловлено некоторыми различиями в эволюции гидротермальных растворов 
во фронтальных ч астях магматических потоков и их взаимодействии с 
в мещающими породами в несколько отличающихся структурных условиях. 
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В каждой рудной подзоне от флангов к центру месторождений происходит 
общее непрерывно-прерывистое увеличение концентрации сульфидов (от 
умеренной до интенсивной) , достигая в участках благоприятного сочета
ния структурно-литологических факторов максимального проявления в 
виде рудных тел [Биндеман, 1976; Буров , !\3рек, 1939; Rаюпов и дР· ,; 
1 957 ; Малыгин, 1969 ] .  

Тесные пространственно-структурные связи рудных зон колчеданно
nолиметаллических месторождений с порфировыми интрузиями наблю
даются и в строении других РМС Рудного Алтая, например,  Николаев
ской, Тишинской, Шубинской и многих других. 

:Как видно из анализа приведенных материалов по детально развА
данным Лениногорскому, 3ыряновскому и другим рудным полям, между 
порфировыми интрузиями и рудными зонами наблюдаются пространст
венно-структурные взаимоотношения. Учитывая, что для обеих групп 
этих образований характерен один и тот же парагенезис минеральных ас
социаций (кварц - серицит - хлорит - карбонаты - пирит - другие 
сульфиды) , весьма вероятно и их генетическое родство.  Об этом также сви
детельствует и наличие рудных тел в самих порфирах, особенно в их гид
ротермально-эксплозивных разностях (гидротермалитах). Все вместе взя
тое позволяет считать, что рудные зоны являются продуктом сложной и 
длительной эволюции остаточных силикатных расплавов в «голове» магма
тических (порфировых) потоков . Такие остаточные расплавы П. П .  Бу
ров и Н .  Н .  Rурек (1939) относили к категории «гидромагм». В прямой 
зависимости от абсолютного объема РМС и, в частности, их фронтальных 
областей находится рудоносность (продуктивность) связанных с ними кол
чеданно-полиметалличес1шх месторождений - чем больший объем 
приходится на первые, тем больше руды и металла заключено во вторых. 
Максимальное количество руды и металла отвечает сложным рудным по
лям, составленным из двух встречно ориентированных РМС. В последних 
фронтальные области телескопируют одна другую на определенных струк
турно-стратиграфических уровнях, приводя к «аномальной» концентра
ции колчеданно-полиметаллического оруденения в значительном объеме 
гидротермально измененных пород (Лениногорское, 3ыряновское и дру
гие рудные поля) .  
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В. В. ЗА йКОВ 

ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВНЫХ РЕСУРСОВ 
КОЛЧЕДАНОНОСНЫХ РАЙОНОВ 

Оценка перспективных ресурсов рудных районов - одна из катего
рий количественного прогнозирования. Она заключается в установлении 
вероятных запасов полезных ископаемых определенных формационных 
типов на площадях, где уже известен промышленный характер оруденения 
[Бергер,  1978 ] .  Rолчеданоносные районы эвгеосинклинальных зон, вме
щающие колчеданно-полиметаллические месторождения, являются до'С
таточно удобными объектами для подобного прогнозирования. Это обосно
вывается четырьмя основными положениями,  вытекающими из исследова
ний В. И. Смирновэ ( 1 968) , М. Б .  Бородаевской и др. ( 1977) ,  Д. И. Гор
жевского и др. tПринципы . . .  , 1 978 ] ,  Г. Ф. Яковлева и др. [ Вулканоген
ные . . .  , 1978 ] ,  В. А. Перваго ( 1975) и многих других геологов . 

1 .  Постоянной приуроченностью промышленного колчеданного ору
денения эвгеосинклинальных зон к контрастным и непрерывным ранне
геосинклинальным вулканогенным формациям, которые являются рудо
вмещающей средой. 

2. Приуроченностью рудных рэйонов с промышленными месторожде
ниями к вулканогенно-рудным центрам, длительное развитие которых 
обусловливает сложный характер связей между рудным, магматическим 
и осадочным процессами. 

3. Групповым распределением месторождений, имеющих вполне оп
ределенные вариации масштаба , что позволяет установить типовые коли
чественные показатели рудных районов . 

4. Высокой степенью геологической изученности колчеданоносных рай
онов во многих рудных провинциях,  обеспечивающей надежность вы
бранных критериев прогнозной оценки. 

Исходя из этих предпосылок при оценке перспективных ресурсов сла
бо изученных эвгеосинклинальных зон, мы базируемся на связях между 
масштабом оруденения и особенностями рудовмещающей среды, которые 
установлены для эталонных колчеданоносных районов. Рудовмещающая 
среда может быть охарактеризована тремя группами показателей: пара
метрами (площадь рудного района, рудовмещающих формаций, объем 
рудовмещающих формаций, вулканогенных: пород) ; составом (соотношение 
породных групп, их петрохимические и геохимические особенности, ха
рактер метасоматических преобразований) ; структурой (тип вулкано
тектонических сооружений, синвулканических разрывов , характер эк
ранов и геохимических барьеров , строение зов метасоматоза) . Параметры 
и состав рудовмещающих комплексов косвенно связаны с запасами, отра
жая интенсивность эндогенных процессов. На продуктивность районов 
оказывают влияние также дополнительные фактор:�,r,  к числу которых от
носятся присутствие плутоногенных полиметаллических месторождений, 
характер метаморфических преобразований и nострудного магматизма, 
степень эродированности и т .  д .  

В данной статье проанализирована взаимосвязь между количеством 
запасов и параметрами геологической среды на примере палеозойских 
колчеданоносных районов Евразии с целью установления оптимального 
варианта расчета продуктивности, характеризующегося наименьшей по
грешностью . Такой вариант может быть использован для предваритель
ной оценки слабо изученных колчеданоносных районов. 
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ХАР АКТЕРИСТИ КА КОЛЧ ЕДА НОНОСНЫХ РАИОНОВ 

Палеозойские колчеданоносные районы Евразии по геотектонической 
позиции , составу рудовмещающих формаций, минеральному типу место
рождений и другим геологическим особенностям подразделяются на три 
группы. 

Районы первой группы приурочены к эвгеосинклиналям салического 
профиля (вторичным эвгеосинклиналям по Г. А. Твалчрелидзе ( 1977)) . 
Они· лока.лизуются в крыльях, либо в осевой части антиклинориев, фун
дамент которых представляет собой фрагмент консолидированных масс . 
Рудовмещающие осадочно-вулканогенные формации имеют мощность по
рядка 2000 м. Вулканогенные породы представлены антидромной кон
трастной базальт-риолитовой ассоциацией, в составе которой преобладают 
кислые лавы калинатрового ряда . Они чередуются с терригенно-туфоген
но-карбонатными, реже терригенными пачк·ами. Среднее соотношение вул
каногенных и осадочных компонентов 2 : 1 .  Рудовмещающие формации 
подстилаются метаморфизованными осадочными толщами предшествую
щих стадий развития и перекрываются позднегеосинклинальными осадоч
но-вулканогенными накоплениями. Плутонический магматизм проявлен 
широко и выразился в образовании следующего ряда геосинклинальных 
и орогенных комплексов (по Ю. А. Кузнецову (1964) ) :  габбро-диабазово
го, габбро-плагиогранитного, гранитного, порфирового. Преобладающие 
типы месторождений - колчеданно-nолиметаллический, полиметалличе
ский, барит-полиметаллический. Известны также отдельные медно
цинково-колчеданные и медноколчеданные месторождения. Рудовме
щающими структурами служат отдельные полеовулканы, межвулканиче
ские депрессии и кальдеры. 

Колчеданоносные районы второй группы являются составными эле
ментами эвгеосинклиналей фемического профиля (первичных эвгеосин
клиналей) и приурочены к крыльям синклинориев в непосредственной 
близости от офиолитовых зон. Рудовмещающие формации по мощности та
кие же , как и в первой группе,  однако они сложены существенно вулка
ногенными образованиями контрастного и непрерывного ряда с преобла
данием натровых базальтоидов . Подстилающие отложения имеют осадоч
ный и осадочно-вулканогенный состав , перекрывающие - кремнистый, 
терригенный и вулканогенный. Типичные интрузивные комплексы для 
этих районов - гипербазитовый, габбро-диабазовый, габбро-плагиогра
нитный. Наиболее характерные месторождения - медноколчеданные и 
медно-цинково-колчеданные , приуроченные к вулканокупольным соору
:жениям, а также барит-полиметаллические и золото-полиметаллические , 
располагающиеся в кальдерах. 

Третья группа районов приурочена к сложно построенным тектони
ческим зонам, испытавшим активизацию в орогенный и посторогенный 
периоды с соответствующими магматическими проявлениями (субщелоч
ными интрузиями, дайковыми роями сложного состава) .  Колчеданонос
ные районы, как правило,  представляют собой отдельные горсты и грабе
ны либо останцы пород кровли среди крупных гранитоидных массивов. 
Некоторые из них по составу рудовмещающих формаций сходны с колче
даноносными площадями первой группы, а по характеру интрузивного 
магматизма и минеральному типу месторождений ближе ко второй группе . 
Другая часть районов характеризуется обратными соотношениями геоло
гических признаков : рудовмещающие комплексы аналогичны таковым 
для салических эвгеосинклиналей, а преобладающий состав руд место
рождений цинково-колчеданный, более свойственный эвгеосинклиналям 
фемического профиля. 

Таким образом, перечисленные группы рудных районов в совокуп
ности создают достаточно представительную картину колчеданоносных 
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Т а  G J1 и ц а 1 

Показате;ш пшовых 1юлчеданных районов 

c:J :;  Площадь, Мощность, Продунтив- Удельная 
ность, ПJIOT- Удсльнаn продунт11ш1ость "' �  нм2 нм "' тыс. т llOCTЬ о "' ><  

:i:: . " о ·  о .  о :;;: :i:; а. ' ъ. Группа "' о о 
� "' "' "' "' Х о:1  о. "' "'""' ;::;f :; -е  3" :;i '9 t g, � районоu о. " "'  � о.а. � . о. "' "' о <;  :; 5' р. 0 0 "' ci. " " "'  :i:: �>8'� ;ii >&;:;: � "  § Ej � · 

о о. "о. о. "" ъ. � о о "' "' g� ;::;:: "' >< "  ... � о о о. "' � :;: ;а » :s: :s: <; :0 "'  "" <) 

� " " " " " " "' "' "' � � �  "" о. 3" ;:r a. S  ;:r i;' x ;s  о. ;;; ;:., ;:., ;:., ;:., ;:., ;:., ;:., 

Первая 5 2-4 600 260 2,0 1 ,4 3500 1 450 254 1 14 6,0 14,0 3,0 7,1 4,2 (),7 
Вторая 5 1-4 540 250 2,0 1 ,7 2640 1200 263 1 1 7 5,9 18,6 3,4 1 1 ,3 3,7 1 1 ,9 
Третья 5 2-5 580 280 3,6 2,3 2540 840 210 105 4,2 10,2 1 ,7 4,3 3,1 8,2 

с � ��  - 1 5 12-31 570! 260 l 2,s l 1 ,8 l2890 11 150 l242 l 1 1 2 l 5,4 1 14,3 l 2,1 I 7 ,6 / 3,7 1 9 . 9  

П р  и м  е ч а и  и е. П р '  - продунтивность районов, представляющая суммарные запасы и 
ноличество добытых меди, свинца и цинна промышленных месторонщений. 

Пр2 - средняя п родунтивность месторождений (суммарные запасы и ноличсстnо добытых 
меди, свинца и цинна в типовом промышленном месторожде нии). 

0 1  и 02 - объемы рудовмещающих формаций (нм3): 0 1 = Мр ф х ПлР; 02МрфхПлРф. 
03 и о• - объемы вулнаногенных по род в составе рудовмещающих формаций: 0 3 = Мвп х 

х П л Р; О'=Мвп х ПлРф. 
Уп' и Yn' - удельные плотности: доля площади района и рудовмещающей формации, пр п

ходящаяся на одно промышленное месторождею1е. Уп ' =ПлР/нм. Уn'=ПлРф/нм . 
Упр1-• - удельная продунтиnность, выражающая ноличество металлов (сnинец+цинн +медь) , 

приходящееся на единицу площади или объема: Упр'=Пр1/ПлР; Упр'=Пр'/ПлРф; Упр 3=Пр1/О ' .  
Упр'=Пр1/02• Упр6=Пр1/03; Упр ' = П р '/0'. 

областей, и материал по ним может быть положен в основу оценки пер
спективных ресурсов слабо изученных металлогенических провинций . 

Решение поставленной задачи выполнено путем сбора данных, рас
чета показателей типовых колчеданоносных районов,  выбора оптималь
ного варианта определения перспективных ресурсов . 

Сбор данных касался двух основных характеристик колчеданоносных 
районов : их пространственных параметров и продуктивности. Параметры 
районов определялись по материалам государственной среднемасштабной 
геологической съемки с коррекцией по новым данным. Границы колчеда
ноносных районов принимались в соответствии с принципами оконтурива
ния рудоносных площадей, изложенными Е .  Т. Шаталовым и др . [Основ
ные принципы" "  1964 ] ,  и определялись по распространению прямых по
исковых признаков оруденения. 

Основную часть площади районов во всех случаях слагают рудовме
щающие формации. Но незначительные признаки колчеданного орудене
ния зафиксированы в отложениях фундамента , в позднегеосинклинальных 
и орогенных ассоциациях, а также в окружающих некоторые районы гра
нитоидных массивах. Это обстоятельство потребовало включить в площадь 
рудных районов также полосу рамы, ширина которой для единообразия 
была принята в 2 км. 

Данные о продуктивности колчеданоносных районов получены из 
соответствующих справочников . В подсчет вовлекались только месторож
дения , выходящие на дневную поверхность. Это вызвано двумя обстоя
тельствами. Во-первых, оценка перспективных ресурсов слабо изученных 
колчеданоносных районов в первую очередь предусматривает прогноз 
легко открываемых месторождений. Во-вторых, эталонные колчеданонос
ные районы характеризуются различной изученностью (одни опоискованы 
с поверхности, а другие на глубину 300-600 м),  и для корректности рас
четов необходимо было обеспечить однородность исходной информации. 

В итоге были собраны материалы по 22 районам трех упомянутых 
выше групп . Из них 1 5  составляют эталонную выборку, по которым опре
делялись типовые показатели, а 7 районов - контрпльную выборку, 
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Т а б л и ц а  2 
Показатели колчеданоносных районов различной продуктивности 

Степень 
продуктивности 

Высокая 
Средняя 
Низкая 

1 1\олич. 1 
районов 

3 
7 
5 

Пр' Упр• 

5500 1 1 ,4 
2800 4,4 
900 1 ,6 

Упр• 1 Упр• 1 Упр• 1 Упр• 1 Упр• 

35,0 6,7 22,7 8,8 28,6 
8,8 1 ,6 3,6 2,3 5,3 
3,2 0,6 1 ,2 0 ,8 1 ,6 

с помощью которой определялась погрешность расчетной продуктивности 
и выбор оптимального варианта для подсчетов. 

Расчет типовых показателей выполнен по 1 5  эталонным рудоносным 
площадям. Прямые показатели, к которым относятся параметры районов 
и их продуктивность, определены среднеарифметически. Производные 
показатели, включающие удельную плотность и удельную продуктивность, 
рассчитаны по формулам, приведенным в табл . 1 .  

Подсчеты показывают, что по таким параметрам, как площадь райо
нов и рудовмещающих формаций, мощность отложений, количество про
мышленных месторождений, колчеданоносные районы всех трех групп 
весьма близки. -Установлено, что типовой палеозойский колчеданоносный 
район имеет площадь 540-600 км2 , площадь выходов рудовмещающих 
формаций 250-280 км2 и содержит 2-3 промышленных месторождения , 
выходящих на дневную поверхность . 

Более разнородная картина получена по продуктивности рудоносных 
площадей. В целом отмечается достаточно близкая средняя продуктив
ность во всех группах: 2540-3500 тыс . т металла . Однако в каждой груп
пе выделяются высоко-, средне- и низкопродуктивные районы (табл. 2) . 

Среднее соотношение продуктивности равно 3 : 1 : 0,3.  
Анализ геологической ситуации показывает, что намечается связь 

продуктивности со структурными условиями локализации оруденения. 
По предварительным данным такая связь заключается в том, что высо
копродуктивными являются площади, на которых оруденение сосредото
чено или в вулканокупольных сооружениях, экранированных осадочны
ми толщами, или в синвулканических конседиментационных депрессиях. 
Эти структуры, имеющие низкую степень эродированности, обеспечили 
весьма полную концентрацию рудного вещества ,  отлагавшегося в первом 
случае гидротермально-метасоматическим, а во втором случае - гидро
термально-осадочным способом. Низкопродуктивными оказались районы, 
где месторождения приурочены к кальдерам - образованиям, имевшим 
бурную историю развития и законсервировавшим лишь малую часть руд
ной массы. В данных районах обычно развиты вулканические комплексы 
непрерывного ряда ( андезит-дацит-риолитовые, базальт-андезит-дацито
вые) .  Такой же низкой продуктивностью характеризуются рудоносные 
площади, сложенные однородными ( «недифференцированными») базальт
андезитовыми формациями, в которых оруденение тяготеет к вулканиче
ским аппаратам линейного типа . В колчеданоносных районах средней 
продуктивности месторождения приурочены, как правило,  к линейным 
вулканогенным структурам (вулканическим хребтам и грядам) , а в их 
пределах - к палеовулканам. В этих зонах развиты рудовмещающие 
формации контрастного и непрерывного ряда. 

Выбор оптимального способа определения перспективных ресурсов 
колчеданоносных районов проведен на основе сравнения погрешности 
расчетной продуктивности (РПр) эталонных и контрольных районов. 
Расчетная продуктивность находилась по восьми вариантам с использо
ванием средних коэффициентов удельной плотности и удельной продук
тивности по всей эталонной выборке . 
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РПрt = J{ . пл� . Пр2; РПр2 = к . !!лР
2
Ф . пр2 ; 

Уп Уп 
РПр3 = Н - ПлР - Упр1; РПр4 = К - ПлРф - Упр2; 

РПр5 = К . 01 •  Упр3 ; РПр6 = Н .  02 · Упр4 ; 
Рпр7  = К - О - Упр5 ;  РПр8 = Н - 04 · Упр5 •  

Т а б л и t� а  3 
Погрешность расчетной продуктнв11ост11 колчеданоносных районов 

Способ расчета 

Район Группа б , к по уцельной по удельной процу1;тивностк районов плотности 

РПр' 1 РПр' РПр' 1 РПр' 1 РПр• 1 РПр• 1 РПр7 1 РПР' 

Первая б1 g75 1311 761 1051 413 () ·14 365 734 
б2 +645 +876 249 - '1 81 +27() -610 +329 -36 
б3 20 29 7 4 8 9 10 1 

Эталопные Вторая <\ 763 1074 725 '1095 1053 1351 970 1321 
б2 -131 +23 -59 --29 + 192 +22t -313 -1 166 
б3 5 1 2 1 8 9 1 1 1 2 

Третья б1 591 920 663 1596 2386 1713 2075 3744 
б2 -591 -920 -663 -1596 -2386 -1713 -1449 -3544 
бз 21 31 26 48 64 96 44 79 

Н.онтрольные Первая б1 2082 2445 1381 1955 2229 3066 1730 3043 
Вторая б2 +1234 +898 +872 +663 +н8о -565 +821 +1069 
Третья бз 33 34 33 24 47 26 57 41 

С р е д н е е  б1 1 103 1 208 882 1426 1520 1 761 1 285 2210 
б2 +289 +219 + 100 -285 -184 -667 -153 -919 
бз 20 24 17 19 32 35 30 33 

Коэффициенты, исполь- K-I 2,5 3,6 2,2 2,6 2,4 2,6 2,3 2,7 
зованные при расчете К-Ш 0,5 0,4 0,4 . 0,3 0,3 0,2 0,3 0 ,2 продуктивности 

П р  и м  е ч а н и е, б, - срецняя, абсолютная ошибка (тыс. т); б, - срецняя относительная 
ошибка (тыс. т); б, - относительная погрешность для среднего по группе районов; % ; K-I - по
правочный коэффициент для высокоnродунтивных районов; K-III - поправочный коэффициент 
для иизнопродуктивных районов . 

Т а б л и ц а 4 
Пример расчета вероятной продуктивности слабоизученных колчеданоносных районов 

Район ПлР 1 ПлРф Уп1 1 Упр' 1 Пр' РПр1 

Первыfi: 350 200 242 

Второй 600 500 242 

6 3аназ М 1,71  

14,3 1150 

14,3 1 150 

1 · 350 ' 1 1 50=1660 
242 

о 5 . 600 . 11 50=1420 ' 242 ' 
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Район РПр2 

Первыii 1 - 1200 - 14,3= 2860 

Второй 0,3·  500 - 1 4,3= 1420 

О к о н ч а н и е т а б л. 4 

РПр• 

1660+ 2860 ± 40% =2260±90 
2 

1420+ 21 50 ±40% = 1 780± 700 
2 

П р и м е ч а н и е. ВПр РПр'+РПр• +6 · РПр' = К·ПлР ·ПР" РПр'= К· П лРф ·Уnр' 
2 � ' Yn1 ' • 

Коэффициент К (табл . 3) в зависимости от типа района по продуктив
ности был принят равным 2,2-3,6 (высокопродуктивные) и 0 ,2-0,5 
(низкопродуктивные). Эти значения вычислены по эталонным выборкам 
как отношение реальной и расчетной (без учета данного коэффициента) 
пр одуктивноети. 

На основе полученных значений РПр1-8 определены три вида погреш
ности : 

�nдl 
б - _1_ .  

1 - п ' 
�� л2 2 . д' 

б2 = -п- ; б3 = Q · 100 % 

Л' =J Пр - РПрJ ;  Л2 = (Пр - РПр) ; Q = Пр + РПр, 
где (\, б2 - средняя абсолютная и средняя относительная ошибка соот
ветственно; 63 - относительная погрешность для среднего по группе 
районов . 

Вычисленные погрешности rrредставлены в табл. 3. Ее анализ пока
зывает, что по полученным значениям можно выделить две группы ва
риантов. К первой, имеющей меньшие величины погрешностей, относятся 
варианты определения по удельной продуктивности, вычисленные по пло
щадям районов и рудовмещающих формаций (РПр3•4) и по удельной плот
ности (РПр1• 2) .  Ко второй группе ,  характеризующейся в 1 ,5  раза боль
шими погрешностями, относятся варианты, рассчитанные по объему рудо
вмещающих формаций и вулканогенных пород (РПр5-8) . В соответствии с 
этим оптимальные способы расчета продуктивности выбраны из первых 
четырех вариантов , а именно: первого и четвертого. Они достаточно про
сты, так как опираются на легко устанавливаемые параметры : площадь 
района и площадь выходов рудовмещающих формаций. Кроме того, при 
этИх способах бывает наибольшее количество случаев минимального рас
хождения расчетных и реальных показателей (частота 20 % ) по сравнению 
с другими вариантами, для которых аналогичный показатель равен 
5-10 % .  В то же время они дополняют друг друга ,  поскольку первый не
сколько занижает, а второй - завышает расчетные показатели (средняя 
абсолютная ошибка соответственно равна +289 и -285 тыс. т). Средняя 
относительная погрешность этих вариантов 19-20 % ,  а максимальная -

33 и 48 % . Учитывая такой размах цифр в расчетах,  нами для большей 
объективности принята относительная погрешность б, равная 40% .  

Пользуясь выбранным способом, приведем пример расчета вероят
ной продуктивности (РПр) двух слабо изученных колчеданоносных райо
нов (табл. 4) . По структурным условиям размещения оруденения первый 
район близок к среднепродуктивным (месторож)Jения приурочены к ли
нейным палеовулканическим хребтам, сложенным контрастной и непре
рывной формациями) , а второй - к низкопро)Jуктивным (месторождения 
приурочены к кальдерообразным структурам, образованным непрерыв
ной андезит-дацит-риолитовой формацией) . Соответственно для первого 
района поправочный коэффициент К принят равным 1 ,  а для второго -

0,5 (при расчете РПр1) и 0 ,3 (при расчете РПр4) .  
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В результате вычислений устеновлено, что вероятная продуктивность 
первого района составляет 2260 + 90 тыс. т, а второго - 1780 ± 
± 700 тыс. т. Принимая в расчет минимальные значения, перспективные 
ресурсы рассматриваемых площадей составят 1360 и 1080 тыс. т суммы 
свинца, цинка и меди. При этом, учитывая удельную плотность, в первом: 
районе запасы, вероятнее всего, будут заключены в одном, а во втором -
в двух-трех месторождениях. 

Автор благодарит Э. Г. Дистанова за участие в постановке задачи, 
В. Н. Гречищеву и Л. С. Rоваленко - за помощь в выполнении расчетов . 
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Л. В. А ЛА БИН 

СВЯЗЬ ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
С МАГМАТИЗМОМ В АЛТАЕ-САЯНСКОЙ 

СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

Вопросы связи золотого оруденения с магматически:�.m :комплексами 
в Алтае-Саянской с:кладчатой области рассматривались А. Я. Булынни
ковым (1948) , Ю. Г. Щерба:ковым ( 1974) ,  Д. А. Тимофеевс:ким и другими 
исследователями. Полученные в последнее время новые материалы по 
формационному анализу магматичес:ких комплексов и золоторудных мес
торождений позволяют подойти :к решению этого вопроса на структурно
формационной основе. Та:кой методичес:кий подход способствует дальней
шему развитию и углублению металлогеничес:кого анализа золотого 
оруденения. 

В Алтае-Саянс:кой складчатой области издавна известны месторож
дения и рудопроявления золота, обнаруживающие тесную пространствен
ную и временную связь с габбро-, габбро-диабазами, диабазами, габбро
ди:ори:тами, диоритами и плагиогранитами [Гореванов, 1934; Ильено:к,. 
1965; Щерба:ков, 1974 ] .  Месторождения и рудопроявления размещаются 
в интрузивных и: во вмещающих вул:каногенных зеленосланцевых и угли
сто-кремнисто-глинистых породах. Они представлены сульфидной мине
рализацией - пиритом, пирротином, халькопиритом, сфалеритом,. реже 
галенитом, образующими вкрапленность вплоть до сливных руд типа кол
чеданных залежей. Золото находится в сульфидах в виде мельчайшей 
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эмульсионной вкрапленности. 1-\варцевые жилы и прожилки для этих 
месторождений не характерны. Они встречаются редко и представлены 
однообразным минеральным составом: высоко- и среднетемпературным 
кварцем с незначительным количеством роговой обманки, альбита, каль
цита и сульфидов (до 3-6 %) - пирита , пирротина, халькопирита,; 
сфалерита , галенита и золота (пробность золота 750-960). Жилы и про
жилки не выдержаны по простиранию, нередко образуют штокверки. 
Незначительны масштабы околожильных изменений вмещающих пород, 
проявляющиеся в амфиболизации (актинолитизации) , окварцевании и 
сульфидизации. 

Габбро, габбро�диабазы, диабазы, габбро-диориты, диориты и плагио
граниты, с которыми тесно пространственно связаны названные золото
рудные месторождения и проявления, слагают дайки, силлы, штоки и ре
же акмолиты. Размещение их контролируется региональными разломами 
и оперяющими их разрывами, в связи с чем интрузивы располагаются 
среди интенсивно дислоцированных и рассланцованных осадочно-вулкано
генных пород и имеют четко выраженную в пространстве линейную ори
ентировку. Вмещающие интрузивы породы слагают подвижные зоны , 
соответствующие внутригеосинклинальным прогибам ранних стадий раз
вития геосинклиналей, и выделяются в спилит-диабазовую, кератофир
диабазовую, липарит-базальтовую и зелепокаменно-кремнисто-сланце
вую формации. Габбро, габбро-диабазы, диабазы, габбро-диориты, дио
риты, плагиограниты проявляют тесную пространственную, петрографи
ческую и химическую связь с вулканическими породами этих формаций. 
Для них характерны: высокое содержание двуокиси титана,  глинозема , 
полевошпатовой извести, элементов-примесей группы железа и незначи
тельное содержание щелочей при резком преобладании натрия над калием. 

По петрохимическому составу и структурно-тектоническому положе
нию золотоносные габбро, габбро-диабазы, диабазы, габбро-диориты, дио
риты и плагиограниты выделяются в собственно геосинклинальные 
г а б б р о - д и о р и т - д и а б а з о в у ю и г а б б р о - п л а г и о
г р а н и т  о в у ю формации по классификации Ю. А. Кузнецова (1964). 
Ассоциирующие с этими магматическими формациями золоторудные место
рождения являются представителями рудных з о л о т о - к о л ч е
д а н н о й и з о л о т о - к о л ч е д а н н о - п о л и м е т а л л и ч е
е к о й формаций. 

Собственно золоторудные месторождения Алтае-Саянской складчатой 
области обнаруживают связь с гранитоидными массивами. Эти месторож
дения характеризуются разнообразием морфологических типов, различ
ным положением по отношению к гранитоидным массивам, многостадий
ностью минералообразования и пестрым вещественным составом. Среди 
морфологических типов преобладают кварцевые и кварцево-карбонатные 
жилы, системы жил, реже распространены зоны минерализации, шток
верки и рудные тела неправильной формы, свойственные метасоматиче
ским залежам и скарнам. Жилы, системы жил и штокверки размещаются 
в самих материнских гранитоидных массивах , в их сателлитах и во вме
щающих вулканогенных или вулканогенно-осадочных толщах. Кварце
вые золоторудные жилы четко проявлены в однородных по составу аJ1юмо
силикатных породах, при выходе из алюмосиликатных пород в карбонат
ные они сменяются метасоматическими телами неправильной формы и 
изменяют минеральный состав. 

Рудные минералы в кварцево-жильных месторождениях представле
ны пиритом, арсенопиритом, халькопиритом, сфалеритом, галенитом, мо
либденитом, шеелитом, пирротином, тетраэдритом, висмутином, золотом 
(пробность 560-820) и относятся в большинстве к умеренно сульфидной 
минеральной ассоциации [Петровская, 1960 ] .  Лишь метасоматические 
тела, состоящие почти сплошь из сульфидов (до 80 %), относятся к су-
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щественно сульфидной минеральной ассоциации. Из нерудных минералоn 
в жилах наряду с кварцем распространены в резко подчиненном количе
стве карбонаты, эпидот, хлорит, серицит, актинолит, апатит, циркон , 
турмалин ; в метасоматических телах совместно с карбонатами развиты 
кварц, альбит, эпидот и актинолит. В связи с тем, что формированпе 
месторождений происходит в несколько (три и более) стадий, рудные н 
нерудные минералы в них представлены несколькими генерациями. 

Околожильные изменения в месторождениях выражаются в берс
зитизации и лиственитизации вмещающих пород. При этом березиты и 
листвениты оказываются часто золотоносными. 

Наряду с кварцево-жильным типом месторождений в генетической 
связи с гранитоидами широко распространены скарновые месторождения . 
Среди золоторудных скарнов преобладают гранат-кальцитовые, гранат
диопсидовые, гранат-пироксен-магнетитовые, волластонитовые разности . 
Состав рудных минералов в скарновых месторождениях такой же, как п 
в кварцево-жильных,  что лишний раз подчеркивает их генетическое род
ство [Булынников , Врублевский, 1960 ) .  Промышленно золотоноснымн 
являются перекристаллизованные скарны с наложенной гидротермальной 
кварцево-сульфидной минерализацией. 

Гранитоиды, с которыми обнаруживают связь названные месторо;Е
дения,  слагают массивы, занимающие площади порядка нескольких де
сятков и сотен квадратных километров. Они, как правило, располагаются 
в зонах геосинклинальных поднятий и имеют зональное строение. Цент
ральные части их сложены гранодиоритами, адамеллитами, гранитами ; 
краевые - плагиогранитами, тоналитами, кварцевыми диоритами, сие
нитами , сиенито-диоритами, монцонитами и диоритами. Породы связаны 
постепенными переходами, между отдельными петрографическими раз
ностями, слагающими краевые и ядерные части массивов , наблюдаютсл: 
фазовые взаимоотношения. Жильные образования представлены гранит
аплитами, аплитами, пегматитами (дайки I этапа), микродиоритами, диа
базами, спессартитами (дайки II этапа). Встречающиеся среди гранитои
дов габбро, габбро-диориты, пироксениты, перидотиты, как показывают 
детальные исследования Ю. А. :Кузнецова и др. (1971) ,  являются дограни
тоидными образованиями и представляют собой самостоятельные форма
ционные типы. 

Массивы золотоносных гранитоидов содержат многочисленные не
перемещенные останцы вмещающих пород от слабоизмененных до грани
тизированных и обнаруживают зависимость состава от состава вмещающих 
толщ. В случае размещения их среди вулканичес1шх толщ базальтоидного 
состава они приобретают диорит-гранодиоритовый состав, а в толщах с 
вулканогенно-терригенно-карбонатным типом разреза состав их изменя
ется от гранодиорит-гранитового до граносиенитового. Таким образом , 
вмещающие породы оказывают влияние и на химический состав гранитои 
дов, обусловливая повышенную основность и меланократовость их  прн 
размещении среди вулканогенных толщ основного состава и повышенную 
щелочность и лейкократовость при расположении среди карбонатно
терригенных пород. Для химизма золотоносных гранитоидов региона 
характерно преобладание натрия над калием. Этот признак, как подчерки
вает Э. П. Изох (1978) , является весьма важным и значимым для золото
носных гранитоидов и других складчатых областей Советского Союза. 

Формирование золотоносных гранитоидов Алтае-Саянской складча
той области происходит в инверсионный период развития региона, а ста
новление их завершает стабилизацию подвижных зон. Изложенные пет
рографические, петрохимические, петрологические признаки свидетель
ствуют о принадлежности золотоносных гранитоидов к формации г р а
н и т о и д н ы х б а т о л и т о в п е с т р о г о с о с т а в а [:Кузне
цов , 1964 ]. Золото рудные месторождения, генетически связанп ые с форма-
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цией гранитоидных батолитов, являются типичными представителями 
умеренно сульфидной з о л о т о - к в а р ц е в о ж и л ь н о й и з о -
л о т о - с к а р н о в о й рудных формаций. 

Обращает на себя внимание тот факт, что главные золоторудные место
рождения Алтае-Саянской складчатой области обнаруживают связь с ко
ровым гранитоидным магматизмом инверсионной стадии и, главным обра
зом, с комплексами тех формационных типов гранитоидных батолитов ,. 
формирование которых происходит преимущественно в среде фемического 
профиля, где преобладают породы базальтоидного состава с повышенным 
содержанием золота по сравнению с кларком [Щербаков , 1967 ] .  В связи 
с этим следует полагать, что первоисточником золота таких месторож
дений являются исходные магматические породы основного и частично 
ультраосновного состава, тогда как его перераспределение и концентра
ция обусловлены становлением гранитоидных батолитов пестрого состава .  

В Алтае-Саянской складчатой области известен ряд месторождений и 
рудопроявлений золота, которые обнаруживают связь с гранитами, грано
сиенитами, щелочными сиенитами [Булынников ,  1948; Зайкова, Зайков, 
1969 ] .  Эти месторождения не имеют промышленного значения и изучены 
еще недостаточно. Они представлены кварцево-жильным и скарновым ти
пами, характеризуются наряду с пиритом, арсенопиритом, галенитом,; 
халькопиритом наличием золота низкой пробности (350-750), серебра ,, 
гематита и антимонита. 

Граниты, граносиениты, щелочные сиениты, с которыми ассоциируют 
золоторудные месторождения и рудопроявления, залегают в виде штоков , 
лополитов, систем даек и силл. Они имеют резкие секущие контакты с вме
щающими породами, в том числе с гранитоидами батолитовой формации,; 
обладают порфировыми структурами и хорошо выраженными зонами за
калок. Они часто обнаруживают связь с вулканическими породами, слага
ющими унаследованные и наложенные прогибы и впадины, сформирован
ные в послеинверсионный период сводово-глыбовых движений региона .  
Для их химического состава характерны: высокая щелочность, пересы
щенность глиноземом и низкое содержание кальция и магния. По строе
нию,; составу и условиям залегания эти интрузивы соответствуют форма
ции с у б в у л к а н и ч е с к и х  г р а н и т о в  и с и е н и т о в  
(Кузнецов , 1964 ] .  Золоторудные месторождения, связанные с ними, мо
гут быть выделены в средне- и низкотемпературные умеренно сульфидные 
з о л о т о - с е р е б р я н у ю к в а р ц е в о ж и л ь н у ю и з о л о
т о - с е р е б р я н у ю с к а р н о в у ю рудные формации. 

Таким образом, золотое оруденение в Алтае-Саянской складчатой 
области связано с магматическими формациями: габбро-диорит-диабазо
вой и габбро-плагиогранитной собственно геосинклинального периода 
развития региона; формацией гранитоидных батолитов пестрого состава 
инверсионного периода развития и с формацией субвулканических гра
нитов и сиенитов послеинверсионного периода сводово-глыбовых движе
ний и формирования унаследованных и наложенных прогибов и впадин 
в условиях активизации предыдущих структур. Важным инструментом,. 
позволяющим конкретизировать связь золотого оруденения с магматиче
скими комплексами, является геохимическая эволюция элементов в про
цессе развития земной коры. Такая эволюция, как показано Ю. Г. Щер
баковым (1976) , описывается понятием о центростремительности и центро
бежности элементов. Центробежными названы элементы, среднее содержа
ние которых возрастает к центру планеты, а в эволюции геосинклиналь
ных систем - к троговым зонам эвгеосинклиналей: Cr, Ni, Fe, Си, Аи, Mg 
и платиноиды; минимально-центробежными, дефицитно-центробежными , 
центробежными элементами - количество которых увеличивается по мере 
зрелости земной коры; максимально-центробежными элементами - мак
симальное количество которых достигает в легких оболочках Земли -
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гидросфере, биосфере, атмосфере [Щербаков , 1976; Shche1·bakov, 1979 ) .  
Спектр элементов, концентрирующихся в золоторудных формациях,: 
обнаруживающих связь с магматическими формациями собственно гео
синклинальной стадии развития Алтае-Саянской складчатой областиf, 
ограничен центростремительными и минимально-центробежными элемен
та?rm - Cr, Ni, Ti, Mn, Fe, Cu, Mg . 

. Золоторудные формации, ассоциирующие с магматическими форма
циями инверсионной стадии развития региона, отличаются в целом кон
центрацией минимально-центробежных элементов - Ti , V, Zn, Са, Р, Sc. 

Особенностью золоторудных формаций, связанных с магматическими 
формациями периода активизации геосинклинальных и инверсионных 
структур, является еще большее разнообразие в них элементов - как 
результат дифференцированности земной коры. В зависимости от субстра
та земной коры (фемического или сиалического), вовлекаемого в активиза
цию, в магматических породах и в :месторождениях присутствуют наряду 
с минимально-центробежными центробежные элементы - Zn, РЬ, Мо , 
Sn, Sb, La,  К, количественные соотношения которых с минимально
центробежными всегда являются преобладающими. В таких месторожде
ниях, Rак правило , намечается сдвиг отношений средних содержаний 
геохимически родственных элементов в пользу центробежных элементов: 
натрокалиевого состава - в пользу Rалил, медно-молибденового -
в пользу молибдена ,  ЦИНRОВО-СВИНЦОВОГО - в пользу свинца, золото
серебряного - в пользу серебра. Следовательно, геохимичесRая эволю
ция вещества в пространстве и во времени обусловливает закономерное 
накопление определенного набора элементов в процессе тектонического 
развития струRтур, магматичесRих Rомплексов, золоторудных формаций и 
тем самым способствует выяснению генетических и парагенетических свя
зей золотого оруденения с конкретными магматическими комплексами 
(формациями) и тектоническими структурами. 

Закономерности размещения золотоносных интрузивных комплексоn 
предопределяют закономерности размещения золотого оруденения в Ал
тае-СаянсRой складчатой области. Так, месторождения золота, ассоцииру
ющие с габбро-диорит-диабазовой и габбро-плагиогранитовой формация
ми и представленные золото-колчеданной и золото-колчеданно-полиметал
лической рудными формациями, размещаются в узких и протяженных 
линейных эвгеосинклинальных зонах, контролируемых глубинными и 
оперяющими их разломами. В связи с этим ареалы распространения на
звавных золоторудных формаций образуют четкие линейные металлогени
ческие пояса, ориентированные согласно простиранию эвгеосинклиналь
ных прогибов. 

Месторождения золота, проявляющие связь с формацией гранитоид
ных батолитов пестрого состава и выделяемые в умеренно сульфидные 
золото-кварцевожильную и золото-скарновую рудные формации, разме
щаются во внутригеосинклинальных (геоантиклинальных) поднятиях. 
Металлогенические ареалы размещения таких месторождений в связи с 
ростом геоантиклинальных поднятий в инверсионную стадию приобретают 
поясовую линейно-изометричную форму и располагаются параллельно 
предыдущим металлогеническим поясам или накладываются на их кра
евые зоны. 

Золоторудные месторождения, проявляющие связь с формацией 
субвулканических гранитов и сиенитов и представленные умеренно суль
фидными золото-серебряно-кварцевожильной и золото-серебряно-скар
новой рудными формациями, размещаются в районах развития унаследо
ванных и наложенных прогибов, впадин и в грабенообразных структурах, 
выполненных вулканогенными породами, образующими вулкано-плуто
нические ассоциации. Размещение таких структур контролируется участ
ками пересечения глубинных разломов и поперечных к ним расколов,, воз-
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пикающих в период послегеосинклинального общесводового поднятия 
региона.  Металлогенические ареалы распространения таких месторожде
ний и рудопроявлений оказываются пространственно обособленными от 
металлогенических ареалов распространения предшествующих золото
рудных формаций. Они приобретают полено-узловой плаw размещения, 
отражающий глыбово-блоковое строение Алтае-Саянской складчатой 
области. Важно подчеркнуть, что площади наложения металлогенических 
ареалов, а в них участки совмещения различных золотоносных магматиче
ских формаций являются наиболее перспективными для поисков промыш
ленных месторождений золота. 

Итак, золоторудные месторождения Алтае-Саянской складчатой об
ласти формируются на всех этапах тектонического развития региона 
и пр.оявляют четкую связь с определенными магматическими формациями. 
При этом размещение золоторудных месторождений конкретных форма
ционных типов , как и магматических формаций, с которыми они ассоци
ируют.1 находится в закономерных связях и с определенными типами тек
тонических структур, что имеет важное значение для металлогенического 
анализа и направления поисково-разведочных работ не только в Алтае
Саянской складчатой области, но и в других подобных по геологическому 
строению регионах. 
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А .  Ф .  КОРОБЕЙНИКОВ 

КРИТЕРИИ СВЯЗИ ЗОЛОТОГО ОРУДЕНЕНИЯ 
С МАГМАТИЗМОМ И МЕТАСОМАТИЗМОМ 

В АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

Для рассматриваемой территории связи золотого оруденения с интру
зивными комплексами и формациями дискуссионны. Одни исследователи 
отмечают преимущественную связь его с малыми интрузиями базальто
идной магмы, другие - с нижнепалеозойской гранитоидной формацией, 
третьи - со всеми магматическими комплексами, включая субвулканиче
ские граниты, габбро-сиениты средне-позднепалеозойской активизации. 
Это свидетельствует о полихронности золотооруденения, но главная роль 
принадлежит орогенным гранитоидным интрузиям. 

В связи с этим автор предпринял попытку рассмотреть критерии 
продуктивности гранитоидных интрузий и метасоматитов на примере Ал
тае-Саянской области. При этом основное внимание уделено геохимии 
золота в магматических и метасоматических процессах различных типов 
интрузий. 

Интрузии нижнепалеозойской гранитоидной формации формирова
лись в три фазы: I - диориты, монцониты; II - гранодиориты, плагио
граниты; I I I  - лейкократовые граниты, аплиты. Гранитоидам свойствен
ны: натровая специализация ,  преобладание железа над магнием, резко 
выраженные черты автометасоматизма, неравномерность распределения 
золота в породах и минералах. Золотое оруденение связано с проявлением 
1 и II фаз интрузий, а с 1 1 1  фазой лейкогранитов - медно-молибденовое 
оруденение. 

Генетическая свяаь золотых руд с магматическими очагами доказыва
ется характером размещения Их в контактовых ореолах гранитоидных 
интрузий и минералого-геохимическими признаками [Коробейников , 
1966, 1977 ) :  

1 .  Пространственным раЗмещением месторождений в рудно-магмати
ческих зонах, в которых развиты гранитоиды и связанные с ним дай:ки I I  
этапа диорит-лампрофирового ряда. Выявляется тесная связь между дай
кообразованием и рудоотложением, что выразилось в проявлении до
рудных , внутрирудных и послерудных даек. Отмечается приуроченность
даек диоритовых, лабрадоровых порфиритов , лампрофиров , сиенито
диоритов и кварцево-рудных жил к одним типам трещинных структур . 
Кварцево-рудные прожилки нередко образуют штокверки в дайковых 
телах или в приконтактовых зонах их. Эти дайки часто альбитизированы,. 
березитизированы, сульфидизированы. На отдельных месторождениях 
объем руды и количество даек находятся в закономерных отношениях :_ 
с глубиной интенсивность оруденения обычно падает и растет количество 
.дайковых тел. Создается впечатление ,  что руды локализуются в «голов
ках» свит даек, а прикорневые их участки остаются безрудными. Иногда 
лампрофиры по времени своего становления отсекают скарны и сопровож
дающие их убогозолотоносные пирит-пирротиновые залежи от продуктив
ной кварцево-золото-сульфидной минерализации. Выделяются продуктив
ные дайковые комплексы с сопутствующим и отстающим оруденением. Пер
вые подвергаются гидротермальному изменению и обогащаются золотом. 
Для вторых характерно отставание флюидов от магмы. Магмы и флюиды 
проникали в зоны локализации по разным структурным каналам. В ре
зультате дайковые тела не подвергались гидротермальной nроработне и 
не обогащались золотом. Все это обусловлено характером взаимодействия 
магм и глубинных металлоносных флюидов [Коробейников , 1979 ] .  

2.  Контролем размещения апофиз и выступов интрузивов, даен, 
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скарнов и рудных тел одними и теми же структурами. Самые богатые 
руды размещаются на участках нависающих на окружающие породы 
выступов интрузивов в антиклиналях I I  порядка, осложненных разрыва
ми, зонами трещиноватости, свитами даек, флексурными изгибами рудо
вмещающих толщ и т. д.  

3 .  Развитием золотоносных магнезиальных и известковых скарнов и 
метасоматических пирит-пирротиновых залежей в карбонатных контактах 
гранитоидных интрузивов. Золотое оруденение в скарнах представлено 
вкрапленно-прожилковым медно-висмута-сульфидным и пiтокверково
Rварцевым типами. Золотоносность отдельных сRарновых зон находится в 
прямой зависимости от степени теRтонической трещиноватости, около
рудного преобразования скарнов и их насыщенности кварцем и сульфида
ми. Процессы 01юлорудного преобразования скарнов выразились в оквар
цевании (420�280°С),  актинолитизации (420-300°С), или лиственитиза
ции (320-180°С) и карбонатизации (280-130°С). В золотоносных скар
новых полях нередко отмечается скарнирование: I - с гранитоидными 
интрузивами и I I  - с дайками I I  этапа - диорит-лампрофиров, сиенито
диоритов. 

4.  Зональным размещением различных типов руд относительно инт
рузивных Rонтактов: в эндоконтактовой зоне находятся наиболее высоRо
температурные золото-кварцевые руды (380-180°С); непосредственно в 
I<онтактах с мраморами - золото-сульфидные среднетемпературные 
(300-130°С),  а в удаленных экзоконтактах - низкотемпературные (260-
1 100С) карбонатно-золото-гематитовые руды. В других случаях устанав
ливается вертикальная зональность в размещении разных типов продук
тивной минерализации относительно уровней среза гранитоидных иптру
зивов. Здесь 1шарцево-золото-сульфидные жилы располагаются ярусно в 
одном интрузиве: внизу - кварцево-золото-пиритовые более высоко
температурные (390-280°С), в средней части разреза интрузива (в 450 м 
выше) - кварцево-золото-полиметаллически-сульфидные среднетемпера
турные (300-200°С) и вверху (300 м выше) - кварцево-золото сульфид
ные с широким развитием сульфосолей (280-120°С) . В некоторых рудных 
полях наблюдается совмещение на одном стратиграфическом уровне неза
висимо от Rонтакта гранитоидов высокотемпературных кварцево-золото
актинолитовых руд и секущих средне-низкотемпературных кварцево
сфалерит-галенитовых жил с сопровождающей березитизацией - лист
венитизацией кальцит-золото-хлоритовых зон и прожилков кварцево-кар
бонатно-антимонитового состава. 

5 .  Широким проявлением в интрузивах и боковых породах площад
ных автометасоматических и локальных гидротермально-метасоматиче
,ских процессов : калишпатизации, альбитизации, окварцевания, грейзе
ниЗации, березитизации-лиственитизации, сульфидизации, карбонати
зации. 

В зонах площадных метасоматитов, кроме золото-скарнового, золото
Rварцево-березитового формационных типов, установлен новый гидро
термально-метасоматичесRий тип золотого оруденения (включая золото
редRометально-альбититовый) , связанный со щелочным метасоматизмом 
гранитоидных интрузий [RоробейниRов и др. , 1969, 1971 ]. Золотоносные 
Rварцево-альбититовые метасоматиты развиты в гранитоидах, дейковых 
диоритовых порфиритах, лампрофирах, Rварцевых порфирах и вмещаю
щих порфиритах. Щелочной метасоматоз протеRал при температурах 
480-320°С, а рудообразование - при 360-320°С. Формирование руд 
происходило в результате эволюционного развития щелочных растворов� 
ранние порции Rоторых вызывали площадную альбитизацию. Руды про
жилRово-вRрапленного типа сложены Rварцем с пиритом, молибденитом" 
актинолитом, золотом или Rварцем, Rальцитом, флюоритом, мусRовитом 
·С примесью берилла,, вольфрамита, шеелита,, Rолумбита,, Rасситерита� 
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молибденита, пирита, висмутина ,  галенита и золота. Специфичность золо
той минерализации в кварцево-альбитовых метасоматитах многих склад
чатых регионов страны разного возраста позволила обосновать особый 
гидротермально-метасоматический тип золотого оруденения. Главными 
особенностями выделяемого типа золотого оруденения в кварцево-альби
товых метасоматитах являются: а) генетическая связь с гранитоидами 
натровой специализации; б) широкое развитие метасоматических про
цессов щелочной и кислотной стадий послемагматического минералообра
зования;  в) пространственная приуроченность оруденения к зонам альби
тизации и окварцевания гранитоидов с отрицательными аномалиями зо
лота и элементов-спутников (при мобилизации золота из гранитоидов) ; 
г) относительно высокотемпературный характер процессов щелочного ме
тасоматоза (480-260°С) и последующего оруденения (380-230°С); д) не
редкое совмещение редкометальной (бериллиево-молибденовой) и золо
той минерализаций в одних гидротермально метасоматических зонах;  
е) общность геохимических признаков минеральных парагенезисов аль
бититов, грейзенов , березитов и руд; ж) вкрапленно-прожилковый, реже 
жильный характер проявления золотого оруденения.  

6 .  Наличием в гранитоидах гранатов , везувиана ,  эпидота , ортита ,, 
барита, пирита, халькопирита, арсенопирита, висмутина,  галенита ,: 
характерных для скарнов и золотых руд, а также обнаружением золотин 
в протолочках интрузивных пород, лишенных признаков существенного 
гидротермального преобразования. 

7 .  Натровой специализацией, повышенными значениями и весьма 
неравномерным распределением золота и халькофильных элементов в 
гранитоидах и сопровождающих метасоматитах. 

По содержаниям золота в породах и минералах нижнепалеозойской 
гранитоидной и средне�верхнепалеозойской габбро-сиенит-гранитной 
формаций обособляются две группы интрузивов: 1) повышенной основно-
�ти и натровости с параметрами распределения золота: х� 3 + 
-:- 4,5 · 10-7 % ,  V � 80 %,  Кн � 1 , 1 -:- 3 и 2) нормальной кремнекислот
ности и щелочности (натрий преобладает над калием) и повышенными 
параметрами распределения золота: х � 0,8-1,5 ·  10-7 %, V � 70 % ,1 
Кн � 1-2.  Породы продуктивных интрузи:й содержат как повышенное,; 
так и пониженное против кларкового количество металла ,  но сопровож
дающие их дайки средне-основного состава обладают высокими: средними 
содержаниями и повышенными значениями дисперсий и показателей ва-
риации их: х� 5 , 1  + 39, 3 · 10-7 % ,  V > 80-100 % ,  Кн� 2 + 5 .  Для 
нижнепалеозойской гранитоидной формации намечается неустойчивая тен
денция возрастания содержаний золота от кислых дифференциатов к ос
новным, вероятно обусловленная частичным фракционированием металла 
в магме в процессе ее дифференциации и кристаллизации, затушеванная 
автометасоматическими процессами. Об этом свидетельствуют неотчетли
вая зависимость между средними содержаниями золота в породах и их 
nетрохимическими параметрами п ,  с и h и повышенные его содержания в 
дайках диорит-лампрофирового и порфирового рядов. Установлено на
копление металла в остаточных расплавах и особенно во флюидах: Кн = 

= 1 , 1  -:- 9,0. Все это скорее всего обусловлено подтоком флюидов из глу
бинных источников и возрастанием растворимости сульфидной фазы в маг
ме с ростом железистости расплава. 

Для продуктивных интрузий установлено накопление золота в про
дуктах метасоматоза (Кн = 3 -:- 150) с максимумом концентрации в пос
· лескарновых метасоматитах (Кн = 5 + 155) , т. е. в стадию кислотного 
выщелачивания (после точки инверсии). Общее обогащение металлом кон
тактовых метасоматитов связано с ранним периодом накопления его, когда 
возрастала роль хлора и особенно серы и углекислоты в геохимическом 
процессе (ниже температурного барьера в 550 -450°С - I контактово-
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:метасоматический этап накопления золота) .  Локальная концентрация 
золота в скарнах связана с поздним гидротермально-рудным этапом еди
ного послемагматического минералообразования в условиях повышенного 
потенциала серы (ниже температурного барьера в 320-260°С - II гидро
термально-рудный этап накопления золота). Автор приходит к выводу о 
том, что для возникновения промышленных концентраций золота в скар
нах необходимо взаимодействие скарнирующих растворов с трансмагмати
ческими флюидами, продолжавшими поступать в контактовые зоны. 

Продуктивные гранитоиды подвержены процессам площадного мета
соматоза (калишпатизации, альбитизации, окварцеванию) и околотрещип
ного локального метасоматоза (грейзенизации, березитизации-листвени
тизации, сульфидизации, карбонатизации) . По-видимому, можно говорить. 
о двух этапах гидротермально-метасоматического преобразования грани
тоидов и вмещающих пород. В первый этап возникали продукты площад
ного метасоматоза, а во второй - локального, завершившегося формиро
ванием руд. Они явились результатрм эволюционного развития послемаг
матических растворов гранитоидных интрузий. В поведении золота при 
метасоматизме установлены две тенденции: 1)  при площадном метасомато
зе шло перераспределение и вынос металла из гранитоидов в приконтакто
вые зоны интрузивов иногда с возникновением золотоносных кварцево
альбититовых метасоматитов в самих гранитоидах; 2) при околотрещин
ном метасоматозе происходил привнос золота глубинными гидротермами и 
перераспределение его в возникающих околожильных метасоматитах. 
Газово-жидкие включения в минералах околорудных локальных метасо
матитов обнаружили в заметном количестве (4,8 --;- 9,8 · 10-3 моль/л) 
золото. Различный характер поведения металла при формировании пло
щадных и локальных метасоматитов обусловлен неодинаковым составом 
и свойствами растворов . Гидротермы, производившие площадное преобра
зование гранитоидов, по данным изучения газово-жидких включений в 
минералах, имели щелочно-хлоридно-углекислый состав и температуры 
480-26Q9C, а растворы, обеспечивающие околотрещинный метасоматоз -
щелочно-углекисло-сернистый состав и температуры 320-180°С. Ранние 
высокотемпературные растворы могли выщелачивать до 50 % золота из ма
теринских гранитоидов1 которое в дальнейшем пошло на формирование 
золоторудных проявлений. Повышение потенциала серы в минералообра
зующей системе приводило к накоплению халькофильных элементов и 
золота в рудолокаJJизующих структурах [Коробейников , 1977 ] .  

Следовательно , при дифференциации магмы и при становлении интру
зий фиксируется отделение флюидов ,  способных выносить золото из маг
матического очага и из ранее сформированных фаз гранитоидов. Близкие 
параметры распределения золота в гранитоидах,  формировавшихся в вул
каногенных и карбонатно-сланцевых толщах с разными содержаниями зо
лота в них (3 ,2 -;- 4,8 · 10;7 % и 0,5 -;- 1 , 5' · 10-7 % ) ,  а также постоянное 
присутствие сопровождающих даек среднеосновного состава с повышен
ным количеством золота, вероятно , свидетельствуют в пользу глубинных 
источников рудогенерирующих магм в регионе при подчиненной роли яв
J1ений мобилизации вещества из окружающих пород. Потенциально 
продуктивными на золото оказываются хлороносные интрузии, а не
продуктивными - фтороносные. Минералы фтороносных гранитов и пег
матитов несут минимальное количество золота; распределено оно более 
равномерно (V от 20 до 50 % )  по сравнению с хлороносными интрузиями 
(в 3-9 раз) [Коробейников , 1979 ] .  

· Близкий характер распределения золота и халькофильных элементов 
в породах продуктивных нижнепалеозойских гранитоидов и базальтоидов 
региона, вероятно , подтверждает его одинаковые глубинные источники 
[по Л .  В .  Таусону, 1977 ] .  
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Особая роль при перераспределении золота принадлежит процессам 
:метасоматизма, активизировавших подвижность тяжелых металлов. 

Изучение характера распределения золота и элементов-спутников 
в минералах гранитоидов,  метасоматитов и руд позволяет судить о рудо
генерирующих возможностях конкретных интрузивных комплексов. На 
этом основании произведена разбраковка различных типов метасоматитов 
и интрузивов по их продуктивности. Наиболее важными количественными 
показателями их продуктивности являются повышенные параметры рас
пределения золота и элементов-спутников в одноименных минералах, 
слагающих интрузивные контактово-метасоматические и гидротермаль-
ные породы (х � 4 . 10-� % ,  V � 80-100 % ,  Кн � 2 --:-- 155) . 
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ЗОЛОТОНОСНОСТЬ СКАРНОВ 
АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

Золотоносность ряда формационных типов изучена слабо. Определен
ный интерес представляет золотоносность месторождений скарновой фор
мации, в которой могут быть выделены следующие типы: магнетитовый, 
медно-молибденовый, золото-шеелитовый, полиметаллический и некоторые 
другие. 

Проблема золотоносности скарновых месторождений Алтае-Саянской 
складчатой области не нова . Ее изучением занимались А. Я. Булынников 
(1948) , В. А. Вахрушев (1972), С. С. Ильепок (1965) , А. Ф. Коробейников 
(1976) и друг:Ие. 

В настоящее время наиболее изучена золотоносность скарново-маг
нетитовых месторождений и проявлений. 

Установлено , что рудные объекты скарново-магнетитовой формации 
проявлены в связи с гранитоидами натрового ряда повышенной основно
сти и «пестрого» состава.  Приурочены они чаще всего к контактам интру
зивов с вулканогенно-терригенными и терригенно-карбонатными порода
ми кембро-ордовикского возраста и контролируются системами трещин , 
оперяющих дизъюнктивы более высоких порядков. 

Протяженность скарново-рудных зон колеблется от сотен метров до 
километров при мощности в десятки и даже сотни метров. Сами же рудные 
тела имеют сложную форму, границы их обычно условно определяются 
по промышленному содержанию полезного ископаемого . В одних случаях 
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Характеристика 
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М(х)* 

Д(х) 

а 

Ni 
Со 
Cu 
РЬ 
Zn 
As 
Ag 

Интрузивные 
Вулканоген-

породы 
ные и осадоч-

(n=52) 
ные породы 

(n=47 ) 

0,033901 0,004521 
-2,006216 -2,186355 

0,43590 0,000091 
0,212085 0,073358 

0,18777 0,008060 
0,442023 0,257750 

0,44 0,34 
0,68 -

0,28 -
0,24 0,41 
0,33 0,50 

- -

- -

Снарны Снарны Rварц-карбо-

без рудные 
магнетит- ват-сульфид-

(n= 1 13)  
содержащие ные породы 

(n=223) (n=85) 

0,000847 0,18964 0,29875 
-2,22655 -1 ,31884 -0,70819 

0,00255 О, 105751 0,231212 
U,062176 0,593820 0 , 173654 

0,01598 0,32519 0,31814 
0,24921 0,73472 U,41666 

- - 0.70 
- 0,68 0,63 
0,29 0,68 -

- 0,51 0,42 
- - 0,61 
- - 0,57 
- 0,52 0,51 

* М(х) - среднее содержание, Д(х) - дисперсия, а - среднеквадратичное отклонение. 

формируется только рассеянная, а в других и концентрированная золо
торудная минерализация [Алабин, 1976 ] .  

Золото, высокопробное, встречается в ассоциации с арсенопиритом� 
пирротином, халькопиритом и пиритом, концентрируясь в скарнах раз
личного состава: магнетит-гранат -пироксеновых, магнетит-пироксеновыхf 
магнетит-волластонитовых и тремолитовых . 

Нами изучена золотоносность 1 7  участков на 8 железорудных место
рождениях , относимых к скарновой формации. Отобрано и проанализи
ровано 1 100 проб.  Золотоносность околорудных пород и руд и ее корреля
ционные связи с элементами-спутниками приведены в табл . 1 .  

На всех изученных объектах оруденение многостадийно : выделяются 
безрудная скарновая, скарновая магнетитовая, кварц-карбонат-сульфид
ная стадии. 

Основными породообразующими минералами скарновой стадии яв
ляются пироксены и гранаты, а второстепенными - скаполит, эпидот" 
шпинель, везувиан, ортит. Отмечается вкрапленность магнетита, пирита,, 
халькопирита и некоторых других сульфидных минералов.  Геохимиче
ская особенность пород данной стадии заключается в корреляционной 
связи золота с медью. 

В рудных скарнах, с которыми на некоторых месторождениях связана 
основная часть промышленного магнетитового оруденения, главные поро
дообразующие минералы представлены магнетитом нескольких генераций" 
мушкетовитом, гематитом,  мартитом и сульфидами - пиритом, халько
пиритом, сфалеритом, арсенидами кобальта. Нерудные минералы практи
чески те же, что и в скарнах. Изменяется только их процентное соотноше
ние с магнетитом. 

Опробование измененных вмещающих пород и руд этой стадии под
твердило их рудоносность, которая характеризуется крайне неравномер
ными содержаниями золотя.. Отмечаются устойчивые корреляционные 
связи золота с кобальтом,  медью, свинцом и серебром. 

На заключительной стадии формирования оруденения интенсивно 
проявилась кварцевая, карбонатная и сульфидная минерализация, обра-
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зующая зоны сульфидизации, сопровождающие скарны. Зоны сложены 
обычно сериями прожилков, жил,. ветвящихся тел. Иногда это самосто
ятельные крутопадающие линзообразные тела, залегающие в приконтак
товых частях скарново-рудных зон. Протяженность зон сульфидизации 
составляет нередко более километра. 

Основными минералами в этой стадии являются кальцит и кварц,, 
иногда анкерит, доломит, реже эпидот и серицит. Рудные минералы 
представлены пиритом, халькопиритом, арсенопиритом, реже магнетитом.! 
гематитом,. сидеритом, пентландитом,- галенитом, антимонитом, молибде
нитом, mмальтином, никелином, саффлоритом, блеклыми рудами, арген
титом1 электрумом, самородным серебром и золотом. Эта стадия характе
ризуется повышенной золотоносностью, встречается видимое золото. Наб
людается корреляционная связь золота с никелем, кобальтом, свинцомJJ 
серебром и мышьяком. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что относительно повы
шенными концентрациями золота характеризуются как магнетитовые 
скарны, так и кварц-карбонатно-сульфидные породы, а не только образо
вания заключительных этапов, как это ранее отмечалось А. Ф. Rоробей
никовым (1976) и В.  А. Вахрушевым (1972). 

Золото в скарново-магнетитовых рудах установлено в виде электрума 
и сложных интерметаллических теллуристых соединений (мелкие зерна 
неправильной формы с зазубренными краями_, иногда каплевидные вклю
чения размерами 0,002-0,1  мм) . 

Исследование минеральных ассоциаций, сопровождающих золотое 
оруденение, показало, что обычно происходит приблизительно пятикрат
ное обогащение золотом сульфидного концентрата, выход которого в за
висимости от состава пород колеблется в широких пределах. 

Медное и медно-молибденовое оруденение широко распространено в 
пределах Алтае-Саянской складчатой области. Оно пространственно тя
готеет к приконтактовым зонам сложных гранитоидных интрузивов оро
генного этапа геосинклиналей, представленных диоритами, гранодиори
тами, гранитами, реже адамелитами с развитием широкого комплекса 
гибридных пород. Рудовмещающими породами обычно являются кристал
лические сланцы,. метаморфизованные вулканогенно-осадочные образова
ния, полосчатые роговики, линзы и прослои мраморизированных извест
няков. Метасоматические образования представлены предрудными рого
виками, разнообразными скарнами. Наиболее часто среди них встречают
ся диопсидовые, диопсид-гранатовые и гранатовые скарны. Скарново
рудные зоны часто имеют значительную протяженность и контролируются 
тектоническими зонами, в пределах которых выделяются линзообразные 
рудные тела. Первичные руды представлены сливными и вкрапленными 
агрегатами пирита,. халькопирита, пирротина, магнетита, вкрапленно
гнездовыми скоплениями и прожилками сфалерита_, галенита и молиб
денита. 

Золотоносность медных и медно-молибденовых скарнов систематиче
ски не изучалась. Проведенное в разные годы и в малых объемах опробова
ние показывает, что повсеместно имеется убогое содержание золота и лишь 
отдельные участки характеризуются его повышенными концентрациями. 

Еще более скудные данные имеются по золотоносности участков с 
полиметаллическим оруденением, пространственно и генетически связан
ного с образованием скарнов. Оно не обнаруживает тесной пространствеп
ной связи с определенными интрузивными комплексами. Скарны же уста
навливаются на контактах сложных интрузивов гранитоидного ряда, где 
среди рудовмещающих толщ имеются карбонатные отложения большой 
мощности. По составу преобладают гранатовые, гранат-пироксеновыеf, 
гранат-эпидотовые скарны. Реже встречаются амфибол-пироксеновые -� 
амфибол-эпидотовые разности с везувианом и кальцитом. 
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Рудные минералы предстuвлены халькопиритом, пиритом, сфалери
том, галенитом, реже молибденитом, борнитом, ковеллином, халькозином. 
Повсеместно отмечаются повышенные содержания серебра. Имеющиеся в 
нашем распоряжении данные по золотоносности констатируют лишь на
личие золота и возможность его концентраций. 

Скарновое оруденение золото-шеелитового типа распространено огра
ниченно и контролируется зона�\Ш смятия в приконтактовых участках 
диоритовых массивов с вулканогенно-осадочными толщами. Рудные тела 
представлены сложными линзами обычно небольших размеров,  которые 
насыщены кварцевыми и кварц-карбонатными прожилками и содержат 
относительно небольшое количество шеелита, пирита, галенита и сфале
р ита. Проведенное в малых объемах несистематическое опробование вы
явило их золотоносность с невысоким содержанием и крайне неравномер
ным р·аспределением золота. 

Таким образом, исследование рудоносности скарнов показало повсе
местную их золотоносность. Однако ее практическую значимость в боль
шинстве случаев пока оценить однозначно нельзя из-за слабой изучен
ности и в первую очередь из-за отсутствия данных о возможности ком
плексного использования заключенных в рудах полезных компонентов. 
С этой точки зрения более перспективными, на наш взгляд, в настоящее 
время являются рудные объекты с магнетитовым, медным, медно-молибде
новым и полиметаллическим оруденением, опыт использования которых 
имеется как у нас, так и за рубежом [Шер, 1974; Поротов и др . ,  1 976;  
Виноградов , 1978;  Рудные формации . .  " 1976 ] .  

ЛИТЕРАТУРА 

А лабип Л. В .  Формационные типы главных золотоносных интрузий Алтае-Саянской: 
складчатой области. - Тр. Зап .-Сиб . отд. Всесоюз. минералог. об-ва,  1 97 6 ,  
вып. 3 .  

Булыппиков А .  Я. Золоторудные формации и золотоносные формации Алтае-Саянской 
складчатой области.- Тр. Томск . гос. ун-та, 1 948, т. 102. 

Вахрушев В. А .  Минералогия, геохимия и образование месторождений скарново-золо
торудной формации. Новосибирск: Наука, 1 972. 

В ипог радов В. Н. Экономическая оценка комплексного минерального сырья. М .  
Недра, 1 978.  

Ильепок С. С. Древнейший габбро-диоритовый ко11шлекс Восточной части Кузнецкого 
Алатау. - В кн. : Магматические формации Алтае-Саянской сладчатой области. 
М . :  Наука, 1 965.  

Коробейпиков А .  Ф.  К геохимии золота в контактово-метасоматических процессах гра
нитоидных интрузий. - Докл. АН СССР ,  1976,  No 5 .  

Поротов Г. С. , Веселов Е .  В "  Лариопов А .  Г. Методика изучения комплексных магне
титовых руд. Л . :  Недра, 1 9 7 6 .  

Рудпые формации эндогенных месторождений. М. :  Наука, 1 9 7 6 .  
Шер С .  Д. Металлогения золота. М . :  Недра, 1974.  

А .  А .  ОБОЛЕНСКИЙ, Р. В.  ОБОЛЕНСКАЯ 

КРИТЕРИИ СВЯЗИ 
ЭПИТЕРМАЛЬНОГО ОРУДЕНЕНИЯ С МАГМАТИЗМОМ 

Проблема связи гидротермального оруденения, и в частности эпи
термального оруденения ртути, сурьмы, мышьяка и флюорита, с магма
тизмом дискутируется в течение последнего столетия, начиная со спора 
«нептунистов» с «плутонистами» . Но эта дискуссия объективна и обус
ловлена прежде всего тем, что эпитермальные месторождения значитель
но удалены от материнских магматических очагов и тем самым связи ору
денения с проявлениями синхронного магматизма устанавливаются более 
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трудно , чем для более высокоуемпературных месторождений. Эта пробле
ма сложна еще и потому, что в зонах глубинных разломов , где проявлена 
тектоно-магматическая активизация и обычно локализованы рудные уз
лы и поля эпитермальных месторождений, развиты разнотипный и разно
возрастный магматизм, метаморфию1 и оруденение . И, наконец, сами 
магматические проявления эпохи тектоно-магматической активизации 
могут быть сложными (полиформационными) , дифференцированными и 
многофазными. -Установление связей оруденения с магматизмом требует 
применения детального геологического картирования и специальных ме
тодов исследования: формационного анализа породных ассоциаций магма
тическил образований и рудноформационпого. 

Rроме ·rого ,  в последние годы все большее признание получает пред
ставление о сложных полигенных рудообразующих гидротермальных 
растворах эпитермальных месторождений, т. е. об участии в формирова
нии рудных месторождений как ювенильных флюидов ,  так и подземных 
вод различного происхождения : метаморфогенных , погребенных седимен
тогенных , нефтяных и метеорных экзогенных. При этом различными ока
зываются и источники рудного вещества ,  в том числе и для эпитермальных 
месторождений ртути, сурьмы, мышьяка и флюорита, входящих законо
мерно в генетические ряды рудных формаций этапа мезозойской тектоно
магматической активизации [Обо.пепский, 1966; Rузнецов и др . ,  1972 ; 
Оболенский, 1 975, 1 976 ] .  

Данные по геохимии главных рудных элементов - ртути, сурьмы, 
фтора и отчасти мышьяка свидетельствуют о том,  что эти элементы руд 
эпитермальных месторождений имеют ювенильный мантийный источник 
·и связаны с глубинными базальтоидными магматическими очагами [Обо
ленский, Оболенская, 1 968; Rузнецов,  Оболенский, _ 1970; Оболенский и 
др . 1979 ] .  Это представление подтверждается закономерной локализацией 
всех известных эпитермальных месторождений ртути, сурьмы, мышьяка 
и флюорита в зонах глубинных разломов, образующих протяженные и 
даже глобальные металлогенические пояса; удивительной выдержанно
стью состава главных элементов руд на всем протяжении этих поясов; 
однотипностью всех этих месторождений (низкотемпературные , гидро
термальные) ; развитием в рудных полях синхронных или близкоодновре
менных базальтоидных и щелочно-базальтоидных дайковых поясов малых 
интрузий; повсеместной приуроченностью месторождений к активизиро
ванным структурам областей завершенной складчатости и окраин плат
форм; а также идентичностью изотопного состава земной и метеоритной 
ртути [ Reed ,  1 960; Reed,  J ovanovic, 1969; J ovanovi;, Reed ,  1976;  Обо
ленский, Доильницын, 1976 ] .  

Существуют и другие точки зрения н а  происхождение этих место
рождений, но они не находят подтверждения в и�шющихся геологических 
и геохимических данных . 

Вместе с тем некоторые второстепенные рудные элементы заимствуют
ся растворами из вмещающих пород: например Ni, Со, Fe в лиственитовых 
месторождениях - из гипербазитов; а Ба ,  Си,  РЬ - из вулканогенных 
толщ. Изотопным: анализом свинцов в некоторых месторождениях наряду 
с «мантийным» установлено наличие его «породного» радиоактивного изо
'ГОПа в галените и в других свинецсодержащих минералах [ Панов , 1970;  
Оболенский и др . ,  1970; Скаржинский, 1973 ] .  Сера,  судя по анализам ее 
изотопного состава [Озерова и др . ,  1967,  197G ] ,  имеет также двойствен
ную природу. Петрогенпые элементы Si, Са, Mg, Fe целиком заимствуют
ся из вмещающих пород. Летучие компопепты (F,  СО2 , Р205) и щелочи 
(К и Na) имеют глубинное ма нтийное происхождение . 

Полигенность рудообразующих элементо в также усложняет поиск 
связей оруденеп:и:я с магматизмом и требует изучения не тоJ1ько минераль
ных парагенезисов жильных и рудных те.1 , но и изучения газово-жид-
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ких включений, изотошюго апализа целого ряда элементов - О, Н ,  С, S ,  
Hg и других, которое сужает и конкретизирует спектр ювенильных эле
ментов. Самые весомые доказательства широкого проявления сипхроппо
го эпитермальному оруденению базальтоидпого магматизма для некоторых 
рудных провинций дали (в особенности в последние 10-15 лет) геоло
госъемочные , геологоразведочные и специальные тематические исследова
ния, обнаружившие во многих крупных рудокоптролирующих структу
рах пояса и свиты маломощных даек базальтоидов, связанных с тек
тоно-магматической активизацией (пе считая известных ранее) , в Средней 
Азии [Муш1шп, Ярославсний, 1 975 ] ,  в Донбассе [Лазаренко и др . ,1 
1 975 ] ,  в Горном Алтае и Кузнецком Алатау [Оболенский и др . ,  1 968; 
Оболенская, 1971 ] ,  в Туве [Немцович, 1 976; Михалева, 1977 ], па Чукот
ке и n Якутии [Индолев, 1 979; Галкин, 1969 ; Оболенский, Оболенская, 
1 968, 1972 ] и, наконец, в США в Западной Калифорнии [Ch. J ames, 
М. J ames, 1979 ) .  

Рассмотрим связь эпитермального орудепения и магматизма эпохи 
мезозойской тектоно-ъrагматической активизации на примере западной 
части Алтае-Саянской рудной (металлогенической) провинции, где ртут
ные, сурьмяно-ртутные , флюорИ:товые, свинцово-цинковые , кобальтово
сульфоарсенидные месторождения четко локаллзоuаны в структурах зон 
глубинных раздомов. Одпой из важнейших структур является Кузнецко
Алтайский рудный пояс, совпадающий с одноименным глубинным разло
мом и протягивающийся бодее чем па 1000 нм. Он внлючает на северо-за
паде месторождении Кузнецкого Алатау и Горной Шорни, где эпитермаJ1ь
ная минерализация (золото , киноварь и фдюорит) проявдепа не тодько в 
девонских толщах (Засдонское флюоритовое рудопроявление) ,  но и в ран
не-средненаменноугодьных отложениях , прорванных дайками мезозой
ских траппов Кузбасса [Кутодин, 1963 ], и даже в юрских угленосных 
толщах. Синхронными «юному» оруденению оназались дайковые серии 
белоосиповского комплекса щедочных базальтоидов [Ободенский и др, 
1968 ], содержащие многочисленные ксенодиты трапповых пород. Дайки 
базадьтопдов (дампрофироn , порфиритов, бостонитов) структурно приуро
чены к рудоконтродирующнм разломам, и па них накладываются окодо
рудные изменения и рудпа н минерадизация. Содержание ртути в них со
ставляет 1 ,О . 1 0 - 5  вес . % .  Абсошотный возраст пород даек - 210 млн. лет. 

Южнее, в Горном Алтае ,  ртутному, флюоритовому и свинцово-цин
ковому оруденению сопутстnоваJiо внедрение даек щедочных базальтоидов 
чуйского интрузивного ко.,�ш1екса [Оболенская, 1963, 1971 ] ,  имеющих 
мантийное проnсхождепие.  Абсошотный возраст даек 1 70-190 млн. лет 
(кадий-аргоновый метод, ИГиГ СО АН СССР).  Возраст гидросдюд из 01ш
.1юрудных гидротермадьно измененных пород 150- 180 млн.  лет [ГеоJю
гия и генезис . . .  , 1978 ] .  Содержание ртути в них в среднем равно 
1 ,6 · 10- 5 вес. % ,  свинца-5 , 5 · 10-3 вес. % ,  фтора 5 • 10-3 вес . % ,  апатита -

300 г/т. 
Чуйский номплекс образуют три протяженных дайковых пояса: 

Курайский, Южно-Чуйскпй и Северо-Чуйский. Дайни сдожены в основ
пом лампрофирами, которые характеризуются высокой щелочностью, 
калиевостыо и магнезиалытостью, низким содержанием кремнекислоты, 
развитием такситовых и лампрофировых (панидиоморфнозернистых) струк
тур и запарных вкраплешrю<ов биотита, пироксена ,  апатита. Лампрофи
ры содержат многочисленные эналлогенные включения глубинных пород, 
нередко выподняющих трубки взрыва,  и образуют сложные двукратные 
дайки, которые локализованы в структурах многих рудных полей эпитер
мальных месторождений и рудопроявлений, на них накладываются око
JIОрудные изменения и рудная минерализация, входящая в единый гене
тический ряд рудных формаций или в рудный комплекс , соответствующий 
чуйскому интрузивному ко:чплексу [Оболенская, 197 1 i  1979 1 .  
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В Каргинском грабене и в зоне Шапшальского разлома , в юго-восточ
ной части Горного Алтая и смежных территорий Тувы и Северо-Западной 
Монголии установлено эпитермальное оруденение в виде кварцево-кар
бонатных и кварцево-баритовых жил (с теннантитом и другими сульфида
ми) , пересекающих толщу песчаников и конгломератов нижней юры [ Ши
рокушкин, Тюлькин, 1971 ;  Митропольс:кий, Нулик, 1975 ] .  В прилегаю
щих районах Тувы В. Г. Тюлькиным и В. Д. Широ1�уш1шным обнаруже
ны обширные дайковые поля базальтоидов (лампрофиров и других по
род) , параллелизуемых нами с чуйс:ким ко:мпле:ксом Горного Алтая. Вос
точнее, в районе Талайлыгс:кого грабена и прпмыкающей к ним террито
рии МНР Ю .  В .  Саввой и другими геологами в 1972-1 977 гг. откарти
рован дай:ковый пояс аналогичных лампрофировых пород и бостонитов. 
Дай:ки прорывают габбро-диабазы и сиениты торгалыкского :комплекса 
и характеризуются абсолютным возрастом 190-192 млн.  лет (калий
аргоновый метод) . 

В Центральной Туве дай:ки щелочных базальтоидов (камптониты и 
другие лампрофиры) образуют агардагский интрузивный комплекс , по 
возрасту и составу параллелизуемый с чуйс:ким номплексом слюдяпых 
лампрофиров Горного Алтая [Немцович , 1977 ]. По нашим данным, аб
солютный возраст даек в районе грабена Улуг-0 210 млн. лет, содержания 
ртути в них составляют 1 ,5 · 10-5 вес . % .  Кроме того , в Западной Туве в 
бассейне р .  Сев . Торгалык изучены дайю1 оливиновых и безоливиновых 
долеритов , секущие габбро-диабазы торгалыксного номпленса. Абсолют
ный возраст долеритов (по калий-аргоновому методу) 190 млн. лет [Ми
халева,  1977 ]. Содержание ртути в них 1 · 10-6 вес. % .  

Далее н югу в Монголии на продолжении структур Горного Алтая в 
зонах глубинных разломов описаны рои и свиты мезозойских даек базаль
тоидов [Лувсан-Данзан, 1968 ] .  В самые последние годы дайки слюдяных 
лампрофиров обнаружены в зоне Манлайского глубинного разлома [Обо
ленский, 1975 ], несущего признаки ртутной минерализации. Как вытека
ет из приведенных выше данных, эпи·rермальные рудные месторождения 
описываемого региона сопровождаются синхронными или близноодновре
менными проявлениями базальтоидов и щелочных базальтоидов , простран
ственно и стру1<турно совмещенных в одних и тех же тектонических зо
нах ; руды и дайки имеют единый гJiубинпый источник и характеризуются 
одинаковыми близповерхностными фациями и близким геохимическим 
родством. 

Эти особенности соотношения магматических пород и рудных место
рождений выделяются В .  И. Смирновым (1965, 1978) и Е .  Т. Шаталовым и 
др. [Критерии связи . . . , 1965 ] как основные нритерии связи оруденения с 
магматическими компJiексами. Для эпитермальных месторождений она 
носит п а р  а г е п е  т и ч е с  к и й  характер, т. е .  это связь, при которой 
тела интрузивных или эффузивных пород, с :которыми рудные месторожде
ния ассоциируют во времени и пространстве, не являются непосредствен
ным источником оруденения. И рудные месторождения, и магматические 
тела - дифференциаты предпоJiагаемых, но не доступных наблюдению 
более глубоко залегающих магматических очагов . 

Отличительная особенность эпитермального оруденения состоит в 
том,  что его парагенетические связи с магматизмом проявлены избиратеJiь
во, т. е. минерализ3:ция связана , как правило, лишь с наиболее поздними 
и более щелочными по составу базальтоидными комплексами. Сами же 
дай:ковые комплексы щелочных базальто:идов о:казываются нередко слож
ными многофазными, а дайки - преимущественно дорудными или вну
трирудпыми. Связь эпитермального оруденения со щелочно-базальтоид
ным магматизмом является важнейшим аспектом генезиса этих месторож
дений наряду с другими проблемами, тесно взаимосвязанными и взаимо
обусловленными (происхождение рудных э.лементов , рудообразующих 
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гидротерм, глубинных магматических базальтоидных очагов и пород,, 
слагающих дайковые комплексы). 

' · Изучение показало , что и эпитермальные месторождения, и магмати
ческие породы обладают рядом своеобразных, но вместе с тем контрастных 
и даже противоречивых черт, которые хорошо увязываются в общей 
г е н е т и ч е с к о й м о д е л и рудообразования э п и т е р м а л ь
н ы х м е с т о р о ж д е н и й в связи с развитием мантийных очагов 
базальтоидных магм под интенсивным воздействием потоков интрател
лурических растворов , возникающих в корневых частях зон глубинных 
разломов в ходе их тектонической активизации [Оболенский, 1 975;  Обо
ленский, Оболенская, 1977 ; Оболенский и др . ,  1 979 ] .  

Значительные количества воды, углекисJrоты и других летучих компо
нентов, содержащиеся в породах мантии, при ее дегазации образуют вос
ходящие трансмагматические потоки, вызывал при соответствующих 
Р -Т-условиях плавление мантийного субстрата [ Rubey, 1 951 ; Виногра
дов, 1962, 1 964; Коржинский, 1968, 1977 ;  Йодер , 1 979 ; Кузнецов , 1 964; 
Бейли, 1973 ] и возникновение базальтоидных магматических очагов . 

Восходящие потоки интрателлурических растворов ,  насыщенных СО2, 
Н20 и F, играли роль не только плавней и носителей тепла при за рожде
нии базальтоидных магматических подкоровых очагов , но и являлись той 
средой, в которой концентрировались и мигрировали многие металлы из 
глубин мантии. Это предположение подтверждают исследования Г. Гри
на, обнаружившего во включениях в оливинах в «законсервированных» 
мантийных флюидах катионы: Се , Rb ,  Sr ,  Ва, РЬ и другие металлы 
[ Green , 1 979 ]. 

О составе и свойствах этих растворов известно очень мало, и судить 
о них можно на основании косвенных геологических данных и теоретиче
ских расчетов [ 10. Кузнецов , 1964; Ю. Кузнецов,  Изох, 1 969;  Коржин
ский, 1 968, 1 977 ; Маракушев , Перчук , 1 974 ; Жариков и др . ,  1 978 ] .  

Реликтами растворов являются расплавные включения в щелочных 
магматических породах - «настоящие законсервированные сквозьмагма
тические растворы» [Магматогеннал кристаллизация . . .  , 1975 З. Имеющиеся 
экспериментальные данные и теоретические расчеты [ Хитаров , 1 960; 
Hamilton е. а . ,  1964; Кадик и др . ,  1 971 ; Кадик , 1 975 ; и др . ] обосновыва
ют возможность насыщения и отделения флюидов от мантийных базаль
тоидных расплавов еще на значительных глубинах при продвижении к 
поверхности Земли, что позволяет рассматривать очаги базальтоидных 
магм как источники металлоносных флюидов, роль которых в процес
сах гидротермального образования очень велика [Смирнов,  1 969 ; Шипу
лип, 1969; l{узпецов , Оболенский, 1970; Барсуков, 1 976;  Принципы прог
ноза . . .  , 1977 ] .  По А. А. Кадику (1975) , состав отделяющихся от мантий
ных магм флюидов (а следовательно, и их рудная специализация) будут 
определяться режимом и глубиной отделения летучих I{ОМпонентов , обес
печивающих растворение рудных элементов. Так , можно ожидать, что 
отделяющиеся па больших глубинах флюиды будут обогащены хлоридами 
и углекислотой, а на меньших - фторидами и соединениями серы. В силу 
различного сродства металлов к сере , хлору, фтору, углекислоте, кисло
роду [Маракушев, 1 975 ] изменение состава минерализаторов обусловли
вает обособление отдельных порций разных по металлонасыщепности 
.Ф люидов. Установленная закономерная последовательность формирова
ния генетических рядов рудных формаций может,  по-видимому, отражать 
прерывистый режим отделения флюидо в от глубиных магматических 
расплавов. 

Реальность таких процессов подтверждается изучением продуктов из
вержений современных' вулканов на Гавайях , в Исландии, на Камчатке 
[ E shleman е. а . ,  1 97 1 ;  Bartoн ,  1974;  S .  Siegel ,  В. Siegel, 1 975; Меняйлов 
и др. ,  1 976 ;  Абрам·овский и др. ,  1977 ] и вулканических газов , отобранных 
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над лавовыми озерами Rилауэа (о. Гавайи) и Суртсей (Исландия). Ис
следование включений в базальтовых породах показало, что вскипание 
некоторых магматических расш1авов . (большей частью щелочных) проис
ходит с отделением плотной углекислоты при давлениях 5-6 кбар . Так
же интересна находка капелек самородной ртути в газовых пустотах вул
канических стекол кальдеры Хангар па Камчатке [l\'.утыев , Эрлих, 1970 ] .  

Считая ювенильные магматогенные флюиды, находящиеся в надкри:. 
тическом состоянии, важной составляющей рудоносных растворов,  дела
лись попып<и оценить их возможный состав , концентрацию и условия миг
рации в них основных рудных компонентов : ртути, сурьмы, мышьяка и 
некоторых других элементов - меди, свинца , цинка, кадмия, серы" уг
лекислоты, фтора [ Rраускопф, 1961 ]. Важная транспортирующая роль 
при этом принадлежит водяному пару, увеличивающему растворимость 
многих металлов , например ртути, сурьмы и мышьяка [Сорокин, Груз
дев , 1975 ] .  

Ювенильные флюиды, скqнденсировавшисъ в верхних зонах земной 
коры, взаимодействоваJш с окружающими породами и смешивались на 
пути движения с метаморфогенными водами, с рассолами, захороненны
ми в эвапоритовых толщах, с трещипно-жильпыми водами и другими под
земными водами, приобретая постепенно состав и свойства гидротерм, ко
торые образуют рудные залежи . О направленности их эволюции при из
менении физико-химических параметров уже в зоне минералообразования 
мы можем судить по характеру зональности околорудных метасоматитов,  
по минеральным парагенезисам руд, а тю<же по термобарогеохимическим 
характеристикам газово-жидких включений [Оболенский и др . ,  1979 ] .  

Возпиюювение потоков интратедлурических растворов, зарождение 
и развитие подкоровых магматических очагов и режим отделения связан
ных с ними металлоносных флюидов - очень сложные и многообразные 
процессы. Они проявляются в различных геолого-тектонических обста
повках, что , несомненно , оказывает влияние и па развитие процессов ми
нералообразования. Так , одной из возможных причин металлогенической 
специализации рудных провинций может быть неоднородность состава 
мантии по латерали. 

Связь эпитермального оруденения ртути, сурьмы, мышьяка и флюори
та с магматизмом носит парагенетический характер , что обусловлено от
делением рудоносных флюидов от мантийных магматических очагов еще 
па значительных глубинах. Рудная специализация мантийных базальто
идных и щелочно-базал:Ьтоидных магм определяется различным составом 
и интенсивностью потоков интрателлурических растворов, привносивших 
и концентрировавших в очагах некоторые рудные элементы из глубин 
мантии. Неоднородность состава мантии определила, по-видимому, метал
логеническую специфику рудных провинций, а режим отделения летучих 
от магматических расплавов при снятии давления обусловил наборы ме
таллов и полноту проявления генетических рядов рудных формаций эпи
термальных месторождений в рудных провинциях. Именно этой группе 
месторождений свойственна резко выраженная полигенность рудообра
зующих гидротермальных растворов. «Рудоносные» магматические ком
плексы мантийных щелочно-базальтоидных пород, связанные с текто
по-магматической активизацией складчатых областей и окраин платформ, 
принадлежат завершающим фазам более широко проявленного синхрон
ного базальтоидного магматизма в зонах глубинных разломоR. Дайковые 
пояса таких комплексов не являются прямым поисковым критерием эпи
термальных месторождений, но их роль в металлогении значительна , 
так как они всегда трассируют рудоконтролирующие структуры. 

Своеобразие минерального состава дайковых дород, а также геохими
ческие и петрохимические особенности могут указывать как на условия 
их генезиса, так и па потенциальную металлоноспость таких базальтоид
ных магматических комплексов пород. 
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Мезозойский :м:агматизм Алтае-Саянской области и его рудная специ
ализация представлены в таблице. Рассмотрим их состав по регионам. 

В последнее десятилетие в Рудном Алтае, в структурах, примыкаю
щих R Горному Алтаю и имеющих непосредственное продолжение на се
веро-восток, отнартированы магматические :мезозойские I{ОМплексы, от
носимые к двум ассоциациям. Базальтоидные комплексы - луговской: 
(в пределах Луговской мульды) и максутовский (в пределах Жарминского 
района Зайсанской зоны - дифференцированные габброиды с антидром
ной последовательной кристаш:rизацией пород, несущие тонкодисперс
ную вкрапленность сульфидов; абсолютный возраст габброидов 
240-250 млн. лет). Щелочно-базальтоидный - чарский комплекс (сельвс
бергиты), с которым стру1пурно и во времени тесно ассоциирует ртутная 

Магматические и рудные комплексы мезозойской активизации складчатых областей 
юга Сиб11р11 (по Р. В. Оболенской) 

Q 

к 

J 

т 
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минерализация. В этой же зоне выявлены рудопроявлешш пирртина и 
сульфоарсенидов кобальта с примесью других элементов, что соответст
вует ранней стадии минерализации рудного комплекса щелочных базаль
тоидов в других частях Алтае-Саянской области. 

В Томь-:Колыванской зоне, примыкающей с северо-запада к Алтае
Саяпской с:кладчатой области, выделяются мезозойс1ше (24з-244 млн. лет ) 
1юмплексы базальтоидов (томский диабазовый и седово-зап:мс1\ИЙ диффе
ренцированных габброидов с медно-ни:келевой минерализат�ие�i в:краплеп
ного типа) и щелочных базальтоидов (томь-колывансний - нефелиновых 
порфиритов, имеющих возраст 133-228 млн. лет, с ноторыми связала 
фJiюоритовая, ртутная, сурьмяная п цеоJiитовая минераллзат�ш1 ) .  

На северо-востоке Алтае-Саянской области в мезозое в отложениях 
герцинской :Кузнец:кой унасJiедованной впадины четко проявлен траппо
вый базальтоидный компJiекс в интрузивной и эффузивной фация х . 
С траппами :Кузбасса связываются проявления ислющс1\ого шпата и цео-
литов в миндалефирах. f:t�� 

В смежной с :Кузбассом Салаирской стру1\турно-формационной зоне 
магматизм этапа мезозойской активизации представJiен диабазовым 
комплексом (абс. возр. 230-240 млн. Jieт).  Дергачевым В. Б .  в 1965 г .  
здесь откартированы дайковые пояса лампрофирового комплекса, пред
ставленного щелочно-базальтоидными породами -"керсантитами и спес
сартитами. С этим I\омплексом мы связываем парагенетически(ртутную 
(ОрJiиногорсRое, Матвеевское и Мавринское месторождения) и� флюори
товую (Суепгинское и другие рудопроявления) минерализацию. Возмm1;
но, что часть молодых золоторудных проявлений входит в этот эпитермаль-
ный рудный I\Омплекс. • ,. 'J � ' � :] 

Минусинский триасовый 1\омплекс пород - удивительно однообраз
ных и почти недифференцированных базальтов из трубок взрыва, даю< 
и некков Минусинского межгорного прогиба - описан В. И .  Лучиц1шм. 
Возраст его 261 -262 млн. лет. Более поздние и сенущие базальтоидные 
проявления - породы сложной двухфазной ассоциации щелочных ба
зальтоидов и щелочно-ультраосновных пород копьевс1юго компленса, 
имеющих абсолютный возраст 200-209 и 1 50 млн.  лет. В пределах Мину
синсного прогиба устанавливается зональное расположение этих интру
зивных компле�\сов . С базальтоидами в Солгонсном I\ряже связана медиан 
минерализация, а со щелочными базальтоидами - кобальт-арсенидная 
и серебро-сульфосольная (Акал) , ртутная и флюоритовая. 

В :Кузнецном Алатау и Горной Шории наиболее ранним, триасовым, 
является тутуясский номплекс траппов - долерит-монцонитов, долеритов 
и монцонитов. Более поздние, посленижнеюрские - субщелочные базаль
ты, лимбургиты и витрофириты казаныхского комплекса и намптониты, 
порфириты, минетты и бостониты белоосиповского комплен:са (абс. возр. 
210 млн. лет) , с которыми связана ртутная, фшооритовая и золоторудная 
минерализация. Эти дайRи обнаружены во многих районах :Кузнецкого 
Алатау, где с ними таRже ассоциирует 1юбальт-арсенидная (Беринуль) 
и флюоритовая (:Кайгызинсное) и ртутная (Белоосиповсное и другие место
рождения) минерализация. 

В Горном Алтае нами выделяется ранний 1\урайский компле1<с доле
ритов, диабазов и порфиритов с абсолютным возрастом 240-260 млн. лет 
и сложный двухфазный чуйс1шй комплекс щелочных базальтоидов юры 
(керсантиты, минетты, эпилейцитовые минетты и бостониты с абс. возр. 
210- 1 70 млн. лет) , с ноторым связана арсенидная медно-никель-нобаль
товая (Ирбисту, Тара), серебро-висмут-сульфосольная (Озерное, :Кара
куль и др. ) ,  свинцово-цинновая (Тютё, :Кузылчин) , фшооритовая (Аккая, 
Тархата, Арыджан) и ртутная (Анташ, Чаганузун и др. ) минерализация. 
Кроме того, выделяется еще более молодой компле1\С эдельвейс (пиронсе
ниты, щелочные сиениты и :карбонатиты с редноземельно-реднометальной 
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и флюоритовой минерализацией (с абс. возр.  207-159 млн. лет), струк� 
турно и, вероятно, генетичесни близной к чуйсному номплексу. В Туве 
мезозойсний этап тентопо-магматичес1юй антивизации проявлялся более 
mироно и более полно, чем в Горном Алтае. Нан наиболее ранний нами вы
делен триасовый чазадырс1шй номпленс долеритов, диабазов и диабазо
вых порфиритов (с абс. возр. 262-233 MJIН . лет). Более молодые номплен
сы щелочных базальтоидов - чуйский (нерсантиты, спессартиты, ми
нетты, бостониты и минросиенитпорфиры с абс. возр. 190-192 млн. лет, 
выделен Р. В. Оболенс1\0Й в 1981 г . )  и агардагский (откартированный 
в 1 976 г. В. :М . Немцовиче]\[ - намптониты, Jl[Ончикиты, вогезиты, теше
ниты, грорудиты, сельвсбергиты, типгуаиты с абс. возр.  211 -215 млн.  лет) . 
С чуйским и агардагским номшrексами в Туве мы связываем арсенидпую 
никель-нобальтовую и серебро-висмут-сульфосОJrьную (Ховуансы, Асха
тингол, Наргы и др. ) ,  ртутную (Терлигхая, Чазадыр, Арзак и другие) ,  
свинцово-цинновую и флюорит-баритовую эпитер]\[аJrьную минерализа
цию. Боле� молодая фтор-железо-редкоземельнан рудная минерашыацин 
в Центральной Туве с абсолютным возрастом 1 1 5-75 млн. лет, относимая 
к I\арбонатитовому тину (? ) ,  отчетливо налоа.;:ена на дайки лампрофиров 
агардагсного номпде�\са, но связи ее с нюпrм-либо определенным магма
тическим но11шлексо11r по на не установлены . Нан наиболее поздние 
Е .  JI . Данилиным в 1 966 г. и О. И. Пятовым в 1 981 г. выделены сейбин 
ский субвушшничссний и компленс щелочных гранитов , завершающие 
мезозойсю1й интрузивный этап и харантеризующиесн реднометальпо
редноземельпой :и флюоритовой минерализацией. Абсолютный возраст 
гранитоидов 180-101 млн . лет. На юго-востоке Тувы проявилсн и чет
вертичный базальтоrый л1 атматизм (булун-утугенсю1й Rо�шленс) , свя
занный с дентелыюстью трещинных вулнапов. 

В Восточном Саяне :как наиболее ранний, триасовый, вьщелнется 
гутарский RО:мплекс ЭССеJ\СИТ-ДОJrеритов, МОНЦОНЙТОВ и ШОIШИНИТОВ.  Бо
лее молодыми явлнются выделенные А. Я .  Абрамовичем в 1 979 г. дарлиг
ский, ингашинский и северо-минусинский 1юмплексы щелочных базаль
тоидов (щелочных лампрофиров и нимберлитов) . С понсами щелочных 
базальтоидов в Ийс1{0--Уринсном и ЗиминсRо-Булунском грабенах свя
зано ртутное (Горхонсное и др. )  и флюоритовое оруденение. Нроме того, 
в Восточном Саяне в Айнаксном грабене известна близная (послесредне
юрс1\ая) вторичная рудная минерализацин, идентичная ранним Ni-Со
арсенидной и Аg-судьфосольной рудным ассоциациям этого рудного 
компленса . Диснуссионным остается положение зи�1инского комплеJ{Са 
щелочно-ультраосновных пород и 1\арбонатитов, цифры абсолютного 
возраста которых по разным определенинм имеют значительный разброс -

600-100 млн. лет. , по отмечено,  что щелочно-ультраосновные массивы 
четно пересе�шются дайка:ми щелочных базальтоидов и дампрофиров. 
Более молодыми чем лампрофиры нвляются щелочные сиениты ботоголь
ского компленса (?) Нроме того, нак завершающие мезозойский магмати
ческий этап выделяются самсальский, хайломинс1•ий и джуго.�шский 
номпленсы щелочных гранитов с редкометально-редноземельной метал
логеничес1<0й специализацией. Четвертичный магматизм характеризуют 
понровы и потони тиссинского номпленса базальтов .  В Рыбинской впади-

• не, помимо раннего трапповог.о , описаны тугачинский и черносопкинс:кий 
RОМПЛеКСЫ Щелочных базаЛЬТОИДОВ, С которыми СВЯЗЫВаЮТСЯ проявления 
флюоритовой минерализации. 

· 

В Енисейсном кряже выделяются три?совый вороговс1шй номплеI{С 
трапповых даеl{ и более поздние J{Омплеl{СЫ щелочных базальтоидов (не
фелиновых и анальцимовых базальтов и базанитов),  с которыми параге
ветичесl{И связана ртутная (ЧернореченсI{Ое рудопроявление и Мут
вовский участок) и флюоритовая минерализация. Аналогичный субвуд
наничесl{ИЙ J{Омпленс щелочных базальтоидов и кимберлитов установлен 
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В.  Л .  Чубугиной в 1964 г. на Чадобецком поднятии. Более молодым яв
ляется 1шйский комплекс щелочно-ультраосновных пород и карбонатитов 
с редкоземельной :минерализацией. 

Формационный анализ :мезозойского магматиз:ма показывает, что 
в целом этап активизации может быть охарактеризован как этап · авто
номной тектонической антивизации базальтоидпого типа по М. Г. На
гибиной. Почти во всех регионах :мы прослеживаем ряд базальтоидных 
магматических номпленсов · с  антидромной направленностью развития, 
характеризующийся определенной металлогенической специализацией 
(от толеитового I< щелочно-базальтоидному, завершающемуся щелочно
ультраосновным магматизмом) и затем щелочно-гранитных, относимых 
н следующему (?) этапу, и четвертичных базальтоидных.  
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УДН 5o3.utH 

Магматизм и эндогенное же;��е3оорУденение. М а з  у р о в  м. 11. I<ритерии 
1 прогнозной оцеюш эндогенного оруденения .Алтае-Саянсной области. - Новосибирсн: 

Науна, 1 982. 

На примере железорудных месторождений Сибири проанализирована связь железоору
денения с плутою1змом, вулнанизмом и деятельностью интрателлуричесних (снвозьмагмати
чесних) растворов, поназана роль наждого из них в формировании промышленных запасов 
руд; намечены соотношения рядов железорудных формаций с магматичесниъш формациями. 
Б иблиогр. 35.  

УД!\ 553.062.067 

Родь маrъtатичеснnх процессов в формировании же11езор)•дных месторождений. 
д о л  г у ш и  н с. с. П а в л о в  л .  л "  I<ритерии прогнозной оценни эндогенноrо 
оруденения Алтае-Саянсной области. - Новосибирсн: Наука, 1 982. 

На основании физино-химичесного анализа расплавных рудно-силинатных систем с при
влечением данных по природным объентам излагаются результаты исследований в области 
генезиса первично-магматичесних магнетитовых месторождений железа. Анализ материалов 
по ряду тан называемых снарново-магнетитовых месторождений Алтае-Саянсной снладчатой 
области позволил установить, что рудные тела рассматриваемых месторождений являются 
номагматами рудоносных магматичесних номпленсов. Подчернивается, что насыщенность 
рудного расплава (рудной магмы) летучими номпонентами предопределяет широное развитие 
послемагматичесних процессов, приводящих не тольно н формированию снарнового ореола 
месторождений, но R частичной перегруппировне рудного вещества ,  затушевывая первичво
магматичесную природу основной массы рудных тел железорудных месторождений. 
Библиогр. 23. 

УДI< 553.Z.35+ 553.442 

Ко11Ичествен11ая оцею;а Р}'доносности магматичесш номп11е1:сов ва nо11ИМета;11-
11ы и же11езо. Н и н  о н  о в О. и. I<ритерии прогнозной оценни эндогенного оруде
нения ллтае-Сзянсной области. - Новосибирсн: Науна, 1 982. 

Понззана возможность диагностию1 «железо»- и «полиъ1етзллоносных магматичесних 
пород по особенностям их химичесного состава. Выявлено, что рудоносные породы в с<железо
носных» номпленсах имеют повышенную щелочность и глинозеъшстость, в «полиметаллонос
ных»- низную щелочность и глиноземистость. Уназанные признаюr состава могут бЫ'IЬ ис
пользованы при прогнозировании месторождений. Ил. 3, 'Iабл. 2, библиогр. Z.2. 

УДI< 5 5 2 . 3 1 1  : 553.31 1 . 2(235.222) 

Гео11огJ1чесRИе нри'Iер1ш одновременности образования гранитоидов п :магнетв
'Iовых РУд в 'Iерр11rенно-вулна11огенных 'Iодщах Гор1юго А11тая. I< о н  о н  о в А. Н, 

ir RPИ'Iepии прогнозной оценю� знроннноrо оруденения Алтае-Саянсной области.
Новосибирсн: Науна, 1 982. 

Прос'Iранственная связь массивов гранитоидов и маrнети'Iовых руд в ОЦ11ой и 'IОйГ же 
полосе наиболее силыю измененных вмещающих пород (Х айдунсний массив, Холзунсное 
мес'Iорождение, Инсной �1ассив и Инсное месторождение в среднедевонсних 'IОЛщах,Лебецд
сной ъ�ассив и Майсное мес'Iорождепие в не.мбрийсних породах), одинановые особенности 
rеолоrичесноrо с'Iроения массивов и рудных залежей, взаимоотношения их между собой 
и с онружающими 'IОлща�ш. а 'Ханже одновре�1енносrь образования позволяют ус'Iанови'IЬ 

п арагенетичесние связи массивов грапитоидов и .магне'IИ'IОвых руд, сформированных на месте 
в тер р игенно-вулнано�"'"'flЫХ образоваюшх п од воздейств�1е:ы rJ1уnш1ных рас'Iворов. 
Библиогр. 22. 

�'ДI< 553. 3 1 1 : 571 . 1 51 

." Апатитовая �11шерал11заш1я в Хо11зунском Р}'дном по11е (Горный А11тай). I< о р ж
н е в Б. Н . ,  Р о б е р  'I у с ю. Б" А в д е  е в  Б. м. 1\ритерии прогнозной оnев
ни зндоrеппоrо оруденения Ал'Iае-СаянсI<Ой облас'IИ.- Н0Еосиб11рсн: Науна, 1 982. 

Установлено, что все проявления апати'Iовой минерализации находятся в зоне знзонон· 
1'ан'Iового воздействия в евонсних интрузий плагиограви'I-граносиенит-диоритового состава. 
Пространс'Iвенная близость и прожилново-в1<рапленный, гнездовый харан'Iер апа'IИ'IОВОй 
минерализации позволяю�· предполагать гене'IичесI<ую связь аnа'IИ'Iообразоваю1я в Ходзун
сном рудном поле с пос'Iмагма'Iичесной деятельнос'Iью девонсних ин'Iрузий. Обращае'IСЯ вю1-
мание на 'Iруднос'Iь извлечения апати�·ов в промышленных масштабах. Библиогр. 4. 

УДI< 553.062 (235.223) 

Н11жнедевонс1<ая rаббро-nиро1<се1111тоnая формапвя Uентралыю-Саянсноrо хреб
та. I< о I< о д з е е  в и .  и. I<ри'Iерии прогнозной оценни зндоген . ого оруденения 

IАлтае-Саявс1<ой облас'Iи . - Новосибирсн: Науна, 1 982.!llt 
• 

Массивы габбро-пиронсени'Iовой фор�1а11ии в Центрально-СаянсI<ой с'Iрунтурно-фа
ппальной воне Западного Саяна прорывают нижне-верхнесилурийс1<пе отложе1шя и грани
'l'ОИДЫ большепорожсноrо 1<0.мпленса и мета.морфизованы в нонтантах с ин'Iрузиnами СЮ'IХОЛЬ
сI<ого 1<омпленса. С ними связаны проявления медно-ниI<елевых руд лиI<вационного (?) типа . 
TaбJI. 1 .  

но 



УдR 5 5 2 . 3 1  +553.43 + 5 53.462 

Особенности магматизма в рудных полях медно-�юJшбденовых месторождеяиi1 
( Восточное ЗабайsалЬе).  С н у р и д и н  в. А. Нритерии прогнозной оценки андо
генного оруденения Алтае-Саянской области.-- Новосиб11рсн: Науна, 1 982. 

В рудных полях медно-молибденовых местоrшндений Восточного Забайналья и в пр11-
J1егающих районах распространены штою1 субвулнанпческих гранитоидов и многочисленные 
дайюr. Они приурочены к зонам региональных разломов и в оперяющим их более мелким на
рушениям. Интрузивные тела имеют небольшие размеры и сложную форму. Образование 
номплевсов происходит в несколыю фаз (от основных и средних по составу пород в вислым). 
Объем первых фаз невелик; главную роль играет фаза кислых пород: гранит-порфиров, мел
козернистых гранитов. Становление ко�mлексов сопровождалось эвсплозивным бревчирова
нием. широко распространенная группа вислых пород характеризуется повышенным содер
жанием кремнезема (8 = 76-82%),  щелочных алюмосиливато11 (а = 1 2 ,6-18,4%),  феми
ческих компонентов (в' = 3,6-5,8%),  незначительным количеством полевошпатовой извести 
(с = 0,8-2,3%) и непостоянным отношением щелочей ( n= 45,0-64,0). Большая часть 
пород группы относится к натрокалиевому уклону. Ил. 3 .  Бпблиогр. 1 4. 

УДR 5 5 3 . 3 . О Н  : 553.462(571.51)  

Критерии оценю� перспектиn штокверкового молибденового оруценения Алтае
Саянской области. Х о м  и ч е в  В. Л . ,  Х о  м и  ч е в  а Е .  с. Rритерии прогноз
ной оценки эндогенного оруденения Алтае-Саянской области . - Новосибирск: Нау
ка, 1 982. 

На основе изучения штоввервовых молибденовых месторождений Сибири и анализа 
отечественной и зарубежной литературы рассмотрены основные вопросы �·енезиса и условий 
локализации молибденового оруденения. Показана необходимость разделения штонверковых 
:медно-молибденовых месторождений на два формационных типа - собственно медный (мед
но-порфировый) и существенно молибденовый. Первый связан с формацией гранитоидов по
вышенной основности и щелочности, второй - с формацией нормальных гранитов. Приво
дятся сведения по геотевтонической позиции оруденения, характеру связи ее с магматизмом, 
струвтурному нонтролю, зональности месторождений и рудной формации в целом вак глав
ные критерии прогнозной оценни. Табл. 1 .  Б иблиогр. 32. 

УДR1553.5  7 1 .  52 +552.3 + 552.2 

О формациях грапито11дов Восточ11оi1 Тувы и поз1щи11 1mтруз11й, контролирую 
щих медно-порфировое оруденение. Ш о с т  а ц н и  й А. н. Rритерии прогнозной 

�оценни эндогенного оруденения А11тае-Саянской области. - Новосибирсн: Нау
ка, 1 982. 

Пред.r�ожена схема формационного расчленения гранитОJщов Восточной Тувы на основ� 
влассифивации магматичесвих формаций IO. А. Кузнецова. Приведены главные особеннос·rи 
структурного положения, строения и формационной принадлежности нызынчадарсвого ин
трузивно"'' комплекса, вонтролирующего медно-порфировое оруденение региона. Библи
огр. 9. 

УДR 5 53.3.041  : 553.462 

Особенности раз:мещения и перспективы молибденового п вольфра�швого ор;уде
нения в Северо-Восточной Туве. П я т  о в О. И . .  С е м е н  о в м. И . ,  Rритерюt rпрогнозной оценки эндогениого оруденения Адтае-Саянсвой области. - Новосибирс1{ : tНаука, 1 982. 

Приводятся предварительные результаты изучени11 отврытых в последнее врем11 в Се
веро-Восточной Туве в связи с гранитаю1 сютхольского :компленса перспентивных рудопроян
лений молибдена и вольфрама нескольких генетических типов. Даются критерии прогнози
рования и общая положительная оценка перспентив оруденения района. 

УДR 553.435 : 553.442 

Критерии 11 формы связи промыmле1шого оруценения Рудного Алтая с магма
тиз:мом (на примере Прииртышского рудного района). R у з е б н ы й в. с . .  П о
н о м  а р е  в Э. с . ,  Г а н ж е н  к о Г. д . ,  Rритерип прогнозной оцен:ки андоген
rюго оруденения Алтае-Саянской области.- Новосибирсн: Наука, 1 982. 

Объемное изучение колчеданно-полиметаллических месторождений ПрииртЬIПIЬя дает 
возможность установить тесную структурную и временную связь промышлеяиых руд с руд
ноалтайским комплексом малых интрузий, образующих с ними единые рудво-:маг:матичесние 
системы, воторые харавтеризуются общностью струнтур, минералого-петрографическими 
особенностями и направленным геохимическим потоком. Делается вывод об эпигенетичесном 
характере промышленного оруденения по отношению к девонсвому разрезу и о глубИШ1ост и 
источников оруденения. Ид. 2. Библ11огр. 2 1 .  

УД:К 553.435 : 553.442 

Порфировые ш1трузш1 и колчедаяво-поЛИ11еталJ1ИЧеское оруденение Рудного 
/ Алтая. М а л ы г >' н А . А . :Критерии прогнозной оценки эндогенного орудевешш 

Алтае-Саянской области.- Новосибирсв: Наука, 1 982. 

Н а  основе детального изучения ряда полиметаллических месторождений Рудного .Алга11 
делается вывод о тесной временной и структурно-пространствеввой связи промьnпленв01·0 
оруденения с порфировыми интрузиями как производных единой р удно-маг:матичесной снс
темы. Показывается, что руды и сопровождающие их гидротермалиты формируются во фрон
тальных частях порфировых интрузий. Считается, что в прямой зависимости от абсолютного 
объема рудно-магматичесвой системы, в частности нх фронтальных областей, находится рудо.. 
носность (продунтивность) связанных с ними колчеданно-поmJМетатmчесвих месторождений. Ил. 4 .  Библиогр. 1 1 .  

t 1 1  



УД!\ 553 .042  : 5 5 3 . 4 3/'14 

Оценка 11ерспект11вных реС)'рсов колчеданоноспых районов. 3 а й к о в В. в .  
l\ритерии прогнозной оцешш эндогенного оруденения Алтае-Саянской области . 
Новосибирск: Науна, 1 982. 

Поназана возможность оценю� nерспентивных ресурсов слабо изученных �;о;�ч�дано
носных районов на основе прпменешш ноэффиц>1ентов удельной продунтивности и удельной 
плотности, рассчитанных для эталонных рудных провинций. В начестве фантичесних данных 
использованы сведения о параметрах , струнтуре и запасах палеозойсних нолчеданоносных 
районов Евразии. Установлены их типоnые поназатели: площадь района 540-600 нм2, пло
щадь выходов рудовмещающИх формаций 250-280 нм', ноличество промышленных месторож
дений, выходящих на дневную поверхность, -2-3. По продунтивности выделяется три груп
пы районов ,  отличающихся струнтурными условиями лонализации оруденения. Выбран 
оптимальный способ определения перспективных ресурсов, ноторый позволнет оценить ве
роятный диапазон прогнозируемых запасов. Табл. 1, , Библиогр. 9 .  

УД!\ 553 . 4 1 1  : 552. 3(57 1 . 1 )  

Снязь золотого оруценеюш с магматизоюм в Алтае-Саянской с1<лад•штой области. 
А л а б и н Л .  В "  l\ритерии прогнозной о цен кн эндогенного оруденения Алтае
Саянской области. - Новосибирск: Наука, 1 982. 

Выделяется три формационных типа магматичесних комп:1е1<сов, с ноторыми ассоци
·ирует золотое оруденение: габбро-диорит-диабазовый и габбро-плагиогранитный собствен
но геосинклинального этапа развития района; гранитоидиых батолитов пестрого состава ин
версионного и субвулканических гранитов и сиенитов послеинверсионного этапов развития. 
Рассмотрены закономерности раэмещенип выделенных магматических и ассоциирующих с 
ними рудных формаций. Библиогр. 1 3 .  

УД!\ 550 . 4 2  ; 5 5 3 . 2/55 3 . 4 4 1  

Критерии связи золотого ОР)'дене1шя с ъшгматизмом 11 •1етасоматизмом в Алтае
Саянской складчатой област11. !\ о  р о б е й  н и  к о в А .  Ф .  l\ритерии прогнозной 
оценки эндогенного оруденения Алтае-Саянской области. - Новосибирсн: Нау
ка, 1 982. 

Рассыатриваются критерии продуктивности гранитоидных интрузий и метасоматитов
на основе изучения геохимии золота в магматических и постмагмати•1еских процессах разшrч
ных типов интрузий. Геиетичесная связь золотых руд с гранитоидами обосновывается харак
тером размещения их в контактовых орео.,ах гранитоидных интрузий и минералого-геохими
ческими признаками. Выявлено нанопление золота в остаточных хлороносных расплавах 
и особенно во флюидах. Это обусловлено подтоком глубинных ф.пюидов и возрастанием раство
римости сульфидов в магме с ростом железистости. ПотенциаJ1ьно продунтивными на зо
лото онаэываются хлороиосные интрузии . Ноличественными по�;азателями продуктивности 
являются параметры распределения за.пота и э.n ементов-спутников в минералах , слагающих 
�;онтантово-метасоматичесние и гидротермаJ1ьные поррды (Х � 1, . 1 0-1%;  У �  80-1 00% 
К ;;, 3+1 50).  Бибтюгр . 6.  

н 

УД!\ 551 .038  ; 553 . 4 1 1  

Золотоносность шшрнов Алтае-Саянс�юй склад•1атой области. Ч е с н о
н о в Б. п" !\ у  р г а  н ь к о в в. п" С у р г у т  н и  и А .  м. Нритерии прог
нозной оценки эндогенного оруденения Алтае-Саянской области.- Новосибирск, 
Наука, 1 982. 

Обсуждается золотоносность снарновой формации, представленной месторождениями 
с магнетитовым, медным, медно-молибденовым и полиметаллическим оруденением, и рассмат
ривается распределение золота в них как элемента-примеси. Табл. 1 .  Библиогр. 9.  

У Д !\  5 5 3 . 1.99 + 55 3 . 63 4  

Критерии связи ;щитермального оруценения с магматизмом . О б  о л е н
с к 11 й А .  А " О б о л е  н с  к а я Р. В. l\ритерии прогнозной оценки эндогенного 
оруденения Алтае-Саянской области . - Новосибирсн: Наука, 1 982. 

Связь эпитермального оруденения (Hg, SЬ ,  As и флюорита) с магматизмом носит пара
г еиетический характер и обусловлена тем, что рудоносные флюиды отделяются от базальто
идных мантийных магматических очагов в корневых частях зон глубинных разломов еще на 
значительных глубинах. Именно этой группе месторождений свойственна резно повышенная 
п олнгенность рудоносных растворов. 

«Рудоносные» дайновые магматические коьmлексы (базальтоидов и щелочных базаль
тоидов) связаны с мезозойской те1<тоно-магматичесной активизацией складчатых областей 
и окраин платформ и принадлежат н завершающим фазам синхронного базальтоидного 
магматизма .  Дайновые пояса щелочных базальтоидов не являются прямыми поисновыми 
критериями, но всегда трассируют нрупные рудононтролирующие струн·гуры. Библиогр. 6 1 .  


