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ВВЕДЕНИЕ '-

к зонам смятня н оперяющим их структурам - близповерхност
ным выражениям глубинных разломов, -пространственно приурочены 
разновозра,стные магматогенные, метаморфогенные и рудные формации. 
Однако непосредственное металл;огеническое значение зон смятия дискус
сионно. В частности, в проблеме формирования колчеданно-полиметалли
ческих меСТО]:JOnщений по-прежнему далеки от окончательного решения 
такие вопросы, как масштабность проявления и рудообразующая роль 
собственно вулканогенных, плутоногенных' и меТЮlюрфогенных проц'ес
сов, протекавших I! пределах зон смятия. 

Необходимость совершенствования методов глубинного прогнозиро
вания колчеданно-полиметаллических :месторождений в районах действу
ющих горно-рудных предприятий побудила авторов заняться детаJIЬНЬШ 
изучением рудообразующих систем, контролируемых структурными эле
ментами зон Сll1ЯТИЯ . При этом особое вниыание уделялось ВЫЯВ.Т[ению 
рудоподводящих , рудораспределяющих и рудолокализующих структур, 
рудной зональности, реконструкции путей �IИграции потоков рудоносных 
флюидов в период протекания отдельных стадий минерализации, внутрен
нему ст,роению и типизации рудообразующих систем, которые функциони
ровали в различной структурно-литологической обстановке . 

В основу настоящей работы положены даНIfые многолетних псслед�ва
ний авторами ряда месторождений Лениногорского и Прпиртышского 
рудных районов (Рудный Алтай) , . соответственно приуроченных к Север 0-
Восточной и Иртышской ::I0HaM сиятия, различных по своюту внутрен
нему строению и интенсивности проявления lIIетаморфпзма С.ттаг.ающпх их 
породныIx ассоциаций. В качестве типовых объектов детальных исследова
ний' выбраны Гусляковское и БереЗОВСI{о-Белоусовское рудные поля. 
Изучение упомянутых рудных районов и рудных по.'шй ВIшючало ыетоды 
геолого-структурного,  палеовулканичеСI{ОГО и тектонофизпческого анали
зов в сочетании с дешифрированием разномасштабных аэрокосыпческих 
изоБРЮ1(епий, термобарогеОХИll1ИИ и детального изучения рудной зональ-
ности. . 

Методика исследования рудной зонаЛЬНОСТII колчедаННО-ПОЛИJ\Iеталли� 
ческих месторождений такова: 1) тренд-анализ и сплайн-интерполяция 
объемного распределения концентраций, содержаний и I соотношений 
ведущих рудообразующих компонентов по данным массового ыногокоыпо
нентного опробования с отстройкой сотен. геохимических разрезов, по
гоj:НIЗОНТНЫХ планов и вертикальных продольных проекций рудных за
лежей; 2) выявление зональности минеральных парагенезисов ; 3) анализ 
морфологии рудных тел и их корреляции со ctpyktypho-литологичеСКllll1И 
элементами выещающих пород; 4) анализ пространственной дифференциа
ции рудных столбов. 

ГенетичеСI{ая интерпретация выявленной таЮПlI образом рудной зональ
ности заключал ась в построении из ?тдельныx разрознеiшых фрагыентов 
целостностной пространственноiI ),[одеЛII зональности рудных полей и 
:месторождений и на этой основе - палеореКОIiструкции соответствующих 
им рудообразующих систем. Методическая основа данных исследований 
заключалась в ПОШ;Jтке конкретного прпложеНJlЯ сформулированных 
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Г. Л .  Поспеловым [1962, 1963] физических и физико-химических моделей 
строения и развития фильтрующихся рудообразующих флюидных динами
ческих систем. 

Совокупность полученных данных позволила - авторам выявить не
известные ранее малоконтрастные формы проявления латеральной и 
вертикальной рудной зональности изученных колчеданно-полиметашrи
ческих местороащений, дать им определенное генетичеекое толкование и 
предложить способы прантического использования установленных зако
номерностей при прогнозировании и отработке рудных залежей. Посколь
ну описанные зоны СИЯТИЯ не являются специфичеСI{ОЙ особенностью 
РУДliого Алтая, авторы надеются, что 'разработанные принци:пы пале 0-
реконструнций рудо'образующих систем и лока:n:ьного прогнозирования 
снрытого оруденения представляют общеметоцический интерес. 

В проведении полевых исследований авторам оказывали неоценииую 
помощь геологи Лениногорской, Прииртышской и Опытно-методической 
энспедиций ПГО Востказгеология, Иртышского и Лениногорского поли
металлических номбинатов Минцветиета RазССР, без активного содей
ствия которых было бы невозможно выполнение данной работы. _ 

Авторы искренне признательнц акад. \В. А. Кузнецову\ , -В .  Н. Шара
пову, Б. М. Чинову, Б. Н. Лапину, Л. В. Миловой, Л. Г.  Бишаевой, 
Е. П. Третьяковой, Н. А. Гибшер, А. М. Боровикову И другим товарищам 
за активное содействие на различных этапах исследований. 



Г л а ва 1 

К МЕТОДИКЕ ИССЛЕДОВАНИЯ • 

РУДООБРАЗУЮЩИХ СИСТЕМ 

ТЕРМИНЫ 'и ПОНЯТИЯ 

Под рудообразующей систеlllОЙ авторамп IIонимается такая сово
I{УIIНОСТЬ структурно-вещественных (ста'I'ически�) и фЛЮIJдогенных (ди
намичеСI{ИХ) элеиентов геологического пространства, взаимодействие ко
торых приводит К формированию меСТОРОlIщений полезных ИСI{опаемых. 

Вслед за Г. л. Поспеловым [19631 термин «флюид» употребляется 
авторами в самоы общем виде для обозначения некоторой текучей cpeды� 
способной двигаться сквозь толщу 'земной коры, II в данной работе чаще 
Rонкретизируется как «рудообразующий г:идротермальный раствор». 

Рудный район - относительно небольшая по площади рудоносная 
территория, в пределах которой локализуются рудные месторmндения, 
сходные по геологическим условиям проявления и генетическим особенно
стям [Шаталов, 1963]. Нак показал А. Д. Щеглов [1980, с. 394], (с . . проб
лема рудных районов, проблема открытия и освоения группы рудных мес
торождений в пределах единой в географо-экономическом отношении 
относительно ЛOI{аЛЫIОЙ рудоносной площади, имеет несколько аСПeI,ТОВ: 
геологический, технический, экономический и социальный». 

Под РУДНЫlll полем обычно понимается небольшой участок земной ко
ры площадью от первых до десятков квадратных километров, включающих 
серию сближенных, одновременных или близких по времени и генетически 
родственных месторождений [Rрейтер, 1956]. 

Позднее понятие рудного поля конкретизировано как определенное 
геологическое тело с присущей ему формой, размерами, ориентировкой в 
геологическом пространстве:, По отношению к маг:матическим породам 
стали выделяться рудные поля - ореольные или бескорневые; корневые 
с корнями внутри ШIУТОНОВ; корневые, представляющие собой колонны 
малых интрузий и гидротериальных струй, не и:меющие видимой связи с 
крупными. плутонаыи до глубин 1-2 км [Иванкин, 1970; Атлас ... , 1973]. 

, Месторождение - природное скопление полезного ископаемого, кото
торое в количественном и начественноы отношении может быть пред
метом промышленной разраБОТIШ при даннои состоянии техники в данных 
экономических условиях [Геологический словарь, 1978]. Рудное тело -

локальное скопление руд той или ИНОЙ формы, эксплуатация �OTOPЫX 

экономическп выгодна [Атлас ... , 1973]. 
G точки зрения введенных выше понятий геологические границы «руд

ного поля», (<месторождению> или «рудного тела» обусловлены простран
ственно-геометричесними особенностями соответствующих рудообрhзу
ющих систем и частных потоков рудоносных флюидов. 

ВОПРОСЫ ТИПИЗАЦИИ РУДНОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ ", 

Проблеl\lе классификации типов рудной зональности посвящена 
оБШ!i!РН'ая литература. ,Основные принципы типи'зации, рассмат
рпваеыые различными исследователями, схематически представлены в 
табл. 1. С этой целью обычно используются генетические, масштабные 
или структурные классификационные признаки. 
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Прииципы типизации 

ГенетичеСЮIЙ тип 

] I·C.C. Смирнов · IT.o .A. БI'ЛIIUIIН [1951] 1 Д.С. Кор;юпrСЮIЙ I Е.А. Радкевич 
В, Э�шонс [1937 . [1937] • [1955, 1969] [1959, 1U63,.1976] 

Плутоноген-
ный, елесrш-
ппровапныii 

Пульсаци
онный 

Те�П1ературный 
(по в. ЭШlOнсу), 
пульсацНОННЫЙ ' 
(по С. С. Сиир
НОВУ), отложения 

Диффузион
НЫй, ннфильтра
ЦПОННЫЙ 

Зональность 
месторожде
НПЙ: близких 
J{ Ю,ТНВНО:V[У 
магматическо
му очагу; рас
положеllНЫХ 
на yыepellНoM 
удалении от 
очага; уда
ленных от al\
тивных оча
гов 

ГенеТl1чеСЮIН ТI1П l\lасшта6I!ЫЙ тип 

Д.В . РУНд1ШIIСТ, О] Ч.Ф. Пар", Р.Л. Mnf;-
И.А. НСlliеНСЮlii [1975] в. Н. Козсрен"о [196 ДОРМilД [1966] 

ПоследователыlOСТЬ 
формирования зо
налыroсти во време
ни: прогрессивнан, 
регрессивная 

Зоны весьма круп
ного, планетарного 
масштаба; зоны с од
НОПIПноii: Рудноii ми
нераШlзацпеii:, раз
витые в прСде.тraх от
дельных металлоге
ниqесюIX lljJORИН
циi!; зональность, 
ПРОНВЛЯiOщаяся в 
пределах отn;ельных 
металлогеничесних 
поясов 

ЗОНЮ1ЬНОСТЬ ре-
гиональная, прояв
лmощаясн на очень 
больших площадях; 
зоналыIOСТЬ РУДНЫХ 
paiiolТoB, вынвляiO
щаяся прп I1зученни 
групп сблшrШПIIЫ)i: 
�lесторожr\енпi'r; зо
нальность р,У;\ных 
тел 

В.и. Смирнов [1976], 

Зональность 
рудных поясов,
рудных узлов и 
рудных тел 

На ранних этапах изучения рудных месторождений преобладали 
работы описатеJI.ЬНОГО xapaт�Tepa, посвященные выявлению наиболее 
ярко выран;енных тенденцiIЙ вещественной ЗОЮJ..1IЬНОСТII. Интерпретация 
зо:uаЛЬ:UОСТII обычно своди.ттась к усТановлению ее связи с определенными 
массивами изверженных пород, структурными элементами и выделению 
при знаков проявления пульсационной 'или фациалыiой зональности. 

Вслед за Дж. Сперром и В .  ЭММОНСОi\i многие геологи под зоiIально
стыо подразумевали закономерное пространственное распределение мине
ральных парагенезисов относительно кровли батолитов пли центров маг
матических очагов . Так, по С. С .  СМIiрпову [1937, с .  '1071 J, <<В отношении 
рудного узла зональностью называют зю{оноыерную смену рудных фор
маций по мере удаления от металлоносного пнтрузива», а в пределах от
дельного' месторождения <<под зональностью понпмают ЗЮ,ОНQмерные 
колебания в характере рудного материа::rа как по простирю�ию,  так и по 
падению рудного тела». 

Ч. Ф. Парк и Р. А. 1\ifак-Дормид [ 1966 ] определяют зональность мес
ТОРО.fI;дениЙ кан пространственное изменение минеральных парагенезисов . 
Позднее Ф. И. ВольфСQН ['1969, с .  215] показал, что зональность орудене
вия может быть обусловлена не только размещением выходов интрузив
ных �\Iассивов . Она Может ·р азвиваться и относптельно раз.ТШЧНЫХ тектони-
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рудной зональности 

Генетический тип 

Л.В. таусон. Г.М. гун-I Г.А. Соколов и др. добпн [1976] [1976] 

ТИПЫ зональности 
ореолов, эыанацион
вые, rрейзеновые, 
rидротер�raльные 

Геологические 
факторы зОнально-. 
сти: литогенные, 
структурогенные, 
метаморфогенные, 
полигидро генные 

ФизИIШ-хиии че
СIше фаr{торы 30-' 
нальности: термо
генные, барогенные, 
ацидогенные, редо
нсигенные, нонцент
рационные 

. 1 П.Ф. Иванкин [1970], Атлас . .. . [1973] 

:М:орфогенетиче
СI{ие типы рудных 
полей: бес корневые 
(ореольные), . много
норневые (состав
ные), ОДНОIшрневые 

Таблица, 1 

Iв.и. с�прнов [1976] 

Зональность 1 
рода илп стадий:
ная: повторных; 
1'еl,тонических 
разрывов, 'l'еIПО
нического paCI{pbI
вания, внутрируд
ного метасоматоза 

ЗональноС1Ь II 
рода или фациаль
ная: состава по
род, фильтрации, 
отложения 

о 1, О Н Ч а н и е т а б л. 1 
Структурный тиП (положение минера.'lЬНЫХ зон в пространстве) I 

Ю. А. БIIЛIlUllН [1951]. 
Н.А. Хрущев [195Э] • . А.Д. ще

гдов [1956]. П.Ф. ИваН-
Ю1Н [1970J. А'l'.Т[f\С ... [1973] 

Фигуры РУДНЫХ полеii: 
RоничеСI{ие, плосr,ио, IШ�I
бинированные, полог!!е, 
ирутые. По латераШI: од

носторонние, двусторон
ние, асимметричные 

д.о. Онтоев [1974] 

ЗонаJIЫЮСТЬ горизон-
тальная (линейная, поясо
вая, RонцентричеСIШЯ и 
др. ) ,  вертtIRальпая (пря-

• мая, обратная, яру�ная, 
RонцентричеСIШЯ), ооъеи
ная (трехыерпая) при со
четании горизонтальной и 
вертиrшльной зональности 

Д.в. РундrШIIСТ. И.А. Нен,енСIШЙ [1975] 

Пространсгвенная ори-
еНТПРОВКiI рядов зонально
сти: прямая, обратная; схо
Дящаяся, расхоДя,щаяся 

чеСRИХ элементов, RОТОРЫМИ могут быть « .. . сю:rадчатые сооружения ИJ[И 

зоны долгоrкивущих разломов глуБОRОГО заложения, отдельные интРузив
lJые м ассивы или их группы, Rрупные ДИЗЪЮНRтивные нарушения И вы
держанные трещины» . По Ф. И .  Вольфсону, « ... под зональностью оруде
нения следует понииать заRономерную смену в пространстве относительно 
RаRого-либо геологи.чеСRОГО образования типов оруденения, мине'ральных: 
ассоциаций, отдельных минералов или даже р ас:gростр.анения хиыиче
<СRИХ элементов» . Более общее определение данного понятия приводит 
В. И. Смирнов [:L976, с. 2961, под этим он подразумевает « . .. з аRоНомерное 
изменение мпнерального и 'связанного с НИМ химичеСRОГО состава н а  пло
щадях р айонов, :месторождений и в нонтурах рудных. залежей». 

В последние годы существенно р асширены и углублены представления 
() зональности рудных ПОJ]:ей и месторождений, о физической и физико
химичеСI�ОЙ динамике рудообразующих процессов. ШиjЮRое р азвитие 
получили исследования ореолов р ассеивания элементов и околорудных 
гидротермалитов нак возможных ИНДlшаторов скрытого н а  глубине ору
денепия. Объектом изучения стала пе только изменчивость минеральных 
парагенезисов и связанного с IiИllПl химичеСRОГО состава по падению, про
стиранию и мощности рудных залежей. Все чаще стали привлекаться ос
нованные па Rоличественных метод'ах ?-нализа объемные реRОНСТРУRЦИИ 
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различных вещественных и структурных характ�ристик рудных тел и 
месторождений [Иванкин, 1970; Поспелов , 1962, 1963 ; Рундквист, Нежен� 
ский, 1975J. 

Для 'количественного изучения зональности оруденени:я использу
ются такие свойства, как градиент ИЗj\·tенчивости нонцентраций, степень их 
непрерывности, однородности, СИ1l[метричности и нонтрастности зошlЛЬ
ности [Рундквист, Неженсний, 1975 J .  

Новые подходы и методы анализа пространственных закономерностей 
размещения рудной :минерализации позвошши выявить наряду с lIIOHOTOH
ной неизвестные ранее формы проявления прерывистой, периодической и 
ритмической зоналыIстии различных форм'ационных типов месторождений 
[Баранов В .  Д . ,  Баранов Э. Н . ,  1972; Богацний, 1972; Лапухов, 1975, 
1976; Лапухов , Галкин, 1972 J. Все это расширило ВОЗМОiIШОСТИ использо
вания зональности рудных и онолорудных образований для генетических 
интерпретаций II прогнозирования скрытого оруденения. 

Таким обраЗOJir , обобщенное определение РУДНОЙ �опаЛЬНОСТII можно 
сформулировать как проявлепие закономерной латеральной и верти
кальной изменчивости состава, структурь{ или физич{)ских свойств веще
ственных ассоциаций и минералов в пределах рудных полей, месторожде
ний, рудных тел и их отдельных частей. 

В предлагаемой работе предпринята попытка типизаци'и: рудной зо
нальности по генетпчесному, :масштабному и структурному прпзнакам. 

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПbl ЗОНАЛЬНОСТИ 

На ранних этапах изучения месторождений под влиянием работ 
Дж. Сперра [Spurr, 1925 J и В. Эммонса [1937 J предметом исследования 
являлся моногенный тип магматогенной рудной зональности, иногда 
осложненный телеснопированием разновременных ЗО!i:альных колонок. 
В этот период в термин «зональностЬ» вкладывался определенный генети
ческий смысл , поскольку зоналыIOСТЬ рассматривалась кан проявление 
направленного, непрерывно развивающегося постмагматичеGКОГО процес
са . Позднее С. С. Смирнов [1937 J обратил внимание геологов на значитель
ную роль пульсационных постмагматичеСIШХ рудообразующнх процессов, 
связанных -с' последовательным раскрытием систеJ..l трещин и формирова
нием .дифференцированных в пространстве ,жильных тел . Ю. А. Билибин 
наряду с пульсационной зональностью выделил также зональность отло
жения, называемую часто фациальной, возникarощей при двш!-,ении одного 
и того же потока рудообразующих растворов . ' _ 

В трудах зарубежных исследователей зональность, обусловленная 
пульсационным поступлением растворов , получила название полиасцен
дентной, а зональность ОТЛOl-I\ения минеральных парагенезисов в течение 
одной стадии минерализации - моноасцендентной [Harrison, 1955; Кн
tina, 1957J. 

Исходя из зональной теории Сперра - Эммонса , и пульсационной 
теории С. С. Смирнова , С2Iедует ожидать с глубиной смену нпзкотемпера
TypHbIX минеральных ассоциаций более высокотемпературными. Такую 
зональность принято называть <<Прямой}>. Однако вслед за Ю . ' А. Били
биньш [1947 J некоторые авторы [Хрущев , 1953; Щеглов , 1956 J привели 
ПРЮlеры <<Обратной}> зональности, обусловленной либо специфическим 
характером развития рудообразующих процессов, либо опронидыванием 
уже сформировавшихся рудных залежеlг. Тем не менее более типична 
вертинальная генеральная направленность гипогенной зональности, р аз
вивающейся вследствие восходящей миграции потоков рудоносных раство
ров . Это свойство ИСПО.iIьзуется некоторыми исследователями ' для рекон
струнции первоначального залегания рудных тел и месторождений [3а
варицкий, 1943; Логинов , 1958" 1974, 1976 J. 
8 



- Е. А. Радкевич [1959, 1963, 1976] 
выделила три ТIша зональности ол'О
вянных и полиметаллическпх место
POiI-;дений Тихоокеанского рудоносного 
пояса по степени удаленности от источ
инков рудоносных растворов: 1 J близ
кпе к аКТИВ:f!:ОЫУ магматическому оча
ГУ, 2) расположенные на умеренном 
удалении от очага, 3) удаленные от ак
тивнЫХ очагов. Следует ОТ�Iетить, что 
подобный ПРПНЦПП типизации рудной 
зональности субъективен, поскольку 
вопрос об «активных магматических 
очагах». в пределах рудных полей и 
местороа-;дений является, кан правнло, 
преД:\Iетоы ДИСНУССIIИ . 

Один из ПРИJ-IЦППОВ генетпчесной 
типизации зональности рудных ыесто-' 
ро,т-;дений основан на дифференциации 
зональных RОЛОНОК ПО способу мигра
ции и отложения - рудных R01шонентов. 
:Критерии различия типов ипфильтра
ционной и диффузионной зоналъности , 
ВОЗНИRающей при RohtaRtobo-реаRЦИОН
ных явлениях (скарнообразовании и 
пр . ) ,  при нонтактовоМ выщелачивании 
(образование ВТОРИЧНЫХ кварцитов, 
грейзенов , оруденение снарнов и пр . ) ,  
ОRОЛOfJ,ИЛЫIOМ метасоиатозе (березити
зация и пр . ) ,  рассыотрены д. С. :Кор
ЖИНСIШМ [1955,1969] и его последовате
ЛЮЦI на основе иетодов равновесной 
терыодинаМИRИ. В. С. Голубев, А. А. 
Гарибянц [1968] и В .  С. Голубев, В .  Н .  
Шарапов [1974] разработали теорию 
метасоыатичеСRОЙ 'зональности, обус
ловленной Rинетикой гетерогенных гео
ХИlIичеСRИХ процессов. 

Различные типы рудной зональнос
ти, проявляющиеся часто в !щнвергент
ных формах , обусловлены не ТОЛЬRО 
постмагыатичеСЮП,JИ, но и собственно 
магыатичеСКШШI, осадочными и мета
морфогенными процессами. Среди них 
наиболее изучена зональность постмаг
матичесних месторождений. Обобщен
ная генетичеСRая типизация зональ
ности рудных месторождений различ
ного ПРОИСХОi-Iщения разработана 
В. И. Сыирновьш ['1976]. Он выделяет 
два генетичесюIX типа - зональность 
1 рода, или стадийную, и зональность 
Прода , илп фациальную, Rаждая из 
которых :в свою очередь подразделяется-, 
на три подтипа, охватывающих главней
шие рудообразующие процессы. Сход
Hbie типы рудной зональности описы
вают taHa-\е Г . А. СОRОЛОВ И др . [1976], 
связывая их с геОJIогичеСRИМИ (лито
генн�ыми , структурогенньши" метамор-

'" '" о о; о :t: о U 
..: 

- О' 
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�огенными , полигидрогенными) и фИЗИI{Q-химическими факторами (тер
могенными ,  барогенными, ацидогеннЫми ,. редоксигеНН!Иl\1И и I{QIщентра·
ционными). Н сожалению, как отметили эти авторы, при анализе при
родных объектов трудно выявить в «чистом» виде те или иные факторы 
зональности, посюjльку последняя обыч�о обусловлена комплексом гео
логпческих п физико-химических факторов . 

Следует от�reтить, что фациальные И стадийные типы рудной зональ
ности, связанные с различными рудообразующим,И процессами, про�вля
ются специфично. Данная специфика, по-видимому. связана прежде всего 
с особенностюrп. динамики миграции и отложения рудных компонентов 
при' �lагыатичесн:их, постмаГll1а!ичеСКIIХ, о.садочных и метаморфогенных 
процессах. С учето�[ этих особе,нностей автора:ми предлагается схема гене
тической типизации рудной З0наЛЫIОСТИ (табл. 2). 

ПОРЯДОК ЗОНАЛЬНОСТИ 

В. Н. Н'озеренко [1960] по масштабности проявления зональности 
эндогенпых рудных комплексов рассматривает три ее основных типа: 
1) весьма н:рупные, планетарного масштаба З0НЫ, приуроченные к круп
:нейшим структурным элементам земной Kopbi; 2) З0НЫ с однотипной руд
ной минерализацией; р азвитие в пределах отдельных металлогенических 
провинций; 3) З0нальность, проянляющаяся в пределах отдельных ме
таллогенических З0Н. В. И.  Сыирнов [1976] обосновал выделение регио
нальной З0налн IОСТИ (З0нальности рудных поясов),, З0нальности рудных 
полей и рудных тел. 

На линейное расположение алтайсн:пх меСТОРОГlщений и проявление 
региональных направленных тенденций изменчивости их вещественного 
состава впервые обратил вниман:f,Iе К. П. Тульчинский еще в 1904 г. Позд
нее региональные закономерности р азмюцения адтаЙСЮIХ полиметаШlИqе
сIO]Х месторождений подтвердились В. К. I{ОТУДЬСIШМ [19-19], П.  Г . Гуд
ковым [Go1lClkoff,1922], А .  [С Болдыревыы и И. Ф. Григорьевым [1927]. 
Понятие «рудный пояс» предложено Н. П. Нехорошевым ['1932] и р азви-
то иы в последующих·работах [1958, 196о J, . 

Благодаря работаи В. А. Обруqева, С. С .  Смирнова, Ю .  А. Бйлибипа 
:и других в нашей стране сформировалось уqепие о металлогенни в виде 
самостоятельного научного направления. 

, Региональный металлогеНIIческий ана.'lиа, по IO. Л� Бил:пбину [1947], 
основан на выделении CTPYI\TypHblX ярусов с характеРНЫll1П для ипх ти
па1l1И с�ладчатости, магматизма и рудной минерализаЦИII. При этом чред
полагалось, что различным этапам р азвития геосинклиналей с.оответству
ют определенные типы эндогеннЬго оруденения. Этому представлению про
тивопоставлялось ранее высказанное lIп-rенпе С. С. Смирнова [1944, 
1946]: на ПРЮlере Восточного Забайкалья п Тихоокеанского пояеа метал
логеничеСI\УЮ З0нальность он объяснил че равновозрастным характером 
минерализацпи, а положением ев в мобильной З0не. Позднее при металло
геничесICИХ исследованиях наряду с раЗllI8Iцением оруденения в разлиqных 
структурных эта;.r,ах и ярусах большое внимание удедялось принадлеж
ности рудны,Х райqНОll к определенн,ЬШ, типам структурно-фациальных и 
металлогеНIIчесн:их: З0Н [Вольфсон, л.укин, 19о5; ГоржеВСЮIЙ, 1974; Рад
кевич, 19:')9]. 

В последние годы с развитием теории новой глобальной тен:тоники 
показана вю-r-;ная рудоконтролирующая роль глубинных З0Н Беньофа, 
с которы�ш связывается 'минеральная мета.'lлогеническая зональность 
[Зоненшайн 11 др., 1976; Соукинс, 1974; Смирнов, 1974; KIJtina, 1974, 
1976; Sillitoe, 1972]. С позиций этой теории предпрпнята попытка объ
яснения регпональной металлогенической З0нальностп МНОГИХ регионов , 
11 в частности Урала, Центрально-Азиатского пояса II др. При описании 
отдельных регионов появились и серьезные возраженпя против этой кон
цепции [Смирнов; 197 7 ;' NobJe, 1976]. Так, В. И. Смирнов подчеркивает ,; 
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что при мета.тrлогенпческом анализе необходимо , с:rитаться с пульсирую" 
щим характером перюrещения крупных блоков земной коры, ' со сменой 
процессов раЗДВ Иiненпя и сБЛИlJ,ения таких блоков . Попытку объя<:,

нить 
все разнообразие маГllIатическпх пород и энд()генных меСТОРО ГIщении ИС '
:ключительно путе:н «заталкивания» о:кеаничес:ких плит под :континенты он 
относит :к :категории фантастичес:кого .  Тем не менее с подобных ультра ... 
мобилистичес:ких позиций предпринимаются попытки объяснения текто
ники отдельных регионов и lIIеталлогенической зональности рудных ПОЯ-, 
СОВ, в частности девонской активной :континентальной о:краины Юго-За-
падного Алтая [Ротараш п др. ,  1982 ] . , " 

Зональность рудных тел обычно выделяется в :качестве самой низшей 
ступени, одна:ко в иерархическом ряду зональности, по-видимому, :можно 
дополнительно выделить промежуточные звенья, вплоть до текстур рудных 
масс, удивительно сохраняющих порой структурный мотив З0наЛЬН QСТИi 
более крупного масштаба . 

Следует отметпть ,  что каждый порядо:к З0нальности ДОЛil�ен хара:кте
Р ИЗ0ваться определенным набором вещественных и стру:ктурных призна
:ков . В частности, З0нальность планетарных поясов и З0нальность рудных 
провинций не могут описываться с помощью минеральных парагенезисов, 
отдельных минералов ИЛIl ассоцпацпй химических элементов , а З0наль
ность рудных тел и месторождений, принадлежащих чаще к какой-либо 
одной рудной формации, должна выражаться пространственньш распреде
лением минеральных парагенезисов и ассоциаций химических элементов. 
Зоны различного масштаба существенно ОТJIИЧaIОТС .f,[ также JIate-ральными 
и вертикальньвIИ типами структурной изменчивости. 

Типам З0нальности высо:кого порядка соответствуют 'генетические 
ряды и серии PYДHЫ� формаций, выделенные В. А. Кузнецовым [1975,  
с .  6 ] . По В. А. Кузнецову, «генетический ряд рудных формаций (рудный 
:комплекс) - это естественная ассоциация рудных формаций, связанных 
с одной магматической формацией или магматическим комплексом. Гене
тическая серия - БОJIее обширная группа, в ключающая один или не
с:коль:ко рядов рудных формаций, объединенных по признаку их связи с 
определенными типами магм или ра3JIИЧНЫМИ источпиками рудного ве
щеСТВа» . 

По мере убывания порядка вещественных ассоциаций можно выде
лять рудные формации ---+ субформации ---+ минеральные парагенезисы и 
ассоциации химических ЭJIементов.  Схема типизации первичной РУДНО Й  
зональности различного масштаба приведена в табл . 3. Подобное разде
ление типов рудной З0нальности, BepO�THO, следует учитывать при постро
ении прогнозно-металлогенических :карт. 

СТРУКТУРНЫЕ ТИПЫ ЗОНАЛЬНОСТИ 

Каждый порядо� З0наJIЬНОСТИ можно охарактеРИЗ0вать не только 
пространственньш распределением определенных типов' вещественных 
ассоциаций, но и особенностями JIатеральной и вертикальной структур
ной изменчивости зон . Понятие «структурная З0нальностЬ» примените JIЬ 
но к описанюр эндогенных рудных месторождений ИСПО JIьзуется в рабо
тах П. Ф. Иваннина [1970 ] ,  Л. И. Лу:кина, Ю .  Г. Сафонова ,  В. Ф. Черны
шева [ 1976] и др . 

Структурная зональность, по-видимому, присуща не только рудным 
тел а м  и месторождениям. В частности, планетарные рудные пояса, руд
ные провинции и рудные узлы чаще имеют асимметричное поясовое строе
ние . Для них устанавливаеТС -!I таюне определенная ПРОДОJIьная З0наль
ност ь [Радкевич, 1976; Твалчрелидзе , 1 '972 ] .  Более СJIожные типы лате
р альной и вертикальной структурной З0наJIЬНОСТИ выделяются для руд
ных полей, :месторождений и рудных тел (рис. 1 ) .  

В пределах рудных полей возможны следующие простейшие слуqаи 
латеральной З0нальности :  1 )  прерывистая, однородная, оБУСЛОВJIенная� 
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р l l С .  1 .  CXO.\lbI главнсii:шrrх тппов латеральной п вертпкаЛЫIоii З0наЛЬНОСТfr рудных 
полеii II месторождений. 

Л:\тера.ТIьная зона:1ЬНОСТЬ рудных полей: а - прерывистая, однородная: б - прерывист:\я, од
донапраВ.,еннаCI: . 8 - повторлющалсл. ВеРТl1нальная зональность рудных полеii 11 меСТОDожде
ний: г - прямая (1) н обратная (2) ;  д - РlIтмичво-с.поистая (1) и пеРJIод,rчесная (2);  е -

-
ПОJnО-

ряющаяся, прерывистая. 

Б частности, вскрытием эрозионной поверхнос.тыо однотипных зон место
рождений с :о:ослеДовательной сменой в определенном направлении место
рmЕдений, различ?-ющихся количественными ОТНОIIН)НИЯМИ минеральных 
аССОЦI1:аций; 2)  повторяющаяся, характеризующаяся последовательным 
раСПОЛО;'I.;ениеи месторождений с однотипными зональными колонками. 
Аналогпчные случаи ВОЗМОЖНJ;>I и для вертикальной зональности рудных 
полей, приче.И относительное размещение рудных тел и месторождений мо
жет быть вертикальным, кулисообразным, концентрическим и т. д .  

На рис. 1 ( а  - в )  показаны различные случаи минеральной зональ
ности рудных полей, об�сЛов.тrенноЙ размещение�I месторождений, в пре
делах которых CJрозионным срезом вскрываются участки, характеризую
щиеся прерыIIIстойй однородн'ой, прерывистой однонаправленной и повто
ряющейся зональностями. Посmщняя может про являться и по вертикаJIИ 
в случае r.;улисоо6разпого раСПОJIожения рудных тел с однотипной зона.тrь
ностыо (С1\1. рис. 1, е). 

ПрименитеЛЫIО к 'бписанию pyдHы� полей и месторождений многие 
геологи пользуются понятиями <<Прямой» . и <юбратной» зональности. 
В БОJIьшинстве случаев процесс формирования гипогенных 'рудных место
рождений связан с восходящей миграцией продуктивных 'гидротермаJIЬ
ных растворов , сопровождаемой пространственным распределением мине
ральных парагенезисов, соответствующим (<Прямой» ЗОНа.'IЬНОСТИ. ЭТО 
свойство , как отмечалось выше , ИСПОJIьзуется для реконструкции залега
ния рудных залежей в период их формирования [Логинов , 1958 , 1974 � 
1976 ] ,  поскольку <юбратнаю) зональность обусловлена либо опрокидыва
нием рудной ;залежи при процессах складчатости, JIибо нисходящей мигра
цией рудоносных растворов. Последний случай, по-видимому, более ред
кий и требует специального доказательства .  

Простейтпие приыеры <<Прямой» веРТИIШJIЬНОЙ зонаJIЬНОСТИ, связанной 
с пространствеННЫМ ШjJ!ожением ранних и обычно бо;rее высокотемпера
турных зон в нижних частях �1есторождений, и обратной показаны на 
рис. 1 (с} 

Наряду с охарактеризованными моноритмическими типами в настоя
щее время И<ВJестны также СJIучаи проявления полиритмич:еских типов зо-
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нальности не ТОЛЬRО дЛЯ осадочных, но и для тидротермально-метасомати
чеСRИХ образований, ноторые обусловлены повторением однотипных зо
нальных RОЛОНОR нан по :мощности, тан и по падению и простиранию руд
ных ЗilлежеЙ. ПолиритмичеСRие типы могут проявляться саМОСТОЯТ{3JIЬНО 
или на фоне HeRoTopыIx снвозных тенденций зональности. Для различия 
последней целесообразно выделять ритмично-слоистые и периодичеСlше 
ее' типы. 

Более сложные 'случаи возможны при РИТМИЧНОl\[ повторении одно
типных прямых веРТИRальных зон по мощности согласных РУДНЫХ зале
жей (см. рис. 1 ,  д (1) - РИТЛlИчно�слоистая) ИЛИ восстанию lI1етасоматиче
СRЮ: месторождений (см. рис. 1 ,  д (2) - повторяющаясЯ) . Д. В .  Рунд
RВИСТ и И. А. Неf�,еНСRИЙ [1975 ] описали более реДRие случаи сочетания 
обратной, сходящейся (центростремительной) и' расходящейся (центро-
беf1ШОЙ) зональности. . 

, Анализ пространственной изменчивости ' рудных парагенезисщз руд
ной зональности может СЛУJI-;ИТЬ основой для палеореRОНСТРУRЦИЙ рудо
образующих флюидных динаМичеСRИХ систем. Теы самым он представляет 
интерес при решении ряда важных генетичеСRИХ и ПРИRладных вопрос,ов . 
Подобные исследования позволяют реставрировать физичеСRУЮ и фИЗИRО'
химичеСRую'о�ста,НОВКУ в период рудообразования, вероятные пути мигра
ции рудообразующих гидротермальных растворов и могут способствовать 
выявлению сингенетичеСRИХ, эпигенетичеСRИХ и регенерированных типов 
оруденения. Вместе с, тем данные заRономерности предопределяют повы
шение эффеRТИВНОСТИ ЛОRального прогнозирования снрытого оруденения 
и ЭRсплуатации lIIесторождениЙ. 

ПРИНЦИПЫ ПАЛЕОРЕКОНСТРУКЦИЙ 
РУДООБРАЗУЮЩИХ СИСТЕМ 

Кан ПОRазала работа Всесоюзного совещания «Генетичесюrе мо
дели эндогенных РУДНЫХ формаций» (I-IовосиБИРСR , 20-22 мая '1981 г . ) ,. 
в настоящее время деЛaI?ТСЯ лишь первые шаги в построении обобщенных 
ретроспеRТИВНЫХ моделей протеRания рудообразующих процессов . Име
ются многочисленные пуБЛИRации, посвященные исследованию стадий
ности и этапности рудообразующих и сопутствующих процессов, ИХ физи
Ro-хиыпчеСRОЫУ описанию , генезису рудных  :меСТОРОFТщеiIИЙ, ' математиqе
сноыу ' l\lOделированию тепло- и lI1ассопереноса элемептарных СИСТЮI 
и Т .  д .  Что Rасается построения Rачественных п теы более I,олиqественньтх 
моделей меСТОРОilщений, РУДНЫХ формаций, . то В03НИRЮОТ серьезные труд
ности , оБУСJIовлеПНЪiе неоднозпачностыо генетичеСIПIХ пнторпретаций кон
нретных объеRТОВ и отсутствием общепринятых методов па�rrеореRОНСТРУR-
ЦИЙ рудообразующих систем. , 

ПаJIеореНОНСТРУIЩПИ рудообразующих спстем нош,ретных месторож
дений Вl{JIЮЧaIОТ уточнение этапнрсти и стадийности протекания рудо
образующих процессов, их теРllIобарогеОХИJ\шчеСIШХ параметров, CTPYR

typho-литологичеСЮIХ особенностей среды рудообразования, ВЫЯВJIение 
системы РУДОПОДI30ДЯЩИХ, рудораспредепяющих и РУДОЛОIШЛИЗУЮЩИХ 
элеыентов , анализ путей миграции ПРОДУRТIШНЫХ флюидов, построенпе 
физпчесютх п фИЗИRО-ХИМJ:Iчесюrх моделей. Для различных генетичеСRПХ 
типов месторождений существуют уа,е слошившпеся ПРИНl�ипы палео
РeI{ОНСТРУIШ;ИЙ рудообразующих систем. В чаСТНОСТII� для вуш{аноген,
ных гидротеРllIаЛЫlо-осадочных месторождений решающее зпачение прп
обретают палеовулнапичеСRие реRОНСТРУRЦИИ, ВRлючающпе фациальный 
анаЛI1З вулианогенных образований, исследование структур бассейн'ов 
сеДИllIентации, в ноторых происходило гидротермаЛЫlо-осадочное рудо
образование, и последующих теRтоничеСЮIХ и иетаllIорфогенпых , процес
сов преобразования пластовых рудных залежей. 
14 



Применительно к колчеданным месторождениям вулканической ас
социации, сформированным на или около поверхности морского дна,  пред
ложена мод'ель конвективной ячейки, в ноторой гидротерм:альные раство
ры 'образуются за счет цирнуляции морской воды при подчиненном учас
тИИ :метеорных , погребенных или магматичесних вод. Предполагаются мо
билизация металл()в из нижележащих пород и поступление основной мас
сы серы из морской воды [Lydon, 1983; Франнлин и др . ,  1984 ] .  - В последние десятищэтия Г . Н. Щербой [1 968, 1974 ] ,  Г.  Ф .  Яковлевьш 
[1 972 ] ,  В .  В .  АВДОНИНЫllI, В .  И .  Старостиным и другими исследователями 
[Вулнаногенные нолчеданно-полиметалличесние lIIесторождения . . .  , 1978 ] 
энергично развиваются представления о вулнаног.еННОllf происхождении 
рудноалтайсних колчеданно-полиметалличесних месторождений. Среди 
ни" выделяются два типа:  собственно вулканогенный (пронсимальный) 
с двумя подтипами - экструзивно-лавовым и стратовулканичеСК Иll1 (Ти
шинское , Rа:мышинское) и удаленно-вулканогенный (дистальный) с под
типами - регионально-депрессионным (или регионально-стратиформным) 
на IОжном Алтае и лока,льно-депрессионныllf (Орловское, Шемонаихинское 
и др . ) .  По генетическим признанам указанными исследователями выделя
ются три типа месторождений: первичныIe вулканогенные, преобразован
ные вуш<аногенные и новообразованные метаморфогенные [ Палеовулнано
логический анализ . . . , 1984 ] .  

Rолчеданно-полиметалличеСЮlе меСТОРОl:Iщения, раСПОЛОiНРIПlые в 
пределах зон смятия (Белоусовсное, Иртышское,  Юбилейно-Снегирихин
ское и др . ) ,  тесно связываются ими с развитием вулканогенных структур 
и последующей их трансформацией, ноторая протекала в четыре этапа: 
1 ) , (;инвулнаничесний, 2) ИЗОIшинальной складчатости, 3) ' антиформной 
складчатости, 4) постскладчатых деформаций. 

Н а всех палеовулканологических реконструкциях Тишинсного, Ор
ловсного , Белоусовсного и других месторождений изображаются суб
горизонтальные залежи слоистых гидротермально-осадочных руд, которые 
преобразуются последующими тентоничеСК Иll1 И и метаморф,огеННЫll1И про
цессами. В частности , современная лентообразная форма залеа,ей Бело
усовского 1I�естор6ждения рассматривается в к ачестве продукта первичного 
отложения в виде пластов и линз в пределах узкой вулканогенной депрес
сии и более поздней перег,руппировки рудного вещества в активно разви
вающихся структурах Иртышской зоны сыятия [Щерба, Паталаха ,  1966 ; 
Л ычако в ,  1980 ] .  

Следует ОТ1НiТИТ Ь , ' что во  всех УПОllIЯНУТЫХ палеОВУЛRанологичеСRИХ 
ренопструкциях постулируется в улнаногенное ПРОIIсхоа;денпе l{олчедан
ho-полиметаЛJТичесюIX ыеСТОРОilщений и использ уются форыальные СТРУК
турные приюrы ыеханичесного преобразоваНIIЯ «рудных Шlа СТОll» 11 вме 
щающих их ВУЛЮ1.Ногенно-осадочиых пород lIIпогоэтаПНLIlI1II плпнат JJ впыI и !I 
и Д И ЗЪЮННТIШПЬПШ ДИСJ! ОкаЦИЯllIП . 

По поводу собственно рудообразующнх с п с тем в ыс каз ыв аются лишь 
самые общп.е сооБРЮЕения ,  н е  учитывающпе пространстненную ОРИОПТII
РОllI{У зональностп руд и околорудных метасоыатптов ОТНОСIlтельно C T PYI{

тур р удошrещающих толщ. 
Иными слова;\IИ , при так'оы подходе флюидные динюшчеснне систеlllЫ 

прюпичеСI\И остаются вне р аСС;\lOтреНIIН . ' 
Иные прющипы Ш\Jlеоренонструю (ий р удообра3УЮЩJlХ . СIlсте�! ПРП

ВЛeI{аются при:м.енител ьпо J{ ан ализ у внутр тшоропых гпдротеРllIально
метасоматичеСRИХ меСт01JОiJ,депиЙ. Следует отыепrть, что до 60-х годов 
в геологической лнтературе преоблада.тт о «струнт урпое направленпе» , 
у,цеJ[явшее плинатпвпьш, дизъюнiпивпьш ДИСJIОЮ1ЦПЯ�1 И ЛILтологчческому 
нонтролю первостепенное значение в ЛОI{аШlзаЦIШ руд [ 1{рейтер , '1956 ; 
Бородаевский,  '1 �)60 ; ВОJ!Ьфсон , 1946 ] .  Впервые Г .  Л .  Поспе:IОВЬВ[ [ '1 962,  
1963 J и позднее П .  Ф . ' Ив апюIПЬШ- [ '1 970 ] поназап о , что l\l орфологические 
особенности рудных  полей, �Iесторождений и отдельных рудных тел опре
деляются не толъко свойстваыи внешней геологичесной среды, но и Ю{ТIш
ньш в () здействие�I флюидов , ПИДОИЗ�fеняIOЩИХ ее свойства .  
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МНОГИ\l l I  геологами делалпсь п опыI кии в ыявить направления дв
б
иж

б
е-

;... 0 /3 JI ВI Iсказывались предположения о 0 -ипя рудоооразующих paCTp�O:\. » 
п �ос�р анственно сближенных месторожщи х: (<Отдушинах» или «ко ' , . - О б ее полно обща8 закономерности строения и разви-

дении дн ако наи ол 
, Ф. ощи " ся к олонн ги, дротермальных р астворов р ассмотрены ти н иЛЬТРУI .� 

. Г. Л .  П оспеловым [ 1962 , 1963 ] .  Им предложена трехчлендая модель эндо-
генны Х  рудообразующих систем ,  включающая три основные зоны с р аз
н ы м и газогидродинамичеСКИllIИ ре,ЮIмами: корневу!о, со сложным по физи
ческой прир оде' рен,;имом стягивания 'рассеянных газов и жидкостей в бо
лее или менее концентрированный поток; зону общего рассеяния фильт
рующейся колонны в системе подземных и назеМных вод ; объединяющую 
их стволовую зону, характеризующуюся режимом проходного напорн�го 
ПОТОI\а. На основе это* модели Г.  Л .  Поспеловым намечено 11 гидродина
мичеСЮIХ ' геологических моделей эндогенных и эндогенно-экзогенных 
фильтрующихся колонн, особенности I{ОТОРЫХ

' 
состоят В следующем. 

Поведение и развитие рудообразующих гидродинамических систе]\{ 
(фИ.'Jьтрующихся колонн) определяется, с одной стороны, физико-химиче
СЮ1МИ и физичеСIШМИ свойствами самих флюидов в данной термодинамиче
ской обстановке, с другой - свойствами флюидопроводников, т. е. той 
системы отирытых и потенциальных каналов, которая способна обеспечить 
СI{возное движение данных флюидов через горную массу в данных услови
ях. Динамический флюидопроводник отвечает геологическому простран
СТВУ, занятому фильтрующейся колонной. 

По физическим оеобеННОСТЯ:'1 динамические флюидопроводники р аз
деляются на два основных типа - канальный и теш):овой, которые в пре
делах одного флюидопроводника сложно взаимодействуют друг с дpyгo�{. 
Наивысшую Флюидопроводность имеют I{апальные фшоидопроводники -
зияющие трещины, сообщающиеся каналы выщелачивания, по ,<оторыи 
движение жидкостей происхо.q:ит по зю\'Сшам гидраВЛИI{И. Однако в микро
.капиллярных каналах направление и характер движения флюидов зависит 
от ряда фак'ТОРОВ, в частности от градиентов температур , массосоде'ржания 
флюида и удельной массоеМI{ОСТИ: флюидопроводника. В связи с 'Этим выде
ляется Iшасс флюидопроводников, которые стали динаllIическим.и благода
ря свойствам температурного поля , названным Г. Л .  Поспеловым «тепло
ВЫИи». Тепловой ,динамический флюидопроводник может ВОЗНИI{НУТЬ в 
р езультате разогревающей деятельности фильтрующихся флюидов. Но он 
может быть и остаточным, унаследованным от магматического этапа, если 
это интрузив или зона околоинтрузивного прогрева. 

Среди канальных ФлюидопроводнИI{ОВ наиболее эффеI{ТИВНЫ трещин
ные, так IШК трещины такого же поперечного сечения, как и поры,  оказы
вают по сравнению с последни:ми значительно меньшее сопротивление 
движению газов и жидкостей. Это значит, что строение систеыы динамиче
ских фЛЮИДОПРОВОДНИI{ОВ, а следовательно, и фильтрующейся I{ОЛОННЫ оп
р еделяется в первую очередь трещинной теRтон�шоЙ. Поскольку ПРОНИ
цаемость зависит, ПОi\1Иi\10 величины зияния трещин, от их ориентации 
относительно простирания зоны, густотьr, соотношения I.;апиллярноЙ и ко
ровой проницаемости, различные типы трещинных зон имеют разные про
:водящие свойства. Трещинные зоны, даже внешне слабо выраженные «зо
ны повышенной трещиноватости» , но имеющие внутреннюю Сl!язанность, 
могут играть даже более значительную роль в р азмещении фильтрующейся 
колонны, чем трещинные зоны, состоящие из реЗI{О выраженных трещин, 
зон ,раССJJaнцевания и брекчирования, которые не объединяю�ся друг с 
другом в СI{ВОЗНУЮ трещинную систему. Тю{ 'каи перекрестные, нередко 
довольно широкие сетчато-трещинные и особенно флексурно-трещинные 
зоны обладают высокой внутренней связанностью, они нередко играют 
важную роль в размещении главных струй фильтрующейся колонны и ,  
следовательно, в размещении рудных тел и месторождений. 

Повышенная послойная проницаемость пластовых тел часто о'буслов
ливает шир?кую распространенность qогласных с напластованием рудных 
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залеа;ей по сравнению с другими типами структурного контрол:я метасома-
тических месторождений. . 

Г .  Л. Поспеловым [ 1963 ] показано, что флюиды распространяются по 
флюидопроводникаы не только путем отбора наиболее эффектнвных среди 
них. ОНИ тю{же активно видоизменяют их посредством закупорки пор или, 
наоборот, выщелачивания, трещинной эрозии и гидроразрыва. При эТ(:)м 
наиболее важная роль принад,iежит различным формам гидроразрыва, 
приводящего к увеличению радиуса флюидопроводности фшоидопровод
ниъ:ов, ВОЗНИI{новению сквозных проницаемых зон. 

Основным результатом всех физико-химических процессов в системе 
является динамичеСК\l-Я геохимическая зональность фильтрующейся термо
гидроъ:олонны, которая проявляется' в виде волнообразно смещающихся 
по ходу движения флюида зон, различающихся по химизму флюидов 
«<продольно-волновая зональносты�) ,  и в виде пространственных струевых 
обособлений' флюидов разного состава по разныы фшоидопроводникам, 
обусловленным различиями в эффективной проницаемости для разных 
КО?IIпонентав фильтрующегося потока «<струеiзая зонал:ьностЫ» [Поспелов, 
1963 ] .  _ 

Одним из примеров палеореконструкции флюидных дина'мических 
систем может служить качественная модель барито-полиметаллического 
оруденения Салаирского рудного поля [Поспелов, Лапухов , 1970 ] .  

Морфогенетическому анализу зональности различных магмато'генных 
рудных полей, ' В том числе и колчеданно-полиыеталлических, посвящены 
монография П .  Ф. Иванкина [ 1970 ] и Атлас морфоструктур рудныix полей 
[1975 ] .  в этих ·р аботах описаны различные типы симметри.и «рудных пуч
ков>} и особенности строения корневых, стволовых и фронтальных зон. 
Морфология и вещественная зональность этой группы рудных полей, по 
мнению П. Ф. Иванкина, является результатоы фазового расслоения само
расширяющейся рудно-магматической системы и активно вторгающеГОСII 
высоконагретого рудного флюида. 

Имеются также 'попытки количественного моделирования гипоген
ных рудообразующих процессов с применением аналоговых устройств и 
ЭВМ. В частности, о реконструкции палеогидротермального потока, фор
мировавшего Гайское колчедаННО-ПОЛИ�Iеталлическое месторождение, го
ворится в статье А. В. Пэка и др . . (1973 ] ,  где авторами использован :метод 
электродинамических аналогий. Авторами дан прогноз распространеНИII 
оруденения на тлубину, хотя конечный результат определяется выбором 
начальнЫх и граничных условий и оценка распределения удельных расхо
дов паJfеогидротермального потока в проницае;,rых зонах зависит от пред
полагаемого направления миграции растворов и положения <<питающих>} 
структур . 

С помощью ЭВМ А. С . I\алининьш и др . [ 1981  I смоделированы про
цeccь� формирования молибденовых меСТОрОrъ:дений на геохимическом тем
пературном барьере. При ЭТЮl показано, что для формирования 'рудных 
тел с промышленныыи содерrr-;аниями металлов необходимы механизмы 
ко'нцентраций флюидов в дренирующих структурах, действующих либо в 
пределах магматИ'Iеского . очага, либо в надынтрузивпой зоне. 

АНАЛИЗ ПУТЕй МИГРАЦИИ 
РУДООБРАЗУЮЩИХ РАСТВОРОВ 

с целью реконструкции палеогидродинамических систем, с кото
рьши связано формирование гидротермально-метасоматических место
рождений, обычно используются методы, основанные на выявлении наи� 
более благоприятных РУДОПРОВОДIIЩИХ и рудораспределяющих структур , 
на анализе элементов вещественной и температурной зональности руд и 
околорудных гидротермалитов , пространственной ориеНТИРОВI{е рудных 
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С БОБ И 'Т Д [Елаеl , 1948 ; Гросс , 1960 ; Иваюшн,  1970; Жилинский, тол ' . ' ь 
979 ] 1965; Нау�roБ JI др . ,  19G8 ; Чеквапдзе, Шатагпн ,  1970 ; Атлас . . .  , 1 и ;  II др . .  

PaccMoTPJl�! �!eTOДЫ , пспользо
u
ван�ые при исследовании колчеданно

ПОЛJПJетаЛЛl1ческпх ыеСТОРОiI'дении .  

структурны1 МЕТОД , 

Основан он на выявлении .напболее вероятных рудопроводящих 
каналов и прошщаЮIЫХ зон. Этот :метод был широко 'использован 
ДЖ . Е .  Сперром (Spнrr, 1923 ] ,  В .  Х .  I-Iыохаузоы [Ne\vllOHSe,  1940 ] ,  
Г .  И.  Мак-:Кинстри [ 1959 ] и наиболее детально разработан А.  В .  :Короле
вьш [1949 ; :Королев , ШеХ\�lан ,  1954, 1�65 ] .  РаЗIfОВИДНОСТЫО данного мето
да, по-видимому, ЯВJIяется :модельныи подход, при которои С помощью 
гидроинтегратора пропзводится количественная оценка объемной фильтра
ции гидротериальных растворов II ПРОНlщаеиости рудовмещающих толщ 
[Пэк И др . ,  1973 ] .  . 

. Следует о"тиетить , что рассыатривае:\lые гидротеР�lально-ыетасоматиче
ские меСТОРOfI\дения фОР�lПровались в сложной структурно-литологиче
ской обстановке, в участках сочетания пл:икат:ивных д:чзъюнктивных 
структур , зон рассланцевания вулканогенно-осадочных пород 'п пересече
ния их с поперечными флексурно-трещинными зонаыи. Тем СЮIЬШ в боль
шинстве случаев псключае'тся возможность однозначной интерпретации 
рудоподводящпх структур. Эта задача ОСЛOfI\няется тем, что зачастую труд
но оценить ту относительную проницаеыость вмещающих пород ,  которая 
была в период рудообразования , поскольку в рудных районах породы 
подвержены интеНСИВНЫll1 гпдротерыальньш преобразованияы. В частно
сти , как. показал Г. И.  Мак-Н.инстри (1959 ] ,  описаны лишь редкие приме
ры рудоподводящих структур , имеющих вид открытых трещин и труб. 
Во ' многих районах поиски ярно выраженных питающих каналов оказы
ваются бесплодныыи, II авторы приходят к выводу о том, что их роль вы
полняют только мелкпе трещинки или участни пород с повышенной по
ристостью . Г .  И .  Мак-Нинстри приводит примеры трубообразных рудных 
тел, имеющих явное гидротерыальное происхождение и вьшлинивающихся 
по падению в виде �lеЛЮIХ ПРOiь:илков с рассеянным пиритом. 

I-IеобходюIO таЮI,е lшеть в виду ВОЗЫOfЕНОСТИ существенного иснаже
ния первоначального залегания рудных залеа;ей в послерудный период 
[Жабин, 1974 ; Григорьев , Жабин, 1975 ] .  

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПУТЕI1 МИГРАЦИИ РАСТВОРОВ, 
ОСНОВАННЫЕ НА АНАЛИЗЕ 'ЗОНАЛЬНОСТИ ОРУДЕНЕНИЯ 

Расшифровка направления ДВИfI�ения ы:инералообразующих раст
воров , вероятно,  возможна путем изучения закономерностей вещественной 
зональности рудных тел. С этой целью можно использовать результаты 
изучения шлифов и аншлифов , а таЮI(е обильную информацию по опробо
ванию месторождений, которая , нак · правило, используется в недостаточ
ной мере. Последнее обусловдено не только трудоемкостыо привлечения . 
методов геометризации геохимичеСЮIХ полей, но  и отсутствием надеждого 
теоретического обоснования методов исследования направления ДВЮI,ения 
минерализующих растворов . . . 

ПеРJ;lые попытки ренонструнции путей миграции рудообразующих 
растворов появились в связи с развитием зональной теории Сперра 
Эммонса, согласно ноторой, кан т,.Ке ОПlечалось , минеральные ассоциации 
распределяются в соответствии с удаленностыо от рудоносного пнтрузива 
и нонтрол:ируются температурой и давлением. В ' качестве логпческого 
следствия этой теорпп НЮlетились некоторые ВОЮIOrКНОСТП определения 
направленпя ДВШ1\ения растворов на основаНIlИ тенденцпй в IIЮlепении: 
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J<оличественных соотношений металлов . Таи , например,  Т .  М .  БродеРИR 
[Broderick , 1929 ]  исследовал зональность месторождений самородной ме
ди,  анализируЯ распределение отношений МЫШЬЯRа R меди, и отмечал при 
ЭТОJl1 независимость данного метода от абсолютных величин содержания 
J<омпонентов . В .  Х. Браун [Вro\vn , 1936 ] анализировал харантер прост
ранственного распределения свинцово-цинковых соотношений на место
рorндении Остинвилл в штате Виргиния и воссоздал схему миграции гид
ротерм. Аналогичным !lриемом пользовался У. Х. Гросс [1960 ] для опре
деления направления движения JI1инерализуIOЩИХ растворов на руднике 
БлаЙRлиппен и обнаружил хорошее совпадение с результатами , основан
НЫМИ на других методах . В .  Велчев и П. В асилов [ 1968 ] установили з ако
номерноСти изменения соотношений ·серебра и золота в зависиыости от 
глубины на · золотополиметаллических месторождениях Говежда и Злата 
(Болгария) . 

По мнению многих авторов , отложение сульфидов из гидротермаль
ных растворов обусловлено изменениями устойчивости ко�шлеRСОВ [Щер
бина ,  1956а, б; Вю'пеs , 1962 ; Gютеls , 1941 ; и др . ] . Диссоциация Rомплек
-сов и осаждение сульфидов могут происходить при ВЫ.СОRИХ градиентах 
температур и давлений, возникюощих, например,  в околоконтактовой 
области интрузива в результате разбавления рудообразующих растворов 

·холодными грунтовыми водами или смешения их с другими гидротермаль
ными растворами , Rонтрастными по своему химическому составу, при хи
�!ическом взаимодействии фильтрующихся растворов с вмещающими поро- · 
дами и т .  д .  Согласно экспериментальным ДЮПIЫМ, полученным для нор
мальных условий, хлоридные ко:мплеRСЫ тяжелых металлов имеют слеДУ7 
ющий ПОРЯДОR устойчивости : Сll2+ < Z n2+ < РЬ2+ < Ag+ < Hg2+. 

Сходный - ПОРЯДОR устойчивости наблюд.:ается для других лигандов 
п сохраняется в области повышенных температур [B arnes, 1962 ] .  Анало
гичная последовательность соответствует зональному распределению ме
таллов на многих гидротермальных месторождениях . В связи с этим р аст
воримость комплеRСОВ использова.Тlась неRОТОРЫМИ авторами для объясне
ния рудной зональности.  

А .  Д.  Канищевым [1977 ] на обширном статистичеСRОМ материале, 
хараRтеризующем данные распределения содер;-r.;аниЙ рудообразующих 
химичеСRИХ элементов в 1947 рудопроявлениях· и месторождениях, по су
ти, повторена попытка В .  Эммонса [ 1937 ] «реRонструировать рудную сис
теыу по веРТИRалИ» и создать обобщенную модель веРТlшальной зональ
ности эндогенных рудных месторождений. 

Следует от�lетить , что .расшифровка путей миграции минералообразу
ющих растворов , основанная на изученид относительной ПQДВЮЮIОСТИ ру
дообразующих компонеНТQВ , возможна- лишь для случая зональности от
лorJ;ения или для отдельных стадий пульсационной зональности. Целесо-. 
образно использовать j;Jзображение геохимичеСRОГО поля в векторной фор
ме, причем в каждой точке исследуемого пространства BeJ<Top будет ориен
тироваIF в направлении относительного возрастания Rонцентрации более 
подвижног.о Rомпонента .  Данная меТОДИl{а ,  вероятно, непримениыа в слу
чае телесиопированных месторождений со слorI�НОЙ пульсационной зо
нальностыо ,  посиольиу пространственное выделение иомпонеНТОR , отно
сящихся И отдельной стадчи минерализациЙ:, · вызывает определенные 
затруднения . . 

Другая методииа определения направленпя �1ИграциiI рудоносных 
растворов, предложенная К. Ф. ЕрмолаEJВЬШ и Х. Х. Куленовым [ 1967] , 
основана на объемном изучении силы связи мея.;ду рудообразующими ИОИ
понентами - «объемно-графичесиая Rорре,ляциЯ» . Согла·сно этому мето
ду, исследуемое РУДН0е поле разбивается на участии, в пределах иоторых 
рассчитываются значения парных Rоэффициентов иорреляции. Затем 
по полученным данным проводятся изолинип - «изокорреляты» . Упоыя
нутые авторы обработали обширную информацию по опробованию руд
ных тел Лепиногорсиого lIIеСТОРОihдения на пять J{о"шонентов и выявили 
ряд интересных заиономерностеЙ. В частности, «изокорреляты» lIlIIеют D 
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общем крестообразную морфологию со сгущением в зоне пересеченил 

Филипповского разлома со сдвиго-сбросом, окаймляющим центральную 

часть структуры, что подчеркивает , как полагают авторы, общую CTPYR

туру рудообразующего ПОТОI{а. Сходная методика использована и дру

гими [Атлас . . .  , 1973] . 
Многие исследователи полагают, что пути миграции р.удообразующих 

компонентов соответствуют ориентировке рудных столбов и склонению 

рудных тел. Подобный метод использовался П. Ф. Иванкиным [ 1970f, 

1972] во многих реконструкциях рудно-магматических' систем. В не

СКОЛЬRО видоизменеННОllI и усовершенствованном виде А.  С.  Тарантовым и 
К. Ф. Ермолаевы�! [1963] разработан :метод, основанный на распределе
нии рудообразующих компонентов в веRТОРНОЙ форме с выделением (<Век
тор-градиентов» как показателей направления движения растворов,  от
ложивших рудоминеральное вещество в пределах исследуемого объема: 
Напрftвление векторов, ориентированных в сторону падения Бонцентра
ций изучаемых компонентов , отражает, по мнению авторов, направление 
миграции рудоносных растворов, поскольку происходила их постепенная 
разгрузка по мере продвижения в более или менее изотропной среде, ко"; 
торой являлись , В частности, кристаллически-зернистые колчеданы. 
В качестве примера А. С. Тарантовым и К. Ф. Ермолаевым [1963] рас
смотрена l\(�лчеданно-полиметаллическая залежь, примыкающая к круто
падающему разлому. 

Подобная интерпретация геохимических данных вряд ли однознач
на .  Во-первых, зоны повышенной концентрации, локализованные в пре
делах рудных тел , обычно окружены более бедной рудной :минерализа
цией. В связи с этим исходя из рассмотренной выше методики BeKTOpы� 
ориентированные в сторону падения концентраций исследуемых ко:мпо
нентрв; будут в большинстве случаев расположены радиально вокруг 
максимумов концентраций. ПОЭТО;\,IУ возникнут затруднения при выделе
нии максимальных вектор-градиентов, за . исключением случаев,. когда 
рудное тело резко ограничено зоной разлома. Во-вторых, зоны повышен
ных концентраций, как будет ПОRазано ниже, ориентируются не только 
вдоль мигрирующего потока рудообразующих растворов, но и поперек,: 
причем корневые участки ,рудных тел чаще представлены зонами убогой 
сульфидной :минерализации. Цоперечно ориентированные к ПОТQКУ зоны 
повышенных содержаний рудных компонентов могут формироваться на 
геохимических барьерах ,. обусловленных ре3IШМИ изменениями термо
динамических и окислительно-восстановительных параметров рудообра
зующих систем, характерны:\ш для многих близповерхностных колчедан
но-полиметаллических месторождений. Пологие зоны повышенных кон
центраций рудных ко:\шонентов возникают во фронтальных частях рудо
образующих систем, взаимодействующих с I{онтрастны�ги п.о своей кислот'
ности - щелочности шпологичеСRИ:\IИ горизонтаJ\fИ, при встрече их с го
ризонтами вадозных вод, ЭRранировании ПОТОRОВ слабопроницаеМЕ,лщ 
отложениями и т .  д. Что же касается продольно ориентированных рудных 
столбов, то они ЯВЛЛIотся частньш случаем и наблюдаются преимущест
венно в пределах корневых учаСТRОВ рудных тел. 

Пространственные позиции рудных столбов относительно главных 
векторов массопереноса детально исследованы Г.  Л. Поспеловым и др . 
[ 1962] ; ИМИ 'паказано , что зоны ВЫШlдающих осаДБОВ,  образующиеся при 
встречной и последовательной диффузии реагирующих компонентов во 
влажных пористых средах, являются динамическими СТРУRтураии, обус
ловленными конфигурацией зоны реакций.. Фор:\шрующиеся при ЭТО:\I 
жилообразные СRопления располагаются попереR потока «рудоносных,> 
растворов и не З,ависят от ориентировки тр\3щин. 

В Rачестве Rосвенной характеРИСТИRИ направления миграции рудо
носных растворов многими авторами используются таЮlе данные , I{aK 

изменения пробности золота, железистости сфалеритов [Редькин, Редь
кина, 1977] и хлоритов [Логинов, 1974] , а также ра.спределения ЫИI{РО
элементов в главных рудо образующих минералах. 
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Дополнительную информацию о путях движения ыинерали�ации раст
воров можно получить при анализе газово-жидких Rключении в рудных 
и жильных иинералах. В частности, В .  Б .  Чекваидзе и Н. Н. Шатагиным 
[1970] методом декрепитации газово-жидких включений в карбонатах и 
сульфидах изучены палеотемпературные поля Rорбалихинского место
РOll\дения.  Г.  Б .  Наумовым, Б .  Н .  Агеевым и Н .  П. \Ермолаевым [1968] 
наряду с иассовыми замерами тем:ператур Г,омогенизации газово-жидких 
включений в рудных и жильных минералах проведены измерения кон
центрации углекислоты в вакуолях, тесно связанной с изменением давле
ния в направлении движения растворов. R сожалению, из-за технических 
трудностей термобарометрический метод палеогидродинамических реконст
рукций пока прииеняется ограниченно. 

_Таким образом, анализ существующих :методов изучения направле
ния миграции минералообразующих растворов показывает, что наиболее 
приеМJ1емы при исследовании Rолчеданно-полиметаллических месторож
дений методы, основанные на объемном анализе дифференциальной' под
вижности рудообразующих компонентов в сочетании со структурным 
анализом вмещающих толщ. В данной работе использована реконструк
ция температурных полей в процессе рудоотложения по данным исследо
вания газово-жидких включений в рудных и жильных минералах. Исходя 
из изложенного выше определения принят:ые авторами принципы' пале 0-
реконструкций рудообразующих систем ВЮlючали следующую последо-
вательность операций. 

• 

, 1 .  Анализ структурно-вещественных элементов рудных районов, руд-
ных полей и !\.IесторождениЙ: 

1) исследоваНIIе литолого-страТIIграфических , маг:матических и тек
тонофизических (статических) 

,
факторов локализации оруденения; 2) изу

чение возможных рудо про водящих , рудораспределяющих и рудолокали
зующих пликативных и дизъюнктивных структурных элементов разногр 
ранга. 

П. Реконструкция флюидогенных (динамических) элементов рудных 
полей и месторождений: 

. 

1) анализ рудных формаций, ЭТЮШОСТИ , стадийноср} и термодинами
ческих условий протекания рудообразующих процессов ; 2) IIсследования 
структурной, вещественной и темпе'ратурной зональности рудных залежей 
или их отдельных частей , включающие анализ IIространственной измен-I 
чивости морфологических и текстурно-структурных типов рудных Te�l , 

распределения запасов , содерщаний и соотношений ведущих рудообразую
щих компонентов ;  3) построение моделей зональности месторождений и 
рудных .полеЙ ; 4) выявление главных флюидопроводников и направления 
движения по ним рудоносных растворов в период формирования отдель
ных стадий минерализации; 5) разработка палеогидродинамических моде-

u ' u u I 
леи руд:t;Iых полеи и ыесторождении. 

ТИПИЗАЦИЯ КОЛЧЕДАННО·ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ' 

. R колчеданным и колчеданно-полиметаллическим месторожде-
ниям обычно относятся такие скопления серного колчедана и ассоциирую
щих с ним минералов меди, свинца, цинка ,  бария, серебра и золота, кото
рые связаны с формированием спилит-кератофировых и диабаз-альбито
фировыx вулканогенных формаций [Бородаевская , Rривцов , 1977 ;  Гор
жевский и др . ,  1975; 1976,  1977 ;  3аварицкий, 1943 , 1950; Иванов,  1945; 
Иванов ,  Логинов,  1965; СIl1ИРНОВ, 1976;  ПЭR, 1950; Скрипченко , 1964 , 
1966; ' Твалчрелидзе,  1972; Палеовулканологический анализ . . .  , 1984; 
Яковлев, Авдонин, 1 984 ; и др. ] .  

Минеральные парагене;зисы этих месторождений помимо железа 
состоят преимущественно из халькопирита . сфалерита , галенита, блек-
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Схема типизации колчеданных и 

Вещественный состав 

Г. Шнепдерхен [1958] 

Н:ОJlчеданные месторожде
ния: осаДОЧIlЫе, гидротер
мальные 

Д . И. Горжевскип, 
В .  Б. Чекваидзе [ 1977],  

П. Ф .  Иванкин и Др .  [ 1 961]  

Rолчеданно-полиметалли
ческпе, ПОJlиметаЛЛПЧ8CIше 
ыесторожденпн 

П .  Ф .  Сопко [ 1 962] 

В общем типе Iюлчедан
ных �lееторожденпй два под
типа: собственно колчедан
ный (серно-нолчеданные, 
меднып и медно-цинковыi'I) 
и I{олчеданно-полиметэ:лли
чеснип (нолчеданно-поли
металличеСШIЙ, полиметал
лич.ссниII, барит-полшreтал
лический) 

Генезис 

Д. И .  Горжевский и др . 
[ 1975] 

Rолчеданно-полиметал -
личесиие месторождения: 
вушшногенные (полиген
ные, моногенные) ,  плуто
генные, регенерированные 
(ПОЛlIгенные, мопогенные) 

В .  И .  Смирнов [ 1976] 

Трп класса l{олчеданных 
М8СТОРОЖД�НИЙ: вулнано- · 
генно-метасшraтический, 
вулканогенно-осадочный, 
Iюмбинированныii 

, 

Геотектонические ПОЗИЦИ!! 

Д. И �  ГоржеВСЮIП [ 1974! 

Формации эвгеОСИНI\ЛИ
налей, · связанные со спи
лит-диабазовыми, реже 
анде;зит-дацитовьши фор
мацияьш (медно-нолчедан
ная) 

Формации геоантИI\ЛИ
наш,ных подпятип, связан
ные с формацией малых 
интрузип (галенит-сфале
рит-пиритовая в вушшно
генных породах) 

Г. н .  Щерба [ 1974] 

СИl}хронное с вушшниз
мом колчеданно-полиме
талличесное оруденение; 
седиментное, седиментно
метасо�raтическое и «эпи
генетичеСlюе» 

п р 11 1\1 е ч а н и е: Тппизация f\Оilчеданных и :колчедаННО-ПО.iIlIметал.тшчесГiИХ месторож-
дениil ПРIшедена В· общей IшассифIШaIЩ;f. 

. 

лой руды, барита и др. Из л,ильных минералов наиболее распространены 
Rварц, RарБОIiат, барит, серицит, хлорит. I 

:Количественные соотношения nере.чисirенных выше иинералов xapaR
теризуются определенной изменчивостыо в пределах рудных полей, место
рождений и рудных тел. В геологи,,):еСRОЙ литературе описаны":много
численные прииеры постепенных переходов серно-колчеданных зон :мине
рализации в медно-колчеданные , :меДНО-ЦИНRовые , полиметаллические и. 
барит-полиметалличеСRие, сопровождаемые изменением их морфологии 
от пластообразных и линзовидных . R сеRУЩИМ жильным, ШТОRверково
ВRрапленным . 

. На элементы сходства Rолчеданных месторождений Урала,  xapaKre
ризующихся переменными Rоличественными соотношениями RВ!lрца и ба
рита, галенита и сфалерита , впервые обрати.тr внимание А. Н. 3аваРИЦЮIЙ 
[ 1 93()] и ВЫСRазал предположение об их тесной генетичеСRОЙ связи с вул
RаничеСI{ОЙ деятельностью, имевшей место в СИЛУРИЙСRУЮ И деВОНСRУЮ 
эпохи, до главной СRладчатости и образования гранитных батолитов. 

Позднее на основании сходства геологичеСRОГО строения и наличия 
переходных по составу СRопле.ниЙ колчеданных руд П. Ф. СОПRО [ 1 962] 
выделил в общем типе Rолчеданных :месторождений два подтипа - собст
венно Rолчеданный (серно-�олчеданный, медный и меДНО-ЦИНRОВЫЙ) и 
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Т а б л и ц а  4 
Jшлчеда нно-ПОЛlIметаЛШlчеСJШХ DlесторождеНIIЙ 

11 связь С палеОВУЛI,анизмом Рудные формации 

I{О:Jчеданные . • . [ 1979] , 

Па:Jеовуш;аНОЛОГIlчеСJШЙ 
aIШЛlIЗ . . .  [ 1 984) 

Типы Jюлчеданоносных 
провпнцпii: ' " '1 .  Базальтоидньш, 

�Iедно-колчеданныii (юж
ноураЛЬСlшii) 

2. ЛипаРПТОlIДНЫЙ по
ЛШlеталлическо-нолче
даННЫII (рудноалтайсниЩ 

3. АндеЗlIТОПДНЫЙ мед
но-полпыеталличесн:о-нол
чеданный (малонаВНRЗ
СJШй) 
Типы нолчеданоносных 

палеовулнанпчеСIШХ про-' 
винций: OCTp€>BHыe дугп, 
рифтовые зоны, ОI<раинные 
и внутренние моря 

А. Г .  Твалчрелпдзе [ 1972] 

П е р811Ч /l о-геосии ';Лlll/.ал Ь
I/.ble пояса 

Вушщногенно-осадоч -
ные нолчеданно-полиме
таллпчеснпе месторожде
ния 

В то рllЧ /i.o-геОСUТ·Р;Лlll/.ал Ь
I/.bIe пояса 

Граб('и-синнлинальные 
СТРУl'ТУры. КолчедаЮlые 
месторождения ТIша 
«1\YPOI{o)} 

2 .  Горст-аНТИНЛИНRЛЬ
ные струнтуры. Медно
порфировые месторожде
ния 

Н .  Г. Магакьян [ 1 9 69 ]  

Рудные формаЦИlI кол
чеданных месторождений, 
связанные с вуш,анизмом: 
нолчеданные (среднетемпе
ратурные) гидротермаль
ные малых глубин; нолче
данные ЭI{сгаляционно-оса
дочные 

С. Н. Иванов, В .  П. Ло
ГШJОВ [ 1965) 

Группы (форыационные 
тппы):  

а) связанные с ранни
ьш базальтоидньнш вул
Jщнптами (собственно 
нолче;J;анные _ыесторож
дения) 

б) приуроченные J{ тер
ригенным и IщрбоIiатным 
отложениям внутренних 
и прибрежных морей 

в) ,связанные с анде:ш
товым . вулнанизмом ост
ровных дуг и прибреж
ных хребтов 

Э .  Г. ДlIстанов [ 19 7 7 ]  

R олчедаТUiО-nОЛIl.l( еmаЛЛll-
чеС/о'ая 8ул,;аl/.огеl/.l/.ая руд-
I/.ая фо р.мац llя 

Субформации: гидро-
терыально-метасоыатичес
нан, стратиформная 
Гидротерыально-осадоч -

ная 
Минеральные типы 

П олчедаI/.ItО-nОЛIl.1tеmаллu
чес"ая IZлуmОl/.огеl/.l/.аn руд
ная фо р.1тЦlln 

Минера:Iьные типы 

колчеданнО-полиметалличесКиЙ. Тем самым П. Ф. Сопко объединил в один 
колчеданный тип соответствующие месторождения 'Урала и Кавказа и ряд 
полиметаллических . .месторождений Рудного Алтая, Салаирского кряжа� 
Тувы и Центрального Казахстана .  

В настоящее время используются различные принципы :к.тrассифика
ции колчеданно-полиметаллических месторождений. Согласно одному из 
них все рассматриваемые :месторождения относятся к единой генетической 
группе и I1Х разделение производится по вещественному составу руд .  Под 
влиянием работ Г. Шнейдерхена [ 1958] и В. И. Смирнова [ 1960] всеобщее 
признание получили идеи о сложном поли генном и полихронном характе
ре колчеданно-полиметаллических месторождений, возникновение кото
рых может быть связано с вулканогенно-осадочными, гидротермально-ме
таСЩlатическими и метаморфогенными рудообразующими процессами,] 
протекавшими в один или несколько этапов.  Подобный дифференциро
ванный подход позволяет глубже разобраться в проблеме происхождения 
исследуемых месторожщJНИЙ. 

В табл. 4 приведены различные варианты типизации колчеданно-по
лиметаллических месторождений на генетической, формационной,: ге 0-
тентонической основе" по принадлежности к определенным типам магиа
тических формации и т. д . ;; которые во многоы дополняют друг друга. 
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Вместе с тем �IНОГIlе генеТJIчеСRпе вопросы связи оруденения с вулканиз� 

:мом 11 �J аГ�Iатизмо�! по-пре;'Енеыу дискуссионны. В частноСти, деТ�ЛЬН�IМИ 

ИСС :Jедuваппюш Риддер-Сокольного , НПRолаеВСI{ОГО ,  Rорбалихинского 
• с 

u • • иu доказано существование вулка-
и других рудноалтаИСRИХ �!еСТОРО,I,дени . 

. рудньrх залетей Тем не :менее нельзя отрицать су-
н о генпо-осаДОЧJIЫХ F \ .  • 

. ,  • 

оногенньтх Rолчеданно-полиыеталлических :месторо,ьде-
щество вание плут . 

. u 
U РУ IОЩJJХ С Т" О ]'IПЛе!<СОМ IIIалых интрузии, непосредственно не 

н и и ,  ассоции , " . . I 
с вязанных с вулкаНИЮ!О�I. . 

Подобные представления развива.
iII!СЬ в работах В.  П .  Нехорошева 

[ 1 955б, 1 956J , А. R .  Rаюпова [ 1 9.)6] ,
� 

П .  Ф. Иванкина J 1970] , 

Л .  Н .  ОВЧJIннпкова п В .  д .  Баранова [ 19 /3 J ,  Д. И.  Горжевского и др. 
[ 1 977J , в .  С. l{узебного [ 197;)] ,  Э . Г. Дистанова [ 1977] и других исследо-
вателей. 

Г л а в а  2 

СТРУКТУРА И МЕТ АЛЛОГЕНИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
РУ ДНОАЛТАйСКИХ З О Н  СМЯТИЯ 

Впервые понятие «зона смятия» введено В. П. Нехорошевьш в про
цессе изучения Иртышской, Rара-Иртышской ц CebePO-ВРСТОЧНОll струк
тур Алтая. Позднее. под названием «зона сыятию> стали выделяться линей;
ные структуры в основаниях складчатых сооружений и фундаментах дpeB� 
них платфор�[ и в других ,районах СССР (Джагдинская, 'Успенская, 'Спас
ская и др. ) .  По данныы В. Ю .  3абродина [ 1 977] , в настоящее время су-, I 
ществует О'Писание свыше 25 зон сыятия. Среди геологов сложилось два 
подхода: структурный и форыационныЙ. Согласно первому представле
нию, в кач�стве «зон СМптию> раСС�Iатр.иваIOТСЯ крупные приразломные 
структуры ЛllнеаllIентного типа,  подобные Иртышской зоне СIlIЯТИЯ . Пред
ставления об их теКТОНИRе ИЗЛОJI.;ены в работах В.  П .  Нехорошева [ 1 932, 
1966] , Г. Д. Arкгирея и П.  Ф.  Иваннина [ .1952] , Б. Я. Хоревой [ 1 963] 
и 'других исследователей. Вслед за В .  П. Нехорошевьш 1IIНОГИМИ авторами 
подчеркиваются интенсивный динаЫОllIетаморфизи тонкорассланц6ванных 
пород этих зон, интенсивный II неоднородный их меТЮIОРфизм, чешуйчатое 
и БЛОRовое строение. 

Согласно другой концеПЦИII , развиваююй Б .  Я. Хоревой [ 1963] и 
Н. И.  СтучеВСКЮI [Атлас . . . , 1 978] , зоны 'сыятия раССIlIaтриваются нак 
особые прираЗЛО�IНые CTPYRtypho-форыационные образования с автоном
ной историей геологического развития II с характерными наборами оса
дочных , маГ1Iатических и ыетаиорфичеСIШХ формаций. 

Наиболее полное определение «зон смятию> приведено в работе 
В. Ю. 3абродина [ 1977,  с. 74] - «это структурные элементы глубинных 
разломов некоторых типов, преДставляющие собой региональные (реже 
трансрегиональные) линейные неусловные геологические тела,  обладаю
щие '. динамометаморфичеСКИ11I структурным парагенезисом» . Этим же 
автороы выделюотся зоны сиятия, связанные с одиночными (джагдинский 
тип) и парньшТil (иртышсний тип) глубинныыи разломами. В джагдинсном 
типе наиболее метаморфизованные породы приурочены к осевой части, 
а в иртыш сном наиболее метаморфизованные образования фиксируются у 
границ. Подобная модель не соответствует геологическому строению 
Иртышской зоны СIlIЯ'l'ИЯ с· ее стержневой зоной ультраметаморфичеСIШХ 
образований и периферичеСКИМll частями тектоносланцев. Размеры зон 
смятия в длпну составляют чаще первые сотни·, реже - тысячи ииломет
ров , ширина их колеблется от 2-3 до неснольких десятков километров. 
При этом считается, что зоны СIlIЯТИЯ развиваются в верхних частях оса
Дочно-метаморфического слоя земной коры, достигая глубин от 
1 до 7 К1II. I 
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Северо-Восточную зону с�штия В .  10: Забродин относит :к иртышс:ко
му типу,  отмечая, что ее отличают от Иртышс:кой зоны смятия детали 
:внутреннего строения и отсутствие ультра:метаllIорфичес:ких параге
везисОВ .  

Предлагаемое �.  10. Забродиным определение зон СllIЯТИЯ использова-
во нами для уточнения их границ 1<а:к геологичеСRИХ тел. Одна:ко с разра
ботанными им принципами типизации зон смятия по Iшличеству глубин
ных разломов вряд ли lIIОЖНО согласиться. 

На ошибочность и неопределенность подобного подхода у:казывал 
В. П . Нехорошев [1966] , полемизируя с Б,: Я. Хоревой [ 1 963]; он считал , 
что формы про явления глубинного раЗЛОl1а в верхнем стру:ктурном этаже 
могут быть самые разные. Действительно,  в верхних стру:ктурных этажах 
зона Иртышс:кого глубинного разлома северо-западнее широты г.  ЦIeMO
наихи про является :ка:к парный разлом, расщепляющийся в пределах Бе
резовс:ко-БеЛОУСОВСl}ОГО рудного поля на  четыре :крупные ветви, в райо
не Бухтарминс:кого водохранилища - :ка:к одиночный разлом, а в обрам
лении R'урчумс:кого горста - снова проявлена :ка:к парный раЗЛОl1. Се
веро-Восто:чная зона смятия :к северо-западу от г. З�fеиногорс:ка представ
ляет собой одиночную дизъюн:ктивную СТРУ:КТУРУ, расщепляющуюся в юго
восточном направлении на серию :крупных ветвей. Последние на :многие 
десятии :километров прони:кают в глубь Рудного Алтая, сопрягаются с 
разнонаправленными дизъюн:ктивными стру:кту'раыи Иртышс:кой ' зоны 
смятия И обрамляют уз:кие :клиновидные бло:ки породных ассоциаций, 
претерпевших слабый динамометаморфизм. 

Северо-Восточная и Иртышс:кая зоны с:мятия ЮIGЮТ существенные 
различил по степени динамометаморфизма породных ассоциацдй , внутрен
нему строению и металлогеничесиим особенностям. Различны и :контро
лируемые ими СТРу:ктурЬJ рудных полей, обусловленные сохранностью 
:конседиментационных стру:ктур .  Стру:ктурный обли:к рудных полей, при
уроченных :к Северо-Восточной зоне смятия, определяется влиянием палео
вул:каничес:ких сооружений на морфологию рудо:контролирующих ди
зъюн:ктивных и ШIи:кативных дисло:кациЙ. Для ультраметаморфичес:ких 
парагенезисов Иртышс:кой зоны смятия палеовул:каничес:кая унаследо
ванность стру:ктур не хара:ктерна. Строение рудных полей здесь обуслов
лено, линейными пластинчато-чешуйчатыми, БЛО:КОВЬНIИ и меланжевыыи 
стру:ктурами. 

' 

Металлогеничес:кие особенности зон СllIЯТИЯ , определяются приуро
ченностыо :к глубинным разломам, :контролирующим пр'остранственное раз
мещение центров вул:кани,зма, магматических тел II участ:ков повышенной 
проницаемости. В соответствии с этим в пределах зон СllIЯТИЯ набшодают
ся проявления вул:каногенных, плутоногенных и метаморфогенных руд
ных формаций. В целом «полигенность» и <шолихронностЫ> рудных место
рождений, :контролируемых зонами смятия, в частности :колчеданно-поли
металличес:ких , обусловлена не толь:ко метаморфог'енньши преобразования
ми �ул:каногенных рудных залежей, но и пространственным совмещением 
разновозрастных и разнородных рудных фОРllIацпЙ. 

' 

СЕВЕРО-ВОСТОЧНАЯ ЗОНА СМЯТ ИЯ 

В процессе проведения первых на Алтае геологосъе110ЧНЫХ работ 
масштаба 1 : 84 000 в период с 1918 по 1933 г . ,  выполненных силаllIИ 
Геол:кома ,  в :качестве границы, разделяющей Рудный АJIтай и Горный 
Алтай, В. К. R'отульс:ким в ' 20-х годах, вьщелена Северо-Восточная зона 
разломов,  а на  юго-западе - Иртышс:кая зона смятия [Нехорошев , 1924] , 
отделяющая Рудный Алтай от R'албы. Последующими исследоваНИЯllIИ 
Северо-Восточной зоны смятия 'установлено, что в отличие от представле
ний 20-х rодов она представлена не одним, а серией сопряженных разло
мов [Нехорошев, 1940] . Согласно совреыеННЫl1 представлениям [Нехор()-
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Рис .  2. Схема геОТeIпонпческого районпрова
ння IОго-3ападного Алтая по геолого-геофизи
чесюlМ данным [ПРПНЦIIПЫ . . .  , 1 972]  с упро-

щеНIIЯМII II ДОIIолнеНIIЯМII. 
1-5 - с;лоiш земной норы j-ro п()ряд"а: Рудноалтай
СЮIf! (1),  :Ка.�ба-НаРЫМСIШЙ. (2), ' Маймырскиii (3), 
БеаоуБIIНСIш-Сарымсактинский \4), Горноалтайский 
(5); 6 , 7 - разломы: 6 - глУбинные, служащие гра
ницам" блоков 1-го порядка, 7 - прочие; 8 - Ир
тышская зона смятия; 9 - ветви Северо-Восточной 
зоны смятпя; цифры в нружнах - рудные поля: 1 -

Березовсно-БеЛОУСОlJсное, 2 - Гусляновсное. 

шев,  1 966; Попов , 1968; ПринципЬr . . .  ,; 
1 972 ; Объяснительная записка . . .  , 1 979] '1 
Северо-Восточная зона СИЯТИЯ пред
ставляет собой систему глубинных 
р азломов северо-западной ориентиров
ки,; возникших на границе Горно
го Алтая и Рудного Алтая В свя
зи с процеССОiII формирования Рудно

� 9 алтайской активной контпнентальной 
окраины rЖеро и др . , 1974; . Зонен

шайн и др . ,  1976; I\овалев , Карякин, 1 973; Ротараш и др. ,  1982 ;  
Филатов ,  Ши:рай, 1975] н а  границе с Горноалтайским l{ОнтинентаЛЬНьJМ 
блоком. В близповерхностных структурах глубинные разломыI проявлены 
зонами интенсивного рассланцевания, кливажированиЯ: и трещиноватости 
пород, чередующихся с менее рассланцоваННЫl\fИ и трещиноватыми уча
стками. 

В отличие от Иртышской, Северо-Восточная зона СJ\ШТИЯ в качестве 
конкретного геологического тела с четкими геологическими границами в 
опубликованных работах не выделяется. Общепринята лишь ее северо
восточная граница - зона Юf�що-Тигиреl{СКОГО глубинного разлома" 
непосредственно разделяющая Горный Алтай и Рудный Алтай. По нашим 
представлениям, в состав Северо-Восточной зоны смятия следует включать 
серию полос (ветвей) интенсивно динамометаморфизованных по.род, сое
диняющихся к северо-западу от г. Лениногорска в единую зону (рис. 2,) .  
Юго-Западной е е  границей в , таком .случае является зона Кедровско-Бу
тачихинского раЗЛОllIа,. расположенная в 20 км В западу от г. Лени
ногорска. 

Длина Северо-Восточной зоны СIlIЯТИЯ превышает 600 ки, по геол6го
геофизическим данным она прослешивается далеко' на северо-запад под 
осадочным чехлом. В районе г. Змеиногорска зона протягивается в виде 
единой полосы. шириной 4-6 км, приуроченной к Южно-Тигирекс{{ому 
глубинному разлому. К юго-востоку, в районе. 'выступа каледонского фун
дамента ,  в 100 км северо-западнее г. Лениногорс:ка,  она делится на три 
основные ветви в виде стру:ктуры «KOHCI{OTO хвостю>. Северо-Восточная ее 
ветвь является границей Горного Алтая и Рудного Алтая, Центральная и 
Юго-Западная проходят соответственно северо-восточнее и юго-западнее 
городов Лениногорска и Зыряновска. В 100 ки севернее г. Зыряновс:ка с 
ней сопрягается еще одна ветвь , ' пара,lIлельная Северо-Восточной. , 

Ширина отдельных' ветвей составляет в среднем 2-4 км. Общая ши
рина Северо-Восточной зоны смятия ,  включая промежутки между ветвя
ми, достигает в

' 
районе Лениногорска и Зыряновска 40-;-60 км. В Лени

HOTOPCI{Ol\f районе Северо-Восточной веТВИ О'J:'вечает Черно-Убинская" 
а Юго-Западной - Кедровско-Бутачихинская ветви Северо-Восточной 
зоны смятия. Центральная ее ветвь , в свою очередь, подразделяется на 
Белоубинскую, Успенско-Карелинскую, Сакмарихинскую и Пахотинско
Гусляковскую зоны повышенного рассланцевания и кливажирования по
род (рис. 3) .  Длина их составляет 40-60 IЩ, мощность - от 2 (Белоубин
ская) до 6 км (Успенско-Карелинская ветвь).  
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Рис.  3 .  Схема разрывных структур центраЛЫIОП частп Северо-Восточной зоны СМЯТЮI 
(по геОфПЗllчеСКIIМ данным с IIспользованпем данных дешпфрпроваНIIЯ космоснимков) . 
1 - те"тоничеСЮlе нарушения разного ранга (а - в);  2 - основные гранитные масснвы; 3 - ветви 
Северо-Восточной зоны смятня: а - Черноубпнс"ая, G - ПахопrиСIiО-ГУСЛЯКОВСliая, в - Белоу
БИНСliая, г - СаliмаРПХПНСliая, (1 - Успенско-RареЛПНСliая, е - RеДРОВСliо-БутаЧППIИСliая; 4 -

осно'вные колчеданно-полнмета:IЛll'lесюrе месторо",деНlI.Я и РУДОПРОЯВ,'Iення. 

Последовательное разделение Северо-Восточной зоны смятия на се
рию более lIlелких ветвей - характернейшая особенность ее внутреннего 
строения, . 'которая и в пределах отдельных ветвей выражается в наличии 
блонов интенсивно рассланцованных :ц дробленных пород, чередующихся с 
менее дислоцированными участдами. Рассмотреннрш ветви Северо-Восточ
ной зоны СJ\fЯТИЯ контролируют размещение прю\Тически всех известных 
рудных полей Лениногорского района: Роыанцовс'кого --:- в Черноубин
ской , Гусляковского - В Пахотинско-Гусляковской, CTapRoBcROrO и 
Полымовского - В Белоубин<:Ж'ой, /УспеНСRо-ШубИНСRОГО - в УспеНСRО
Карелинской, Юбилейно-Снегирихинского - в СаRмарихинскоЙ. ИСRЛЮ
чение составляет лишь собственно ЛеНИНОГОРСRое рудное поле, ' располо
женное в одноименной грабен-синклинали, приуроченной к ядерной части 
Синюшинского антиклинория. Указанная грабеН-СИНКЛИН,аль представ
ляеl' собою БЛОR залегающих близгоризонтально пород между Кедровско
БутаЧИХИНСRОЙ и Успенско-Карелинской ветвями, характеризующихся 
слабой по сравнению с обрам.JIЯЮЩИМИ структурами степенью дислоци-
рованности. 
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В пределах Северо-Восточной зоны смятия породы метаморфизованы 
до фации зеленых сланцев и лоыонтит-пренит-пумпеллитовой фации 
[Ермолов и др . ,  1984] . 

Детальное изучение опис�ваююй зоны смятия проведено в Ленино:, 
горском ' рудном районе , харюперн«тика которого приводится ниже .  

ПОЛОЖЕНИЕ ЛЕНJ:fНОГОРСКОГО РУДНОГО РАйОНА 
В СТРУКТУРАХ СЕВЕРО.ВОСТОЧНОЙ ЗОНЫ СМЯТИЯ 

Лениногорский рудный район - один из ведущих объектов цвет
ной металлургии Рудного Алтая. В дореволюционный период здесь про
водились лишь эпизодические и разрозненные геологические исследова
ния на отдельных месторождениях, открытых в XVII-XIX вв.  по следа�1 
«чудских» выработок. Систематические геологические исследования / на 
территории Рудного Алтая :ачаты после Ве;rrикой Октябрьской социа
листической революции по личной иницпат'пве В. И. Ленина. В период 
с 1918 п'о 1933 г. силами Геолкома (В. П. Нехорошев, В .  :к. Нотульский, 
И. ф.' Григорьев) проводил ась геологическая съемка Рудного Алтая мас
штаба 1 : 84 000 с охватом площади Лениногорского района.  

С 1926 г .  в ЛеНИНОГОРСКО;)I раЙ'оне и'  его окрестностях начаты крупно
масштабные ,работы под руководством П. П .  Бурова,  Н .  Н. Нурека [Бу
ров, Нурек , 1939] и получены первые детальные сведения о геологи
ческом строении Лениногорского рудного района,  не утратившие своего 
значения и в настоящее время. В предвоенный период Н. А. ЕлисеевЬJll.l 
[ 1938] обобщены данные по петрографии, а В .  П .  Нехорошевым [1940] ..,.

по тектонике Рудного Алтая.  В последней , в частности, показана сущест
венная рудо контролирующая роль разломов Северо-Восточной ' зоны смя
тия В локализации колче.даННО-ПОлю.Iетал;rrического оруденения. 

Большое значение в развитии геологических исследований Рудного 
Алтая имела выездная сессия АН НазССР, проведенная в 1947 г. по 
инициативе и , под руководством Н. И. Сюпаева ,  где были определены 
районы, и в первую очередь ЛеНИНОГОРСRИЙ, в качестве ()бъектов перво
очередных крупномасштабных поисковых п тематических разработок. 
В 1951 г.  по материалам ранее проведенных геолого-съемочных работ 
ВСЕГЕИ под редакцией В. п. Нехорошева составлены среднемасштаб
ная геологическая карта района и объяснительная записка к ней. 
В 1952 г. под руководством Г. Ф. Яковлева на площади Лениногорского 
района начаты детальные геолого-съюючные работы. На исследуемой пло
щади подтверждены ранее высказанные 

'В,. П. Нехорошевым [1940] пред
ставлениЯ' о существенной роли Северо-Восточной зонь� сll�ятия И ее круто
падающих структур , в частности зон интенсивного рассланцевания, 
на распределение и локализацию , залежей колчеданно-полиметалли-
ческих ' руд. , 

Значительный вклад в изучение Лениногорско-го рудного поля внес 
Г. Н. Щерба, проводивший здесь в период 1950-1953 ГТ. детальную гео
логическую съемку. Им составлена вторая после Н .  Н. Нурека и 
П .  П.  Бурова геологическая карта п опубликована монография [Щерба; 
1957] , не утратившая своего значения и в наетоящее время. 

Начиная е 1951 г. Среднеазиатским геофизи�еским трестом, а позд
нее Всесоюзныil аэрогеологическиы трестом и Алтайекой геофизической 
экепедицией, ВНГ'У под РУКОВОДСТВЩI А. А. Малыгина ,  Р. Н. Нириллова 
и В. Н. Любецкого в районе проводились региональные геофизичеекие и 
ПОИСRово-съеыочные работы. 

. 
, 

в конце 50-х и в 60-е годы в ЛеНИНОГОРСRОllI районе изучены за:коно
мерности размещения оруденения, и его связи со етру:ктурно-те:ктониче€:ки
ми, магматичес:кими и вул:каничес:кющ фа:ктораllIИ [Наюпов,  1956; Я:ков
лева, 1956; Ермолаев, 1957, 1959; ГОР>Бевс:кий , 1961 ; Иван:кин и др. ,. 1961 ; 
Оеипов, 1962; Попов .. 1968; Чернов, 197 4] . , 
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p�c.  4 .  Схеыа структур но
фор)шционного районпро
ванпя Юго-Западного Ал
тая '(использованы данные 

[Принципы .. . , 1 972 ] ) .  
1 - границы структурно-фор
маЦIlОННЫХ зон; 2 - ТО H'ie, 
подзон; ' цпфры в I'рупшах 
рудные поля: 1 - БереЗОВСI'О
Белоусовсиое, 2 - ГУСЛЯRОВ-

сиое. 
CTPYRtypho-форыационные зо
ны: 1 - Иртышсная; 1I-1У 
подзоны Рудноалтайсной зоны 
(П - Алейсиая, 1H�- Змеиного
рсно-Быструшинсная, 1У -Ле
ниногорсио-Зыряновсиая); У 
нурьинсио-Аииыовсиая; У1, 
УН - подзоны Б'елоубинско
IOlliноалтаЙСRОЙ зоны (У1-Х ОЛ
зунсио-Сарьшсактинсиая, УН-

Белоу6ИНСИО-1I1аймырская) . 

В начале 70-х годов РУДНО.-АлтаЙсноЙ партией МГУ завершено сос
тавление :Круномасштабных прогнозных hapt-вреЗ0К на площади Тишин
сного, Старновсного и Стрежансного рудных полей. По результатам этих · 
и ранее проведенных исследований геологами МГУ опублинованы работ� 
[Яновлев, 1972; ОНРУГИН, 1973; Авдонин и др. ,  1975; Яновлев,  Минунов ,) 
1976 ; Демин и др. ,  1976; Вулнаногенные ' колчеданно-полиметалличесние 
месторождения . . .  , 1978; Старостин , 1979; и др. ] ,  в ноторых обоснованы 
представления о вулнаногенной природе нолчеданно-полиметаллическо-
го оруденения. . ,  

В 1973 г .  коллентивои гeo.тrOГOB ПГО {<Востназгеологию> составлены 
детальные прогнозные нарты по наиболее перспективным РУДНЫ.\I полям 
ЛеНИНОГОРС1{ОГО района ,  обобщившие все известНые на тот период геолого
геофизичесние и геохииичесние материалы производственных и научных 
организаций [Принципы . . .  , 1972]. В 1975 г. в г. Усть-Каменогорсне про
ведено специальное совещание по генезису а�тайсних нолчеданно-поли
металлических месторождений. Из работ последних лет заслуживают вни
мания исследования по геолого-фОР:\IaЦИОННОМУ анализу II металлогении 
[Хисамутдинов , 1978] , по биdстратиграфии [Дубатолов и др. , 1980] , по 
околорудным: метаСО�Iатитюr [Ченваидзе , 1981] и минералогии Рудно
'алтайсних месторождений [ПОКРОВСI{ая, 1 982J . 

В струнтурно-теrпоническом отношении Лениногорсний рудный 
р�йон расположен в нрайней северо-восточной части герцинских стР:1ктУР 
Рудного Алтая в области СОПРЯlБен.ия их с каледонидами Горного Алтая. 
Jудноалтайский ' полиметаллический пояс приурочен I{ тектонической ме

гa30H€, ItOторая является краевой северо-восточной частью 3айсанской 
Сlшадчатой системы [Нехорошев, 1966] . По геолого-геофизичеСIШМ дан
П i>IМ Рудноалтайский полиметаллический· пояс подразделеп па .рудпо
алтайский, Маймырский и Белоубипско-СарымсаКТИНСIШЙ геОТeI{ТОНИ
че/ 'Iше блоки первого порядка (см. рис. 2 ) .  Данным БЛОI<аМ соответо/вует 
Рудноалтайская структурно-фсгрмационная зона, Белоубинско-Маймыр
сr{ая и Холзунско-СарымсаКТИНСЮ:iЯ ПОЦЗ0НЫ БелоуБИНСlю-IОш:ноалтаii
СI{ой структурно-формационно:й; З0НЫ (рис. 4 ) . Для всех указанных бло
ков характерна клиновидная форма, обусловленная сочлененпем ограни-
чивающих их глубпнных разломов под углами 20-300. ' . 

По ' сейсмичесним и гравиметричесним данным Рудноалтайскому бло
ну отвечает поднятие поверхности базальтового Слоя земной коры и по
'верхности Мохоровичича, которые фИНСИРУЮТСЯ здесь на глубинах соО'Т-
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ветственно 22-26 и 40-47 RM. "УказаННО11У блоку отвечает положитель
ная гравитационная аномалия первого порядка ,  по интенсивности в �-
2 ,5  раза превышающая положительные аномали� Горного Алтая. В це
лоtI по геолого-геофизичеСЮВI данным Рудноалтаискии блок отвечает нон
солидированноыу в доордовикское время среднему массиву, RОТОРЫЙ в 

среднем палеозое был раздроблен и испытал дифференцированное погру
жение . Рудноалтайский БЛОR является наложенной эвгеосинклиналыо с 
характерной блоковой внутренней структурой, испытавшей RОlпрастные 
движения . БЛОRОВ в среднем палеозое , СОПРОВОfI-щавшиеся интенсивной 
магматичесиой деятеЛЫIОСТЬЮ. 

Белоубинс:ко-Сарьшсаитинсноыу: БЛОRУ в поверхности базальтового 
слоя соответствует про гиб глубиной 30 RlII, а в поверхности Мохо - уступ 
с амплитудой в 3-4 ЮI (глубина до 'поверхности Мохо составляет здесь 
47-50 ИМ) , погружающийся к Горному Алтаю. В калеДОНСRое и ранне
среднегерцинское время блок соответствовал прогибу, развивавшемуся в 
пограничной части иаледонсиой складчатой области и геРЦИНСRОЙ Зай
саНСRОЙ геосинклинали. РеЖIIЫ развития в ранне-среднегерцинское время 
был переходным от миогеОСИНRлинального И эвгеосиннлинальному. Для 
блона характерны большая мощность осадочно-вулнаногенных отложений 
и широное развитие гранитоидного магматизма [Принципы . . . , 1972J . 

Лениногорский рудный район, в состав ROTOPOTO входят Лениногор
ское , Тишинсное, Гусляи'овское,  "Успенсно-Illубинсное,  Стрежанское, 
Старковское , Юбилейно-Снегирихинсное, Романцовсное и другие рудные 
поля , расположен в ,Рудноалтайсном и Белоубинсно-СарьшсаНТИНСНО\f 
блонах. В даННЮI случае в него внлючаются центральная и северо-запад
ная частJ"I Рудноалтайсной и �еверо-западное ОRончан'ие Белоубинсно
IОжноалтайсной струнтурно-форм ационных зон, НОТОРЫ:М соответствуют 
одноименные металлогеничесние единицы (�Ы. рис. 4) .  На северо-востоке 
район ограничен IОлшо-Тигиренсним, а на юге и юго-востоне - Иванов· 
сним глубинными раЗЛО:Ш11Ш, на юго-западе - границей развития флишо
идов Быструшинсного синнлинория , Щ\ с�веро-западе - Тпгиренсним 
гранитным маССИВО�I (рис. 5) .  Нам представляется, что для разделения 
уназанной площади на два самостоятельных рудных района - Ленино
горского и Белоубинсного, нан это сделано М. Г. Хисамутдиновым [ 1978J , 
нет достаточных оснований. 

Границыtи входящих в Лениногорсний рудный район CTPYRTYpho- ' 

формационных зон и выделяемых внутри Jiих подзон (Лениногорсно-Зы
ряновсной, 3меиногорсно-Быструшинсной, АлеЙСRОЙ, Белоубинсно-Nlай
МЫРСRОЙ, Холзунсно-Сарт,шсакгинсной) являются долгоживущие глубин
ные разломы северо-западного простирания. 

ЛеНИНОГОРСIШЙ район имеет двухъярусное строение. Нююшй (на.пе
Донснпй) СТРУIПУРНЫЙ ярус представлен ыетаморфизованньпш вулнано, 
генно-осадочныыи породамп НИflшего палеозоя (ордовина),  верхнпй (гер':' 
цинский) - средне'-верхнепалеозойскими образованиями база.пьт-.пипа
ритовой формации. Основные струнтурные единицы - СИНЮШИНСRИЙ ан
тин.пинориЙ в центральной части района и распо.пО;'I,енные от него н северо
востону и юго-западу соответственно Белоуби'нсний и БЫСТРУШИНСRИЙ 
СИIш.тi:инории (сы. рис . 5) .  

"Ун'азанные струнтуры протягиваются в северо-западном направлении 
(310О) бо.пее чем на 200 Ю\I при ширине от 15 до 40 нм. Породы фундамента 
обнажаются в 'ядре СИНЮШИНСRОГО ант;шлинория, прорванном Rаледон
сними и герцинсними граНИТО.ffдами, а RРЬШЬЯ сложены осадочно-ву.пRано
генными образоваНИЯ1IИ эЙфе.пь�живетсного BO qpacTa . Последние R северо
востону и юго-западу сменяются живет-франсними отложениями. В юго
западном Rрьше Синюшинсного антинлинория ПРОЯБлена У,Ее УПОJlIинав
шался Кедровсно-БутаЧИХIIнсная, в северо-восточном - -Успенсно-Каре
линсная и Санмарихинсная , зоны интенсивного рассланцевания пород. 
В северо-восточном нрыле Белоубинсиого СИННЛИНОРИЯ, прорванном I{ал
БИНСНIIl\1И , гранитоидаыи ОДНОШlенного ыаССIIва проявлены Белоубинсная 
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Рnс.  5 . ' CTPY:KTYPHO-ТeIПОНlIч()с!<аJI схема Ленпногорс:кого РУДНОГО района (по данным 
ВАГТа II П Г О  «Вост:казгеОЛОГНJI» с добавлеНIIШIII авторов по результатам дешпфриро-

ваНПJI :косыпчес:кпх снюшов) .  
Здесь н н а  рис . 6 п 7 :  1 - ни;ннепа.тIеозоЙсюrе (ОРДОЩШ?) метаморфичесюrе С.тIющы ншннего (ка
.тIeДOHcKoгo) структурного этажа; 2 - среднедевонсюrе осадочно-вуш,аногенные JI суБВУ.тIкаНllческие 
образования; 3 - средне-верхнедевонские фшrшопдные ОТ.тIожешlЯ; 4 - пологозалегаЮЩJIе средне
девонсюrе осаДОЧНО-ВУ.тIканогеннъrе образования Леншroгорско!\ грабеНСJIнклина.'1П; 5 - нпжнека
менноугольные J!звеСТКОВО-Г.тIИНJIстые отложенпя; 6-8 - граНIIТОПДЫ те.тIьбесского (6),  змеино
горского ( 7) п калбпнского (8) номплексов; 9 - послr.девонсюrе I1НТРУЗllвные днабазы и габбро
диабазы; 1 0  - М1IкрокварЦllТЫ; 1 1 - 1 4  - раз.-roмы (11 - Г:lубllнные, являющиеся по. данным де
ШlIфрировашlЯ космоснпмнов гранпцаып Г.тIыбово-бЛОIЮПЫХ структур; 12 - глУбинные, Фrшспруе
мые зонпм!! градпентов по.тIя СIШЫ тюнестп (Лg), резкоl1 c�reHo(r хпрю;тера ыаГНIlТНОГО ПО:1fI (с,. Та) 
}! (ИЛJI) пояса�ш габ6РОIlДНЫХ ПНТРУЗllЙ; 13 - субмеРllДllона.тIьные Г.тIуБJIнные, впервые Bыдe.тIel'lHыe 
автОраJ\.П[ по данным дешифрировании }-юс:мичеСI\НХ СНШ\IНОВ; 11 - раЗЛОl\'IЫ более низкого ПОРЛДI\а); 
15 - КО.nьцевые струнтуры; 16 - ВУ.тIкаНllчеСЮlе )I;ep.тIa; 1 7  - месторождения II РУДОПРОЯВ.тIепия 
(1 ,..- Риддер-Соколыroе, 2 - ТИШШlс"ое, 3 - Чс"мпрь, /, - ЮБJlJiейно-СнеГПРИХНIJское, 5 - С'гре
жансное, 6 - ШуБШlское, 7 - Старковсное, 8 -Звездное, 9-Гусляковсное, 1 0-IОго-В осточ
ное, 1 1 - Звездное Т ,  1 2  - Выше-Ивановс"ое, 1 3 - ГаБРIIЭЛЬ, 1 4  - Чесноr;овское, 1 8- ШПННОВ
сное, 1 9  - Свет.тIЫЙ КШ()Ч, 20 - КондраШПХШJСI{ое, 21 - ЗвездпоеiП, . 22 - Зе.тiеrшовсное, 23 - ко
ролевсное, . 24 - ВОСЫ\'10е марта, 2::' - POJ\!aHIlOBCRoe,  26 -Пахотное, 27 - Большеченмарсное, 
28-Ма.тIо-Чесноковсr;ое); 18-разло"ы ( 1 -ЮгННО-ТIIГllрексюrй, 2-ИваНОВСЮIЙ, 3- Обручевсюrй, 
4 - СнеГIlРllХИНСJ\О-ГУСЛЯI\ОВС:ЮПI, 5 - ПаХОТIIНСI{о-ТереМЕОВСЕlJj·i, 6 - НеДРОВСl\о-БутаЧJlХIIНСНПЙ, 
7 - Риддер-Чекмарсний, 8 - Чарышскпй, 9 - Баще.тIаКСЮIЙ,  1 0  - KapH-иртысюJй •• 1 1  - ире 
тышсюlй) ; 19 - глыбово-блоковые структуры; 2 0  - конт),ры участнов повышенной те"ТОНlIчесной 
проработюr, отвечающие рудным по!IЯ"; 21 - гранитные "ассивы ( 1  - СIJНЮШIJНСЮIЙ, 2 - Белоу
бинсюr!\, 3' - ТИГllренскпй, 4 - Ташщний) ; 22 ....:. напраВ.тIение I! уго.'1 падения разрывных CTPYJ;-

тур; 23 - напраВ.тIенпе перемещснпя ВДО.lЪ раЗ!lО'lОВ. 

(со стороны юго-западного контакта массива) и Черноубинская (на се
bePO-Бостоке) , а в ОСНОБ,НОИ части синклинория, на северо-западном про
должении гранитного массива ,  расположена Пахотинско-Гусляковская зо
на повышенного рассланцевания пород. 

Авторами проведены специализированные исследования внутреннего 
строения линеЫ. rентных структур ЛеНIIНОГОРСКОГО района с использовани
ем разноыасштабных а'эроносыических изображений в совонупности с ге 0-
лого-геофизичеСЮНIИ данныыи . 
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ВНУТРЕННЕЕ СТРОЕНИЕ РАЗРЫВНЫХ СТРУКТУР 
ЛЕНИНОГОРСКОГО РАйОНА 

ЛЛ�тодика иссл едований 

Изучение BHYTp�HHeгo. строения разрывных нарушений проведено 
на четырех уровнях. Первые три включают последовательное (от мелко· 
к крупномасштабному) дешифрирование аэрокосмических изо.бражеНИЙ'J 
а четвертый - детальное геологическое картирование горных выработок 
месторождения Чекмарь, расположенного на ГУСЛЯКОВСI{ОМ рудном поле 
в участке сочленения региональных разрывных структур трех направле-
нпй: северо-западного, субширотного и субмеридионального. . 

На п е р  в о 111 уровне проведено дешифрирование космических сню[
ков (I{ФС) масштабов от 1 : 200 000 до 1 : 2 ,5  млн на площади около 
40 тыс. км2, включающей Лениногорский рудный район и прилегающие к 
ню!у территории, в сочетании с детальным геологическим картированием 
ВЫЯВ.]Jенных линеiнrентов с поверхности и в горных выработках. 

В т . о р о й  . уровень включает дешифрирование мелкомасштабных 
(1 : 90 000) высотных п радиолокационных аэрофотоснимков (АФС) север· 
ной части Лениногорского района на площади 1044 кмз, охватывающей 
Гусляковское рудное поле. При изучении разрывных структур на т р е т ь· 
e �! уровне проводилось дешифрирование крупномасштабных (1 : 12 000-
1 : 32 000) аэрофотоснюшов на площади 70 км2, также включающей Гус. 
ляковское рудное поле, в сочетании с геолого-геофиз;ическими данными�. 
использовавшимися для определения мощности, направления и углов па· 
дения . выявленных , при ' дешифрировании дизъюнктивов. Исследования� 
проведенные на ч е т в е р т о м уровне методом непосредственных на
блюдений в горных выработках, позволили установить детали внутренне· 
го строения фрагментов разрывных нарушений" фиксируемых при деши· 
фрировании 'аэрокосмических изображений. 

l\{етодика первичного дешифрирования включала следующий комп· 
леl{С процедур обработки снимков .  

. 

1 .  Подбор по космофототеке Сибири полных серий НС: а) разноас· 
пектных (разносезонных),  б)· многозональных и в) разномасштабных; 
подбор крупномасштабных КФС и АФС разных масштабов. Анализ геоло· 
гической фотогеничности разных участков района по ра'зным аэрокосмо.· 
фотюrатериалам. Всего по району пспользовал'оср более 60 различных ори
ГlIнальных снимков ,  не считая АФС, обеспечивающих достаточную полно
ту и представительность исходной информации. 

2.  ФОТОПРОeIщионные и фототехнические преобразования снимков: 
а) 'i'праiI\ирование КС малого и среднего разрешения при разных увеличе· 
ниях, дающих разную генерализацию и разный уровень технических по· 
:мех; б) специальные преобразования наиболее информативных снимков -
наЛОi1,ение негативов одной зоны спектра и разных комбинаций разных 
зон, сложение негативов и ПОЗПТII ВОВ со сдвигами и без и т. п. Подобные 
преобразования увеличивают полноту визуальной информации, выделяя 
1IIалозюrетные и преРЫВIIстые элементы, при разных условиях геюЗрали· 
зацпп . 

3. Специализированные преобразования сни�шов с помощью элект· 
ронной цифровой и аналоговой техники : а) преобразования снимков на  
ЭВМ БЭСМ-6 , дающие предварительное контрастирование, оконтурива· 
ние однородных площаДОI\, фильтрацию снимков при различных условиях 
и при различных комбинhциях позитивн�х и негативных компонентов. 
дефор:\raции диапазона оптической плотности, вариации малых сдвигов .  
Все это способствовало выявлению новых структурных элементов} особен· 
Но на летних малоконтрастных снимках; б) обрабОТI{а снимков на установ
ке ИСИ-1.30,  включающая выделение площа)Аей разной оптической плот
ности , с трансформацией картины изоплотностей в различные цветные 
в арианты, с попутной генерализацией изображений. Это позволило вы· 
явить сложное внутреннее строение широких раЗЛО?lШЫХ зон" провести 
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Рис. 6 .  Схема дешифрирования космпческпх изображений в центральной части Севе

ро-Восточной зоны смятия. 
1-3 - ранЖИРОВl;а разрывных структур первого (1 > 1 0 0  км), второго (1  = 50-100  км) I! третье

го (1 � 50 КМ) порядков, .соответстве нно. 

сопоставление RРУПНЫХ линеаментов ,  разделить их по рангам, уточнить 
границы БЛОRОВ Rрупдог6 и среднего рангов и установить маЛОRонтраст
ные cTpyRTypHbIe элементы.  

4 .  Непосредственное визуаль"Ное CTPYRTypHoe дешифрирование RaR 
оригинальных, TaR и преобразованных СНИМRОВ, направленное на  ПОИСR и 
выделение . всех разнотипных аномальных элементов, обнаруживаемых в 
ландшафтных РИСУНRаХ. 

При первичном дешифрировании проводились пошаговый RОНТРОЛЬ 
воспроизводимости и погрешностей промежуточных и Rонечных резуль
татов по методу оцеНRИ геометричеСRОЙ сходимости, стандартным и RОЛИ
чественным способом, а таRже повторные дешифрования, незаIiисимо и 
параллельно , с МНОГОRратным дублированием по наиболее информативным 
КФС. Все это позволило снизить уровень субъеRТИВНЫХ и техничеСRИХ 
погрешностей дешифрирования, увеличить полноту и достоверность ре
зультатов. В целом · воспроизводимость первичного дешифрирования со
ставляла 75-90 % ,  что соответствует RОНДИЦИЯМ геологичеСRИХ и геофизи
чеСRИХ Ra рт. 

5. Составление вариантов сводных схем дешифрирования дщr четы
рех разных уровней детальности от меЛRомасштабных (1 : 10 000 000; 
3 3аиаз n 838 33 



Рис. 7. Схеыа дешпфрироваиrш }Iслr{юraсштабных аэрофотоснимков северной:' чаСТII 
Лениногорсъ:ого рудного района. 

1�3 - ранашровка разрывных структур первого (1 ) 1.0 НМ), второго (1 = 5 - 1 0  ИМ) и TpeTьeг� (1 ..; 5 1;'1) ПОРЛДl;ов, соответственно·. 
. 

1 : 2 500 000 ; 1 : 1 000 000 - 1 : 500 000), среднем3.сштабных 1 : 200 000 -
1 : 100 0ао) до крупномасштабных схеы отдельных ключевых участков 
(1 : 50 000 - 1 : 10 000) .  При этом выявлялись определенные элементы 
сходства и различия между ,разноранговы:ми структурными рисунками. 

Методика геолого-геофизической интерпретации схем дешифрирова- ' 
ния включала следующее. 

' 

1 .  Проводился подбор для каждого И3 четырех уровней детальности 
однородт.IХ и: сопоставимых геологических и геофизических материалов 
по району и по ЮIIО1:j'евым участкам: а) региональных мелкомасштабных; 
б) геолого-съемочных и поисковых, среднемасштабных ; в) поисково-разве
дочных, �рупномасштабных материалов по рудным полям и месторожде- ' 
НИШ1; г) результатов тематических исследований (геохимических, фаци
альных и пр . ) .  

2'. Сопоставлялись схеыы дешифрирования разных уровней с комп
леКGами картографичесних материалов и соответствующих геологических� 
геохимических и геофизических описаний. Сопоставления карт контр оли
ровались ноличественно :иетодом оценки' геоыетрической сходимости,; 
с ' соблюдением , стандартных , геометричеСRИХ условий отождествления, 
объектов на  площади. Схемы дешифрирования показали сходимость 65-
80 % 'с известными в районе тентоничесними элементами, выделяемыми по
геологичесним'и геофизичесним данным. При этом уровень случайной ,СХО
димости составлял не более 5-15 % ,  и, таким обраЗ0М, все дешифрирован
ные линеаменты на 55-75 % заведомо ЯВЛЯIотся достоверными разрывами 
разной геологической природы и разного ранга. . iO(:"' 

3. Анализ I,IpocTP.aHcTBeHHoro распределения, на И8<{ледуемой площади 
проявлений ' рудной минерализации относительно дешифрированных , раз-
34 
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R l!C.  8. Схема деШПфРj7[рования аэрофОТОСЮIМкоа на площади ГУСЛЯКОВСКОГО .рудного 

• 
поля. 

1-3 - р анжироВIШ разрывных CTpYI<TYP первого (l > 5 "М), второго (1 = 3-5 "М) и третьего 
(1 � 3 [{М) ПОРНДI<ОВ, соответственно, 

рывных структур разного уровня, и особенно узлов их пересечений, про
водился визуально, а также с применением статистических методик. 
Последние заключаются в оценке корреляции между густотой распределе
ния н а  площади структурных зон и узлов разного типа и частотой совпаде
ния с ними рудных полей, месторождений и РУД�)llроявлениЙ. Типизация 
структурных узлов с учетом l<ачественных и щшичественных оценок час
тоты о руденения была нацелена на прогноз новых перспективных 
участков.  

4 .  Для интерпретации результатов дешифрирования ВЬШОЛНЯЛИ9Ь 
специальные полевые работы в ключевых участках, с п араллельным по
левым дешифрированием аэрофотоснимков :  а) маршрутные пересечения 
наиболее интересных зон, выявленных дешифрированием; б) детальные 
геолог о-структурные наблюдения и картирование естественных и искус
ственных обнажений на большинстве рудных полей ; в) наблюдения в под
земных горных выработках. В результате составлены разномасштабные 
схемы дешифрирования и геолого-струк'l:YРНЫЙ план горизонта место
рождения Чекмарь (рис. 6-9) ,  на основе которых проведены расчеты раз
личных характеристик разрывных структур (табл.  5) .  Для структур различ-
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Рис.  9. Геолого-структурный план горпзонта 800 �[ ыесторождеНIIЯ Чекмарь . 
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1, 2 - эйФеЛЬ-Жl!ветщше осадо
'
ЧНО-ВУЛJ;аногенные породы успеНСJ;оii (1)  11 средне-верхнедеВОНСЮlе 

терригенные отлогнения белоубИНСНОii (�) спит; 3 - суGвуш;анические юзарцевые альбптофнры; 
4 - J;OHTypbI рудной зоны; 5 - границы рудных. тел; 6-8 � р

.
азрывные струнтуры всех типов: 

6 - первого (МОЩНОСТЬ более 10 м), 7 - второго (МОЩНОСТЬ 1 -1 0 М) , 8 - третьего (мощность 
менее 1 ы) поряднов; 9-12 - зоны: 9 - МН,iIOНIIТIIзаЦIIII, 1 0  - брекчпропаюIЯ, 11 - интеНСIIВН()Й 
треIJ.щноваТОСТI!,l '12 - рассланцеваНIlЯ; 13 - нваРЦ-СУilьфпдные 1I пострудньre нварцеВО-'i<Иnьн ые 

зоны; 14 - направnения JI угол падешIЯ разрывных струнтур. 

ного порядка определ.ялись ориентировка и количество разломов (n) ,  ран
жировка их протюненности ( l)  и мощности (N) , расстояния между сосед
ними параллельными ДИЗЪ,ююпивами (т), а также отношения l!m, и 
(n . ll S) · 100. Последнее соотношение характеризует насыщенность разрыв
ных нарушений на едиiчщу площади (S) с учетом их протяженности * 

, 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ РАЗРЫВНЫХ СТРУКТУР 

Б Лениногорском ' рудном районе дешифрируются практически 
все известные по геолого-геофизическим данным дизъюнктивные структуры 
различного ранга, включая и мелкие оперяющие структуры. 

Анализ сложного каркаса разрывных нарушений, изображенных на 
разномасштабных схемах дешифрировашiя,  позволяет выделить три гене
ральные системы их ориентировки : северо-западную, субширотную и суб
меридионаЛЬНУIq (рис. 10) . Б каждой системе разрывныIx структур выделя
ется по две подсистемы, отличающихся ориентировкой и характеррм про-

'" в дальнейшеы это отношение именуется :iIлотностыо разрывных СТРУIПУР. 
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Рис. 10. Диаграмма Оl)[jеНТИРОВЮI разрывных структур ЛеНШIOГОРСI<ОГО района . 
·а - по };ОЛII'lеству; б - по суммарной ДЛl!не. Штриховой ЛJIНIiей обозначены генеральные прости

раюш главных систеы разрывных нарушеНJIЙ; I-IV - масштабы наб.тподеншl. 

явления на разномасштабных снимках (см. Табл. 5). .  Азимут простирания 
северо-западной системы дизъюнктивов 295-3200, в том числе первой 
подсистемы - 295-q05°, второй - 315-3200; субширотной системы -
255-2850, в том числе первой подсистемы - 275-2850, второй - 2550; 
суб:l1еридиональпой системы - .360 (О) - 400, в ' том числе первой подсисте-
мы - 360-50, второй - 25--':400 (см. т�бл . • 5) .  

. .  

. Разрывные нарушения всех систем имеют крутые углы падения (55-
�ЮО, чаще 75-900) , преобладающее направление падения разломов север 0-
'<3ападной системы юго-западное, для двух других систем характерно паде
ние в обе стороны без преимущества какого-либо из направлений. 

Дизъюнктивы севе�о-западной ориентировки по отношению к BMIiJ
щаЮЩIIМ породам продольно-секущие , реже согласные с напластованием 
пород, субширотной - поперечно-секущие , а субмеридиональной 
диагонально-секущие. Нарушения северо-западной системы представляют 
собой преимуtцеств�нно сдвиги с а'мплитудой перемещения от первых де
сятков метров до 0 ,5--.:.3,5 :Км . . Наибольшая величина З'афиксироfiана по 
емещению Ридцер-Чы<марского линеамента 'Южно-Тигирекским глубин
ньш разломом (см. рис. 6) .  Субширотные дизъюнктивы - это сбросы,; 
взбросы, реже сдвиги с вертикальной амплитудой перемещения 0 , 1 -0,2 ,  
до  0 , 6 -0,8 км. Субмеридиональные разрывы без существенных перемеще
ний блокqв пород по ним, реже сброс'ы, сбросо-сдви'ги с амплитудой пере
мещеюш от нескольких десятков метров до 100 [ Объяснительная запис-
ка . . .  , 1 979J . . '-, 

По сравнению с другими системами для глубинных разрывных струк
тур северо-западной ориентировки характерIJЫ более широкое развитие 
зон интенсивного рассланцев�ниЯ' вмещающих вулканогенно-осадочных 
пород, кислых порфировых интру,зий, дайковых комплексов диабазов и 
габбро-диабазов и проявление гидротермального метаморфизма.  По гео
физическим данным глубинные разломы всех систем обычно фиксируются 
аномалиями магнитного и гравитационного полей . Геоморфологически 
они проявлены пониженными участками рельефа и долинами рек , которые 
имеют резкие изгибы в узлах ·сочленения дизъюнктивных структур. 

Более мелкие разрывные нарушения всех систем проявлены практиче
ски одинаково : внутренние их �асти обычно представлены зонами милони
тизации, брекчирования, . окварцевания" внешние - зонами интенсивного 
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рассланц�вания и повышенной трещиноватости пород. Н'. таким ослаблен
HbJM участка],I на :месторождениях оqычно 'приурочены проr:килковые и 
штокверковые рудные тела и зоны минерализации. Совмещение в п'ростран
{;тве продуктов разнохарактерных тектонических движений свидетельству
ет о формировании разрывных структур в условиях неоднонратной смены 
плана тентоничеСlшх деформациЙ. Соотношение разрывных нарушений,. 
обрэзовавшихся в условиях сжатия (зоны милонитизаЦЩf, интенсивного 
рассланцевания) и растюнения (зоны бреНЧИр,ОВ'ания, онварцеваниЯ: и ин
'тенсивной трещиноватости) , по данным Донументации горных выработон,! 
во всех системах 'примерно одинаново: 

При дешифрировании разномасштабных аэроносмичесних изображе
ний чаще финсируются смещения дизъюнщ'ивов субширотной и субмери
диональной систем вдоль северо'-западных разломов (см. рис. 6, 7) .  Реже 
отмечаю'тся фанты обратных возрастных взаимоотношений. . 

Из табл. 5 видно , что в зависимости от масштаба дешифрируемых аэро
RрсмичесюIX изображений из-за рЕI.3ЛИЧНОЙ генерализации ноличественные 
соотношения преобладающей О.риентировни и протяженности тех или иных 
систем нарушений меняются. 

. j В , обобщенном. виде динамину изменения параметров разрывных 
струнтур от первого уровня н четвертому можно представить следующим 
образом. Во всех системаХ. червая подсистема наиболее отчетливо проявле
на при наблюдениях, с большей дистанции, а вторая проявляется на нруп
ноыасштабных схемах дешифрирова:н,ия .  Иснлючение составляет первая 
подсис!Тема субширотных дизъюннтивов, преобладающая на аэроносмиче
СЮIХ изображещlЯХ всех масштабов. 

IJсходя из предположения, что по мере увеличения дисrанции; съемни 
(cooJ'BeTcTBeHHo уменьшения разрешающей способности снимка) генера
лизуются струнтурные образования все более глубоних горизонтов зем
цой коры, 1vюжно говорить О большей глубинности разрывных нарушений 
первых подсистем. Разломы вторы;х: подсистем обычно делят на диагональ
ные , ромбичесние, трапециевидные БЛОRИ земной I{ОРЫ, ограниченные 
разломами первых I10дсистем, -и имеют в целом меньшую по сравнению с 
первыми,  хотя и зна,,):ительную, глубину, о чем свидетельствует наследова
ние этих разломов телами габбро-диабазов и диабазов (см. рис. 8) .  

Тем самым разрывные структуры Лениногорсного района первых под
систем - «струнтурно-обусловленные» [Поспелов, 1 957] , тан нан их про
CTpaHCtТBeHHoe положение и морфология в той или иной ме'ре зависят от 
орпеНТИРОВЮI древних глубинных разломов. В северо-западной системе 
они ориентированы па раллельно ЮЖНО-Тигиренсному, в субмеридиональ
ной - параллеЛЬfIО Риддер-Ченмарсному, а в субширотной их направле
ние совпадает с биссентрисой угла, образованного IОжно-Тигиренсним и 
ИваНОВСЮНI глубинными разломами. Уназанные разломы являются, по 
всей вероятности, (шоординаЦИОННЫ]\fИ тентоничесними зонамИ» , ВОЗНИI{
шими нан результат ориентационной дифференциации общих геотентони
ческих напряжений с выБОР�ЧНЫ1'i развитием зон мансимальных сноловых 
и разрывных нарушений. Разрывные CTPYKTYPbI вторых подсистем пред
ставляют собой qлементы снвозных, сетчато-трещинных зон ' ( <геотентоци
чесной решетни») , (<накладывающих'ся на все типы существовавших до это-

. го структур» [Поспелов , 1957] . 
На схеме дешифрирования носмоснимнов четно проявлено клино

видно-блоновое строение центральной 11 северо-западной частей Рудно
алтайсной струнтурно-формационной зоны. Последнее обусловлено нали
чием четырех блонов (1 - 1V) , имеющих форму заходящих друг за друга 
зубьев (НЛIIньев) с длино'ю оноло 150-180 км .при средней ширине 55--
70 нм (см. рис. 6) .  Границами блоkов служат глубинные разломы первого 
порядна северо-западного и субширотного направлений. Уназанные разло
мы являются долгоживущими, заложившимися в инициальные этапы раз
вития 3айсансной геосиннлинали и сохранившими свою подвижность в 
кайнозое . Поэтому они хорошо выражены в рельефе кан зоны проявления 
неотентоники. 
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Вершины первого и третьего блоков образованы разломами , сходящи
,мися в северо-западном, а третьего и четвертого - в юга-восточном на
правлениях, Вершины второго и четвертого блоков выполнены Белоубин
сюв! и Тпгирекским массивами гранитаидав . Южная граница первого бло
ка проходит в 25-30 км севернее г. Усть-Каменогорска по одной из ветвей 
ИРТЫШСI{ОЙ зоны смятия. Лениногорский рудный район расположен во 
втором блане , ограниченном на север-севера-востоке IОJюiо-Тпгирекским,: 
а на юге' - Ивановским разлоыами. Указанные блони хорошо проявлены 
геоморфологичесни положительными фОР�1aJ\IИ рельефа и представляют, по 
всей вероятности, нрупные горсты. . 

Особенность указанной схеыы - наличие кольцевых и полукольце
вых струнтур :различных раюrеров . Количество последних, выделяелrых 
исследователями в Лениногорскmi районе и прилегающих к нему терри
ториях дистанционными методами, различно. По нашиы наблюдениям, 
основная часть таких структур и�rеет диаиетр 4-6 км и оgусловлена осо
беННОСТЯ1IIИ рельефа и характером развития растительности . .  Поэтому 
на рис . 6 показаны лишь наиболее нрупные из нольцевых структур, ди
a�feTpoM 15-20 км, природа ноторых остается не выясненной. В то же вре
мя установлено, что на аЭРОКОС�Iических изображениях всех исследован
ных масштабов не находят отражение концентрические в плане геологи
ческие структуры разиером до 1 ЮI В диаметре типа рудовмещающей 
Чекмарской брахиантиклинали или эродированных Углоушинского и 
lПинновского вулканических J-t.:ерл ,  занартированных в бассейне р .  Убы. 

Третьей особенностыо схемы дешифрирования I{ОСМОСНЮШОВ является 
наличие субмеридиональных линеа�Iентных структур , выделенных авто
рами в Лениногорском рудном районе впервые. На имеющихся геологи
ческих картах и структурно-тектоцических схемах Лениногорского руд
ного района разломы укаЗ'анного направления либо вообще не находят 
отражения, либо показаны в виде отдельных фрагментов . В последнем 
случае они относятся к категории скрытых нарушений, :Которым отводит
ся роль наиболее ПОЗДIП1Х пострудных нарушений взбросо-сдвигового 
характера  [Объяснительная записка . . . , 1979 ] .  

СубмеридионаЛЫlые разрывные струнтуры на  мелкомасштабных нос
моснимках дешифрируются в виде светлых полос шириной 1-2 мм на  более 
темном фоне, образуя на площади Лениногорского района серию парал
лельных разлоиов различной протяженности, ориентированных по азиму
ту 350-10°. Один из них , названный Риддер-Чекмарским, проходит через 
Лениногорское и Гусляковское рудные поля и прослеживается за пределы 
исследуемой площади вплоть до Салаирского кр'яжа, riересекая несколь
ко структурно-формационных зон. Это трансрегиональный разлом, длпна 
его превышает 500 I{M,  ширина порядка 3-6 КМ. Н а  меЛI{омасштабных 
КОСМОСНИJ\шах он проявлен в виде четкой линии, которая по мере умень
шения высоты ' съеыни последоватеJIЬНО распадается на  серию дизъюнк
тивных зон. 

На нрупншraсштабных аэрофотосн\шках обнаруживается зона раз
лоiюв и сопровождающих их мелких нарушений шириной до, 6 юr . Запад
нее этой зоны дешифрируется серия параллельных нарушений меныrrей 
протяжеННОСТII (50-150 КМ) , расетояние межд}т которыми ,составляет 
6-20· км, в частности на площади Тишинского и Юбилейнq-Снегирихин-
сного рудных полей. 

. 

С цеJIЬЮ установления геологической природы уназанных структур 
проведено их геологичесное картирование в онрестностях г. Лениногорска ,  
ВНЛI()чающее обнажения в бассеЙнах рек Громатуха,  Журавлиха ,  Ульба,  
Тихая, Брекса, а таюне на Лениногорсном, Тишинском, Успенско-illубин
сном и Гусляновском рудных полях и прилегающих к нии территориях. 
При сплаве по р.  Убе А.  С .  Лапуховым и А.  д. ПронопеJШО исследованы 
практичеСЮI все обнажения ее бассейна на  расстоянии 160 Юl от месторо
ждения Чекмарь до пос . Малоубинка,  а также обнажения в низовьях 
рек Становая 1Тб а  и БеЛОIIорожная Уба. 
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Риддер -Чеюraрский ЛИН(:)Cl.ыент четко дешифрируется на  космических 
снимках всех масштабов . Его фрагмент длиной около 40 км, расположен
ный к северу от месторождения Чекмарь,  хорошо фиксируется резкой 
сменой характера магнитного поля , в связи с чем он нашел отражение на 
существующих структурно-тектонических схемах . Та часть разлома, 
которая расположена меrНДУ Чекмарским и Риддер-Сокольным месторо
ждениями, в магнитно1.1 поле практически не проявлена и слабо фи:кси
руется в гравитационном поле по сиене значений силы тяжести . . На пло
щади Гусляковского рудного поля В районе месторождения Чекмарь на
блюдается сопряжение Риддер -Чекмарского линеамента с его северо-во
сточной ветвьiо .  Последняя имеет длину QКОЛО 60 км .. В районе месторо
ждения Чекмарь наиболее крупные нарушения субмеридионального и 
северо-восточного направлений фиксируются изменением характера маг
нитного поля, резким увеличением градиентов и вытянутой, почти линей
ной ориентировкой изолиний значений IJ. Ta в меридиональном направле
нии . В районе рудопроявлений ШИНКОВСI{ое и Светлый Илю'): они ВЬШОЛ
нены дайка�1И диабазов и габбро-диабазов (см. рис. 8) и фиксируются с 
поверхности цепочкой локальных аномалий 'магнитного поля субмериди
онального направления . 

В участке пересечения Риддер-Чекмарского линеамента с субширот
НЫll1 ОбручеВСКIIМ сБРОСОll1 в левом борту р. Громатухи (южная граница 
Лениногорской грабен-синклинали) авторами закартирована мощная 
(около 1 ЮН) зона милонитизации и дробления пород ,  в отдельных участ
ках насыщенная 1 -5-метровыми дайками' диабазов' и диабазовых порфи
ритов . Для даек , как и для зон дробления и трещиноватости, в этщl учас
тке характерно 'наличие двух систем ориентировки - субширотной И 

субмеридиональной с частыми ответвлениями и взаимопересечеНИЯМII. 
В северной части Лениногорского рудного поля на участке проявления 
указанного линеамента ' в грани;гоидах Синюшинского массива закарти
рованы дайки габбро-диабазов с субыеридиональной ориентировкой про
тоиагматической полосчатости. 

Фрагменты субмеридиональных линеаментов фиксируются практп
чески на всех рудных полях Лениногорского района.  

В част�ости , на геологической карте Лениногорского рудного поля 
обращает внимание субмеридиональная (350-10°) ориен;гировка ,большей 
части тектОнических нарушений в его северной, наибол�е изученной части 
(рис. 1 1 ) .  Особенно четко это проявлено в районе Риддер-Сокольного 1I1e
сторождения , где они вскрыты эксплуатационными выработками и обра
зуют систему отстоящих друг от друга на  расстоянии 50-100 м наруше-
ний общей шириной около .3 км. 

. 

Риддер-Чекмарский линеамент, дешифрируемый по космоснимкаll1, 
непосредственно пересекает :Риддер-Сокольное меСТОРО;'Iщение. Вероятно,  
откартированные в пределах последнего тектонические нарушения пред
ставляют собой фрагменты УI{аЗaIШОГО линеамента . 

По данным рудничной геологической службы и исследователей [Щер
ба, 1957;  Попов , 1968; Чепрасов и др . ,  1 972 ; ;Ермолаев , 1957 ] ,  эти текто
нические нарушения имеют характер сбросов с нрутым (55-80°) падением 
к западу (сбросы Западный , снважин 50-53, 150-153 и 2 -й Западный) 
и востону (сбросы шахты Николаевской и В осточной) . 

Выделяются они чаще всего по несогласию в залегании стратифици
рованных толщ и выражены в виде зон дробления и брекчирования,. 
систем повышенной трещиноватости и рассланцевания пород МОЩНОСТЬЮ 
от 1-2 до 14 м. С некоторыми разлоыаыи связаны кварцевые и кварц
карбонатные жилы с рудной минерализацией. Амплитуда смещения по 
ним колеблется от 30- 80 до 120 11 .  

. 

Прослеженная длина отдельных тектонических нарушений эксплуа
тационными выработками достигает 3 ки по пр'остиранию и БОО м по па
дению. Южнее месторождения они прослеживаются по данным дешифри
рования аэрофотоснимков и результата�I измерения магнитного и грави-

41 



I 
� 
L L. 

L 
, I 

L' 

+ 

L Й 
t"1 \11 

В С + 

v1 В А 
+ 

v1 Й 
В С + О В t1 С \11 . 

rv' А 
С 

Рис.  11 . Струн:турно-геологичесюiя схе�ш ЛеНIIНОГОРСIi:ОГО РУДНОГО поля (по данньн! 
ЛеНПНОГОРСI{ОЙ Г Р Э  II полrшеталлпчеСI{ОГО ко.н6IIната) . 

. YC:I. обозн. СМ. на РИС. 5 ,  1 3 .  

тационного полей. Простирание разло.\fОВ в этой части поля сменяется 
на северо-западное (340°) . : 

. 
, 

По данным В .  В .  Попова ['1 968 ] ,  Б .  Л .  Чепрасова п др. [ 1972 ] ,  си
стема сбросов субмеридиональпого простирания на  Риддер-Сокольном 
месторождении (сбросы скважин 50-53, 150-153,  107 и др . )  является 
обрамлением блоково-складчатых структур девонского яруса и отражает 
положение разломов в нижнепалеОЗ0ЙСКОМ фундаменте , влияющих на  
неравномерный ·характер накопления осадков .  Сброс скв . 50-53 по '  этим 
данным представляет конседиментационный уступ, фиксируемый в насто
ящее вреыя З0НОЙ сброса, раСПОЛОгl\енной в мобильной З0не древнего за- . 

ЛОЖЩIИЯ, отчетливо выраженной уступом кровли ДЕШИНОГОРСКОЙ под
свиты. 

·Н а  основании ' приуроченности к указанным разломам рудных масс 
Н.  Ф. Ермолаев [1957 ] рассматривает их в качестве рудоподводящих 
каналов . 

Н а  площади Тишинского рудного поля субмеридиональные наруше
ния проявлены в виде нескольких , отстоящих друг от друга на  расстоя
нии 0 , 7-2 ,5  км разломов (Таловский, Тишинский, ,Ульбпнский, сброс 

' скв. 944, Паутовский),  концентрирующихся в полосе шир�шой около 
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12. Структур но-геологпче
схема ТПШIIНСКОГО рудного 

(по данным Лениногор
' ской ГРЭ) . 

Усл. обозн. СМ. на рис. 5 ,  1 3  . 

.5 км (рис. 12)
'
. Н арушения 

обычно хорошо выражены 
геоморфологически и носят 
.с,двиговый характер. Ампли
'Туда riеремещения по ним в 
горизонтальной и вертикаль
ной плоскостях не превыша
tЭт первых сотен метров . 

Н а  Стрежанском рудном 
поле нарушения субмеридио
нальной ориентировки четко 
дешифрируются на аэрофо
тоснимках, фиксируются сме
щением электрических полей 
и носят обычно надвиговый 
характер (рис. 13, а) . '  

Палеофациальными исследованиями, проведенными г. С. Январе
BЫ�I [1980, 1982 ] на  площади Стрежанского рудного поля, установлена 
,субмеридиональная (10°) ориентировка оси максимальных значений изо
пахит �улканитов :успенской свиты, с ' которой пространственно совпадают 
,колчеданно-полиметаллические зале)f;И (рис. 13 ,  6) . 

.Р ис. 13.  Схемы структурно-геологпческая (а) п IIзопахпт вуш{аногенпых 06разованпй 
(6) успенской ПОДСВIIТЫ Стрешапского руднqго поля (по данным Ленинorорской ГРЭ) . 
1 - проекцю! РУДНЫХ залежей; 2 - ось MaKcllМa:IbHbIX значений мощности ву:шанитов успенской 

<Свиты (6); 3-6 - среднедевонс>ше осадочно-ву:шаногенные образоваНIIЯ :  3 - осадочные отлошrния 
Шшшей части разреза (крюковскап свита), 4 - �ффУЗl!вные II пирок,raСТl1ческне образования сред
i!'!ero 11 основного состава (IIЛЫIН.;Кая свита), 5 - ЗФФУЗlIвные, пиро!,:raСТllческне субвулкаНllчеСКlIе 
<JuразоваНIIЯ КИСЛОГО состава (успенская свита), 6 - осадочные 9тлон;енiш верхней частп р азреза 

(СОIЮ.l:ЬНВIl свита). 
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Резюмируя вышесказанное, отметим, что на разных участках с суб
меридиональными линеаментами совпадают: линии резкой смены харакге
ра и интенсивности магнитных и гравитационных полей, отдельные ли
нейные аномалии, мощные (до 1 км) 30НЫ рассланцевания, милонитизации 
или брекчирования, З0НЫ трещиноватости и гидротермальной проработки, 
отдельные пояса основных даек , ПРОТО::lIагматическая полосчатость в ин
трузивах , локальные складки . субмер:идионального простирания, кон
седиментационные уступы, ИЗ0ПЮ:ИТЫ вулканогенных отложений, пр,о-' 
стирание отдельных рудных тел и локальных рудоподводящих структур , 
системы субмеридиональных локальных сбросов , сбросо-сдвигов и макро
трещин в пределах Лениногорского и других рудных полей и вне их, вы
деляемые ,  в частности, по аэрофотосшшкам,- геоморфологические уступы 
в рельефе и пороги на р. Убе и др.  

Опубликованные разрозненные данные и наши наблюдения о значп
тельной протюненности и МОЩНОСТII Риддер -Чекмарского линеамента и 
других ра3ЛОllIОВ субмеридиональной ориентировки , пересечения ими по-· \ 
род ра3JlИЧНОГО состава и возраста свидетельствуют о том, ЧТО они пред-
ставляют собой скрытые глубинные разломы, проявленные на современ
ном эрозионном срезе преРЫВИСТЬПIИ З0нами малоампли�удных сбросо
сдвигов , разлиТUIЫХ локальных дислокаций разного возраста и З0нами. 
фациальных изменений в осадочно-вулканогенных толщах. Малоампли
тудным характером смещений по разломам объясняется их преимущест-

• t ;-' . 
венная проявленность в магнитном и слаоая '--- в гравитационном полях . 

Таким обраЗ0М, система сквозных глубинных раЗЛОlIОВ субмериди
онаЛI;>НОГО простирания с сопровождающими их разрывами - это новый 
в ажнейший элемент в тектонике и металлогении Лениногорского рудного, 
района. Эта система распространена и в соседних районах герцинид и: 
Rаледонид Алтае-Саянской области . Как и в исследуемом районе, там 
известны лишь фрагменты разрозненных и р азноранговых CTPYI{TYPHbIX 

элементов субмеридионального простирания.  . 
Прини;чая во внимание металлогеническое значение последних, на-· 

ряду с продольными и поперечными , их необходимо учитывать при про
гнозировании полиметаллического оруденения на  Рудном Алтае , в част:" 
насти в Лениногорском районе. 

ИРТblШСКАЯ . ЗОНА СМЯТИЯ 

Иртышская З0на смятия считается одним из наиболее изученных 
регионов Обь-3айсанской СКЛ,адчатой области . В качестве хрестома
тийного примера , подобных структур она упомянута в Геологическом 
слqваре (1973, т. 1, с. 263 ] .  «Классической» назвал . Иртышскую 30НУ 
СllIЯТИЯ ее первый исследов-атель В .  П. Нехорошев (1966, с. 149 ] .  Протя
нувшаяся вдоль долины р. Иртыш полоса интенсивно дислоцированных 
и метаМОРфИЗ0ванных пород постоянно привлекает внимание исследова-
телей и остается предметом острых дискуссии. , 

Понятие', «Иртышская З0на смятию> 'введено в геологичеСКУIО литера
туру В .  П .  Нехорошевым (1924 , 1930 ] .  Монографические описания З0НЫ 
смятия осуществлены В .  П .  Нехорошевым [1956 ] и Б .  Я .  Хоревой [ 1963] . 
Отдельные вопросы геологии 30НЫ изучались Н .  А. Елисеевым, Н . .JП .  Па
дуровым, В. А .  Соколовым, Н .  Л .  БубличеНRО ,  П. Ф .  Иванкиньш" 
Г. д .  Ажгиреем, Н .  И. Стучевским; В .  С: Кузебным, Г . Ф. Яковлевым 
и другими исследователями. Наличие по обе стороны Иртышского раз
лома регионов, сложенных сходны:ми по возрасту, J-IO контрастными по.' 
СОСТ,аву образованиями, определило основной вопрос геологии Иртыш
СRОЙ З0НЫ смятия . Вопрос этот может быть сформулирован следующим 
обраЗ0М: является ли Иртьцпская З0на СllIЯТИЯ чисто структурным эле
ментом, надразломной З0НОЙ, в которую 'в п,роцессе ее 'развития вовлена
лись приграничные учаGТКИ сопредельных с ней структурно-фациаль- ' 
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ных зон, или же она . представляет собой самостоятельную структурно
.фациальную зону, являясь своеобразным промежуточным звеном' между 
I{алба-Нарымским и Рудноалтайским регионами? Следует заметить , что 
-этот вопрос никогда не ставился для Северо-Восточной зоны смятия в 
силу существенной контрастности граничащих с ней герцинид Обь-Зай
санской и каледонид Алтае-Саянской складчатых областей. 

В .  П .  Нехорошевым Иртышская зона ' смятия пон.ималась прежде 
всего как структурный элемент. При этом исследователь решительно воз
ражал как против прямого отождествления зоны смятия с зоной глубин
ного разлома,  так и против выделения зоны смятия в качестве самостоя
тельной структурно-фациальной зоны. Зона <<ДОЛГOiкивущегО» глубинного 
разлома с ее постоянной мобильностью, неоднократными и резко диффе
ренцирован.ными перемещениями отдельных б�оков действительно могла 
в процессе своего развития служить областью отложения фациально 
своеобразных осадков «<фациальные клинья» ) . Однако при общей инвер
сии и формировании в верхнем структурном ярусе над зоном глубинного 
разлома зоны смятия, в которую вовлекаются краевые части сопредель
ных структурно-фациальных зон, 'выделение в образовавшемся Ha,rpoNIO
ждении тектонических блоков специфиче�ких , присущих лишь зоне раз
лома седиментогенных. комплексов будет всегда спорно и крайне нена
дежно. В .  П. Нехорошевым формирование зоны смятия понималось как 
своего рода конечный результат длительной «жизнедеятельностИ» глубин
ного разлома [ -1 956,  1966 ] .  

Представления о б  Иртышской зоне смятия как о самостоятельной 
.ctpyktypho-фациальноЙ, CTPYKTYPHO-фОР1IaЦИОННОЙ зоне впервые изло
жены в работах Б .  Я .  Хоревой. Противопоставляя мобильность зоны 
сиятия «статичностИ» граничащих с ней структурно-фациальных , зон, 
Б. Я .  Хорева указывает, что .. зона смятия должна обладать специфиче
ским набором осадочных, магматических и. метаморфических формаций 
[ 1963] . . 

При этом сама зона смятия рассматривалась в качестве узкого гор
стантиклинория, ограниченного двумя разломами. Идеи Б .  Я. Хоревой 
получили дальнейшее развитие в работах Н. И. Стучевского , П. С. Кузеб� 
ного и других [1975 ] .  Н .  И .  Стучевский, детально изучивший Березовско
Б елоусовский блок Иртышской зоны, указывает: «Н пределах полосы ши
риною около 15  км, прилегающей к Иртышскому глубинному разлому, 
процесс осадконакопления был резко дифференцирован, В этой полосе 
выделяются подз,Она осевой части и краевая северо-восточная подзона . . .  
Имеется основание' рассматривать выделенные зоны и подзоны в качестве 
с амостоятельных единиц» [1960а ,  ,с .  42 ] .  Впоследствии а. И .  Стучевским 
в составе Иртышской структурно-формационной зоны, соответствующей 
Иртышской зоне смятия , выделены три самрстоятельные структурно-фор
мационные подзоны: Се'веро-Восточная краевая, Осевая и Юго-Западная 
краевая. Одновозрастные отложения Осе�ой и краевых подзон различны, 
по литологическому составу: в Осевой и IОго-Западной краевой подзо
нах средне- и верхнедевонские образования представлены терригенными 
породами, в пределах Северо-Восточной краевой подзоны « . . .  отлагались 
фациально' своеобразные осадки переходного характера между эффузив
но-пирокластическим образованием шельфовой. РудноiштаЙСI{ОЙ зоны 
и терригею[ыми породами осевой части прогиба» [Воробьев , Стучевский, 
1974 ] .  Точка зрения о формационной самостоятельности Иртышской зоны 
доминировала до конца 70-х годов. «Иртышская структурно-формацион
ная зона» с делением на  три подзоны вошла в монографии [Кузебный и 
др . ,  -1975 ] ,  эти же принципы райсширования Иртышской зоны смятия 
(далее ИЗС) взяты за основу при составлении Атласа палеотектонических 
и структурно-формационных карт палеозоя Юго-Западного Алта'я [ 1978 ] .  

В последние годы под влиянием идей «тектоники плит» некоторые ис
следова:;rели склонны рассматривать ИЗС в ,качестве палеозоны Беньофа 
[Марьин, 1981 ; Ротараш ,  Самыгин, 1982 ] .  В этом с лучае в среднепалео-
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Рис. 14. СТРУБтурная схема ИРТЫШСБОИ 30Щi[ смятил 
(по �Iатерпалю[ ПГО <'В ОСТI<азгеологпю>; [Геоло:r:ичеСI-<аЯ 

Барта . . . , 1 979;. Атлас . . .  , 1 978 ] ) .  
А .  1-3 - подзоны: 1 - осевая (зеленые сланцы, Rриста.'J.'Jнче
снпе сланцы, гнейсы) , 2 - юго-западная (ДllнамометаМОРФIl30-
ванные черносланцевые то;:rщп) ,  3 - северо-восточная (фнлли
ты, зеленые С:1аНЦЫ по вулнаногенно-осадочньш образоваНIIЯМ); 
4 ,  :; - струнтурно-фацпальные зоны: 4 - Налба-Нарымс/{·ая, 
:; - Рудноалтайсная; .6, 7 - разломы: 6 - северо-западного, 
7 - щпротного ПРОСТlIраНIIЯ; 8 - рудные ,'злы и р удные по
ля (1 - Op.'IOBCRO-ЗОЛОТУШПНСЮIЙ, 2 - Нпно.паевсно-Ру.ТIШ:ИН
СЮIЙ, 3 - Березовсно-Белоусовсное рудное пол<о, 4 - Бухтар
J>ШНСЮIЙ рудный узел); 9 - меДНО-ПИРРОТIIНОВЫЙ пояс (в -

БаВII:ИНСI;ое, Н - НаРЧНГИНСRое месторождения). 
В - соотношеНIIЯ со струнтурным!! элементами СМЛ
,JlЯ (3) маССJlва гнейсовидных граНlIТОJlДОВ (2) 11 нал
UJJНСЮIХ грашIТОВ (1 ) ;  4 - Рудноа:1ТаЙСf<аfI CTPYI;

, турно-фациальная зона [по Атласу . . .  , 1 97 8 ] .  

1 . ",,1 1  � 2  � З"  
�4 [ZZJ s t;:d 6  
� 7 11Ш 8  

З0йсное Бремя Б Калбинсной ctpyhtyph'O-фациальной зоне предполагается 
наличие норы онеаничесного типа. Данному представлению противоре
чит формирование в Берхнем палеозое гроиадного Калба-Нарымсного гра
' нитного плутона. п. В. Ермоловым и др. [1984 ] отрицается принадлеж
ность Иртышсной зоны смятия Н «иснопаемой зон;е Беньофю> .  Согласно 
мнению этих исследователей, струнтуры Рудного Алтая срезаны зоной 
Иртышсного глубинного разлома, причем Рудный Алтай испытал значи I 
те.1ьные перемещения относительно Калбы, оцениваемые Б сотни нило
метров. Если учитывать соотношения структур Иртышсной зоны смятия 
с' интрузивными НОl\шленсами Рудного( Алтая и К албы, таное перемеще
ние должно было произойти за нрайне норотний отрез он Бремени - пран
тичесни мгновенно. ВIJрочем, гипотетичность этой нонцепции подчернну-
та самими ' авторами [Е РМОЛОБ и др . ,  1984, с. 73 ] .  . 

Остановимся на  отдельных аспентах геологичесного строения ИЗС, 
излагаемых нан до литературным источiпшам, тан и по результатам соб
СТБенных наблюдений. 

На современном .эрозионном срезе Иртышсная зона смятия просле
живается в виде прямолинейной полосы шириною до 1 5  нм, Протянув� 
шейся по азимуту 3200 более чем на 500 Н11. Н а  северо-западе она погру
жена под чехол рыхлых отложений ' Западно-Сибирсной платформы . 
. Н а  юго-востоне тентоничесние зоны, сопряженные с\ИЗС, пронинают да
лено в глуб:ь территори,И КНР и МНР (см. рис . . 2 ,  3 ) .  

В строении зоны смятия различаются (<центральная нристалличе
сная полосю>, сложенная породами высоних ступеней метаморфизма, 
БПЛОТЬ дО гранито-гнейсов , мигмаТИТОБ и онаймляющих полосу нристал
личесних пород зоны интеНСИБНОГО ' дин:амометаморфизма .  Зона инъеци
'РОБана согласными с напраБлением ее линейности lI1аССИБами магматиче
сних пород (рис. 14). 

, С т р а т и г р а ф и я и л и т о л о г � я участвующих Б сложении 
зоны палеозойсних пород представляется следующим образом. 
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Сторонюшами ТОЧI<И зрения о форuационной самостоятельности Ир
тышской зоны с:иятия, нак уже УI<азывалось , подчеРI<ивается специфиче
ский харантер осаДI<онакопления в зоне Ирт'ышского глубинного разлома. 
Б. Я" Хоревой в основании разрезд ИЗС выделяется ДОI<ембрийсюrй ме
таморфичеСI<ИЙ комплеI<С. Исходя из диафторической природы большин
ств а  метаморфогенных образований <щентральной'_I<ристаллической по
ЛОСЬП) и определений ' абсолютного возраста регионального диафтореза 
<<древнее 494 млн. лет . . .  , т .  е. древнее низов ордовикю) ,  'Б .  Я. Хорев а  при
ходит I< выводу о . докембрийском .возрасте первичного субстрата I<ристал
личеСI<ИХ пород зоны смятия [1963, с .  1 7 ] .  Непосредственно на образо
ваниях докембрийского метаморфогенного I<шшлекса Б .  Я. Хорева «по
мещает» сероцветные и темноцветные ОТЛОiНения аспидной формации, пред
став ленные в основном терригенньнш песчано-сланцевыми Слабоизвест
I<ОВИСТЫМИ осадочными породами среднего девона [Хорева ,  1963, с.  29 ] .  
Особо подчеркивается , что динамыiетаморфизованные породы прилегаю
щих к ИЗС участков Рудного ' Алтая , IOiНHOrO Алтая и Калбы следует 
исключить из состава зоны смятия [Там же,  с. 30 ] .  1-[ И; Стучевским в 
составе CTPYI<typho-формационных подзон Иртышской структурно-форма
ционной зены выделяются кан образоваНИ!J, присущие только собственно 
зоне \Иртышского глубинного разлома (Стучевский, 1960а,  б J, так и 
п�роды, общие с сопредельными структурно-формационными зонами, 
но фациально отличные от последних. Такой разрез <<Переходного» типа 
описан для Северо-Восточной подзоны Иртышской зоны смятия (Воробьев , 
Стучевский, 19741; Кузебный и др . ,  1975 ] .  

В настоящее время на  при:мере БереЗОВСI<о-БеЛОУСОВСI<ОГО рудного. 
поля и БухтаРМИНСI<ОГО рудного района установлено, что ' СевеРО-ВQСТОЧ
ная подзона зоны смятия сложена динамометам'орфизованными породами, 
принадлежащими Рудноалтайской структурно-фациальной зоне , [Козлов 
и др. ,  1980 ] ;  Обнаружено таI<же явление теI<тонического перемешиванил 
(м�ланж) среднепалеозойских образований Рудного Алтая, �овлеченных 
:в зону смятия. ' 

Исследованиями М .  С. Козлова в северо-в осточной части иртыiскойй 
зоны смятия также установлены отдельные БЛОIШ,  выполненные терриген
ньши и вулкано-терригенньши образованиями, имеющими верхнесилу
риЙско-нижнедеВОНСI<ИД . возраст . При этом нижнедевонские образования 
Северо-Восточной подзоны идентифицированы с аналогичными породами 
Рудного Алтая [Козлов , 1980 ] .  В по'С,llедние ' годы существенш;> уточнены 
геологичеСI<ое строение и возраст метаморфичес'ких пород, слагающих 
юго-восточную часть зоны смятия , В частности, .среди глубокометамор
физованных образований Курчумского горста выделены породы ордовик
силурийского И нижнедевонского возраста.  Результаты упомянутых ис
следований ПОI<азывают, что (<центральная кристалличеСI<ая полосю> сло
жена породами, I<райне разнообразными не толы<o по составу ' и степени 
метаморфизма,  но,  очевидно, и по возрасту. 

Сведения об этих образованиях более подробно излагаются нюне, 
в раздел�,  посвященном меtаморфогенным ассоциациям ИРТЫШСI<ОЙ зоны 
смятия.  Со стороны Калбы в рассматриваемую зону вовлечена относител�
но неШИРОI<ая полоса рассланцов�нных терригенных J;Iород, принадле
ж ащих к аспидной формации верхнего девона - нижнего карбона (та-
I<ЫРСI<ая свита). , 

Магматиз:м .ИРТЫШСI<ОЙ зоны сиятия также сложен. Од,:ним из дискус
сионных является вопрос о преобладании тех или иных типов магматиче
сюц: пород - общих с определенными CTPYI<typho-фациальн;ыми зонами 
или специфических 'ассоциаций, присущих собственно Иртышской зоне 
сиятия.  . . ( . 

Согласно У '  очненной схеме магматических' формаций Обь-Зайсан
ской складчатой области (Кузебный и др . ,  1981 ] ,  формации ранней и сред
ней стадии доорогенного этапа в пределах ИЗG представлены вулкано
генными образованиями средне- и верхнедевонской I<ваРЦ-I<ератофиро
вой (алейско'й) и верхнедеВОНСI<ОЙ андезито-дацитовой (пихтовской) фор-
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ыациЙ. Обе фОРllIации широко представлены в тектонических блоках или 
участвуют в строении (шерхне.го покрова» [по М. С.  Козлову ,и др . ,  1982 ] ,  
вовлеченного в 30НУ Иртышского разлома с о  стороны Рудноалтайской 
структурно-фациальной З0НЫ. 

Наиболее сложен вопрос о магматогенных обраЗ0ваниях поздней 
доорогенной и' ранней орогенной стадий. В П03ДНIою доорогенную стадию' · 
{Кузебный и др . ,  1981 ] со стороны Рудноалтайской структурно-фациаль
ной З0НЫ Иртышская З0на смятия была инъецирована неБОЛЬШИJl<1И тела
ми порфировых пород, относимых К дозмеиногорскому комплексу малых 
порфИРИТQ.J3ых интрузий верхневизей'ско-намюрского возраста. · Предпо
ложительно близкоодповременной является г аббро-плагиогранитная ас
социация,  выделеная А.  М. Марьиным под названием прииртышской се
рии. В последнюю объединена необычайно пестрая по составу ассоциа
ция - от гипербазитов до сиенитов и граносиенитов . В составе серии вы
делено семь комплексов . ОчеI}ИДНО ,  малая вероятность внедрения ПРОИ3-
водных семи самостоятельных IIНТРУ3ИВНЫХ комплексов за столь корот" 
кий отреЗ0К времени - после раннего турне, но позднего наllIюра [Марь-' 
ин, 1981 ] в сравнительно узкой полосе ' Иртышской З0НЫ - позволила 
заметить, что « . . .  в ассоциацию (серию) объединен'ы разновозрастные 
комплексы» [Кузебный и др . ,  198 1 ,  с. 16 ] .  

ФОРll1:ирование уплощенных линейно выт'янутых' массивов гнейсо
гранитов ИРТЫШСRОГО комплекса относится к раннеорогенной стадии 
()рогенного этапа (С2 - Сз). МаССliвы гнейсогранитов сложены пестрой 
г аммой гранитоидных ПОРОД, достоверно рассекающих палеОЗ0йские от
ложения вплоть до верхневизеЙских. Установлено их рассечение пермски
ми (калбинскими) гранитами [Кузебный и др . ,  1 981 ] .  Вопрос о возраст
ном положении и генезисе этих специфических обраЗ0ваний рассмотрен 
в разделе, посвященном мета,морфическим комплексам Иртышской зоны 
СllIЯТИЯ . . В верхнем карбоне - нижней перми .в Рудноалтайской структурно
фациальной З0не проходят внедрение и становление крупных массивов 
змеИНОГОРСI{ОГО гаnбро-гранодиор·ит-гранитного . комплекса. В . преде
лах ИЗС змеиногорский l{омплекс представлен линейно вытянутыми, упло
щенной формы телами гранодиоритов и Диоритов , расположенными в 
сооеро-восточной части Иртышской З0НЫ. н: этому же времени относится 
пронщшовение в З0НУ роев даек рудноалтайского комплекса малых ин
трузий (порфиров-порфиритов) [Н'.узебныЙ и др . ,  НJ8 1 . ] . 

Наконец, в нижне�верхнепермское время граниты Н'.алба-нарымского 
плутона « . . .  не дают послойной инъекции в З0не смятия, они рвут И заме
'щают там крупные участки. - Очевидно, они внедрялись в то время, когда 
зона уже утратила свою пластичность и , ,проницаемость" » [Нехорошев, 
1 966, с. 153 ] . 

.. Изложенный материал позволяет констатировать , что ассоциации 
:магматических пород, локаЛИЗ0ванные в пределах Иртышской З0НЫ смя
тия, В основном принадлеiI\ат к магматическим формациям и комплексам 
сопредельных структурно-фациальных З0Н: Калба-Нарымской и Руд
ноалтаЙскоЙ. Менее достоверным представляется выделение специфиче-
ских магматогенных обраЗ0ваниЙ.· 

\ 

Как уже упоминалось, Иртышская З0на смятия отличается от сопре
'дельных регионов прежде всего разнообразием. и интенсивностыо процес
сов метаморфизма. Для нее характерны тектоническое совмещение на опре
деленных гипсометрических уровнях в различной степени преобраЗ0ван
ных пород и асимметрия в проявлении процессов метаморфизма относи
тельно осевой части З0НЫ смятия . Север о-восточнее (<центральной кристал
лической полосы» расположена ' широкая зона динамически преобразо
ванных (до филлитов и зеленых сланцев) вулканотерригенных пород Руд
ного Алтая . Здесь же сосредоточены в основном проявления гидротермаль
ного метаморфизма. Юго-западнее (<центральной кристаллической полосы» 
динамометаморфичес�ие преобраЗ0вания ограничиваются интенсивным рас- ' 
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сланцевание:\! и проявлением ТОНКQЙ гофрировки в черных сланцах 
I-\.албы. 

На гетерогенность метаморфических образований «центральной �ри
сталлическоЕ: полосы» у,казывали еще первые исследователи А,тттая. 
Н .  Н .  Падуров,  составивший первое описание кристаллических сланцев 
ИЗС , обратил внимание на сонахождение совершенно различных по сос
таву и степени метаморфизма пород , принаДЛl?н.;ащих различным зонам 
в классификадии 'У.  Грубенмана .  Н. А. Елисеев указывал : «Своеобраз
ная комбинация контактового и дислокационного метаморфизма является 
главной причпной возникновения кристаллических сланцев Прииртышья» 
[Геология СССР , 1941 , с. 605 ] .  Н. А. Елисеевым впервые высказана мыс,тть 
о развитии процессов диафторического преобразования r;ристаллических 
сланцев. Б .  Я .  Хоревой выделены следующие метаморфические Iшмплексы. 
Докембрийский метаморфический (гнейсо-амфиболитовый) комплекс , 
включающий две обширные группы пород: гнейсы п амфиболиты , не испы
тавшие наЛОiI.;енного метаморфизма; производные многоэтапного диафто
реза по }'неЙСЮl и амфиболитам. Далее по времени образования следует 
среднепалеозойский метаморфический комплекс, объединяющий « . . .  р аз
нообразные по генезису метаморфические породы , связанные между собой 
взаимопереходами 'П образующиеся ;в результате разли�ных типов мета .... 
морфИЗМа» [Хорева, 1963, с. '142 ] . Здесь выделяются продукты динамоме
таморфических . преобразований (:микро:Кристаллические сланцы) и про
дунты динамотермального метаморфизма (I{онтантовые сла,нцы и гнейсы, 
сланцевые РОГОВИЮI) . Прогрессивные метаморфогенные преобразования 
в среднепалеОЗОЙСКОJ\1 номплексе противопоставляются регрессивн�ш из
менениям Докюrбрийского ноыплекса. При этом среди диафторитов донем
брийского комплекса МИГll1атиты и гнейсь� проя:вляются локально и свя
заны с образованиями очаг ов плавления в I{ристаллическом фундtiменте 
в процессе 'его тектонической активизации . Приыенительно к среднепа-' 
леозойскому комштексу Б .  Я .  Хоревой введено понятае (шолиметамор
физм» - преобразование исходного субстрата под воздействием несколь
ких типов метаморфизма, накладывающихся друг на друга [Хорева, 
1963, с. 169 ] .  

ГнеЙСОВIIдпые гранитоиды Иртышской зоны С'\1Ятия объедпнены 
Б .  Я. Хоревой в НИf:I,,:нетурнеЙСIШЙ интрузивный комплеI{С, формирование 
ноторого ПРОПСХОДШIО в три фазы : 1 - гнейсовпдные кварцевые диориты 
(местаып аыфпболизированные) Il гранодиориты; 2 - гнейсовидные пла
гиограНIIТЫ, адаМ8ЛИТЫ и lII lШРOIшиновые гр аниты ; 3 - мелкозернистые 
микроклиновые граниты, пеГll1атоидные граНIIТЫ, двуслюдяные граНIIТЫ 
и пегыатиты. При этом подчеРlпшается , что харюпе.РНЫl\IИ признаКЮНI 
этих гранитоидов являются : «4 - образовarше в r�oHTaKTax кристаЛЛIIче
СЮIХ СШlнцев и гнейсов , а не рого;виков ; 5 - явления гранитизацип и 
lI1игматпзаЦИlI вмещающих· пород ; 6 - обилие пегматптовых полей , при
уроченных преимущественно к ЮlеЩaIОЩИМ породам . . . , 8 - четно выра
женный тектонитовый характер гранитоидов , отра}Еенный в типе l\IИКРО
структурных диаграМJI1» [Хорева,  1963, с. 76 ] .  

Явлен'ия гранитизации, сопровождающие образование гнейсоподоб
БЫХ гранитоидов зоны смятия, исследовались Б .  С. 1\узебныы [ 1 967J ,. 
ноторый выделил два этапа гранитизiщии : фор�rирования �1ассивов гней
согранитов и ,становления: "КИЛЬНЫХ отщеплений комплекса гнейсограни
тов . Специфика контактово-метасоматических преобразований, широкое 
развитие процессов гнейсифи�ации , ыигматизаЦИ;I и гранитизации в свя
зи со становлением массивов . гнейсовидных гран'итоидов - все , это за
ставляет усомниться в их чисто магматической природе . А .  М .  М арьиным 
эти образования рассматриваются в составе ультраметаморфических КОМ
плексов Иртышской зоны Сll1ЯТИЯ , среди которых выделяются ' 1I1етаТ8!{ТИ
чеСlше

' 
(мигматические) гранитоиды, связанные с «теР:'lальными макси

мумами» метаморфических комплексов зоны Сl\IЯТИЯ , И группа реоморфи
ческих и гранитоподобных пород (анатектитов) , возникших в результате 
перекристаллизации, гнейсифи:кации и реоморфизма при термальном воз-
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v J<РУDНЫХ интру'зий габброидного RомплеRса ПРИИРТЫШСRОЙ се-деИСТ[ Вl\�Прf ьИI1 1981 ] .  Другими исследователями (<Rристаллическая полоса>r 
рИН J, �a ' 

Ривается в Rачестве совокупности ПРОТЮБенных чешуевидных 
рас смат . v 
б· ' JЗ выполненных метаморфогенными породами высоких . давлении 

]! О }{ О  ' v  v 
) ( <метапелитовыи дистен-силлимани:,овыи тиш) и сопряженными с ними 

�раЗ0ваниями у:меренных давлении, среди ноторых выделяются породы �;aBY литовой ( <Jlшгматизированные гнейсы») , амфиболитов ой и эпидот
амфиболитовой фациЙ. Н'онтанты чешуевидных блонов-тентоничесние [Ер
молов и др . ,  1984 ] .  Следует отметить,  что тентоничесние границы блонов 
метаморфогенных пород в пределах «кристалличесной полосы» не менее
частЫ, нежели взаимопереходы между породами различных ступеней 
метаморфизма .  Так, Б .  М. Чи·ковым И Р. В .  Соловье:!шм [ 1983 ] ,  исследо
вавшиМИ Иртышсную зону СJl!ЯТИЯ В районе Бухтарминсного водохранили
ща, установлена тентоничесная природа границ трех пластиноподобных 
блонов,  слагающих в этом участне зоны (щентральную нристалличесную 
ПОЛОСУ» . Что насается тентоничесного характера границ (<Rрист.алличе
сной полосы» С динамометаморфитами, развитыми в предел·ах юго-запад
ной и северо-восточной частей Иртышсной зоны смятия , ТО этот фант дав
но установлен и признан. Тем самым объясняется УСЛОВJ;lОСТЬ понятия 
.(щентральная кристаллическая полоса» . Работами М .  С. Козлова, П .  В .  Ер
молова и других показан:о тектоничесное совмещение в пределах изе 
пород самых различных степеней метаморфизма и в самом различном 
сочетании [Козлов и др . ,  1980 ] .  Тан, «БраЖИХИНСКiJЯ зоню) ,  выполненная 
высонобаричесними породами, расположена в толще филлитовидно из
мененных вулнанитов в нраевОЙ части ИЗС [Ермолов и др . ,  1984 ] .  Опи
саны я�ления тентонического инъецирования УГЛИСТЫIl1II алевропелитами 
зеленых сланцев [Козлов и др . ,  198� ] .  

Тем н е  менее в целом для Иртышсной зоны смятия харантерна асим-. 
метричная зональность в распределении фаций регионального метамор
физма,  занлючающаяся в приуроченности образований высоких ступеней 
метаморфизма в пределах (щентральноЙ нристаллической полосы» . Н а  се
веро-востон от нристалличесной полосы происходит последовательная 
смена фации зеленых сланцев образованиями филлитовой субфации. 
Последние часто постепенно переходят в неизмененные.  Породы, принад
,тIежащие зеленосланцевой фации и субфации филлитов, образуют линей
но вытянутые блони с тентоническими границами [Н'озлов и др . ,  1980; 
Чинов, Соловьев, 1983 ] .  

Наиболее полно образо.вания северо-восточной зеленосланцевой под
зоны изучены в пределах Березовско-Белоусовсного рудного поля, где 
в зону смятия вовлечены породы Рудноалтайской структурно-фациаль
ной зоны. 

В неn.осредственноЙ близости от (<Rристаллической по.т:rосы» залегают 
преобразованные в ' условиях фации зеленых сланцев вулканотеррпген
ные породы силурийского Jюзраста и терригенные песчано-карбонатные 
ПорОJ.l,Ы НИfТшего девона [ I{озлов и др . ,  1982 ] .  Далее н северо-востоку 
зеленосланцевая фация в целом сменяется подфацией филлитов . Здесь 
широко развиты динамосланцы по среднепалеОЗОЙСКИllI (средне-о и верхне
девонского возраста) вулканогенно-осаДОЧНЫJl1 породам . Благодаря тек- ' 
тоничесному . перемешиванию (мелаюкированию) [Козлрв и др . ,  '1980, 
1 982 ] подобная тенденция н смене зеленых сланцев филлита]l[И в направ
лении с юго-запада на северо-восток, от «нристаллической полосы» К 
структурам Рудного Алтая, справедлива лишь в самых общих чертах.  

,Структурные особенности зоны сиятия вносят В эту схему с�тществеЮlые 
коррективы. В пределах филлитовой зоны ведущим фактором преобразо
вания пород являются механические деформации ;- катаютнз и расслан
цевание. Связаннь е с :механическими деформациями преобразования струк
турно-минералогического характера проявлены крайне неравномерно 
(рис. 15 ) .  

Достаточно часто наблюдаются блоки-реликты пород с ненарушенной 
структурой в толщах тектоносланцев и да'hе JlШЛОНИТОВ , продуктов «уль-
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Рис. 15. Стадпп фОРЮIрованпя пересекающегося ЩIПважа в толще пприт-«серп-
ЦlIт»-кварцевых сланцев Ново-Березовского месторождеНIIЯ. 

РеКОНСТРУIЩIlП по маТСРIIалам документации горных ВЫРilбuтOl; Н-УН горизонтоп. а - 1;;[]1-
важ 1 ,  северо-западного ПРОСТlIраНlIЯ. С J;РУТЪШ падением на севера-запад (до nepTlIHa:lhH()rO); 
б - плш;аТIIвные деформаЦИII 1i.Т1IIВЮJ;а 1 ,  НОТОРЫI1 сминаетсп в дисгаРМОНIIчные сн,'!аДIШ с шар
нирами. УНДУ:ТlIРУЮЩlIlllII в севера-западном направлении ; ., - рассече'ние д�Фор"ированных 
плоскостеii ЮIНважа 1 веРТIIка.ПЬНЬШИ плоскостпми НЛllва;на Il северо-западного простираНШI. 

традинамических» преобраЗ0ваниЙ. Взаимоотношения нало;.r,енноЙ слан
цеватости и пе'рвичных структур в осадочных комплексах не отличаются 
особым р азнообразием : как правил о ,  сланцев атость, с овпадающая с кли
важными трещинами, под острым углом сечет первичные ст.руктуры.  
Степень преобраЗ0ванности пород в значительной мере зависит от меха
нических свойств (упругости, пластичности) исходного субстрата .  Более 
хрупкие обраЗ0вания (например , порфиры) при интенсивных динамиче
ских воздействиях превращаются в сланцеподобные катаклазиТы. Пла
стичесюrе породы формируют тctлщи тектоносланцев . Доказана тектоно
сланцевая природа многочисленных тел кварц-серицитовых пород, приу
роченных к региональным тектоническим линиям П\озлов и др . ,  1980, 
1982 ] и считавшихся ранее гидротермальными обраЗ0ваниями [Иванюш 
и др . ,  1961 ] .  При 'этом пластичные цороды обр азуют тектонические инъ
екции в блоках хрупких пород [Козлов И др . ,  1982 ] (рис. 16 ) .  В толщах, 
слmЕенных чередующимися слоями пород с резко различными фИ3ИКО
:механическими свойствами , широко развиты явления будинажа. 

Асимметричность в распределении метаморфических фаций вкрест 
простирания З0НЫ смятия подчеркивает юго-западная ПОДЗ0на, в пределах 
которой метаморфогенные изменения огран:ичиваются интенсивными дина
мичеСКИМI:I преобраЗ0ваниями ч ерных сланцев Калбы. 

Кроме регионального и дислокационн.ого типа метаморфизма в пре
делах Иртышской З0НЫ СllIЯТИЯ проявлены kohtaktobo-метасоматичеСI{ие 
преобраЗ0вания, связанные с внедрением и становлением многочислен
ных интрузивных тел , а также явления гидротермального метаморфизма, 
связанные с обраЗ0ванием рудных м�сторmЕдениЙ. Последние будут рас
смотрены НИ/Ее .  

С т р у к т у р а и к и н е м а т и' ч е с I{ и Й Т и п И РТЫШСI{ОЙ З0НЫ 
интерпретируются по-разноыу. Существуют две основные точки зрения 
на ее внутреннюю структуру.  Согласно одной из них , Иртышская З0на 
имеет антиклинальное (ГОРСТ-ЮfТИRЛИНОРИЙ) строение. Б. Я. Хоревой 
[ 1963 ] она понималас ь Еак шовный ИЛII рубцовый аНТИRЛИНОРИЙ, в ЕО-
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Рис.  16 . ИнъеКТIIвные тела кварцево-слюдпстых IIпрптсодержащпх сланцев в кремни
СТО-JЮМШIIТОВОЙ (а) п креИНJfСТОЙ (6) слопстых толщах . Б елоусовское месторождение, 

IX ГОрПЗ0НТ, северо-восточный квершлаг шахты l\апптальнан. 
1 - ('допетые нре,IНИ; 2 - среднез?рю[стые пеС.чаНИЮI; 3 - Н'в а рцево-с:ноднстые ПИР!Iтсод�р"шщие 
сланцы; 4 - теНТDНlIчес:кие l\онтанты; 5 - ЗQНЫ пнтенщшного р ассланцеваннл cдoHcTыx пород; 

IJ � прерванный НОНТУР горной nыработю1. 
. 

. ' 
б 

u 
тором роль ядра  выполняют древние о разов ания <шристалличес:кои поло-
сь!» . Нес:коль:ко отличающаяся в деталях , но' в целом сходная точ:ка зре
ния развивается в работах Н . ' И. Стучевс:кого [ 1976 ] и других. 
По Б .  Я .  Хоревой [ 1963 J, формирование зоны смят ия происходило между 
дву"ш с БЛИrЕенными параллельными глубинными разломами. . 

Впервые представления о чешуйчато-глыбовом строении Иртышс:кой 
З0НЫ смятия обоснованы ·В . П. Нехорошевым [1956 ,  1966 ] .  Что :касается 
Rоличества «глубинных разломов» , с RОТОРЫll1И связано фОРll'Iированпе зо
ны синтия , В. Л. Нехорошев у:казывал : «При многократных глыбовых 
перемещениях в приповерхностной части зоны может образоваться много 
разрывов . . .  Определить при этом, :ка:кой из иыеющихся там разломов 
главный ("глубинный" ) и каЮlе образовались позднее , практически очень 
трудно, потому что рубе;.r; да}!,е реЗI{О разно'возрастных толщ в зоне смнтия 
не может счптаться бесспорной границей двух глыб ; это МО}Еет быть гра
ница двух тектонических чешуй» [ '1966 , с. 46 ] .  В настоящее время пред
ставления о чешуйчато-глыбовом строении Иртышской зоны смятия полу
чили дапьнейшее р азвитие [ Козлов II дI�. , 1980 ; Чиков , Соловьев , 1983 ] .  
М .  С .  I-\'.озлов , исследовавшии иртыIснуюIO зону Сi\ШТИЯ В пределах Бере
'ЗОВСI{о-Белоусовс:кого рудного поля и в р айоне Бухтарминского ПОЛИ1l1е

. талличесного месторождения , приводит достаточно обоснованные выводы 
о ее понровно-надвиговой приtiоде . Согласно этим представлеН'иям, вну
тренняя струю'ура Иртышской зоны смятия сформпрована двумя текто
ничесюши покро)3ЮiIИ. НИrI.;ниЙ покров 'сложен наиБО.i1ее · древними в ре
гиощэ глубокомета'морфизованными породами, .  « . . .  наиболее молодыми и 
наименее измененными И3 которых явпяются фаунистичеСIШ: охар актери
зованные силурийские ос адочные II ВУЛRаногенно-осадочные породы» 
[Козлов и др. ,  1980, с. 1212 ] .  Верхний покров слагает пестрая по л итоло
гичесному составу ассоциация среднедевонс:ких , верхнедевонс:ких и нижне
:каменноугольных пород .

' 
Нижний 'и верхний по:кропы последовательно 

надвинуты на песчано-сланцевые толщи I-\'.алба-Нарымс:коЙ CTPYI{TYPHO

фациальной зоны. Оба покров а обладают сложным глыбопо-мелап;.I�еВЫlli 
внутренним строением. 

Б .  1\1 . Чиков , изучавшпй Иртышскую зону сиятия В районе Бухтар
минского водохранилища, наше,'! ' проявления надвиговых перемещений 
и те:ктоничесного перемешивания вещества достаточно реД:КИ1l1И, ло:каль
ныии. Внутренняя структура зоны сиятия на учаСТI{е представляет со
бою чередование :крупных шiастиноподобных бло:ков , различающихся сла
гающими их породно-стру:ктурв:ьши парагенезисами. Рассмотрение нон
цепции внутреннего строения Иртышс:кой зоны смятия предполагает соот-
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ветствующие механизмы Форь.r:ирования �OHЫ смятия . Концепц�я анти
I\ЛИНОРНОГО строения зоны предусматривает преимущественные верти
I\альные перемещенпя RРУПНЫХ масс вещества в пределах ниm:него струк
турного яруса по зонаы нескольких глубинных разломов. Сторонниками 
чешуйчато-глыбового строения ИЗС обосновываются два в арианта кине
матического типа зоны: сдвиговый [Ажгирей, Иванкин, 1952 ; Чuков
Соловьев , 1 983 ; Ермолов И . др . , 1 984 ] II надвиговый [Нехорошев , 1956, 
1966 ; Козлов и др . ,  1 980 ] В. П. Нехорошев указывал на  крайне сложный 
характер перемещений вещества в пределах зоны сиятия: «В целом Алтай 
надвигается на ' Калбу , но были моменты, когда Калба надвигал ась н а  
Алтай. Временами происходили "поддвиги" и даа,е "выдвиги" (например, 
выдвижение древнпх толщ Курчуыского горста в ЮrJ\ноалтайской части 
Иртышской зоны С::lIЯТИЯ») [Нехорошев,  1966, с. 45 ] .  Вероятно, дпфферен
цированность . ДЩili-I.;ениЙ в различных участках зоны смятия связана с 
пере сечением ее крупныыи разломами субширотного простиранllя . . 

В .  Н .  ЛюбеЦКШI [1965 ] установлена систе�ra субширот.ных раЗЛО110В. 
крупнейшие из  которых названы Алейсюш, Ч:ингиз-НаРЬШСКШI, Семи
палатинско-Лен:иног'орским, Кызыловско-Серябрянским и Акчатау-Зай
·сановским. Ю .  Ю .  Воробьев I!ыдеЛП:I четыре горс'т-анТIШЛИНОРНЫХ и . три 
грабен-синклинорных блока,  дифференцпрованные перемещения которых 
вдоль субширотныj' разломов определпли основные структурные элемен
ты Алтая . Бытовало мнение о скрытом характере этих разломов как струк
турах фундамента,  отраженных в верхнеи структурнои ярусе [ВО
робьев, Стучевский, 1974 ] .  В настоящее время зоны некоторых из 
этих разлоиов в пределах шахтных полей пересечены горными выработ
ками. В частности, вскрыт и IIзучен по данным горных работ учаСТОJ\ 
Ново-Березовского шпротного разлома,  пересекающий :Иртышскую зону 
сиятия на северо-западном фланге Березовско-Белоусовского рудного 
поля и являющийся (преДПОЛOJI\lIтельно) фрагментом Лениногорско
Семипалатинской шпротной тектонической зоны. 

Наблюдения в горных выработках показали ,  что Ново-Березовский 
разлом представляет собой мощную (до 5-8 М) зону интенсивного расслан
цевания и милонитизации. Зона разлома обильно обводнена. Разлом сре": 
зает Березовский диоритовый ыасспв . Сбросо-сдвиги, оперяющие разлом 
близширотного простирания , участвуют в формировании структурнщо 
каркаса Ново-Березовского и Красноярского ыеСТОРО;'I.;дениЙ. КlIнемати
ческий тип разлома может быть определен как сбросо-сдвиг, со значитель
ныы преобладаНИЮI сдвигов ой составляющей. АнаЛОГИ'Iная СТРУКТ'У'ра -
Потаповская зона - ограничивает с северо-запада участок Белоусовского 
месторождения . Интересно ОПIетить, что в COBpe�IeHHЫX ыорфострук
турах , дешифрируемых на косыических снимках , четкая линейность Ир
тышской зоны смятия искаFI.;ена СlIстемой шпротных структур, т. е .  на со
Bpe��eHHOЫ ЭРО'з'ионном срезе вскрыта линейная чешуйчато-глыбовая 
структура северо-западного' простирания , интенсивно дефОРll1ированная 
пересекающими ее шпротными линеаыентамп . В силу сказанного НЮI пред
ставляется неправомерным . протпвОпоставление «ясно выраженных» , се
веро-западного простпрания структур «скрытьш» \ «отраженным» широт
ньш структурам, поскольку именно к УЗЛЮI СОПРЯ;'J\ения разнонаправ
ленных линеаментных структур п.риурочено большинство ыесторо;.!,-;де
ний [Воробьев , 1968 ] .  

Развитие Иртышской зоны С:МЯТIIЯ; по-впдш!сшу ,  началось еще в до
ке�[брии [Нехорошев , '1966 ] .  Основывая<;:ь на существенных различиях 
средних и. поздних каледонид Казахстана и Горного Алтая , В .  П .  Нехо
рошев высказал предположение о существовании резкой фациальной гра
ницы ыежду НШIИ в додевонское время . В качестве региональной струк
турно-фациальной границы герц:инской геоантиклинальной областп зона 
ИрТЬ1шского глубинного разлоыа проявила себя начиная с эйфельского 
века. ,Вслед за В .  П .  НехорошевьПlI, И. А. Ротарашем II другими исследова
телямiI [1982 ] граница Рудного Алтая рассыатривается в качестве «ак
тивной ,континентальной ·окраины» .  
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В неотектонических движениях Иртышская зона смятия проявляет

ся локально и неинтенсивно . Известно , например,  проявление пересека

ющихся грашщ зон окисления на Белоусовском месторождении, связан

ное с изменением палеоуровней грунтовых вод. 
Повышенная мобильность II сосредоточенность в пределах сравнитель

но узкой полосы проявлений столь разнообразных геологических про
цессов предполагают пеструю картину 1I1еталлогении Иртышской зоны 

С"I Л Т I I Я . ОДНЮ\О ,  являясь региональной металлогеническоЙ · границей, 
раздеJlяющей редкометалльную Налбу и полимета.�лическиЙ регион Рудно
го Алтая , сама по себе Иртышская зона С.llштия на современном уровне 
изученности как металлогеническая провинция имеет подчиненное зна
чен ие по сравнению с другими районами Рудного Алтая. Разумеется, 
речь идет лишь об оБЪeIпах , непосредственно локализующихся в преде
лах Иртышской зоны смятия, поскольку СО стороны Рудного Алтая к 
зоне Иртышского глубинного разлома ·пространственно тяготеют четыре 
рудных узла:  БухтаРll1инско-3аводинсюrй , Березовско-Белоусовский, Ни
колаевско-Рулихинский и ОРЛОВСКi)-30ЛОТУШИНСКИЙ (см . рис . 16 ) .  Из пе
речисленных объектов · лишь мест,орождения Березовско-Белоусовского 
рудно го поля и юго-западного фланга БухтаРJ\Iинско-3аводинского 
рудного поля депосредственно контролируются структурами зоны смятия. 
В связи С этим становятся неопределенньши /границы « Прииртышского 
рудного района» [Кузебный и др . ,  1975 ] .  Металлогенический тип место-· 
РОilщений, контролируемых Иртышской зоной смятия, близоI,< к рудно
алтайскому , нолчеданно-полиметашrическому, однако для них характер
ны повышенные нонцентрации I1Iеди и цинка ·наряду с подчиненной ролью 
сщпщовой минерализацип . 

В контурах <<ЦeIпральной нристаллической полосы» , иногда за ее 
пределами, простирается <шедно-пирротиновый пояс», ноторый в каче
стве самостоятельной металлогенической единицы впервые выделен 
А. П. Нинольским И Н. М. Великой [ 1946 ] .  «Пояс» представлен двумя 
месторождеНИЯJ\1И: Вавилонским в северо-западной части Иртышской зо
ны сиятия И Карчигинскии - в .юго-восточноЙ . Между :этими довольно 
КРУШ-IЫl\1И объектами протянул ась пр.ерывистая цепочка мелких рудо
проявлений, неизменных по составу руд и околорудно-измененных пород. 
Для них харантерен существенный медно-пирротпновый сос,\ав руд при 
НИЧТOfI\НЫХ содержаниях сульфидов свинца и цинка. Специфичен также 
состав онолорудных метаСО�ШТlIТОВ , представленных кварц-хлоритовыми 
и нордиерит-антофrшлитовьши ассоциациями, которые позволили парал
лелизовать данные меСТОРОfl.;дения с медно-пирротиновыми зонами мине
рализации :М:онтабана и Квебек (Канада) и мелкими пирротиновыми: ме
сторождениями района Ориярви (Финляндия) [Шилин, 1941 J . 

Позднее большинством исследователей обосновывалась высокотем
пературная гидротермальная природа этих меСТОРОfIщений [Нинольский, 
Великая, 1946; 3ленно , 1962 ; Иванкин и др . ,  .1961 ] . Специфичность мед но
пирротиновых объектов , существенно отличающихся от собственно рудно
алтайских месторождений, послужила основанием дnя. выделения особого 
ыеталлогенического профиля_' Иртышской зоны сиятия [Хорева ,  1963 J. 

Медно-пирротиновые объекты Иртышсной .ЗQНЫ СМЯТIIЯ рассматрива
ются в качестве крайнего высокотемпературного члена единого зонального 
ряда колчеданно-полиметаллических месторождений Алтая [ Ивю-шин и др . ,  
1961 ] .  

При анализе ПОЗIIЦИИ прерывистой цепочки медно-пирротиновых 
объентов относительно струнтуры зоны сыятия обращает на себя внимание 
следующий фант: в юго-восточной и центральной частях ИРТЫШСJ{ОЙ зоны 
смя.тия медно-пирротпновые месторождения и рудопроявления располага
ются в пределах <<Центральной кристалnической полосы» (Карчигинское 
месторождение и рудопроявление Когодай на Ю:ГI';НОJ\I Алтае) .  В северо
западной части (Вавилонсное местороащение) объенты <шедно-пирроти
нового поясю) расиолоn:.;ены в пределах дислоцированных черных сланцев 
Кал 6а-Нарьшсной структурно-фациальной зоны. Иньшп словами, <<Ыедно-
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ПIIРРОТИНОВЫЙ пояс>} под очень острым углом пересекает структуру Ир
'Тышской зоны смятия, что может свидетельствовать о более молодом воз

расте медно-пирротинового пояса по отно.шению к полиметаллическому 

оруденению. 
_ _ _ 

Характернои чертои ИРТ,ыmскои зоны смят ия является отсутствие 

в ее пределах значительных проявлений редкометалльной минерализации, 
свя занной с :Калбинскими граВ:итоидами. 

:Кроме месторождений, близких рудноалтайскому региону, и «медно
пирротинового» пояса, в ИЗС имеiотся золоторудные проявления . Обра
зование неI\оТОрых из них В. с. :Кузебный [ 1967 ] связьшал с процессами 
гранитизации. Не упоминая адесь ряд мелких и крайне редких [экзоти
ческих)  объектов , подчеркнем в з аключение , что в целом Иртышская зона 
'с]l!ятия имеет ярко выраженную колчеданно-медно-цинковую металло-
геническую специализацию. , 

Проводившиеся в последние годы· работы по детальному геологиче
скоыу картироваНИI6 месторон�дений Березовско-Белоусовского рудного 
поля ПОЗВОJIИЛИ выявить сложную картину. р удообразования, неотъемле
мыми составляющими которого являются : впервые выделенная на Рудном 
Алтае М .  С. :Козловым гидротермально-осадочная формация, играющая 
роль геохимического барьера в процессе позднего рудообразования, и поз
дние , син- II IIосттектонические металлоносные гидротермы, взаимодей
ствие которых с образованием гидротермально-осадочной формации при-, 
вело к созданию колчеданно-медно-цинковых и колчеданно-полиметалли
ческих меСТОРOfJщений [:Козлов ,  Иванов , 1978; :Козлов,  1980; :Козлов и др . ,  
1982 ; Иванов , 1984 ] .  

Г л а в а  3 

ЛИТОЛОГО-СТРА ТИГРАФИ ЧЕСКИЕ, 
ТЕКТОНОФИЗИЧЕСКИЕ И ТЕРМОДИНАМИЧЕСК:ИЕ 
ФАКТОРЫ ЛОКАЛИЗАЦИИ РУД 
НА ГУСЛЯКОВСКОМ РУДНОМ ПОЛЕ 

ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 

.:Крупномасштабное детальное изучение структур Северо-Восточ
ной зоны смятия произведено н а  Г усляковско:м рудном поле, расположен
ном в северо-восточной чаСТII Лениногорского РУДlIOГО района, в 46 кl,I к 
северо-востоку от г .  Лениiюг орска.  Площадь рудного поля находится в 
Белоубинско-Сары:мсактинском блоке вблизи его юго-западной границы 
с Рудноалтайсюш блоком, проходящей по Южно-Тигирекскому глубин
ному р аЗЛ ОlIУ (СМ .  рис. 2, 3) . Выбор Гусляковского р удного поля В качест
ве объекта детальных исследований . объясняется его приуроченностыо к 
участку сочленения региональных разломов трех направлений в одной из 
ветвей Северо-Восточной зоны смятия, в котором сочетаются разноранго
вые палеовулканические, ПJIIпtативные и р азрывные структуры.  

Под Гусляковски:м РУДНЫlll полем подразумевается близкая к пря:мо
угольной площадь, включающая ' юго-восточное окончание Гусляковской 
синклинали. Оно включает Чек:марское,  Гусляковское и IОго-Восточное 
:месторождения и ряд рудопроявлений - Павловское, Солдатовское,  Шин
ковское, Верх-Теснушинское,  Звездное и Звездное-1 (рис . 17 ) .  Такое по
нятие границ Гусляковского р удного поля (7 х 9 КМ) С не значительными 
вариациями · прочно вошло в пран.ТИКУ р аботы геологов Л ениногорской 
ТРЭ и стало традиционным. 
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Р llС _ 1 7. Схеиа геологпческого строенпя ГУСjIЯКОВСI,ОГО рудного поля II разрез на лп 
нии А - Б .  СостаВIIЛ А. И .  ПРОl{опеНl{О' е IIспользованием материалов А. Ф. Астахо-

ва, В .  И .  Машша, В .  Н. Сппрпна, В .  П .  Тюнина . 
1 - террнгенные Образованпя Gелоубпнсной свиты; 2, 3 - успенсная свита (2 - туфогенно-оса -· 
дочные Qтлоr.ненин верхней ПОДСВIIТЫ , 3 - HIIC�nbIe. ПУ�'1наНIIТЫ НПНПIей ПОДСDI.IТЫ)�  4 - JТ.!1ЫIНСКD.Я:
свита; 5 - гипаuиссальные пнтрузш[ трахилппаритовых порфиров верхнедевонского - НИmнека
менноугольного возраста; 6 - тела [.1 дайю[ габбро-диабазов и диабазов верхнедевонсного - НИmне
наменноугольного возраста; 7 - субвулнаничесю[е нварцевые тюрфиры, нварцепые а:1ьбптофпры 
среднедевонсного возраста; 8 - раз:roмы (1 - Северный, 2 - ЮmНЫЙ, 3 - Юго-j3 0СТОЧНЫЙ, 1, _ 
ЧеliмаРСliИЙ, 5 - Шинновсю[й, 6 - Терещ;опсю[й, 7 - в ерхнетеСНУ[ШfНСЮlii , 8 - Теснушинсниii, 
9 - Северо-Западный, 1 0  - Козловсю[Й-1 , 1 1  - Коз;ювснпй-2, 1 2  - Бо льшечеli"арсюп1,. 1 3 -
Звездный, 1 4  - ГI'С.lffliОВСliпЙ-l , 1 5  - ГУСЛЯНОВСЮIЙ-2, 1 6  - Центральный .  1 7  - Сеперо-Восточ
HbltI);  9 - рудные тела; 1 0  - сеРIlЦllт-нварцевые гидротермалиты; 11 - реНОНСТРУllрованные струк-

туры; 12 - граннцы рудного поля. Другие УСЛ. обозн_ см. на рис _ 5 .  
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в процессе проведен)!IЯ палеовулканического анализа установлена 
приуроченность Гусляковского рудного поля К палеовулканическому 
сооружению тппа стратовулкана,  контуры которого сопоставимы с грани-
цами выделенного при дешифрировании мелкомасштабных аэрофотосним-
нов участка тектонически осложненной' зоны, характеризующейся повы
шен�-IOЙ ШI ОТНОСТЫО узлов пересечения разрывных нарушенпй на еДИIШЦУ 
площади . -

-, Учитывая разрывные структуры и особенно узлы их пересечения в про-
странственном распределении рудных полей и месторождений на Рудном 
Алтае вообще [Овчинников, Бабанов , 1 973 ] ' и ГУСЛЯ:КОВСКОIlf рудном поле 
в частности [Трубников , Олейник , 1 977 ] ,  за условн:ые границы исследуе
мого поля прпн.имают нонтуры участка интенсивного тентоничесного пре
образования вул:каногенно-осадочных пород (см. рис. 17 ) .  В этоы случае 
площадь рудного- поля , имеющая эллппсовидную и вытянутую вдоль Сне
гирпхинско-Гус.iIЯКОВСНОГО субширотн го р азлоиа форму, составляет 
около 50 юr2• 

СТРАТИГРАФИЯ 

в основу стратпграфпп 'рудного поля положена схема, разрабо
танная в процессе съеЫЮI ыасштаба 1 : 50 ' 000, дополненная данными де
тальн:ых поиснов :масштаба 1 : 10 000. Осадочно-вулканогенные образова
ния рудного поля расчленяются на ильинсную ; успенскую и белоубин-
скую свит:ы (С:II . рис.  17 ) .  Залегание свит согласное, хотя контакты их 
ослm:кнены часто тектоничесни"ги нарушщlИЯМИ или инъекциями субвул-
канических кварцевых порфиров. Фаунистически свиты охарактеризова
ны слабо,  их возраст определяется на основании литологических сопостав 
лений с более детально изученными разрезами сопредельных территорий. 
В отобранных А.  И. ПРОRопенко образцах и шлифах с остатками фауны 
·Ю. А .  Дубатоловой установлены плохо сохранившиеся Pentagonocyclicus 
sp. ind . ,  CyclocyclicllS sp . ind . ,  Peгiboloainus sp.  incl . ,  Salair'oainlls sp.  

incl .  п Calleoainlls sp . ind. среднепалеозойского облика.  

Девонская система. Средний отдел 

Ильинская свита (Del-2il) на рассматриваемом рудном поле огра
ниченно распространена, обнажена в его юго-восточной части, слагает 
ядро Черноубинской антиклинали. Нижняя граница свиты в пределах' 
рудного поля не установлена.  Она представл ена вулканогенно-осадочными 
породами смешанного и основного состава .  Основу свиты составляет толща 
грубообломочн:ых пород, сложенная в основании ву.лканомиктов:ымИ гра·
велитами смешанного состава .  Менее распространены л ав:ы андезито-ба·
зальтов:ых порфиров , их туфы и туффиты, известковистые алевролиты" 
известняки. Порода хара:rs.теризуется\ красновато-зеленоЙ окраской, невы
деРrI,анностью по :мощности и по простиранию . Она имеет постепенные 
переходы к вышележащей успенской свите, в связи с чем вер:+няя ее гра·
ница проводится по исчезновению из разреза туфогенн:ых пород смешанно
го состава .  Мощность ильинской свиты колеблется от 500 до 1 600 м. 

УспеНСIШЯ СВIIта (D2e2� QV111S) имеет преимущественно е );Jазвитие HIJ. 
площади рудного поля . Главную роль в ее разрезе играют эффузивно
пирокластические образования кислого состава, '-подчиненную - туфо
генно-осадочные породы . По фациально-литологическим признакам ус·
пенская свита подразделяется на две подсвиты - нижнюю (эффузивно
пирокластическую) и верхнюю (туфогенно-осадочную) .  

Н и ;.к  н я я п о Д с в и т а у с п е н с к о й с в и '1' Ы (D2e2-qvllS1) 
отвечает основ;но:иу этапу проявления среднедевонской вулканической 
деятельности н'а Гусляковскоы руднои поле и характеризуется резким 
преобладанием эффузивно-пирокластических образований. Последние 
представлены глаВНЬВI образом лавю.ш и лавобренчиями альбитофиров,. 
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кварцевых альбитофиров и кварцевых порфиров с широким разнообрази

ем структурно-текстурных типов пород •. Отмечаются липарито-дацитовые 
и трахилипаритовые порфиры и туфы с различной размерностыо обломков. 
В· меньшем объеме р азвиты прослои туффитов кислого И среднего состава,) 
песчанИI{ОВ , алевролитов и известняков, для которых обычна примесь 
вулнаногенного материала .  Для подсвиты характерна резкая фациальная 
изменчивость слагающих ее разновидностей пород как в плане, так и в раз
резе.  П ородюIИ подсвиты сложены ядра картируемых на рудном поле 1\1а
л о-Чею.rарскоЙ, Шинковской, Б ольшечекмарской и Углоушинской ан
тиклиналей. М,9щность подсвиты составляет 350-500 м.  

В е р  х н я я п о Д с в ·и  Т а у с п е н с к о й с в и т ы (D2e2-qvIUSi) 
согласно залегает на нижней, в отличие от которой сложена главным 
образом переслаивающимися туффитами; туфопесчаниками, туфами кис
л ого состава и алевролитами. Среди них в подчиненном количестве присут
ствуют лавы и лавобрекчии альбитофиро,!3 и андезито-базальтовых пор
фирптов, а таЮ1\е линзы криноидныIx известняков . В верхах разреза под
свиты в переходной ее части к перекрывающим отложениям белоубинской 
свиты преобладают известковистые разности мелко- и тонкозернистых оса
дочных пород (песчаники, алевропесчашшш и алевролиты с примесью 
графито-углистого материала в цементирующей ыассе) . 

Для отл ожений ПQДСВИТЫ характерно наличие косой слоистости и .сле
ДОВ взмучивания II оползания , свидетельствующих о неровностях пал.ео
р ельефа ' в период ее отложения . Образование пород данной подсвиты фик
сирует окончание магматической вулканичеСI{ОЙ деятельности и начало 
прогибания бассейна с последующим формированием извеСТКОВJ{сто-тер
ригенной подформаЦИII базальто-липаритовой формации, захороняющей 
вулканичеСКllе структуры нижнеуспенского времени . Породы. подсвиты 
фиксируются на эрозионном срезе в северо-восточном крыле Гусляковской 
и в ядерных частях Верх-Теснушинской, 3вездно-3елеНКОВСI{ОЙ и .коро
левской синклиналей, где ее мощность колеблется от 25 до 250 м .  

Тем самыы по мере накопления р азреза успенской свиты обнаружи
вается смена .существенно вулканогенных образований осадочными, со
провон;даеыая уменьшением мощности 'подсвит вверх по р азрезу. Общая 
мощность ОТЛ OfЕений успенской свиты на р удном поле колеблется от 500-
750 l\I и cokpC!-щается до 400 м в участках, сло;,ненных туфогенно-оеадочны
:ми . Породами. В породах уtпенской свиты локализуются практическ{[ все 
известные колчеданно-полиметаллические lIIеСТОРОfhдения и рудопрояв
ления Гусля:ковсного рудного поля,  тяготея к области 'нонтанта НИfl�ней и 
верХ,ней подсвит . . 

Белоубпнская свита (D2-зbl) завершает девонсюrй разрез района и 
СЛОtI�ена темно-серыми, до черных , углисто-глинистыми алевролитами,. 
алевропесчаниками, аJlевропелитами, реже их известковистыми разно
стями с прослоями нварц-полевошпатовых песчаНИI{ОВ. ДЛЯ НИХ характер
на тонная слоистость со следами оползания , взмучивания и носой слои
стости. Отлоrl,ения . свиты слагают ядро Гусляко'всной синнлинали, где 
ее мощность составляет оноло /100--500 м. П ер еходы от успенской свиты к 
белоубИНСI\ОЙ постепенные, но в большинстве случаев осложнены текто
пичеснимп нарушениями. Возраст свиты принимается на основаНIIИ ее 
стратиграфичесного ПОЛО;'l..:епия и по сопоставлеНIIIО с отложениями сопре
дельных районов . 

МАГМАТИЗМ 

В геологическом строении Гусляновсного рудного поля магыати
чесние породы играют значительную р оль, слагая до 70 % его площади. 
Из них тольно 1 0 %  приходится на долю основных, а остальная часть - на 
долю НИСЛЫХ ыаГ�1:атических образований. 

На основе анализа геолого-петрографических особенностей и химиче
ского состава на рудном поле выделяется шесть основных петрогенети
чес НИХ ' групп lI1агматичесних пород. 
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Рис. 1 8 .  дIIагрюшы распределеюш содержанпй п соотношений ОIШСЛОВ разлпчных 
петро.генных ЭЛЮIентов в кпслых магмаТIIчесюгх породах Гусляковского рудного поля 

(а, б - по данньш Г. С.  Январева ; в, г - по данным А. И. Прокопенко) . 
а - " Ilпарнтоu (1)  11 траХIl" IшаРIIТОВ (2); G -г - шшаРIIТОВ ЭффУ3 1113НЫХ (3) 11 суБВУЛliаннqесю[х (4).  

Эффузивные образования - андезит о-базальтовые и андезитовые пор
фириты (среди пород ильинской свиты и верхней подсвиты успенской сви
ты) ,  липарптовые, липарито-дацитовые riорфиры (среди пород успенской 
свиты) .  

' 

Субвулканические тела - л ипаРИТQвые ' и липарито-дацитовые пор
фиры среднедевонского (fIшвет) возраста, андезито-базальтовые и анде
зитовые порфириты среднедевонского (iкивет) возраста . Гипабиссальные 
интрузии и дайки - iрахилипаритовые порфиры, ' габбро-дпабазы п диа
базовые п'орфириты верхнедевонского ниn,;некаменноугольного возраста.  
Средний химический состав описываемых пород приведен в табл.  6 .  

Фациальные различия пород как IПIСЛОГО, так и основного состава 
обусловлены уменьшением степени окислеННОСТII ,Еелеза от эффSтзивной 
фации к пшабиссальноЙ . Особенно резко по этому показателю отличаются 
кислые породы эффузивной и субвулкаiIИческой фаций : коэффициент 
окисленности железа в последних в 1 , 9  раза нпже,  чем в первых (рис . 18) .  
Отмечаются тенденция I{ увеличению о т  эффузпвных к гипабиссальным 
кислым порода.iII значений отношеНIiя калия к натрию и соответствующее 
уменьшение этого отношения в оёновных породах. Гипабиссальные трахи
липаритовые порфиры четко отличаются от кислых пород эффузивной И 
субвулюiнической фаций повышеННЫllIИ значениями в 5-6 раз соотноше
ний калия к натр:ию. Пр остальным параметрам породы р азличных фаций 
близки между собой. Данные,' приведенные в табл . 7 ,  свидетельствуют о 
том, что кислые породы субвулканической фации обладают JI1еньшими по 
�равнению с БЛИЗКИIlШ: к ним по составу породами эффУЗIIВНОЙ фации зна
чеНИЯJl1И эффективной пористости и большими значениями Дliнам:ического 
модуля упругости, модуля сдвига и коэффициента Пуассона. Эти данные 
хорошо согласуются с результатами А. В .  Rанцеля и др . [ 1 968 ] для пород 
Чаткальского хребта и Г .  Ф .  Яковлева и др . [ '1 965 ] для Блявинского рай-
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Среднпе ХIIlШlчеСЮlе составы магмат ических 

. Iнол-во опре- I ПетрогенеТlIчеСЮlе группы П ОРОД " делений 

Липаритовые пор фиры 
эффузивные 24 
субвулканичеСRие 24 

Трахилппаритовые ' порфиры 
гипабиссальные 6 

Андезито-базальтовые порфи-
риты 

эффузпвные 8 
субвушшничеСRие 2 
гшrабиссальные 2 

S Ю, 

72,71 
73,03 

67,58 

49 ,79 
50,1 
50,68 

I тю, I АI,Оз I Ре
Д I РеО 

0,20 13,27 1 ,43 1 ,29 
0,31 13 , 14 1 ,09 1 ,52 

0,36 14 ,28 1 ,30 2 , 15  

0,87 1 5,\15 2 ,82 6 ,58 
0,79 16,25'  2,34 7,62 
0,76 15 ,16 '1 64 8,3 " 

она о зависимостп физино-:механичеСКIIХ �войств пород от условий их 
образоваюIя . 

Б ольшая часть субвулканических тел и гипабиссальных ИНТРУЗlIЙ на 
Гусляковском рудном поле локализуется в узких стратиграфических 
интервалах . Всл едствие л:i'rнейной складчатости магматические тела на 
современном эрозионном срезе образуют пол осы сгущения, называеllIые 
поясюПI порфировых интрузий. 

' 

Э Ф Ф у ;3 и в н ы е а н Д е з п т о - б а з а' л ь т о в ы е и а н Д е-
з и т о в ы е п о р  ф и р  и т ы образуют пл астообразные тела мощностью 
до 25-50 м среди осадочно-:-вулканогенных отложений ИЛЬИНСI{QЙ свиты и 
верхней подсвиты успенской свпты , в составе которой. они детально изу
чены в районе ГУС.'Iяковского месторождения . Обычно они представляют 
собой темно-зеленые породы сланцеватой TeI{CTypbI , афировой мелкопор
фировой структуры с вкрапленниками альбитизированного плагиоклаза 
среднего д основного состава в количестве до 25-30 % и микролитовой ос- . 
новной массой, часто . содержат миндалины, выполненные карбонат-квар
цевым материалом. Из акцессорных минералов типичны апатит , магнетит" 
ильменит. В районе рудопроявления 3вездное-l ,отмечены подушечные л а
вы описываемых порфиритов.  

Э Ф Ф у з и в н ы е л и п а р  и т о в ы е ,  л и п а р  и т о-д а Ц и т 0-
в ы е п о р  ф и р  ы занимают 35 % объема осадочно-вулканогенного раз
реза в пределах рудного поля с максимальнои их концентрацией в поро
дах нижней подсвиты успенской свиты . Породы данного типа слагают 
главным образом окол'ожерловые и про:межуточн,ы�e зоны, выделяемые от-

Т а б л и ц а  7 

3aBllclllllOCTb ФIlЗIlRо-мсхаНIIческIIX свойств lIIaГllIaТIIчеСRИХ иород ГУСЛЯRОВСIЮГО руд
ного поля от УСЛОВIIЙ IIХ образовашш 

:Модуль 
ДlIнамп- СДВlIга в 

Эффеюив- чеснн:й сухоы И ,  Ноэффпцп-
Порода ная по- модуль ВОДона- еит Пуас- Rол-во 

Фация ристость , упруго- ' 
с
ыщепно" сана . опре-

% СТН, состоя- делений 
Е · 1 0 ·  НIПJ, 1'Г/СМ'1. L· 1 0 ·  

"" . "г/см' 
, 

n 
Нварцевые порфиры 

.
Эффузивная 1 , 70 . 7,08 170 0,14 130 

ятниСтой текстуры 140 

Сфероидные кварце- }) 1 ,41  7 ; 10  208 0,11  27 вые пор фиры . 150 
, 

180 Альбитофиры » 1 ,36 7 ,38 
140 

0,18 . 1 2  

альбитофи- СуБВУЛI{а- 7,43 
225 

0,21 1 0  Нварцевые 1 ,23 224 
ры ничеСI{ие 
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Т а б л и ц а {) 

пород ГУСЛЯБОВСIШГО Руднuго поля, вес. % 

-

МаО ШgО СаО I К, О · I Na,O \ . Р,О, Н,О I п.П . П .  I С у м м а , 

. 

0,07 1 ,49 0,87 4,25 2 , 28 0 ,03 0,05 1 , 73 !J9,67 
0,06 1 ,20 0,85 5,40 1 ,67 0,05 0,05 1 ,03 99,40 

0, 1 5 1 , 14 1 , 13 9,40 0,70 0,07 0,05 1 ,82 100,13 

0. 1 9  6 , 66 5 ; 75 1 , 84 3,33 0,22 9,09 5,27 9й�36 
0 . 1 7  6 ,34 . 6 , 1 8  2 , 1 5  ' 4 .08 О,2() Р , (){) - 3,56 99,84 
0,1 3  7 ,Ы) 5,О4 О,66 2,66 0 , 1 7  0,08 6,95 \-19,92 

П О С IIтелыю центров вулканических извержений. Среди них резко преоб.
JI 3 ДЮОТ ,Т1Ппарптовые разности, для н:оторых характерна перенасыщенность 
]'JI Шlозеl\ЮЫ , нормальное содерн;ание остадьных петрогенных компонеп
т о н  с несн о,'] ько повышенныМи содеРfI..:аНIIЯМИ калия Il окисного железа 
(c�\r . таб,ТJ .  ()) . . . 

, . 
С У .б в у .;т к а н и ч е с к и е л и п а р  и т о в ы е и л и п а р  и т о 

Д а Ц и т о в ы е п о р  ф и р  ы впервые в качестве самостоятельного КОМ
плекса выделены в Север 0-В осточной зоне смятия Д .  Г .  Аж:rиреем и др. 
[1 968 ] .  До этого они картировались как эффузивы. В недрением субвул
канических порфиров ' завершается раннегерцинский< тектономагматиче
«ки!i этап, характеризующийся интенсивной вулканичес�ой деятельно
CTЫO � Наиболее широко субвулканичеСЮlе порфиры кислого ' состава раз
виты в южной части Гусляковского рудного поля · и  локализуются преиму
щественно в нижних частях разреза успенской свиты. Часть этих тел рас
положена в верхах разреза ильинской свиты . Пространственно они фор
мируют так н�зываемый Черноубинский пояс порФИР9ВЫХ интрузий, ко
торый В пределах Гусляковского рудного подя протягивается на 10 км С 
юго-востока на северо-запад при максимальной ширине 4-5 км, обрамляя 
ядро Гусщrковской синклинали. По форме это ?убсогласные, нескодько 
секущие пластовые интрузии с крутыми углами падения к северо-востоку 
и юго-западу и активными контактами с вмещающими породами. Размеры 
тел по простпранию - 2-4 Ю\f при l\ЮЩНОСЦ! 250-500 м. В районе рудо
проявления Звездное откартирова

'
но крупное 

'
тело п орфиров данного типа 

в виде штока в центральной части с ОТХОДЯЩИl\iи от него ответвлениями. 
Размеры теда составляют 2 ,5  х 1 , 5  км. Пеiррграфически - это ,крупно
порфировые ЭШI.ТIипаритовые и эпидацитовые кварцевые альбитофирьi с 
взаи"rньrми фациальными переходами. П ороды перенасыщены кремнекисло
той, Тлиноземоы и характеризуются ВЫСОКИl\Ш .содержаниями щелочей. 
Средний состав ПО Дэли отвечает кварцевому порфиру . . 

Субвулканические порфиры прорывают отлош:ения ильинской и ус
пеНСI{ОЙ свит и ,  в .свОю' очередь , секутся дайкообразными телами субвул
канических порфиритов андезито-базальтового и ' андезитового состава ,. 
а .также гипабиссальными интрузиями трахилипаритовых порфиров и 
габбро-диабазов . В районе Павловского рудопроявдения А.  И .  Проко
пенко установлены находки галек этих порфиров в низах белоубинской 
свиты. Тем самым во?раст субвулканических порфиров определяется IШК 
среднедевонский. 

С у б в у л к а н и ч е с к и е  � н д е з и т о - б а з а л ь т о в ы е  и 
, а н Д е з :и т о в ы е п о р  ф и р  и т ы распространены преимущественно в 
северо-восточной части рудного поля, где образуют полосу протяженно
стыо до 7 !{м при ширине 0,5  км в юго-западном I,рыле В ерх-Теснушин
ской СИНКЛIII-Ia,"[�, локализуясь главным образом в породах верхней под
свиты успенсной свиты. П орфириты имеют ровные рвущие I{онтанты с 
вмещающими пороцами, образуя дайкообразные тела мощностыо от не-
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скольких до 150-200 м протяженностью до 2-3 КМ. Породы интенсивно 
хлоритизированы, серицитизированы и рассланцованы. Среднедевонский 
возраст пород данной группы определен на основании стратиграфической 
позиции в разрезе и сходства химического состава с подобными обраЗ0ва
ниями в соседних районах . 

Г и п а б и с с а л ь н ы е и н т р у 3 И И И М а л ы е т е л а т р а
х и л и i:r а р и т о в ы х п о р  ф и р  о в верхнедевонского - НИiНнека
менноугольного возраста впервые в Iщчестве самостоятельного комплекса 
выделены п .  Ф .  Иванкиным и др . [1961 ] .  Геотектоническая обстановка 
их внедрения характеризуется с:r.IеноЙ режима устойчивого погружения 
на режим iшверсионных поднятий, предшествуя становлению гранитои
дов змеиногорского комш;rекса верхнекарбонового - нижнепермского 
возраста. На площади Гусляковского рудного поля они 11меют незначи
тельное распространение. Наиболее крупное 2 х 1 км тело описываемых 
порфиров с рвущими контактами закартировано В .  И .  Черновым [1974 ] 
в районе рудопроявления Б ольшой Чекмарь. 

В контактовых частях его отмечены З0НЫ кварц-альбитовых метасо
матитов мощностыо до нескольких метров . Часто порфиры образуют мало
мощные протяженные инъекции во вмещающие породы . В отличие от суб
вулканичес"ких липаритовых порфиров среднедевонского возраста это бо
лее темноокрашенные породы с мелкими рОЗ0ВЫМИ вкрапленниками ка
лиевого полевого Дшата, плагиоклаза и кварца либо с крупными гломеро
ПОРфИР'овыми сростками кварца с кварцполевошпатовой основной массой. 
В ерхнедевонский - нижнекаменноугольный возраст "порфиров опреде
ляется по их приуроченности к верхам разреза успенской свиты, а на со
седних площадях они прорывают н1Iзы белоубинской свиты. А бсолютный 
возраст порфиров, по данным В .  и .  Ч ернова [1 974 ] ,  составляет 
301 илн. лет, что соответствует нижнему карбону. 

Г и п а б и с с .а л ь н ы е ' , и н т р у 3 И И Г а б б р о - Д и а б а-
3 о в И Д И а б а 3 о в Ы х п о р  ф и р  и т о в верхнедевонского - ниж
некаменноугольного возраста обычно выделяются в качестве самостоятель
ного Б елорецко-Маркакольского комплекса интрузий, образующих пояе 
северо-западного простирания . На ГУСЛЯКОВСI{ОМ рудном поле к ним от
носятся два тел� габбро-диабаЗ0В, закартированные в его юго-западной 
части в районе Шинковского и Углоушинского "рудопроявлений, где их 
размеры колеблются в пределах от 0 ,2-1 до 1 , 5-2 км. 

Фациально-формационное разделение пород ГУСЛЯКОВСКQГО рудного 
ПОJIЯ приведено. в таБJI . 8. Ниже приводится краткая характеристика наи
более распространенных JIитологических .разновидностеЙ ГУСJIЯКОВСКОГО 
рудного ПОJIЯ ; 

Л а в ы а л ь б и т о Ф Ii Р о в ОТJIичаются темны]\[ ОJIивково-зеленыы 
цветом, порфировой струнтурой, фшоидаJIЬНОЙ, СJIанцеватой текстурой. 
В краПJIенники в ноличестве 5-20 % СJIожены таБJIитчатым альбитом, реже 
кварцем изоыетричной формы, р азмеры их до 1-2 ММ. Альбит зачастую 
замещается серицитовым агрегатом. Основная масса нацело замещена 
кварц-серицитовым или существенно серицитовым агрегатом с примесыо 
хлорита.  В отдедьных СJIучаях в "аJIьбитофирах отмечаются перлитовая 
отдельность и сфероидное строение. 

" 

Л а в ы  и л а в о б р е к ч и и  н в а р ц е � ы r  п о р ф и р о в  
оБJIадают порфировой струнтурой, неоднородной, пятнистой, грубослан
цеватой тенстуроЙ. Внрапленнини представлены в основном нварцем И30-
:метричной формы, размером от 0,2-0,3 до 1 - 1 , 5  111М "и В ноличестве от О 
до 10 % .  Иногда встречаются каЛИШШ1Т и альбит таблитчатой формы, обыч
но СИJIЫIO корродированные основной массой. Последняя перекристаJIЛИ
зована и замещена серицит-кварцевым, хлорит-серицит-нварцеВЫ!l1 агре:
гатом п имеет фельзитовидную, реж е  сфероидальную, минропойкиллито
вую СТРУНТУРУ. Пятнистость основной массы обусловлена Hep aBHoMepHbHr 

распределением серицита и гранобластического кварца . И 3  анцессорных 
присутствуют циркон, апатит, сфен. 
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Т а б л и ц а  8 

ФаЦШIЛЬНО-ФОРllIЗЦllOнное разделение ГУСЛЯКОВСБОГО рудного ПОЛЯ 

ГеОЛОГllчеСl<ая 
формаЦIIЯ 

Морская конт
растная базальт
липаритовая (сред
ний - верхиий 
девон). 

Плагиогранит
порфировая, по 
В .  С. Rузебному 
[1975 ] ;  альбито
фир-порфирито
вая, по Ф .  I-I:. Ши
пулину [1965] 

СУбформация 

Липаритовая (эй-
фель - живет! 

ИзвеСТIщвисто-терри
генная (живет - фран) 

Трахилипа ритовая 
(верхнедевонский -
нижнекаменноугольный 
ВОЗраСТ) 

Габбро-диабазовая 
(верхнедевонский -
нижнекамеиноугольный 
возраст) 

I Ф ация 

Эффузивная 
Пиронла

стическая 
. Вулкано

минтовая 
Рифогенных 

известнЯIШВ 
ОсаДОЧ)Iая 
Субвулна

ничеСIШЯ 

Осадочная 

Гипабис
сальная 

l\омплеl<С пород 

Осат(Очно-вулканоген
ные породы нижней и 
верхней подсвит успен
сной свиты 

Среднедевонские суб
вушшнические но�ш
ленсы липаритовьп, да
цнт-липаритовых пор
фиров и андезито-база
льтовых порфиритов 

Терригеиные опroже
нпя белоубинсной свиты 

Номпленс интрузий 
трахилипаритовых пор-
фиров . 

Rо�шленс интрузий 
габбро-диабазов, диа
базов и диабазовых пор
фиритов 

Для л авобрекчий характерно наличие обломков порфиров чаще всего 
с афировоц структурой. Единичные мелкие вкрапленники калишпата и 
кварца интенсивно катаклазированы и растащены. Основная м'асса вто
ричная ква'рц-серицитового, существенно серицитового состава .  Форма 
обломков самая разнообразная, но преобладает удлиненно-линзовидная с 
неровньши очертаниями, размеры до 2 ><;  6 �Ш . 

Л а в ы  к в а р ц е в ы х  п о р ф и р о в с ф � р о и д н о г о  
с Т р О е н и я характеризуются афировой, рете порфировой структурой. 
Текстура сфероидная , микросфероидная, сланцеватая . Порфпровые выде
ления обычно редки и представлены главным образом кварцем, реn:.;е аль
битом . Ф орма их изометричная , таблитчатая, иногда с корродированныiпп 
I\онтурами, размеры до 0 ,8-1 мм. Основная l\Iacca лепидогранобластовая, 
вторичная , замещенная серицит-кварцевыМ или хлорит-сернцит-кварце
вым агрегатом . Сфероиды имеют размеры 'от долей l\lи.rШ llметра дО O ,�-
2 ,5  см ; форма их округло-изометричная , овальная , ЛИН30ВIIдно-овальная . 
Выполнены он'и главным образом среднезернистым кварцеы , нередко с 
примесью карбоната или ,полевы х шпатов по перифеРШI пли в ' центре .  
Центром сфероида иногда является рудный минерал . В средне- и крупно
сфероидных разностях вокруг сфероидов отмечаются оторочки тонкоче
шуйчатого серицита,  хлорит-серицитового агрегата 'Или тонкозернистого 
кварца мощностью от сотых дол ей до 0 ,5  l\!l\I . Из акцессорных минералов 
присутствуют рутил , циркон, сфен. 

Л а в ы  к в а 'Г ц е в ы х  п о р ф и р о в ri е р л и т о в о г о  
с т р о е .н  и я х арактеризуются реликтовой перлитовой текстурой. Ое
НОЕная маоса гранолепидобластовая , хлорит-сеРИЦИТ-l$варцевая . Реликты 
перлитовой отдельности представлены деформированными округлыми, 
овальныии, линзовидно-овальными трещинами мощностью от 0,01 до 
0 , 1 -0,3 М Ы ,  которые выполнены тонкозернистым кварцем, мелкочешуй
чатЬJЫ сеРИЦИТЮl илп полевошпат-кварцевым агрегаТО!l1 . Ц ентром перла 
обычно являются округлые скопления размером до 0,5 мм кварца, ка
лишпата пли т<;>го и другого .  Акцессорные представлены апатитом, рутп
л ом ,  очень редко цирконом . 
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Л а в ы · к в а р Ц - II О Л е в о ш II а т о в ы' х II О Р ф и р  о в 
Ф е л ь  з и т о в о 1" 0  С Т Р О е н и я IIредставляют собою породы светлых 
OTTeiIKoB , флюидальной , массивной текстуры, микрофельзитовой, реже 
сферолитовой структуры . Е дiшичные вкраШlенникп IIредставлены квар
цем и каЛИШIIатом', редко - ал ьбитом и имеют размеры до 0 ,5-1 ,5 мм. 
Зачастую они замещены гранобластическим кварцем . Основная ·масса JfMe
ет кварц-каЦИШIIатовыТl состав с IIримесыо серицита ,  с IIреобладанием 
каШIШIIата - до 70�75 % объема IIОр оды .  Нередко отмечаются сферолиты 
кв аРЦ-I{аЛИiliIIатового состава радиально-лучистого стр оения , р азмером 
до 0 ,2-0,5 мм. Фшоидальные текстуры обусловлены чередованием IIОЛОС 
существенно каЛИШIIатового , кварцевого или серицитового состава ,  мощ
ность которых от долей до 1-5 мм, нередко и более , или же IIОЛОС различ
ной раскристаллизации. Ка,ЛИШIIюовые IIОЛОСЫ обладают элементами IIep
литов ого строения, существенно кварцевые - микросфероидного . В фель
зитах нередки разности сфероидного строения с размером сфероидов квар
ца до 2-5 мм и в количестве до 5-15 % объема IIОрод. В качестве IIримеси 
отмечаются сфен, циркон, леЙкоксен. 

т у Ф ВI К В а р Ц е в ы х II О Р ф и р  о в характеризуются витро
кристаллокластической . структурой; неоднородной, IIЯТНИСТОЙ, сланце
ватой текстурой. Обломки составляют до 20-40 % объема IIОРОДЫ, имеют 
размеры от 2-3 мм до 0 ,5-2,0 см, форма их раСIIлывчатая, нечеткая. 
Представлены афировыми IIорфирами с зачаточной сфероидальной струк
турой и иногда IIерлитовой отдельностью, вулканическим стеклом, зерна
ми кварца, редко альбита и каЛИШIIата. Литокласты замещаются грано
бластическим кварцем или хлорит-серицит-кварцевым агрегатом, лито
класты - ква,рц-хлорит-серицитовьш. Цементирующая масса ВТОI>ичная, 
нацело IIерекриста;UIизованная и замещенная хлорит-серицит-кварцевым, 
существенно I{варцевьш aгpeгaтo�c ИЗ.IIРlшесеЙ встречаются аIIатит, сфен, 
циркон. 

К р и с т а л л о л и т о в и т р о к л а с т и ч е с к и е (!lламевид-
вые) т у Ф ы кислого состава - IIОРОДЫ неоднородной, IIЯТНИСТОЙ тек
стуры, кристаллолитовитрокластпческой, разнообломочной структуры. 
Кристаллокласты IIредставлены зернами ква'рца ,  каЛИШIIата, шахматного 
альбита раЗ�lером до 1 - 1 ,5 МЫ. Лит,окласты - эффузивы кислого состава 
с IIерлитовой oTдe.тrЬHoCTЫO , фельзиты, замещенные кварцем, серицит
каЛИШIIат-кварцеВЫlll агрегатом с реликтами вкраШlенников и .сферолито
вой структуры. ВПТРOIш асты IIредставлены вторичным серицитовым и 
хлоритовым агрегатом с обломками лавы альбитофиров (нередко G четки
ми вкраIIленниками альбита) , имеют характерную удлиненную IIламе-, 
линзовидную, угловато-линзовиднуrо форму и размеры от долей до 2-3 см 
(В среднем 1 -2,5 ) ,  иногда до 10-30 см. Цвет их зеленый, темный ,. что и 
IIридает IIороде IIЯТНИСТЫЙ облИl{ ,  В IIодавляющем большинстве туфы 
сложены темными витрокластаыи, но встречаются разности (особенно на  
cebepo-заIIаДНОllI фланге участка Чекыарь и на  учаСТI{е Юго-Восточный),  
в которых доминируют обломки светло-серых, �елых и' розоватых фельзи
тов ; IIереходы от одних разностей I{ другим IIocTeIIeHHble ,  так же как 1I1e;K:
ду туфами и туфогенно-осадочными IIородами. Количество обломочного "
материала составляет 25-60 % .  Цемент реликтовый, IIfШЛОВЫЙ, заiy[ещен 
серицит-кварцевым агрегатом. Из IIримесей отмечается сфен, IIИрИТ, кар-
бонат . 

. . 

. Т .у  Ф Ф и т ы имеют' сланцеватую текстуру , ' блаСТОIIсаммитовую, 
витрокристаллокластическую СТРУIПУРУ. ОБЛОМОЧIIЫЙ материал IIред
ставщш кварцем , J{аЛИШIIатом, перекристаллизованными горными поро
дюш и редко вулканическим стеклом .  СТeJШО и оБЛОllПЩ IIОРОД IIОЧТИ на
цело замещены сеРИЦИТОJlI, кварцем, хлоритом, серицит-кварцевым агре
гатом . Размеры их от 0 , 1  до 1 , 5  мм, I{оличество 30-40 % .  Форма углова
тая, удлиненно:"линзовидная , ОI{руглая. Цемент вторичный кварц-хло
рит-серицитового состава .  Примесь - лейкоксенизированный сфен, ред
ко апатит. 
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Т у ф  о п е с ч а н и к и характеРИ3УJОТСЯ блас.топсаммитовоЙ, псам� 
){о-алевритовой структурой, нечеткослоистой, слоистой и сланцеватой 
текСТУРОЙ. Псаммитовая фракция в количестве 35-50 % представлена 
J(варцем, полевыми шпатами, обломками пород, которые замещены гра
нобластическим кварцем, тонкочешуйчатым хлоритом, серицитом . Сор
тировка обломочного материала отсутствует, размеры в арьируют от 0 , 1  

- д о  1 , 5  мм, форма округлая, ЛИНЗ0видная, угловатая. Цемент базальный 
крипточешуйчатозернистый, полевошпат-серицит-кварцевого состава ,  ре
ликтовЫЙ кремнисто-глинистый с примесыо пеплового материала .  При
месь _. сфен, лейкоксен, турмалин. 

т у Ф о а Ji: е в р о л и т ы обладают слоистой текстурой, бластоалев
ропелитовой структурой. Алевритовая фракция представлена зер
нами кварца, плагиоклаза, вулканическим стеклом и обломками пород, 
которые интенсивно окварцованы и имеют различную форму с неровными 
ограничениями, размеры их от 0,01 до 0 , 1  мм. Цементирующая масса вто
ричная серицит-кварцевого состава ,  часто с тонкой вкрапленностыо пи
рита,  реликтовая глинисто-кремнистая, цзвестково-глинисто-кремнистая 
с примесью пеплового материала .  Слоистость обусловлена чередованием 
прослоев с алевритовой и алевропелитовой структурой мощностыо ОТ 01 , 
до . 10 мм. В качестве примеси отмечаются сфен и турмалин. _______ 

. А л е в р о л и т ы с с и н г е .н е т и -тj н ы м п и р и т о м ха-
рактеризуются блаСТО,алевритр-пелитовой структурой, слоистой, сланце
ватой , плойчатой текстурой, с разрывами, идущими под углом к общему 
направлению сланцеватости (пересекающийся кливаж) .  Алеври;товая 
фракция в количестве 10-15 % прецставлена зернами кварца угловатой, 
округлой формы с нечеткими очертаниями. Средняя величина их 0,05 мм. 
Цементирующая пелитовая масса вторична ,  ·пирит-кварц-серицитопого 
состава ,  реликтовая пирит-кремнисто-глинистая. Слоистость обусловлена 
нали�ием тонких прослоев , КОРОТКИ;Х: линзочек, пятен, червеобразных вы
делений пылевидного пи·рита в ассоциации с кварцем, которые обычно 
располагаются по. наirравлению сланцеватости породы , повторяя рисунок 
их ПЛ6Йчатости. Мощность прослоев от десятков до 5-6 мм, границы 
четкие. 

И 3 В е с т к о в и с т ы е а л е в р о л и т ы характеризуются бла
стоалевритовой, участками органогенной , структурой, сланцеватой ты{
стуроЙ. Алевритовая фракция в количестве 5-25 % объема породы пред
ставлена ИЗ0метричными, округлыми, угловатыми зернами кварца, поле
выми шпатами и кальцитом р азмером от 0,05 до 0,2 мм. Б азальньiй тонко· 
зернистый цемент - калишriат-кварц-карбонатного состава.  l{оличество 
карбоната непостоян:i1O (от 10-15 до 50-70 % объема цемента) .  Реликты 
органических остатков (стебли криноидей) имеют различную (чаще округ· 
лую) форму и р азмеры от 'микроскопических до 2-:3 мм, полностыо заме-

. щены кальцитом, сохранив иногда сетчатое строение. Примеси -- сфен, 
циркон, турмалин. . 

-

МЕТАМОРФИЗМ 

Породы Гусляковского рудного полЯ изменены в условиях фа
ции зеленокаменного метаморфиз�а, испытав воздействие _,автометамор
фических, региональных, динамометаморфических,  гидротермальных и 
KOHTaKTQBblx преобраЗ0ваниЙ. 

Н аиболее _ четко_ в них проявлены процессы трех по·следних типов, 
причем контактовый метаморфизм не получ:ц.л широкого развития. Вслед· 
ствие довольно однообразного состава пород Гусляковского рудного поля 
(обраЗ0вания кислого состава· в его пределах составляют ОI{ОЛО 90 % от 
общего объема пород успенской свиты) метаморфизм в целом однотипен 
и обусловлен обраЗ0ванием альбит-хлорит-карбонат-серицит-кварцевых 
ассоциаций. 
5 Заказ No 838 65 



А в т о м е т а l\1 о р Ф и з м относится к наиболее ранним эпигене
тическим преобразованиям вулканитов и связан с девитрификацией стек
ловатых пород в сочетании с процессами раннего ощзарцевания, серици
тизации, пропилитизации и хлориТизации. Широко проявлены на рудном 
поле процессы альбитизации, связанные с воздействием остаточных натро
вь!х растворов в центрах вулканизма [Кузебный, 1975; Чернов , 1974 ] . 

Региональному :метаморфизму подвергнуты практически все породы 
рудного ПОЛЯ в процессе геосинклинальной стадии развития района и! 

u , сопровождаются их перекристаллизациеи, возникновением крупн,оатре-
гатных фельзитовидных и микрогранобластовых структур, окварцеванием. 
альбитизацией и серiщитизациеЙ. 

На фоне регионального метаморфизма обнаруживается проявление 
ИНТЩIСИВНОГО динамо:мета:морфизма и околорудных гидротермальных из
:менений вмещающих пород. 

П р о  ц е с с ы Д и н а м о м е l' .а :м о р Ф и з м а обусловлены . по
ложениеы рассматриваемого рудного поля в тектонически активной зоне 
сопряжения Северо-Восточной зоны смятия с субширотными и .  субмери
диональными структурами. Они выражаются в рассланцевании и клива
жировании пород, возникновении зон дробления, бреI\чирования и патак
лаза.  С последними обычно связаны зоны и н т е н с и в н о г о г и Д р о
т е р м а л ь н о г о м е т а м о р Ф и з' м а вмещающих пород. Наиболее 
значительная из них по масштабам протягивается с пережимами через все· 
рудное поле в северо-восточном крыле Гуеляковской синклинали, ЛОI\али-· 

, зуясь в вулканогенных образованиях нижней подсвиты успенской свиты. 
слагающей ядро Мало-ЧеI\марской qIпиклинали. ' В пределах этой зоны 
р асположены области прояв.i:rения I\олчеданно-полиметалличес'кой мИне-· 
рализации Чекмарского, Гусляковского, ЮГО-ВОСТОЧН0ГО месторождений: 
и ряда рудопроявлений (Звездное, Павловское и др . ) .  

Менее интенсивные локальные зоны гидротермальных изменений по
род картируются на всех известных рудопроявлениях - БольшечеI\мар
ском, Верх-Теснуш:йнском, Павловском, Солдатовском, ШИНI\ОВС�ОМ. 
Длина этих зон по простиранию составляет O,3�1 км, а мощность дости
гает ' первых десятков M�TpOB . Обычно они отчетливо фИRСИРУЮТСЯ отри-
цательными маГНИТВ:ЫЛIИ ' аномалиями. / 

Гидротермально измененньiе породы Гусляковского рудного ПОЛЛJ 
относятся к формации кварц-серицитовых метасоматитов [Жариков ,. 
Омельяненко ,  1978 ] . 

. В ее формировании выделяются три этапа: динамогидротермальный. 
предрудный ' и рудный [Чю{ваидзе ,  1981 ] .  

. ПалеовулканичеСЮI8 CTPYI,TY}JbI . Детальные 'палеовулканические ис-
следования на площади Гусляновского рудного ПОЛЯ до наших исследо-

, ва'пий не проводились . Высказывались лиш!> предположения о возможном 
�уществовании здесь палеовулканичеСI\ИХ СТРУIПУР. Так, В. Г. Золота
ревым обосновывается приуроченность ГУСЛЯНОВСКОГО месторождения к 
палеовулканичесной депрессии на склоне ву'лканичеСI\ОГО 'аппарата цен
трального типа ,  расположенного (предположительно) в районе Шинков
ского рудопроявления [Вулканогенные нолчеданно-полиметаллпческие-
месторождения . . .  , 1978 ] .  . '  

' ; .  

Необходимость проведения палеовулнанологичеСI{ОГО анализа Гус
ляковского рудного поля ВОЗНИI\ла в связи с отнрытием месторождения 
Ч екмарь. Последнее приурочено к брахикупольной СlшаДI\е эллипсоидаль
ной, почти онруглой формы В плане, которая выглядит Эl{зотично на фоне 
вытянутых ' в с.еверо-западном направлеIj:ИИ региональных структур . Е е
первичное ВУЛI\аническое ПРОИСХОЖД8ние устанавливается по целому РЯ.
ду признаков [Прокопенко и др : ,  1980 ; Прокопею{о, 1982 ; ПРО1\опеНI\О, 
Трофимов , 1983 ] ,  позволяющих параллелизовать ее ' с выделенными' 
Г . Н.  Щербой [1954', 1957 ] вулкаНОI\УПОЛЬНЫМИ структурами Лениногор
ского рудного поля, контролирующими барит-полюr8таллическое оруде-
нение.  ' , 
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Т а б л и ц а  9 
Доли отдельных групп пород в объе�lе усп�нской СВIIТЫ на 

ГУСЛЯI,ОВСIЮМ рудном поле 
-

группа 11 фаЦIID..:lЬНD.Н РD.ЗНОВIIД-
ность пород 

Булкаrогенные породы ЮIСЛО-
1'0 состава 

Б с е г о 
Б TO�1 числе по фацилм: 

эффузивные 
субвулнаничесние 
Шlронластичесние 
Iипабиссальные 

Булнаногенные породы средне-
_ го II основного состава 

Б с е г о 
Б том числе по фациюr: 

эффУЗИВНPIе 
субвушшиичеСlше 
lIИрокластпчеСJ\ие 
гипабиссальные 

Туфогенно-осадочные породы 

занимаемый объем в разрезе 
успенс ной СВIIТЫ (% от общего 

всего 

66 

33 
21 
10  

2 
, 

1 1  

5 
2 
1 
3 

23 

объема) 

D ТОМ числе в 
разрезе 

НJ.IIЮJ.еfi I верхней 
подсвпты ПОДСВIlТЫ 

59 7 

30 3 
20 1 

8 2 
1 1 

3 8 

0,5 '4 ,5 
0,5 1 ,5 
- 1 
2 1 
3 20 

ПалеОВУЛRаНОJlогичеСIШЙ анализ Гусляковского рудного поля вклю
чал : а) анализ фаций и мощностей пород успенсной свиты с использовани
e�{ всех имеющихся по рудному полю материалов и данных личных наб
людений; б) картирование и пересмотр кернового материала в участках 
предполагаеl\1ЫХ центров 'вулканических извержений с целью выявления 
релинтовых фрагментов палеовулканических структур ; в) отстройку 

. схемы расположения выделенных палеовулнзнических структур и схем., 
отр�жающих различные этапы формирования структуры Гусляковсного 
рудного поля . 

Широкое развитие вулканогенных образований базальт-липаритовой 
формации на рудном поле свидетельствует о :YQM, что В среднедевонское 
время оно шiходилоеь в области aI{ТИВНОГО вулнаНИЗJ\Щ I{ИСЛОГО профиля. 
Чередование в р азрезе успенсной свиты проду�тов вулнаничесних извер
жений с туфогенно-осадочными породами, присутствие последних на раз� 
лпчных стратиграфичесних уровнях уназывают на их синхронное П·анод
ление в условиях неглубоного онраинного моря , примь�нающего н Горно
Алтайсному материну. Интенсивное накопление вулнанитов способство'" 
вало выведению отдельных наиболее приподнятых участнов рудного поля 
вулнаничесних построек на близповерхностный уроведь, где происходило 
отложение линз и прослоев нриноидных известнЯI{ОВ . ПалеоповеРХНОСТ:Q 
этого периода харантеризовалась р'ельефом типа вулнапичесних OCTPOBOB� 

ОСТРОВ!lЫХ гор , осложненных .более мелними нонусами . Об этом свидетель;
ствуют ;qИТOJ;Iогичесная неоднородность 'и резная фациальная изменчивость 
слагающих рудное поле l{aH осадочных, тан и вуш{аногенных пород. П о
следняя является ' результатом ' неравномерности, проявивш()йся в про
странстве и во  времени, деятельности вулканов центрального типа,  про:
исходившей на  фоне дифференцированного ПОГРУ'-I{ения дна мореного бас
сейна и сопровождавшейся терригенной седиментациеЙ. 

I-\'оличественные соотношения различных типов пород в разрезе ус
пененой свиты, приведенные в табл. 9 ,  свидетельатвуют о таких особенно;
стях вavлнанизма, нан :  пренмущественно нислый профиль ,вулнаничесной 
деятельности, резное преобладание среди нислых : .дО.род эффузи

.
вноЙ Ц 
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Группа фаций 

. Жерловая и прижер
ПО!lая 

Промежуточная 

Удаленная 

ФаЦlI1I ПУЛl,аногенных пород на 

Фация: 

Жерло пая, лавовая, ПИРОI{
ластичеСIЩЯ, игнимбритовая, 
субвулнаническая 

. Лавовая, ПИРОlшастиче-
ская, туфогенных Iшнгломе
ратов и рифогенных извест
нлнов 

в улканомиктовал , . осадоч
ная 

IЛИТОЛ�ГII'Fская: разновидность-

Энсплозивные бренчии, 
KBapl�eBble и альбит-тшарце
вые порфиры, альбитофи
ры, крупнообломочные ту
фы, игнимбритоподобные 
породы 

Альбитофиры, средне-
мешшобломочные туфы, 
нриноидные известняки 

Туфопесчаники, туфо-
алерролиты, туффиты кис
лого И среднего состава, 
песчаники, алевролиты, из
вестновистые алевролиты 

• 

субвулканической фаций (эксплозивный индекс 0 , 18) ,  образование кото
рых происходило главным образом в' нижнеуспенское ' время ; верхне-. 
успенское время, характеризуемое затуханием кислого вулканизма, незна
чительными проявлениями вулканизма средне-основного состава и форми
рованием большого объема туфогенно-осадочных пород .  

Образование вулканической структуры рудного поля происходи
ло главным образом в период интенсивного ПРОЯБления вулканической • 

деятельности и накопления пород нижней подсвиты/успенской свиты. Поэ
тому палеофациальный анализ проведен только для �ижнеуспенского 
этапа формирования вулканической структуры рудного. поля. 

При изучении и классификации фаций вулканогенных пород рудного 
поля выделены: 1 )  эффузивная и пирокластическая фации, образовавшиес'Я 
на  поверхности земли в субмаринных или субаэральных условиях ; 2) жер 
ловая и экструзивнаlJ фации, слагающие ' выводной канал вулкана; 3) суб
вулканическая фация пород ,  формирующихся на небольшой глубине под 
вулканической постройкой. 

С учетом положения характерных фаций в вулканической постройке 
они сгруппированы с выделением следующих зон: жерловой и прижерло
вой, охватывающей ж ерловину и прилегающую к ней часть склона вулка
нической постройки; промежуточной, занимающей периферическую часть 
склона и подножие вулкана; удалщlНОЙ, р асположенной за пределами вул
канической постройки. 

Резкой фациальной неоднородностыо вулканогенных пород объяс- ' 
няется некоторая . условность выделения границ Указанных зон, которые

' 

проводились по преобладанию тех или иныХ характерных фаций' в разре
зе (рис. 19 ,  табл. 10). В результате анализа пространственного распреде
ления фаций вулканогенных пород установлены основные элементы вул
к анической структуры Гусляковского рудного поля: околокупольная, 
склоновая и удаленная части, а также Углоушинский, Чекмарский и 
Шинковский второстепенные вулканические аппараты. Наличие указан
ных элементов (купол, с.клон, побочные вулканические аппараты) позво
ляет классифицировать основную вулканическую структуру Гусляковско
го рудного поля как стратовулкан центрального типа, купольная часть 
ноторого расположена на месте Гусляковской синклинали, представляю-

. 

щей собой унаследованную вершинную депрессию. Свидетельство этому -
расположение второстепенных паразитических Углоушинского, Шинков
ского,. Чекмарского вулканических аппаратов жерл по периферии глав
ного выводного канала, на месте которого впоследствии образовалась каль
дера проседания, п ослужившая началом формирования Пахотинско-Гусля-
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гусляковском РУДНОМ поле 

IIреимущеСТJJенное распространение 
, на площади рудного поля 

. 

Ра�виты в I\РЫЛЬЯХ ГУСЛЯI\ОВ
'с](ой СИНlшинали, обрамляют от
JIOжения белоубИНСl\ОЙ свиты 

I Расстояние от вулианичесиого 
центра 

До 1 I<М 

Обрамляют образования IIРИ- ДО 2,5-3 I<М 
жерло вой фации в I\РЫЛЬЯХ Гус-
ЛЯlшвс[шй СИНl\линали 

Развиты главным обра:юм в се- Более 3�Kы. 
веро-восточном I\рыле Верх-Тес-
НУШИНСIШЙ СИНI\линали 

Т а б л и ц а {О 

оОстаНОDиа. условия и способы 
формирования 

Подводная, иногда субаэраль
ная; зффузии, Э[{СIIЛОЗИИ, внедре_ 
ние и выжимание магматичеСRИХ 
llЭСС 

Подводная, небольших глубин; 
эффузии, ЭКСIIЛОЗИИ, гравитацион
ные IIере�18щения, IIepeHoc и пере
отложение материала на склонах 
ВУЛIшничесиих сооружений 

Подводная, IIрИ II]Jеимуществен
ном воздействии ЭI{зогенны)( фаи-' 
торов формирования IIОРОД 

ковской депрессии (см. рис. 19 ,  рис. "20) . Границы ГуслЯI<ОВСКОГО стратовул
кана в СВЯ3И с клавишно-блоковым строением территории в ряде случаев 
проводятся условно. С юга структура ограничивается Звездным разломом 
субширотной ориентировки, южнее которого на поверхность ЭР03ИОННОГО 
среза выведены породы ильинской свиты. Северо-восточная граница п р о
водится по оси Верх-Теснушинской синклинали, в юго-западном крыле 
КОТОРО:й: закартированы фации промежуточной, а в северо-восточном 
фации удаленной З0НЫ. Граница между этими группами фаций, являющая
ся подножьем бывшего вулкана,  перекрыта отложениями верхней подсви
ты успенской свиты, выполняющими ядро указанной синклинали. Юго
западная граница в районе Шинковского рудопроявления проводится на 
расстоянии 1 , 5  км от последнего. Между IIIинковским и Углоушинским 
участками северо-западная гра�ица перекрыта мощной толщей пород бе 
лоубинской свиты. Ее  положение можно лишь предполагать на  рассто я
нии 1 ,5-3 км к северо-западу от указанных участков по аналогии с р азме
рами северо-восточного склона вулканического соор�жения. Размеры Гус
ляковского стратовулкана в указанных границах составляют по длинной 
оси с северо-запада на юго-восток около 8---.:... 10  км, по короткой - около 
6 км. Превышение нупольной части относительно подножья достигало , 
по-видимому, не более 350-500 м .  Онолокупольная часть, фиксируемая 
максимумами мощностей вулкано"генных обраЗ0ваний успенской свиты, 
представленной породами около�нерловой и жерловой ' фаций (см. 
табл. 10) ,  располагается в северо-западном и северо-восточном крыльях 
Гусляl,{ОВСКОЙ синклинали от Павловского рудопроявления на  северо
западе до Звездного на юго-востоке .  Размеры купольной части составляют 
примерно 3 х 5 км. 

' 

Собственно жерловая фация установлена толъно на Углоушинском 
паразитическом вулнаническом аппарате, выделенном А. И. Прокопенко 
:в обнажении на левом борту р .  Убы и по снв .  789 . Жерловина Углоушин
ского вулканического аппарата представляет собою сложенную ЭНСЩIО
зивной брекчией трубку взрыва размером 250 х 400 м, окруженную иг
нимбритоподобными породами и; эффузивами липаритовых порфИРQВ. 
Общие 'размеры Углоушинского аппарата ,  имеющего в настоящее время 
вытянутую в северо-западном направлении форму, составляют 0 ,75 х 
х 1 ,25 км. Судя по всему, первоначальная форма его была округлой, 
с диаметром около 1 нм. :Купольная часть структуры эродирована. На 
глубину жерловина прослежена скв. 789 до 300 м от поверхности. 

Эксплозивная, брекчия представляет собою породу, состоящую ИЗ 
обломков кварц-по.uевошпатЬвых порфиров , реже диабаЗ0В и диабаЗ0ВЫХ 
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Рис. 19.  Палеовуш{анпчеснал схема среднеэЙфельсюно п ЖIlветс!{о-франс!{ого этапов.,. . 
раЗВlIТIIЛ Гусллновсного рудного полл. 

l-жер.rrопал фацпя; 20....,.5 --':"  группа фаций око.rrожерловоЙ зоны: IIгнимбри,,'овая (2) , ПllронлаСТllqе
ская (3) II лавовая (4, 5) ,Фации Лlшаритового (4) и трах"липаРИТОВQГО (5) состава; 6. 7 - группы 
фаций: ПРОАlежутоqной (6) и 'удаленной (7) З0Н; 8 - области накоплеflllЯ ВУ.'шаноМlШТОВЫХ осадоч
НЫХ фаций, захороняющих палеОВУЛl;аничеСКУIО структуру; 9 ,  10 - суБВУЛl;аниqескал: Фацил: -· 
Образовашш дацит-липаРIlТОВОГО (9)  и андеЗIlт-базалиового ( 10) состава; 11 - образованил: доус
пенс!;ого времени; 12 - ГJ)аницы Гусляковсного .страТDвулкана; 13 - вулнаНОI,упола; 14 - вер- ' 
шинные депрессии; 15 - СlIнвулкаиичесюre разломы; 16 - ыесторонщешш 11 рудопроян.rrеНIIН. Дру-

гае усл, обози, сы, на р'IIС . 5 .  

порфиритов неправильнои, остроугольной и комбинированной фОРllIЫ. 
Размер виз'уально наблюдаемых обломков в среднем 10-25 ' см, реже -
30-70 см, размер обломков под микроскопом - 0,2-5 мм. Обломки пор
фиров. имеют фельзитовую структуру и флюидальный, брекчиевидный об
лик ,  иногда с эл·емеНТal\Ш. перлитовой отдельности. Флюидальнасть обус
ловлена чередованием полос кварц-полевошпатового и существенно ка-
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Рис. 20 . Основные этапы формирования CTPYI{Typbl Гусляковского Рудного поля. 
1 - породы жерло вой фаlПШ; г - ВУЛRi1ногенные образоваJШЯ нижнеуспеНСRОГО времени и породы 
фундамента;  3 - ЭRСТРУЗИИ И суБВУЛRаны;' 4 - гипабиссальные 'иптрузии; 5 � осадочные отлоше
ШIII белоубннсной и верхней подсвиты успеНСI{ОЙ свит; б - уровень эрозионного среза; , 7 - TeRTo
личеСЮlе нарушения; 8 - направления преимуществеппого ДВllшепия БЛОRОВ. БУRвами обозначе-

H�I учаСТIШ: Зв - .ЗвездныЙ, Ч - ЧеRьшрснiIй, Г - I'УСЛЯRОВСRИЙ, У - УГЛОУШИНСЮIЙ . 

..iIиевого состава. Состав цементирующей массы таюке кварц-полевошпато
вый, структура фельзитовая, флюидальная, с четкой перлитово

'
й отдель

ностыо. Флюидальность обусловлена наличием полос фельзитового и пер
литов ого строения. На принадлежность описываемых пород к жерловой 
фации указывают оплавленные, припаяшiые границы обломков , а также 
шшрегнация более мелких обломков в более крупные .  

Чеш.шрCIШЛ вулканокуполънал постройка , в результате последую
щих складчатых ' деформаций пр.евращена в бра4иантиклинальную 
складку, вмещающую одноименное месторонщение. Она располагаетол 
:в 1 ,5 км к юго-востоку от главного выводного канала Гусляков'ского 
стратовулкана, фиксируется поднятием палеорельефа за счет :Повышенной 
:'lIощности вулканогенных образований нижней подсвиты успенской свиты 
,рис. 21 )  и представляет собою гетерогенный ЭКСТРУЗИВНО7ЭКСПЛОЗИВНЫЙ 
купол размером 0 ,7  х 1 км С :<:;арактерным слоистым <<Луковичным» строе
нием (рис . 22).  Последнее обус-
,,!Овлено ритмичностыо вулкани
ческих процессов , приведших к 
()бразованию купола, среди кото
рых отчетливо выделяются три 
ритма. \ ;  

П е р  в ы й  ритм связывается 
ос формированием экструзии сфе
'роидных кварцевых порфиров, 
в ' т  О р о й - с излиянием лав 
:кварцевых порфиров пятнисто-

Р ис.  21 . Схеыа палеореш,!ефа успен6I{О
то этапа в районе месторождения Чек-

ыарь. \ 
1 - терригенные образования белоубИНСRОЙ 
;:;виты; 2 , , 3 - образования верхней подсвиты 
успенсной свиты (2 - осадочные. 3 - лавы 
андезит-базальтовых порфпритов); 4 - 7 -
НШЮlЯя подсвита успеНСНОll свиты (4 - пи
ронластичеСЮlе и эффУЗlIвные образования. 
:; - туфогенно-осадочные. б - лавы нnарце
вых порфиров пятнистого 11 7 - сфероидного 

строения) ; 8 - синвулнаничеСRие разлО�IЫ. ; 
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Рис.  22. Основные этапы формированил месторожденил ЧеI(марь . 

1-$ - успенсная свита ( 1 ,  2 '- нварцевые порфиры сфероидного (1) и пятнпстого (2) строеЮIfl" 
3 - туфогенно-осадочные отнлонения, 4 - нварциты вулканогенно-осадочного (СПЛИЦI!'I:ы) (а) 11' 
гидротерыально-метасоматичесного (6) генезиса, t! - зфФУЗl1вные и пиронлас,пчесние образования 
ЮIСЛОГО состава); 6 -. терригенные отлсжения белоубинсной свиты; 7 - субвулканичесние 
нварце"ые альбитофиры среднедевонсного возраста; 8 - гипабиссальные траХf!Лlшаритовые' 
пор фиры верхнедевонсного - нижненаменноугольного (?) возраста; 9 - рудные тела; 1 0 .- раз-

рывные нарушения. 11 - ориентировна сжимающих УСИЛИЙ . 

.то строения, образование которых сопровождалось эксплозивны
ми выбросами с формированием разнообломочных туфов кварцевых пор
фиров . Т р е т и й ритм характеризуется преимущественно эксплозивной 
субаэральной деятельностыо с накоплением относительно мощной (200-
300 М) толщи игнимбритоподобных riород, крупнообломочных витро:кла
стических туфов и излияниями лав альбитофоров и кварц-полевошпато
вых порфиров фельзитового, флюидального и сфероидного строения. Пе
рерыв между первым и вторым ритмами фиксируется отложением на их 
границе прерывистых маломощных (1-5 М) линз туфопесчаников и из
вестняко,В . 

Фаза ослабления вулканической активности в заключительные ста
дии второго ритма проявлена в образовании толщи туфогенно-осадочных 
пород мощностыо от 20-30 до 60 м, к верхам которой приурочены пре
рывистые прослои криноидных известняков мощностью до 10 м. Магмовы
водящий канал, располагавшийся в северо-восточной части купола, зале
чен телом субвулканических кварцевых альбитофиров . 

Игнимбритоподобные породы на рудном поле откартированы на Чек
марском, Углоушинском и других участках . Их отличает наличие харак
терной брекчиевидной текстуры с линзовидно-обрывчатыми включениями 
вулканического стекла типа «фьямме» размерои в среднем 1-3 см. Они 
состоят на 25-60 % из фьяммевидных обрывков витрокластов серо�зеле
ного цвета, заключенных в светлом афанитовом цементе. Витрокласты 
представляют собою замещенные серицитом и хлоритом а,!1ьБИТ0фИРЫ с 
реликтовой флюидальностыо.  Обломки погружены в цемент реликтовой ' 
пеплов ой структуры, сложенной мелкими обрывками перекристаллизо
ванного стекла, замещенного серицит-кварцевым агрегатом. Аналогичные· 
вгнимбритоподобные породы описаны в пределах Алейского антиклино
рия' [Авдонин и др . ,  1980 ] и на Урале [Грешнер, 1969 ] .  
7'2. 



На площади р удного поля установлены пликативные структ'уры раз
личных порядков - от складок, соизмеримых с размерами рудного поля," 
до отдельных микроскладок с амплитудами в несколько миллиметров . 
ниже охарактеризованы наиболее крупные из них. Более мелкие рудо
локализующие структуры рассмотрены при описании . отдельных :иесто-
рождений. 

ОСНОВНОЙ цликативной структурой 1 -го ПОРЯДl\а на рудном поле яв 
ляется ГУСЛЯI\ОВСl\ая СИНl\линаль , сопоставим::J.Я по размерам с Черноубин
СI\ОЙ аНТИl\линалью, ядро I\ОТОРОЙ выполнен<? породами ИЛЬИНСI\ОЙ свиты, 
и КоролеВСI\ОЙ СИНl\линалыо. Последние частично охватывают южную 
часть рассматриваемог о  рудного поля (см. рис. 17) .  

Ранние этапы формирования ГУСЛЯКОВСI\ОЙ СИНl\линали СВЯ:jЫВaIОТСЯ 
с образованием кальдеры проседания Гусляковского страТОВУЛl\ана, по
ложившей Нqчало ВО3НИl\новению ПаХОТИНСКО-ГУСЛЯI\ОВСI\ОЙ депрессии. 
I{ юго-восточному окончанию I\ОТОРОЙ приурочено Гусл'яковское рудное 
поле. Ядро депрессии, �al\ и ядро ГУСЛЯI\ОВСКОЙ синклинали, выполнено 
отложениями белоубинской, а I\РЫJI.ЬЯ - успеНСI\ОЙ свиты. Ядерная часть 
синклинали заl\артирована в северо-западной части поля и имеет форму 
сходящегос:Я к ЮГО-ВОСТОI\У под углами 3'5-400 I\лина ,  вершина I\ОТОРОГО 
расположена в южной части месторождения Чеl\марь. СИНl\линаль состоит 
из двух ветвей - западной (основной) и восточной (осложняющей) ,  раз
деленных УГЛОУШИНСI\QЙ антиклиналью 2-1'0 порядка.  Основная ветвь 
имеет субширотную 2850 ориеНТИРОВI\У, а восточная - северо-западную-
330-3400. Размах крыльев синiшинали <достигает 5-7 I\М. Падение пород 
в ядерной части и на I\РЫЛЬЯХ СТРУI\ТУРЫ крутое (ДО 7.5-900), часто обрат
ное за счет блоковой теКТОНИI\И: Крылья синклинали осложнены Сl\ладка-:
ми более высоких ПОРЯДКОВ ; к которыIM относятсд Мало-ЧекиаРСl\ая. 
Большечеl\маРСIШЯ, Шинковская и УГЛОУШИНСl\ая аНТИl\линальные, 
а таl\же Bepx-ТеСНУШИНСl\ая и 3вездно-3елеНl\овская СИНl\линальные
СТРУI\ТУРЫ 2-,го порядка.  Указанные СТРУI\ТУРЫ имеют линейную северо
западную ориентировку основных структурных элементов, соответствую
щую общему плану деформаций в регионе . В связи с отсутствием явных 
маркирующих горизонтов границы выделяемых структур не всегда уста
навливаются четко .  Ядерные части . аНТИl\линалей выполнены породами 
нижней, а СИНl\линалей - верхней ПОДСВИТJ>I успеНСI\ОЙ свиты. Все они 
прослеживаются на 5-15 Ю\I по простиранию и имеют размах I\рыльев от 
0 ,5-1 до 3-4 I\М .  ШИНI\ОВСl\ая и Мало-Чеl\марская аНТИl\линали распо
ложены в непосредственной близости (1 км) от ядерной части ГУСЛЯКОRСКОЙ 
СИНl\линали соответственно в ее юго-западном и северо-в'осточном крыльях. 
Все остальныIe структуры развиты в северо-восточном крыле ГУСЛЯI\ОВСКОЙ 
СИНI\,JIинаJ'IИ на удале;нии 3-5 I\М от ее оси (см. РИС: 17) .  

Хараl\терные особенности взаимоотношений палеовуш<аничеСI\ОЙ 
СТРУI\ТУРЫ ГУСЛЯI\ОВСКОГО - рудного поля с наложенными Сl\ладчатыми 
структурами заl\лючаются :в следующем: а) Гусляковская СИНl\линаль 
приурочена к вершинной депрессии в I\УПОЛЬНОЙ части стратовулкана, 
чем обусловлены маl\симальные мощности белоубинской свиты в этой 
части рудного поля; б) Мало-Чеl\марская и Шинновсная антинлинали ло
нализованы в привершинной час и стратовулнана, харантериаующейся 
мансимальной мощностью эффузивно-пиронластичесних образований и 
минимальной - вулнаногенно-осадочных; в) Верх-Теснушинсная син
клиналь сформирована породами удаленной фации у подножия страто
вулнана, о чем свидетельствует максимальная мощность здесь отложе
ний верхней подсвиты успенсной свит!)т ;  г)  3вездно-3еленновсная синнли
н.аль и Большеченмарсная антинлиналь сформировались на снлоне страто
в.улнана. 

ДИЗЪЮНNТивные структуры. Одной из примечательных особенностей 
Гусляновского рудного поля является приуроченность к участну сочле
нения трех региональных разломов: северо-западного Пахотинсно-Тур
гусунсного, субширотного Снегирихинсно-Гусляковсного и Риддер-ЧеI)
марсного,. имеющего субмеридиональное направление (см. рис. Б .. 19) ;  
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В целом для него характерно ступенчато-блоковое строение, причем юго
восточные блоки приподняты относительно северо-западных. 

Сочетанием разно ориентированных разломов обусловлено наличие на 
площади рудного поля сложного !\аркаса р азновозрастных нарушений. 
Наиболее четко проявлены субширотные разломы, фиксируемь�е геологи
ческими, геофизическими методами и обычно хорошо дешифрируемые ца 
<1ЭРОфОТОСНИ11Rах. Разрывные нарушения северо-западной и субмеридио
нальной ориентировки геологичес!\ими ыетодаlIИ фиксируются �feHee че1'
но ,  но. хорошо проявляются ' в магнитном и электричеСI{О1! полях. Наибо
лее детально разрывные структуры рудного поля ЗaI{артированы в районе 
Гусляковского и Чекмарскqго месторождений, l'Де почти все вскрыты раз
ведочными выраБОТI{аыи.f 

С у б ш и р о т н ы е , н а р у ш е н и я прослеживаются в виде 
серии субпараллельных разломов, расстояние между которьши I{олеблется 
от ,200 до 1200 м, в среднем составляет OKOJIO 800 м .  Горными выработками 
вскрыты Северный, Южный. Промежуточный, Юго-Восточный, Ч:еюraр
ский и Шинновский раЗЛО11Ы (С11. рис. 19) .  Северный разлом о!\онтуривает 
Гусляковс!\ое месторo:rндение с севера. Он имеет С.'Iожное внутреннее 
строение и состоит из ряда сближенных зонок дробления общей 110ЩНО
стыо от 1 -2 до 5-10 11 с падением ветвей нак к югу (75-550) , таи и и се
веру (800). Наблюдаемые смещения по нему составляют первые десятни 
метров. IОжный ра:шом ограничивает Гусляновский блон с юга, И11еет 
ирутое (85-900) надение к югу и выражен серией сближенных зонои дроб
ления, обычно в ассоциации с ИЩ1.рцеВЫ11И ПРОiRилками общей мощностыо 
ДО 2-.:5 11. Амнлитуда гориаонтальных пере11ещений достиг�ет 5-10 11, 
а. вертикальных - первые деСЯТIШ, до ,сотни, метров . IОго-Восточный раз
ЛО1f отчетливо дешифрируется в ' це:В:тральной части одноименного 11есто
рождения, прослежен развеДОЧНЫ1fИ выработнами и проявляется в виде 

, субвертииальной зоны дробления мощностыо 3-7 11. Чекмарский разлом 
расчленяет структурные блоки Чекмарского и' IОго-Восто'чного месторож
дений. Он состоит из трех ветвей - северной, центральной и южной -
которые , ПОД острым углом соединяiотся в районе месторождения ЧеКl1арь. 
Северная ветвь фиксируется в электричесних полях, центральная и ю}l,
ная подсечены горными ,рыIабот!\аl1ии и скважинами и выражены серией 
сближенных зоно!\ дробления общей l1ОЩПОСТЫО 2-5 м. Центральная 
ветвь представлена зоной бреRчирования, оиварцевания и альбитизации 
ыощно<;тыо до 20 11. Падение сместите.JIеЙ этих нарушений обычно нрутое 
вплоть до вертикального н северо-западу и юго-востоку. Амплитуда го
ризонтальных С1iещений увеличивается от южной н северной ветвям от 
5-10 до ,20---':'50 м. ВеРТИIшльные перемещения по южной и цент'ральной 
'Ветвям иыеют тот же порядок ана чений, а по се�ер:8:0Й ветви блок Юго
Восточного месторождения опущен относительно Чекыарснрго на 100-
150 м .  Шинi\Овский разлом ограliичивает с �oгa блок месторождения Чек
.марь, отделяя его от блока рудопроявления Звездное. Он хорошо дешиф
рируется и вскрыт горными выработками, где фИI{сируется серией сбли
же'ННЬJХ зоно!\ дробления в породах успенской свиты на контакте ее с бе
лоуБIШСI{ОЙ. Общая 1ЮЩНОСТЬ их достигает 80 м. Непосредственно на кон
такте свит закартирована тектоничес!\ая бры\чия 1ЮЩПОСТЬЮ 35 м, которая 
состоит из обло,МКОВ пород успенской и белоубинской свит и жильного 
нварца, сцементированных тонкоперетеРТI;>IМ материалои с ПРИl1есью уг
листого вещества .  Падение разлом;;1. на юг-юго-?апад под углами 75-850. 
По характеру смещения это - взброс с резко поднятым южным ' блоко�r 
рудопроявления Звездное .  

Р а з л о м ы  с е в е р о - з а п а д н о й  о р и е н т и р о в к и  
представлены Ha �pYДHOM поле серией дизыоктивов,'  осложняющих основ
ные складчатые струнтуры в продольноы И кососе!\ущем напраВ.'Iениях. 
К ним относятся Верх-Теснушинский, Теснушинский, Большечекмарский, 
·Cebepo-ЗападныЙ, Н.озловс-киЙ и КозловсниЙ-1 . I{ разломам данного на
правления обычно приурочены тела субвулканических порфиров , диаба
зовых порфиритов и габбро-диабаао·в . Все нарушения хорошо фиксиру-. , ' 
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JOтся В ыагнцтнам пале и дешифрир�ются на а::фаратаснимках ,. а т.ри 
паследних падсеченьt вырабатками. Севера-Западныи разлам пр'аслежен 
вырабатками ОТ Гуслякавскага да Юга-Васточнаго местараждений, а да
лее па геалага-геафизическим даШ'IЫllf да рудапраявления Звезднае . Он 
представлен занай драбления мащнастью да 5-15  1II . Падение сместителя 
RpYTae - 75-900 с перемещение:м вдоль нега окала 3---'-7 м. Разламы Каз-' 
лаВСI{ИЙ и Н'азловский-1 представляют сабаю атстаящие друг ат друга 
на 500-600 м и саединяющиеся в райане Углоушинскага учаСТRа ветви. 
единага l-{азлавскага разлама, катарый четка дешифрируется на  высатных 
аэрафатаснимках (см. рис. 7) .  Обе ветви выражаются в шираRОМ разви
тии зан дробления, брекчирования и Rварцевых жил мощнастыа да 15-
ЗО м. К аднай из аперяющих трещин в кантакте успенскай и белаубинской 
свит приУiючена впервые на Рудыам Алтае аткрытае и аписаннае (с уча
стием А .  И .  Пракапенка) нраявление раданита [Пакравская и др . ,  1 983 ] .  
Первая ветвь аслажняет ·юга-вастачнае замыкан�е ГуслякаВСI{ай Синкли
нали, разделяя ее на  две ветви - западную и вастачнуrа . 

Гаризантальные перемещения па разламу , судя па смещению кантак
та успеНСI{ОЙ и белаубинскай свит, дастигают 1 -1 ,5 км; вертикальные пе
ремещения ацениваются в первые сатни метрав .  

Р а з  л а м ы с у б ,м е р и Д и а ir а л j, н а й а р и е н т и р а в к и 
представлены серией дизъюнктивав , являющихся фрttгментами Риддер
Чекмарскага линеамента . l-{ ним атнасятся Гуслякавский-1 , Гуслякав;:
СRий-2, Центральный и Звездный . Указанные нарушения хараша дешиф
ри:(>уются , все ани, краме ЦеiIтральнога , атчетлива фиксируются в маг
нитнам пале .  Вырабатками падсечена толька южнае аканчание Централь
нага . разлама в райане местораждения Чекмарь ,  где ан известен RaK Се
вера-Вастачная зана драбления и састаит из трех,  участками соеДИНЯЮЩIIХ
ся Rулисаабразных ветвей мащнастыо ат 2-3 до 30-50м. Вмещающие пара
ды в зане разлама падвергнуты интенсивнаму рассланцеванИlЩ милани
тизации, катаклазу, нередка насыщены серией кварцевых жил . Ампли
туда перемещения па нему не превышает первых деСЯТJ{ав метрав . Разлам 
ГУСЛЯI{авский-1 является наибалее пратяженным, глубj2ПIНЫМ и ,  па вСей 
видимасти, :И1\Iеет древний вазрает, так как влияет н а  распределение габ
браидных интрузий и вулканических центрав : на пере сечении Гуслякав
скага-1 разлама с ветвями Казлавскага распалажены Углаушинский, 
llIИНRаВСRИЙ 'ВУЛКaI-ш:ческие аппараты. . 

. Памима аписанi-Iых крупных разрывных н арушений в гарных Bbipa
баТRах атмечается бальшае J{аличества lI1еЛJ{ИХ разрывных структур ,с 
П,еремещениями па ним в пределах первых десяткав сантиметрав. 

ТаЮIllJ абразам, в фармиравании структур,ы руднага паля мажна вы-
делить четыре аснавных этапа: . '  

1 )  праявление подваднай вулканическай 'деятельнасти в эйфель-жи
ветскае время i-з уславиях неглубакага акраиннага маря, саправаждав
шееся накаплением мащнай эффузивна-пиракластичеСJ{ай талщи нижней 
падсвиты успенскай свиты, и фармиравание ГуслякаВСJ{ай ri:алеаВУЛJ{ани
чеСI{ай структуры.  В заключительную стадию эта га периада сфармира
ваны мнагачисленные субвулюiнические тела липаритавых парфирав, 
прарывающих парады вушйничеСJ{ай пастройки и образававшиеся J{  эта
!\lУ -времени перекрывающие ее туфагенна-асадачные парады верхней пад-
свиты . успенскай свиты; 

. 

2) абщее дифференцираваннае пагружение райана на  фоне затухающей 
вулканическай деятельнасти с абразаванием Пахатинс!{а-ГУСЛЯJ{авскай 
депрессии в средне- и верхнедеВОНСlше время и фармиравание брахикупо-ль
ных лаRальных складак; 

3) дифференциация и услажнение геасинклинальных структур в про
цессе ЧаТJ{аЛЬСJ{ай фазы тектагенеза в турнейскае время [Нехарашев , 
1966 ] и внедрения гипабиссальны� интрузий кислага и аснавнага састава ;  

4)  афармление с'труктуры Гуслякавскага рудного. паля в арогенный и 
паслеарагенный периады. 
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· РУДНЫЕ ФОРМАЦИИ 

Оруденение ГУСЛЯRОВСRОГО рудного поля по составу и геологиче-
ИЯ'! образования относится к Rолчеданно-полиметаллическим 

ким услов . " u 

ПЫbl формациям . . На основании количественных соотношении ведущих 

��:аллов в рудах объеRТЫ рудного uполя можно :rодразделить на три -ти
па _ собственно полиметаллическ�и, переходныи к Rолчеданно-полиме

таЛЛllчеСRОМУ и меДНО-Rолчеданныи (табл. 11) . · 

Т а б л и'д- а 1 1  
Соотношения основных металлов в рудах l\lесторождении и рудопролвле

нии Гусллковского рудного полл 

Месторождение, рудопроявле- Средние соотно- тип оруденеНШI по Д.И. Гор-
ние �e��I��I��:,b �T�I;� жсвскощ: и др. [ 1977] 

ЧеRмарь 

ГУСЛЛRОВСRое 
Юго-Восточное 
БольптечеRиарсное 
Верх-ТеСНУПlинсное 
П<tВЛОВСJше 
Солдатовсное 
ШИННОВСRое 
3везДное.-1 

3везДное 

4 :' 21 : 75 

· 4 :  24 : 72 
2 :  28 : 70 
2 :  25 : 73 
4 :  1() : 80 
5 :  22 : 73 
2 :  16 : 82 
5 : 15 : .80 

14· : 22 : 74 

52 : 8 :  40 

Собственно 
личеСIШП 

Тот же 
» 
� 
» 
� 
» 
» 

полиметал-

Переходнып I{ колчедан
но-полиметалличесному, 
медно-нолчеданнып 

, 

в соответствии с классификацией, разработанной . 8 .  Г. Дистановым 
[1977 J, на исследуемой площади выделяются ранняя вулканогенная кол
чеданная формация, генетически связанная с процессами девонского вул
канизма, и более поздняя плутоногенная гидротермально-метасоматиче
ская колчеданно-полиметаJJлическая, парагенетически связанная с пост
складчатыми малыми интрузиями. Минеральный состав руд главных 
месторmiдений Гусляковского рудного поля· приведен в табл. 12 .  

В Rачестве самостоятельной выделена также золоторудная мало
сульфидная формация, проявленная в заключительные стадии �бразова
вия плутоногенной формации. 

а в 

Р ис. 23. Харю{тер будинированпя ранних I{олчеданных РУД на RРЫЛЬЯХ (а) и в заи
:ках (6, в) ЫIlНРОСRлаДОR . ГУСЛЮ{ОВСRое месторождение. 

1 - СЛОIIСТОСТЬ I! совпадающее с ней рассланцевание вмещаЮПJIIХ туфогенно-осадочных пород; Z -
буднны пирита 1; 3 - внрапленнuсть 11 ПРОНШЛКII пирита П; 4, - пошшегаЛЛllЧесная минера:шза-
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ВУЛКА':'ОГЕННАЯ КОЛЧЕДАННАЯ ФОРМАЦИЯ 
, 

ПредстаВ'.lIена она главным образом субфОРJ\o�ацией стратиформных, 
гидротермально-осадочных залеrJ\ей колчеданното' состава, �OTopыe от
мечаются прю{тически на всех lIIесторождениях и рудопроявлениях р удно
го ПОЛЯ в виде рассеянной вкрапленности и ГУСТОВl{рапленных, до сплош
ны;\:, отложений' сингенетНЧНОГО пирита , На месторождении Чекм:арь они 
рграниченно развдты и предст.авлены серно-колчеданными руда.ми в СЮIИ
цитах (нремнисто-шrритовая ассоциация с гематитом) в виде прослоев 
мощностью 1 - 5  111, ' протяшенностыо 25'-50 м среди туфогенно-осадочных 
ПОРОД, а таюн:е реликтов в гидротермаЛЬНО-Мt:)тасоматических кварцитах" 
где они распознаются благодаря ПрИСУТСТВИIО в их составе гематита, В пре-

78 

Рис, 24 , РеЛIIКТЫ пирита 1 в рудах ' ыесторощдеНIIЯ Чеlшарь. 
а - р еликтовая ЛИНЗОЧI'а ТОНКОДIJ('персного пирита I среди новообразован
Horo НРllстаШlJlчеСКII-зонального ПJIрпта II (скв, (;5 0 ,  гл. 5 5 0  м, )'13.  В О ,  протрап
JIPHO ) ;  б - реЛПliТЫ пирита 1 (тонная и меЛI-iал внраплеНlIОСТЬ) среДII сф?лсри
та (се-рое) и новообразованного пирита П (более нруппые I<!lПстаЛJIЫ) , Te�Ill"C -

Н13арц (СIШ. 4 8 6 ,  гл. 5 5 1  ы, ув. 8 0 ,  протравлено). . 



Т а б л и ц ;; 1 3  
' Содержания редких элеlllентов в разновозрастных ПIlРIl�ах ГУСЛЯIЮВСIЮГО 

. рудного поля 

, 

генсрацпl'i . пирит а 

п 
п 

ирит 1 
ирит I I  

ОтношеНlIе . средних С одер;каний 

, . I 
Cd/Zn · 10' · 1 Se/Te I Co/N i 1 

I 
3 2,2 1 ,9 
0 ,35 8,1 5 ,8 

-

НОЛl1чество 
определенпй 

As/Sb 

26,3 6 
8 1 , 1  1 2  

\ 
делах ГУСЛЯНОВСR ОГО месторождения сингенетичные пириты распростра-
Ji�HbI в горизонтах .туфогенно-осадочных пород мощностыо 25-50 м, где 
их количество составляет в среднем 10-15 % и достигает 40-60 % .  Стра
тпформные нолчеданные залежи, как и вмещающие породы, метаморфизо
ваны до фацпи зеленокамеIj:НЫХ сланцев : Первично-слоистые текстуры 
преобразованы в сланцеватые, часто плойчатые агрегаты с элементами 
бvдинаiI.;а (рис. 23) . Свидетельством раннего ,  сингенетичного с осаДI{оиа
к�плеНI1ем, возраста описанных руд служит танже наличие их рудокластов 
угловатой , слабо окатан,:rой формы, довольно широко развитых в верхней 
части разреза ус пенскои свиты. , 

. 

Н.оличество п ирита в ранних колчеданных рудах достигает 60-80% . 

'СлОiт.;ены они пылевидной тонкодисперсной вкрапленностыо пирита 1 
с размерами зере н  0,001 -0,03 мм, что с<?измеримо с зернисто стыо вме
Щ�lIОЩИХ пород [ П окровская, Лухтанова ,  1 976 ;  Лухтанов�, 1977 J :  Форма 
зерен кубическая , в виде тон:Кодисперсных сростков, реже пирит 1 обра-. 
зует глобули ,  овальные и концентрические формы, напоминающие псевдо
морфозы по остаткам организмов.  Травлением концентрированной азот
ной кислотой выявляется характерная внутренняя структура зерен пи
рита 1 , состоящая из темного ядра тонкодисперсного пирита и двух-трех 
зонок роста вокрут него квадратного сечения (рис .  24) . В расслаiщован
ных породах удлиненные зерна пирита 1 часто разбиты системой попереч
ных трещин. В :массивных разностях серн о-колчеданных руд на  фоне 
ТОlшодисперсного ПJi!рита 1 обособляются его плотные почковидные обра
.зования радиальн о-лучистого, концентрически-зонального строения раз
мером до 0 ,2...,-0 , 5 ' мм, в центре ноторых располо:
жены кварцевые зерна.  

Описанные формы пирита 1 сохраняются до
вольно редно.  В процессе диагеиеза, динамометамор
физма,  а танже наложения на ранние нолчедан
ные залежи ГIщротермально-мtrl'асоматического по
ШШ8талличесного оруденения второго Э1;апа (это 
наложение отчеТЛИВQ финсируется KaIt в горных 
выработках , тю, и при изучении шлифов) пирит 1 
подверl'ается собирательной кристаллизации и ·пе
ре:кристаЛJlИзации, СОПРОВОfI\Даемой унрушiением 
зерен' и образованием новых генераций пирита П. 
В центре их обычно СО)lер,юпся ре,юштовый тонн 0-
дисперс;.ны Й  пирит 1 ,  а осталь;ная часть зерен приоб
ретает нрнсталличеСRII-зональное строение. l{оли
чество зон во вновь оБРRзовавшемся пирите П 
значительно больше ,  чем , в пирите 1 .  Его зер-

Рис.  25 . ПересеЧ('Ji l1� ' I\вщщ-пол rшеталлпчесюш ПРОШПЛJ{ОЫ 
ГlIдротеР�IаJIьно-четаСО�Iатпчес];ого этапа 'paHHIТX ].;олчеданных 

руд (ЗПРlIсовна ЮJрна С!{В . 650, гл . 295 м) . 
1 - полосчатос'rь в ме щающих пород; 2 - C.cIOII ПИРlIта Т; 3 - Iшарц

П ОJlИметаЛJшчеснне пращилНJ! . 

i":'� 1 
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на  содер'!.\ат множество включений нерудных и рудных минера
JIOB, за счет чего приобретают ситовидное строение, типичное для лито
кристаллов. Все разновидности пирита I I  в отличие от тонкодисперсного 
пирита 1 имеют более крупный размер зерен (0,05-0,4 мм), не несут за
метных следов деформаций и различаются со.цержаниями редких элемен
тов (табл. 13) .  Детальные взаимоотношения пирита Т с кварц-полиметал
JIически:м :Прожилком показаны на рис. 25. 

ПЛУТОНОГЕННАЯ ФОРМАЦИЯ 

Продукты этой формации представлеНчI гидротермально-метасо
.матичесRими рудами колчеданно-полиметаллического и барит-полиметал
лического состава, слагающими подавляющую массу оруденения на 'всех 
месторождениях и рудопроявлениях. 

, ! . 

Известные на рудном поле объекты, точки сульфидной минерализации 
и З0НЫ гидротермалъно измененных .пороД, проявляющиеся в большинстве 
случаев в геофи:шческих и геохимических аномалиях, объединяются в три 
основные " рудоносные З0НЫ - Зве3ДН(J'-ГУСЛЯКОВСКУЮ, Шинковскую . н 
Верх -Теснушинскую. • 3вездно-Гусляковская представляет собой юго-восточное окончание 
более протяженной Пахотинско-Гусляковской З0НЫ. Длина Звездно-Гус
ляковской З0НЫ по простиранию превышает 10  км при ширине 1 -2,5  км. 
Она развита в центральной часrи рудного поля, где приурочена .главным 
обраЗ0М к ядру Мало-Чекмарской анrиклинали и локализуеrся в зоне гид
роrермально измененных пород . . В cocraB Звездно-Гусляковской рудо
носной З0НЫ входяr Чекмарское, Гусляковское и Юго-Восточное место
рождения, а также рудопроявления Звездное и Звездное-1 . Все указанные 
месторождения раСПОJiожены Б привершинной части Гусляковского crpa
товулкана, приуроченной к обласrи сочленения глубинных разломов се
веро-западного, субшироrного и субмеридионального направлений. 

illинковская рудоносная зона, в пределах коrорой пока известны 
только одноименное рудопроявление и ряд рудных точек в левобережье 
р .  Убы, расположена в iого-западном крыле Гусляковской синклинали и 
представляет собой ответвление Звездно-Гусляковской полосы гидр 0-
термально измененных пород, соединяющихся в районе рудопроявления 
Звездное. По простиранию зона протягивает«я на 4-5 км, имея мощность 
от 10-15 до 500 м.  

Верх-Теснуmинская рудоносная зона расположена в северо-восточной 
части рудного поля и объединяет в себя Большечекмарское,; Верх-Тес
нушинское, Павловское и Солдатовское рудопроявления,� приуроченные 
к крыльям Верх-Теснушинской' синклинали и ядерной части Большечек
марской антиклинали. Рудопроявления данной зоны также локализуются 
в участках гидротермально измененных пород,, ' но меньших размеров по 
-сравнению со Звездно-Гусляковской зоной серицит-кварцевых метасо
матитов . 

В палеоструктуре рудного поля объекты Верх-Теснушинской з оны 
располагаются в 2-4 км от центра Гусляковского стратовулкана в поро
дах промежуточной и удаленной групп ФациЙ. 

Основные запасы колчеданно-полиметаллических руд Гусляковского 
рудного поля сосредоточены\ на месторождениях Чекмарь, Гусляковское 
и IОго-Восточное . Они расположены в центральной части рудного поля в 
северо-восточном крыле ' Гусляковской синклинали, в области ее юго
восточного замыкания. Указанные месторождения приурочены к отдель
ным тектоническим ' блокам, разграниченным поперечными разломами -
Северным, Южным и Чекмарским (рис. 26) . С северо-запада на BOCTOI\ про
исходит ступенчатое воздымание БЛОI{ОВ , обусловливающее различия глу
бины эрозионного среза и вещественного состава руд: в Гусляковском И 
Юго-Восточном месторождениях в рудах содержится заметное количество 
барита и блеклых руд,_ которые практически отсутствуют на месторожде-
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Рис. 26. 'Схеыа раЮIещенпя оруденеНIIЯ в центральной чаСТII Гусляковского рудного . поля (пр'одольный разрез) . 
1-3 - рудные об1,е;;ты (1 - устаНОВ.,енные, 2 - предпо.,агаемые

'
продо.:Iженпя: известных рудных: 

залежей на глубину, 3 - прогнозпруемые по геолого-геОФИЗJ1чесюш данным); 4 - основные попе
речные разломы ][ напраВ.'1ення: ДDl1жений по Н.ШI. 

нии Чекмарь .  Поеледнее чаетично денудировано, и в верхней его части 
широко развиты процессы гипергенного выщелачивания руд с образова-
нием зоны окисления JI10ЩНОСТЫО 50-130 м .  ' 

Месторождения локализуются в гидротермально изыененных осадоч
но-вулканогенных породах нигкней подсвиты успенской свиты, но на раз
ном удалении от контакта с верхней подсвитой. 

На рис. 27 видна резкая фациальная изменчивость пород нижней 
подсвиты как по вертикали, так и по латерали .. В связи с этим параллели
зуются �e разрезы лишь на Чекмарском . н Юго-Восточном месторожде-
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Рис. '  27. Схема распределения фаций девонских отложений на ЧекмаРСI{ОИ, Ю го-
В осточном п ГУСЛЯI<овском месторожденпях . . 

1 , 2 - лапы нварц-полевошпатоnых: порФиров (1)  И фз.'1f,3J!1'-ПОР'jJиров (2);  3 - лавы аНД8ЗlIт-5а1аlЪ
тоnых: порфиритоn; 4 - туфоалевролиты с поnышенньш КОЮl'lество�r сингенетнqескаго парита; 5 � 

лавы, лаnобрекqии нnарцеnых: пор(lнrритов н витро!{ластические туфы IШJЛОГО состава. 
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ниях. Разрез подсвиты на Гусляковском месторождении существенно ОТ
личается от вышеописанныl,' во-первых - отсутствием характерных ли
то;rrогических разновидностей пород кварцевых порфиров сфероидного 11: 
пятнистого облика ,  игнимбритоподобных пород и кварц-полевошпатовых 
фельзит-порфиров, служащих основой для выделения пачек: во-вторых _ 

соотношени€Jм туфогенно-осадочных и вулканогенных пород: на Че.кмар
ском и IОго-Восточном месторождениях туфогенно-осадочные породы за
нимают соответстnенно 3 и 1 % от общего объема нижней подсвиты, а на 
Гусляковском - 40% (см. табл. 9 ) :  Указанные ' различия объяснЯIОТСЯ: 
приуроченностыо меСТОР,ождений к различньiм фаЦИЯl\[ и палеовулкани
ческим структурам: Чекмарского - к пулканокуполу, а Гусляковского -

R локальной те!'ТОНl!ческой депрессии, благоприятной для отложения ТУ
фогенно-осадочных поро.ц. Позиция IОГО-ВОСТQЧНОГО месторождения вслед
ствие опущенности его блока и недостаточной изученности на глубину 
представляется не совсем ясной. ' Вероятнее всего, оно занимает промешу
точное положение, хотя не ИСКЛIочается В03МOiIШОСТЬ его приуроченности 

" к самостоятельному экст.рузивному куполу. . 
. 

Несмотря на приуроченность месторождений к различным палеовул
каничеСКИllI сооружениям, ор'уденение контролируется складкаJlШ ан
тиклинал ьного характера, являющимися структурами третьего порядка 
по отношению к Гусляковской синклинали. ' 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ЧЕКМАРЬ 

Породы нижней Iiодсвиты успенской свиты на этом l\fесторождении 
по литологическому составу подразделяются на четыре согласно зале
гающих пачки (снизу вверх):  сфероидную, ПЯТНИСТУIО , туфогенно-осадоч
ную и верхнюю (рис. 28, 29) .  РудовмещаЮЩИl\IИ являются первые три 
пачки. Сфероидная пачка �ющностыо около · 100 1II сложена лавами и ла
nобреКЧИЯl\IИ кварцевых порфиров перлитового, ' JlIaI{PO- и l\Iикро-сфероид-' 
ного строения , в верхней части - редкими ПРОСЛОЯl\IИ туфопесчаников,  
туфоалевролитов и линзами криноидных извес�няков . Характерные осо
бенности пачки -. широкое развитие порфиров сфероидного, l\1икросфе
роидного :и перлитов6го строения , относительно однородные грязно-зе
леновато-серые оттенки и незначительное развитие пятнистых текстур -
позволили выделить ее в качестве своеобразного маркирующего ГОРИ301I
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та в нижних частях разре
за подсвиты и способство- ' 
вали расшифровке склад
чатой структуры место
.рождения. 

Пятнистая паЧJ{а име
ет :мощность ОJ{ОЛО 200 l\f 
И . слmЕена лавами и ту": 
фами кварцевы . порфи
ров с прослоЯi\Ш: туффи
тов . Для нее характерен 
пятнистый облик кварце
вых порфиров И их ту
фов, возникший за счет 
неоднородного перераспре
деления агрегата серицит.а 
и хлорита в виде пя--

Р и с .  28. ГеОЛОГIIческая схема 
месторождения Ч еI{марь. 

Уел. обозн. СЫ. на pIIC. 29. 
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Рис. 29. Схе�штпчеСКIIЙ геологический разрез )Iесторожденrш ЧеЮlарь. 
1-7 - успенская СВJlта (пачки: 1 - сфеРОIlднмr, 2 - пятнистая, 3 - туфогенно-осадочная, 4 -
верхняя) , 5 - KBapDJlTbI, 6 - КРIIНОJщные известняки, 7 - верхняя подсвпта: 8 - О'Г,110;кеНlШ бе
лоубинс]{ой СВIIТЫ; 9 - СУбвулканичеСКllе кварц<>вые аЛЬбитофиры; 10-12 - рудные тела: свинцо
во-цинкового (10) ,  меДНО-СВJIНЦОВО-ЦИНКОВОГО (11) 11 М<>ДНО-ЦIIН]{ОВOl'О (12) состава; 13 - контуры 
ре]{оnструированных стру]{тур; 14 - разрывные нарушеНJlЯ; 15 - зоны дроб.Т[еНllff, Цифры в кру;"-

1<ах - номера рудных тел. 

тен непрiшильной, удлиненно-лjшзовидно� или струйчатой формы разме
ром от долей сантиметра до 2-5. Туфогенно-осадочная пачка 1IIOЩНОСТЫО 
около 30 ы представлена незакономерно чередующиыися прослоями туфо
песчаников; туфоалевролитов, кремнистых алеВРОJIИТОВ (силицитов) и 
туффитов , КОТQРые перекрываются преРЬШИСТЬJlIIИ линзами известняков, ' 
содер'жаЩИll1И остатки криноидеЙ. Верхняя пачка, надрудная, имеет МОЩ
ность около 250 111 и сложена главным образом игнимбритоподобными по
родами, литовитрокластическими ,туфами кислого состава и флюидальны
ми лавами кварц-полевошпатовых фельзит-порфиров с небол ьшими по 
мощности прослоями туфогенно-о'садочных пород .  

На севера-восточном фланге месторождения закартированЬ тело суб
:вулканичесюIX кварцевых альбитофиров МОЩНОСТЬЮ 50-·150 111 (см. 
рис. 27), представляющее собою ответвление более моЩ'ной интрузии, про
тягивающейся до рудопроявления 3вездное-1 . Рудовмещающие породы 
меСТОРОiIщения подвергнуты интенсивным гидротермальным IIзменеНИЯllI 
с образованием серицит-кварцевых пород и кварцитов. Наиболее интен
сивным изменениям подвергнуты породы рудной зоны. Верхняя пачка и '  
субвулканические кварцевые альбитофиры затронуты гидротеРМЮ1ЬНЬШ 
мета�IOРфизмом лишь в локальных участках , непосредственно примы-
кюощих к рудной зоне. 

. 

В строении :метасоматитов проявлена следующая зональность. В ядер
ной части Чекмарской структуры распространены хлорит-серицит-квар
цевые метасоматиты, над .нИми располагается зона серицит-кварцевых и 
далее - существенно кварцитов . 3а пределами рудной зоны интенсивность 
гидротермального преобразования убывает с формированием кварц
серицитовых метасоматитов , связанных · с предшествуIOЩЮ(rи стадиями 
регионального и динамометаморфизыа. ' 

Для изучения оптических свойств хлоритов из различных ГОРИЗОН'l'ов 
месторождения и в рудной зоне отобраны 24 пробы. Хлориты на месторож
дении Чекмарь представлены пеннином (Nq - 1 ,584, Np - 1 ,572) , кли
нохлором (Ng - 1 ,568, Np - 1 ,564) И ПРОХЛОРИТОj\f (Ng - 1 ,585) .  При
чем для нижней части рудной зоны характерен мало глиноземистый пен
нин, l{ОТОРЫЙ в СОО'l'ветствии с общими тенденциями рудной и метасо,мати
ческой зональнос.теЙ последовательно ' сыеняется вверх. и к юго-западному 
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флангу более богатым ' глиноземом-клпнохлором, а ЮIИнохлор - про
хлоритом. :Кварциты широко распространены в Юго-Западной рудонос
ной З0не, в верхней части туфогенно-осадочной пачки, а также в северо
восточной части :месторождения, где . ПРИУР'(jчены к замковой части одно
именной осложняющей антиклинали. Отметим, что на, lIrесторождении кар
тируются два разновозра�тных типа пород существенно кварцевого . соста
ва ,  различающихся условиями образования и размерами тел. 

. 

I{ 'п е р в о 111 У типу относятся микрокварциты ' гидротермально
' осадочного генезиса - силициты, которые представляют продукт гидро
теР1\!ально-осадочного этапа рудообразования, ген'етически связанного с 
пр'оцессами вулканизма. Среди них выделяются два подтипа : первый -
плотные сливные голубовато-серые lIпiкрокварциты без пирит.а 11 гематита; 
вторvй - яшмовидные гематитизированные и пиритизированные микро
кварциты от ярко-розового до сургучно-красного цвета . Силициты обоих 
типов слагают небольшие по мощности (1 -5 м) прослои и будины ' среди 
туфогенно-осадочных пород', присутствую'Г :в виде литокластов в 'вышеле-

. жащих обраЗ0ваниях нижней по'дсвиты успенской свиты. Благодаря яр
кой окраске lIIикрокварциты второго подтипа картируются в виде рели'К
тов среди более поздних гидротермально-метасоматичеС1{ИХ кварцитов . :Ко 
;в т о р о м у типу относятся собственно кварцевые метасоматиты - гид
ротермально-ыетасоматические образования, которые. слагают на место
jJOJIщении крупное тело Rварцитов :мощностью от 20-50 до 100-140 · м" 
залегающее в верхней части туфогенно-осадочноЙ пачки, а также тела 
кварцитов небольших размеров (от 20 до 40-60 м), выполняющие полости' 
отслоения в замках локальных складок. В поеледнем СJIучае они чриуроче
ны к контакту сфероидных и пятнистых кварцевых порфиров . 

:Кварциты сложены на 90-95 % кварцем и характеризуются моза':' 
ично,й ' граноБJIастовой структурной, массивной,  однородной или ИИКРО
пятнистой текстурой. ИЗО\vlетричные зерна прозрачного кварца име.ют по
лигона,1lьные очертания и ПJIОТНО примыкают друг к другу. Размеры их 
состаВJIЯЮТ от 0,01 дО О, 1 мм, редко до 0 ,2-,0 ,5  Mftf , что ОТJIичает эти поро
ДЫ от СИJIИЦИТОВ"  В которых размер кварцевых зерен составляет 0 ,001 -
0,01 ми. Тела кварцитов заJIегают субсогласно с вмещающими породами 
и участвуют вместе с ними в сюrадкообразовате,1lЬНЫХ процессах. Всдед
ствпе БОJIьшей жесткости и,хрупкости они при этом нередко буДИ'нирова,
ны с образованием ' в юго-западном крыле Чекмарской структуры отдедь
нык крупных тел - отторгненцев и БЛОI\ОВ. ДJIЯ них характерны резюiе 
контакты ,с вмещающими породами, особенно верхние , а таI\же наличие 
реЛIШТОВ гематитизированных силицитов. 

Температура образования I\варцитов по данным гомогенизации га-
30ВО-ЖИДI\ИХ включений составляет 120-280ас. 'Причем в главном теле 
кварцитов установдено высокое значение палеотеJ\1пературного градиента 
1400С/100 м, что свидетельствует о формировании кварцитов в БJIИ:ЩО
верхностных условиях. 

Средние хи�шчеСlше составы пород 

I I I I I I , 

Порода Кол-во SiO, АI,Оз ТЮ Fе,Оз FeO проб 

АлевРо.'IИТЫ: 
УГЛIIсто-глинистые, бело-
уБИНСRОЙ СВИТЫ 2 63,20 1 9,00 0,67 1 ,39 2,51 
верхней ПОДСВИТЫ успен-
СIЮU СВИТЫ 2 63,64 1 3,05 0,48 3 ,20 0,72 
I:ремнистые СИЛИЦИТЫ 5 86,19 5,81 0,16 0,70 0,94 

Хлорит�сеРИЦИТ-Rварцевые :ме-
таСО,\IaТИТЫ 2 82,2 7,24 0,20

' 
1 ,58 1 ,00 

г идротермалыю-метасоматиче-
Сlше Iшарциты 2 96,31 0,91 0,04 0,92 0,50 
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Их образование и ' дробление происходило :iз дорудное время и связа
но ,  вероятно , с заключительными стадиями вулканической деятельности 
после внедрения субвулканичеGКИХ тел в среднедевонское время. 

Н'ак видно из табл . 14,  образование кварцитов шло с выносом практи
чески всех петрогенных элементов и привносом кремнезема на фQне рез
кого' изменения СООТIIошения калия к натрию в породах рудной зоны. На 
удалении от нее свыше 0 ,5--:1 Ю\f значение этого ОТI�ошения в эффу�ивных 
липаритовых порфирах составляет 1 , 5-2 при содержаниях натрия 1 ,5-
3 % . В непосредственно перекрывающих рудную зону игнимбритоподоб
БЫХ породах и витрокластических 'туфах оно равно 10 (среднее по 17 про
бам при коле9аниях соде ржаний калия от 2 ,68 до 7 % ,  натрия - от 0 ,02 
до 2 ,71  % ) ,  а в рудной зоне , локализующейся в лавах сфероидных и пят
нистых кварцевых порфпров , значение отношения калия к натрию состан
ляет З1 (среднее по данным 27 проб, в которых средние .содержания калия 
составляют 2 ,8  % при колебаниях от 1 ,84 до 4,29, натрия - 0,09 % при 

, вариациях значений от 0 ,01 до 0 , 60) . . '  . 

По данным ка.циЙ-аргоновых. определений 12  проб серицитов , ото
бранных автораыи из различных ' породных групп месторождения , их 
абсолютный возраст RQлеблется в-пределах 220-295 1I,ЛН. лет (табл. 15 ) .  
Наиболее . древние значения возраста получены для проб серицитов,  
отобранных вщr6средственно из рудной зоны , - 280-295 млн.  лет , что со-
ответствует Rарбону. . 

Приведенные данные абсолютного возраста' следует сч�тать ориенти
ровочными , хотя они, по-видимому, отражают следующую относительную 
воз астную последоватеЛЬНОGТЬ процессов ОRОЛОРУДНОГО Г1lдротер"rаль
БОГа метасоматоза и региональной калишпатизации. 

Рудовмещающей СТРУЯТУРОЙ ЧеRыаРСRОГО месторождения ,является 
однои'менная брахиформная а lj:ТИRлинальная складка, ядро которой сла
щено не ВЫХОДЯЩИМII на эрозионный срез породаМFI сфероидной пачки. 
Форма структуры в ШI..ане эллипсоидальная , БЛИЗRая R ИЗО�IетричноЙ. 
Ее длинная ось ориентирована в северо-западном направлении и размер 
ее составляют 700 и 600-700 м. Она неСRОЛЬRО увеличивается с глубиной 
за счет расхождения Rрыльев.  Фор;ча складки в вертикаЛЬНОJlI сечении 
куполовидная , с периклинальныи замьшанием пород в сводов ой части и 
RРУТЬШИ (65-800) углаии падения на ' RРЫЛЬЯХ (см. рис. 29) .  . . 

Последние имеют асимметричное строение - развитые в юга-запад
ном Rрыле и сводовой части Rварциты и породы туфогеiшо-осадочной 
пачки отсутствуют в севера-восточном Rрыле,  осложненном суБВУЛRани
чеСRИМИ Rварцевы:ии альбитофирами. Шарнир склаДRИ наиболее припод
нят в центральной части учаСТRа ; 'Е севера-западу и ЮГQ-ВОС1:,ОRУ он погру
жаетс� под углами 60.,--800 (рис. ЗО). Н'рылья ЧеЮlIарской брахиантИЕШИ
вали осложнены склаДRами более ВЫСОRИХ порядков. Так, в севера-вос
точном Rрьше ЧеRмаРСRОЙ брахиантиклинали ОТRартирована северо
восточная антиклиналь - структура 4-го ПОРЯДRа ПО отношению R Гус-

Т а б л и ц а  14 

IIlесторождеНIIЯ ЧеКlIIарь (вес . % )  

СаО I MgO \ MnO 1 Р,О, \ . К,О \ Na,O j П , П . П .  ' 1 1I,О ' с ; м м а  
0,22 2,06 0,14 0,09 4 , 25 0 , 1 7  5 ,29 0,26 99 ,45 

'2 ,78 4,39 0,34 0,36 2,82 0,73 5,09 0,16 9 9 , 43 
0,57 0,93 0,05 0,03 ' 1 ,83 0,55 /1 ,39 0,05 99 .20 

0,50 '1 ,24 0,04 0,03 2 , 70 0,04 ' 1 ,70 0,07 99 ,33 
I 

0,14 0,10 0,01 0,01 0,18 0,10 0,40 0,05· 99, 70 
I 
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Т а б л и Ц а 15 

РеЗУ11ьтаты определения абсолIOТНОГО возраста ГlIдротермаЛЫIО IIзllleненныIx пород 
месторождения Чеlшарь 

Порода, ее ыеСТОПО:Iо;кение 

Туффиты И лавы 1-.:пслого состава непо-
средственно в рудной зоне 

Туффиты и вуш{аниты успенской свиты 
на удалении 50 м от рудной зоны 

Субвушшнические кварцевые альбито-
фиры за предеЛЮIИ рудной зоны (0, 1 -
1 им и более) 

. 

1\О.'1-ВО 
проб 

, 

4 

2 

6 

Возраст (по сернцпту), 
АI,"1Н. лет 

Период по 

I I с ред�"й 

шкале 1965 г. 

от до 

280 295 289 I\арБОR 

220 251 235 Пермь 

266 . 278 273 » 

П р "  м е ч а н 11 е. lПка,Ia утпеРНЩf'на ХН ccccIIeii BCP-соIOзноii hDмиссшr по определению 
аUсошотног.о возраста . АнаЛIlЗЫ �ыполнены D лабораТОРИII ПГО (,]30стказгеО.:JOПIЯ>' n 1 9 8 1  г. 

ляковской синклинали. В плане и разрезе это симметричная складка с 
KPYТJ;IM падением крыльев (80-850) и острым кил'евидным замком, с со
отношением ширины к длине 1 : 4. Генеральное простирание ее оси севе
ро-западное 330/3350. Шарнир антиклинали 1\РУТО (85_900) погружается 
на северо-запад и несколько положе (70-850) - на юго-восток. В ядре 
складки залегают породы .сфеРОИДНQЙ пачки с кварцитами В замковой 
части, на крыльях - отло;.кения пятнисто:Ц: пачки. 

Юго-западное крыло Чекмарской брахиантиклинали осложнено се
рией более мелких антиклинальных складок 5-го порядка,  расположен
ных кулисообразно по отношению друг к другу. Ядерные части этих ан
ТИIшиналей сложены 1\варцитаыи. Размах ядер - 01" 40-80 до 100-1 50 ·м. 
В данном случае тела Rварцптов ведут себя как жесткие блоки - диапи
ры, облекающиеся более шн\стичными породами туфогенно-осадочной и 
верхней пачек. При этом происходит перераспределение мощностей как 
самих кварцитов (нередко с резким уменьшением и даже разрывом сплош
ности), так и пор�Д туфогенно-осадочной пачки . . Для последних в таки� 
участках характерно будинирование кремнистых алеВРQЛИТОВ,  слагаю
щих прослои среди более иластичных пород, нередко будинированию' ИОД
вергнуты и сами кварциты. На флангах l\fеСТОРО;'Iщения отмечаются поло
гие и плавные осло;.княющие складки. 

М е с т о р о  е 
Гу С Л Я If О 8 � tf о е  Ю г а - В о с т о ч н о е  

н u я 

Р ис.  30 . Продольные структурные разрезы местор.ожденпЙ (а) II графПЮI пзменения 
)lOщностп рудных тел (mр) II кваРЦIIТОВ иn к ) в продольной плоскостп (6) . 

h - раССТОЯНШI оТ. УСЛОВНОЙ базовой ШIОСКОСТ![ до грашщы рудной зоны месторон;дения Че"марь 
в J1,ТУf1НЕ". Ь-3 - шарниры: ядерР.оit части Чекмарсн:ой UРПХIlRНТIIК,'1l1на:ти ( 1 ) ,  Северо-Вnсточной 

аНТJJ[;;ШНЫШ (1а) 11 аНТlIк;шна:rеii юго-восточного (2) [[ Гус.;шкопского (3) месторо;кдениЙ. 
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Рудная зона месторождения Чекмарь приурочена к внутренней части 
<одноименной брахиантиклинали, ' о:граниченной контактом туфо:генно
.осадочной и верхней эФФузивно-пирокластической пачек. Размера�и 
структуры определяются протяженность рудмой зоны по простиранию и 
ее мощность . . Оруденение в пределах СТРУКТУР!'1 развито асимметрично� 
преобладает в -его юго-зашщной и центральной частях и практичеСЩI от
,сутствует в северо-восточном крыле, осложненном субвулканическими 
Rварцевыми альбитофирами. 

Рудные тела представляют собою зоны прожилковой; проа,ИJIRОВО
вкрапленной :иинерализации штокверкового типа, IIoBceMecTHo ассоци
ирующие с метасома'тическими прожилками кварца серого цвета. Пос
ледние имеют ыощносtъ от первых сантиметров до 1-.1 ,5 м. Они фикси
руют участки повышенной проницаемости полости отслоения, зоны дроб
.ления, трещиноватости и рассланцевания во вмещающих породах и на
Rладываются 'на все их литологические разновидности, часто непрерывно 
прослеживаясь из пород одной пачки в другую. 

Зоны окварцевания обусловливают морфологию и мощность рудныIx 
залежей, а со степенью насыщенности прожил,ками коррелируются со
.Держания в них металлов. 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПР�СТI?АНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
И МОРФОЛОГИЯ РУДНЫХ ТЕЛ 

. На 'меСТОРОiIщении Чекмарь выделяется семь основных рудных 
тел и около 40 второстепенных, которые группируются в виде двух рудо
носных зон : Юго-Западной (основные тела 5, 6, 7) и ЦентраllЬНОЙ (основ
ные тела 17 ,  18, 20, 25) ,  приуроченных к соответствуi:ощим частя� струк
туры (рис: 24). Рудные тела 6, 7 обычно объединяются под названием Глав
ной рудной залежи, имеющей чечевицеобразную, каплевидную форму. 
Форма других рудных тел жилообразная (47 % )  (llll2 < 0,5 ;  ll/inCP > 2) 
и линзовидная (llil2 > 0 , 5 ;  ll/171cp > 2), где I I  - длина по простираНИЮ'1 
l2 - длина по склонению, тер - средняя мощность рудного тела. 

Приуроченность Юго-Запацной рудоносной зоны к одноименному 
'Крылу аНТИЮIинальной структуры месторождения, осложненному склад
ками более высокого порядка и флексурообраЗНрIМИ подворотами, обус
ловлена контрастными различиями физико-механических свойств слагаю
щих рудоносную зону 'пород, развитием зон дробления, повышенной тре
щиноватости и полостей отслоения. Литолого-стратиграфические фа:кторы 
рудолокализации играют здес.ь подчиненную роль. Для рассматриваемой 
зоны характерен в основном кварцевый, сеРИЦИТ-Iшарцевый состав мета
,соматитов с явным преобладанием СВИНЦQВО�ЦИНКОВЫХ руд на юго-запад
ном и ПОЛИYIеталлических - на северо-восточном ее флангах. 

Центральная рудоносная зона приурочена к ядерной част� брахи
антиклинали , сложенной главным образом сфероидными и пятнистьв1И 
кварцевыми порфирами. Первые характеризуются частой сменой в разре
зе �IИКРО-, макросфероидных и перлитовых ' разновидностец кварцевых 
порфиров с прослоями туфопесчаников, туфоалевролитов и известняков . 
.этим объясняется резкое уменьшение мощности рудных тел при переходе 
их из сложно дифференцированной сфероидной. пачки, содержащей около 
90 % запасов Центральной рудоносной зоны, в менее благоприятную для 
РУДООТЛОiI(ения , менее дифференцированную пятнистую пачку. Границы 
пачек контролируют положение руДНых тел 1 7  и 20, соеДиняющихся меж
.ду собой в апикальной части ядра структуры. В замках ядерной части 
брахиантиклинали JI осложняющей ее Северо-Восточной антиклинали 
главную роль в рудолокализации сыграли полости отслоения, выполнен
ные кварцитами. Состав метасоматитов в пределах зоны хлорит-серицит
'Кварцевый с различными количественными: соотношениями в них вторич-
1IЫХ минералов . Состав руд' - полиметаллический, медно-цинковый и 
:медный с преобладанием первых на флангах зоны 11: с примерно равным 
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Rоличество:м или с преобладание�f :меДНО-ЦИНRОВЫХ и медных руд в цен
тральной части и на ее глуБОRИХ горизонтах. 

По данным :минералогичеСRИХ исследований (см. табл. 12) , образова
ния плутогенной формации на Че:марском М,еС10РОJIщении формирова.rrись 
в 'две стадии: 11 е Д н о - Ц и н к о в у ю (р а ;н  н 10 ю ) С отлаi-I.;ением- ми
нера,лов в последавательности нварц-2, 1).льбит - пирит-2, халькопирi1т -
сфалерит-1 - Rаррундафиллит , прахл<?рит и с образаванпем ведущей 
минеральнай ассоциации хларит-халькопирит-пир�т-сфале.РИТОВ9га _ сос
тава ;  с в и н Ц о в о-ц и н к о в у ю с парядкам атлажения минералав 
нварц-3 , пирит-3 - сфалерит-2 '- галенит - фенгит и с абразованиеи 
ведущей минеральной ассациации галенит-пирит-сфалеР1паВQ'ГО 'састава. 
С RaJIЩОЙ стадией связана формиравание соответствующего. типа орудене
ния, а при их наложении образуются полиметалличесюrе руды С ' ведущей 
минеральной ассоциацией галенит-хаЛЬRапирит-сфалерит-пиритовага сос
тава. l{оличественные соотнашения меДНО-ЦИНRОВЫХ, свинцава-цинкавых 
и полиметаллических типав руд саставляют соответственна 10, 45 II 45 % .  
Наиболее ' распространены на месторо,ндении вкрапленна-праЖИЛRО-
вые руды. I 

K�lК уже аПlечалось, ведУ.щими ф.аююрами ланализar�пи руд являют
ся структурньiе п лита;тIогичесние особенности Чен�щрснай ' брахианти
клинали ,  причем главная рудная залежь (рудные тела 6, 7) размещается 
в ее сводовай части, руднае тела 5 -, в юга-западнам нры.Пе , на нонтакте 
туфогенна-а6адачнай и верхней пачки, рудные тела 17 ,  18, 20 - в ядер-
.Rа,Й части, а PYДHO� тел о 25 - в ослажняющей Севера-Востачной анти-
нлинали (см. рис. 29) .  I 

Струнтурные фанторы рудолокализации проявляются- нак в абщей 
приуроченности оруденения к брахиантиклинальной снладке , тан и в 
Rантрол;е отдельных тел или наиболее мощных их частей участкаыи, паВЬ1-
шенной проницаемости: зонами сетчатой трещиноватости; драбления; рас
сланцевания и поластями отслоения. Лит6логический кантраль выража
ется' в приуроченности наиболее интенсивного оруденения к сложно дйф
фереНЦИРОВ1!ЯНОМУ, разнородному по фИЗИRо-механическиы свойства�I: 
разрезу пород. 

Для количественной оценни указанных фанторов проведен анализ 
влияния трещинн,ОЙ тек;гонини � физино-механичесних свойств вмещаю-
щих пород на интенсивность оруденения. , ' . 

АНАЛИЗ ТРЕЩИННОй ТЕКТОНИКИ 

Многими исследователями развивается представление о Т011, что тре
щиноватость горных пород представляет собою особого рода <шамяты> о тех 
Фllзино-механических деформациях, которым они подвергались в течение
длительной истории своего развития [Пэк, 1 939; Rушнарев, 1977;  Нино
лаев , 1 977 ;  Невский, 1979] . Исходный для анализа материал получен в 
процессе детального геолоrического наРТИР'Qвания обнажений и г()рных 
выработок месторождения Чекмарь, сопровождавшегося lIIассовыми за
мерами трещиноватости пород и руд, свыше 60 точек наблюдений по: 
150-120 замераы в каждой , ноторые осуществлялись в соответствии с ме
тодикой, рекомендованной в работах И. П. Кушнарева [ 1977 J� П. Н .  Ни
колаева [ 19.77 J и В. А. Невсного [ 1979 J . Все замеры ВЫПОЛНЯJJИСЬ с учетом 
харантера жильного рыполнения , их ' взаимопересечений и других осо
бенностей. Обработка замеров производил ась путем ОТСТРОЙКИ круговых 
диаграJl,Ш с помощью стереографической сетки В. Вульфа и: палетки 
А .  В .  Пронина. • , 

В процессе изучения трещиноватости установлено , что подавляющая 
часть' рудных ПРОi-ЫIJIнав на :месторождении ЧеКlIIарь заполняет трещины 
отрыва и значительно меньшая - трещцны сколового харантера. Их 
соотношение на юго-западном фланге составляет ПРИllIерно 10 : 1, в центре 
структуры в среднем 5 :  1 ,  уменьшаясь в от дельных участках до 2 :  '1 .  
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Рис.  31 . Дпагрюшы орпентпровкп РУДНЫХ прошплков в разлпчных породах месторож� 
денпя Чекмарь .  

а - туфоа.-:Iевро.'lIIТЫ; 6 ,  в ,  д - I<варЦIJТЫ; г - туфы 1<ваiщевых порфIJРОВ; В1, - ориеНТПРОВ1<а r,epx
него 1<онтаI<та J<Варцптов; прпвязна точеJ, наблюдеНJJЯ на рпе: 1,1 .  

в пределах шток верка ориентировка РУДНЫJ\ прожилков выражается. в ви
де диагра:ШIЫ кругового типа. Падение рудных прожилков в основном 
крутое (65-90°) ,  преобладающие направления падения - юго-западное 
и северо-восточное (рис. 31 ) .  

В процессе статистической обработки выявленыI две основные системы 
ориедтировни рудных трещин (мансимумы 1 и Н на рис. 31 ) ,  в распреде
лении ноторых установлено следующее :  указанные системы трещин ориен
тированы субперпендикулярно по отношению друг к другу; первая систе
ма 'прожилнов .ориентирована субпараллельно верхнему контакту квар 
цитов (последНпЙ. фиксирует собой границу рудной зоны в юго-западной 
части месторождения) ,  вторая - субперпендикулярна ему. Подобное от
носительное положение указанные системы трещин сохраняют и при из
менении ориентировни контакта. Это особенно отч�тливо фи;ксируется на 
фланге lIlесторождения, где происходит подворот рудолокализующих 
структур в плане. Последовательное сравнение диаграмм рис. 33 поназы
вает, что ПРI� дугообраЗНОll1 изыенении простирания нонтакта на 1250 
примерно на такой же угол изМеняется и ориентировна ПО.lIIОСОВ 1 и Н. 
Наличие двух систем сопряженньц рудных прожилнов подтверждается . 
непосредственньши наблюдениями в гарных выработках (рис. 32).  В ко
личественном отношении на флангах ррунтуры . место рОrIщения резно 
(1 О : 1) преобладают ПрОfIШЛНИ первой нонцентрической систе�IЫ, в ·центре .. 
структуры их соотношение :Колеблется от 2 : 1 до 1 : 1 ,  что свидетельствует 
о возрастании роли радиальной поперечной системы трещин от фланга 
к центру. 

ПОllIИllIО изучения минерализованных трещин проведены исследования 
u , .  заНОНОlIерностеи ориентировки таких структурно-тектоничесних элемен-

тов, к'ак слоистость пород, рассланце:iзание, кварцевые жилы, зерЮi.ла и 
борозды скольжения, а также крупных трещин мощностью свыше 2-3 м. 

На диаграМ�Iах четко проявлен поясной характер с преобладающим 
крутьш падением j;ТРУКТУРНЫХ элементов. 'Углы падения слоистости 
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Рис. 32 . Характер развптпя 
раДllальных (1) п !<онцентри
ческпх (2) ПРОЖПJIКов свпнцо
Bo-ц[rнKOBOГO состава (Юго-За
падная рудоносная зона, гор. 
670 м ,  штр . 8, пнт . 1 58-165 М) . 

(рис. 3.3) колеблются от 58 до 900. Среди них в количественном отношении 
преобладают элементы, лежащие в плоскости простирания продольных 
региональных структур . Они образуют единую систему с двумя полюсами: 
аз. падения 2280 угол 819 ; аз. падения 500 угол 820. При сравнении круго
вых диаграмм ориентировки слоистост� и ·рассланцевания .обращает на 
себя внимание совпадение не только рисунка диаграмм , но и количества 
полюсов и близюiе значения их параметров. Поясной рисунок диаграммы 

. слоистости месторождения Чекыарь ,  свидетельствующий о круговой 
ориеНТИРОВI�е элементов первичного напластования пород, отра;нает коль
цевое строение в плане структуры месторождения. Для диаграммы ориен
тировки минерализованных трещин характерен больший по срав�ению с 
.двумя вышеуказанными разброс значений 'Углов падения - от 28 до 900. 
По существу, здесь выделяется один полюс, параметры которого ПрaIПИ
чески совпадают с направлениями слоистости и расс.riанцевания. Близкие 
значения параметров имеет также полюс ориентировки зеРliал . скольже
ния , свидетельствующих о субгоризонтальном характере ДВИlнениЙ. 

НеСКОЛЬRО иной тип' рисунка характерен для �иаграМlIf ориентировки 
крупных тектонических трещин и кварцевых жил, имеющих явно поструд
ный :Возраст. На них , помимо трещин, совпадающих с ориентировкой сло
истости и расслапцевания·, выделяется система ЭJIе·ментов с пологими уг
лами падения, отсутствующая на предыдущих диаграммах, что свиде
тельствует об изменении ориентировки поля тектонпческих напряже
ний к моменту их образования. 

Наличие двух сопряженных систеы рудных прожплков (концентри
ческой и радиальной) ; зависимостъ их ориентировки от направления кон
такта кварцитов свидетельствуют об активном влиянии структуры на про
цессы рудообразования, в чем проявляется один из основных структурно
тектоничесюп факторов локализации оруденения на месторождении. 

Для диаграмм ориентировки основных структурно-тектонических 
элементов Гусляковского месторождения, в отличие от диаграмм место
рождения Чекмарь, характерно наличие одноrо-двух пространственно 
обособленных плотных максимумов с малым веером разброса трещин. 
ПрактичеСYl'I все полюса лежат в плоскости простирания региональных 
структур (см. рис. 33) . 

Различия диаграмм ориентировки структурно-тектонических эле
ментов на месторождениях Чекмарь и Гусляковское подтверащают данные 
о приуроченности этих IIf6сторождений к структурам различного типа : 
брахиформной складке в первом случае и ИЗ0клиналъпой .-:.. во втором. 

90 



а а 
' N N S,L N 

/ 

,/ 
/

/ 65 �80 

/ S, L 
1 70 °"-81° 

6' е 200L80 0 ц 
N 58°"-80° N 

S 

s 

s / 
:( 

г 
N 

Рис , 33. Д пагрюilllЫ, ОР[!()НТlJровЮr основных CTPYKTYPHO-ТeJпонпческпх элементов на 
Чекмарском II ГУСЛЯКОВСI,ОМ меСторожденпях. 

Месторождеюrе ЧеЮlIарь :  а - С.'1ОlIСтость ( 8) ,  КОJш'rество замеров (11) = 3 9 1 ; б - рассланцеваЮfе 
'(L) , 11 = 6 8 6 ;  в - �lI!нера,гшзованные трещины, 11 = 5 9 1 ;  г - зеркапа с r'().'1ьжеНIIЯ, 11 = 1 83 ;  д 
БОРО2ДЫ Сf\О:lЫ-1\еНlIЯ, n = 1 70 ;  е - крупные теКТОНIIческпе треIцIIны' 11. = 28/.1:; J/C - кварцевые 
IНИ,'fbr, 11 = 4 0 8 .  МеСТОРО',кдеН!1е Гуспяковское: 3 - СЛОИСТОСТЬ , n = 242; 1l - с;шнцеватость, 11 = 
= 249' " - МlщераJIпзованные грещпны, 11 = 1 0 6 ;  J1 - крупные теКТОни'lеские трещин,",. n = 200.  , 

�ра!lаЦlIIi: П,i10ТНQСТlI 1I30.1НННй СМ. на рис. 31 . . 



ВЛИЯНИЕ 'ФИЗИК О-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОйСТВ ПОРОД 
' НА ЛОКАЛИЗАЦИЮ РУД 

с точни зрения влияния Физино-механичесних свойств пород на 
образование трещин, а' следовательно , и условия лонализации руд в 
пределах месторождения Чеш.!арь обращают на себя внимание следую'-
щие фанты. . 

В процессе исследования занономерностед распределения оруденения 
в зависимости от типр. вмещающих пород в 30 нм �epHa снваiI,ИН YCTaIfOB
лено , что в lшарцитах II породах туфогенно-осадочной пачни сосредоточено 
оноло 60-65 % запасов руды, в породах вулнаногенной - оноло 30 % "  
а в пятнистых нварцевых порфирах и их т.уфах, несмотря на значительный 
объем, занимаемый в разрезе :месторождения , Н8; более , 5-10 % (рис. 34) . 

РасчеТiI степени раснрытия трещин, отношение СУ1Шf�РНОЙ мощности 
рудных прошилнов К ноличеству их на 1 11, выполненные в пределах нон
туров оруденения riриыенительно н ,ЕИЛЮI выполнения , поназывают, что 
ее значения нолеблются от 0 ,3  до 2 ,0  в различных литологичесних раз
ностях пород. Мансимальные значения: этой величины в нваРЦlIтах ( 1 , 5 -
2,0) ,  в �ипаритовых нварцевых порфирах минро- , манросфероидного и 
пятнистого облина составляют 0,8-1 ,0, в туфогенно-осадочных породах 
она :минимальна (0 ,3-0,4) .  l{оличество рудных ПРОfI;ИЛНОВ па 1 пог. м в 
уназанных ЛИТОЛОГИЧ'есних разновидностях пород в пределах рудных ты! 
составляет в среднем 12-16 в нварцитах , 8-10 в туерогенно-осадочпых 
породах и 4-8 в липаритовых нварцевых порфирах и их туфах . 'Уназан
ные разновидности отличаются и величиной отношения суммарной мощ
н?сти рудных про;килнов 'в пр'еделах рудного тела н общей мощности 'иС

следу'емого рудного тела ,  харантеризующего степень раснрытия струн ту
ры в период рудообразования [Фролов,  1978 J .  В З0нах окварцевания по
следние достигают 25-30 % ,  в туфогенно-осадочных породах - 10 % и 
в пятнистых кварцевых порфирах - 10-15 % .  По данным А. А. Фролова 
[ 1978 J ,  уменьшение величины данного отН,ошения до 30 % II НИi1;е свиде
тельствует о переходе штонверка в зону ПРОiI\ИЛКОВ. То есть нварциты по 
своим физико-механическим свойствам по сравнению с другими породами 
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ffеарциты и ту
срогенно- оеа80Ч

нан пачtfа 

• Пятнистая 
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Рис. 34 . Характер распределе
ния запасов �IeДП, свпнца, цнн
на по Тllпюr Юlещающпх пород 
ыесторождеНIIЯ Чеюrарь (в 

усл .  ед . )  . . 
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Рис. 35. Распределенпе значеНПll эффективной порпстостп (Раф) ,  совмещенпе с I1З0-

ЛИНIIШШ плотност!! орудененпя (месторожденпе Чеюrарь, разрез по профплю 59) .  
1 -3 - значения Рзф ( % ) :  1 - менее 1 , 2-1 ,0-1 ,45,  3- более 1 ,45 ; 4 - 1I30ЛШШИ Пilотностей 
оруденения (отражают долю руд в ]!анной ТОЧI{€ от их Общего Объема); 5, 6 - гр!\Ницы: 5 -,тштологических l1ачен , 6 - рудной зоны; 7 - ](варЦJJТЫ . Друг не уел. оGозн. см. на рвс. 22.  
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Т а б л и ц  а 16 

ХарактеРИСТlIка физико-мехаНII'IеСКII..1( свойств пород ЧекмаРСI\ОГО и ГУСЛЯI\ОВСI\ОГО 
ы�сторожденIIuu I 

Л итоло гическая раЗИОВI!Д
НОСТЬ п о р оды 

б Лавы и лаво ры{чпи сфе-
роидных кварцевых 
llОРфиров 

Лавы и туфы пятнпстых 
Iшарцевых порфиров 

Породы туфогенно-оса-
ДОЧНОЙ паЧIШ 

Rварцитьi 

Породы верхней пачки: 
лавы Еварц-поле-

вошпатовых фель-
зит-порфпров 
игнпмбрптоподоб-
ные ВИТРОЕласти-
ческпе туфы кис-
лого состава 

СубвулканпчеСЕие Iшар-
цевые альбптофиры 

C Y bl �I a  

Лавы Еварц-полевошпа-
товых пор фи ров 

Туфогенно-осадочные по-
роды 

МИI{РОIшарциты 
ВИТРОIшастпческие туфы 

I,ИСЛОГО состава 
Лавы андезито-базаль-

товых порфпров 

СреДние значения: показ н.те" еit 
фИЗ!Iко-мехаНllчесюrх CBoiiCTB 

коэффициент 

Аfесmорождеnuе Чеn.А,арь 

7 7,10 7,49 0,11 1 ,8 7,23 

-

35 7,08 7,69 0,14 1 ,8 7,93 

3 8,50 6,62 0,15 1 , 5  6 ,64 

10 7,14 15,3 0,12 1 ,4 6,4 

10 7,45 14 0,2? '1,8 8,4 

20 7,76 5,84 0,22 1 ,7 10,2 

15 7,43 7,37 0,21 1 , 7  1 1 ,4 

27 

130 

13 

31 

22 

8 

10 

I 100 \ - \ - I - I - I - I 210 I 
ГУСJtЯl>овсnое .Аtесmорождe7;luе 

6 6 ,53 7,4 q,11 - 8,3 26 

40 8,27 5 ,8 0,20 - 7,5 23 

4 7,24 11 ,9  0,12 - 8;6 20 
40 7,06 5,6 0,18 - 4,5 ,  57 

10 6,64 5,8 0,10 5,9 I 7 

с у м ы а . . • \ 100 I - I - \ - \ - \ - \ 133 I 

Краткая:, харак
теристика пород 
по физико-меха-

ничесюIМ свой
ствам 

б Сла опла-
стичные 

}) 

Пластичные 

Непластич-
ные (хрупкие) 

Хрупкие 

Пластичные 

Слабопла-
стичные 

}) 

Пластич�ые 

:х:рупкие 
Пластичные 

}) 

более благоприятны для фор�rирования штокверковой системы трещин. 
Этим обусловлена одна из особенностей проявления структурной зональ
ности на 'месторождении, которая выражается в преимущественном раз
витии на верхних горизонтах, сложенны�·кварцитами, рудного штокверка., 
последовательно сменяющегося на глубину вначале штокверко-прожилко
выми, а заТЮI прожилковыми рудами. Аналогичная вертикальная струк-. 
турная зональность отмечена Н,а З;>иддеР-СОКОЛЬНОl\! [Щерба, 1957; Попов,) 
1968; и др. ] и других месторождениях' [Фролов, 1978 ] .  

На рис. 3 5  видно , что эффективная пористость в кварцитах минималь
на на месторождении, в то время как плотность оруденения в них макси
'мальна. Это свидетельствует о том, что эффективная пористость, обычно 
ИСПОЛl>3уемая как один из основных покаЗ,ателей физико-м:еханических 
свойств, в данно:\! случае не оказывает заметного влияния на распределе
ние орудененпя. Наиболее контрастно (В 2-2,6 раза) кварциты отличают
ся от других пород месторождения по значениям коэффициента хрупко-
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пластичности, представляющего собой отношение К = аж/ар , где aJfH, 
ар - соответственно пределы прочности пород при одноосном сжатии l{ 
растяжении (табл. 16) . 

Все СRазанное свидетельствует о том, что наибольшее влияние на про-' 
цессы РУДОЛОRализации в пределах месторождения ЧеRмарь ОRазывали 
прочностные свойства пород, и главным образом их сопротивляемость, 
сжатию и растяжению, наиболее ШИрОRО !Iроявленньш на месторождении 
процессам теRтоничеСRИХ деформаций. 

ТаRИМ образом, наиБО'лее благоприятны для РУДОЛОRализации на 
месторождении ' учаСТRИ с сочетанием литолого=стратиграфичеСRИХ и' 
ctpyktypho-тектонич;еСRИХ тесно взаимосвязанных факторов. Однако оп
ределяющими из них являются ctpyktypho-тектоничеСRие, формирующие' 
зоны повышения пр'оницае1l10СТИ. В то же время степень влияния структур
ho-теRтонических фаRТОРОВ , масштабы их проявления во многом опреде
ляются литологическим составом, а соответственно и Физико-механиче
СRИ1\�И свойствами толщ, подвергнутых воздействию пликаrивных и дизъ
юнктивных тектонических напряжений. 

Выше�Rазанное иллюстрируется графИRОМ (см. рис. за) , на котороJlt 
видна четкая приуроченность максимальных значений мощностиоруденения 
(mр) Юго-Западной рудоносной З0НЫ к наиболее высоюш (приподнятыI)'' 
частям осей СRлаДОR в продольном разрезе и маRсимальному изгибу мар
кирующего контанта пачеR в плане в районе про филя [57] . 

Сокращения мощности рудных тел на юго-восточном фланге при зна
чительных мощностях микрокварцитов оБЪЯСliяются их слабым дробле
нием в области периклинального замыкания сводов ой части брахианти
Rлинали, имеющей здесь пологие углы падения крыльев. 

Отсутствие оруденения в разрезе верхней паЧRИ, нижний I\OHTaKT' 
RОТОРОЙ является на участке своего рода Jl[аркирующим горизонтом,,, 
объясняется проявлениеJl[ в породах этой паЧRИ деформации пласти
чеСRОl'О , а не трещинного характера, нан это имеет место в породах дру
гих пачеR. В ПРИRонтактовой 'полосе Rварц-полевошпатовых Фельзит
порфиров ,  переRрывающих тело кварцитов, 'развивается сеть треЩИНf 
выполненных рудными Rварц-сульфидными прожил:ками , постепенно за
тухающими с удалением от нонтанта. 

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФQРМИРОВАНИЯ 
РУДОВМЕЩАЮЩИХ СТРУКТУР 

Нан уже УRазывалось, почти ОRруглая форма в плане ЧеRмарско
го ВУЛRаНОRупола выглядит ЭR30ТИЧНО на фоне вытянутых струщтур Се
веро-Восточной З0НЫ смятия. СТ]1Унтура подобного типа в БелоуБИНСRО)f 
СИНRЛИНОРИИ, где ведущее значение в ЛОRализации руд придавалось па
леОВУЛRаничеСRИМ депрессию.>! [Золотарев, ЯI,овлев, 1977 ] , занартирова
на впервые. В связи С тел!, что ее внутренним строением нонтролируютсЯ' 
размеры, Rоличество рудных Te.;r и их положение' в пространстве , прове
дены более детальные струнтурные исследования. 

История формирования месторождения отчетливо подразделяется на 
три основных этапа: дорудный , рудный и ПQСТРУДНЫЙ, харантеризующпе
ся различным планом тентоничеСRИХ деформаций, ДJIЯ ИССJIедования ноторых определялись номпоненты тензора тлавных деформаций по ' будина
жу, теRтонофизичеСRИЙ и петрофизичеСRИЙ анаJIИ3Ы. 

Дорудньiй этап Фо'Рмирования ЧеRмаРСRОЙ брахинупольной струнту
ры отчетливо подраздеJIяется на два подэтапа - раннпй, связанный с 
формированием ВУЛRанонупольной ПОСТРОЙRИ , и БОJIее поздний , пред
рудный, в процессе ноторого про'исходи.�о УСJIожнение первичного вулна
НОНУПОJIа . 

Изучение геодинамичесних условий форм�рования струнтуры место
рождения во второй подэтап дорудного этапа проводил ось с привлечение�f 
меТОДИRИ определения RОМПOIlент тензора глав:Ных деформаций по буди-
94 



нажу, разработанной В. С. Милеевым . [ 1976 J .  'Участки развития будии 
кремнистых алевролитов силицитов среди песчаников, глинистых алевро
J1ИТОВ и туффитов туфогенно-осадочной пачки закартированы в выработ
ках,  но наиболее четко будинирование проявлено в штреке 6 второго штоль-
невого горизонта. '

. . 
''У чаСТQК будинирования представляет 'Собою интенсивно . перемятый 

серицитизированный, хл'оритизированный туфогенно-осадочный базис с 
примесью углистого вещества , В.котором заключ'ены угловатые, недооформ
ленной, линзовидной, реже оскольчатой и прямоугольной формы будины 
кремнистых алевролитов. Я соответствии с данными табл. 1 6  будины от
носятся по своим физико-�iе ... -х:аническим свойствам к непластичным хруп
ким, а вмещающий их базис - к ПЩl.стИчным образованиям. Характерно 
не только облекание их субстратом обломко� , но и вдавливание его в не
РОВНОСТ:Ц, трещины в будинах. В участках с повышенными содержаниями 
в субстрате известковистого вещества происходит перекристаллизация по
следнего в тонкие (доли мм, до 1-2 см) многочисленные карбонатные 
прожилки, облекающие будины. Максимальное ·количествО прожилков 
отмечается в непосредственном контакте субстрата с будиной или В про
межутке \ между будинами. До рудный возраст будин определяется ' одно
значно по наложению как на них , так и на базис кварц-сульфидных про
жилков гидротермально-метасоматического этапа. 

В .  С. Милеевым установлена двухэтапная схема развития будинажа: 
в складках продольного расплющивания, которая базируется на прин
ципе тектонической переориентировки линейности по растяжению. В дан
но'м случае слабо выраженная линзовидная форма будин (из 10 буДИII .. 
обычн.о одна-две обладают :х:орошо выраженной линзовидной формой), 
различная ориентировка их длинньiх осей по отношению к общему про
стиранию пород туфогенно-осадочной пачки свидетельствуют о том, что. 
рассматриваемый участок будинирования прошел в своем развитии в ос
новном первый этап. На этом этапе , согласно В .  С. Милееву, в условиях 
нормального к слою сжатия ПРОИСХОДliт разделение более жесткого вяз
кого пласта на параллелепипедальные будины с межбудинными проме
шутками (Р). При этом вдоль оси 0'1 ориентируются средние оси будин (В), 
С а2 совпадают длинные оси (А ) ,  а в направлении аз располагаются корот
кие оси (С) .  Ориентировка осей главных нормальных напряжений в 'пред
рудный этап , определенная . как среднее по элементам залегания 31 буди
ны, составляет: а1 - 2145' L 4°, 0'2 - 322°L 66°, аз - 124° L 63°. Их ана
лиз свидетельствует о про явлении в предрудный этап крутоориентпро
ванного сжатия (63°) при субгоризонтальном направлении растяжения 
(рис. 36). 

Данные замеров параметров осей будил и межбудинных промеfI{УТ
ков· использованы для расчета компонент удлинения тензора главных 
деформаций [lVIилеев , 1976 1 .  В данном' случае будинаiI� развивается при 
растяn;ении вдоль . шарниров формирования складок, причем ось 1IIакси
мальных нiШРЮI.;ениЙ а1 !30впадает с простиранием пород. В данном слу
чае а1 имеет азимут простирания 1240 с падением к востоку под углом 60С• 

Расчет компонент тензора главных деформаций производился по 
LP2 · LP1 . 

формулаи . 101 = LB и 102 = 2:А ' где А - ДЛIПшые , В - средние оси,: 

Р1 И Р2 - расстояния между будинами соответственно перпендинулярно 
и параллельно шарниру складни. В результате 101 = ·+22Q% ; e�� = 

1 -30%4 ; e.� = ( 1 -1-- 1\) (1 + 102) - 1 = 82 % . 

В качестве '(пензодатчИI<Ш> использованы таюне нварцевые сферолиты , 
широко развитые в рудной зоне в сферолитовых !{варцевых порфирах, а за 
ее пределами - в верхней пачке в кварц-полеВОllIпатовых фельзит-пор
фирах сфероидного строения. С этой целью проведен:ы ИЗllIерения д.тшн 
осей 30 KBapT�eBЫX сфероидов в наждой из р азновидностеи пород. 'Учиты
вая,  что компоненты удлинения тензора дефОР:\'rации: однозначно взаимо-
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увязаны, недостarОЩf1е I\омпоненты 'удлинения тензора деформаций нахо
дились по номограмме, описывающей прогрессирующее трехмерное де
формирование" приведенной в работе Е .  И .  Паталахи [1968 ] .  Расчеты I\ОИ':' 
понент удлинения тензора дефОР�fаций проведены по формулам, предло-

1 ' 
женным в УI\азанной работе: Q = ь-- ; Еа = Q - 1 ; Еь = Ь - 1 ;  E� = 

- с  

= С - 1 ; а >  Ь > с. Подученные значения составляют ( % ) : Еа = 150� 
ВЬ = -20, Ее = -60. 

Сопоставление относительных удлинений будин в туфогенно-осадоч
ной пачке с удлинениеи нварцевых сфероидов в ядре браХИСI\лаДI\И и в об
ласти ее пеРИI\линального заиьшания свидетельствует о Постепенном 
снижении интенсивности теI\тоничеСI\ИХ дефориаций' от первого I\ послед
нему из рассматрив'аемых случае'в (рис. 37) . .  

ТеI\тонофпзпчеСI\ПЙ аналпз полей напряжения проводился по методи
не Гзовского [1975 1 по сопрященным трещинам с различным по времени 
образования и составу материалом вьшолп'ения ' (рудными ПРОЖИJшами 
медно-колчеданного, СВИНЦОВО-ЦИНI\ОВОГО, меДНО-СВIПIЦОВО-ЦИНI\ОВОГО сос
тава, пострудныии I\варцевыми и I\ваРЦ-I\арбонатными r ПРОЖИЛI\ами) ,: 
зеРI\алам СI\ольжения и трещинам выполнения. Замеры СОПРЯЖ8flНЫХ 
жил, ПРОЖИЛI\ОВ И других теI\тоничеСI\ИХ элементов проводились в процес
се детадьного геОJIогичеСI\ОГО I\артированил I10РНЫХ выраБОТОI\ на двух 
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Рис. 36 . Схемы ЭВОJIIОЦИП полей напряжений 
в процесс е . формированпя структуры место-. 

р ожденпя Чев:марь . 
1-3 - траенторип нормальных растягивающих (1),  
сжимающих (2) и насательных (3) напряжений; 4 -
тентонпчеснп(' нарушения; 5 - ТОЧНII замеров и эле
менты залегания осей наирюнений; б - нонтуры руд
НОЙ зоны, 7 - породы фундамента; 8 - родонитсо

держащие породы. Другие уел. обозн. см. ·на рис. 29. 
Д о р у д н ы й э т а п :  а - R плане, 6 - в разрезе; 
в - пластнчесная модель аНТИНЛl!наШI поперечного 
изгиба lГзовский, 1 975 ] ;  р у д н ы й э т а п: г 
в плане, д - в разрезе; е - вероятная модель де
формации (из работы И .  В. Луqицкого И др. ,  1 976, 
с . l 02); п о с т р у д н ы Й  э т а П : Ж - lI - п.о зер
налам снольженпя (ж - в плане, а - В разрезе, 11 -
ПО пострудным нварцевым жилам): n, JI - ПО позд
НlШ сколовьш трещинам (n - в плане, JI - В раз-

резе). .�j 

ГОРИЗ0нтах месторождения и сопровождались массовыми замерами тре
щиноватости пород и руд. В результате на ГОРИЗ0нте штольни 2 (ГОРИ30НТ 
670 М) получено 18 относительно равномерно распределенных по площади 
точек, в которых одновременно удалось замерить элементы сопряженных ( разновозрастных трещин и малых структурных форм, а именно рудных 
прожилков различного состава и пост·рудных обраЗ0ваний - зеркал 
скольжения (к пострудным ·отнесены по наличию на их плоскостях при
тертого рудного матери.ала) ; жил молочно-белого кварца с переот.riожен
ными рудными минералами; наиболее поздних трещин без выполнения 
сколового характера (рис. 36, г-е). Сопряженный характер рудных про
жилков И кварцевых ЖИЛ (т. е. трещин выполнения) Од!lозначно опреде
лялся по их взаимным переходам и идентичности состава выполнения, 
Сопряженность зеркал скольжения устанавливалась по · разнонаправ
ленности признаков смещения по их плоскостям (ориентировка борозд 
скольжения) , идентичности состава притертого материала и формы пло
скос·теЙ скольжения. У становление сопряженности систем наиболее ПО3Д
них СКОЛОВЫХ трещин производилось с помощью методики П.  Н, Николае
ва [1977 ] , в основу которой положен анализ направлений преимущест
венного разброса систем сколовых трещин. 
7 3аназ n 838 97 
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Рис.  37. Cxe�ra пространственноii
пзмеНЧIIВОСТII степени дефОРШIРО-. 
ванности

: 
пород в разрезе место-· 

рождения Че]{марь. 
Уел. обозн. СМ. на рис.  29. 

в результате срставлены 
схемы полей напряжений для 
различных пер·Нодов форми
рования месторождения · Чек
марь, анализ ·которых позво
ляет наметить их ЭВОЛЮЦИЮ 
(см. рис. :36. ;  табл. 17 ) :  

- дорудный и рудный 
этапы хараКТ,еризуются ради-
ально-концентрическим рас

. предщrением тектоничесних ,напряжений:, при нотором растягивающие 
усилия ориентированы (в пределах исследуемого горизонта) близгоризоп
тально, а сжимающие в центре струнтуры имеют нрутое, на флангах 
пологое падение ; . - в первые два пdдэтапа пострудного этапа намечается постепенная 
c�IeHa плана поля напряжений, приведшая в нонечном итоге н моменту 
фОР�IИрования СНОЛОВЫХ трещин н изменению знана поля напряжений на' 
проти'воположный и исчезновению радиально-нонцентричесной ориенти
РОВНИ сжимающих и растягивающих усилий. 

Ориентировна осей нормальных тектоничесних напряжений, опре
деленная по сопряженным рудным прmIщлкам медно-цинновой и свинцо
во-цинновой стадий минерало6бразования, практичеС:Юi совпадает. Э·то
уназывает на то, чт� формирование разновременных стадий ГИДРО(l'ермаль
НОiметасоматичесного э::а.па происходило в условиях единого плана тен
тоничесних напряжении. . Формирование осложняющих северо-западное I<РЫЛО снладок высо
кого порядна (рис. 38) ПРОИСХОДИJIО в лональном поле с продольным суб
горизонтальным сжатием (углы нанлона a� = O.L..12°) и субвертинальньш 
растяжением (а1 =с 78-89°) на фоне формирован'ия общей ,СТРУНТУРЫ 
мес�орождения в условиях поперечного субгоризонтальног.о сжатия II 
продольного раст�жения. 

а 

/ 

�8: 

/1-1/ 

Рис .  38. 
'
Схеыа ИЗОЛIIНИЙ углов напряже

нпй рудного этапа (а) I.I харантер соотно
шенпя :концентрацпй металлов и величпн· 
углов напряженпй рудного этапа по лпнп
ям 1 - 1  II Н - Н  {б) (объяснение �И. в' 

те]{сте) . 
1 - ИЗОRЛШIЫ; 2 - рудные тела; 3 - границы 
рудной .. зоньi; 4 , 5-графшш изменений НОН
цептрацпй суьшЬ! ыеталлов (В уел. ед . )  (4) 1" 

УГЛОВ напряшениii (5) . 



Т а б л и ц а  1 7  
эволюция полей напряжений n процессе формирования структуры IIlеСТОРОiКдения 

ЧеКl\Iар� 

этап, развития 
стру"туры' 

Дорудпый 

Рудный 

пострудныl:: 
l-й подэтап (по 
зернаЛЮl 
скольжения) 

2,-й подэтап 
(по поструд
пым жплам) 

3-й подэтап (по 
пострудньш 
l{варце-вьш тре
щинаы) 

Yr;IbI на"лона oceii нормальных на
пряжеНJlЙ, град 

(7, ( растяжеНllе) (7, (�жаТllе) 
---------:-\------- ХЗРЗНТСРИСТlIна поля напряжений 

• от-до (среднее) от-до (среднее) 

4 

7-30 (22) 

в струиуре 5-
56 (2U) 

3\1 пределюш 
струиуры 1 1 -' 

36 ( 17 )  

1 1-84 (55) 

в струиуре 4-
87 (41 )  

3а пределамп 
струюуры 4-77 

(53) 

63 Н:рутоориентированное IIО-
_' , перечное сжатие при субгоjш

зонтальном продольном растя 
жении 

На фланге 0-
43 (2 1 )  

В цeнт'p� 67-
72 (70) 

На 'фланге -
24 ' 

в центре -
42 

4-25 ( 11 )  

5- 65 (40) 

1 -64 (32) 

22-60 (36) 

РадиаЛЬПО-l{онцентричеСI{ое 
распределение тектонических 
напряжений с поперечными 
субгоршюнтальны�1И на флан 
гах и нрутоорпентированпыми 
в центре сжимающими п про 
дольньшп ПОЛОГЮIИ растягiI 
ваЮЩИШI УСИЛJJЮШ 

, Постепенная смена ЗНaI,а по 
ля напряжений в пределах Ч el, 
маРСIюii стру" туры на противо 
положный по отношеншо l{ су 
ществоваНIIIО в период рудоот 
лошеiшя с исчезнqвенпем ра 
диально-нонцентричеСIЮЛ ори 
еНТИРОВЮI СЖЮlaIОЩИХ II растя 
ГИВ�JOщих усилии 

П роfивоположная по 
I 

знаllУ 
ориентнроВlШ те"ТОНIIчеСIШХ 
налрящениii в ' етрунтуре и за 
ее пределюш 

Многочисленньте полевые [Уиссер ,  1964 ] и :жспериментальные 
[Гзовский, 1975; Лучит�кий, Бондаренк,о ,  1973" 1976; Эволюция . . .  , 1976 } 
исследования свидетельствуют о сопряженно'М образовании радиальной 
и ко-нцентрической систем трещин в прciцессе формирования купольных 
СТрУ1\тур . В данном случае мы имеем прямое доказательство того, что на 
lI'1есторождении Ч()кмарь процессы рудообразоваНiОI протекали в пределах 
уже относительно сформированной браг\.иантиклинальноЙ структуры в 
поле напряжений с субгоризонтальньши 'продольными растягивающими и 
крутоориентированными ' в центре , ' постепенно выполаживающимися R 
флангу, и поперечными СЖИll1ающими усилиями . Это поле усложнял()сь 
на юго-запаДIIОМ фjlанге локальныl\:ии полями, для которых характерны 
продольное субгоризонтальное Сi:hатие и , 'субве'ртика.lJьное растяжение:� 
приводящие к образованию СRладон высокого ПQРЯДКа. 

Для оценки типа деформаций в разные этапы развития структуры мес:' 
торождения для горизонта +670 1..1 отстроены схемы изолиний углов напря- . 
жений. Последние .ПредстаВЛЯIQТ собой' острые углыi 'между сопряженньп.iИ 
нарушениями, в ,которьтх лежат оси аз [Методические реКОJllендаЦИИ . .  :"J 
1978 ] .  На рис. , 38, 39 изображены такие схемы, отстроенные для рудного 
этапа и второго кварцеВО-FI�ИЛЬНОГО подэтапа пострудного этапа. 

В зависимости от величины углов 'напряжения (у) на. схеме для руд
н'ого этапа выделяется три зоны: :МИНИ1Iального (у > 300), преИ:МJ'ЩССТ� 
венного (300.> у>  200) и всестороннего (1' < 200) сжатия . 

• 
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Рис. 39. Схема П30ЛИНIIЙ углов напрлжений кварце_ 
вожильного под эта па пострудного этапа. 

1 - изоклины; 2 - участк" максимальных концентраций 
кварцевых жил . 

. ) 3 а н а м и н и м а л ь. н а г а с ж а
т и я или максимаЛI,нага растяжения раз
вита в юга-западнай части структуры мес
тараждения, где аграничена внешним кан
тактам руданоснай заны, а на северо-васта
ке-изаклиной 30°. Эта зона наибалее бла
гаприятна для рудаатлажения - приу-
раченность к ней максимальных мащнас
тей рудных тел :видна на рис 37 Са) ; 

рис . . 37 (6) отражает прямую зависимасть между КQнцентрацие:ii ар у
денения и величинами углав напряжений. 3 а н а п р е и м у Щ е с т
в е н н а г а с ж а т и я менее благаприятна для рудоотлагкения и раз
вита в аснавнам в центральной части структуры местараждения. 3 о н а 
в с е с т о р а н н е г а с ж а т и я наименее благаприятна для рудаат-

. ЛOJJ" ения, приурачена к ослажняющим структуру местарождения складкам 
высокого 'порядка, формирававшимся в обстановке всестораннего. макси
:маЛЫIОГО сжатия, -чем падтверждается ранее сделанный вывод, получен
ный на основе анаJ иза схемы тектонических полей напряжения, и абъяс
няется {<структурный Пlрадакс» - отсутствие или незначительнае .кали
честно оруденения в участках раЗRИТИЯ таких складок на месторождении. 

у становлена также пряма� зависимость между веДИqинами углов 
напряжений, , отстроенных для 2-го подэтапа пострудного этапа, и к6ли

. чеСТRОИ кварцевых жил, максимальное число которых сасредоточено II 
зоне, ограниченной с. юго-запада KaHTaKTO�� кварцитов , а с северо-восто
ка - изоклиной 600 (см. рис. 39) .  

Изоклины углов напряжений для рудного. этапа в целом повторяют 
в плане конфигурацию контакта рудной (юны месторождения и ориенти
ровку концентрической системы треПJ;ИН, выполненных рудными про
жилками. 

Структурно-петрофизические ИССJIедования о&нованы на методике 
УJIьтразвукового структурного анализа анизотропии упругих свойств 
горных пород и руд [Старостин, 1979 ] .  С этой целью исполъзоваJIась уль
тразвуковая установка Р-5-5 с теодолитной приставкой. В ориентиро
ванных ПJIастинках, вырезанных из образцов горных пород и руд, отоб
ранных в подземных выработках на гаризонте +800 м по сетке 15 х 15 м,: 
определены скорасти прадольных ультразвуковых валн ( Vp).  На аснова
нии. петрафизических диаграмм абсалютных значений скаростей ультра
звуковых валн ' [Старо.стин и др . ,  1982 .1 отстраивались диаграммы коэффи
циентов анизотропии. 

Породы и руды местораждения Чекмарь имеют близкие значения ко
.эффиЦиентав анизатропии', катарые составляют ДJIЯ безрудных и рудных 
!\fикрокварцитов 1 ,05-1 ,09 ; для подстилающих их пятнистых JIипарито
вых порфиров - 1 ,05-- 1 , 12 ;  ДJIЯ сплошных руд - 1 ,07 -1 ,10; ДJIЯ пере
крывающих рудоносный горизант ВИТРОКJIзстических туфов - 1 ,08-
.1 , 15 км/с. Скорасти УJIьтразвукавых вадн при этом различаются на 0,4-
0,9 км/с при ошибке измерения 0,05 км/с. На петрафизических диаграммах, 
·саставленных для гаризонта +800 м; ВЫЯВJIены паяса повышенных зна
чений, маКСИМУ-МЬJ и минимумы каэффициентов анизотрапии . Пространст
.венныЙ анализ петрофизических диаграмм падтверждает -геОJIагическае 
страение юго-западнаго сектора структуры. Повышенные значения данных 
величин группируются в виде поясав на диаграммах кварцитов , туффи
топ и сплошных пирит-сфалеритавых руд и ориентираваны вдадь паЛJ
кодьца структуры (al) , в та Вfемя как минимумы - перпеНДИКУJIЯРНЫ 
заJIеганию паРОд�((Jз) , Центральная часть местораждения характеризуется 
tGO 
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Рис. 40.  Ориентировка сжп
мающпх п растягпвающпх 
(знаки с то,чкоii) осей наhря- . 
женпй сопряженных трещин 
п рудных жил разлпчного 

состава. 
1 - :медно-нолчеданных; 2 - С-ВI:IН
цово-циниовых ; 3 - безрудных 
нварцевых ; 4 - трещин без заПО:I-

нения 11 Т'азломов. 
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Р ис .  41 . Структурно-петрофизическая схе�ш горизонта 800 м месторождения Чекмарь. 
1 - липаритовые порфиры JI  IIХ витронластпчесние туфы; 2 - туфоалевролиты; 3 - лавы нварц
полевошпатовы� феJlЬЗИТ-ПОРфИРОВ; 4. - ЛIIТОJ<риста.J1JlонлаСТllчеСНllе туфы; 'i - суБВУЛJ<аНИ'IеСЮJе 
кварцевые альбllТ-ПОРфИРЫ; (j - I'IJдротермальные нваРЦllТЫ; . 7, 8 - рудные те:ш сущеrтвенно 
свинцово-цнннового ( 7) I! меДНО-СВIIНЦОВО-ЦНННОВОГО (8) сост;\ва; 9 - оси нормарьных paCTfIrl!Ba
ЮIЦПХ усйлий; 10 - гранпцы (а - ЛI.IТQ,jlOгическнх пачен , 6 ---;- фапиальные, в - прочие) ; 1 1 -
теНТОНIiчесние нарушеНlIfI: 1-2 - струитур но-пеТРОфlJЗlJчесиие диаграммы с "аИСlIмумаМIJ (а)  и 
MIIHIIMY�IaMlI (и) значений ноэффпциента аНПЗОТРОIlIIII упругих свойств IIОРОД п руд; а - д - точки 

массовых Зi\меров ориентиров,,}! рудных треЩIIII. 

RРУГОВЫМИ диаграммами с минимумами, расположенными в центре, и 
маRсимумаiIИ - в нраевых частях (рис. 40, 41 ) .  

Сопоставление· результатов CTPYRtypho-петрофизичеСRОГО и тентоно
физичеСRОГО анализов ПОRазывает, что пояса повышенных значений и. ·  
маRСИМУМЫ' Rоэффициентов анизотропии совпадают с паправлениями рас
тягивающих (01) '  а минимумы - СЖИl\IaЮЩИХ (6з) усилий. Полученные 
данные свидетельствуют о том, что процесс рудообразования протеRал в 
поле напряжений с горизонтальными растягивающими и близвеРТИRаль
ными сжимающими усилиями в ВУЛRанокупольной структуре :r.fecToporH
дения. Геодинаl\Iические условия , определили морфологию рудных тел и 
особенности проявления зональности месторождения. 

Изменение ориентировки главных тектонических напряжений по
зволяет наметить схему динамики формирования рудов:мещающих структур 
путем подбора аналогичных экспериментальных моделей. Для сравнения 
использовались .схемы, полученные на оптичеСRИХ моделях сотрудниками 
Лаборатории экспериментальной тектоники ИГиГ СО АН СССР [Лучиц
кий, БондаренIW, 1973, 1976 ] ,  а также друrими исследователями [Гзоn
ский, 1975 ] .  

Как видно из  рис. 36 (а-в) , распределение· полей напряя,ений в Чек
марской структуре в предрудный этап совпадает с распределением напря
жений в антиклинальной складке поперечного изгиба под воздействие� 
вертикально направленных сил . Близкий характер имеют схемы распре
деления напряжений в Чекмарской структуре в рудный этап (см. рис. 36 • . 
г-е) .  . 

Это позволяет объяснить l\(одель фор�шрования руд.ов:мещающеЙ. 
структуры механизмом образования антиклинальных складок поперечного 
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изгиба под воздействием субвертикально, ориентированного штампа [Лу
чицкий, Бондаренко, 1976 ] ;  

В пострудный 'этап происходило дальнейшее УСЛО/l\нение структуры 
, на фоне l\(еняющегося .плана тектоничеСЮIХ: деформаций: вначале про
дольного (подэтап образования зеркал скольжения), а затем поперечного 
(подэтап формирования поздних сколовых трещин) сжатия, ориентиро
ванного в обоих случаях под пологими .углами. Примечательно , что тек
тонические напряжения внутри структуры и за �e пределами, !{ак это ока
.за.'lОСЬ, можно установить для 1-го и 3-го подэтапов пострудного этапа, 
,имеют противоположный знак. Не исключена вероятность существования 
разнохарактерного поля 'тектонических напряжений за пределами, и вну
три Чекмарской структуры и в предыдущие этапы, что позволяет рассмат
ривать ее кэя самостоятельную тектоническую единицу (блок) с присущим 
'ей полеМ--тектонических на.пряжениЙ, по границам !<Оторой �КваРЦИ1:0вая 
11 Севе,ро-Восточная зоны дробления) происходили повороты, перемещения 
.и ПОДВИЖКf в пространстве .  

ТЕМПЕРАТУРНЫЕ условия 
РУДООБРАЗУЮЩИХ ПРОЦЕССОВ 

Наиболее детально температурные условия образования руд ис
'Следованы с использованием метода гомогенизации индивидуальных га
зово-жидких включений [Ермаков, 1950; Долгов , 1981 ] на примере Глав-

, ной рудной залежи и рудных тел 5, 6,  7, 20 месторождения Чекмарь. Тем
пературы roмогенизации включений определены А. И .  Прокопенко сов
местно с Н. А. Гибшер в л(!боратории lIIинералообразующих растворов 
ИГиГ СО АН СССР. ' \  

Методика отбора образцов для исследований определялась с учетом 
-особенностей геологического строения месторождения и основных задач" 
решение которых предусматривалось в процессе их выполнения. 

Одна из. задll.Ч ,заключалась в определениц температур формирования 
разновозрастных минеральных ассоциаций, выявленных на месторожде
нии Чекмарь - рудовмещающих дорудных кварцитов Юго-Западной ру
доносной зоны, слагающих крупное тело спорного генезиса; кварц-суль
фидных рудных. прожилк.ов , с которыми ассоциирует оруденение как мед
но-цинковой, так и СВI1Нцово-цинковой стадий: пострудных иварцевых и 
кальцит-кварцевых жил и прожилков, являющихся саМрIМИ молодыми 
-образованиями' на месторождении. В качестве минералов-н:осителей газо
во-жидких включений использованы иварц, сфалерит, I<альцит и флюорит. 

Другая задача состояла в выявлении геотермического градиента (ли
бо установлении его отсутствия) в рудных телах , разведанных в общей 
с.тrожности до глубины 1 , 2  и'м от поверхности. 

Отбор образцов проведен ПО двум основным рудным телам месторож
дения : 5 - свинцово-цинковые и 20 - медно-цинковые и пО.тrимета.тr.тrиче
СI<ие руды с интерва.тrОllf отбора по вертика.тrи 50-100 м. Тело I<варцитов 
'Опробовалось через 50-100 м по веРТИI<а.тrи и 5-50 1II вкрест. мощности в 
преде.тrах Главной рудной залежи' и рудного Te.тra 5 .  . 

Естественно, что гаЗОВО-ЖИДI<ие вкшочения, при годные для .исс.тrедо
ваний, встречены не во всех отобранных образцах. Этим объясняется раз� 
ряжение резу.тrьтатов опро'бования 'до 150 м по рудному телу 5 и до 200 м
ПО рудному Te.тry 20 (см. рис. 44) , а таюке небо.тrьшое чис.тrо опреде.тrениЙ в 
кварцитах, где газово-жидкие включения необходимых размеров обнару-
женьt в трех образцах из десяти. . 

OCн(�BHыe газон о-жидкие в кшочения, пригодные д.тrя . т�рмометриче
ских исследований, закшочеiIы в кварце раановозрастных минера.тrьных; 
ассоциаций, хараI<теристика которых приведена ниже. 

Первой разновидностью (иварц А) .с.тrожено охараI<теризованное выше 
Te.тro кварцитов, иоторое наряду с другими породами туфогенно-осадочной 
паЧI<И .является вмещающим для Кварц-су.тrьфидных ПРOlКи.тrков и метасо-
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Рис. 42.  Расположение пеРВIIЧНЫХ 
(а) и вторпчных (б) газово-жпдкпх 
ВIшючений в зернах кварца пз 
кварц-сул'ьфпдных прожилков. Тем
ное - галенпт-сфалерптовый 'сро
сток (рисунок со шлифа, скв . 494, 

гл . 360 м,  ув . Х 500) . 

Р ис. 43. ГаЗОВО-ЖПДIше включеНIIJI в 
зернах кварцитов (рисунок со шлпфа 

скв . 494, гл . 360' М, ув. 1 875) : 
а - первпчные, б - газово-жидюrе, ВОЗНIШ
шпе в процессе деflтеJlЬНОСТП межзерновых 
раСТАОРОВ на контактах кварцевых зР.рен. 
ШТРПХОВОЙ JlIrнией оконтурены учаСТЮI пере-

крпсталлизованного кварца. 

матической вкрапленности рудных минеращ)в Главной рудной залежи и 
рудного тела 5. 

Вторая разновидность (кварц В) является основной частыо кварц
сульфидных прожилков , образовавшихся в процессе гидротермально-ме
тасоматической деятельности рудного этапа. 

Третьей разновидностью (кварц С) сложены !llИРОКО развитые на ме
сторождении постру:цные молочно-белые кварцевые и кварц-карбонатные 
прожилки, в которых наблюдаются переотложенные кристаллы суль-
фидов. \ 

. 

Четвертая разновидность (кварц Д) представлена вкрапленниками 
нварца в кварцевых порфирах , так�ке'широко развитых на месторождении. 

Попутно отметцм, что первые три разновидности кварца отличаются 
декрептофонической активностью. Последняя опредеЩlЛась в лаборато
рии ПГО «Востказгеологию> путем измерения количества взрывных им
пульсов при нагревании 2-граммовых навесок с размером зерен 0 , 3-
{), 7  мм дО 6000С со скоростыо 200 в минуту. Интенсивность терморастрески
вания нварца А минимальна и составляет 1-3 ,  кварца В - 7 -"":"10 , а квар
ца С - 40-60 взрывных импульсов. Максимальная интенсивность декре
шпации зафиксирована в интервале температур 300-4000С. 

I\варциты Главной рудной Rал�жи сложены мелкими (до 100 мн) 
зернами кварца и пластиночками слюд (1-5 мк) . Сульфидное орудене
ние в них рассеяно в виде мельчайшей вкрапленности: и кварц.-сульфид
ных прожилков . В зернах кварца ' А :законсервировано две Гllнерации 
'Включений. К первой ' 'генерации отнесены включения , размеРQМ 
3-10 мк. Они, каК ' прави'ло, приурочены 1\ основному полю кварцевых 
:зерен. Количество внлючений в одном зерне нварца невелико" 
о бычно 1-2, реже 5-10 (рис. . 42) . ФОR,ма вакуолей --;- округлая 
и прямоугольная, заполнены газом и водно-солевым раствором. Соотно
:Ipение фаз для образцов , взятых с одного горизонта , постоянное. 
Включения первой генерации не приурочены к плоскостям залеченных 
трещин. По ряду вышеперечисленных особенностей их можно отнести к 
iПервичным. При анализе температур гомогенизации включений первой 
генерации отмечается резное понижение темпер,атуры н поверхности по 
!Мощности тела кварп;итов ; На rоризонте +600 м максимальные темпеI,>ату
ры определены в 280"С (табл. 18) , а через 70 м вверх по вертинали, на го
ризонте +670 м, температур выше 1800С не зафиксировано. Небольшое 
'ЧИС.1Jо' определений . температур гомогенизации газов о-жидких включений 
Б кварце первой разновидности п'озволяет сделать лишь предварительные 

103 



'!' а б л и ц а 18 
Теl\шературы гомогеНllзаЦIIП га30ВО-ЖИДКIIХ включений в I\JlIнерал.ъных аССОЦИ1ЦИЛХ 

мест�рошдеllИЛ ЧеКl\Jаръ 

Температура г()мо-

ГОРIIЗОНТ, генпзацпп, ос Иол-во - Исследуемый определе-.е. Место отбора образца м Мllнерал 
1=: минималь- I ма:кси- ний 

2.: нан мальнал 

Тело liварцитов, в.неЩaJQщее 
'
Главную рудную залежь и рудное тело 5 

1 49л - 73,5 ы (верх-
ний контакт тела нвар-
цитов) +670 Кварц А 120 180 20 

2 49л - 68 м (верхний 
контант тела кварцитов) + 670 Нварц А 120 180 25 

3 С494-360 �I (нижний 
нонтант тела нварци-

тов) +600 » 250 
160 

280 
210 С р е д н е е  

Рудное тело 20 - nоли.1tеталлическuе u :�tе?nО-lfUНliоВblе руды ( .1tедно-цuю.овая 

4 
5 
6 
7 
8 

9 

Рудное 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  

1 8  
1 9  
20 
21 

22 

23 

С616-230 м 
С548-360 ы 
С497-560 м 
С686-588 м 
С569-770 м 

С592-935 м 

+ 725 
+600 
+375 
+325 
+200 

+ 50 

I{варц В 1 50 260 
» 1 7 0  270 
» 2()0 31 0 
» 170 350 

I,варц В 220 340 
Сфалерит · 300 340 
Кварц В 1 20 380 

С р .е Д н е е 190 321 

тело 5 - барum-флюориm-свиltlfовО-ЦШ;liовые руды ( свultlfО80-цuнковая 

49л - 73,5 ы 
49л - 68 м 
49л'- 60 м 
С494-420 �, 
С527-580 м 
С644-970 м 
С695-1О11 м 
С684-1172 м 

I 

+670 
+670 
+670 
+590 
+425 
+300 
+20И 
+60 

1\варц В 
» 
» 
» 

'» 
» 
» 

Нварц Д 

120 230 
120 230 
1 50 200 
200 260 
200 260 
25И 320 
140 360 
180 340 

п острудnые (г,арum-флюориm-кальцum-кварцевые) nрожtlЛКU 

С701 -163 м + 71 5  Кварц С 1 20 220 
Ш8-1 5  м + 670 . » 200 22'0 
С695-203 м . + 730 » 1 70 200 
С695-266 ы +670 » 120 1 70 

Кальцит 180 200 
С695-265 м +670 Кварц С 140 1 70 

Кальцит 150 200 
49л - 23 м +670 I1альцит 180 .. 200 

� C p e Д H e e  160 200 

23 

стадия) 

34 
1 5  

108 
97 
18 

6 
1 7 9  

сmади.'!) 

56 
105 

35 
1 2  

9 
22 

9 
185 

26 
50 
50 
1 6  
13 
1 8  
22 
1 0  

выводы. Сам до себе фаит нахождения в .кварцитах первичных газово-. 
}RИДИИХ ВНЛIочений, которые гомогени ируются в области температур 
120-2800С, свидетельствует в пользу возникновения этих образований из 
гидротермальных растворов . Высокий температурный градиент (1400С/ 
/200 М) , по-видимому, свидетельствует о близповерхностных условиях ми
нералообразования [Росс, 1 974; Hollancl ,  1980 ] .  

Вторая генерация газово-жидких включений в нварцитах отличается 
от предыдущей в первую очередь своими размерами и :местоположением., 
Размеры этих включений не превышают 1-3 мк, встречаются, как пра
вило , в виде многочисленных групп и тяготеют в большинстве случаев и 
межзерновому пространству, как это показано на рис, 43 . .кварц в местах 
присутствия газов а-жидких включений второй генерации перекристалли-
1 0 4  



зовап, на 'что у:казывает различное RристаллооптичеСRое поведение этих 
учаСТRОВ нварца и нварца основного базиса, наблюдаемое "при параллель
ных и СRрещенных НИRОЛЯХ. Процессаы переRристаллизации межзерновых 
границ в Rварците подвергнуто от 10 до 30% . В целом масштаб прораБОТRИ 
межзернового пространства в них увеличивается R поверхности. К участ
нам переRристаллизованного нварца тяготеет и сульфидная ВRрапленность 
(сфалерит, галенит, в меньшей мере пирит). При этом размер зерен пере
Rристаллизованных сульфидных минералов увеличивается. 

ВRлючения минера.лообразующих сред в Rварц-сульфидных прожил
нах изучались в рудных телах 5 и 20, формирование н'оторых происходил() 
соответственно в СВИНЦОВО-ЦИНRОВУЮ и меДНО-ЦИНRОВУЮ стадии гидротер
мально-метасоматичеСRОГО этапа рудообразования. 

ГаЗОВО-ЖИДRпе ВRлючения из нва-рца второй разновидности в рудном 
теле 5 по своей морфологии и размещению в зернах можно разделить на 

. первичные lJ вторичные. I{ первым отнесены ВRлючения относительн(} 
Rрупные (5-20 мн), не приуроченные R плоскостям залеченных трещин, 
в отдельных зернах нварца ВRЛIочения трассируют собой зоны их роста 
(см. рис . 42) .  Температурный диапазон · гомогенизации этих ВRлючени.й 
составляет 120-2300С (см. табл . 18) . Вторичные ВRлючения приурочены 
R 'ПЛОСRОСТШl залеченных трещин, рассеRающих нварцевые зерна. Размер 
вторичных ВRлючений не превышает 5 мн , форма их чаще неправильная. 
Они обладают всеми призiШRа'Ми вторичных образований [Леммлейн, 
1$)73 ] .  Тошературы гомогенизации, замеренные в отдельных вторичных 
ВRлючениях , не превышают "1400С. " " 

В рудном теле 5 гаЗОВО-ЖИДRие ВRлючения изучались помимо нварца 
В и во ВRраплеННИRах этого минерала И3 нварцевых альбитофиров (нварц 
Д), вмещающих сульфидное оруденение. На магматическую природу фе
НОRристаллов нварца уназывает наличие в них первичных расплавных 
ВRлючени.й. Га30ВО-ЖИДRие ВRлючения во ВRраплеННИRах являются вто
РИЧI�ЫМИ образованиями и приурочены R П.ЛОС}50СТЯМ залеченных трещин, 
но по своим термометричеСRИМ характеристикам и агрегатному состоянию 
ничеl\I не отличаются от первичных: гаЗОВО-fI';ИДRИХ ВRлючени.й ИЗ-Rварц
'сульфидных прожпш\Ов . 

Температурный диапазон сульфидного минералообразования рудног(} 
тела 5 составляет 140-3(ЮОС. С глубиной намечается отчеТJJивая тенден
ция R увеличению температуры минералообразования (рис. 44, табл . 18) . 
Средний температурный градиент во время РУДОО1'ложения достигал 
150С/100м. 

Исследованпями гаЗОВО-JНИДRИХ ВRЛIочений в Rварц-сульфидных про-· 
ЖИЛRах рудного тела 20 установлено, что первичные ВRлючения в нварц6' 
и сфалерите гомогенизируются в интервале температур 120-3800С. С гл"у
БИН0Й В рудном теле 20 таRже намечается повышение маRсимальных тем
ператур гомогеНИ::Jации. Вычисленный температурный градиент этого руд
ного тела составляет 220C/100 м . 

Зерна нварца в Rварц-сульфидных ПРОiI\ИЛRах , отобранных в рудном 
теле 20 с горизонтов +50, +300 и +325 м (см. 7 , 9, 1 7  в табл . 18), деформи
рованы, пластично ИЗ0ГНУТЫ (рис. 45) . 

П�струдная минерализация на месторождении представлена нвар
цевыми, Rарбонатными, флюоритовыми, баритовыми ПРОЖИЛRами, ното
рые рассеRают все ранее сформированные миНеральные ассоциации . Тем
пература формирования пострудных образований не превышает 220СС. 

Сопоставимые значения температур образования руд месторождения 
ЧеRмарь получены таRже А. П. ТрофИ�IОВЫМ [1982 ] по пирит-халь�опи-

" . .  ритовому геотермометру. 
ХИl\IичеСRие анализыI ЖИДRОЙ фазы гаЗОВО-ЖИДRИХ ВRЛIочений в нвар

це из СВИНЦОВО-ЦИНRОВЫХ руд свидетельстпуют об их слабощеЛОЧНОМt 
БJIИЗRОМ R нейтральному (сульфаТНО-ХЛОРИДНО-ГИДРОRарбонатном) составе. 

На основе Иl\Iеющихся данных ДИЩ1МИRа температурных УСJIОВИЙ 
образования месторождения ЧеRl\Iарь представляется в следующем виде. 
Д о р у д н ы й " этап - формирование предрудных мета с ома титов су-
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Рис.  44 . Теыпера�урные градценты 
месторождения Че1{�ЩРЬ. 

1 - "ваРIЩТЫ Главной рудной залежи; 2 ,  
;; - кварц-су.ТIьфпдные ПРОЖIIЛlШ рудного 

тела 20 (2) и 5 (3). 

Рис. 45. Cxehra МIшродеформацпп
' 
рудного н:варца . 

1'- мелкокриста:l:шческпй "варцевый агрегат с в"рапленностыо пирита; 2 - деформиро
B'aHHЫ� зерна нварца, выполняющие центральны� части hbapri-су.JIЬфидных прожилнов; 

3 - сфалеРI1Т; 4 - хлорит (рисунон со шлифа, снв. 686-58� М, ув, � O O x ) ,  

щественно кварцевого состаВЕ\ в диапаЗ0не температур 120-2800С (сред
няя 1850С) . ,р у д н ы й этап - су.ТIьфидное рудоотложение: медно-цин
:ковой стадии в ассоциации с 'хлорит-серицит-:кварцевыми метасоматитами 
при температурах 120-3800С (средняя 255�C) ;  свинцово-цинковой стадии 
в совокупности с серицит-кварцевыми, Gущественно кварцевыми метасома
тцтами в интервале температур 120-;�600C (средняя 2200С) .  И п о с т -
р 'у д н о е жильное минера,llообраЗ0вание в диапаЗ0не температур 120-
2200С (средняя 180?С) . Характерно повышение температуры ко времени 
рудоотложения с последующим постепенным ее снижеIj:ием от ранних ста-
дий минералообраЗ0вания к поздним. 

' 

I �, Наличие вертикального температурного градиента свидетельствует 
() формировании рудных тел восходящими гидротермальными растворами 
с постепенным (15-220С/100 111) их охлаждением при движении. Совпаде
ние ориентировки вектора температурного градиента с направлением па
.,ценил рудных тел указывает на отсутствие существенных искажений 
в первичном залегании последних, т. е. процесс рудоотложения происхо
ди'л в уже относительно сформированной структуре ' месторождения. 

Различие температур обраЗ0вания медно-цинковых руд, лока.ТIИ30-
ванных в центральной, и продуктов свинцово-цинковой стадии, приуро
ченных к юго-западной части структуры месторождения, позволяет гово
рить о существовании, помимо вертикального, и горизонтального темпе
ратурного градиента, величина которого составляет в среднем 600/100 м. 

Тело кварцитов; вмещающее Главную рудную залежь, сформироваnо 
также гидротермальными растворами в ,  диапаЗ0не температур 120-
280:'С на близповерхностном уровне, о чем свидетельствует аномально 
высокое значение температурного градиеiпа (1400С/'100 м). 

, Величины средних палеотемпературных градиентов рудных тел место
рождения Чекмарь (15-220С/100 м) сопоставимы со значениями ЭТИХ па
раметров, вычисленными Щ!Я ТИШIIНСКОГО (100С/100 М) и Корбалихинского 
{270С/100 м) колчедаННО-ПОЛII11еталлических месторождени;й Рудного Ал
тая [Гибшер, 1978а. б J .  

Изложенные выше дiшные свидетельствуют о близповерхностных ус
ловиях формирования рудных: тел Jllесторождения Чекмарь (не БО.'Iее 
1 -2 км). 

ЮГО-ВОСТОЧНОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ' 

На Юго-Восточном месторождении нижняя подсвита успенской 
свиты фактически представлена двумя пачками - пятнистой и верхней. 
Сфероидные кварцевые порфириты здесь не вскрыты, а туфогенно-осадоч-
1 0 6  



Р ис .· 47. СхеыатичеСRИЙ геологп
ческпй разрез по профилю Юго

Восточного месторождения. 
Уел. обозн. ем. н а  р ис. 46 .  Цифры в 
L кружках - номера рудных тел. 

Рис.  46 . Схематпческпй геологпческпй пшш ГОРПЗ0нта 400 ы Ю'го-Восточного ыесто-
рождеНIIЯ . . 

t - IШDрц-полевошпатовые феЛЬЗПТ-ПОРфIlРЫ; 2 - рудные тела: 3 - туфогенно-осадочные отло
жеНIIlI е еlIнгенеТIIЧНЫМ шrритом. Другие уел. о�озн. см. на рис.  22 .  

\ 1 I 

ной пачке соответствует маломощный (1-15 м) прерывистый горизонт 
"гуфоалевролитов и кремнистых алевролитов . Оруденение  локализуется 
II лавах пятнистых кварцевых порфиров и в туфоалевролитах , а верхняя 
пачка, как и на месторождении Чекмарь, не €одержит оруденения. 

На данном месторождении, расположенном в пределах опущенного 
·блока, изучена лишь верхняя часть антиклинальной структуры ,. лежащей 
на непосредственном продолжении осложняющей Чекмарскую брахи
антиклиналь Северо-Восточной складки. При этом отмечается общее по
гружение шарнира структуры от месторождения Чекмарь к Юго-Восточ-
1fOМУ. В пределах последнего ша,рнир полого. воздымается (с небольшим 
погружением в профиле 31 ) и затем круто (40-600) погружается к севе
ра-западу (рис. 46) . В отличие от Северо-Восточной антиклинали замко
·вая часть структуры более пологая, но крылья также характеРI1ЗУЮТСЯ 
ЕрУТЫМ падением (75-850) . Ядро складки сложено породами пятнистой,; 
а крылья - верхней пачек. Последняя представлена здесь главным обра-
30М л'авами кварц-полевошпатовых фельзит-порфиров. Ось структуры 
имеет генеральное с�веро-запад�ое простирание с неБОЛЬШИNlИ отклоне
ниями. Размеры ее составляют в среднем 100-150 х 450-500 м .  Парамет
ры рудной зоны также, как и на месторождении Чекмарь, определяются 
:размерами рудовмещающей антиклинальной структуры и составляют '100-
150 х 450-500 м. В пределах рудной зоны выявлено 1 1  рудных тел , на
lIболее кручное из которых рудное тело 17 ,  приуроченное к северо-восточ
ному крылу структуры (см. рис. 46, 47). По ус�овиям локализации и 
�ТРУКТУРН07текстурным особенностям руды Юго-Восточного месторожде
ния аналогичны оруденению Центральн()й рудоносной зоны . �lесторожде
ния Чекмарь, но отличаются от послеДНI1Х наличием барита, чем обнару
живают сходство 'с рудами Гусляковского месторождения (см. табл. 12) . 
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ГУСЛЯКОВСКQЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Разрез нижней подсвиты успенской свиты здесь подразделяется 
на четыре горизонта. Нижняя часть подсвиты представлена лавами кварц
полевошпатовых (преимущественно каЛИIрпатовых) порфиров, слагающих 
1 -й г о р и з  о н т мощностью 50-70 м. 2-й г о р и з  о н т сложен преиму
щественно кремнистыми а.'1евролитами, туфогенными алевролитами и пес
"!аниками с линзами'витрокластических туфов кислого состава. Мощность 
2-го горизонта в среднем составляет 25-50 1\1 и варьирует от 5 до 90 м. 
Его характерная особенность - повышенное КО.'1ичество тонкозернистого 
сингенетического пирита в виде тонких слойков, полосок И будинирован
ных линзочек. 3-й г о. р и з  о н т ыощностыо 30-40 М сложен в юго
запа:ЦНОЙ части витрокластическими туфами кислого состава, фациально 
сменяющимися I{ северо-востоку лавобрекчиями и лаваl\'lИ кварцевых пор
фи:ров . Среди них отмечаются прослои и .линзы туфогенно-осадочных по
род. Верхи: стратиграфического разреза нижней подсвиты успенской 
свиты на месторождении представлены туфоа.'Iевролитами, кремнистыми 
и IJзвестковистыми . алевролитами, слагающими 4-й горизонт мощностыо 
20-40 м, развитый на юго-западном фланге меСТОРОlIщения (рис. 48). 

Рудовмещающими являются породы всех 'четырех горизонтов . Одна
ко следуе:г отметить четкую избирательную концентрацию ' полиметалли
чес'кого орvденения в туфоалевролитах 2-го горизонта , содержащих по-. . вышенное количество сингенетического пирита . 

Главная рудолокализующая структура Гусляковского месторожде
ния - одноименная антиклиналь, предстаВЛЯJOщая собой прямую сим
метричную складку острой килевидной формыI с крутым падеН,нем крыльев . 
В плане она имеет линейную форму с северо-западным простиранием оси 
3"15-3250; субм.еридиональныЙ подворот последней происходит между 
Гусляковским и Юго-Восточным участками . IПарнир склаДКII максималь
но приподнят в профи�ях 1-3 (C;lI . рис . 30) и относительно полого. погру
жается к юго-востоку н более круто - к северо-западу. Разыах крыльев 
складки 250-350 м. Ядро ее выполнено породами 1-го ГОРlIзонта, пред
ставленного лавами I{варц-полевошпатовых порфиров, крылья - отло
жеНИЯll'lИ трех других горизонтов, Характерно облекание ядра складки 
горизонтом обогащенных сингенетичным ПИРИТ01l1 туфоалевролитов , сое
диняющихся n ее замковой части, к КОТОРЫ1l1 приурочено наиболее интен
сивное оруденение (рис. 49) . На юго-западном фланге lIIесторождения n 96-
ласти контакта успенской и белоубинской свит выде.'lяется Юго-западная 
складка с размаХ01l1 крыльев ОКО.'lО 200 м, которая по морфоструктурныи 

+ 
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пара11етрам аналогична 
Гусляковской (см. РИG. 49) . 
Ядро ее также выполнено 
к в ар Ц -п о л е вошпатовы1l1и 
порфираии, но юго-запад
ное крыло сложено отло
жеющми верхней подсви
ты, предс-тавленными здесь 
преимущественно лавами 
андезито-базальтовых пор
фиритов . Отсутствие в юго
западном крыле этой 
складки оруденения объяс
няется теы, что оно рас
положено за пределами 

Рис. 48. Геологическая схема 
Гусляковского �!есторождения. 

Уел. обоэн. СМ. на рис. 27.  
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Р ис. 49. Геологическая схема Гусля'I{ОВСКОГО ыесторождеНIШ по ЛПНIПI АоБ-В . 
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1-3 - тип руд: 1 - баРlIт-полиметаЛЛIlческие. 2 - полиметалли'rеские. 3 - сплошные, Арабские 
ЦИФR.ы - рудные тела. Другие усл. обозн. см. на рис. 27.  

ограниченной Южным и Северным разломами Гусляковской вул
кано-тектонической депрессии, с которой связано формирование пирито
носных туфогенно-осадочных пород. Ядро разделяющей их Промежуточ:
ной синклинали сложено породами верхней под свиты успенской свиты,, 
а крылья - благоприятными для рудолокализации образованиями ниж-

v . u � неи подсвиты успенскои свиты. ' 
Морфологический анализ складчатости свидетельствует о ее изокли

нал:qном характере ,  типичном для участков приразломной складчатости, 
чем обусловлено клиновидно-блоковое строение Гусляковского месторож
дения (см. рис. 48) . .. 

В пределах рудной зоны Гусляковского месторождения установлено 
24 рудных тела, в пространственном размещении которых устанавливают
ся следу�ощие зако�омерности: рудные тела 1 ,  2" 3, 8 приурочены к севе
ро-восточному, а рудные тела 4,� 5, 12 , 15 - к юго-западному крьшьям 
Гусляковской антиклинали. Рудные r.ела 6, 7 локализованы ,В северо-вос
точном крьше Юго-Западной антиклинали. Характерно постепенное сбли
жение ряда основных рудных тел (3; 4), локализованных в различных 
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RрЫЛЬЯХ структуры снизу вверх до полного ИХ слияния в ее апикальной 
части. К последней также щ>иуроченьг наиболее мощные сплошные руды,, ' 
что обусловлено избирательной концентрацией полимет.аллов в - алевро
литах с сингенеТИЧНЫ11 пиритом, облекающих ядро складки и; сходящихсн , 
В ее апикальной части с увеличением МОЩНОСТИ. 

Таким образом, в качестве одного из ведущих литологичесюIX факто
ров _ контроля оруденения на Гусляко:Вском месторождении выделяются 
туфогенно-осадочные образования, насыщенные синrенетичньш пиритоы. 
служившие своеобразным геохимическим барьером, обусловившим из
бирательную концентрацию в них богатой барит-полиметаШIИ�еской ми-
нерализации. • 

По составу руды . месторождения подразделяются на три основных . минералогических типа : СВИНЦОВО-ЦИНR'овые, колчеданно-полиметалли
чески е и колчеданно-меДIfо-цинковые, . с

\ различным количеством барита 
в них. 

Состав руд обусловлен переменными соотношениями галенита, пири
та, сфалерита, барита и халькопирпта. , 

Преобладает первый тип', составляющий около 70% от общего объема. 
Барит-свинцово-цинковые руды tлагают, как правило, верхние и сред-I ние части рудных тел , сменяясь на глубину свинцово-цинковыми и суще-
ственно 'цинковыми рудами. На более значительных - глубинах отмечаются 
линзы cepho-колчеДaI-IНЫХ и колчеданно-медно-цинковых ' руд. Существен
но цинковые руды формируют ядерные части многих рудных тел и окру
жены свИнцово-цинковыми. Текстуры вкрапленно-прожилковых руд -
прожилковые, линзовидные , полосчато-вкрапленные, гнездово-прожил
ковые , сплошных - массивные, пятнистые" реже порфиров:iщные , полос-
чатые, плоЙчатые. . ' . 

Наиболее распространенными ' структурами руд являются гипидио
морфно-зернистая, аллотриоморфно-�ернистая, ' субграфическая, петель
чаТqЯ, интерстициальная, порфировидная, поЙкилитовая. XapaKTepHЬ� 
также структуры замещения - ИОРРОЗIIонная, в меньшей степени струи
туры пересечения и ираевых иаемои. Для агрегатов пирита типичны 
струитуры иристаллизации иоллоидов - .радиально-лучистая, дисперсная 
Rолломорфно�ональная. . 

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ ГУСЛЯКОВСКО-ЧЕКМАРСКОГО ТИПА 

Рассматриваемые меСТОРОiI}дения . локализованы -в осадочно-вул
ианогенных образоцаниях успенской свиты, главным образом в породах 
ее нижней подсвиты, прорванных субвУ.тшаническими телами липа рит 0-
вых порфиров и андезито-базальтовых порфири'РОВ ,  а таЮI;е гипабиссаль
ными интрузиями трахилипаритовых порфиров и габбро-диабазов. В пре
делах рудного поля пространственно совмещаются три рудные формации: 
ранняя вулианогенная (D2l2) сингенетичных пирититов ; более поздняя 
(Dз - C1) шrутоногенная, ' сложенная гидротермально-метасоматичеСI{ИМИ 
рудами иолчеданно-полиметаллического состава. 

В связи с неоднородным распределением сингенетичных пирититов на 
Гусляковсиом рудном поле формировалось оруденение двух типов - .Чеи
марсиого и Гусляиовсиого. Первый тип характеризуется незначительньш 
(2-2,5� ) содержанием раннего пирита 1 в рудовмещающей толще, I{O
торый не оиазал существенного влияния на динамику последующего гид
ротермально-метасоматичесиого рудообразования. Формирование руд '  про':' 
исходило В основном путем непосредственного гидротермально-метасо
матичесиого и жильного отложения рудных минеральных ассоциаций 
из металлоносных растворов . При этом формировались мощные рудные 
залежи с низкими ионцентрациДми в них неталлов; 

Второму типу присущи относительно высоиие (8) % содержания в ру
Довмещающих ПОJодах пирита 1, этим обусловившие протекание здес� 
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процессов РУДООТЛОfI,ения с заимствованием серы и а,елеза из пирита 1 .  
игравшего роль своеобразного геохимического барьера на пути движенин 
продуктивных гидротермальных растворов . Объектам этого типа ПРИСУЩI'f< 
высокие концентрации полиметаллов , часто до богатых сплошных колче
данно-полиметаллических руд в форме компактных рудных залежей, 
имеющих наиного меньшие по сравненiпо с первым типом размеры .  

Для рассматриваемых месторождений характерно сочетание палео
вулканических и унасл'едованпых пликативных и диз'ыопктивных струк
тур , которые обусловили: а) особенности пространственного положения. 
внутреннее строение и у"словия формирования как рудного поля в целом, 
так и рудовмещающих <;труктур отдельных месторождений; б) четкие
пространственные корреляции руд с кислыми вулканогенны1\:ии образо
ваниями; в) пространственную сближенность продуктов разновозрастных 
рудных фориациЙ. Основную роль в простраНСТВЕ)ННОМ 'размещении ору
денения играет структурный контроль, который проявляется юiк для 
месторол·;дениЙ в целом в их приуроченности к складчатым структураи 
ЩfТиклинального характера, так и для отдельных рудных тел, возника
ющих в учаСТI{ах сочетания благоприятныIx ctpyktypho-теКТОliических 
(зоны рассланцеванюr, дробления ,  повышенной трещиноватости и пропи
цаемости) и литолого-стратиграфических (дифференцированный разрез . 
наличие сингенетичного, пирита) факторов руД�локализации. 

Слабый метаморфизм руд плутоногенной формации, вертикальная 
направленность вещественной и температурной зональности свидетель
ствуют об отсутствии или несуществеННОllI искажении первичного залега
ния рудных Te.тr ,плутоногенной и золотdрудной формации, процесс образо
вания которых происходил после формирования рудовмещающих склад
чатых CTPYI{TYp . 

Данные о температурах образования стратиформных пирититов вул
каногенной фор�raции Гусляковского рудного поля отсутствуют, но ана
логичные по условиям образования руды Стрежанского меСТОРОfIщения 
формировались по данным гомогенизации газов о-жидких включений при 
температурах 50-950 [Округин, 1973 ] . 

. Образование руд плутоногенной формации, по даННЫllf гомогениза
ции гаЗ0ВО-ЖИДКИХ включений и по пирит-халькопиритовому геотермо
:метру, происходило в диапазоне температур 1 20-3800С в близповерхност
ных условиях [Гибшер , Прокопенко , 1983 ] .  

Образование продуктов вулканогенной формации пирититов , сили
цитов и ' кремнисто-геllIaТИТОВЫХ образований генетически связывается 
с процессами среднедевонской вулканической деятельности. 

Факты ПрЮI0Й ' генетической с�язJ,I колчеданно-полиметаллическог(} 
оруденения рассыатриваемой модели с какими-либо магматическими обра
зоваНИЯJl1И отсутствуют. В данном случае ,можно говорить лишь о связИ' 
парагенетической, которая устанавливается по ряду признаков . Так ,. 
изучение геодинамических УСЛQвиi"I форыпрования месторождения Чек
:марь свидетельствует о Т011, что форыирован'ие его структуры происходило
в результате ус.тtожнения первичной вулканокупольной постройки под 
воздействием б.тrпзвертикально ориентированного штампа. Роль послед
него могла ВЫПО.1JНЯТЬ не выходящая на поверхность гипабиссальная ин
трузия трахилипаритовых порфиров . ПодтверждеiIие.11 этому служит разви
тие интенсивного калиевого метасоматоза в рудной зоне месторождения,. 
а также близкие значения абсолютного возраста трахилипаритовых по'рфи
ров (301 млн. лет) и гид-ротермалптов (290-295 илн. лет) . Б;изюrе .зна
чения абсолютного возраста (294 илн. лет) для пород формации кварц
серицитовых метасоматитов получены калий-аргоновым J\Iетодом по сери
п,итам на Ново-Березовском и Греховскои месторождениях [ОВЧИННИКОВ i 
Вороновский, 1973 ] .  На этом основании можно предположить существо
вание парагенетической связи гидротермаЛl)но-метаСОJ\IaтичеСI{ОГО оруде
нения Гусляковского рудного поля С интрузиями И малыми телами тра
хилишiр,итовых порфиров- В,ерхнедевонского - нижнекаменноугольного, 
возраста. 
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По-видимому, вулканизм, гипабиссальные интрузии трахилипари
товых порфиров и металлоносные флюиды - производные единого глу
бинного нижнеl}ОРОВОГО и.'Iи верхнеllIантийного :маг:матического очага, 
приуроченного к зоне сопряжения долгоживущих глубинных разло:мов : 
Пахотинско-Тургусунского, Снегирих:инско-Гусляковского и Риддер
Чекмарского. 

Г л а в а  4 

'ФАКТОРЫ ЛОКАЛИЗАЦИИ ОРУ ДЕНЕНИЯ 
:НА БЕРЕЗОВСКО-БЕЛОУСОВСКОМ РУДНОМ ПОЛЕ 

Березовско-Бе.JIоусовское рудное поле расположено в северо
восточной «филлитовой» полосе Иртышской зоны смятия. Это один из 
-старейших районов развития " горно-добывающей ПРОМЫШ.'Iенности на 
Алтае: Березовскому руднику испопнилось 250 лет, Белоусовское :ме"сто
рождение эксплуатируется с 1 797 г .  Понятие «Березовско-Белоусовское 
рудное поле» введено в геологическую литературу П .  Ф. ИванкиНым •. 
В настоящее , - вре:мя на рудном поле известны месторождения - Бело
усовское, Еерезовское, Ново-Березовское, Иртышское, Rрасноярское" 
Прогнозное - и ' около 15 рудопроявлений (рис. 50) . 

В плане рудное поле представпяет собой узкий тектонический блок,; 
ограниченный Северо-Западным краевьп.С и Гаранинским разломами. 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
СТРАТИГРАФИЯ И ЛИТОЛОГИЯ 

Представления о лито.тrогическо:м 'составе и возрастной поспедо
вательности толщ, слагающих рудное поле, развивались в соответствии 
'с концепцией формационной , самостоятельности Иртышской зоны с:мятия 
[Хорева, 1963 ] .  При этом подчеркивалось фациальное своеобразие вул
наногенно-осадочных пород верхне- и среднедевонского возраста, их пере
ходный характер :между вулканогенными образованиями Рудного Алтая 
и терригенны:ми формациями Осевой ПОДЗОНЫ Иртышской структурно
фор:мационной зоны [ВорОбьев , Стучевский, 1 974 ] .  Согласно "принятой 
схе:ме стратиграфии Прииртышско-RУРЧУIlIСКОГО района [Геологическая 

\ 

� 1 1 1 2  I�/:.:I J ' 11\ 1\1 4 � 5 
11\\ 1\\1 6  1--+1---+-1 7 � 8 [}(Щ 9 �::-.:..-:.j 10 

Р ис. 50 . Литологосструктурная схема Б ерезовско-Белоусовского рудщ)Го поля . Со
ставлена по данным ПГО «ВостказгеологиЯ» и Иртышского полиметалличеСIШГО ком-

бината .  
-

1 - хлорит-нарбонат-нварцевые, нварц-хлори,-нарбонатные сланцы; 2- УГЛllс:гые (гра фитизирован
вые) сланцы; 3 - туфы, туфопесчаНIIКlI, ЛllпаРlIтовые ПОРфИРЫ; 4 - андезитовые поvфllриты и 11)( 
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Наиболе� МОЛОДЫМИ палеозойскими образованиями сложена 3yдТI_ 
ловская мульда , расположенная север о-восточнее Белоусовского MeCTO� 
рождения. Эдесь на вулканогенной толще пихтовской свиты с резким угло� 
вым и стратиграфическим несогласиеи залегают известняки и известковис_ 
тые терригенные породы, относимые к бухтарминской свите верхнетурней_ 
ского возраста. ' 

МАГМАТИЗМ 

Интрузивный :магмаl1ИЗМ на площади рудного поля представлен 
производными нескольких разновозрастных комплексов. Самыми древним!} 
интрузивными образованиями ЯВЛЯ,Iотся субвулканические интрузии Bepx� 
не- и среднедеВОНСКQГО возраста, соответственно синхронные вулканоген� 
ным образованиям дихтовской и иртышской свит. Верхнепалеозойский 
(змеиногорский) КОj\шлекс представлен крупным JlIассивом граНОДИОРИТОВr 
расположенньш вблизи Иртышского месторождения. Ранее к змеино гор
скому КОJlIплексу относился Ново-Березовский массив I [Rузебный и др . •  
1975 ] .  В более поздних' работах мелк'о- и микрозернистые диоритовые по
роды Ново-Березовского JlIассива рассматриваются как субвулканические 
образования верхнедевонского возраста [J{озлов , Иванов, 1978 :  Иванов. 
1984 ] .  Рудноалтайский комплекс малых интрузий образует многочисленные 
рои даек, локализующиеся в тесной пространственной ассоциации с pyд� 
ными телами и залежами. Среди дайковых пород комплекса - кварцевые. 
альбит-олигоклазовые роговообманковые порфириты, кварцевые альбито-
фиры и фе;ГiЬЗИТ-ПОРфиры [ I\�зебный, 1975 J .  \;; 

\ 

СТРУКТУРА РУДНОГО ПОЛЯ 

Простирание основных .структурных элементов рудного поля� 
.совпадающее с ориентировкой Иртышской зоны смятия, составляет 305-
310°. ТеКТQничеСЮIЙ план рудного поля представляет собой совокупность. 
плоских линзовидных И клиновидных блоков менее JlIетаморфизованных 
пород, согласно . облекаемых сложн'ой системой зон повышенного расслан
цевания, срывов и разломов [Иванкин и др . ,  1961 ] .  В строении Березов
ско-Белоусовского рудного поля участвуют два фациально-тектонических 
блока - Березовско-Иртышский и Писаревско-Бе.:.тоусовскиЙ, имеющие
складчатую внутреннюю . струнтуру [J{узебный, Ермолов, 1975 ] .  

Структурный фактор является основным в локализации оруденения" 
приуроченного к зонам рассланцевания, облекающим блоки слабо изме�' 
ненных пород [Иванкин и др . ,  1 96 1 ;  Воробьев , Стучевский, 1974 ] .  
ю .  ю .  Воробьевым [1963 ] выделены «рудные линию>, соответствующие' 
системаJII тектонических зон северо-западного простирания : Главной, Бе
резовской и Нрасноярско-ПланиДовскоЙ. ДИ3ЪЮI):КТИВЫ субширотного И 
субмеридиона'т[ЬНОГО� простирания понимались как элементы, усложняю
щие структуру рудного поля, проявленные в погружении шарниров скла
док в прОДОJI.ьном направлении, деталях :морфологци интрузий и склоне
нии пучков даек [Воробьев, Стучевский, 1974 ] .  lКесткий структурный кон
троль оруденения, по мнению упомянутых исследователей, определил
прямую �ависимость склонения рудных тел от направления линейно-тек
тонической' ориентировки вмещающих' сланцев .  Отмечалось, что страти-, 
графический контроль, характерный ДЩI месторождений Рудного Алтая" 
заключarощийся в пр:иуроченности полиметаллических месторождений' 
к вулканогенно-осадочному разрезу сре;цнего девона, для объектов Бере
:ювско-Белоусовского рудного поля не выдерживается, поскольку место
рождеIПiIЯ и отдельные залежи располагаются ' как в среднедевонских, 
так и в верхнедевонских -вулканогенно-осадочных обра:юваюiях [Воробь-
ев, Стучевский, 1974 ] .  ' . 
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ТИПbl РУДНЫХ ФОРМАЦИЯ 

Еще на ранних этапах изучения Бере:JОВСRо-БеЛОУСОВСRОГО руд
пого поля Ф. И. Вольфсоном ' [ 1946 1 ,  Т. Н. Шадлун [1.950 ] ,  Б. И .  Вейц 
[ '1951 ,  1952 ] и другими был поднят вопрос о глуБОRОМ метаморфизме РУД, 
сопоставимом с метаморфизмом вмещающих теJ\тонослаНI�ев . Особую 
остроту вопрос о метаморфизме РУД' приобр�л после появления известных 
работ Б. С. ЛеВОНИRа [ 1950 ] ,  Л. Н. Бешковой, В .  И. Огнева , А. И. Семе
нова [1954 1 и развеРНУБIпейся затем ДИСRУССИИ [Наюпов , 1956; Иванкин. 
1954; и дp� 1 . Н .  Е .  Галдиным [ 1957 1  на примере БеЛОУСОВСJ\ОГО месторо
ящения показана несопоставимость сте.ri:ени .:метаморфизма руд и вмеща
ЮЩИХ пород .  В работах П .  Ф. Иванюша и др . [ 1961 1 полиметаллическое 
орудене,ние Березовско-Белоусовского поля раССlllатривалось как гидро
термально-метасоматическое Щ)СТСlшадчатое. В последние годы для объ
яснения закономерностей ра3�f8щения J\'lесторождений и условий локали
зации рудных тел вновь привлекается гипотеза ДОСRладчатого ' гидр отер
мально-оеадочного рудообразования [Вулканогенные . колчеданно-'uоли
металлические месторождения . . .  , 197�; ПалеОВУЛ,каНОЛОГИЧf>СКИЙ ана
лиз . . .  , 1984 ] .  

Для . объяснения . .фактов , ' н е  согласующихся с такой точкой зрения 
на первичную гидротермально-осадочную природу полиметаллических 
валежей, широко привлекаются явления «регенерацию) первичных консе
диментационных руд rДемин, Сергеева ,  1982; Яковлев и др . ,  1984 1 .  

А. Н .  ReHOl\I [ 1977 J развивается идея о моногенном доскладчатом 
ювенильно-вадозном генезисе колчеданно-полимета.JIличеСRИХ месторо
ждений и их локализации на нрыльях антинлинориев вдоль подобной 
паутине симметричной нонцентричесни-радиальной системы разломов. 

Диснуссионность генетических нонцепций в известной мере обуслов
лена слабой геОЛОГ!1ческой изученностью района. тан , . до сих пор , по су
щеС1ВУ, не выяснены границы рудного поля на северо-западе и юго-восто
не и принято неснолько стратиграфичесних ' схем расчленения рудовме
щающего разреза. 

,в последние годы в реЗJтльтате детального подземного нартирования 
Березовско-Белоусовсkого рудного поля ' слошилась }{Онцепция о его че
шуйчато-блоковом строении, обусловившим тектоническое перемешивание 
(меланж) слагающих его терригенных вулнаномиктовых и вулнаногенных 
пород [Rозлов и др . ,  1980, 1982 1 .  Согласно этой нонцешi,ии, структура руд
лого поля сформировалась в резулътате надвигового (по:Кровного) пере:ме
щения среднепалеозойсних образований Рудного Алтая в сторону Rалбы. 
Вовлеченные в зону смятия породы, обладавшие различной пластичностью , 
образуют сложную систему а,естних глыб и обленающих их тентонослан
цев . При этом участвующие в составе цоследних высо:Копластичные пири
тоносные кремнисто-пелитовые осаДRИ, инъецируемые в более хрупкие 
породы, имели большое значение в локализации I:идротермально-метасо
lIIaтического оруденения. 

Проведенные на�IИ исследования подтверждают представления о. TOM� 
что на меСТОРОfIщен:иях Березовсно-Белоусовсного рудного поля простран
ственно совмещаются по крайней мере две рудные формации - среднеде
вонсная, возможно вулнаногенная, гидротермально-осадочная и поздне
палеозойская , плутоногенная , гидротермально-метасома тическая . . 

Образования гидротермально-осадочной формации Березовско-Бело
усовского поля достаточно подробно описан�} М. С .  Rозловым [ 1 980 1 f.  
поэтому здесь мы остановимся на детальной харантеристине частных раз
резов в но'нтурах ' изученных :месторождений (рис . f-.1 ) .  

Ассоциация гидротермально-осадочных пород Ново-Березовского l\oIe
сторождения представлена трехкомпонентными пирит-«серицит» -нвар.це
выми или пирит-нварц-серицитовыми ЩIaнцевидными породами, в ноторых 
наблюдаются рер:кие маЛО1<10щные разлинзованные прослои алевропели
тов и будинированные пласты мономинеральныx :qиритовых руд (ПИРИТIIТЬ1). 
Тело, сложенное гидротермально-осадочны:ми породами� занимает цен-
8 *  1 1 .  
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Рис. 51 . Разрез гпдротерыально-осадочной ассоцпацпп Hobo-Бере;ювско1'О месторож-

дения (IV ГОРliЗонт горных работ) . 
1 - mшарито-даЦI1товые порфиры (дайка); 2 '- алевролиты; 3 - пирит-(,сеРIщит»-кнарцевые слан
цы; 4 - пирнтсодержаljtие микрокваРЦI!ТЫ; .5 - ШIРИТИТЫ: (j - андеЗIIТЫ; 7 - рудные ншлы 2-1'0 
этапа; f) - J\варцевые жилы; J) - тентоничеСI-\ие н:онтаRТЫ; 10 - рассланцевание. А - реЛIlКТЫ 
послойного распреде.пенин пирита в микрокварците; Б - внутреннее строение ПИРIIТIIТОD (беnое -
пирит, ',ерное - нерудные минералы): в - Мlшробудинаж - структуг,а Пllрит-(,сеРlщит»-кварце-

вых сланцев (бе.�ое - кварц, крап - пирит. ШТРПХОDка -<<серИlЩТ>>). 

тральную часть месторождения и имеет в плане форму деформированной 
линзы. !{онтакты гидротермально-осадочной толщи с другими литологи
ческими комплексами :- тектонические. 

Описываем:ая породная ассоциацин представлена сланцами пирит
-«серицит»-кварцевого состава ,  рассеченными системой разнонаправлен
ных кливажных трещи;н, с характерной длн них структурой МИI{робудина
жа. Последннн обусловлена облеканием ЛИН;З0ВИДНЫХ и овоидных квар
цевых агрегатов струйчатыми агрегатами слюдистого минерала (см. 
рис. 5 1 ) .  Оптические свойства последнего близки к серициту, но по дан
ным химических анализов монофракций й рентгеноструктурных иссле
дований минерал представлнет собой микросростки серицита ,  каолина и 
магнезиального хлорита . 

Менее распространены существенно кварцевые разновидности. При 
лепидогранобластовой структуре и сланцевато-полосчатой текстуре в 
кварцевых раановидностях гидротермально-осадочной ассоциации часто 
обнаруживаютсн реликты послойного распределения' пирита . Пирит, 
как и в предыдущем случае, представлен тонкими линзочками и гнездо
видными агрегатами, сложенными мелкими зернами кубической формы 
(см. рис. 51 ) .  

- , 

Пирититы залегают в толще I{варцево-слюдистых пород в виде разно
размерных кулисорасположенных и вытннутых в цепочку будин . Послед
ние имеют внешне монолитное сложение, однако при ударе крупные 
штуФы пирититовых руд распадаются на множество линзо- и .чешуеподоб
ных обломков, поверхности которых образованы зеркалами скольжения .  
Харю{'тернан особенность пирититов заключаетсн в ориентированном, план
параллельном расположении миироагрегатов неправильной пластинча
ТОЙ :и призматической формы (см. рис . 51 ) .  

!{райне редко в пирититах удаетсн наблюдать следы первичных сло
истых текстур , выраженных в чередовании мономинеральных пирито
вых агрегатов и слоев, СЛOlн:енных кварцем и серицитоподобным слюди
стым минералом. В единичной пробе, взнтой из будины пирититов , В па
линологичесиой лаборатории Алтайсищо отдела ИГН АН !{азССР 
Т. С. Гришиной устан-овлен растительный детрит. 

И зредка в разрезе гидротермально-осадочной толщи .встречаютсн 
алев.р олиты в виде разлинзованных слоев мощностыо до первых десятков 
сантиметров . Под микроскопом в мелиочешуйчатом агрегате серицита 
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JI бесцветного хлорита наблюдаются редкие реликты алевролитовой 
,структуры.  " 

u ' 

В разрезе гидротермально-осадочнои ассоциации Белоусо�ского ме
сторождения с пирит-«серицит»-кварцевыми породами ,ассоциируют I{pell1-
нисто-хлоритовые сланцы,  ,известковистые, углисто-глинистые алевро
пелиты и пирит-баритовые о бразования. ГидротермаЛЫfO-осадочная ас
социация образует тела сложной конфигурации, облекающие глыбы сло
истых пород и образующие в последних. тектонические инъекции (см. 
рис. 16 ) .  В кварц-серицитовых и серицит-кварцевых породах наблюдаются 
хорошей сохранности реликты первичных (слоистых) текстур . Для гидро
термально-осадочной ф ормации Белоусовского месторождения характер
ны более пестрый состав ассоциации, отсутствие (либо малое . количество, 
JI малые размеры) тел пирититов и наличие пирит-баритового парагенезиса. 

Полиминеральные ассоциации гидротермально-метасоматического 
рудного парагенезиса резко отличаются от мономинеральных (пирититы) 
или биминеральных (пирит + барит) рудных парагенез'исов и гидротер
мально-осадочной формации. Основные рудныIe минералы плутоногенной 
формации, кроме сульфидов железа, - сфалерит, халькопирит и галенит 
при подчиненном количестве и локальном распространении блеклых руд 
:и минералов благородных металлов . . 

Наиболее распространенными а,ссоциациями гидротермально-метасо
матического происхождения являются колчеданно-медно-цинковая и кол'чеданно-полиметаллическая . Локальное распространение имеют пирро
тин-медно-цинковая (Ново-Березовское месторождение), барит-полиметал
лическая (Белоусовское месторождение) " и  магнетит-полимета.тrлическая ' 
(I{расноярсное месторождение )  ассоциации. 

Кроме минерального состава образования плутоногенной формации 
отличаются от гидротермально-осадочных руд формой рудных тел , струн
турно-тенстурными особенностями, степенью проявления динамометамор
физма в рудах, соотношениями с рудовмещающими пороцами, дайновыми 

, U \ ' 
телами, элементами дизъюннтивнои тентонини, а таюке пространственны-
ми занономерностями р аспределения рудных номпонентов. 

МОРФОЛОГИЯ РУДНЫХ ТЕЛ 

в отличие от рудных тел гидротермально-осадочной формации, 
представляющих собою интенсивно деформироВ:анные пластовые, образо
вания, рудные тела гидротермально-метасоматичесной формации образу
ют различной I{опфигурации рудные жилы. Для месторождений рудного 
поля харантернейшей чертой является лонализация сульфидов цветных 
металлов в плоснопараллельпых линзовидных, четновидных, ветвящихся 
и лентовидных жилах ·с резними границами. Морфологичесние различия 
рудных тел гидротермалыrо-метасоматичесной и гидротермально-осадоч
ной формаций особенно наглядны на примере Ново-Березовского место-
рождения (рис. 52, 53) . } 

В рудах гидротермально-осадочной формации наблюдаются два гене
тических типа струrпур :  менее явный реликтовый седиментогенный и 
повсеместно проявленный метаморфоГенныЙ. Первый редко наблюдается 
визуально: явные реликты слоистого распределения рудного веще'ства 
представляют скорее исключение , чем правило .  Второй тип структур про
является в виде таких структурных элементов, как будпнаж и рассланце
вание. Последние настолько явны в рудах гидротермально-осадочного 
генезиса, что деформационная динамометаморфогенная природа этих эле
ментов не нуждается в дополнительных доказательствах. 

Для гидротермалыrо-метасоматических руд типичны прожилковые. 
прожилково-вкрапленные, густовкрапленные; массивные однородные и 
полосчатые �eKCTYpы, мелко-, средне-, крупно- и неравномернозернистые 
струнтуры. Полосчатые текстуры гидротермально-метасоматичесних py� 
часто описываются как релr'IКJfовые слоистые. 
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Рис.  '52. Морфология РУДНЫХ тел Ново-Бе
резовского ыесторождеНIIЯ . Фор�!ы тел пп-

РИТllТОВ (первый этап орудененпя ) .  
л - Э.ЧfментаРШ\fI г, удпна .'1пнзовидвоЙ ф()рмы 
(6.1101-; 406 ,  горизонт I Y) ;  Б ,  ,В - сложные БУДII
ны: Б - Л!fНзощIДНОЙ, В - o"pyг,�oH формы 
(квершлаги 606 и 6 1 4 ,  горизонт I Y) ;  Г, д 
(;Ю1i1дчатые Формы, образуеыые телами ПlIРИТIПОВ 
вБЛI!ЗII поперечпых сброса-СДВJIГОВ (Г - I<верш
лаг 3 0 . ,  горпзонт II I ,  Д - зарисош<а-реконст
руюшя по слоевому кверш.nагу' блона 1,1 4 ,  го
Р IIЗОНТ I Y) .  1 - Пl1JШТIIТЫ, 2 ,  J - расс.nанцева-

H11e. 
' 

Рис.  53 . Морфология РУДНЫХ тел Ново
Б ерезовс]{ого месторожденпя . 'З:\ ильные 
тела сульфПДНЫХ MeДHo-p;ЦНI,OBЫX руд 

(второй этаJI оруденеrшя) . 
А .. - пр петая ЖlI.ТIа с фестончаТЫi'"I11 yc.ttOj-Rне
ШIШШ формы (блок 3 1 6 ,  горизонт I I I ) ;  Б -
ветвяrЦlIеся формы анr.iIЬПОГО Te�Т(a (6JIО1\И 
2 1 6 -2L8, ГОjШЗОНТ II ; )  В - хар;:штср ВhlIШИ
нпваНIIЯ. it\плыJгоo Тl:да, энранируемого попе
речным сброс о-сдвигом (по П:1Оскости сбросо
сдвига развиваются две протяженные апоФи
зы под острым yr:IOM K основной i-нпле, го
ризонт Y I ) ,  1 - рудные те.1Iа; 2 - ПЛОСI<ОСТЬ 

поперечного сброс о-сдвига. 

Следует подчеркнуть, '!,то генезис полосчатыхi ТЕШСТУР руд разнообра
se:I, различаются полосчатость, обусловленная стадийным отложением 
рудных ,компонентов , различные типы унаследованных п деформационных 
текстур . 

Отличительной чертой рудных тел гидротерыально-осадочной форма
ции является их стрqгая литологическая приуроченность. Так, тела пири
титов Пово-Бере:ювского месторождения не встречены 'ни в I каких других 
породах , кроме толщи кварцево-слюдистых сланцев . j-I\Iшьные тела руд 
гидротермально-метасоматического генезиса локализуются среди пород 
�азличного литоhогичес�ого cociaBa, приспосабливаясь к структурному 
!{аркасу месторождения. Установлено смещение поперечными к общеl\IУ 
плану структуры местороащения разломами руд гидротериально-осадоч,," 
ной формации. Те же разломы определяют вьшлинки гидр'отермально
lI1етасоиатических рудных тел . Дайковые тела ,  принадлежащие различным 
интрузивным ко'мплексам, рассеюцотся рудами гидротермально-метасо
lI1атической формации. Н_сенолиты даек в рудах Белоусовского ыесторо
ждещш описаны А.  А .  Гармашом и другими ИССJIедоватецями [ 1 970 ] .  
П .  Б .  Ивановым [ 1984 ] отмечен случай пересечения дайкой микродиабаза 
крупного тела пирититов и рассечения этой же даЙЮI жилами I{олчЁщанных 
медно-цинковых руд на 'Пово-БереЗОВСI{оМ .месторождении. Отдельные те
ла и группы тел пиритового, пирит-баритового состава,  принадлежащие 
к гидротермально-осадочной формации, довольно выдержаны по своему 
ХИ!l1ическому составу.  Тренд-анализ распределения Си" РЬ; Zn в пирити
тах H obo-;-БереЗОВСI{ОГО месторождения не обнаруживает проявления ка
них-либо определенных тенденций в изменен'иях содержаний этих элемен
тов. В то же время рудные тела гидротермалы-rо-метасоматической фОР�fa
ции о бнаруживают тенденции к закономерному изменению lI1инеральнqго 
И,хим ического состава, что рассматривается более детально в последующих 
разделах.  
1 1 8 



Таким образом, для месторождений Иртышской зоны смятия харак
терно пространственное совмещение продуктов двух рудных формаций, 
{)бразование которых разделено «безрудным» промежутком геологического 
развития района. ' 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ НОВО-БЕРЕЗОВСКОГО, 
I КРАСНОЯРСКОГО И БЕЛОУСОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Выбор указанных объектов для детальной характеристцки рудо
{)бразующих систем Иртышской зоны смятия обусловлен наличием в них 
всех парагенетических ассоциаций гидротермально-метасоматической 
(плутоногенной) формации, включая наиболее редкую - магнетит-поли
,металлическую (Красноярское месторождение).  

НОВО-5ЕРЕЗОВСКО-КРАСНОЯРСКИЙ РУДНblй УЗЕ Л  

Расположенньrе на  северо-западном фланге Березовско-Беш;>усов
ского рудного поля Ново-Березовское и I\р асноярское месторождения 
приуроченьr к структурному «узлу» , образуемому пересечением тектони
ческих зон северо-западного простирания крупным сбросо-сдвигом широт
ного направления - Главным Ново-Березовским разломом. Оперяющие' 
Главный ,Ново-Березовский разлом ' трещины в сочетании с фрагментами 
зон северо-западного rrростирания формируют каркасно-блоковую струк
'':Гуру обоих месторождений (рис . 54) . Главный Ново-Березовский разлом 
и связанные с нцм системы дизъюнктивов более высокого порядка пред
ставляют собой узкие тектонические зоны, выполненные рассланцованны
ми и :милонитизированными породами или МИЛОIIитами. 

Ново-Березовское месторождение расположено у cebepo-во,СТОЧНОГО 

:контакта одноименного массива диоритов (см . рис. 54) . Непосредственно 
в контакте массива узкой полосой протягивается пачка рассланцовашrых 
,алевролитов, среди которых выделяются глинистые , l{ремнистые и слабо 
известrшвистыв' разновидности. В пробах из алевролитов палинологом 
Алтайского отдела ИГН АН I{азССР Т. С. Гришиной определен эйфель"
ский комплекс р&стителыrыix микрофоссидий. Далее на северо-восток 
залегает тело кварцев о-слюдистых пиритсодержащих пород; подробно 
-описанных в раздеде, посвященном гидротермальной формации� Разрез 
месторождения завершают интенсивно хлоритизи�ованные и рассланцо
ванные андезитовые порфириты с линзами и редкими ПРОСЛОЯМИ туфов 
,среднего и смешанного состава ,  туфопесчаников 'и туфогенных адевроди
ТОБ . В пробах из туфопесчаников описываемой тодщи Т.  с. Гришиньй 
-опредедены спор'ово-пыльцевые , компдексы верхнефаменского возраста .  
В палинологическом заключении особо' подчеркнуто надичие видов, ха
рактерных для пихтовой СВИТ�I (D:зfШ2)' Толща андезитовых порфиритов 
и туфогенных пород прорвана МОЩНЫМИ протяженными телами подево-
шпат-кварцевьrх экструзивных порфиров. . ' 

Магматические породы предстаВ.1!ены двумя комплексами. Ново-Бе
резовский массив и сопутствующие ему дайки-сатеддиты, а также экстру
зивные теда порфиров объединены в верхнедевонский КОМПЛeI{С диоритов 
И порфиров . Многочисденные теда микродиабазов, �иабазовых пор фир и
'Тов, пироксеновых габбропорфиритов и редко встречаемых конгодиабазов 
объединены в нижнеI{аменноугольный (?) габброидный комплекс [Коздов,; 
Иванов, 1978; Иванов , 198� ] .  Возраст комплекса определен условно, 
не исключена принаддежность дайковыХ: тед этой ГР}fППЫ к более молодо
му рудноадтайскому компдексу малых интрузий. 

Структура :иесторождения представляет собой тектоническую l\!OHO

Rшшаль с крутым (до вертикального) падением на юго-запад и северо
западным простиранием, деформированную поперечными сбросо-сдвига
ми близширотного простирания. 
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Рис.  54. Геологпчес:кая схема Но
во-Березовского )Iесторожденпя .  

Составпл Н.  Б .  Иванов . 
1 - четвеРТIlчные ОТ.iIожеНI1Л; 2 - «.тте
НРОЛIIТЫ ; 3 - ПИРПТ-«С(;РJщит)}-кварце
вые тектоносланцы (гидротерыа.,ЫIО
осадочная формация); '1 - аНДСЗlIтовые 
пnрфириты; 5 - туфы среднего с()ста
на; 6 - порфиры Лllпарптовые (Эl<СТРУ
ЗIIИ И суБЭI;СТРУЗIIИ); 7 - дпориты (Но
ho-БереЗОВСЮIЙ маССIIВ); 8 - габбро
порфИРИТЫ, диабазы (даЙl<И) ; 9 - р.удные тела; 10 - разломы (Г - Главный Ново-Березовский, I --IV - Ново-Бе
реЗОВС]{lIе) ; 11 - элементы залегiшия. 

3акономеРII.ОСТИ пространственного размещения жильных рудных тел 
i�еликом подчинены структурному каркасу месторождения. Жильные
тела приурочены к тектоническим ЗОНaJII северо-западного простирания. 
Разломы широтного направления играют двойную роль. Во-первых, участ
ки пересечения их с зонами северо-западного простирания определяют 
направления склонения и вьшлинку отдельных жильных тел. Во-вторых,
безусловна их' рудоподводящая роль. Вблизи , широтных разломов часто
наблюдаются отходящие от основных жил тонкие протяженные апофизы, 
приуроченные к плоскости разлома. ТаЮlе апофизы часто служат (шровод
ПИЩlМш) между разобщенными рудными телами. 

Нроме того, на УI и V горизонтах Ново-Березовского месторожде
ния в шовных зонах разломов широтного простирания встречены мило
нитоподобные образования черного цвета.  «Черные lIШЛОНИТЫ» содержат 
13-16% цинка и 1 ,5-0,q% меди. Минералогическими исследованиями 
установлено, что содержащееся · в них рудное вещество представлено ми
крокристаллическим с�алеритом и тончайшими прожилковидными аг
регатами сфалерита и халькопирита,  равномерно пропитывающими гли
нистое вещество милонитов . 

Для гидротермально-метасоматических рудных тел Ново-Березов
ского месторождения характерен медно-цинковый состав при локаЛЬНОllf 
распространении и малом количестве сульфидов свинца. Характерно TaK� 
же широкое развитие пирротин-содержащих руд. 

RраСНОЯРСRое �Iесторождение расположено ПРДll1ерно в 3 IШ восточнее
Ново-Березовского .  Рудные зоны I\расноярского месторождения - плос
копараллельные крутопадающие тела кварцев о-слюдистых тектонослан
цев северо-западного простирания, локализованные среди рассланцован
ных экструзивов полевошпат-кваjJТJ;евых порфиров верхнедевонского ко�ш
лекса .  Главный Ново-Березовский разлом широтного простирания дели!" 
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meCTOPOJ-Iщение на  две части: юго-восточную и северо-западную .  В северо .. 
западной рудной зон� локализовано одно рудное ' тело, юго-восточная 
зона содержит неСКОЛЬКQ параллельных и кулисообразно расположенных 
рудных тел . Единичной скважиной в юго-восточной зоне вскрыты �roно
минеральные пирититы. На Красноярском месторождении от�-reчен уни
каЛЫIЫЙ для месторождения подобного профиля сульфидно-магнетитовый
рудный парагенезис. Глубина залегания магнетитсодержащих поли
металлических руд иснлючает гипергенное образование магнетита.  Пред
положительно, его образование связано с переработкой поздними гидро
тарма1<ГИ тел пирититов либо, по аналогии с Ново-Березовским месторожде· 
нием, - с термальным воздействием дайковыIx тел Юl пирититы [Иванов. 
1984 ] . ' 

-

В целом в рудах Нрасноярского месторождerrия гораздо больше
свинца, чем в руд{-х Ново-Березовского . СХОДСТВQ геолого-структурной 
позиции состав& руд, приуроченность к единому узлу, наличие моно
минеральных пирититов - все это по:зволяет рассматр:ивать оба место
рождения в соста-ве единой рудогенерирующей системы, структура кото· 
рой определена комбинацией широтных трещинных систем и проницае· 
мых зон северо-западного простирания. Для обоих месторождений можно' 
выделить две области фиксации рудного вещества :  связанную с непосред
ственным замещением пирититов в проницаемых зонах и в тектонических 
трещинах на удалении от замещаемых пирититов . Последняя явно выра
жена на  Hobo-БереЗОВСКО1<� месторождении в , образовании жильных тел 
пирротин-медно-цинковых руд. 

Белоусовское l\Iесторожд€ние расположено на крайнем юго-восточно�r 
фланге рудного поля . По данным дешифрирования космичеСЮIХ снимков , 
месторождение, приурочено к изолированному блоку,  ограниченному с 
северо-запада субширотным линеаментом, совпадающим с выделяемой
на геологических картах Потаповской зоной. 

Расположенное вблизи границы северо-восточной «филлитовой» зоны 
и (<центральной кристаллической» полосы Иртышской зоны смятия Бело
усовское месторо�щение приурочено н антиклиналеподобной структуре,. 
вытянутой в северо-западном направлении (рис. 55) . «Свод» структуры 
сложен зелеными хлорит-карбонатными сланцами, а (<ЯдрО» - в разли:ч
ной степен;,и динамометаморфизованными существенно терригенными обра
зования:ми, представленными псаммитами и алевритами, при подчиненной 
роли магматических пород. 

Структура месторождения понимал ась нан запрокинутая на 101'0-
запад антиклиналь с сорванным северо-восточным крылом [Дробышев
ский, 1974 ] ,  «запрокинутая вихревая синклиналЬ» [Нен, 1977 ] и «преобра
зованная вулканно-тектоническая депрессию> [Лычаков, 1 980 ] .  Во всех 
генетических концепциях неизменным оставалось лишь одно: антикли
налеподобно'е строение Белоусовской структуры. В этой связи уместно 
привести замечание В .  П. Нехорошева,  считавшего, что Велоусовская 
структура не является антиклинальной в точном смысле этого слова ,  
а представляет собой антиклиналеподобную структуру « . . .  с плоскостями 
срывов , выполненными рудой» [Нехорошев, 1966, с. 230 ] .  ' 

Внимание исследователей привлекала также своеобразная морфология 
рудных тел , наиболее крупные из которых - залежи 1 ,  2 , 5 , - образущт 
в продольном сечении правильньiе ленты, имеющие форму опрокинутого> 
коромысла (рис. 56), которые не имеют аналЬгов ни на одном из месторо
ждений. 

Дополнительные данные о геологичеСКo:II строении месторождения 
получены в резул.ьтате детального картирования горизонтов горных выра
боток, проведенного в конце 70-х ' годов ПГО «Востказгеологию> под 
руноводством М. С. Нозлова. Одним из важных элементов этих исследо
ваний явилось установление глыбово-мелаюкевого и чешуйчато-блокового. 
строения Белоусовской структуры. Межблоновое пространство выполнено. 
более пластичными породами , представленными сланцами, образовавши
мися по осадочным породам . Установлен более древний возраст сланце:а 
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Р и с .  55. Геологическая схюrа Белоусовского месторожденuя. Составлена по данным 
ПГО «ВОСТIшзгеологпЯ» п ИРТЫШСlЩГО полшiетаЛJIuче

"
ского комбш�ата . 

1 - хлорнт-нарбонат-нварцевые сланцы; 2, 3 - ГlIдротермально-осадочная ассоциаЦIIЯ (2 - нвар
.цеВО-СЛЮДlIстые ПJJРJJтсодср:наЩJJе С.1Ы!ЦЫ, 3 - угл][стые алевропелиты): 4 - туфогенно-осадочная: 
ТО:1ща; 5 - IIзвестншш; 6 - Д][ОРIIТОВЫР I10РфIlРIlТЫ, �\lIНРОДIIОРПТЫ (дай!'!'!) ;  7 - ЛJlпаритовые 
"порфJJРЫ (Ю,СТРУЗIIII II суБЭНСТРУЗlllI) ;  8, 9 - теНТОНIlчеСЮlе зоны; 10 - рудные за:lеаш II ИХ номера;  

11  - направление сн:roнеН1ш рудных залсжеii" 

.6елоусовскоЙ свиты относительно образований <<Ядерной>} части ыесторо
lliдения, что исключает аНТИIшинальную природу Белоусовской структуры .  
В составе гидротермально-осадочной форы�ции выделено два рудных па
рагенезиса: пиритовый и ППРИ'r-баритовыЙ. Намечена двуэтапность рудо
'образующего процесса, аналогпчная этапности образования Ново-Бере
зовского месторождения [Козлов и др . ,  1982 ] ., 

Изложенная выше геологическая модель Белоусовского месторож
дения позвощrла по-новому осмыслить объемное строение РУДН{>IХ залеti,ей,: 
наметить схему морфологической зональности и выделить четыре основ
.ных морфологических типа рудных Te.тr (см. рис. 56) .  

Первый " морфологический тип представлен наиболее мощными и 60-
татьши залежами 1 ,  2, 5, которые прпурочены к «купольной» части Бело
усовской структуры и локализуются среди тектоносланцев кварцево-слю
дистого и углисто-алевропелитоного состава,  инъецированных в контю-:,т 
-между зелеными сланцами и б.тrоками терригенных п вулюшомиктовых 
пород. Залежи представляют собой компактные лентовидные тела , име
ющие, как уже упоминалось, сшшеrричную форму опрокинутого коро
мысла.  Мелкие апофизы и сопутствующие рудные линзы имеют р езко 
подчиненное значение. 

ВтороЙ морфологический тип (залежи 4 и 6) приурочен к пластинча
-тому телу тектоносланцев, аналогичному по составу вышеописанному f 
IIнъецирующему <<ядерную>} 'часть структуры. Как и в первом типе , здесь 
выде:тяется главное рУДНQе тело аСИ1шетричной серповидной формы, од
.нако размеры апофиз сопостаВIIМЫ с размерами основного рудного тела .  
1 22 
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Рис. 56 . Белоусовское j\fеСТОРОFКденПе . Морфологпческпе ТIШЫ рудных залежей Бело-. 
усовского месторождения . 

А - 1 - .первыЙ ыорфОЛОГllчеСI<1I11 тr!П: вверху - БЛОI<-днагр амма, ВНIIЗУ - ПРОllо:rьная веРТИI<Э.'lЬ 
нап проеrщия; II  - B1'OPOI1 морфо.'lогпчесюrЙ т[[п: вверху - БЛОI;-диаграмма, внизу - продольная 

. веРТИI<альная проеnп[[я; I I I  - третий морфо;югпчесюrй тип: внизу - БЛОI;-диаграмма, учаСТОI< за
ле;.т;и 3, вверху - продольш\Я Rертrша.'1ЫIая проеIЩИЯ; IY - четвертый' морфОЛОГllчеСЮIЙ ' трп: 
б.lIо!<-диаграмма JI  продольная веРТПI<а."lьная просnция рудных T�.'l зоны «ПрогреСG». 1 - рудные 
теда; г - разлом; 3 --: шахты (Ф - Фланговая, К - Нашrтальная, Н - Новая, ' р - сошш l'уд
НIlчная). Б - распределение рудных об'�еI<ТОВ, прпнадлежащнх I< различным морфологичссним Т[[па>! в струнтуре местороа;дения: 1 - рудные за.'l�ЖИ; г - нонтуры Р Jдовмещающей струнту р ы ;  
3 - морфологrlчесюrе тr!Пы; 4 - раздом; 5 - генеральное направление смены морфОЛОГlIчесюrх пr
пов (<<вентор морфологпчеСI<ОЙ зоналыroетп,» , В - 1-5 - поперечные сечения залешей по данным 
горных работ (1 - за.'lе;r;ы � (варпанты); г - за:Iеа;ь 2 (варианты); 3 - 2алеа;ь '> ; 4 - залеа;ь 5 
(варианты); 5 - за.-rежь 3 (варианты) ; 6 - апофиза, отходящая от жплы ноmшета.lлпчесюrх ' руд,  

рассенает под  пр ямым угаом рассаапваНIIе в сеР IЩIIто-нварцевых сданцах (зона «Прогресс»). 



Третий морфологический тип (залежи 3, 7 ,  9, 10) приурочен к северо
ВОСТОЧНОj\iу крылу структуры. Состав ' вмещающих тектоносланцев и их 
взаи�оотношения с вмещающими породами аналогичны. Рудные зале,юr 
предста�лены. системой мелких кулисообразно расположенных линзо
видных тел и жил , иj"IeЮЩИХ форму RОРОТRИХ лент, часто с переменньш 
падением и полого СRЛОНЯЮЩИХСЯ R северо-западу. С северо-запада рудная
залежъ экранируется кососеI<ущей зоной интенсивного рассланцевания,: 
имеющей субширотное простирание. 

Четвертый ' морфологичеСRИЙ тип развит северо-западнее вышеупо
мянутой зоны рассланцевания (см. рис. 56) . Оруденение принималось, 
за продолжение залежей - по аналогии с первым морфологическим ти
пом. В настоящее время рудные тела четвертого морфологического типа 
вскрыты и изучены в горных выраБОТRах , поэтому самостоятельность ору
денения зоны «Прогресс» сомнения не вызывает. Для него харантерно, 
проявление массы сближенных линзовидных , четковидных жил и «рудных 
ДИСRОВ» [Формы . . .  , 1977 ] разного размера ,  крайне не выдержанных по' 
падению, простиранию и СRлонению. 

При реЗRОЙ разнице в формах все рудные объеRТЫ 'БеЛОУСОВСI-\ОГО ые
С't9рождения обладают двумя общими чертами. Во-первых , вне зависи
мости от раЗl\Iеров они выполнены сплошными или густовкрапленными 
сульфидными массами, имеющими реЗRие границы с вмещающими по
родами . Зоны расс�янного ВRрапленного оруденения для месторождения
не типичны. Во.вторых, для рудных тел отмечается (<Механическое» вза-, 
имодействие с вмещающими породами, насыщенность деформированными 
ксенолитами вмещающих пород, что придает иногда рудныи телам , вид 
бреRЧИЙ, в ноторых цементом служит рудное вещество .  Отме';[аются также
случаи инъециров'ания, протьшания под прямым углом Rливажа во вме
щающих оруденение сеРИЦИТО-Rварцевых сланцах ап;офизой, отходящей. 
от жильного тела ролиметалличеСRИХ руд. 

В объеме месторождения наблюдается СRвозная пространственная 
изменчивость морфологии рудных тел , ПОRазанющ на рис. 56 в виде век
тора,  направленного в сторону уменьшения сплошности оруденения и 
усложнения форм. Общая ориеНТИРОВRа веитора - с запад-юго-запада 
на север-северо-востон. 

Г л а в а 5 

.ру ДНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ И ОСОБЕННОСТИ 
РУДООБРАЗУЮЩИХ СИСТЕМ ЗОН СМЯТИЯ 

Одна из особенностей формироваюiя Rолчеданно-полиыеталли
чеСRИХ .месторождений рудноалтаЙСRИХ зон сиятия заRлючается в их поли
генности и полихронности. В отличие от представлений, 'развиваемых 
СТОРОННИI<ами ВУЛI-\аногенной гипотезы происхождения р"аССJ\IатриваеJ\IЫХ 
месторождений [ВУЛRаногенные колчеданно-подиметалличесюiе место
IJождения . . .  , 1978; ПалеОВУЛRанологцчеСRИЙ анализ . . .  , 1984; и др . ] , под 
<шолигенностыо и полихронностью» автора:ми понимается прежде всего
пространственное совмещение разновозрастных рудных формаций - вул
каногенной колчеданной и плутоногенной яолчеданно-пошiметалличе-, 
СRОЙ. Рассмотрим влияние ПРОДУRТОВ первого, гидротермально-осадочно
го,  ЭТqпа на рудную зональность и динаМИRУ последущщего рудоотложе
ния на примере Rолчеданно-полиметалличеСRИХ месторождений ГУСЛЯRОВ
ского и БереЗОВСRо-БеЛОУСОВСRОГО рудных полей. 



ЭВОЛЮЦИЯ РУДООБРАЗУЮЩИХ СИСТЕМ 
ГУСЛЯКОВСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

ЗНАЧЕНИЕ РАННИХ ПИРИТИТОВ 
В ПРОСТРАНСТВЕННОМ РАЗМЕЩЕНIo1И 
ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ РУДНЫХ СТОЛБОВ 

Отмечая ф1:Il\ТЫ пространственного совмещения 'разноэтапныIx про
дуктов минерализации, исследователи Гусляковского рудного поля [Ере
мин и др . ,  1 975 ; Покровская, Лухтанова,  1976 ; Лухтанова, 1977 ] в какой
то мере затрагивали и вопрос о влиянии ранних колчеданных залежей н а  
процессы болёе поздних этапов рудообразования, высказывая п о  этому по
БОДУ различные точки зрения. В частности, Н .  И. Еремин , В .  Г .  Золота
рев и М.  Г.  Сорок;ивский, исследуя минералого-геохимическую зональ
ность, рассматривают раннюю серно-колчеданную минерализацию Гус
ляковсного месторождения в начестве основного источнина серы для об
разования сульфидов полиметаллов второго этапа. Это предположение 
'пе разделяется М. Г. Лухтановой ' [ 1977 ] ,  пришедшей н выводу о незначи
.тельном заимствовании серы и ·железа раннего пирита 1 гидротермаль-
ными растворами второго этапа. 

И. В. Понровской при изучении минералогии месторождения Чен
ыарь установлены существенные масштабы перенристаллизации пирита 1 
в процессе его диагенеза ,  дина,МО- и гидротермального метаморфизма.  

С целью ноличественной оценни изучения харантера распределения 
пирита 1 в породах рудного поля рассчитаны балансы привноса и переот
ложения разновозрастных пиритных нонцентраций в рудовмещающих 
разрезах ЧенмаРСI{ОГО и Гусляновского месторождений, а танже исследо
в аны особенности пространственных соотношений пиритных рудных стол
'бов И мансимумов линейных запасов меди,' свинца, цинна. . , 

Распределение пирита 1 н'ан в вертикальном направлении, тан и по 
латералр: на площади Гусляновсного РУДНОГО по.'1Я неравномерно .  Манси
мальные нонцентрации пирита 1 в разрезе приурочены н туфогенно-оса
дочным отложениям, заключенным между вулнаногенными породами; 
прантичесни не содержащими пирита 1 ;- В связи с этим по относительному 
преобладанию пиритоносных туфогенных и вулканогенных образований 
рудовмещающие толщи раздел'яются на два типа. 

Первый тип (чекмаРСI{ИЙ) характеризуется приблизитеЛЫIО десяти
.Rратным преобладанием вулканогенных пород над туфогенно-осадочными . 
R этому типу относятся Чекмарское , Юго-Восточное JlIесторождения, 
рудопроявление lIIИТШОВСIще и др . Их формирование происходило в 
повышенных участках палеорельефа ,  обусловленных развитиеJII положи
тельных вулкаНО-НУПОЛЫIЫХ CTPYI{TYp . 

В рудовмещающем разрезе объеI{ТОВ второго типа (гусляновского) со
держится примерно равное количество туфогенно-осадочных и вулкано
генных пород. Примером является Гусляковсное месторождение ,  накопле
ние пород в пределах ноторого происходило в локальной палеовулканиче
-екой депрессии, сложенной на 45 % туфоалевролитами и туфопесчаниками 
с аномальным ноличеством сульфидов железа (10-15 % )  по сравнению ' с 
аналогичными по составу участками рудного поля,  в ноторых фоновые

' 

содержани!,! пирита 1 не превышают 0,5-5 % . 
Травлением почти во всех шлифах , отобранных из руд 2-го этапа, 

устанавливаются реликты зерен раннего пирита 1, которые норродируются 
зернами сфалерита и халькопирита,  замещая по периферии и трещин
кам ДР9бления пирит 1 .  Совместное отложение пирита J Т ,  сульфидов меди , 
свинца и железистых хлоритов (клинохлора и прохлорита) -может проис- . 
ходить нак путем непосредственного отложения из гидротермальных р ас
творов, так и с участием заимствованного из пирита 1 (рис.  57) . 

. Кан будет покаващ) ниже , первый вариант реализуется преЮ1у.ще
ственно на объентах чекмарс·кого, а второй - гусляковс.кого типа. 
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Рис.  57. Схема переRрпстаЛЛJJзацпп пприта 1 II гпдротеР�IaЛЬНОГО перераспределенил 
железа II серы в минеральных ассоцпацпях второго этапа. 

, . 
Для количественной оценки влияния на прi:щессы 2-го этапа неодно

родностей распределения пирита 1 на Чекмарском и Гусляковско:м место
рождениях проведены расчеты: средних сум�чарных , содержавий пирита 
1 + 1 1  по различным литологическим разновидностям и в цеЛОl\1 по' место
рождениям, масштабов привноса пирита II в ' процессе гидротермально
метасоматической деятельности второго этапа ,  содержании пирита 1 и 
масштабов его перекристаллизации, вршолнена объеМНО-С'l'атистическал: 
обработка распределения серы пиритной в поперечных разрезах и основ
ных рудных телах Гусляковского и Чекмарского месторождений. Вычис
ление суммарного содержания пирита 1 + I I  производилось по содерша
ниям серы пиритной, полученной по данным химических анализов групп 0-
,вых проб. Содержание пирита 1 + I I  в .туфогенно-осадочных породах 
обоих исследуемых месторождений составляет 6-8 % , в то время как в вул
каногенных образованиях не превышает 1-2 % ,  достигая на нижних го
ризонтах ЧеI<марского месторождения 5 % .  На рис. 58 видна прямая ЕОр
реляционная зависимость между содержаниями пирита и суммой меди, 
свинца , цинка, свидетеJ!ьствующая об избирате:rrьной кристаллизации 
сульфидов полиметаллов , в участках с повышенными содержанияуи пи
рита. Это подтверждается данными о повышенной железистости сфале
ритов Гусляковского месторождения в контуре сплошных руд по срав
нению с ' вкрапленными, хотя температурные условия их образования су
щественно не отличаются [Еремин и др. , 1975 j .  

Примерная оценка масштабов привноса гидротермально-метасоматпче
ского пирита может быть приведена исходя из допущения, что весь пирит., 
содержащийся в кварцитах, представляет собой конечный продукт сери
цит-кварцевого метасоматоза. Правомерность такого допущения под
тверждается, с одной стороны�' минералогичеСRИМИ и�следованиями, УI<а
зыватощими на отсутствие в кварцитах пирита 1. С другой стороны, зна
чения содержаний пирита в кварцитах, рассчитанные по содержанию.I 
серы пиритно'й в групповых пробах , являются наименьшими по сравне
нию с другими рудовмещающими породами месторождения , что может 
служить косвенным доказательством отсутствия в них телескопирования 
разновозрастных пиритов .  . 

Масштабы привноса пирита ,П исходя из его соде ржаний в гидротер
мальных кварцитах в верхних частях месторождения Чекмарь составля
ют 2,0,  в центральной - около 3, в нижнеiI - 5, а в среднем - 3,5  % .  
Н а  ГУСЛЯКОВСКО,м

, 
месторождении содержания привнесенного пири'та I I  
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Рис.  58. Графшш распределения содержанп:ii: разлпчных тппов ппритов на Чеюraр· 
скои (а) и ГУСЛЮЮВСRОМ (6) месторождениях. 

1-6 - породы успенской свиты: 1 - кварцевые порфпры мп]{ро- и МaI{росфеРОIfДНОГО строенип, 
2 - туфогенно-осадочные породы с р аннпы ппритом, J - лавы и туфы пятн,истых кварцевых пор
фиров, 4 - гидротермально-метасоматичеСЮlе Rварциты, .5 - ЮIТОВIIТРОRластичеСЮlе туфы IШСЛОГО 
состава с линзами лав нварц-полевошпатовых порфиров, 6 - андезито-базальтовые порфИРI!ТЫ; 
7 - суммарное содержав'ие пирита 1 + П; 8 - содеРпшние пприта 1; 9 - привнесенный пирит П ;  
1 О - перекрпсталлизованный пирит 1 :  11  - р асчетное содер,нание пирита 1 д о  проявлеНIIЯ процес-

сов второго Зтапа; 12 - суммарное содержание меди, свинца и цинка (усл. ед.) .  

:i::rриблизительно состаВЛЯIQТ 1 % (см. рис. 58). Тем самым подтверждается 
предположение о том, что рудообразующие растворы 2-го этапа как на 
ГУС'лЯJ{ОВСНОМ, так и на  Чеюнарсном :месторождениях по своему составу 
малосернисты и маложелезисты. 

Содер;'нания :qирита 1 определялись нак разница между содержани
ями общего (суммарного) пирита 1 + I I  и содержаниями пирита I I .  Eг� 
количество колеблется в туфогенно-осадочных породах от 4-.5 % на Чен
MapCKOl,l месторождении до 5-7 % на ГУСЛЯКОВСНОМ, составляя в средне1\{ ' 
на общую массу рудовмещающего разреза соответственно 1 , 5  и 4 % (табл. 19) .  . 

Масштабы перекристаллизации пирита 1 определялись путем коли
чественных подсчетов в шлифах степени корродированности его зерен 
:минералаыи . второго этапа: пиритом I I ,  халькопиритом, сфалеРИТО:\It га-

127 



. т а. б л и ц 11 19 
\ 

.Балансы распределения нонцентраций разновозрастных пиритов на 1I1еСТОРQiI\денилх 
ЧеНl\Iарь и Гусляновское 

Расчетные параметры 

. Суммарное содержа
ние пирита 1 + I l  

Привнос пприта II  во 
2-й этап рудообразова
пия 

Содержание пирита 1 
после проявления 2-го 
·этапа рудообразования 

п еренристаллизация 
пирита 1 

Содержание пирита 1 
.до проявления 2-го эта
па рудообl'азования 

Содерп;ание пирита (п. контурах . РУДНЫХ ЗОН), % 

Чекмарь 

. 5 ,0 

от 2,0 до 5,0 
среднее 3,5 

1,5 

\ Гуслянопское 

5,0 

1 , 0  

4 , 0  

0,5-1 ,0 3,5-4,0 
(50-60 0ТН .%· пи- (100 0тН. 9б пи-

рита 1) рита 1) 

2,0-2,5 7,5-8,0 

ИеТОДИl;а расчета средних 
содерп;апий пирита 

Исходя из содержаний 
серы пиритной по дан
ным хим . . анализа груп
повых проб 

Исходя из содержаний 
·серы JJИРИТНОЙ п дан
ным хим. анализа груп
повых проб в Iшарци
тах - нов:ечных ПРОДУI<-· 

. тах гидрот�рмаЛЬ!:lОГО 
метасоматоза 

Разница между сум
марным содержанием пи
рита 1 + II и содержа
нием привнесенного пи
рита I I  

Визуально в шлифах 
пуrем определения пло
шади перer,ристаллиза
ции зерен JJирита 1 

CYM�!a оставшrгося пе
. рекристаллцзованного 
пирита 1 

ленитом. Н:орродированность зерен пирита 1 на месторождении Чекмарь 
У.олеблетсн в пределах 50-60 отн. % (по отношению к общему количеству 
пирита 1 ) .  · Значительное (до 5-25 % )  количество пирита 1 в межрудных 
интервалах Гусляковского .месТорождения и редкие его релинты внутри 
рудных тел могут служить ДОI<азательством практичесни полной пере
кристаллизации здесь пирита 1 в процессе второго этапа рудообразования. 

На основании масштабов перекристаллизации пирита 1 рассчитаны 
предполагае1Iые его первонача.'Iьные содержания в туфогенно-осадочных 
породах , существовавшие до проявления рудообразующих процессов 
2-го этапа.  На обоих месторождениях они находятся на уровне 10-15 % ,: 
что хорошо соглас'уется со значениями содержаний пирита 1 в межрудных 
интервалах туфогенно-осадочных пород. Полученные в результате опи
санных выше расчетов значения концентраций разновозрастных пиритов 
для отдельных литологических разновидностей ,  отображенные на рис. 58 ,; 
послужили основой для составления балансов распределения их усред
ненных значений в целом для Гусляновского и Чеющрского месторожде
ний (см. табл. 19) .  Усредненные концентрации пирита рассчитывались 
для определенных литологических разновидностей пород. 

Д анные табл. 19 могут быть в какой-то степени искажены в резуль
тате избирательной приуроченности новообразований пирита Н к обога
щенным пиритом 1 участнам, в связи с чем ее следует рассматривать как 
принципиалыrую схему баланса распределения концентраций разновоз-
растных пиритов на исследуемых месторо}кдениях. 

. 

По данным м'инералогических исследований, отложение основной мас
сы пирита П на обоих месторождениях происходило в начальные стадии 
2-го этапа рудообразования. Поэтому на условия ОТ.1Jожения поли�1:етал
лических руд указанного этапа могли оказывать влияние неоднородности 
распределения не только пирита 1 ,  но и суммарных содержаний пирита 
1 + П .  

в относительном расположении пиритных рудных столбов месторо
ждения Чекмарь,  центров тяжести линейных запасов меди, свинца, ЦI(lН
ка и осей максимальных Зliачений отношения цинк/свинец выявляются 
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Рис.  59 . Схемы пространствен
ного размещешш ПI1рI!ТНЫХ I! 
полпметалличеСRПХ ·рудных 
столбов I{онцентрацпi.i метал
лов в поперечном разрезе п на 
продольных верт[пшльных 
проеRЦПЯХ рудных тел . ЧеR
ыарсиого (а) п ГУСЛЯRОВСRО-

, го (6) месторошденпЙ. 
1 - ппритные РУДllые столБЫ; 2-4 

- рудные с'Гu.пбы 11 центры ТП
шеСТJ! .'Ilшеi'lных запасов меДII (2),  
свинца (3) , ЦJIIШD (4) ;  j - УЧDСТIШ 
совмещенип спинцово-цпнковых J! 
меДНО-С1JПНЦОВО-ЦJШI,ОВЫХ рудных 
столБОВ; о - центров 'fюнсс'Гей лп
нейных запасов ЗТI1Х металлов; 7 -
ОСИ l\IЮ{СИl\ШЛЬНЫХ значений отно-

шений I\I1НН/СВlIнец. 

р. т. 28 
Ю8 пр. О � 1  

С3 � 2  
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[[Ш 4  
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� 5  
[Нj б  
Е::] 7 

две основные те нденции (рис. 59 ,  60) . Одна из них: центры тяжести ли
нейных зщraсов СВИНI�а и цинка раСПОЩtгаются над пиритными Рудньгм.iI 
столбами . Максимумы запасов меди наряду со · свинцом и ЦИНКОi\f окон
туривают сверху пиритные (<ЯДРЮ>, а также тяготеют к их верхним флан
гам. Вторая тенденция заключается в перекристаллизации пирита вбли
зи рудопроводящих зон, причем пиритные рудные столбы занимают нак 
секущее, тю, и продольное положение относительно рудопроводящих 
каналов . На разрезах и продольных проекциях рудных тел 3, 4 Гусля
ковского месторождения обнаруживается четкая . приуроченность разно
металльных рудных столбов к зонам скопления пирита (см. рис. 59, 60) . 
Исншочение составляют рудные тела 28-30 , локализованные в кварц, 
полевошпатовых порфирах . Последние , кан и рудовмещающие KBapцeBЫ� 
порфиры меСТОРОiIщения, Ченмарь , почти не содержат. сингенетичного 
пирита ,  который существенно не влияет на рудообразующие процессы 
2-го этапа. 

ТаниЛ! образом , для Ченмарского месторождения установлена про
странственная разобщенность полиметалличесних и слабо выраженных 
Rовообразо�анных пиритных рудных столбов, а для Гусляновсного 
четкаJf простра.нственная сопряженность продуктов гидротермаЛЬШН\Iе
тасоматичесной :минерализации с областями распространения раIIНИХ 
пирититов .  'Аналогичные закономерности установлены А. С. ЛаПУХОВЫJ\1 
[ 1 975 j в пространственной п.риурочеНН9СТИ барит-пол:ИметалличеСIШХ руд
ных столбов н пиритным (<ядрам» в пределах -Rолчеданно-полимета.IIличе
СIШХ месторождений СаJ1аИРСRОГО нряжа. 
9 Заказ J><Ъ 838 



Рис'. 60.  Схемы пространствепного раЮfещения ППРИТ- . 
ных рудных столбов п центров тяжести линейных запа
сов ПОЛlшеталлов в рудных телах ЧеюraРСRОГО (а) II 

ГУСЛЯRОВСJ;ОГО (6) )[есторожденпЙ. 
Ус .• . обозн. СМ. на рис. 59 .  

а 
р. т. 5  р. т. 6 

р. т. 20 

р. т. 25 

р. г" .  28 · 
пр. О 

Рэзмещенне центров ТЮI\ести л.инеЙных запасов свинца , ЦIIнна над 
пиритными руднъшп сто,лбами на ОU'Бектах чеюraрского типа моа;.е)' слу
iЮIТЬ в качестве своеобразного �геологического УРОВНЮ>, свидетельствую
щего О преимущественно восходящей миграт�ии продунтивных гидр отер
:мальных: растворов и отсутствии существенных иснажений залегания 
гидротермально-метасоматичеСЮIХ залежей в послерудный период. 

РУДНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ГУСЛЯКОВСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

в пределах ГУСЛЯНОВСRОГО рудного поля про является зонал.ьность 
нескольних ПОРЯДНОВ:  первого (региона.rrьнаЯ) - хараRтеризуется С?lrеной 
:в северо-восточном направлениц нолчеданно-полиметаЛЛIIчеСRИХ :месторо-
ждений Рудного Алтая железорудными месторождениями Горного ' A.тf
тая rНехорошев , 1 966 J ,  )1 переходной части �Iе;т\Ду RОТОРЫМИ расположена 
описываемая Ifлощадь; вт.орого (зональность района или рудного поля) � 

вырашаетея в последовательной c:\reHe в пределах ГУСЛЯRОВСRОГО рудного 
поля В юго-восточном направлении барит'-ПОЛИ?lIеталлического ору)\енения 
(ГУСЛЯНОВСI\Ое) полиметалличеСIШ�I (ЧеRмарь) ,  а затем меДНО-Rолчедан
НЫ1lf (Звездное рудопроявление) ; третьего - зональность меСТОРОFIще
ний; четвертого - зональность .рудных тел И ,  haHOHE-Ц, зоналыroсть от
дельных рудных масс [РУНДНВИСТ, НеIRеНСЮIЙ и др. ,  1 975 ; JIапухов, 
1975 J .  

РаСС:\ЮТРЮI основные фОР:\fЫ .проЯ'вленш! рудной зональноr.тп· ЧеR
:марского и- ГУСЛЯRОВСRОГО иеСТОРОlIщений И отдельных рудных тел ; 
условные границы ноторых 0предепяются еущественньши нонДициш1И 
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РиС , 61 . Схюra IIзыенеНIIЯ содергнанпй с;вщща , '  ЦПН
ка II меди с глубпной на месторогндеНI!П чек,lар ь .  

полезных ноыпонентов.  Рудная зональность 
ЧеЮ,fарсного месторождения , соответствую
щая нлассичесной сх.еме , вьrражена в по с
ледо!3ательной смене от центра н периферии 
n от его нижних участнов н верхним медной 
�fИнерализации свпнцово-циrшовой и су
щественно свинцовой (рис. 6'1 ) .  При это?! 
центральные лональные зоны медных , медно
цинковых руд paHHefI стадии сопровождают
ся хлорит-серицит-:Rварцевьши метасомати, 
ТЮ\fИ, а периферичесние участки медно
свинцово-цiшновых и свинцово-цинковых 

900псовеРО�lCаN"В/' у;л".� 

J ) ' . ,/ 

/ .1 
700 - { Г'ь" / 

'--с . 
� ' u  / �. - \ /1 . 
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руд ассоциируют соответственно с серицит-нварцевьши и существенно 
нварцевыми гидротерыалитами [Прокопеrшо и др . ,  1980 J .  

Н а  Гусляковсr{О?! мееторождении они проявлены в закономерном уве
личении сн�зу вверх содержаний свинца и барита . (см. рис. 59 ,  60) . 

Нан будет поназано ниже, на фонв этих еквозпых тенденций на 'Обо
их меСТОРОпщениях про является рудная зональность неснольких поряд
HODf ноторая НRХОДИТ различные формы выражения в пространственном. 
распреде.1Jении r<ОIщентраций запасов (<СЛИТНОЕ металлов» ) 11 соотношений 
рудообразующих нод,шонентов .  

МЕСТОРОЖДЕНИЕ LIEKMAPb 

С целью выявления i\Iaлоr{онтрастных форм зональности место
рошдения Чеr<марь объемно-статистическими методами обработано онОло 
50 тыс. проб,  харантеризующих пространствепные распределения веду
щих рудообразующпх кo:vшонентов на вертика.тrt ных продольных проен
циях рудных Te.тr и их поперечных сечениях (црофИJIИ 49, 57, 61 ) .  

Исходя И3 опыта обработrш данных по ряду аналогичных меСТОРОFIще
ний Рудного Алтая и Салаира использовались аппронсимирующпе поверх
ности тренда четвертого порядка.  Исследовались объюшые распределения 
ведущих Il сопутствующих рудообразующих но�шоне.Нтоп (Си , РЬ,  Ан , 
Ag, SПIIР) , мощностей рудных залежей, линейных продуrппвностей и ряда 
соотношений рудных номпонентов (Zl1/РЬ , Al1/Ag и др . ) .  Расчет трендов 
и аптоматическое построение их изображений с помощью графопос1'РОИ
тедя ПРОИЗDОДИJIОСЬ n ВЫЧИСJIительном центре СО АН СССР. 

Харантерные примеры трепдов нонцентраций свинца , цинка и меди 
в попереЧНО�I разрезе и на вертикальных продольных проенциях рудных 
тел приведены на рис. 62. Обращает на себя ВНИ�fание вертикально-стол
бовое размещение насыщенных металлами участков . При ЭТО;\I обнаружи
вается ярно выраженная JIатеральная и вертикальная разобщенность раз
нометаJIЛЬНЫХ рудных столбов.  Н:ан правило, наблюдается субвертикаль
ное , согласное с ориентпровкой удлиненных контуров сюrонение рудных 
столбов. Реже отмечаются элементы их несогласного (юго-воС'точного и 
северо-западного) снлонения (р .  т. 5 ) .  

Вертинальные тенденции зональности рудных тел оТч.еТJIИВО согла
СУIОТСЯ с упомянутой выше общей направленностыо рудной зональности , 
характерной для месторождения в целm-r, т. е .  существенно · с,винцовая 
минера.лизацня сменяется по падению циНI{ОВОЙ и медной. Имеются таюне 
'nршrеры двунратного повторения в пределах одного и того ;'не рудного 
тела однотипных рудных столбов на различных ' ГИПСО�IетрическiIХ уров
нях. Что же касается латеральной направленной зональности рудных 
тел! то здесь про являются обратные тенденции , заключающпеся в том,; 
9 *  131 



17 jlОСРШ16 57 

p'yaHO� т ел о  1 

- pyal'lO{? тело 5 

сз С и  
Ру81'1о е  т ело 25 -

Р и с .  62. Схемы пространственной дпфференцпацпп средних I(онцентрацпй мед!!, свин 
ца П ЦПНI\а в поперечню! разрезе (пр . 57) II на продольных веРТIIкальных проекцпях 

РУДНЫХ тел 5, 7 ,  25 месторождышя ЧеI\марь (П3(JЛПНИП концентрацпй в уел . ед.) . 



Рис. 63 . Схемы пространствен
HO�O распредедении соотноше
'нии меДЬГСВIIнец на продоль
ных веРТIIкальных проекцпих 
рудных тел (В уел. ед.) место-

рождении Чerнrарь. 

что в отличие от зональ
ности месторождения в це
дом зоны свинцовой мнне
раJIИзации занимают ВI�YT
ренние,  а медной - перн
ферические участки руд
ных тед. При этом участ
ЮI , обогащенные цИIШО
вой миперашiзацией, за
нимают промежуточное по
JIожение. 

Особенно четно это 
ПРОЯВJIяется в телах 20, 
25 Центральной рудонос-

Пр. 57 I1p. 57 
р. 177. 20 

800 

ной зоны (рис. 63). Кан будет поназано ниже , это оБУСJIовлено особенно
стями динамш,и отложений рудных но:мпонентов -относительно зон повы
шенной проницаеJlfОСТИ, существовавших в период формироваНЮI рудных 
эаJIежеЙ . В залежах IОго-3ападной рудоносной зоны тенденции латераль
ной зональности совпадают с зональностью месторожденин в целом, но в 
большинстве СJIучаев они ОСJIОЖНЯЮТСЯ процессами гипергенного выщела
чивания" которые привеJIИ к формированию в верхних частях (до глубин 
80-'120 М) от поверхностп указанных залежей зоны ОЮIсления и вторично
го сульфидного обогащенин с нетипичными длн месторожденин медно
свинцовыыи рудами. 

Линейные запасы расс1l1атриваемыIx рудных НОJlfпонентов таюне харю{
теризуютсн вертпнальпо-столбовьши р аспредеJlениями (рис. 64). Центры 
тнжеСТII ыаНСИ1lIУl\10В разнометаШIЬНЫХ рудных столбов смещены относи
TeJIblIO друг друга в соответствии с общиы плано�\! зональности И, как пра
вило , подчиншотсн той же вертикальной последовательности, что :и об,JIaС
ти раЗВ:ИТlIН повышенньп нонцентрацпЙ. Тем не менее «СJIИТЮI меташгов» 
образуют са1l10стонтельные рудные столБJ?I, I,оипаi{'fНО JIокаЛfIзовапные 
в пределах раздувов мощности рудных тел. Венторы смещенин рудных 
столбов чаще СIШОНЯЮТСЯ блнзвеРТlша.тrЫIО или реше с ОТI{JIонение�1 от. 
пеРТИI\аЛИ на 20-700, вплоть до ПОНВJlеНIIЯ призна1{ОВ <юбратной» зоlIаль
ности (р .  '1'. 5) .  Вертпкалытая а�1ПJIIIТуда смещении мод мансимуыов в сред
нем составлнет 25-70 м. 

l\'ан . ПОI\аЗflЛИ исследовании рудной зона.тrьности колчеданно-пол и
�Iета,JlличесI<'ИХ месторождений Рудного Алтан и Салаира ,  свинцоно
ЦIIнт,овые ОТНОIlНШПН обнаруживают стаби.льные , почти .тrинеЙные тенден
ции ИЗ"Jенения с ГJ1 у бнной, кото рые l{орреЛИРУI\)Т с те.\lпераТУРНЫШl па� 
Jlеоградиентаыи и тем СЮ11Щ ииеют ваn;ное генетичеСI{ое значение , поеНОJlЬ
ну отраil\НЮТ некоторые СIШ03НЫ(:) тендеНЦИI1 внутренней ЭВОJIЮЦИИ рудо
образующих систем fЛапухов ,  1975 1. 

В начестве примера  на рис. G5 поназаны наиболее ТИIшчные СJl У'IЮI 
распредеJlенин отношений Z tJ /Pb на веРТИI{альных ПрОДО.;I ЫfЫХ прорк
ЦИНХ рудных тел 5, 17 ,  18 , 20 и ' 25 и в поiIере'IНОЫ сечении по профИJJJО 
57. На пр:иведенных проенцинх видно, что оБЛflСТl1 развития ПОRЫШtШНЫХ 
;шачений данных веЛПЧШI, т. е. участки существенно Ц'0Н!{ОIЮЙ минераШI� 
зации, образую'Т одну lIJlИ две линейно вытянутые,  параш!ельные нруто
падающие зоны. В пределах последних обособШllОТСЯ БОJIuе пптенсиuные 
:маl{СИМУ�IЫ, часто. двунратно повторнющиесн Hfl различных ГИllсюrетри
чесних уровнях. В центраJIЬНЫХ частях Чекмарской брахиаНl'Ш-\JlИна.rн1 
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Ру дно е  т ело 20 
Пр. 57 

Р,у 8f10е тело 7 
17р. 57 

Рис. 64 . Схемы' пространственной дифференциации запасов меди, свинца, цинка 
на продольных веРТIшаJIЬНЫХ проекцилх рудных те.11 (в усл. ед.) месторождения 

Чеюraрь . 
Черным!! НРУЖJ-;ами обозначены центры тmнестн ОСНОВНЫХ н второстепенных �IaНСШIУМОН ЛIlнеiiных запасов. 

01'ношения Z lJ/Pb достигают аном альных значений (свыше 100) , вокруг 
IЮ1.0РЫХ на:мечаютсн тенденции к СНИ(l,ению . 

При анализе l1ространственной дифференциации свинцово-цинковых 
соотношений по Бсем разведанныiI рудньш те;18Ы и зона:м юшерализации 
установJНШ О ,  ' что дугообразные и llрюroлппейные фрагыенты осевых ли
ний их :максимумов КОН1'РОJШР УlOТСЯ в lIJlaHe систеllIОЙ концентрнчески
радиаJIЬНЫХ участков повышенной 'rрещинова1'ОСТИ , а R поперечных сеч,е
НlfЯх круто СКJIОНЯIOТСЯ Н северо-востону,  по направлению н телу с уБВУJI
ЮlНичеСЮ1Х ниарцевых альбитофиров . Как Ilоназано выше , раЦИ8JILные 
и концентричесние трещины представляют собою две основные cilcTeMbl, 
ВЫiIОJшепные рудны:ми . прожилками , образов ание которых генетичеСIШ 
связывается с · развитием рудовмещающей CTPYI\ТYpы иесторонщения в 
предрудный 11 рудный этапы. 

При:мечательно , что именно эти две системы пред- и ИН1'раруцных 
трещин , С,I УЖИRШИХ в период формировани:iI РУДНЫХ заJIежей зонами по
вышенной проницаемости, благоприятными ДШl фИJlьтраЦИII рудообра
зующих растворов, фикеируются ОСЮIИ ыаксиыа,�IЬНЫХ значенип отно-
шения Z n/PJJ .  . 
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Рис.  6/i . Схемы пространствен
ного распредел'ення соотноше
IШП ЦПНК/СВlIнец в поперечном 
разрезе п на продольных 
вертикальных ПрО8lЩlIНХ руд
ных TeJI месторошденин Чен
марь (П30ЛIlНШI соотношений 

ЦIIНI(/СВIIнец в УСЛ . ед. ) .  
1 - ОС1! мансшrа,rьных значений; 
2 - по.лшнение предпо::rагаемых 
путеii мпграЦИII рудообраЗУIOЩIIХ 

paCTBO}JOH. 

р . т. 1 7  . пр: 57 ' 

Тем самым IIространственный анализ зтих вели 'шн позволяеТ выде
лить D сложном I\apRaCe систсмы до- · и интрарудных 'грещин и решить 
вопрос о В ОЮI0,ЮIЫХ ПУТЯХ дви;.:кения рудоносных · paC:I'B!�POB в период 
фОР1\IИРОЫНИЯ P YJ\HblX зале,неЙ .  

В тraстностп , ана.'J:ИЗ простр анственной ориентировки Be'R'l'UpOH свин
ЦО�О-ЩШIЮВЫХ с uотнuшений 1I НО.ТIо;.r,ения рудных столбов нонцентра f�llЙ 
и .тшнеЙных заШIСОВ MCTaJUIOB Б пределах oTдe.ТlЬHЫX р удных те,;! позволяет 
наметить следующис· ехеыы динаыики ОТ.'iошения Х ЮLПонентов относи
теJIЬНО зон повышенной ЩJOющае;\юсти (рис . 6G) . пер вый . с.JIучаЙ -- раз
витие TeJIeCKOlill]JObl:\HHblX р а ЗНО:.\iе'l'аЛJI ЬНЫХ рудных столбов - деп осред

ственно в зоне lJовы шенпой т рещинuна1'ОСТИ. П ри ЭТЮf зонал ьност!> Bbl p'ii
;нается в П РИУРQченности медной ыине рнли :, Нщии }, внутренним , а С 1;l ИН ЦО
во-цинковой ."- I' , фланговьш участкам рудных ;залежей. Второй случай -
фОРШlроваН1I8 пространстненнu дифференцированных рудны х сто.:rбов на 
участке , заЮIЮ 'НШНОИ .ме/ЕДУ сопрюненньн1И ' з оН<нш IIОВЫШСШ:НОЙ ПРОНИ
цаемостп, котор ые ЮIе ют н р аз резе дугообразну ю  конфигурацию 11 обра
щен ы  ВЬШУIШОСТЬЮ друг 1\ другу .  :МаССОIЗое ОТ.iIОiI;еЮlе рудных JЮШIонен
тов осуществляется па фронтах нз аимодействия встречных потоков ГJ:IДРU· 
тер:маJlЬНЫХ растворов. Нан и в первом СJIучае , зон ы ,  обогащенные медной 
:минераШlзацие й ,  . т рассируют в ысокопроницаюrые струнтуры, а дифферен
цированные СВИНЦОВО-Ц ИНI\Овые р удные столбы з анимают внутренние 
учаСТЮI и тяготе ют н верхним НРОМКЮI р удных тел . Основные запасы J[Q 
нализ уютсн n узких :веРТlшально в ытннутых участна х .  

Третий с.n учаЙ представлнет собой вариант предыдущеl'О , н о  отдича
ется фориированием зоны иассовог.u .РУДООТJlоженин в пределах блона , 
ограниченного сходящи;,[исн нверху проницаЮIЮr1f СТР УКГУР ЮIИ . По;�об
ный СТРУIПУРНЫЙ :вариант оназ ыва еТСJI н аибодев БJIагоприя'l'НЬШ дл н фор
МИРОllанин рудных знn:ежей P�aH псшазывает aHaJI},I3 ПРОСl'ранс.тне·нного 
р аспредеJIения концентраций и З 8паСОll MeTaJIJIOB в ноннретных р удных 
ТЕшах , перный случай характерен Д,IН лроцесса Р УДООТЛОiJ:\еНИН . Б  3 8леГl.;а х  
Юго-3 аш:1ДНОЙ рудоносной зоны , второй - ДШI рудных TeJI 1 7 ,  18  Цен
траJIЬНОЙ рудоносной зоны. 
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а е! 
/ \ I Pb-Zn \ 

Р ис.  66 . Схемы зон массово
го ОТ.lJоженпл рудных ком
понентов относительно 
ОДIlНОЧНЫХ (а) или сопря
женных (6, в) прон!!цаеиых 

структур . 
1 - ОСП маКСlIма."1ЬНЫХ значе
ниil отношения ЦИЮ;/СВlIнец; 
2 - по.-IOiIiенче предполагаемых nYTeii �IIlграЦПJI рудообразуlO
щих paCTDOpOl!; 3 - «СZlIJТlШ" 

меТaiШОВ. 

Причем ,: как вытенает ИЗ сназанного, система радиальных трещин 
играла преюrущественно р оль рудораспреДlJ,1lЯЮЩИ Х ,  а нонцеНТРИ<Iе
с к ая - рудолокализующих зон, что подтверащается приведенными выше 
IIодсчетюш ноличественныIx соотношений рудных прожилнов , ВЬШОJlНЯ
ющих соответств ующие системы трещин (количеСТlJО рудных ПРОЖИЛI\ОВ, 
JIО I{ализующихся в I(ОIщентричеСRо:ii системе , в 2-10 р а з  превышает их 
число II радпа.:.I ЫIОЙ) . Указанными осо бенностями массопереiIоса относи
телыIO зон повышенной проницаемости о бъясня.ются отмеченные вьппе 
по отношению к месторождению в цеЛО�I тенденции л атеральной зона .!.fЬ
ности в отдельных рудных тел ах , о буслопленпые приуроченностью повы
шенных свинцовых концентраций к внутренним, а медных - к перифе
ричееНИllI участнам. 

В этом занлючается однв ИЗ оригина.пьных особенностей проявления. 
л атеральной рудной зоналr,НОСТII на месторождении ЧеКlIIарь - сочетание 
центробежно-концен'ГричеСl�ОГО 'l'ипа зонаJIЬНОСТИ ДJIЯ :месторождения в 
целом и центростремительного дшт отдельных его р удных TOJI (рис. (7).  

При этом нентор вортинаJIЬНОЙ зонаJIЬНОСТИ остается пеИЗ)18ННЫМ: 
нан для MocтвpOfКдeHHH в цеJIО Ы ,  так и для отдельных рудных тел харан
терна прямая вертикаJIЫlан зональноетт., выраженная в увеJlичении с 
ГJIубиной Rонцентрацни меди и Уl\rеньшении н:онцентраций свинца в ани
:каJIЬПЫХ частях СКJlадOI, на ГJl уБОRИХ горизонтах l\!еСТОРОfl\дения ,  а ме
ДИ - в :юне О ЮICJlения на верхних горизонтах . 

Латеральная и lJерпшаJIьнан центробежно-нонцентричеСI\ая з ональ
ность и описанная зональность отдельных рудных тел осложняются з о
налыIOСТЫО БОJlее НИЗI\ОГО порядн а ,  
выражающейся в :многоэтю-нно-рит:ми
чесном эшеJIонировании участнов по
вышенных нонцентраций и линей
ных запасов по вертинаJШ ,  ·харан
теризующихся, за реДRИl\fИ ИСЮIIочени

Я :МИ, ф о р:миро'ванием однотипных зо
н а льных колонон. В пределах ПОСJlед
НИХ н а блюдается слецующая верти
кальная последовательность с:мещения 
мод мансиму:м о в ,  измеряемая десят
н ами :метро в  (снизу вверх) : :медь -

Рис. 67.  Объемная модель месторождеНIJЯ 
Чюшарь . 

1 , 2 - веиоры преllмущественноЙ. дифференциации 
MeДlf, свинца, цинка на месторо}ндеНИII в цеЛОlI (1) 
11 В преде."1ах рудных тел Центральной Рудоносноii 
зоны (2) с Jlзображеннем D НIIХ учасТl;ОВ преШ\l)'щест-
ненноЙ J;f)JщентраЩIlI слпнца (3) и мед!! (4) .  Другие 1_'-f !  )'Ц[. обозн. СМ. на рве. 2� .  
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Рис.  68.  Cxe�Ia распределеНIШ гипсометрических уровней )!ОД иаRСИМУМОВ нонцентра
ций (% ) ,  JПrнейных запасов (М% ) �I соотношеНIпl ЦИНI,/СВlIнец, ЗО,JIото/серебро в руд

ных телах месторождения Чекмарь . 
1, 2 - моды гnавных (1)  и второстепенных (2) I1шr;СШIУМОВ; 3 - ПОJiO;Еение СОUР �I1Iеiшого "РОЗlIОII
ного среза; 4 - верхние JI нижние границы ВЬШJlIIlшuаНJlЛ рудных ?,. ; 5 - грашщы ритмов ; sп -

.сера пиритная. 

цинк - свинец. При этом о бнаружив ается :многоэтажная ритмическая 
зональность непрерывного и. прерывистого типо в .  Первый тип хараl\терен 
для отдеЛЬJIЫХ рудных тел , в преДeJlах которых отмечается дпунратное 
повторение зон повышенных нонцентраций и линейных ' з апасов ,  а вто
рой - для рудоносных зон, где н а§ш(щаются кулисообразное р асположе
ние смещенных по вертикали рудных TeJI , р аздеJIенных безрудны�ш участ
ками с самостоятельной рудной зональностью . СJlедует отметить ,  что вы
деление «рудных» и «безрудныХ» учас'ШОВ по существующиы I\ОНДИЦИЯЫ 
условно,  поскольку «богатые» рудные тела з аНJlючены в р убашке убоr<их 
Вl\рапленных руд. Тем не :менее именно прерывистая ыногоэтажио-ритыич
нан зональность представляет особый практичесюrй интерес с ТОЧ1\И 
зрения возможности обнаружения на глуБОI\ИХ горизонтах слепых р уд
ных з алежей. 

Модальные значения центров тнжести Rонцентраций и линейных 
з апасов в рудных телах р асположены на р азличных гипсоыетричесюrх 
уровнях. Но в цеЛО:JI по мес.торо,.кдению они сгруппированы в виде двух 
ярусов ( :наmей) , в пределах ноторых JIОl\ализуется ·основнан масса руд 
(рис. 68) .  Первый НРУС р аСПОJIо;,нен в интерв але абсолютных высотных 01'-

'13i  



:меТОЕ ОТ + 700 до + 900 м :и соответствует замьшан:ию сводовой части Чек
J\lарсной брахиаНТИIшинальн:ой струIпурыI. Второй раеПОJlагается между 
ОТlI1етнами +300 и + 700 11 :и фИI\сирует аамьшание яд�рной части 
структуры. 

ПОСJIедняя обус.ловлена теы, что гипсометричеСЮlе уровни модаш'l
ных значений :маRСИМУМОВ RОНЦЕ'нтраций 11 линейных запасов мета.nЛОВ 
в пределах горизонтов интенсивного рудоот.тroжения по вертиь:али С�Iеще
ны относительно друг друга в определенной последовательности. На ме
сторождепю( Чеь:марь эт.а последовательность выражена в обобщеНН07l! 
виде следующим образом (снизу вверх) :  Сн - Z 11 - РЬ. Эта схема нару
шается за счет переl\Iенпого ПОЛО,I\EШИЯ мод l\IаI\СЮIУ"!ОВ цинна 11 свинца. 
3а основание отдельных ритмов ,  изображенных на  рис. 68 , приняты гип
сометричесюre уровни модаJIЫIЫХ значений l\IЮ,СИМУМОВ меди, а за их 
вершины - моды l\Iансиыулrов .свинца . I\aH впдно из рисунна ,  РИПIIIЧНОСТЬ 
в пределах отдельных рудных тел ПРОЯ13лена с,тraбо : преобладает .ДВУ- · или 
МОНОРИПfИчеСI,ая ЗОНaJIЫIOСТЬ. Но в дедом ДJIЯ месторогндешi:я , !Iзучен
нога до ' глубин овыше '1 нм от поверхности, Р·ИТ!lПГПIOСТЬ оруденеюш яв
ляется харанте;рной особенностью. Если в распределении ыод мансимумов 
нонцентрац,:rЙ . рудообразующих метаШIОВ выделяется три ритма (верхний 
из ь:оторых эродирован и представлен своей нижней частью) ,  то в распре
делении мод маI\СИllIУ:МОВ линейных запасов выдеJIяется шесть ритмов. 
Амплитуда pTIТ1I10B в верхней чаети составляет 100-120 111 , увеличиваясь 
на глубине до 200-250 111 . 

В р удном, теле 5 появляется четвеп.тыЙ ритм с обратной ПОСJlедова1;ель
ностью зон� 

rУСnЯКОВСКО Е  МЕСТОРОЖДЕНИЕ . 

Изучение ма.пононтрастных форм зональности Гусляновсного мес
торождения проводилось по той же методи:ке ,  что 11 на месторождении 
Че:кмарь. С этой целью здесь объемно-статист:ичеСЮШII методами обрабо
'J.·aHo о:коло '10 тыс . проб, харантернзующих пространственное распределе
ние :меди, еВIIнца , ДДПI5а ,  серы пиритной;. линейных запасов и отношений 
Ц:ИНН/СБпнец в наиболее представитеЛЬНОIlI поперечном сечении по профилю 
О 11 на вертиь:аJIЬНЫХ проенциях рудных тел .3 ,  4, 28. 

Рудные тела ' 3 :И 4, в ноторых сосредоточены основные запасы место
рон:.;дения , лонализованы в горизонте туфоа.Тlевролитов с 110вышенньш 
НОJIllчеством сингенетичного пирита, а формирование рудного тела 28 ' 
происходило в Rварц-полевошпатовыIx IIорф:ирах, где пирит 1 прантиче
СI,И отсутствует .  В этом отношении итдное TeJIO 28 сходно с рудными те
лами '1 7 ,  18 ,  20, 25 ЦентраJIЫЮЙ рудоносной зоны I1Iесторо,I\дения ЧеI,
марь.  ЭТИi\f объясняются элеIlIенты сходетва п Ijазличия рудной зональнос
ти УRазанных меСТОРОГIщениЙ . . 

ДЛЯ ГУСJIЯЬ:ОВСl\ОГО, i\fеСТОРОilщепия в це.пом, :кан и для отдельных 
его рудных тел, таюне харантерно вертИ!,аЛЫIо-столбовое размещение 
насыщенных ыедыо ,  свинцом, цюшо�r учасТI{ОВ, ноторые ориентированы 
субеогласно с общей ориентироВI{ОЙ ШIOШШIХ ионтуров рудной зоны ме
'сторождения и отдельных рудных тел. Типично длн i\Iееторошдения на
ЛIIчие в пределах единой рудоносной зоны от трех до пяти разобщенных 
по вертиь:али и горизонтали разноыетаJIJIЫIЫ Х рудных СТОJIбов (рие . 69) .  
В пределах отдельных р удных TeJI таЮl-\е чаСЧ,I случаи ДВУI{ратного по
вторения однотипных рудных столбов на различных ГИl1еометрических 
уровнях . Но в 01лич:ие от месторождеюш ЧеН7IШРЬ здесь пракгичееь:и от
сутствует разобщенность разноыеталльных РУДНЫХ СТОJIбов по Jlате-рали. 
В вертиь:аJIЬНОМ напраВJlен:ии она проявлена довольно четно для место-

. рошдений в целоы и Д Л Я:  рудных тел 28-30, лонаJIИЗ0ванных в Н13арц
ПОJIевошпатовых порфирах.  Рудные тела ,  приуроченные Ii туф6алепролн
там с повышенным НОJIllчеетвоы сингенетичного пирита ,  харан:теризуются 
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Рис. 69. Схемы пространственной дпфференцпацпи среднпх концентрациii медп, свпн
ца, цинка в попереЧНЮI разрезе I! на продольных вертпкальных ПРОeIЩПЯХ рудных 

тел Гусшшовского месторошдешlЛ (ПЗОЛИНlIИ концентрацrш 11 уел . ед .) . . 
1 ,  2 - . вuеШlIIlе ЕОНТУРЫ PYJIHoii �JOНЫ (1) II ндерной 'IaСТII (2) ГУСJIlШОDС}i(,Н аВТШ;ЛlIнаан. 

пространственной сближенностью разнометаЛЛЫIЫХ рудных столбов ,  
в особенности свинца и цинка (рудное тело 4 ,  C�I. рис. 69) .  

Линейные 'запасы р ассматривае)IЫХ рудных l\о�шонентов имеют , '  по
добно зонам повышеННLIХ I<онцентраций, веРТIшально-столбавой харак
тер распределения (рис. 70).  Б поперечно:н разрезе меСТОРОiIщения выде
JIЯIOТСЯ два l\[аНСИ�Iу�rа линейных запасов меди и по три МЮ{СЮIУ�Ia свин
ца и цюща, разобщенных ка1{ в горпзонта,тrьнюr, так и н верпшаЛЬНО\I 
направлении, ПРlшечатеJIЬНО ИХ почти идеаЛЬНОJ) совпадение с �IaI,СЮIУ ' 
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Рис. 70. Схемы пространственноrо распределения ЛIIнейных запасов -в профиле О 
н на продольных веРТlшальных проекцилх рудных тел 4 II 28. 

�jами .концентраций серы пиритной. Основные МaliСИМумы линейных за
пасов лонализуютсл в апикальной части лдра ГУСЛЛlювсной антиклинали. 

Длл меСТОРОШДeI'IИЛ в цеЛОllI харантерна прерыпистал прлмая зо
наJIЫIОСТЬ пространствеНIIО разо.бщенных КОllшантных ЛИНЗОJ3идных _тел. 
При этом незаВИСИl\fО от литологичеСЮlХ типов вмещающих пород отдель
ные рудные тела оБJIадают малоконтрастной зональностью , оБУСЛОВJlенной 
сопряженностыо разнометаЛJIЬНЫХ ПОЛИllIетаЛЛИ1:j:еСIШХ рудных СТОJIбов, 
НОНТРОJшруе:мых положением <<Ядер» ранних пиритов. Повышенные со:.. 
отношенил ЦИНI\/свинец в поперечном разрезе lIIеСТОРО;:Iщенил образуют 
две узкие нрутопадающие навстречу друг другу ЗОНЫ (рис. 7 1 ) .  Одна из  
них (центраJIьнал) пространственно совпадает с осью Гусллновсной рудо· 
НО: 
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Рис.  71 . СХЮIЫ пространственного распр еделеrшя отношений ЦIlнн/свинец в попе
речном разрезе II на продольных веРТIшальных пр оеRЦIIЯХ рудных тел Гусляновс:ко

го месторождеНI! Я .  

вмещающей антиклинали , вторая (юго-западная) в своей нижней части 
р асполагается в юго-западном крыле Промежуточной СИНЮIИнали. В рай
оне горизонта 400 . 11 наблюдается ее раздвоение на юга-западную 
и северо-восточную ветвн. Последняя прииьшает !{ центральной зоне в апи
каJfЬНОЙ � чаСТIf ядра Гусляковской антиклинали. Значения отношения 
цшш/свинец в центральной зоне более чеы n три раза превышают ТaIювые 
в юго-западной. Судя по приуроченности раздувов ЫОЩНОСТИ и 11акс:ииу
мов л'инейных запасов к участку сочленения осей аномальных значений 

н о м е р р у 8 н о г о т е л а Месторо::нс8ение � 
J 4 2 8  в <,ело.м >., 

..Q � ..Q � ..Q � Q.. � � � � "' � % м ,% f: .% м %  t: % м �� f: � t; % м Уо  t; с ::. с :s с � ci: ::, N Q.. N Q.. N Q. 

Pb,Sn z п , Р Ь  Р Ь  
С "  С и  

Z n  РЬ С ... � 
Z n , P b  

Z n  
/ / 

с" С" С" <1:. С "  
Z" 

Р и с .  72. Схема распределешlЯ гппсоиеТРflчеСЮIХ уровней мод маI\СЮ!У�!ОВ нонцентра
ЦИЙ (% ) ,  ЛJIнейных аапасов (м % )  JI соотпошщrпй цппн/свинец в рудных телах Гусля

НОВСIЮГО месторождеНIIЯ . 
Уел, о'боэн, .СМ. на рис, 68� 
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отношения цинIt7свинец, последние , как и на :меС1'орождении Чекмарь . 

ПО-ВИДИМОМУ ,  траССИRУЮТ зоны повышенной ПРОВОДИМОСТИ. В зона.х co� 
членения последних в результате взаююдействпя встречных потонов 
рудоносных растворов происходило фориирование рудных стоцбов. От
дельные рудные тела RОНТРОЛИРУЮТСЯ едиными или сдвоенными ПрОНlща_ 
емы:ми крутопадающими зонами . Подобно :месторо:нщению ЧеЮlfар ь ,  опи
санная выше верт:rшальная зональность осложняется многоэтажной мак
р оритмической зональностыо непрерыIногоo II прерывю;того типо в .  Центры 
тяжести маКСIШУМОВ· концентраций п линейных . запасов группируются 
на нескольких сквозных гипсометрических уровнях, довольно выдержан
ных для месторождения в цело:\[ (рис. 72). 

ГИIIСО:\Iетрический уровень локализации первого яруса богатого ору
денения соответствует апикальной части Гусляковской антиклиналп, 
а второй приурочен к з амку ядра структуры . Для отдельных рудных тел 
характерна одно- II двухритмичная , а для :\rесторождения в целом - трех
ритмичная зональность. Амплитуда ритмов составляет 100-250 ы. В свя
зи с пространственной сближенностью максимальных концентраций п 
линейных запасов различных :металлов некоторые пз выделенных рит
мов характеризуются «спрессованностыо» мод р азличных IIIаКСИ,\IУМОВ , 
которые можно делить на более ыелкие ритмы с амплитудой 20-50 111: 

Исследования закономерностей простраНС1'венного р аспределения руд
ных компонентов раС<1мотренных месторождений свидетельствуют о фор
мироваНIШ гидротер�raльно-ыетаео�raтического оруденения . II  этапа после 
образования рудовмещающих складок,  ОСЛОДiненных р азноориентиро
в анными системами зон повышенной Проницаемости. 

ФОРМbI ПРОЯВЛЕНИЯ РУДНОй ЗОНАЛЬНОСТИ 
БЕРЕЗОВСКО·БЕЛОУСОВСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

НОВО·БЕРЕЗОВСI<ОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Основная законm,rерность D р аспределении отдельных рудообра
зующих компонентов n рудах Ново-Березовского месторождения выявле
на еще в первые годы его изучения. Она з аключаетсн в смене с ю го-восто
ка на северо-запад колчеданно-полю,reталлических и колчеданно-ыедно
ЦИНRОВЫХ руд медно-пирротиновьши [Иванкин и др . ,  1961 J .  П ..  Ф. И:ван
ЮIНьп,I пирротиновые руды ПРi1ниl\Iались за корневую часть месторожде
ния , заншrающего промежуточное положение в едином зональном ряду 
гидротермальных о бъектов,  R райншrп членами которого считались медно
пиритовые :месторождения Иртышской зоны СМЯТИЯ И собственно 'ПОЛIвrе
талличеСRие месторождения Рудно го Алта я  [ИванюIН и др. , 1961 J .  

Рассматривая зональность �щротер:мально-ыетасоматичеСКIIХ руд с 
точки зренпя единого зонального ряда,  следует,  очевидно,  исключить 
р анние пирититы. 

Руды гидротермально-метасоматичесного генезиса достаточно четко 
делятся на два генетических подтипа : образованные непосредствеННЫl\f 
з амещением пирититов и ВЬШОЛНЯЮЩIIе трещинные зоны на KOHTaJ\Tax 

, литологичеСЮI р азнородных толщ вне видимой связи с телами ПИРИ'l:Иl'ов .  
В сего н а  меСТОРОfRдении известно шесть рудных тел (рудных ЖШI) вторыо 
этапа, ю)торые л оиализованы в четырех тектонических блока х ,  оf)разуе
мых ·ПЛОС КОСТЯМИ широтных р азломов (рис . 73) . Из этих шести рудных ЖИЛ 
рудные тела 4 п 4а образо ваны непосредственньш з амещеНИЮI вещества 
пирптитов сульфидами Cu, РЪ и Z n .  Рудные тела З, За п 1 л окализованы 
в узких J!инейных теRтонпческих зонах северо-западного простирания,  
приуроченных к границам литологичеСI\И р азнородных пород. Правиль
ные зональные ритмы с наличием в о  фронтальных частях высоиосвинцо
вистых руд наблюдаются лишь в рудном теле 4. В нем, состоящем ИВ , ДВУХ 
асииметричных частей (исключая многочисленные мелкие кулисор'аспо-
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Р ис .  73 . Зональность Ново-Б ерезовсr,ого 1rесторождеНIIЯ по данпьш тренд-аналпза 
содерщанпi! Сп, Р Ь ,  Z 11 .  

1 - С п ,  Cl! > Zn пр!! PJ) -> О ;  Z n, Z Il ;;;, С п  + PJJ . 2 - P IJ .  3 - РЬ ;;; Z n  прп РЬ > Сп = О .  4 -
Cl1--Zn (а) ,  Zп-Сп (6) . •  5 - Сl1 - Р IJ-ZП,  Сн < PIJ прп Сl1 + PJ1 ..; Zn.  6 -:- ПИIJИТJ1ТЫ. 7 - попереч
Hbll' сбросо-сдвиги (1- 1 \' - Нопо-БСРС30ВСНl1е раз:IOМЫ) . 8 - l'",звныil HODo-RеРСЗОВСЮIiI раз:]()�[. . Ппфры в I"ру",,,ах - рудные те:та. 

ло;,кениые 11: параЛЛОJJьные линзы) , выделяют.СЯ' дпа ритма.  Один из них 
соответствует телу ниn,;ней линзы, по восстанию которой существенно 
меЮIЫ() руды последовательно. сменяются меДНО-ЦИНКОВЬВПI и свинцово
цию{овыi\1 • .  Второй, более растянутый по восстанию рудного тела рин! 
при:урочен к верхней линзе. Здесь также наблюдается последовательный 
переход медных руд n l\н'дпо-цинковые , треХКОJ\Iпонентные п, наконец, пре
имущественно свинцовые. В рудных телах З и 1 практически отсутствуют 
значитеЛЫlые содеРrI\ания свинца.  Тем не :менее n рудноы теле З достаточ
но , отчетливо фиксируются веРХНШ1 н ниn,.:ний ритмы, разделенные обшир
ной зоной существенно медных (медно-пиритовых) руд с низкими содер
if-\[ШИЮIИ цинка .  Рудное теп'О 1 представляет собой IШI{ бы единый сильно 
растянутый ринr , тыловая ,часть которого приурочена к НИгlшей выRuин-
ке,  а фронтальная (существенно цитщопые пцрротиновые руды) располо
жена пдоль верхней ВЬШЛИНЮI. Наконец, северо-западнее рудного тела 1 
расположепы 'Отдельные линзьТ ПРeIВIущественно СВIПЩОВО-ЦИНl)ового со
става - «рудное тело 2» . При де�аЛЬПОl\I расеl';lОтрении l{аждая линза ВтО
рого тела представляет собой небольшой завершенный IНIП1. В целом для 
зоны «рудного тела 2» характерен l\fногоэтаn-\НО-РНТ1\Iичесюrй мотив зональ
ности. Рудные тела За и 4а исследованы с недостаточйой полнотой. Одпа
IЮ наиболее общие законо:черноетн распределения рудных I,о:\шонентов 
повволятот выделить в состаne обоих рудных тел крупные «запрокинутые» 
рп I'M bl ,  обрюценные фронтальньши чаСТЯ1l1И ВIШЗ по СТ'.'10непи то рудных тел.  

Определенные ЗaJ,оночерности в распределенип рудообраэующих КОМ
п()нентов наблюдаются taKif-\е II по простираНIIЮ рудоюющающей зQны 
меСТОРОiIщения . .  
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Простая «обратнаю> ритмика рудных тел За и 4а сменяется картиной 
восходящей ПО.jIиритмичноЙ многоярусной зональности рудного тела 4 ,  
с наиболее полно проявленной дифференциацией вещества. Затем следуют 
<<Центростремительные» ритмы РУДI-ЮГО тела З) сменяемые по простиранию 
единым ритмом рудного тела 1 и полиритм:ической многоярусной зональ
ностыо рудного тела 2. Столь' контрастная латеральная изменчивость 
типов зональности, по-видимому, свидетельствует об определенной само
стоятельности р азвития орудененип юго-восточного БЛОК1:( (рудные те
ла За и 4а) .  Оруденение центрального и северо-западных блоков может 
рассматриваться как два зональных ритма: рудное 'l'ело 4, образующее 
са1fостолтельный ритм, и единый сложный ритм, ВЮlючающий рудные 
тела 3, 1 ,  2. В последнем роль фронтальной зоны играют линзы свинцо
вистых руд рудного тела 2. Таким образом, <<обратная» зональность Ново
Березовского меСТОРОfIщения есть следствие про явления полиритмичности 
в р асщ)еделеШIИ рудных компонентов по прос,!:ирarшю рудной зоны. 
Особого внимания заслуживает рудное тело 4 ,  образованное непосредствен
ным замещением пирититов поздними гидротермальными р астворами. 
Здесь наиболее полно и глубоко прошел процесс дифференциации рудного 
вещества,  что УI\аЗЫВG81 на длительность и относительную стабильность 
проработки этого участка. В позиции рудного тела 4 закартирована текто
ничесная зона 2-го Ново-Березовсного разлома . Простирание зоны в це
ло:м направлено под острым УГЛt)М по отношению н 1 -му Ново-Березовсн:о
му разлому, служащему естественной геологичеСRОЙ границей юго-восточ
ного (рудные тела 3а, 4а) и центрального блоков �IесторmIщения (рудные 
тела 3 и 4) .  Морфологичесни зона финсируется слабой милонитизацией,  
ЛОЩlJIЬНЫМП зоннами дробления. Зона IJMeeT переменную мощность: от 
1 до 10�12 11 , часто ветвится , образуя расходящиеся и сходящиеся ветви. 
Простирание и падение зоны также изменяются в довольно широких пре
делах: в целом имея ДОj30ЛЬНО крутое запад-северо-западное падение и 
простирание на восток-северо-востон , в плане и разрезе зона образует 
плавные изгибы, отнлоняясь на 5-6 ,  реже 10-150. В массиве диоритов, 
выполняющем висячий бон :r.lесторонщения, зона финспруется струями 
хлоритизации и эпидотизации, сопровон;дае:иьши тонними пылеВИДНЬГ\fИ 
СТЯFI;ениями рудных минералов , в основном ш�шевидного сфалерита,; 
образующего веЮIIШИ вонруг онруглых выделений эпидота .  Зона насыще
на дайr<Ю\fИ минродиабазов , относящихся н са:моиу молодому нижнена-
менноугольному (? ) Rомпленсу [Козлов , Иванов , 1978; ____ Иванов , 1984] . 
Несмотря на «l\fОЛОДОЙ» возраст, даЙЮI интенсивно изменены. Эти изме
нения почти не сопровождаются механичесними деформацияии , а ЗaIШЮ
чаются в полном замещении тел даен агрегатами амфибол-хлорит-эпиДо-
тового состава. . 

Все изложенные фанты говорят о то:и,  что описанная зона несет следы 
глубоной гидротермальной проработкп в тентонически СПОI<ОЙНОЙ об
становне , т. е. является устойчивыи эффентивньш ФЛЮИДОПРОВОДНИНОl\I 
[Поспелов ,  1 963 1 .  Наиболее ярно изменения, сопряженные с зоной 2-1'0 
Ново-Березовсного разло�ш , проявлены на уровне I I I --:.. V горизонтов, 
на V I -V I I  горизонтах зона разлома фин:сируется просто механичесними 
деформациями (рассланцеванием) и серией маломощных слабо ИЗ�fененных 
диабазовых даеЕ.  Суммарные амплитуды перемещения по зоне (отдеЛЬНЫ"-f 
треЩИНЮf и группе трещин) не превышают 1 - 1 , 5 ы. На продольной вер
тикальной проенции участон, в пределах ноторого в зоне 2-1'0 Ново-Б ере
зовсного разлома слабо проявлены или вовсе отсутствуют гидротермальные 
изменения, соответствует разрыву в сплошности оруденения рудного тела 
4 и развитию участна относительно обедненными ыеталлаыи .существенно 
медно-пиритовых руд в п;ентральной части рудного тела 3. В пределах 
рассматриваемой зоны обнаруживаются следы р аСТЮ-I�ения. Тан, в ОДНО'lI 
из слоевых нiзершлагов V I  горизонта вснрыта ИРУШШЯ брекчированная 
будина ПИРИТIIТОВ с признанаМII обрушения обломнов в верхней части. 
Облоыни пирититов цементируются темно-зеленой хлоритовой массой. 
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Р и с .  74 . ХараRтер распределеНШI рудообразующпх Rоыпонентов в РУДНО;I[ теце 3 Ново
Б ереЗОВСI(ОГО �Iесторождещш (А ) .  В, В ,  r - локальные П3�Iененпя в распределеюш 

РУДНОГО" BerцeCTBa под воздействием факторов внутрпрудной ТСRТОНПТШ. 
1 - нонтур рудного тела 11 его СТРУIiтурная РЮШ: 1 - шпротного ПРОС'ГI!рашfЯ c"poeO-СДВIIГIl,  со
хранюощне подвшю!Ость во время рудооGразоватс,Т[ьного ПРОl\есса ;  2 - СDЯЗaIrнь\е с нщш сштруд
ные трсщпны , (!НШСПРУС'Iые в горных Dыработнах; 3 - рудовмещающап зона северо-западного 

.простиранип, раСПО.l0;неПШ\F! пара.:I.'1СЛЬНО П:IOСRОСТII чеrJТежа. 11 - распреде.'jеlШС типов р уд по 
данным обра60ТТШ по програ,ше «сп:таfШ-IIнтерпо.:IПЦИЮ): 4 - Zn, Zn ;. Сн; 5 - Сн, Сн > Zn;  6 -
Сн "" Z n ;  7 -' P]J ; 8 - ПИРРО'ГIТIТ. 1 1 1  - реНОНСТРУНЦIIЯ перв ичноii З0на;rьпос'Г!! гпдротерма,lЫICJ.I:О 
процесса . В - в Ж!!.'Jе, ВЫПО:'шенной ПО:IOС'ШТОЙ медно-цшшовой рудой, ПРОЯВЛСПI1ПМJJ впутрпруд
ной теI(ТОНlIЮI ПОДНОВ.1ЯСТСЯ трещина в центра:lЬНОЙ част!! ЖIlЛЫ, по ноторой образуетеп пj:)();Ы!.'IОН 
моношшерапьного ппрротпна (соотношение тппа '<1ЮI:Ш по ншле») . В - ОбразоваНJlе ПССDДОI!О.'IOСЧD
той тс"стуры n МОНОМlшсра" ЫIЫj( сфалернтовых рудах пр!! !IнъеЦИРОВШПlII р ассланцованног() сфа"е
РПТОВОГО агрегата ТОI\IШl\1J! 1!Ш.,наып IIирротпна. Г - метаморфогенная дпфференцпацпя Прll ,'10"а:ть
НОМ дпнаllIометаморфпзме lIICДHO-ЦТIHHOBЫX руд вБЛIIЗП П.:ТОСI,ОСТП широтного раз" Оl\Ш: 9 - l\IОНОМИ
неральные сфа:lерптовые руды; 10 - l\IОНОllIтшера" ьные хаЛЫiOпирптовые р'уды п:ш БПl\[JIнсра.,ьные 
халь"опирит-ш!рро'!'пновые руды; 11 - l\Ioноl\lинерапы!ы1c ППРРОТIIновые руды; 12 - РУДОВ�<Iещаю-

щие С.,анцы; 13 - подновлсннан трещина (см. В ) .  

Таким образом, в середине центрального блока, Вi\Iещающего рудные те
ла  4 и 3 ,  по-видимому, функционировала р удоподводящая проницаемая 
устойчивая зона, следы акгивности которой проявлены .во всех пересека
емых породах. 

Внутрирудная тектоника вносила ощутимые <<Коррективы» в пере
распределение рудных кmшонентов.  Признаки метаморфогенной диффе
ренциации вещества, грубого р ассланцевания руд в наиболее подвиж
ных участках показаны на рис. 74. IIIиротные сбросо-сдвиги сохранили 
свою подвижность на протяжении всего l)удообразующего процеСса .  
На рис. 74 отражено р аспределение рудообразующих элементов в зоне 
верхней выклинки рудного тела 3 по данным обработки результато� 
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химических анализов руд :методом сплаЙн-интерполяции. · Намечается 
следующая закономерность: неправильных очертаний область развития 
преимущественно ЦИНI,овых руд, в ЮГО-ВОСТОЧНО:\I фланге которой содер_ 
жится · нечетно очерченная зона , обогащенная свинцом, сменяется по па
дению СЛOiI>НО очерченной ЗОНОll ыедно-цИlШОВЫХ руд . . На границе < <ЦИН
ковой» И <шеДНО-ЦIIIШОВОЙ» зон развиты прерывистые тела,  сложеrПlые :\10-
НОi\!пнераЛЬНЫAIИ п:ирротиновыми рудами , J1ншеННЬПlIИ меди и цинка .  Их 
пространственное размещение соответствует конфигурации сетrш ВIIУТРП_ 
рудных трещпн , причем сепарация ыеди и циrша в МВДИО-ЦИIшовых рудах 
:и возникновение определенных типов по.ттосчатых TeFcTYP И�fеют, по  всей 
вероятностй, �Iепшорфогенную природу. Азональное распределение руд
ного вещества в данном случае представляет собой ПРОДУНТ нарушенной 
НОРi\IaЛЬВ:ОЙ Р ИТМИКИ гидротеР:\Iального процесса .  На рис . 74 ПОЮiзан 
танте предполагаемый ВИД ненарушеНIIОЙ ВНУТРИРУДИЫi\fИ тектоннчеСI\И
:ми процеССЮIИ зональности . ТaJПlМ .образом , в ПРlщелах Ново-Березовсно
го меСТОрОгlщеппя проявляется ПОЛИРИТi\lическая латеральная и вертн
J\альная рудная зональность прерывистого и непрерывного типов,  ОСJIОЖ-
ненная внутрйрудной тыпоникой. 

. 

КРАСНОSlРСИОЕ .МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

Это месторождение не вскрыто ГорНЬПIИ Работюш. Однако густо
та сети опробования позволяет провести обработку данных хиыичесн'их 
анализов  руд по l\{етодпке, аналогичной lIетодтше Ново-БереЗОlJСН:ОГО 
месторождения. В распределении рудообразующих I\Оi\fпонентов в нонту
рах рудкыIx тел набшодаются следующие заКОНО:\Iерности. 

Рудное тело северо-западной рудоносной З0НЫ имеет достаточно про
стое строение: по восстанию руды :\[(щно-цинкового и ЦИНI{ового состава 
С:\fеняlOТСЯ ПОЛIвгетаJIличеСНИl\IП С примерно раВНЬЕ\!И ,содержаниямiI спин
ца и цинка. 

Рудные тела щго-восточной З0НЫ имеют отчетливо выраженцую .reH
денцию к увеличению удельной ДОJIИ свинцовистых (ЦИНКОВО-СВИНЦОВЫХ 
И свинцово�цинковых) руд В шшравлении с северо-запада на щго-востон 
(рис. 75). Небольтое рудное тело ,  ,Расположенное юго-восточнее , обнару
живает все признаКII правильно го зонального ритма с существенно свин
цовой фронтаJIЬНОЙ частьщ и тыловой зоной, в ыполненной медистыми ру-
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Рис .  75. Зональность руд (А ) п направление мпграцтш рудообразпощих р астворов (В) 
Нрасноярсного месторожденпл . . . 

1 - Cu-Zn, Си ..;; Zn прп РЬ « Си; 2 - Cu-Р])-ZIl, Си < РЬ ПРI1 Сп + Р]) ,,; Zn;  3 - ZIl, Zn ;;;, 
�Cи + РЬ;  4 - ППРlf'ГJlТЫ; 5 -- ГлавныJ1: Ново-Березовскпii разлом, . 
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дамн. Наконец, на крайнем юго-восточном ф51эjIге 1"reёт'6рождения фикси
руются в цеЛО:'.I полиыеташr'ичеСRие высокосюшцовистые тела .  Обработка 
данных по распределению соотношоний рудообразующих компонентов в 
нонтурах р удных тел- позволила наметить ряд внутри рудных проН'ицае
мых зон, представляIOЩПХ собой-, очевидно ,  крупные тектоничеСIше тре
щины. Эти зоны отсутствуют -на существующих геологичеСI\ИХ схе:.шх 
месторождения. На наш пзгляд, это заслуживает пристально го' внимания, 
посколы{у с фиксируемой на юго-востоке пологой проницаемой зоной, 
погружающейся на юго-восток, определенно совпадает погружение НЮI\
ней кро�ши СПiПЩОВИСТЫХ руд JЗ целом по рудоносной зоне . Сочетание на
пря.влениЙ проницаемых зон с Ifапрапленi1ЯМИ элементов зональности ука
зывает на то ,  что в настоящ;ее время в объеме ю го-восточной ЗQ-НЫ место
рождения BCI{pbITa лишь нерxtтля часть крупного зонального РИТ�fа,  нна,
няя граница которого полого погружается на Ю ГО-ВОСТОК, И смену зон сле
дует ожидать 13 северо-западноы направлении, параллельно СI{лонепjпо 
рудных тел . Здес.ь же не исключено выявление тел незамещенных пири
титов . 

. в цело:.! Hbbo-Бере30ВСI{ое и Красноярское месторождения имеют 
СХОДНУЮ ПОЛИРИТ:\fическую многоярусную зональность . гидротермально
метасоматического типа . 

БЕЛОУСОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ 

в отличие от Но во-Березовского зональность Белоусовского 
месторождения традиционно описывалась как «ма.tJ:оконтрастнаю>. На наш 
взгляд, это обстоятеJIЬСТПО объяснял ось 1IНОГИl\IИ причинюш, среди кото
рых главная - нерапноиерность вскрЫТJi!Я и изученности месторождения. 
ABTopa�1 впервые удапось изучить псе рудные объер;ты месторождения. 
Гпавные заКОНО�fерности распределения ведущих рудообразующих НОМ
понентов в контурах Белоусовского ыеСТОРОf:lщения заRлючаются в сле
дующем. В зале;-I\ах перпого морфологичесного типа определенно устанав:
липается нескопько , фОР1l! проявления зонаJIЬНОСТИ. Занимающая цент
ральное ПО;rJ: о:шение в еводе БеЛОУСОВСI{ОЙ структуры залежь 2 обладает 
характерной ПQлосчатой зональностью. При этом наблюдается определен:" 
ная рит),пша в относительном распределении полос: зона преимущественно 
цинновых руд образует протяженную полосу,  совпадающую с направле
нием простирания зале;-ЮI. Эта полоса р азделяет залежь на две вытянутые 
сиыметричные зоны, соответствующие северо-западному и юго-восточному 
фланга1l! _ залежи. В их расположении наблюда�отся обратные тенденгiни: 
фронтальная часть зонального _ ритма 101'0-посточного фланга направлена 
в сторону падения, в то время как симметричная часть ритма северо-за
падного фланга ориентирована по посстанию залежи. 

В пределах зале;-I,ей 1 и 5 отмечаются признаки пространственного 
совмещения неСI{ОЛЬЮП типов зональности. Прежде всего в них ПРОЯВ
ляется ыалоконтрастная сквозная «фоноваю> зональность , обусловленная 
постепеННЬПl нарастанием 1-{ веРХНИ�f выклинкам залежей доли MeДHO� 
цинновой :мтшераШlзации (рис. 76) .  

Н а  этом фоне фОРШlруется система пространстпеющ-дифференциро
ванных разноиеталльных компактных рудных столбов , ориентированных 
под острьш углом относительно ,верхн.еЙ и нижней KPOMOI{ рудных- зале
жей, и :менее выраженных полос , обогащенных рудными· к'ОlVfпонентами_ 
аналогичных залежи 2 . - - ' - . 

Второй морфологичесний тип �(залежи 4 и 6) характеризуется отчет
ливо выраженной еИ1lшетричной З0нальностью , про явленной в увеличе
нии относительных содержаний цию{а и свинца н флангам и локализации 
небольших обогащенных медью участков в центuальных частях залежей 
(рис. 77) .  

. , .  , "-

Для руддых залежей третьего l\Iорфологического типа характерно 
неснолько искаженное полиритмиgеское р аспределе-ние рудного вещества: 
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Рис.  7'6 . Руднап зональность залежей 1 ,  2, 5 первого 
морфологпчеСJШГО 'fIша . Белоусовсиое "IесторождеНlfО. 
Разпсртна Шl пеР'ГIIЮ1ПЫ!УЮ ПЛОСНОСТЬ проенщПl (А): 1 - Си, 
Сн :;, Zn ПРII Си » РЬ ,,' О; 2 - CH-Z n ,  Сl1 � Z п  при Си » »Р)); .1 - Z п ,  Z п ?> Си + РЬ; 4 - Сll-Р])-ZП; CLl < Р]) при Сн + РЬ .;; Z п ;  5 - РЬ, РЬ .;; Zп пр]] РЬ > Си .... О; 6 - rlJa
НlIЦЫ зон ВПУТРIIЗ0нальных РИТМОВ; 7 - граН!Il.!Ы переСРНllЮщихся ритмов ; 0-0'- ось Р8знертr,п, пара,1.1е,Тlьная з::)леанr 2 ;  

Б - сх е�'ш рпзвеРТl\П. -

30Ha.тrЬHыe ритмы здесь непо.лные , КОНТУРЫ их ВЫТЯIIУТЬ� вдоль Сlшонения 
залежей. Подобная малоконтрастная зональность , ПО-ВИДИ:110�IУ, являет
ся следствием <щезавершенностю> и относительно малой интенсивности 
Гllд'ротермальных процессов (рис . 78) . 

Наконец, для орудененин чотвертого морфологического типа харак
'терна прерывистая зональность с неПОЛНЫ!\IИ ритмаыи. Этот учаСТОI{ место
):юждеНIfН сходен с рудным теЛО�I 2 Ново-Березовского ыеСТОРОfIщения" 
где каждой линзе соответствует непо.ттныЙ зональный РИТМ (см . рис. 78) . 

Таким образом , ' среди рудных тел Белоусовского местороащения на
мечено три типа зональности: непрерывный полиритмический; совмещен
ный полизональпый; прерывистой зональности, в котором различаются 
два подтипа - прерывистая повторнющаяся зональн()сть с еокращеННЫl\Ш 
зональными ритмаыи 11 lшшоконтрастньши зонаыи вн�утри отдельных рит
мов и прерывистая сквозная вертпкальная зональность. 

ФОРJ\'ш:рование рассмотренных типов зональности находит объясне
ние С ТОЧIШ зрения гидротеРl\Iально-ыетасоматической гипотезы проис
хождения полиметаллического оруденения. В пределах Березовского и 
Белоусовсного месторождений на�reчается система рудоподuодящих и 
рудораспределяющих ПРОНIIцаюIЫХ структур , наторьте фуннционировали 
в период гидротерыально-'нетасо:матичесного рудообразован:ия. , Струк
typho-ыеталлогеничеСIше особенности условий рудоотложения n различ
ных У'laстнах рудного поля , неоднородное влияние предрудных пирититов 
предопределили многообразие типов зональности. Одню\о главная общая 
закономерность рудной зональности БереЗОВСlю-БеЛОУСОВСI{ОГО рудного 
поля обусловлена развитием ее n пределах дизъюнктпвных CTPYHTYPs 

Рис.  7'7. Рудная �ональностъ залежей 4 и 6 )]торото �IорфологпчеС1(ОГО типа. Белоу
совсиое месторожденпе . 

1 - Си, CLl :;' Zп пр!! Сн :;, РЬ .... О ;  2' - C11-Zn, Сп .,; Zn пр!! Си » P1J; 3 - Zп, Z п » Си + + Р Ь ;  -1 - Ch-РЬ�Zп, Си < РЬ при Сп + РЬ <:; Z п ;  5 - l'b, РЬ .;; Zп при РЬ > Сп -> О .  
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Рис. 78. Р удная зональность за.lIеГI;еЙ третьего п четвертого иорфологических типов . 
Белоусовское месторожДенпе . 

1 - Си, Си :;;о. Zп пр!! .си » РЬ· ..., О ;  2 - Ctl-Zll; Си -<; Zn при Си » РЬ; 3 - Zll, Zll » Сн + РЬ; 
4 - Cu-Pb-Zll, Сн < РЬ при Сн -1- Pl, -<; ZJ1; 5 - РЬ, РI) -<; Zll при PJ) > Си -> С; 6 - раз.-roм. 

Цифры - номера за"ежей; П - зона « I1рогресс». 

сформировавшихся в предрудный период. Внутри- и послерудные теюони
ческие ДИСJIОЮЩНИ ОI\азали определенное влияние на детали ыорфологии 
рудных залеff(ей 11: ИХ З0нальности, однако роль их подчиненна по 'срав
нению с пред рудными Р УДОI\ОНТРОЛИРУЮЩIШИ фаюорами. 

РУДООБРАЗУЮЩИЕ СИСТЕМЫ . 
БЕРЕЗОВСКО·БЕЛОУСОВСКОГО РУДНОГО поля 

Перван попытка ренонструкции Флюидно-гидродинаА1ических сис
тем отдельных месторождений и групп меСТОРОihДeIШЙ ИРТЫШСI\ОЙ З0НЫ 
сиятия ПРЮIaдлеihИТ П. Ф. Иванюшу. Специфичесн:ие черты ыеталлогеНIIИ 
ПО3ВОЛИЛИ П. Ф. Иванкину и другим исследователям рассматривать всю 
СОВОКУПНОСТЬ рудных объектов Иртышской 30НЫ СllfНТИЯ кан естественный 
зональный геохимичес кий ряд. При ЭТQ;\f подра3УllIеВaJlOСЬ образование 
групп иесторождений в течение сравнительно короткого отреЗI\а ВРЮIени 
в резу.льтате проявленин на всем протягкении Иртышской 30НЫ СNfЯТИН 
генетичесни и хронологически единого постма гыатичесного гидротер�ra.ТJЬ-
ного ПРОЦ,есса . /' 

Диснретность R распределении отделыIхx меСТОРОil{дений и групп 
месторождений по l1ростиранию зоны оБЪНСНЯJIась наличием обособленных 
I\ОНУСОВIЩНЫХ ' маг:.IO- и Р УДОl1РО ВОДЯЩИХ систеы - рудно-ыагматичесних 
пучков [ИваНЮIН , · 1 96 1 j .  В дальней'шем , особенно в последнее десяти,тlе
'rие,  в связи с разюпиеi\I нопцепции гидротермально--осадочпого генезиса 
нолчедаННО-ПОЛШ,IетаШIичес,I{ИХ меСТОРО;Iщенпй и последующего их дина
моыетаМОРфИЗЛР-l или терыа .п ьноЙ перераБОТI\И  вопрос о ВОЗJlЮlfШОСТИ па
леореНОНСТРУI\ЦИЙ путей ыиграцип гидротеР�lальных растворов не стаВШI
ся вообще . А втораын настоящей работы н а  основе ноу;ых предстаВJIений 
о СТРУlпурах изученных объеI\ТОВ и интерпретации данных рудных зо
нальностей проведено объеыное моделирование фJIЮИДНЫХ динаыичеСЮ1:Х 
систем отдельных месторождений БереЗОВЩiо-БеЛОУСОВСI\ОГО рудного ПО.iIfl. 

НОВО&ЕРЕ ЗОВСКО·КРАС НОЯРСКИЙ «РУДНЫЙ. УЗЕЛ" 

Сопоставнв наблюдаемые геологичеСI\ие фанты ' с вылвленными 
закономерностюш распределения рудообразующих номпонентов, )iоашо 
наметить следующую наибо.лее веролтную cxellIY миграции рудоносных 
р астворов в об1.е:\[е Ново-Березовсного месторожденин . 

Рудоносные гидротеР�fальные раств'Оры мигрировали в струнтуру 
меСТОРОЖДeIIИЛ с BOCTOI{-Северо-востона по СОПРНГI,енной системе 1-1'0 и 
2-1'0 Hobo-БерезовсюIX раЗJIо�rов. Проницаеыость юrещающпх пород 
обусловила формирование двух ПОТОНОВ - (<верхнего» и (<Нижнего» , раз
деленных малопроницаемой зоной (рис. 79). Вторжение флюида В прони
цаемую.. но относительно СПОНОЙНУЮ зону способствовало развитию в 
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Р ис.  79. Схеыа мпграЦПI! рудообразующпх растворов в струт,туре Ново-Березовсного 
)!есторождеНIJJI . 

1 - H080-Б ?реЗОDсю!е раз:IQмыI (l-IV); 2 - П :ЮС!iОС'fЬ Гдавного Нопо-БереЗОВСRОГО раз:юма; s -
напvаВ:Iснпе ДDПmеш!Я ПОТОRОD; '" - ППР!lтr!Ты. ЦШРjJЫ JJ ЕРУфЕах - ноиера рудных теn. 

" 

ПИРИТОНОСНОЦ толще двух рчагов а}{тивного 'р астворения и замещения пи-
рититов ,  соответствующих верхней n НИiЮfей линзам РУДНОГО TeJIa 4 .  Да
Jlee растворы по зоне 2-1'0 Ново-Березовс}{ого раз

.
лоыа проню<али в кру

тую те1\ТОНllчес}{ую зону северо-западного простирания, приуроченную 
и контаю'У ппритоносных сланцев и алеВРОЛllТОВ.  Фильтруясь в зоне с 
ЮГО-ВОСТОI\а на северо-запад, ПОТОI{ фОР�fИровал пирротиновые руды те
ла 3. В области пересечения прошщаемой струкгуры северо-западного 
простиранин шпротньш сбросо-сдвпгоы (3-й Ново-Березовсю[й разлом) 
пото}{ перераспределялся ВДОJI Ь  зоны , ЩJOН:ИI<ал в северо-западное }{рыло 
сброса, в область формированин жильного тела 1 (C1l1. рис. 79) .  

Геологические данные с видетельствуют () пролв.лении синрудных 
пластичеСI\ИХ течений: в .СJ1l1ВНОЙ руде часто встречаются сдавленные 
обло:ю\И ныещюощих пород, обн аруживающие следы вращения и волоче
нил . В поперечных разрезах наблюдаются призна}{и пеt>ераспределеНlIЯ 
меТfJ.JШОВ 1\ аальбандаы ' жильных тел,  иногда в их центральных частях 
образуются продольные зоны хлорито.ТIИТОВ . Это особен

'
но харантерно 

для РУДНОГО тела 3 .  В северо-западном блоке иесгорождения
' 
(рудное тело 

1) ииграция флюида ШJlа нан вдоль ограничивающих БJIОI< субширотных 
сднигов,  так II широюш ФI)онта,1IЫ-IЫ�I ПОТОI\О�r . ЧТО иасается юго-восточ
ного БЛОI\а ,  то , по имеющю.I<;;Я данньш, здесь сформировался устоичивый 
потои, направленный от иощного тела ПИРИТИТ'ов вниз по с}{лонению :и па
дению рудо вмещающей СТРУIП'УРЫ,  чеи 11 вызвана обратная зональность 
в размещении рудообразующих НОМIIонентов рудных . тел за И 4а. 

В целом 'миграция флюидов на meCTOPOi-нденип осуществлялаСF, в 
ОСНОВНО\1 в центробежных,  восходнщих и нисходнщuх ПОТОI<ах ,  направ
ленных относительно ЛИНИИ ,2-го Hobo-БерезоJ3СКОГО раЗЛО)Ia и ПОЛОJI,ешIЯ 
РУДНОГО тела 4 в основно\! С ЮГО-ВОСТОI\ tl на сеuеро-запа)1, 

. 

Рудо образующая система Н.раСНОЯРСI\ОГО месторождения представ
ляется следующим образом. Северо-западное рудное толо сформировано 
ВОСХОДЯЩИМ �OTOHOM, латеральная соетавляющая 1\ОТОРОГО плавно ОТIШО-' 
няотся с северо-западного напраВJIОШнr в нижней части рудного тела до 
.обратного, юго-восточного - верхней части рудного тела .  Юго-восточную 
зону оруденеlfИЯ формирует восходящий ПОТОI\ ,  направление ноторого в 
целом совпадает с направлением . восстания рудных тел в ПРОДОЛЬНО?lI раз-
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Рис. 80 . Схема мпграцпп гпдротеР)Iальных растворов в стру:юурах Ново6ерезовс
},О-Н:раснолрс}{ого у::mа . 

1 - направ.;:rение· двшнеНШI 'НОТОНОВ; 2 - ГдаВIIЫН HODo-БереЗОВСЮlii раз;юи; 3 -, ПРОНJlцае
мые поперечные зоны, ФОРМlIРУЮЩПС Hapl'<lC местороащсннti (Н - Hobo-БереЗОПСI;ое, К - Kl!ac

ноярсное меСТОj10пЩСНJlЯ) . 

резе. ПОТОК юrее.т устойчивую латеральную составляющую юго-восточ
ного направления (рис'. 80) . Как и на Ново-Березовском, на Краснонрскои 
месторождении гидротермальные потони раСПОЛОrнены центробежно отно
сительНО зоны Главного Hobo-БереЗОВСI\ОГО разло�\ra .  Пространственное 
положение векторов гидротермальных потоков  относительно зоны Гдав
ного раЗ.лома и ПОJIО;Еение Гшшного разлома отноs;итедьно структур обоих 
месторождений позволяет считать Г.Т[авныИ Hobo-БеРВЗОВСЮfЙ широтный 
сбросо-сдвиг своеобразной осью Ноriоберезовско-Красноярского «РУJг,нО
го УЗJIЮ) (Cl\l. рис. 80) .  

П ри  явной ф.пюидораспределнющеЙ роли оперяющих его  структур , 
к которыи относятся I\aH 1 -4.-Й Ново-Березовсние разломы, HiK п кру
тые проницае1lIые структуры Красноярского lIiесторождения, ГJIавный 
Ново-Березовский раЗJIОМ следует считать региона.льным «фJlЮИДОВОДО�Р) 
северо-западного (ImaHra Бе реЗОВСl\о-БелоусоI3СНОГО рудного поля. 

IiЕЛОУСОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ, 

Каи У;-Ее отыечалось ,  СТРУlпура Бо.тrоусовсного меСТОРО;'rщения 
nредстав.Т[яет собой. CJIO;-hfIОе антиюпшалеподобное сооружение ; IOго-за
пар;ное нрыло ноторого' геоыетричеСЮI подобно ФIJаГllIенту .тпшеЙноЙ 
снладни, а северо-восточное представляет собою серию нрутопадающих 
«чешуй» . . Рассыатривае�фн СТРУlпур а  ОСJIо,н:иена спстеыой субгоризон
тальных и нососенущпх субширотных нарушений, установленных 11 гор
ных выработнах. Внутрешще строение ее оБУСJIовлено сочетаНИЮ1 НРУТО
падающих пластинчатых  и СУQгор:нзонтальных Qнгарообразных а,естних 
глыб,  разделенных обво.ланивающими их ш:rаСТИЧПЬВIИ теI,тоносланцами. 

Подобная струнтура продопределиш1 р азвитие двух ортогонально 
перенреш,ипающихся р удных потонов: более интенсивного продольного, 
сублатерального , ориентированного с северо-запада на  юго-востон , и НО
сосенущего . восходящего , напраDJlепного (рис . 81) с юго-запада на северо
востон. «Корневые» зоны о.дного из пих преДПОЛОrюпельно приурочены 
к Потаповсной субширотпой зоне интенсивного рассланцевания, а второ
го - 1\ суБШИРОТНШIУ Д:ИЗЪЮННТИВНО�IУ нарушению, ограничивающюrу 
СТРУНТУРУ БеJJОУСОВСНОГО ыеСТОРО,Iщенин с ЮГО-ВОСТOI\а .  Рассматривае
мые ПОТОНИ, по-видимому,  разновреыенны, приче:и более древний из них 
латераJlЬНЫЙ потон , с ноторым связано фОР�fИрование медно-нолчеданной 
и КОJlЧ:едаННО-ПОJlиметаЛJlичесной ассоциаций� а с более l\ЮЛОДЫll!} ВОСХО-
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Рис. 81 . Схема МIIграции рудоносных растворов в структуре Б елоусовского месторож-
дения .  

А - схема миграЦIiИ рудоносных растворов в струнтурах, локализующих разлпчные морфологи
чесюrе типы орvденешш: 1 - строение спсте,rbl встречных пото"ов, 'формирующих зале;iШ , первого 
морфО,ТJОГИ'I'�СКОГ(J типа; II-III - восходящис потою), Формирующие рудпые оБЪeJ,ТЫ В'I'С!рого-чс'г
вертого морфО:IOГIIчеСКIJХ типов; Б - схема формиропапшr продоаьиых прошщаемых CTPYhTYP; 
В - объемная cx�ыa ФДЮИДОДlшаЫIlчесной системы lJелоусовсН(')Го �IССТОРО;iщешнr. 1 - '<латер а:IЬ
ный» потон, формпровавший зEtлСНШ первого морфО:JOГllчесного 1'Iша ,  стволовая зона; 2 - восходя:
щнй ПОТОЕ, формировавший залежи второго-четвертого il!ОРфОЛОГIlчссюrх типов, ствоаовая зона; 3 ,  
4 - Сl1нрудные проиицаемые СТРYl,'гуры; 5 - ПРС'ДПOJJaгаемое IlРОДОЛ;НСНПС . рудоподводлщнх 
СТРУНТУР ; б-номера рудных зааС;i,ей (П-З0на «Прогресс»); 7-главные рудоподводящие CTpYI,TY
ры (слева - ПотаПОВСЕан р азломиая З0на щпротного ПРОСТllрашlН; справа - IlреДПО;Iагаеман 

рудоподводящап СТРYl,тура).  



дящим - ПQ;lШllIeта.ллическоЙ минерализации с повышенными содера;а
ния'Ми блеклых руд (залежь 3). 

Строение латерального потока определяется струRТурны-ми неодно
родностями экранирующей ТОJIЩИ зеленых сланцев, а также флексурны
:ми изгибами, пережимюш и раздувами ТОJIЩИ тектоносланцев . В зоне 
РУД00тложения (залежи 1 ,  2, 5) он расщепляется на три главные ветви: 
осевую, приуроченную н шарниру структуры (зале;-кь 2), и фланговые 
северо-восточную (залежь 1 )  и юго-западную (залежь 5). Эти потони 
осложнеН:ЧI серией нисходящих, восходящих и встречных струй , причем 
частные нисходящие потоки направлены от осевого к фланговым ПОТОКЮI. 
В зонах встречного и.тrи перекрестного взаимодействия частных потоков, 
нак правило , формируются рудные столбы (см. рис . 81 , А ) . 

Поперечный восходящий поток имеет в целом центробежное строе
ние , причем расходящиеся его ветви подчинены морфологии субгоризон
тальных проницае-мых зон. С развитием этого потока связано формирова
ние залежей 3 ,  4 ,  6 , ' 7 ,  9 ,  10  ( I I-IV морфологические типы) . 

Г л а в а , 6 -

ПРИНЦИПЫ ЛОКАЛЬНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
КОЛЧЕДАННО-ПОЛИМЕТ АЛЛИЧЕСКОГО 
ОРУ ДЕНЕНИЯ ЗОН СМЯТИЯ 

Под ПРОГНОЗОl\1 обычно понимается <<nредвиденпе изменений в 
развитии и исходе )<аких-либо событий, явлений, процессов на .основе 
полученных данныХ» [БСЭ, 1955, т. 34, с. 581 J . В riрогнозClХ состояния 
окружающей среды , гидрогеОJIогических, ЮПlJ\Iатических , метеОРОJIОГИ
ческих и других ИСПОJIЬЗУЮТСЯ различные методы, ноторые можно раз
ДеJIИТЬ на четыре группы: 1 )  общенаучные методы; 2) экспертная ОЦeIша, 
ИШI юшетирование; 3) экстрапо.тrяция ; 4) :модеШlрование [Онружающап 
среда . . .  , 1983 J .  

ГеОJIогические прогнозы относятся к классу тю, называемых норма
тивных прогнозов , ПОСНОJIЬКУ обычно задаются· заранее определенные 
критерии , цеJIИ и нормы, В "Прогностике полезных ИСl\опаеll1ЫХ II той ИJIП 
иной ыере ИСПОJIЬЗУЮТСЯ все переЧИСJIенные 1IIетоды (рис� 82) . 

Общенаучные методы основаны на ВЬШВJIеюш поисковых признаI\ОВ 
и . поисковых критериев , установлении связей тех ИJIИ иных ПОJIезных ис
копаемых с опредеJIеННЫll1И осаДОЧНЫl\IИ, ВУJIканическими , магматиче
скими и метаморфичесними формациями . При э'!'ом испо.тrьзуются ието
рико-генетичесние , сравнительно-геОJIогичеСЮlе методы и выводы по ана
логии. Примером МОГУТ СJIУ,юIТЬ прогнозно-метаJIJIOгеничеСl\ие нарты 
.раЗJIИЧНЫХ масштабов . Методы экспертной оценяи широно ПРИll1еняют
ся в прантине, например ДJIЯ оценни перспектив рудоносности того или 
иного района, обоснования прогнозов , организации горно-добывающих 
предприятий. Возможности этого метода далено не ·Jtгсчерпаны в плане 
совершенствования системы отбора энспертов , 1IIатематичесних методов 
сбора необходюroй информации и обрабОТЮI :жспертных оценон. 

Методы энстраПОJIЯЦИИ основаны на ВЫЯВJIении определенных про
странственносстатистичесних занономерностей распредеJIения орудене
ния и ИСПО.'ТЬЗОВaJIИЯ ИХ ДJIЯ прогнозпых цеJIеЙ. С помощью начественных 
ИJIИ ноличественных методов проводится анаJIИЗ латерального ИJIlr вер
тикального размещенип ПJIотностей оруденения , · устанаВJIlIВаются эле
менты JIатеральной И вертинальной периодичности JIОI,аJIизации рудных 
полей, lI1есторождений, рудных тел и зон МIIнерализации, ИССJIедуются 
тенденции зона.lIЬНОСТИ оруденения, ПОЗВОJIяющие проводить Эl\страпо
ляционную или интерполяционную оценку прогнозируеllIЫХ рудных объ
ентов . 
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Рис .. 82. Схеиа соотношеНlIЯ генетичеСI\ПХ., стохаСТllчеснпх п ЛОГlшо-,rа
\ теиатпчеCIШХ методов .'10IЮЛЬНОГО прогнозпровашIЛ ш(рытого орудененил . 

По мере повышения требований I{ точности И детальности ПРОГНО3И
рования РУДНЫХ 1 районов , рудных ПОJIей и месторождений повышаются 
требования I{ НОЛllчественной стороне и аденватности генетичесних моде
.леЙ природным явлениям, масштабу ноторЫХ дошн:енсоответ ствовать :и ранг 
моделей. Тан, ПРИ меJШОllIaсштабном lI1еталлогеничеСI\ОМ прогнозировании 
в зависимости от детальности исследований необходимо построение не 
тольно 1I10делей рудных формаций, но и моделей рядов и серий рудных 
формаций, выделенных В. А. Кузнецовыы (1975 ] . 

С повышением детальности и . ЛОI\аЛЬНОСТИ прогноза необходимы ге
нетичеСl\ие модеШI НОНl\ретных РУДНЫХ районов и определенных геоло
гпчеСЮIХ ситуаций (рудных Y3JIOB , рудных ПОJlей, меСТОРОГlщений II да
,Ее их отдеJIЬНЫХ учаСТI\ОВ) ,  основой НО1'ОРЫХ может СJlУЖИТЬ ограничен
ный набор типовых генетичеСI\ИХ моделей И процессов·. Решение прюпи
чеСЮIХ задач требует и разработюr таЮIХ методов JIокального ПРОГНОЗII
рования снрытого оруденеНIIЯ , ноторые позволили бы в районах извест
НЫХ рудных полей и особенно в районах действующих горно-рудных 
предприятий с опредеденной вероятностыо пре)..Iд{азать пространствен
ное положение СJlепых рудных зале,т,ей, позмоашую интенсивность и 
масштабы распространения оруденения , границы nьцшиниваНIlЯ частич
но разведанных рудных TeJI ,  :МНОГОЭТЮЮIОСТЬ рудной минсраШlзации 
и T�  д. Кю{ справедливо отметил В .  М. Крейтер [1940, с . · 486 ] ,  «развеДIl:а 11 
изучение месторождений - достаточно детальный И непрерывный про
цесс, начинающийся с МЮlента 'ОТI\РЫТИЯ данного месторождения до пол-
ной его выраБОТIШ» . 

. 

Наиболее «геологичный» и ,  ПО-ВИДИМОМУ, перспективный способ 
прогнозирования затшючается : в построении генетичесной модели руд
ной формации, рудного поля , месторождения , создании на ее основе фи
зиЧ,есной иди матеыатической модели рудообразующего процесса и затем 
ПУТЮI решения обратной . задачи - начественное ШIИ l\оличествеl!ное 
преДСI\азание оруденения . Следует отметить , что на этом пути ВОЗНIша-
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ют определенные затруднения , связанные прен.;де всего с однозначностыо 
генетических интерпретаций и последующего моделирования� геологн 
ческих ЯВJlениЙ. В ЭТОМ отношении весьма ПОI{азате.ТIьна многолетняя 
дискуссия ыеrrщу сторонниками эффузивной и интрузивной гипотез , Не 
утратившая своей остроты и в · настоящее время. 

Благодаря р аботам В. И. Смирнова ,  Г. Ф. Яковлева ,  Г.  Н. Щербьr 
Г .  А. Твалчрелидзе и МНОГИХ других сфорыировались представлеIТИЯ � 
генетическом и формационном разнообразии, полигенности и полихрон
ности КОJIЧеданно -полиметаллических месторождений. ДИСI{УТИРУЮТСЯ 
условия образования того или иного рудного раЙОНD , месторождения ,  
причем эти представления ОI\азывают непосредственное влияние на по
становиу региональных и локальных поисковых работ. 

Теория моделирования рудообразующих систем сейчас в стадии ста
новления , хотя для ее создания уте многое сделано .  В частности , на ка
чественном уровне разработаны эндогенные и комбинированные фпзи

'ческие модели флюидогенных РУДQобразующих систем [Поспелов , 1962, 
1 963 ] ,  элементы общей теории динамiпш гетерогенных геохимических 
процессов [Голубев , Шарапов , 1 974 ] , ' программы дЛЯ ЭВМ по модели 
ров анию СЛО,I\НЫХ химических взаиыодействий в природных гетероген
ных систеыах путем МИНИl\I,Изации свободной энергпи [Карпов и др . ,  
1 976 ] ,  решен ряд задач тепло- II массообllIена в ыагыатогенных рудооб
р азующих системах и т. д.  Вместе с тем для моделирования полпгенных 
и полпхронных рудообра3УIОЩИХ систем с целью J1окаJIЫIОГО иодичест
венного прогпозирования скрытого орудененпя еще предстоит многое 
сделать . Помимо угдуБJlенных гео.логпчеСI\ИХ ПССJ1едовюшй рудных фор
маций необходимы экспери}.rептадЬные иссдедования терыоба рогеохи;\rип, 
"онстант СI\оростей гетерогенны:ix геохимических реакций , СI\оростей 
фильтраЦИlI рудоносных фшоидоп , растворимости минераJIОВ 1I других 
параыетров рудообразующих СIlстеы. 

До 40-х годов у :исследовате.тrеЙ Рудного Алтан предпочтительной 
СЧIlталась точка зрения об эпигепетичеСI{ОМ , плутоногеннои ПРОИСХОIl": 
дении нолчеданцо-полиыетаЛJlичеСI\ИХ ыеСТОРОff\дений,  свнзанных с ;\1[1-
ЛЬВfП интрузияыи ЮdСДОГО состава .  ·При этои учитываJIИСЬ ЛНТО,'lого-стра
тиграфичесний и СТРУI\ТУРНЫЙ факторы докализации И'Д , однано реша
ющее значение отводилось ыагыатичеСI{ОМУ l{ОНТРОЛЮ . Под В.l1ИЯНИЮ! 
р абот А. Н. 3аварицкого [1943 ] в 50-х годах пересыотрен гене:шс ряда 
НОJlчеДaIПIо-полиметаллических :\1есторожденпй и соответственно Hallre

ТИШН:;Ь новые подходы в прогнозной оценке рудных районов - локали
з ация рудных подей в предедах древних ВУЛI\аничеСI\ИХ аппаратов [Ле
ВОНИI\ , 1 950 ] ,  приуроченность оруденепия. н трем основньщ ГОРИ30НТЮ1 
рудноа.тrтаЙСI\ИХ вулканогенных тодщ, генетическая СВЯ3Ь оруденения 
с остаточными постмагматическими очага�П1 девонсного ВУЛI,aIlизыа 
[Щерба,  1 968 ; �\узебный, 1 975 ; и др . ] . 

Генетические представлеШIЯ llСПОЛЬ30ВnЛИСЬ геологами-пр актина
:ми в процессе ЛОI\fШЬНОГО прогпозированин и ·УВЯ3НИ разведочных дан
ных . Например , исходя И3 предположения о залегании рудных тед , сог
дасном с ВУJIнаногенно-ос адочныыи с.тrоистьпrи ТОJlщаыи , и преИ;\1ущест
венной их приурочеиности I{ ядру 'реВНIOШИНСI\ОЙ антпнлпнали , в 1958 г .  
подсчитаны запасы 11 пересмотрены геОJIогичеСl\ие данные по 3ырннов 
сноиу �IеСТОРОгЕдению (Рудный · Алтай). Последующие ЭI\<?плуатацион
иые работы ПОI\азали ошибочность этих представле!шй и не подтвердили 
запасы на 40 % ,  что постаЮJJIО в затруднительное ПО,1101:l;ение свинцопо 
цюшовый l\омбинат. Анадогичнан СIIтуацин СJIО;'Ыlлась в свое вреыя на  
Гайскои меДНО-I\О.ТIчеданном и неноторых ыеСТОРОJЕдениях БереЗ0ВСКО
Белоусовского рудного подя. 

В праКТИI\е ЛОl\ального прогнозироваиия рудных месторождений, 
по-видиыому, еще додго будут использоваться эыпирическпе методы', ос
нованные на некоторых генетических предстаВ,ТIенинх и прпнципах ана
JIОГИЙ. В ЭТО:11 отношении перспективнD. дадытейшее развитие .Т[ОГПКО-:\Ia
теыатических и стаТIIстпчеСI\ИХ подходов при ыеЛI\О- и I\РУППО�1Я.сштаб-

155 



НОМ JlIеталлогеничеСI<О:М анализе рудных районов . На первый 13згляд ЭТИ 
методы являются , агенетическими . ОднаI<О во ВСЯI<ОЙ детерминированной 
модели определяющие признаки в ыбираются с учетом ' генетических 
представлений. Логико-математичеСI{ие модели эффективно ИСпользова
лись рядом исследователей для Юlассификации рудных фориаций [ Н,ОН
стантинов , -1 973 1 ,  оценю! ,рудных районов на различные виды нолезных 
ИСI<онаемых [Нренделев,  -1977 ;  Нонстантинов,  -1979;  И др. ] .  Ноллективол[ 
исследователей, возглавляюrьш Н. г: 3аГОРУЙI{0 (Институт 1Ш1'ематики 
СО АН СССР),  разработан 11акет програ1Ш ЛОГlшо-ыатеыапшеской об
работки таблиц экспериментальных данных и ,  в частности , задач Э1ШИ
ричесного нроГнозировац:ил . ПРl1вюшательпость этих методов состоит 
в возможности ИСПОЛЬЗ0вания разношкалыrых признаков , в 1'0.\1 числе 
Rоличественных и качественных , в их ВЫСОI{ой 'априорной неопредыrен
ности, большом числе прнанаI\ОВ , ПРОПУСI<ах в таблицах и т .  д .  

Рассмотрим НИгl\е «формальные» ПРИНЦИ.IIы прогнозирования оруде
нения,  основанные на некоторых статис'i'ичеСЮIХ законоиерностях, и 
\шефОРJlIальные» подходы, использующие общегеологичеСlше поисковые 
Rритерпи и качественные :нодели рудообразующих систеы. 

СТАТИСТИЧЕСКИ Е ПРИ НЦИПЫ 
ЛОКАЛЬНОГО П РОГНОЗИРОВАНИЯ 

СТАтис:rИЧЕ СКИ Е  МОДЕЛИ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЛОТНОСТИ ОРУДЕНЕНИЯ 

Исследование харантера распределения рудного вещества вну
три месторождений основ ано па представлении о сложности Jf неоднород
ности системы , состояш;ей из неСI{ОJIЬКИХ условно недели:.rых объектов с 
определенными элементами упорядоченности [Трубников , 1 979 1 .  

Из шести последовательных уровней, преДJIОiI{енных А .  Б :  Н агнда
нои [1974 J ,  на полиметаJlличеСЮIХ месторmт-щениях Рудного Алтая: вы
деляются четыре: минерализованная з,она (толща), тело полезн'ого иско
паемого , ыорфологичесни обособленный участок рудного тела, ЛОI{альное 
обособление полезного ископаем ого: Выделение этих четырех уровней 
условно,  тю, как при изучении распределения оруденеюНI на отдельных 
:месторождениях их выделяется больше. 

Важный вопрос - правильное определение границ атпх уровней. 
Если пользоваться обычньшп приемами и способами, то границей мипе
раЛИЗ0ванной зоны на полиметаллических 1IIeсторождениях Рудного Ал
тая следует считать контур гидротерыалыш измененных и минерализо
ванных пород,  грашiцей рудпого тела - бортовое содерж'ание металла ,  
определенное экономичеСЮJМИ ' НОНДИЦИШIИ , геологической , границей 
рудного тела - контур сплошных и ГУСТОВI\рапленных руд. В этом слу
чне определение границ ыинерализованной зоны, морфологичеСЮI обо
собленного учаС'l'I\а рудного тела четних I\рптериев иметь не будет, уста
наВJПшаться онп будут суБЪeI\ТИППО, тан I,Ю{ реЗЮIХ I\онтрастных границ 
у этих элементов геологичеСI{ОГО строешIЯ меСТОРОiIщений в большинст
ве случаев Н!3Т. Moi+,e1' создаться lшечаТJrение ,  что ононтуривание рудных 
тел производится по объеlПНВНЬШ (определенныы ЭJ{ОНО�IИчесюПlIИ р асе  
четами) границам. Но и эти границы днлеко не всегда объеНТIIВНЫ , и ,  
нроме того , они -не ЯБ.1IПются геологичеСКИИII. 

Современньши требованиями н состаВJIению ПР01llышленных конди
ций на  минер альное сырье предусматривается максимальный учет воз
ЫО,I"НОЙ номплексности использования сырья,  полноты отработки 
недр .  В связи с ЭТИ:lII бурный технический прогресс в оБJIасти технологии 
добычи руды, ее рбогащения,  lIIеталлургичеСI\ОГО передела непрерывно 
влияет на НОНД1ЩИИ. На рудноаJIтаЙСЮIХ месторождениях это проявля 
ется особенно заметно,  ТЮ{ нан руды их МНОГОКОllшонентны. Нроые основ-
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Hыx металлов - свинца , цинка и меди - из нил извлекаются к адмий, 
селен , теЛ,JIУР , таллий , инди й ,  германий ,  рений, ртуть,  сурьма, сера , 
мышьяк , барпт. ГенетичеСRая связь меrrщу собой ·этих эле�rентов не всег
да бли3IШ. Следовательно ,  рудные (<тела » ,  оконтуренные п о  условному 
металлу, я вляются , в свою очередь , УСЛ ОВНЬНIИ,  искусстпенньп-rп постро 
ениями , не НОДЧIПIЯЮЩИЫИСЯ геологичесн:им закономерностяи оруде 
нени я .  

Постоянно перес:матрнв аются 1{ОНДИЦИИ и запасы иеСТОРОfIщениЙ.  
В связи с этим необходимо найти путь оп·ределения объеRТИВНЫХ ,  естест
в енных г раниц эле�[ентов неОДПОРОДНОСТII строения меСТОРОГIщениЙ .  
Этот путь - более детальное и аучепие х ар антер а статистичеСI\ОГО и п р о 
стр анствепного р аспределения рудного в ещества ,  в нутреннего строения 
месторождений. 

Д ля этого целесообразно использов ать J\ЮТОД статистичеСRОЙ обра
ботю! данных '0  содер;.ь:ании свинца,  ЦИНI\а п меди в геОХИil1пчеСRИХ в ы 
бо рках , . з аключа ющийся в п остроении в ариационных I;:РИВЫХ и опре
делении н оличества проб в · К ЮIЩОМ J\л ассе содержаний в процентах От 
общего I,оличеСТl3а проб в выБОРI{ е .  Построение в ариационных КрИВЫХ 

и и х  анализ необходимо· производить при одних и тех же условиях для 
всех выборок (постоянные интервалы груннир ов ания , пробы примерно оди 
нан:ового Р ilзмер а ,  одинаRовые п-роп;едур ы  сглажив ания , использование 
принципа пр остоты при р аЗЛОi!,ении RРИВЫХ н а  с ос.тавляющие ,  допуще
Hile логнормальности элеиентарных составля ющих) .  

П р и  это:\[ в ажно преrI�де в сего н е  допустить ошибок при установле - · 
НШI самого фаКТil наличия · ступенеЙ р азлпчной ПЛОТНОСТИ оруденепия и 
ИХ количеств а .  С этой целью при формиров ании выБОРОI< учитывается 
необходимость П ЗУ'lения зависимости · р аспределения металлов по клас
ca�I от степенп изученности меСТОРО/f\дения , от х а р антера ЛИТОЛОГИII по
рОД, выещающих оруденение,  от ур овня эр озионного среза оруденения.  

В связи с этиы пыБОРЮl следует составлять н ак для единичных СIш а 
ГI-Ш Н ,  тю, Н для нрофилей, для отдельных участков месторождений и Д.'IЯ 
мес;:.орождениЙ в цеЛОl\I, по рудным телаl\I, залегающим в р азличных ли 
тологических разностях ПОРОД ,  и на р азных уровнях эрозионного срез а .  

Д л я  всех УСЛОВИЙ с оставлены выБОРЮI п о  отдельным CI<b ai-ЕlIна?I, 
пр офилям , отдельным частя]\[ lI1ectopo;-ндений И lI1есторожденияи в целом 
(сумма всех соответствующих выборон по местор оящеНII Ю ) .  ){роые того 
по отдельныи скваЖИНilМ, ПРОфИЛЯj\[ , частям месторождений и ыесторож 
денияи в целом состаплены обобщенные в ыб орки по всем пробам, неза� 
В ИСИJ\!О от р азделения но литологичеСI{ИЫ р азностям пород или у ровня 
эрозионного среза . 

Анализ гистограыы р аспределения содержаюiй цинк а ,  свинца и ме
ди показал, что полученные вариационные к ривые -чаще согласуются с 
полимодальной фУНJ\цией р аспределенпя [Л ось , 1 968 ] :  е (с) L;a;cp (с, Cj , Sn,. 
где с - логарифм содеРiI� ашIЯ элеыент а ;  ср Се, С; ,  S�) -

_
плотность i -ro 

элеиентарного норыального р аспределения с о  среДНИl\I ei н дисперсией 

S;; ·� i -(шес» i -ro элементарного р аснределени� . 

Такой фунн:ции статистпчеСI\ОГО р аспределения соответствует сту
пенчатое р аспределеЮIе с одеР/I-\ аннй в пр остр анс.тве ,  моделью нотор ого 

в первом · прибли;.н:ении моа,ет служить выражение с = j (х, у, z) + 
+ ср (с, .С; , ST), где j(:r, у, z) = {с, С2 , • • •  ,ci }(k�4-()) - «зю;:ономершtЯ» 

. составляющая поля содерж ани й ,  зависящая от пространственных J{ OOP 
динат и принимающая ряд фиксиров анных з н ачений, число которых р ав 
но числу уровней концентрации элементов (ступеней плотности орудене
ния ) ;  ч'(е , О, S2.) - нормальная «случайнаЯ» составляющая со средниы , 
БJlИЗКИМ к О ,  и примерно ностоянной дисперсией для в с.ех уровней. 

. 

Граничные значения с.одер;,н аниЙ, р азделяющие ступени плотности 
оруденения по минимумам в ари ационных J\РИВЫХ, соответствуют при 

мерно середине интервала меа\Ду ei и е7+l '  
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На Гусляновсном месторождении обработано 42 выборки с числоч 
проб в каащой от 32 до 718,  из них 23-по единичным СRважинам, 5-по 0.1' 

дельным профилям СRважин, остальные - по частям местороащеНIIЯ ·(се
веро-западная , центральная , юго-восточная) и по месторо,I\дению n це
лом, в том числе 12 в ыборок характеризуют оруденение, залегающее пре
имущественно в туфогенно�осадочных породах , 13  - преимущественно 
в порфирах . По глубипе эрозионного среза выделено три зоны (в абсолют
ных отметиах высот, м) : до 400, 400-600 , с выше 600, первая из них оха
раитеризовапа четырыш выборнами, вторая - одиннадцатью , третья -
шестью . 

. При анализе построенных гистограмм выявляется , что граничньши 
ОI<азываются различные значения содержаний, но при этом устанавлива
ются и некоторые заRономерности . ·Тан,  в 35 выборках из 42 (или в 83 %. 
случаев) выявились граничные значения содержания ЦИНЩ\ 0 , 16-0,21 % ,  
в 29 (или . 70 % случаев) граничными являются содеРi-нания цшша 
0 , 37-0 ,49 % ,  в 31 (74 % случаев) - 2 , 1 -2 ,8 % ,  в 34 (81 % елучаев) - от 
4 , 9  до 8,7 % .  ТаЮIЫ образом, усредненны:ми граничными значениюш со
держаний цинна будут 0 ,2 ; 0,4;  2 , 5 ;  6,5  % . 

Таким же образом определены граничные значения соДеРif\анпЙ · 
свинца, иоторые оназалиеь равнымн 0 , 1 5 ;  0 , 3 ;  0 , 7 ;  4,0 % ,  и меди, равные 
0 , 1 5 ;  0 ,3 ; 0 , 7 ;  3 ,0  % .  _ ' 

Какой-либо зависимоети граничных значений еодеРifiаний металлов , 
связанной с литологией вмещающих пород , . уровнем эрозионного среза 
или ПОЛОfI�ение:м в различных частях Гусляновского местороащения,  не 
установлено .  

На CTpea�aHCHOM месторождении обработано 43  выборни , из  них 
2Q - по единичным СRваЖИI-IaМ, 7 - по отдельным профилям снваiI�ИН, ое
тальные - по отдельным чаетям местороtEдения (юго-воеточная II  цент
ральная чаети , Северная зона) и по меСТОРОflщению в целом. 

По литологии вмещающих пород оруденение разделяется на связан
ное с субвулканичееЮIЫИ нварцевьши аJlьбитофира;"rи , альбитофирами и 
их лаваМlI и приуроченное к контанту этих пород е углистьшп алевроли
тамп. По уровню эрозионного среза вь!делено три зоны: ниm:е отыеТRИ 
600 и ,  в интервале 600-800 ы и выше 800 м . . 

Подобно ГУСЛЯRовекоыу :местороm:дению гр�ничньщи здесь в отдель
ных случаях являются различные значения содержаний иеталлов,  не свя 
занные с JIIIтологией вмещающих пород и уровнем эрозионното среза .  
Однано выявил ась разница ыеащу , граничными значеНИЯМII содерашний 
в Северной зоне 1I в - остальных частях месторождения. в Северной зоне 
они неснолько ниже для ЦИНI\а и меди и выше для свинца.  R связи с. ТЮ!, 
что оруденение Северной зоны прострапственно оторвано от остаЛI5НЫХ 
учасТl{ОВ l1еетороmдения и еодержит неБОЛЫШlе запасы, обрабОТRа вы
БОРОI{ выполнена только по центральной : и  юго-восточной частям IОжной 
зоны Стрежансного lI!еСТОРОlIщения. Здесь установлено,  ЧТО из 27 J?Ы(5Q�  
рок 1 9  (70 %)  :имеют в качеетве граничных значения ЦIШIШ 0 , 1 6-0,21  % ,  
20 (74 % ) - 0 ,37-0 ,49 % ,  1 9  (70 % )  - 2 , 1-3 ,7 % ,  в шеетп случаях 
значения 7 , 5-8,7  % (НО Rоличеетво выБОРОI< е наличием -высоюп содер
жан:ий цинна · TOII�e ограниченно) .  в связи с зтим определены ус.редненные 
граничные значения содерrr-;аний цинна :  0 ,2 ;  n,4 ;  3 ,0 ;  8 ,5  �& . (Кроме того , 
во  многих выборках в ЮJчестве граничного ветречается 0,9 % цинна . )  
Аналогичным путем для свинца установлены граничные значения 0 , 15 ;  
0 ,4 ;  0 , 7 ;  :L , 6  % ,  для ыедп - 0,15 ;  0 ,3 ; 1 ,5  % .  

-

Связей граничных значенпй орудененпя с ЛИТОЛОГI�ей Юlещающпх 
пород и уровнем ЭРОЗИОЮIЩ'0 ;··среза, кат, и на ГУСЛЯRОВСКОЫ месторож
дении, в рудах Стрежансного lIIес.ТОРО;I\дения не установлено.  

Н а  IОБИ.JIеЙно-Снегирихинсном ыеСТОРОJfщепии иеследовано 33 вы
БОРЮI ,  из них 1 2  - по Западнолrу участку 1I 21  - по Центральному. 
В' свшiи с тем, что рудные тела залегают преимущественно на н:онтактах 
алевролитов ,  диабазов и серицито-кварцевых �fетасоиатитов , изучить 
зависимоеть граничных значений · содершаний металлов от литологии 
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в ;мещающих пород не представилоС:ь возыоя{ны:м. По уровню эрозионного 
среза исследовано три зоны lIrесторождения (в абсолютных оту!етках) :  
600-800 :Н , 800- 1000 l\I и более 1 000 11. 

Характер распределешIЯ lIlеталлов ня- обоих участнах lIfесторожде
ния -- 3апаДJIО�[ п Цеитра.тrьно;н - оказался одпшшовым. В качестве  
граничных БЫ,ступают различные значения содера;аний,  но  при этоы 0 , 12  % 
цинка отмечено в 2 1  выборке (6/" % случаев) ,  0 ,28-0,37 % в 25 выборках 
(76 %. случаев), 2 , 1 - 2,8  в 20 выБОРI,ах (61 % случя-ев) ,  3 ,7-5,6  % (преIПIУ

.щеСтвенно 4,9 % )  в 19  выборках (58 % случаев) ,  ·другие значения высту-
пают в I<ачестве граничных в единичных случаях . В связи с ЭТИМ в к ачест
ве усредненных граничных· значений цинка приняты 0;1 ; 0 ,3 ;  2 , 5 ;  5;0 % .  
(Во lIШОГИХ выборках отыечено в качестве граничного 0,9 % цинка, . В 50 % 
выборок отмечено · в качестве граничного значение ЦИIЛНl 8 , 7  % ,  но , .что
бы не заГРОЫОlIщать дальнейшие построения пзлишней деятельностью,  
онп не учитываются . )  Соответственно установлены граничные значения 
для свинца:  0 , 1 5 ;  0 ,2 ;  0 ,4 ;  2 , 5 % II для lIIеди : 0 , 1 5 ;  0 ,3 ;  0 , 5 ;  3 ,0 % . Связи 
граничных значений с уровнем эрозионного среза не· выявлено. 

При исследовашш ИЗllIенения форы и размеров залежей, оконтурен
ных по вьшвленныы граНИЧНЫll1 значениям, устанавливается , что при сни
жении их уровня КОНТУР:Ь1 залежей значительно упрощаются, размеры 
увеличиваются , наиболее обширными являются контуры цинкового ору-. 
депения . Свинцовое и медное оруденения з<l контуры Ц�HKOBOГO практи
чеСIШ не распространяются . Это послу;юIЛО · причиной дальнейшие 
обосноваШIЯ рудных контуров производить по бортовым · содержаниям 
цинка ,  в Rllчестве I�OTOPЫX приняты приведенные выше граничные зна
чения меiIЩУ различньщи ступенями плотности оруденения (классами 
содержаiшй)� 

После того , IШ1{ найдены естественные границы ступеней ШIOтiIости 
оруденения, необходимо установить - каКЮl CTPYKTypHbl:\r · УРОВНЯ:\I 
оруденения соответствует каlIщая из этих границ. . 

Чтобы в своих построениях не отрываться от реальности,  в первую· 
очередь нуашо установить - какое 11З граничных значений соответству
ет СТРУIПУРНQ;\IУ уровню рудного тела. Для этого, учитывая , что руды 
КQ;\шлексные, необхоДIНIO перевестп граничные значения содержаний 
цинка в условный металл , используя для этих расчетов известные сред
ние соотношения ыеталлов по lI1еСТОРОlIщеЮIЯllf II действующие в насто 
ящее время переводные коэффпциенты. 

В резу·льтате простых расчетов установлено, что гранпчными значе
ниями СТРУIПУРНЫ); уровней в условно:'.! :\!еталле являются: для Гусля
ковского мес,тОРОlIщения 0 ,3 ;  0 , 7 ;  4 ,0 ;  10 ,5  % условного цинка, для Стре
жанского - 0,4 ;  0 ,8 ;  5 , 5 ;  10 ,5  % условного цинка,  для Юбилейно,Сне
гприхинского - 0 ,2 ;  0 ,6 ;  5 , 5 ;  Н ,О % условной медп. 

Если сопоставить эти значения с бортовьши содеРjI\аниями действу
ющих RОНДИЦИЙ (для Гусляковского 11 CTpeffiaHCJ\Oro месторождений 
1 , 5 % условного цинка для балансовых руд и 1 ,0 %  для заба.Пансовых , 
для IОбилейно-Снегирихинского соответственно 1 ,9 п 1 ,0 % условной ме
ди) ,  то мо;юrо сделать вывод ,  что бортовые содержания по действующю! 
кондициям ни с одннм из значений установленных естественных границ 
не совпадают . 

Но работы в районах ыестороащеШIЙ продолгкаются, требовання кон
диций сниа,аются , и с учеТО:'.1 этого фактора можно принять, что одно из 
выявленных граничных значений - 0 , 7  % условного металла (0 ,4 % цин
к а  соответственно) дЛЯ ГУСЛЯRОВСRОГО ыестороащения , 0,8  % условного 
металла (0,4 % цинка соответственно) для CTperRaHCI{OfO,  0 ,6  % условно
го :\[еталла (0,3 % цинна соответственно) для IОбилейно-Снегирихинско
го -- является бортовым содержание:'.I, естественной границей уропшr 
распространения рудного тела, которая проходпт по I\OHTYPY руд
ной Вl{рапленностп и проа,ИЛRОВ . Дальнейшее СНИfI,ение значения этого 
бортового содеРffiания делцть нельзя , так к ан установленная граница 
является ' прпродной, геологичесной п · снижение бортового содера,ания 
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Т а б л и Ц а 20 

Граничные значенпя содержанпii ЦПНRа для СТРУRТУРНЫХ уровней оруденеЮIЯ на не
ноторых l\lесторождеНIIЯХ Рудного Алтая 

Месторождение 

Залежи РиддеР-СОRОЛЬНОГО ме-
СТОРОiEдения: 

Центральная 
Победа 
Перспеl\тпвная 
БеЛIшна 
2-я Юго-ЗападнаJГ 
3-я Юго-Западная 
БЫСТРУШИНСIШЯ 
2-я РщщеРСl\ая 
Заво�сюJЯ 

ГУСЛЯl\ОRСI-\Ое 
Стрежанспое , 

ШIШНСl\ое т 
ш 

. Ю 
уБИНСl\ое 
БИЛ81fНо-СнеГИРИХИНСl\ое 

рудной 
ЗОНЫ 

0,2 
0 , 15  
0 ,15 
0 ,15  
0,2 
0,2 
0 ,15  
0 ,15  
0 ,15  
0 ,2  
0,2 
0,2 
0,1 5  
0, 1 5 

Граничные значения 1\l1ш:а,  % 

РУДНОГО те;ш 

\ 
0,6. 
0,4 
0,4 · 
0,4 
0,4 
0,6 
0,5 
0,5 
0,4 
0,4(0,5) 
0,4(0,5) 
0,4 
0,3 
0,3(0,5) 

ЫОРфОnОГllчеснп 
обособленных уча.ст-

нов 

1-го под-
'! 2-ГО под-

уровня у ровня ' 

1 , 5  3 ,0  
0,9 4 ,0  
0 ,9  2 ,0  
0 ,9  4 ,0  
1 , 2 
1 , 2  4 ,0  
1 ,2 3 ,0 
0 ,9 3 .0 
0,9 3 ,0 
1 ,2 2,5 
0,9 3 ,0  
0,9 4,0 
1 ,2 3,0 
0,9 2 ,5 

лона.-ТЬНОГО 
обособления 

-
6 ,5 
6 ,5  
6 ,5  
6 , 5  -
6 , 5  
6 , 5  
5 ,0  
6 ,5  
8 ,5 
6 ,5 
5 ,0  
5,0 

ниже нее приведет к неоправданному вовлечению в контур рудного тела 
БОЛЬШОГ9 КОШlчества слабо минераШIзованных масс. 

Таким же способом определены границы структурных уровней для 
девяти основных рудных залеffiей Риддер-Сокольного месторождения 
(Центральной, Победа,  Перспективной, Белкина, 2 -й Юго-Западной, 
З-й Юго-Западной, Быструшинской, 2 -й Риддерской, Заводской) , Тиiпин
ского и Шубинского меСТОРОffiденпй (табл. 20) .  

Из табл. 2 0  видно, что граничные значения цинка , которые моа,но 
принять для структурного уровня рудного тела, на всех месторождени
ях близки и находятся в пределах 0 ,3-0,6 % .  

Граничным значениеы рудной зоны в этои случае следует считать 
объективно существующий на всех месторождениях уровень содержаний 
0, 15-0,2 % цинка,  по которому оконтуриваются слабо минерализован
ные зоны гидротермально измененных пород, внутри I\OTOPblX распола
гается оруденение .  

Са:VIЫl\f высоким сrруктурньш уровнеы на всех месторождениях яв
ляется уровень ЛОЮШЫIЬ�Х обособлений рудных тел, !{оторые представ 
лены обособлениями сплошных сульфидных Р УД ,  граничные значения их 
колеблются ,от 5,0 до 8,5 % цинка. Этот уровень выделлется на большин
стве месторождений. Нет его на залежах Центральной, 2 -и Юго -Запад-

160 

Р ис .  83 . Разрез Центральной залежи РпддеР-СОRОЛЬНОГО месторождения. 
l - руды С содержанием ЦИНJ)а бодее 3 % ;  2 - ТО же, · О , 6-3I О % .  



Т а б л и Ц й 21 
Распределение руды и металлов по классам содершаНllii цшша (ступенпм ПЛОТНОСТII 
оруденеНIIЛ) внутри рудных тел на ПОЛlIметаЛЛl1чесюlX месторождениях Лешшогор

СIЮГО района 

Класс содер
жаНl1Й, % 

РаспределеНllе в % от общего 
количества 

РУД3 I цннк \ свинец \ медь 

, , 
Месторошденил глыбовых CTPYI,TYP 

Р и д д е Р - С О R О .II ь н о е  

Залежь цеюnрIIлыlяя 

0,6-1 , 5  
' 1 ,;i-3,0 
Выше 3,0 

0,4-0,9 
0,9-4,0 
4,0-6 , 5  
Выше 6,5 

1 70 I 42 1 1 8  21 
1'1 37 

, 
Залежь Победа 

56 
40 

2 
2 

27 
53 

G 
'1 3  

47 
22 
31 

30 
52 

5 
1 2  

Залежь ПерспеЮП1l81lад 

0,4-0,9 
0,9-2,0 
2,0-6,5 
Выше 6 , 5  

0,4-0,9 
О 9-4 О <0-6 ;5 
Выше 6 , 5  

5 8  
23 
1 6  

3 

33 
'1 7  
31 
1 9  

35 
1 7  
3'1 
1 7  

Залежь Белкunа 

55 
38 

4 
3 

24 
40 
16 
19 

27 
41 
1 3  
1 9  

Залежь 2-.'l Юго-Западная. 

0,4-0,6 
0 6--1 2 
1 ;2-4;0 
Выше 4,0 

26 
42 
29 

2 

'
6 

27 
52 
1 5  

9 
29 
53 

9 

Залежь 8-.'l Юго-Западна.'i 

0,6.0.... 1 ,2 I 49 1 24 1 28 
1 ,2-4,0 42 43 44 
Выше 4,0 9 32 28 

Залежь БысmРУl1щ·nсная 

0,5-1 , 2 69 35 35 
1 ,2":"3;0 22 2/. 29 
3,0-6,5 6 16 1 8  
Выше 6 , 5  4 24 1 8  

5 0  
2 2  
28 

32 
54 

5 
8 

39 
1 8  
29 
1 4  

27 
45 
1 1  
1 6  

1 0  
30 
49 

, 1 1  

30 
48 
22 

74 
1 8  

5 
4 

Клзсс содер
ж aHII:t1 , o/t, 

Распредс.тrСI-fле н % ()Т общего 
НО,"11fчеСТВ:l 

lJуда \ ЦlIШ< I СВ Jшец I д ме ь 

Залежь 2-л Риддерспая 

0,5-0,9 
0,9-3,0 
3,0-6 , 5  
Выше 6 , 5  

0 4--0 9  
0:9-3;0 
3,0-5,0 
Выше 5 , 0  

40 12 1 3  
39 26 3 1  
1 0  1 2  8 
1 1  50 48 

Залежь Зil8одспая. 

41 
46 

8 
4 

1 5  
46 
1 9  
20 

1 9  
43 
21 
20 

1 5  
3'1 
1 6  

· 38 

1 7  
44 
1 1  
28 

МесторопщеНlIЛ зои С1lШТШI, локализу
IOЩllеся среди пушшногенно�осадочных 

образований 

Г у с J! Я R О В С R о е  

0,4-2, 5  1 82 1 47 1 36 
2,5-6,5 12 16 28 
Выше 6,5 6 37 36 

С т р е ж а н с и о е  

0,4-3,0 I 78 1 27 I 3, 0 -8,5 1 7  40 
Выше 8 , 5  5 33 

35 
37 
28 

58 
1 1  
31 

36 
41 
23 

МесторождсшlЛ зон .СlllЛТIIЛ областей кон
таБТОВ . осадочных отлощеНIIЙ с вушшно

генно-осаДОЧНЫ1l1ll' ТОЛЩalШI 

Т И Ш И Н С R о е  

0,4-1 ,2 49 5 
8 

12 
75 

1 ,2-2,5 18 
2,5-6,5 1 3  
Выше 6 , 5  1 9  

0,3-1,2 
1 ,2-3,0 
3,0-5,0 
Выше' 5 ,0 

ПI у Б И Н С R о е  

49 9 
23 12 

8 12 
. 20 67 

9 
7 

1 2  
72 

20 
16 
1 0  
54 

23 
1 2  
14 
50 

22 
. .  27 

12 
39 

IO б !I  Л е й н о-С н е г и Р II Х И н с J_ о е 

0,3-2,5 51 12 I 1 3  . '1 28 
2,5-5,0 12 7 8 1 8  
Выше 5,0 37 81 79 54 

ной и 3-й Юго-3'iшадной Риддер-Сокольного месторогндения , хо.тя РУ
дЫ с содержанием ЦИНI{а более 8 ,5  % Iнreются II здесь , но самостоятель� 
ных СТРУН.турных обособлений, которые могли бы быть .объектами ИЗУ-
чения , они не образуют. . 

' . 

Кроме того, на всех месторождениях выделяются два подуровня мор., 
фолог:ических обособлений рудного тела,  первый из них имеет граничные 
значения 0 ,9-'1 ,5  % цинна и оконтуривает прожилнопо-вкрапленное 
ОРУДенение средней ШIОТНОСТИ, второй Ю'lеет ;граничные значения 2.-4 % 
и оконтур:ивает густовирапленные руды, 

Как видно из табл . 20, большие отличия гранпчных значений 6TPYK� 
турныл уровней для месторождений, находящихся в разл.ичных струи-
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Рис. 84 . Разрез Гуслю..:овс]{ого'. месторождешIЛ . 
1 - руды с содер;т;анием ЦlПlна БО:Jее 6 , 5 % ;  2 - то же, 2 , 5 ,....6 , 5 % ;  3 - ТО ;т;е, 0 , 4 -2 , 5 % .  

турах , н е  отмечены, и говорить о б  . установленных зю\ономерностях II 
этом плане пона нет основаиий, хотя' проявление т аних заноиомерностей 'у)-ь:е чувствуется и при нал ичии более обширного .материала они могут 
быть выявл ены . , 

Но при изучении харантера распределенпя . рудного вещества по сту
пеням его плотности (между границаАПl струнтурных уровней) п :морфо- . 
л огичесних особенностей обл астеЙ· ·  разл ичной l\онцептрации металлов 
установлено, что они различны для мес;горождений, находящихся в раз
ных 'регионал ьных · струнтурах . 

Месторождения ГJlыбовых C'l'PYR'l'YP хар антерпзуютс я  пологим залега
нием рудоносных зон . В верхних частях этих' местороащений. преоблада
ет оруденение со значительным колич ествои свинца . Размеры р удных 
'гел здесь , как правило,  кр упные . На · более глубоких . горйзонтах р азме-
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ры рудных тел уменьшаются , в рудах сокращается содержание свинца 
и возрастает количество меди . 

На рис. 83 приведен разрез наиболее типичной залеif;И Центральной 
t'иддер-Сокольного местороn:щениЯ . На разрезе отчетливо видно, что в 
верхних частях :иеС1'ОРОlНдения оруденение залегает 0.'10ГО , имеет лин.
зо- и пластообразные формы, а в нижних частях залегание его I{pYToe,. 
формы линзо- 'и жилооБР,аЗНJ:>Iе .  

Распределение орудеиения. по ступеIiЯl\I плотности приведено в 
табл . 2'1 , из которой ' видно ,  что количество металла по ступеням плотнос
ти распределяется сравнительно равномерно , при этом ЛОIШЛЬНЫХ обо
соблений' рудных тел , ноторые представлены сплошными рудами (гра
ничное значение 6 ,5 % цивяа) , па некоторых залежах IfeT, а на других 
они содержат неболыное I{оличест.во металла,  иа.к правило ,  не более 20 % 
(исилючение ' составляет 2-я Риддерсиая залежь, характер распределе
ния оруденения в I\ОТОРОЙ требует особого объяснения) . Сравнительно 
простыо формы областей концентрации . основного ' I\оличества металла 
благоприятны дЛЯ I1Х ИССJIодованиЙ. 

Месторождения зон СМЯТIIЯ, ЛOJШЛIIЗУIOщиеся среди вулканогеl1но-оса-
Дочных образований, харакгеРИЗУЮ1ТСЯ НРУ'l;ЫМ залеганием рудных тел 
(рис. 84) и относительно повышенным содержанием свинца . 'Распределе:
вис оруденения по ступеням плотности оруденения на пих существенно 
отличается от распределения . оруденеипя па l\lеСТОРО/Jщениях глыбовых 
струнтур . От.1.шчия заключаются прежде ВСOl'О  !I  'l�OM, что значитеJIьная 
часть металла (более 30 % )  на этих месторождениях находится в .1.lOкаль
ных обособлениях 'рудных тел , I{OTOpble от общей массы рудных тел со,. 
составляют всего неСI,ОЛЫ,О процентов, :и в морфологически обособлен
ных участках рудных тел ; при э'i'Оl\f ЛОI{аЛЫlые обособления представля
ют собою lI1щ)го".!ислеl1ные разобщенные линзо- и гнездо образные зале
жи . В связи с ТЮШi\I распределением оруденения эти месторождения' Я В
ляются весьма ·СЛОГЮIЬШ И оБЪeI{ТaJ\1И для изучения . 

Месторождения зои CJ\IflTIIfl областей КОНТЮ,'l'ОВ осадочных отложсний 
с пуш\3ногенно-осаДОЧНЫJ\Ш толщами qтличаются повышенным содерrI,а
ннем меди, ДЛЯ них харю{терна ВЫСОJtая I\OJщентрация металла в лональ
ных обособлениях сплошных руд. Количество  ЛОI\аЛЫIЫХ обособлений 
небольшое, представляют собой они на этих местороащениях довольно 
простые и выдержанные линзообразные залеа;и ,  исследование ИХ более 
просто по сравнению с месторождениями зон смнтия вулканогенно-
осадочных толщ. \ 

' к этой группе относятся месторождения ТИШИНСi{ое , Шуб:инс:Кое и 
IОбилейно-Снегирихинсное , иоторые ни по  I{D.К:ИМ признакам ранее вмес
те не ГРУШIировались . По ш·iеющимся в настоящее вр!Эмя представлени-о 
ям ТиrnИНСI\ое месторо;r;дение находится в области контакта ильинсдой 
и соиольской свит (обе - эйфеЛЬСI\ИЦ ярус) , Шубинское - на I\OHTl1K
те успенской (эйфель - живет) п белоубинской (средний - верхний де
вон), а IОбилейно-Снегирихинское - на НОН'l'анте лосишинсной (эйфель) 
и таловской (живет) свит . Общность характера распределения рудного 
вещества и близость условий его ЛОК,ализации на ЭЦIХ месторождениях 
позволяют критичесии оценивать СЛОЖИБшиеся представления о страти-: 
графичеСЮIХ уровнях оруденения на Рудном Алтае. 

\ 

ЭКСТРАПОЛЯЦНОННЫЕ ПРИНЦИПЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

� 

При ' решении .вопросов ЭI\сплуатации месторождений и рацио
нал.ьного. направления детальных работ вознинает необходююсть окоп,. 
туривания и оперативного глубинного Прогнозирования известных руд,. 
ных залежей или зон минерализации. С этой целью .используются раз
ЛIlчн.ые формальные пр:иеlllЫ экстраполяции рудных тел с ПОl\IOЩЫО про
стых геометричесних фигур : треугольюша и ПРЯМОУГС)JIьщша «<прави
ло Гувера») ,  конуса, полушария" ЭJIJIипсоида и т .  д .  [Рыжов" БУКРи'НСЮIЙ� 
1'1 *' , . 163. 



1 958 ; 'l-\рейтер , 1 961 ; Альбов , ·Выбочнин, 1 973 ; Прокофье в ,  1 973 ; и др . }. 
В связи с известными недостатнами ф ормальных методов для целей про� 
гнозир о в аНIIП ПРИВЛeI\аЮТСЯ стохаСТIlчес:юrе 11 детерминир ованные :\lе
тоды . 

В частности, для н олич сств енной прогнозной оцеJiНII глубоних го
ризонтов и фл ангов р удных тел и меСТОРОffщений МОЖНО · ИСПОЛЬЗ0вать 
ЭRстраполяционные методы , основанные Н[\ выявлении наilIечающих ся 
тенденций рудной зональности в пределах УЧ[\СТl\ОВ р удных залеiI,еЙ .  

Н' оличественньгй анализ зональности з а  КJlючаетсл в аппро}(сиыац�fИ 
р а спределений J{онцентраций, с о отношений и ЛИlIeЙНЫХ з апасов р удных 
К ОJlшонептов . п овеРХНОСТЯilIИ тренда и расчете величин за пределаЫJl J,OH
туров р удны х за.леiЕеЙ : Д анна-я меТОДИI\а позволяет автоиатизировать 
с поиощь�о ЭЦВМ оперативный подсчет запасов, локальный ПРОГН03 
снрытого оруденения и уточнение к онтуров р удных з ал ежей по ыере по
полнеНШI данных.  

Сущность тренд-анализа состоит в том, что с помощью ((пределенных 
р асчетных ·методов находится аналитичесное выражение аппр оксю.ш-. 
р ующей п оверхности , наиболее ·адеl\ватноЙ исследуемым значениям CJIY
чайных величин в точках равномерно ИJШ· неравно:меlШО разбр осанных 
наблюдени й .  В Советсном Союзе тренд-анализ успешно ПРИll!еня.лся R 
работах А .  Б .  Вистелиуса [ 1 963 ] ,  М .  Д .  Ве.пОнина [ 1 964 ] ,  М .  А .  Романо
в ой f 1 9fj4 , 1 9()8 и др . ] .  в последние десятилетия появил ись многочислен
ные публию:щии*,  JJ ноторых данный JIIетод использовался для анализа 
р егионал ьных l'еофизичеСЮJХ полей, в петр ографичеСJ\ИХ,  струIп'урныIx 
и других исследованиях , х отя . в озмо)}аIOСТИ его далеко не исчерпаны . 

Для пол учения ана,1lитичеСJ{ОГО вырюr:ения поверхности тренда в 
зависимости от целей исследования в нанестве аППРОliСИМИРУЮЩИХ фун
J\ЦИЙ испол ьзуются взвешенны е снол ьзящие средние,  линейны е р егрес
сии, метод наименьших нвадрат о п ,  Э I{слонент а ,  полиномы Чебышева , Л а
гранн;а и т .  д. В частност и ,  с целью и зучения неОДНОР ОДlIостей распре
делеНIIЯ l\оыпонентов в · рудных :зал ежах необх одиы тю{ой метод, к оторый 
повышает приБЛИiJ,ение п о  мере увеличения степени аППРОI\ сиыирующе
го полинома . Этому требовапию удовлетворя ет .прогр аlllма дЛ Я ЭЦВJ\Т ,  
р а зработанная в Институте геол огии п геофизини С О  АН СССР .п . В .  Мп
ловой И другими, В I\ОТОРОЙ В J{ачеСТlJе аППР Оl\сими:рующей фушщии .ис
пользуются ортогональные ПОJJ1!НОЫЫ Ч ебышева ' I Демидович и др . ,  
1 963 J .  

в результате матемаТIIчеСI\ОЙ оf)работют исходных данных с помощью 
тренд-аиа.J)иза вычисляется ур авнение аппронсиыирующей поверхнос
ти определ енного порядна. и ее графичесное изобра жение в виде . изоли
ЦIlЙ. Например , ПОJШНОМ четвертой степени имее'г вид : 

z = ао + а 1 х  + П2У + '(lзх2 + a .J.xy + (/ ".1/ + п Gх3 --I� a 7:r:�'y + аяху2 + 

+ a gy3 + a10x4 + fll1.x3y + а1 2х2у2 -+ (llзХУ3 +- а14У\ ( 1 ) 
где х, у - иеременные,  по , П1 '  {f2 , ' ' ' '  0 1 .1 :- р ассчитанные l\оэффицпенты 
тренда . Относительная ОШИUl\а ашrР Оl\СIшацпи оцеНI!валась по ·ФОРМУ

N 
л е  v = V �/(N - m. - 1 ) ,  где В = � Е]; N - КОЛllчество исходных '1'0-

. '  ;=1 · . .. 
чен ; Е - ошибка в j-й ТОЧl,е ;  m. - }{ол ичество членов аппронсюшрую-
щего полином а .  l\I ашипные методы позволяют вычислить полиномы то
бой степени ,  ОДНRI{О для решения · прю{тичеснпх l;еОЛ ОI':ических задач 
вполне достаточны полиномы четвертой степени. 

В н ачестве примера· раССМОТРИll[ распределение. условных · запасов 
еуммы свинца , ЦИIша и l\Iеди (Q) в предел ах Тишинсн:ого  местороащения . 
Тренд-поверхности раСПр'еделения геохимичесних данных рассчитаны 

'" ОБШПРI!ал БIlБшюграфил J, 3To�ry вопросу ПРlшедепа в работе М. А. Романо
вой [1968] и в с борнш{е «МD.Те�raтичеСl{ал гео:югию> [ 1969J . 
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Рис.  85. Схемы распределеНШl условных прогнозных запасов су�шы свннца , ЦIIНI, а  
!! меди н а  вертикальноii продо.пьноii проеКЦПJI ТПШIlНСКОГО ыесторождеНИJ l .  

а - тренд-поверхность, раССЧJJ'Iаннаn. п о  ПСС.\J TOII1-\ам; 6 - г - Т О  а,с, по точнам, раСПО.JIОШ�JlНЫ1\1 вы-. llIeC �'('JJOBHblX I'ОРll30НТОП 1 - 1 ,  H-lI 11 Ill-III . 

по 157 точ:каы, представляющпм с обой центры полных пересечений руд
ных тел C}(BaJ:I-;Jшами . :И горными .  выработ:ками . Путем иНТегрирования в 
соответствующих пределах :можно пычислить запасы метаЛJl ОВ в рудном 
.TeJle iши отде.JIЬНОИ его б.пОI(е : [ ы1 ЬО J Q = S S f (х,у) dx · d.y q . 0 ,01 . k,. 

"1 И] 

l'де f(x,y) - уравнение тренд-поверхности ; a l ,  а2, Ь1 •  Ь2 -- предеJlЫ ин
тегрирования ; q -- объеЫllЫЙ Jзес . руды ; 0,01 -- переходный I{ОЭфф:ици
ент от % I( объем . ' ед . ;  k -- масштабный :коэффициент. 

Для 'прнБЛИIЕенной оценки запасов MO'hHO ИСПОJlьзовать средние 
значения объеl\lНОГО веса руды , однано для более точных ноличественных 
подсчетов необходимо УЧИ'lъшать про'странственное изыенение объеыно
го веса руды путем обрабО'ГI\И данных непоср едствепных изыерений ИJlИ 
используя I\орреJlяционные связп с нонцентрацией рудных номпонентов . 

В зависимости от предеJlа интегрирования :мо}!,но оценить прогно
зн:ые запасы, причеllI с удаJlениеи от разведанныIx нонтуров рудной :з а
лежи достоверность ЭI\страполяционной оцен:ки запасов снижается. Точ-
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ность подсчета запасов убывает также 'по ыер'е уменьшения плотности 
сети . 

Р ассмотрим на конкретном примере ,  как меняется достоверность 
интерполяции и экстраполяции в з ависи:мости от нолпчества ИСходных 
данны х .  Приме.м для полного набора т очек величину суымарных запа
сов Q157 = 100 % и с П Оi\IОЩЬЮ СJlучайной выбо_рки Уll1еНЬШИN плотность 
сети в два р а з а .  Найденная величина запасов составила Q70 = 95 , 6 % 
от исходного значения . ЕСJ:rи снизить плотность сети до 41 и 21  точки, 'ГО 
соответствующие ИМ запасы оцениваются с,ледующиiI об.раЗОJlI :  Q41 = 

= 96 ,8 % ; Q21 = 75,3 % . ИНЫJlIИ словами, даже при 4-нра'l'Н ОМ умень
шении плотности сети точность подсчета запасов не вых одит за пределы 
95 % -ного ур овня . 

Д.1JЯ оцешш 'Э I{страПОJIЯЦИОННОГО метода подсчета прогнозных запа
сов р азре;+;еJII рудное тело серией . горизонтальных сечений. П оследние 
при:меJII за условные границы н ,  р ассчитав тренд-поверхности ДJIЯ верх
ней, «разведанной» части рудной залежи и НИiЕней, «неразведанной)), со
поставим ее с фактической (рис: 85) . П о  ыере ОПУС1ШНИЯ ус.повноЙ грани
цы т'очность п р огноза , естественно ,  в озрастает. НаПРИlllер , кан видно из 
рис . 85 (в " г) , выше сечений 1 - I ' и II - ' I I  в «ра звеДЮРIЫХ}) частях руд
ной зале;-l>И НЮIечается тенденция к постепеl1НОi\IУ в озрастанию запасов 
с гл убиной _ Соответствующая тенденция сохр аняется 11 в НЮI\ней , про
гнозируе1l1 0Й,  части рудной заJrеff,И .  Тенденция к вьшлиниванию наблю
даетсн на рис.  85, 6. В :этом сл уч ае прогнозный }{Olпур РУДНОl'О тела при
БЛI1)-I·;ается I{ фaJ\Тически ра зведанному и величин а ПР 9ГНОЗНЫХ з апасов 
ниа;е . с ечеш!Я I I I  - I I I  составит 87 ,5 % от фю\ТичеСЮI ра ЗВе):�анных . Тем' 
саыым с помощью раСС:'lfOтреии ого ыетода ы,страПОЮ1ЦvЫ, НОТОРЫЙ ЯБ.JШ
етеп разновидностью lI1етода паРRUОЛJ1чесной nППРОI{СИМaIЩИ, заЫl\нутые 
контуры Р УДIlЫХ за.nежеЙ JlIOЖНО ПОЛ УЧllТЬ TOJIbHO в с.n учае СХОДЯЩИХСII 
тенденций. В начестве ДОРОJJНитеJIЬНОГ О  обоснования. границ могут с.ll У· 
а,ить определенные СТРУНТУРНО-J'ео.тr огические,  геОХИl\Iичесние,  геофизи
ческие I\орреJ1ЯЦИИ. Необходи�rо 'Гннже учитывать возмоашость л оа,;ного 
выклиниваниЙ рудных те.lI и формирования ДОПОШПlТеJI ЬНЫХ РУДНЫХ :эта
жей в случае проявления поnторнющейсп зональности , ноторая непред
сказуема с ПОllfOЩЫО испол ьзованного ыетода . 

СТРУКТУРНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
РАЗМЕЩЕНИЯ ОРУДЕНЕНИЯ 

В ажная Р ОJlЬ р азрывных струнтур в пространственном р азмеще
нии оруденения на Рудном Алтае общеизвестна ,  однако влияние разло
мов раЗJПfЧНОЙ ориентиров ни на процессы рудообразования' дискуссион
но. Отдельными исследоватеЛЯll!И разделяется представление о т 0111 , что 
РУДOI{онтролирующиыи являются севера-в осточные р а зломы и особенно 
узлы их пересечения с раЗJI ОlllaJ\1И ДРУГИХ направлений rДиденко и др . •  
1975 ] .  П о  другим данным, пеРСП6I';ТИВНЫllШ я вляются JIlобые узлы пере
сечения с Северо-В осточной зоной СJlШТИЯ [Ел овпч И др . ,  1975 ] .  О бщеиз
вестно така,е ВJ1ИЯНI1е ГJrубинных р аЗJlОЫОВ северо-западного (продоль
ного по отiIошению н простиранию вмещающих пород) и субширотного 
(поперечного) направ.лениЙ на характер изменения фаций и мощностей 
осадочных и ВУШ\аногенно-осадочных формаци й,  р аа1l1ещение Jlfal� :мати· 
чесних образований, р удных полей и 1I1естор огтщенпЙ. Н аиболее деталь,
по ;:)тот в онрос р ассмотрен Л .  Н: Овчивниковыi'<[ и другими [ 1973 ] ,  ното
рые на основании установленной горизонтал ьнЬй зональности р аспре
деления з апасов I\Iе'l'аллов относительно поперечных глубинных р аЗJIО
мов ПОСJlедним отводят р оль основных РУДОПОДВОДIIЩИХ канал о в .  

Данны е ,  приведенные дал ее, и визуальный анаJIИЗ схем дешифриро
вания свидетельствуют о приуроченности р удных объектов Лениногор
ского района к узлам пересечения р азл омов двух или трех на-
правлений : 

. 
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Струнтурное подожеНlIе 

Вне разломов \ 
Локальные зоны СИЯТШI северо-западной систю!Ы 
"Узлы перессченпя разло�IOВ северо-западной и суб-

широтной сие теш ' 
"Y3JIbl пересечепия раЗJIUМОВ северо-западной и суб-

меридиональной систе.\!
, .. " "УЗJIЫ пересечения ра3JJШlOВ суоШИротнои и суоме

ридпопа,Iьноii СIlсте)! 
"Y3Jibl 

,
перссече:�ия TJ?�X систем - севuеро-западной, 

суошироТIЮИ и суоыеридионаJIЬНОИ ' 

И т о г о . 

% рудных 
по.'1еii 

1 0  
5 

7 

15  

21  

42 

100 . 

Нак показывает систематическая обр аботка распредыrения РУДНЫХ 
полей относител ьно i}азрывных нарушений , в центрах структурных уз
лов располагаются тол ько 2 из 1 2  рудны х полей,  а остальные 10 - по 
I<р аям. СТРУIПУРН:ЫХ узлов , Ч[lСТИЧПО' их пер енрывая , смещаясь относи
тельно центров узлов на неСI{ОЛ Ы\о l(}IЛоыетров . Из данных ВИДНО,  что 
90 % рудньа полей ПРПУРО 'lено н зонам крупных разломов , при
том 85 % - l\ узл аи l1ересечений разлом о в .  Б ольшинство р удных по
Jlей тяготеет н субмеридиона.ТI ЬНЬШ раз.Тl ОМ;:Ш - 37 % ,  меньше всего -
!{ север о-западным (20 % ) . Относител ьно НЮJбол ьшее «сгущение» рудных 
.прояв.ТIенirЙ набшодается в УЗJН1Х п ерсс ечеlJ�И JJ разл омов трех систе�J : 

Струнтурное ПО.'10жение рудных ПО.lеЙ 

Вне зон разломов 
.ттОlшльиые зоны сшгrия 
Северо-западные ра3ЛО�IЫ 

. Суоширотные раЗЛО�IЫ 

Нол-во руд- Рас,\ртнэя 
ных ПО.lсft частота слу

QтносптеJ"1ЫIO чаНного по, 
общего JlХ п�дашlН руд
Чll{;,-Н�,  % l l О Г О  .ПО�'1я., % 

-1 0 (ОIЮЛО 50) 
5 (ОНОЛО 20) 

20 -1 5 
28 8 

Субмеридиошшьныс Р1!ЗJIOЫЫ, открытые 
дешифрированием 37 9,5 

"Узлы перессч.сниii Р;J.3JIО�ЮВ, в ТЮ! числе: 
Y3JJbl ДIЗоiiных пересечениii 43 5,3 
УЗJIЫ троНных псрссеченпii 42 2 ,7  

ОтношеНllе 
реальной 
частоты 1:\ 

С .. ilучаiiноii 
(IЮЭффпцнснт 

сгущеНШl) 

0,20 
0,25 
4 
9 

8 

8 
16 ( ! )  

П р и  м е ч я н Jt е .  Расчrты �дccь I! выше провед�ны на базе схемы деШllфРIlРО
Еания меаномасштабных l\ОСl\lОСНИМriОВ. 

На нарте, составленной на основе схемы дешифрир ования .мe.тJ K OMac
штабных аэрофотосншш ов (рис . 86) , в северной ч асти Л еНИНОГОРС RОГО 
р айона выделшотся сс'м ь ' учаСТI\ОВ теН'FопичеСf\И 'ослабленных 30Н. По
следние х ара ю'сриз уются иа;ГJИЧIlЮI трех 1 1  бол ее узлов пересеченин . на 
единицу ПJlощаДIl , рапную 4 нм2•  н: И Ш I  относнтся : ' ГУСJIЮ(ОВСIШЙ , Свет
лый, Ч еСНОН ОВСIШ И ,  СТjJе;юНIС НИИ, 3(шенно вск.и Й ;  Со,IТ ОНОВСI\ИЙ , ' Роыан
ЦОВСI{ИЙ . Площадь выдс.IIСННЫХ · уч'астнов НОJIеблется от 5 до 30 нм2 11 В 
сумме составляет 01\0,11 0 10 % от общей площади северной части Jf ени но
горсного р айона . о . l1 риуроченност�r I{ НI1111 орудененин свидетеJJ ьст вует 
тот еРю\т , ч',го '1 4 нз Н) пзвестных ]{ настоящему вреАreни здесь рудных объ
eI,TOB (74 % )  ПРИ УР01l,ены I< учаСТI<ам сопряn;ения трех и более ДИ3ЪЮ !I
l\ТПВНЫХ CTP YI{TYP данного ранга . При ЭТОМ ыесторождения (Ч енмарь, 
ГУСЛЯКОВСI\ое·, lО го-Восточное) Н.аходятся в п р едеJlах зон,  хараl\териз у
емых высокой П.ТIОТIIОСТЫО УЗJLОВ пересе'Iения pa3JIOMoB . '  Все участ
ни расположены н ссвер-северо-западу от · БеJl оуБИНСI\ОГО гранитного 
массива · н СJl о:гнепы ГJH1BHЫM о.бразои благоприятными ДJШ РУДОJIОЮШИ
зации 1 ВУЛ t;аногенньши образованиями успенской свиты . В пределах 
вtIДеленных учаСТI\ОВ известно от 1 - 2  до 9 р удных объентов . В СВЯ 3И с 
ЭТИllI наждый 1IЗ- них МО;ЕНО' IШС1ссифицировать I\a l{ отдеJIьное перопек'
тиiшое рудное пол е .  Все учаС'fIШ , за ИСЩIIочением Г УСJIЯЩ:)ВСI{ОГО 11 СТРО
жансного, в качест-ве потенциальн:ых рудных полей выделяются впервые. 
Форма их удлиненна!!J. непраВИJI ьная , приБЛЮI(юощаясл н эллипсоидаль- , 
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р и с.  86. Схема ПJlОтностей уз,тroв псресечен!!л разрывных наруirrснпй ' в северной част!! 
Л снпногорсного раЙоrш . , 

1-5 - градацин П.oJОТНОСТtI уЗ.чон lI"р�сечеIfIlН разрывных Нl1р ушеlil!Й на P-ДlIНIЩУ площади, рав

кую 4: :nM:!; 1 - ПЯТЬ И боnсе Y�JIOU нй. ejtlllOlay п,--ющаДJ J ;  :J - от 'Грех ДО пятп; 3 - ОТ двух до rr:pex ; 
4 ,  5 - П.-lOlцадн, xapaJ-\теРIf3УЮIЦIIе(: я па.i[РJIIС;\l ОДНОГО (�1) и otc-утстmJСiЧ (5) 'У3."10В пересечеl'IИЯ раз
рывных наРУlпеНI1ii на ('ДННIIЦУ П�-JОJuаДI I ;  r; -- J,OHTypbI J 'РШ-ПtтОН Ье;Iоубl1НСl<ОГО массива. РПМСl\ие 
цифры - учаСТJ'Н П()!JЫШ('fшоii тrЮ'ОНllчрс;;пi[ прораБОТlil1 (1 - ГУС;.lЮ;ОnСliIIii., 11 - CncT,']blii , IП -
ЧССНОIЮJJСЮIЙ, 1У - Стрса;анС!шii, \' ,- 3е:IСIlНОilСЮlii, 1"1 - СОЛОНОВСНIIii, VH - РомаНЦОIJСl<l1Щ , 

ной. Длииная ось Гусля}{ овсного рудиого поля вытянута в северо-запад
H01l1 ,  . Светлого - в. субширотном С ПОДВОР ОТОllI на субыеридиональное, 
остальных рудных полей - 11 субмеридио:наЛЬ:НОllI направлении . 

На основе при уроченности н узлам uересечения тех ИЛИ иных под
систем р азрывных струнтур провеДСНD разбрановна выделенных участ
нов . R' первоочереДНЫ1l1 отнесены Гусля}{ овсний , Светлый, Чесноновсний, 
Стр ежансний И РомаНЦОВСl\ИЙ, приурочснные 1\ узл ам ,пересечения р аз
ломов первых подсистем . В р азряд втор оочередных по этому призна}{у 
отнесены .ЗеленновениЙ и СОJIОНОВСЮIЙ участни, раСП ОJIОffiенные в месте 
сопряжения раЗЛОll10В вторых подсистеи еубмеридионаJIЬНОЙ И, ' северо-: 
з ападной ' ориентиров ни п первой подсистемы субшир отной системы (см.  
рис.  8).  

В ажная роль р азрывных С'l'рунтур в простр анственном размещении 
оруденеюlЯ на ГУСШШОВСI{ОМ р уднои поле подчеРI\ивается приурочен

HocTыo рудных яонцентраций н узлам ·пересечениJ!. раЗJI 0ИОВ северо-за
падного и субширотного направлений . При этом узлы р асположены на 
определенном р а сстоянии друг от друг а ,  нр атном 800 ы ,  что позв ошiе'l' 
говорить об определенном л атераJI ЬНОllI «шаге» в простр анствеННОlll раз
мещении оруденения и ИСПОJIЪ30Ва1Ъ его в начестве одного из нритериев 
прогноза на р удном nOJle [Тр убн ;инов ' и др . ,  1977 ] .  

Расстояние между Ченмарсной и Звездно й  группами р удных объен
�OB на Гуслян6всно1vl руднои пол е ,  н а н  и между уз,тrами с очленения р аз
н о ориеН'J;ированных ра3ЛО�10В пнутри Стреж ансного,  Светлого и З елен-
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Рас. 87. CXe:lfa разБРЮ\ОВЮI ШIOщаДfI Гус.Т1ШШВСКОГО РУДН,ОГО ПаШ! ПО степеНll перспеI';
ТИВНОСТII. 

1-4 - Jiатегорпи перспеJiТJlВНОСТJ! участноя: весьма перспеJi'п!Вные ( 1 ) ,  аерспеНТl!вные (.?) , 'leH8e 
перспеJiтивные (,,) , неперспеНТИDные ( 4 ) ;  .5 - гранины ГУс.iIЮ;ОВСJiОГО рудного ПО.'т: J -I П  - участ-, ,ш: 1 - ЧеJiмаРЬ-ГУСШlJiОВСНllfi, 'II  - ШIlНl{овсниii, IП - УГЛОУШl!НСlшil. 

КОБСКОГО РУДНЫХ полей, составляет около 4 ЮlI . Следует отметить, что 
раССТОЮlие между рудн:ьп,fИ залежами РиддеР-СОКОJJ ьного месторожде
ния хорошо Уlшадывается в «шаг»,  равный О,8� 1 , б  км. В свою очередь, 
расстояния JlIежду центрами рудных полей кратны 4 ЮI, составляют 
обычно оноло 8 км, гefНe 1 2-16  кы (сы. рпс. 87) .  

ИЩI О}I\енные факты свидет'еJIЬСТВУЮТ о наJJИЧИИ в севеРIIОЙ части Л е
НДНОГОРСI\ОГО района разнопорядковых «шагоВ» в пространственном раз
мещении оруденения : шаг 1-го порядна ,  представшпощий расстояние моа;
ду рудными полями, по значенпю приБJJижается к 8 I{И;  шаг 2-го поряд
на, равный 4 НМ, фи:нсирует расстояние ' меащу группами РуДНЫХ объек
тОВ n предеJJ'ах РУДНЫХ полей, а шар 3-го ПО.рядна ,  равный 800 М , - р.ас
стояние МЮЕДУ отдеJIЬНЫМИ рудопроявлениями или lI1есторождениями. 

Средние размеры «элементарных ячеею> (БJJОl{-линеаментов , по 
Н.  Ф . Ер.1I10Jшеву [ 1 976 J )  и веJJИЧИНЫ разнопорядкового «шага» opyдeH�
ния кратны 0,4 и 4 км И составляют на первом :уровне исследования (кос
JlIОСНИМНИ) от 1 2  х 12  Н�I ДО  1 2  Х 16  ЮI, на nTop O�I (высотные аэрофото
СНИll1НИ) 4 Х 2 IШ, на третьем (н:рупномасштабные аэрофотоизображе-
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ния) � 01\ 0,11 0  1 , 2 Х 0,4 :км. ЯчеЙ1\lI обычно имеют форму параллелог-
. � • ... 5 "' 50 О 

. 
рамма,  реже - ро:моа с острым УГJIО1l[ В 90 -ч . чевидно ,  раЗвитием 
БJIО:КОВ указанных р аЗ1llеров объясняетсн н аJIичие , раЗНОПОjJЯДКОIJОГО 
«шага» n пространственно:м размещении оруденения . 

Подобное з а l\ономсрное д ат ера.пьное и в еРТИI{а,'I;ьное периодическое 
р аспредеJIеI-ше ПJIотностей оруденения с п оuторяющимися зона.тrЬНЫlllИ 
КОJIОlшами описано авторами BЫlIТe при рассмотрении РУДНОЙ зонаJI ЬН о
СТIf к олчедаННО-ПОЛПJ\IеП1ЛJJичеСЮIХ 1IrестороrкдеНl1Й Гусшшовсн:ого .и Б е
резовсно-БеЛОУСОВСl\ОГО рудных nОJlеЙ. Среди них выдедены различные 
типы прерывистой 1I непрерывистой зоналыIOС'fИ . С точки зрения ГJIубин
ного прогнозирования снрытого оруденения особый интерес представ.тrя
ют . многоэтажно-ритмические типы зонао'lьнdсти с амплитудами ритмов, 
из:меряемы1lи деся'Л{ами п первыми СОТНЯl\Ш метров . А наJIИЗ 1\ олчедан
HO-ПОJIи·ме1'ал.тrических lIIеСТОРOlндений ' раЗ,JIИЧНЫХ регионов СССР · nOI\a
зыает, , что подобные по.тrиритмичеСlше типы зональности являются пра
вилом,  а не ПСlшючениеы, посl{олы\y монорит�шчеСI{аfl зоиаJIЬНОСТЬ об
наруашвается .тrИlIТь Д.ТIЯ объеl\ТОВ Г.луБОl\О денуднрованн:ых 'или недоста
точно разведанных , [J'J апух ов , 1 975 ] .  

в частности, исходн из прерывистых многоэтаа;но-ритмичеСI-ШХ тен
денций зональности , моа;но предпола.гать ПРОДОШЕение основных р уд
ных тел ' (5 ,  20, 25 на ЧЫ{NШРСI{ОNI , 3, 4 .  30 на rYC.JIHKOBCKOM, 1 7 на Юго
В осточном 1IIесторождешшх) на 300-350 111 ГJlубже И,звссrпых рудных 
подсечениЙ:. На lIIесторошдении Ченыарь ВОЗМО,ЕНО ПОЯВJlение третьего 
яруса повышенной интенсивности оруденения, расположенного в 
fЮО-80Ь 1If г.луб;не горизонта + 200 lIf (нюнняя граница второго яруса) .  
Здесь ' новые С,11епые рудные залежи вероятны на глуБОI{ИХ -горизонтах в 
юго-запаДНО1l1 и cebePO-130СТОЧНОМ I,РЫЛЬЯХ ЧекмаРСIЮЙ брахиантиклп
н ади. О возыогнности обпару;кешнr 13 северо-восточном HpыJН3 НОnОЙ р уд
н'ой залежп , I,улисообразно располоrr.;енноЙ по отношению I{ рудному то
лу 25 , свидетельствует тан;{,е наличие аномаJlИИ еетественного ПОJШ ,  по- ' 
лученной по l'л уБОI\ИМ скпажиш:ш , пройденным н а  cebepo-воСТОtIНОl\i 
фJl анге :месторожденин . На ГУСЛЯКОВСIЮ1\.r месторождении появление но
вого яруса повышенной интенсивности орудепен:ия оrt;идаетсн в 
500-600 м г.лубrне горизонта + 100 �r , приннтого за границу нижнего яру� 
са (см. рис. 72).  Третьему ярусу могут соответствовать новые слепые руд
ные за,n:еаш, ,1Iонализованные в крыльях ГУС,11ЯI\ОВСl\ОЙ антиншшальной 
складки. 

Таким обраЗС(lII , ест}, все основания предпопагать , что протяженность 
оруденения на Чекмарском и ГусшiКОВСl\ОМ 1IIесторождениях не менее 
2 ЮlI от современной поверхности, ' а с учеТО1lI опущенnости IОГО �ВОСТ9Ч-
ного БJIОl\а - не менее 2t3-2,5 нм. 

. . 
. . 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ОРУДЕ Н ЕНИЯ 
ГУСЛЯКОВСКО·ЧЕКМАРСКОГО ТИПА 
В С ЕВЕРЩ)й ЧАСТИ ' Л Е НИНОГОРСКОГО РАйОНА 

По данным дешифрирования а:эроносмичесних СЮIМКОВ впервые 
в начестве потенциальных рудных полей выделНJОТСЯ следующие участ
ки : район горы I\ОРО,11еUСI{ИЙ беJ!ОI{ , СвеТJIЫЙ, Чесноковсний, ЗелеНl\ОВ-
Сl\ИЙ , СОЛОНОВСl\ИЙ И РО�.faнцо всRиЙ. 

" 
. 

'Район, горы l{оролеUСЮlll белои имеет Шl Oщадь 25-30 Шf , р асполо
жен в 40 км I{ cebepo-вОСТOI{у 61' месторmlщения ЧеКl\Iарь,  приурочен н 
области сопряжения ОСНОВНОЙ зоnы Риддер-Ч екмарсного р азлома и от
ходящей от нее второй cebepo-т!Осточной ветви:. УчаСТОI{ цiжашыуется· JI 
среднедевонских осадочно-ву.тшаногенных по'родах базаJIЬТ-JПшаРИТОВОff 
формации, предс;гавленных ,павюIИ :и туфами I{иСЛОГО состава .  3десь И'I
вестны R'оролеВСI{ое 1, I I ,  1 II а,елезорудные ПРОЯВJIенин, ФИl\сируемые 
аномалиями :магнитного поля [Обънснительнал запИсНа . . . . t 1959] . В о з-
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можность обнаруженин здесь ПО.тrиыетс1.ТJлнчеСRОГО о руденения о преде
ляется тем , что Olf р асположен на северо-западном продолжении струк-

' тур Р аскатинского �reсторождения. В пределах последнего подобно мес
ТОРОJr,деюшм Атасуйского типа набшодается п ространственное союrе
щение ыарганцевой, железорудной и ПОЛ:Ю1ВтаJIл:Ической �пшерализац:ии-
[ Роберту6, 1 981 J .  . 

О бщиыи з аКОНОllIерностнми Светлой, ЧеСНОКОВСRОЙ, 3еленковскоi1 , Со
лоновскоii II Ро"r.ШНЦОВCIiOii: ПJI ощадей , перспективных н а  обнаРУгI-i eI-ше по
JIиметаJIJlического орудеиения ,  НВJШЮТСН следующи е :  '1) приуроченность 
как Гуслнковского,  так и СтрежаНСRОГО рудных полей I{ ТCIп'онически 
ослабленной зоне в области северо-западного заыьшании БеJIоубинско-, 
г о  синклинория и в- зонах его соприжения с соседними СИНЮШИНС ЮНI 
(Светлый, ЧеСfIОКОВСКНЙ) II Х о.тrЗ �!НСЮIlIf (Ро:манцовсное) антiшлинори
ями ;  2) р азuитие осаДОЧНО-ВУJшаногенных ОТJIон,ений баЗ<lJIьт-.тrипари
товой формаци и ,  пр!)дставленной здесь туфами и л а ваil1И IШСЛОГО соста
в а :  3) отрицате,ль'ный харантер регионального магнитного по,л я ,  СЮIДе
тельствующий об отсутствии под нюш граНIIТЬИДНЫХ интрузий до глу
бины свыше 6 'ЮI1 ; развитие: зон повышенного р ассланце.ванин и гидро
терм.ального ИЗllIененин пород , в пределах I{OTO рых выявлены отдельные 
рудопро.нвленин. 

РЕ ГИОНАЛЬН blЕ И ЛОК АЛЬНblЕ 

КРИТЕРИИ П РО Г Н ОЗА 

По данным исследований [ Олейник и др . ,  1\)77 ; и др . ] , основные 
:критер:ип поисков оруденnнин n проде.Лах Северо-Вострчной зоны с�ш
тия тановы: 1) JIИТОJI ого-стратигр афичесюre - р а звптие ПОРОД баЗ3JIЬТ
липаритовой фОРЩЩИ И ;  2) CTPYJ\typho-теНТОНlIчесюш': а) УЗJIЫ пересече
ния р аз рывных нарушений сепо ро-западной и субширотпой орие нтир о в
ки с образов/шием haPJ\acho-глыбовых структур 11 зон интенсп вного рас
слапцевання, дробления ПОРОД, сопровождающихся их ГlщротеlПI aJfЫIЫ
ми изменениями , б) C01.�eTaH!le прираЗJI ОМНОЙ 'и JIlшейной С Н .падчатости 
с образо.ваннем мпогочпсленных флеJ{сурообр азных подiзорото l3 , в )  :ч ел
юю нал огнен�ые СИНШl ипальные структуры ; 3) маГ�IaтпчеСJ\ие , прояв
ленные в приуроченности оруденения н 'уча сткам развития р асслоенных 
порфировых . ин-трузий юшшеI,аменноугольного воа раста ; 4) прочие 
J\ НIП[ ОТНОСПТСR на личне регионального Э Iч) ана , роль ноторого в ы полня-
ют отло;-нещш белоубИНСI<ОЙ свиты . 

. 

Изло;-неiшые в Юlстонщей работе р езультаты исследований позволя
ют в значительной мере дополнить . и КОIшретизировать сущеСТВУlOlцие 
представленин о РОJlИ тех и.ли иных предпосылок нонтролн и .ТJОI{ itJIиза-· 
ции о руц�ненин нан в р е гиональноы , т<ш и 11 JlОЮlЛьнqм плане . Первые 
ОТРRГБЮОТ наибо.лее общие з ан оноыерност:и пространственного ра3J\Iеще
нин р удных полей в северной ч асти Ленипогорского район а ,  а таЮI;:е ОТ
дельных меСТОРОfRдений н руцопроявлений на площаДи Гуслн новсного 
рудного ПОJIЯ. Вторые обусло штены особенностями раюrещепия отдедьных 
р удных тел и минера.iтизованных У'lастноп в раронах , п рилсгающн х н FlЗ
вестньш меСТОРОfRдеНИЯ1l1 1i · рудопроявлен:иям. 

Среди -регионаJIЬНЫХ нритериев прогноза выде.тrнютсн шпо.тrого-стр а
тиграфичесние , СТРУIпурно-теНТОIIиче.сющ 11 м а гматичеСЮJе . 

Необходимост ь Y'IeTa ЛIIТОJIого-стратиграфичесних предпосьшон об
УСЛОВJIена ЛOI{ализацией всех . из вестных . нодчеданно-полиыетаJIJIиче
СНИХ месторогrщепий и рудопронвленпй Лениногорсного рудного р айона 
искшочiпеJIЬНО в осадочно-вулнаногенных о бразованинх рудоносной ба
зальт-липаритовой формации. П аJIеову.тшаническиЙ анализ ГУСJШНОВ
сного рудного поли поаволил НОННр0тизировать их п рюrвнительно к дан
ному РУДНО�lУ пол ю ,  основывансь на том, что все его �Iесторожден:ин .'10 : 
н аДИЗ0ван ы  в осадочно-вул'l\аногенных образов аниях НШfшей подсвиты 
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успенской . свиты ,  формирующих ОКОJlожерловую и СI{ЛОНОВУЮ части ос
новной ВУ.rIканпческоЙ структуры РУДНОГО поля - ГУСЛЯКОiЗСКОГО сТра
товулкана.  

Как показано выше, СТРУlпурно-тектоничеСЮIе критерии в Ленино- · 
горском районе определяются uриуроченностыо 85 % р удных полей I{ 
узлам пересечения разно ориентированных гдубинных разломов,  в том 
числе 43 % - к : учаСТRам сопряmення двух и 42 % - · раз;гlOМОВ трех н а п
равлений. Причем все наиболее Rрупные месторождения ра·ЙОItа (Риддер
Сокольное, ТИШИНСIiое ,  Чеюraрь) расположены в узлах пересечения . не 
ДВУХ , как считал ось .ранее, а трех основных систем раЗРЫВН!>IХ наруше
ний - северо-западной, . субширотноЙ и субмеридионыrьной ориентиров
IШ. В северной части Лениногорского , района установлено наличие семи 
тектонически ослабленных ' зон, отвечающих известным и вновь·  выдеден
ным р удным полям. В пределах указанных участков, площадь которых 
составляет 1 О % от общей площади северной части Ленинorорского рай
она, сосредоточено 74 % известных 1{ настоящему в ре:\rени рудных объ
ектов . Раsнорапговые ыетадлогенические единицы (рудные по.тrя,  группЫ' 
месторождений, . oTдe.тrЬHыe >.IееТОРОJIщения и прояв,'!ени'я) раСПО,Т(Оiнены 
здесь в соответств'ии с определеннъш ша.гом, который составляет ПРИ:\IGР
по 8 КМ ' между рудными по.тrЮlИ, 4 юr :меащу группами рудных объектов 
в преде.тrах отдельных рудных полей и 800 м между отдельными MeCTopoa�
деннями и р уД-опрояв,flениям1'1. ПримеЮIТе.тrьно Ii Гусшшовскому р удно
му по.тrю следует отметить , что оно расположено в об.тrасти пересеченип 
ре·гиона.тrЫIЫХ разломов cebepo-i!аIiадной (ПаХОТИНСI{О�ТУРГУСУНСI{QГО)� 
субширотной (ГУСJJЯКОВСRо-СнеГИРИХИНСI{ОГО) и субмеридиона.тrьноЙ 
(Риддеj>-Чеюrарского) ориентировки и предстаВJJЯЮТ собой один из уча
стнов :ма'КСИ1iаJlЬНОЙ те:ЮОliической прораБОТlШ. 

ПРОМЫШJIенные месторождения рудного поirл (Чекмарь, Гуслнков
сное, IОго-Восточное) раСПОJlожены в облаСТlI пересеченин Н.ОЗЛОВСКОГОj 
Шинковского И ГУСJIЯКОВСНОГО 1 разломов,  ЯВJIНЮЩИХСЯ ветвями (фраг
.ментами) вышеУI<азанных региональных р аЗJIОМОВ соответствующих на
правлений. 1\ участну пересечения этих р азломов , }{ак н аиболее прони 
цаемой тентоничесной зоне, приурочена ГJIавнал )неРJIов ая зона ГУСJIЯ " 
ЕОВСЕОГО CTpaTOBYJIHaHa .  В ОI<ОJIОrкеРJIОВОЙ и СНJIОНОВОЙ частях послед
него образовались более мелние струитуры типа в улканоку,пОJIОВ (Чен" 
маРСIШЙ, ШЮШОВСНllЙ, IОго-В ос.точныЙ) и паJIеовулкаНllчесних депрес.,. 
сий (Гусляновсная) ,  оназавшихся в последующем БJIагопринтньши ДJIН 
РУДОJlОI\ализации.  В связи с унаследованным и длите.тrьным характером 
развития глубинных разломов , в соответствии с общим планом деформа.,. 
ций . преимущественно ВДОJ!Ь р аЗJIОМОВ северо-западной ориентировки 
проис.ходи.тrо формирование протяженных: (региональных) зон paCCJIaH
цевания и гидротермального изменения пород (3веЗДНО -ГУСJIЯIiовсная' 
и др . ) ; усложнение Тlервичных вулнаНОI{УПОЛОП и образование разноран 
говых линейных складчатых СТРУНТУР аНТИI\JIинаЛЬ110ГО и СИНI,линаJlЬ
ного х арантера. Участки пересечения раЗНОО.риеН1'ированных раЗJIОМОВ 
и ЗОН сопряжения :их с JIокаJIЬНЫМИ СТРУIiтурами arПИl{линаJIЬНОГО ха
р ю{тера ЧerОlарского и Гус.тrяковсного типа являются н аиболее благо
принтными для лонализации ПОШНlеталличеСI\ОГО оруденения на нссле-
дуеыоы рудном поле. . 

Связь оруденения с определенным I,ОМПJIенсом' пнтрузивных обра
зований н а  ГУСЛНКОВСI\Оl\I РУДНОМ поле предстаВJlяется наиболее проб
лематичноЙ. Основываясь на данных абсолютного возраста и принимал 
во внимание ПРОЯБ.118ние интенсивного IiаJшевого метаСОllIатоза в оруде
He.'IblX зонах , :можно предпо'ЛОJI,ИТЬ парагенетичесную спнзь нолчеданн о 
ПОJIиметалличесного орудененин с комплексом гипабиссаJIЬНЫХ порфи 
ровых интрузий трахишшаритового состав а в ерхнедевонсного - ниж 
ненаменноугольного в озраста. 

Ведущими факторами КОНТРОJIЯ Iiолчеданно-полиметаллического 
оруденения являютсн ctpyhtypho-теIiтонические, так как они определя 
ю т  закономерности размещения в простр.анстве вулканических аппара -
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тов , тел порфировых иитрузий, .р удных полей и 1I[еСТ6ро;�щенпй. ]3 'этой 
связи прояв,тrение отложений белоубинской свиты в к ачестве региональ
ного литологического Э1\рана обусловлено их физико -механическнлш 
ос обенностями , заIl:ЛЮЧНЮЩИМИСЯ в проявлении пластпчеСI-tНХ деформа
ций и ОГРRнпчепно�[ распространении треЩIIННЫХ ЗОН,  ТIIПИЧНЫХ ДЛЯ ota 
ДОЧНО-ВУЛ1\аногенных образований успенской свиты и ос обенно е е  ниж
ней подсвиты . 

Локальные нритерии прогноза таю[,е подразделяются на три ОС,НОВ 
ные группы. Н' п е р  в о й относятся 'ЛИТОJIого-стратиграфичеСЮlе,  
I{oTopble в .1,IО1\альном :масштабе проявлнются :  а) в приуроченности мак
СШlальпых 1\онцедтраций оруденения 1\ наиболее , дифференцированно
му 'раЗР,езу НЮhней подсвиты успенсной свиты; б)  в избирательной K01J
центрации наиболее богатого и мощного оруденения в туфогенно-осадо,!-
ных породах с попышенныи 'I{оличеСТВОl\1 сингенетичного пирита, спо
собствовавшего локализации сульфидов меди, свинца и цнниа .  

В т о р а я группа ·- структурно-теитонические предпосылии , 01'
лпчающиеся от региональных тольио масштабю[и проявления и з аклю 
чающиеся таЮI-\е в образовании з'он повышенной проницаемости ' и мел-
ю!х СТРУIПУРНЫХ ловушек . .. ' , т р е т ь я группа вилючает в себя локальные иритерии прогноза,  
обусловленные особенноётяии внутреннего строения р удных залежей и 
дпнамикой р удообразующих процессов . К НИИ относятся проявление 
маЛОI\онтрастдых многоэтаm:но-ритмичесиих форм рудной зональности,  
зонаш;ности геохимичесиих ореолов , соп'ровождающих формирование 
местороm:дений II рудных залежей п раЗ1\[е'щение р удоподводящих кана
лов,  выявленных на основании изучения рудной зональности. , 

В качестве прил-rера раССМОТРИ1\[ оценну различ,НЫХ участков Гусля
ковсиого р удного поля , ноторые разделены на четыре категории (С1\[. 
рис,  87) .  Н, первоu к атегории относятся площади ЧенмаРЬ-ГУСЛЯКОВСI{О
го ,  Шинновского I l  1i глоушинского . участков , сложенных дородами жер
ловой и околоm:ерловой 'групп фациЙ, . непосредственно ПРИМЫRающих 
к главной жер,тIO�ОЙ зоне ГуслЯ!{овского ' страТОВУШ\Ю-Iа ,  предстаВJIЯЮ 
щей собою н;:шб,рлее проющаемый участон земной коры.  На юго-в осто
ке эта площадь ограничена ШИННОВСНИl\f СИНВУJIнапическии глубинным 
р азломом субuпiротпого простирания , по KOTO,PO�IY произошло поднятие 
«Звездного>} блона,  Весьма переПeIпивные Шlощадп,  В�lещающие все мес
торождения р удного поля , ,  х арактеризуются , В ' отличие 01' площадей 
других натегорпй, сочетанием в их пределах протяженных зон ПОВ�Iшен 
ной проницаемости :и ПЛИRативных рудолонаЛИЗУЮЩl1Х струн тур антиилп 
нального характера ,  НОТО,рые образуются в участках развития ЭRСТРУ
зий, вулнанокуполов и палеовулианичеСЮIХ депреССIIЙ .  

Но  второй Iштегории перспективности относится площадь Звезд
ного участиа ,  НОТОРЫЙ , нан и учаСТКJI первой категории, сложен поро
ДЮIИ iI-\ерловой и ОI{ОЛО;I-;ерловой фаЦlIЙ, но в отличие ' от нтrх харюаери
зуется б6.тrее глуБOI{ОЙ э родированностью и ШИрОЮIМ развитием 'интру
зиft субвулнюfичес,КИХ порфиров (последние составлнют 85-90 % от 
общей его нло ади) .  Звездный участои включает одноименные зоны 
интенсивного рассланцевания и гидротермального изменения , пород. В 
его пределах воююжно обнаружение дnух р удных оБЪeIПОВ И северо-за
паду и ю го-востоку от Зв�здного р удопроявлеНIJЯ . 

н: mjJ"embeii. иатег,ории перспею'ивности относятся цлощади, находн 
щпеся на удалении с выше 1', 5- 3 нм 01' главной жерловои ' зрны Гусля 
иовсиого стратовушшна и C.1l0/'l,eHHbIe породами ПРо:\Iежу?,очных групп 
фаций IПшшей и верхней подсвит 'успеНСIЩЙ с:виты. 'в эту категорию вхо
дят участии Павловсний, Солдатовский, площади Bepx -ТеснушеЦСI{ОГО 
1 1  БольшечеК�IaРСКОГО р удопроявлений, располО/ненных 'в cebe'pO-ВОСТОЧ
ной части Гусляковского рудного поля , а taI-\же прпмьшающие к :нему 'с 
юга областп " раЗВIIТИЯ пород IшыIскойй СВIIТЫ. 
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Рис. 88. Моделп рудообразующпх ел-
стем месторожденнй зон C�!itT" п .  

А - месторождеlllrе Чснмарь (<<Ч�юrnр_ 
СЮIЙ '",т,» , в центре - объемнnя �IOДС.-!Ь 
слева вверху - nonepeqHbll1 РRзреэ; Б --':  
гус.пЯl\овеНJ1Й тип; .8 1 - ГУС.�IЛJ,\ОВ(;I\(JС ме
сторон{деНIlе, в центре - Объемнnп МО-

о Д�чЬ, слева., вверху - поперечный разрез; 
Б,- HOlJo-БереЗОIJCJ,ое месторон-;деннс, в . центре - объещнН! моде:rь, справа ввер
ху - продольный разрез; В - Бе.'10УСОВ_ 
сное месторошдениt « ,бс;юусовсний ТJШ,» , 
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Ij цецтре - оGЪ�МНn f! модель, nBep�y - продольный ]1f\Я]1С3. 1--4 - трещинные СТ]1УНТУРЫ: 1 -
реl'lfOЮШЬНЫС ])удоподводящие С'грунтуры, 2 - JfOнаJJЬНЫС рудоподводящие струю'уры, 
3, 4 - рудораспр�деЛЯЮЩIlе II РУДОJCонаЛJlЗУЮЩНС 'греuщнные струнтуры (.) - системы однонаправ
�H:>HHЫX трещнн, 4 - CH(;'H�MЫ ра�НОНD'nI)ащ!енных JIере<':�l�UЮIЦllХ(:Л трещин) ; .5 - оGг.Н.lзuuаНllЛ ГI1Д
])01 ep""a:IbHO-ОСDДОЧНО/i (ву :жаног("нно-осадочноil) фо рмащш; 6 - тела paHHIIX cePHO-IЮ.'1чсданных 
руд (ГШjJПТlJТЫ ) ;  7 - 1 0  - ЗОН!,l нолql'данно-полнм�та:I.'1JI'lесноЙ ГIlдl)отеР�Ш:lыюмстаСОМ3'!'11Ч" СIшJi миНt:ра,1:нзаЦJ'll1 :  7 - на оБЪР"lllhIХ l\1ОДС.ilНХ , 8 - 1 0 - 11<1 П.-JOСН()С'ГilЫХ наобlН1JI-';t'ННЯХ (8 - lJ1.;rапленнан, 
!! - пj:юmJl.'lI\ОВ:1Н !о.lИI[{�]Щ:lllзаЦЛ;I. 10 - сплошные ii-ilIьJhНbll� JiО.'lчсдаННU-11t1.11l)1I.:Т8Л.-I1РН:С I;IIе ·руды) ; 
1 1 ,  12 - наI1РnВ.'lСПllС ДШIllit:нал гндротерма."1ЬНЫХ paCTBupoB: 11 - на объемных Moдe�-1HX , 12 - н а  
п:юсностных изображсшlЯХ ; 1 3  - ПШIР :Ш:Ir.шIЯ �IИграЦI!Н «отраUОТ3ШIЫХ» гидротерма:lЫIЫХ растпо
ров; 14 - наПjJаВ.'Jения П ОТОIiОВ вадозных вод, участвующих D гJ1дротермалыI"метасоыытlf'lесIiol\!! • 

рудообразоваНIIП. 

к четвертой категории относится неперспективная на обнарущение 
полиметаллического оруденения площадь в з ап адной части рудного по
ля , сложенная терригенпы�ПI образованиями белоубинской свиты, вы
ПОЛНЯЮЩIIМИ ядро Г усляковской синклинали. 

ТИПЫ РУДООБРАЗ�ЮЩИХ СИСТЕМ 
И ПРИНЦИПЫ ЛОКАЛЬНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ору ДЕНЕНИЯ В ЗОНАХ СМЯТИЯ 

в зависимости от структурных особенностей областей локали
зации гидротермально-метаСG:lшт:ичеСI{ОГО оруденения и нроницаеыых 
структу р ,  п о  ноторым ПРОlJсходила 11играция продуктивных гидротер
Мi1ЛЬНЫХ растворов 11 зону Р УДОЩЛОГl,ентш , и перераспределения R пей 
потонов,  а т 11.101'; е тектоничеСJ\ И Х  реf fаш ов , .  н а  фоне ' к оторых протеюiли 
р удообразующие процессы , в пределах Иртышской и Северо-Восточной 
зон с�штия выделяются три главных типа р удообразующих флюидных 
динамических СИСТЮ1 : '1 )  в унаследованных ВУЛI{аНО -J\УПОЛЬНЫХ C�PYI,
турах ; 2) в линейных сублатеральных структурах эпранирования; 3 )  в 
крутопадающих ослабленных зонах (рис, 88). Дшr J\i1ЖДО Г О  из НИХ ха
pflKTepHbl специфические . морфологические тип ы р удных залежей , н ер 

тIшмIыIйй и латеральной З0нальности рул; и оJщлорудныIx  лreтаСОШПl1 -
тов , которые предопределяют нео'бходимость индивидуального подхода 
в процессе локального прогнозиро в ания с!,рытого оруденения н а  флан
гп и глубину.  

Рудообразующпе системы в УНflследованпых вулкаНО-J\УПОЛЬНЫХ 
СТРУlпурах «<ЧеюrаРСI\ИЙ тип» , . мееторошдения . Ченмар ь ,  Риддер-Со
I{ольное,  Ново-Лениногорское : и  другие) характерны для Северо-Восточ
Hoii зоны сиятия . Рудоотлошенне происходит ' Н пределах браХИJ\УПОЛЬ 
п ы х  СТРУJПУР , наследующих морфологщо палеовуш{анпчесиих постро
ен цеНТI)ального типа и усло:гнненных систелlOЙ радиальпо-концептри- 
чеСJ\ИХ трещи н ,  Из лонаЛЫJЫХ напаJIЬНЫХ источнииов , приуроченных J\ 
зонам с опряжения р азнон апр авленных ДИ3ЪЮНJ\ТИННЫХ CTPYI{TYP , ' про
ДУI{тивпые р астворы р асщеПJ!ЯЮТСЯ н а, серию ПОТОИОВ ,  нажнейшими из 
которых являются центральный и периферпчеСЮlе" Тf!'готеющие к прп
сводовым нольцевым ПРОНИЦflеМЫi\I зонам, При этом р адиальная систе
ма трещин играет lJOЛЬ рудораспределяющих струнтур. В верхних Чi1С

тях брахпкупольной струнтуры происходит встречное взаимодействие цен
трального и периферичесних нотонов. В этой зопе формируются паи'более 
богатые р удные тела ,  переходящпе с глубиной в систему 'f;J.IJIообразны х ,  
прожилково-ю{рапленныx 1 1  внрапленпы:х р уд,  О бр азовавшиеся в подо б

. ных условиях ;-'lестороащеlIИЯ (залеJJШ) i1меют l\Iедузообразную форму 
с затухаЮЩЮIИ с глубиной шлейфами ПРОЖИЛНОВО-Iшрапленны:х руд, для 
'которых характерна р удная зональность центробеа-;но-нонцентричесиого 
тип а ,  осложненная многоэтажно-ритмической, ПО В1'оршощейся зональнос-
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ью.  Последняя являет.сЯ благоприятной с ТОЧIШ зрения опт:имистическоft 
прогнозной оценки оруденеН1iIЯ на глуб1iIНУ , поскольку р асширяющиеся с 
глубиной зональные ритмы, измеряемые пер выми сотнями метро в ,  могут 
быть р азделены беЗРУДRЫМИ ИЛИ слаБО:МИRерал:и�.оваRНЪШИ зонами. В с в'я� 
эи С этим ВЫКЛИНlпiапие отдельных рудных тел не может служить ОСнова
нием для прекращения разведки на глубину .  В к ачестве ведущег о  Поисно
вого критерия месторождений подобного типа могут слуn:шть унаслеДован
ные антиклинальные структуры , которым в праКТИI {е ПРОГНОЗНО-ПОПСl\О
вых работ на Рудном Алтае уделялось особое внимание . 

Рудообр азующие ' системы в линейных сублатер альных ' струн:тур ах 
энраниров ания ( (Белоусовский тиш> , залежи 1 ,  2 ,  5 ,  3, 4 ,  7) являются 
принаДJlежностыо Б елоусовского r колчеданно -полиметалличеСI{ОГО 1I1G
СТОР ОfIщеНIIЯ ,  , нонтролируемого СТРУlпурами Иртышской ЗШIЫ , с:мятия . 
В ажнейшими СТРУIПУРНЫllIИ элемеН'l'ами рудообразующей системы дан
ного типа являются крутопадающие , р удоподводящие I{аналы и соцря
женные с НИl\fИ сублатер альные р удораспределяющие проницаемые зо
ны в линейных складн:ах волочения.  В зоне Р УДООТ.тюшеНIIЯ под пологп
ми литологичесюши энранами главный потон р аспадается н а  серию суб
п ара.ллельных генеральных потоков,  связанных меащу собой' встр ечны:
ми частными потоками и осложненных местами локальными пр отивотока
ми в пределах магистр альных пр оющае:иых структур.  В зонах в стреч
ного взаимодействия потоков фор:\шруются богатые по содера,анияы и 
запасам рудные сто.чбы. Рудообразующие системы этого типа функци
онируют на фоне I{райне неустойчивого гидродинамического реааша, 
приводящего к пульсационному, прерывающему протеканию рудообра,
зующего Пl�оцесс а ,  сопровошдаеыого миграцией ыагистр альных рудо 
носных потон:ов,  вплоть до формирования поперечных фланговых пото
IiQD . Подобный гидродинамический р ежим протеj{ания р удо06разующих 
процессов приводит к образов анию своеqбраздых узких лен"товидных 
з алеiI,ей с малоконтрастной перекрестной зональностью . 

Обнаружение подобных з але)-I,ей геолого -Геохю.ПiчеСRИМИ :метода
l\1И с опряжено , с определенными з атруднениями , обусловленными геомет 
ричеСН:ИМII осОбенностю.IИ .чентовидных рудных залежей с о  слабо выра
ж еННЫ;\IИ первичными геохимичеекими ореолами . 

Прогнозиров ани е залежей подобного типа должно бы'l'Ь основано 
на выявлении эшелонированных по вертикали и пологих экранизирующих 
СТРУIПУР в чешуйчато-надвиговых зонах ИРТЫШСRОЙ зоны сиятия . 

• Рудообр азующие системы в I{рутопадающих ослабленн;ых зонах 
( (ГуеЛЯЯОВСRИЙ ТIIШ) - lIIеСТОРОlfщения ГУСЛЯI\ОВСRое , Березовское , Но
в о -Березовское, Иртышское, Тишинсн:ое и др . )  проявлены IШТ{ в струк
турах Северо-Восточной, так и Иртышской з он сиятия И ха'р актеризу
ются с очетаниеllI одного или неСI(ольiшх близверт:�шальных рудоподв о
дящ:их напалов и сетчато-трещинны\1и структурами. В зоне р удоотло
жения происходит р азветвление м агистр альных ПОТОI{ОВ на серию мел
ЮIХ в осходящих рудоносных струй, между которьщи l\1еста�ш формиру
ются зоны в стречного взаИl\10деЙствпя .. Последние н апболее часто встре
чаются в з аllIRОВЫХ: частях ИЗОRлинальных СRладон антиклинш:iьного 
типа. В озможны таЮ.I,е 'частые нисходящие П ОТОRИ . БлаГОПРИЯТНЬВIИ для 
Р УДООТЛОIJ.,ения являют,СЯ .ЧIIтологичеСlше ф аRТОРЫ: горизонты 'извест
няков , туфов , тентоносланцев И, особенно ,  р анних пирититов,  с которы
lIШ связаны области формирования' наиболее боi'атых рудных , столбов. 

Для месторождений этого типа хар актерны центробеrнные типы зо
нальности" осложненные 1I1НОГОЭТЦЖНО -Р:ИТ1IIической зональностью пре
рывистого и непрерывного типов , I\OTOpble необходимо учитывать при их 
оценн:е н а  фланги и глубину. Одшш из нрптериев оцеНI\И являются ти
пичные СТРУКТ,уры зон смятия : обл асти раЗВИТIШ ' кливаша и р ассланце
в ания � зонах в озможного фУНКЦТfонирования рудооGразующих систем. 
В ыявление последних облегчается ]� р айонах и сследуеll1ЫХ и эксплуатис 
р уеыых месторождений н а  основе р ассыотренных выше принципов объ 
емного анализа р удной зональности. 
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Рудообразующие системы данного типа проявлены как самосто
ятельно (ме,сторождения Гусляковское , ТИШИНСlше, БереЗ ОВСI<ое и др . ) ,  
так и в с очетан�{и с p aCCl\IotpeHJ-IЫМИ выше обоими типами систеи (рудное 
тело 25 meCTOPOi-IщеНIiЯ Чею,rарь,  з а леЖfI 9 - 1 0 , и зона «Пр огресс»  Бело
усовского месторождения) , занимая обычно нижние части meCTOPO/I-ще
ний, что необходимо учитыв ать при их оценке. 

Несмотря на СТРУIпурное р азнообр азие р ассмотрешIыIx выше рудо
образующих систем, в пр'еделах последних , в соответствии с кл ас с ифика
цией , р азр аботанной Г. Л .  Поспеловы?! , [ 1 962, 1 963 ] ,  намечаются три зо
ны - транзитная , р аСТeI�анип , р ас с еив ания «отработанных» р удонос
ных р астворов. В свою очередь,  зона р астекания дифференцируется н а 
тыловую, промежуточную и фронтальную зоны с харюперными для них 
морфогенетическими типами р удных тел . В близповерхностных услови 
ях происходит вз аимодействие рудообр азующих систе,,! с горизонтами, 
вадозных в од. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На осн ове l\пiого.ттетнпх CTPYI,typho -генетичееIШХ исследований 
р удных п олей, включающих �ТР УI{тур�юе дешифрир ов ание р аЗНО;VJас
штабных аЭ РОКОС�[И_l�есюrх и зоораiЕении , и з учение структурно-литол о 
гичесюIX i.(ншторов л ока .ПИ З aJ \ИИ р уд ,  внутреннего строения рудных тел, 
пространст венп ых тендеНJl;ИЙ · расп ределения ведущих р удообразующи х 
l{ омпонентов п палеорет{он с т р укций р удооБР8 ЗУЮЩИХ систюr , p acc�faт 
риваются ос обен н ости ЛICта.п:J огении РУД Н О flJlТаЙСI\ИХ зон смнтин . Н а  п р и 
:мере Северо-В ост очной и И РТ ЫПIсной Э ШI СМЯТJ1 Я п о наЗ 8 J I Ы  ,).)Тю/ енты 
сх одства 11 р аЗ J! ИЧИ Н  ноптро.тrируемых ИМИ · I\ о.тrЧЕщаПНО-ПОJIИм еl' fIJ!л иче
еюrх �tес торorf\J.f,еНIlЙ Гуслнновс н о г о и Б ереЗОllСI{ о - Б еЛОУСОВСJl:ОГО рудных 
полей. Б удучи ЛИ НОЮIе l l ТНЪ ПlI Н Сl' Р 'у/\Турами зон ДОЛ ГОIJ\ИВУЩИ Х I'Jl убин
пых р аЗЛОi\I O В ,  ()сповпы е различи}! внут реннего стр оен и я  и м еl'а Л Jl оген ии 
ис следуемы х зон С .\fПт и я  оfJуслqвлепы ,  прежде всего,  их ВJJ .УтреНllI1Л[ 
строением JТ ТПIтенс:н н н о с т ыо МUТ;"l орфнзыа породных асс оциаци й . 

CebeP O - В О СТОЧП11Н З О П D  С .\ l Л Т И Н  ОТJl и ч аеl'ся / слабым �reтаj\[ОРфП Ю J U �1 
(В пр еделах фaJ �ИИ аел он ых с .Н il !щен) I\л и в аiIПI р ов аiшых и р асслаIщо ван
н ы х  пород .  Ос обенностью ее ! l l f YTpf'HHerO стро ения В целом нвлнется с о 
четани е · УЗI{iIХ (2-·6 КМ) п ол ое ин тенс и вного Р flССJlющевапия , р азделен
н ых J\РУППЬШИ БЛОТ\11�!ll менее J\ I I ТIююметаиорф изов аПIIЫХ пород . Дл я: 
тех и др угих харюпорно р азн и т н е  Тl:штопичеСI,ОЙ р еrnетни трапециевид
ной,  р омб овидной (а н е  уплощенн ой чешуйчатой, н а н  в Иртышской аоне 
сиятия) ФОРillЫ, оБРflЗОВЮТПОЙ Пf'госечеJIие�I р азн он апр ав ленны х  раэло-
1I10 B .  Приур очеНI!ые I{ ней р уд п ь·rе П О-!lЯ хаР НI\териз уются- с очета нио,[ п а
леовулнанических С ООРУfI \еп п й ,  УСЛОi{,ПОIПIЫХ унаследов апиы.\ш бр ах п 
аптинлиналъпы ми, JoI 3 0 I\ Л я iШЛЫfЫМИ С IСП11ДJ{аi\Пf и диаЪJOIППИВНЫМИ дис
ЛОI{ацияыи . 

И ртыrпСI\ая З0на смптпя ОТ.п ич ается п р о я в лепиом и нтенсивного а о 
пальпо г о  метаморфизы а ,  о б у с л о в л е н н о г о  разюттием I\ристалличеСЮIХ 
сл анце в , ы и г м атитоn и гр юшто -гнейс ов в ее ·цеПТР flЛ ЫI()Й части , OI{ру;т,ен
ПЬLX текrоносл апцами , анало гичп ы м и  п о  сте п ени мет а м орф изма СеllОР О 
В осточной зоне · сынтия . 3 ЮШlОченные в п ей 'цер вичные п алеdВУЛJ{ НИИ 
чеСI\ие сооружения �рю\ТичеСIШ п олност ь ю  н и в ел и р уlОТСН план -па р ал 
JIОЛЫIЫЫИ теI\тоничеСI\И �rп Э .п О\!Онтюш чеш уйчатог о , пластпнчат о -бло
нового и мелаШI,евого строени я .  

Особенн остыо металлогепип Север о -В осточной 11 И р:rыrnсной з о н  
Сl\ШТИЯ явлнется полихр онность· П РОТОJ{ЮШЯ р удообр азующих н р оцес 
сов ,  в ы р а;.т.,онпая в п ростр ансl'НОН Н ОМ совиещени н  раэновреиенных BY.тr
наногенных и ПЛУТОНОГОНII ЫХ р удны х форлшций . В ч астности ; па иссле 
дов анных р удных Ji:олнх устан овлеп о ПО(;JI ес т� л адчатое паЛОff-;енпе более 
п озднеЙ .н олчеданнО -ПОJIIшеталличеС RОЙ Р УДНОЙ фо рыации (плутоноген
н ой) и маJIОСУЛЬфидной кв арцев о -/Т,и.тr ь н о Й ,  з олоторудной на р анНI{)Ю 
в улн ан огонную, существонно $ОЛЧОДЮПJ УЮ. Неоднородность р аспреде
ления р анних пирититов ОJ{а3ЫЩlет существенное в .тrияние ' н а  динаиину 
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гидротер:-rEtльного метасоматического рудообразов ания и зональность 
р уд .  Имеются многочисленные п р имер ы р азобщеi-шой ЛОlшлизации упо
мянутых р удных форыаций, одню\о н зонах их простр анственного сов
мещения формируются ншiболее богатые п о  з апасам и содержаниям р уд 
н ы е  тела. П р и  этои вокруг <<пиритовых ядер» груприруютея рудные 
столбы меди , свинца, цинка II сопутствующих им металлов . 

Факторы ЛlIтологического контроля оруденения, в большей степе
нп типичные для Северо-В осточной зоны С �IЛтия, выражены в избира
тельной приуроченностп Гfгдротермально-ыетасоматичеСЮIХ р уд к гори
зонтам кислых в улкаПОI'Шlстических пород с ВI,лючеFШЫМИ в них тела
·ми ,ранних пнрититоп . В пределах Иртышской зоны С�1Ятия полиметал
J'IичеСI{ая lIНIНерализаЦIШ р азвивается по н ар БОЮlТ!IЬВI горизонтам и пер
в ичныJ\1 - нолчеданньп[ з алеihам, однано в целом литологиu;еский контроль 
оруденеНllЯ имеет здесь резно подчиненное з начение IJC, сравнению со 
СТРУНТУРНЫМИ ф аяторалш, выр а:rl,енпьши в приуроченности l'идротер
МЮIЫfO-иетасоыаТI1ческого оруденеi-шя 1\ учаСТIШ!II р азв:и:rия - ТeJПОНО 
сланцеп и р азрыпным н арушению[ . 

В зонах кливажа и интенсивного р ассланцеван:ия , кю, в пределах 
Северо -Восточной, тю, и И РТЫШСl\ОЙ зон С�1Ятия, формируются р удные 
тела сходных :-юрфологических типов : 01' llкр аШlенных и п р ожю:шов о 
вкр апленных до слпвпыs, жи'.лообразных (Гуслю,овское,  Тиши:нское, 
lll убпнское , Б ереЗОВСI\ о е ,  Ново-Б ерезовскос, ИРТЫШСlще и други е  :мес
торождения ) .  B Mt)cTe с теАl определенные типы CTPYI-tТУР р удных полей 
типичны толы{о для р ассмаТР.Иllаемых зон с?штия . Тю� , уна�ледованные 
бр аХИКУПОJIьные рудовмещающие GTP YI{Typbl в стречаютсq толы�о в Се
в.еро-в осточной зоне йШТJ1Я и прилегатощих I{ ней р айонах (ыеСТОРОГlще 
н и я  Чекмарь,  РиддеР-СОI\ольное, Нопо-Лениногорское и други е ) .  П р о 
тяженные пологие СRШtДIНI в олочения, в которых локализ уются униъ:аль
ные леНТОВlIдные з алежи БеЛОУСОВСI-tого меСТОРОlIщепия , являются при:
н адле:mностыо И ртышской зоны смят ип.  В С ООl:летстJЗИ И с ЭТИ;\1 в ыделя
ется три типа Р УдОКОН'l'ролпрующих структур : в зонах Iшиважа п 
интенсл вного раС СJIанцевани н ,  в унаследо ванных браХИI\УПОЛЬНЫХ и п о -
ЛОГИХ с н: л аДIШХ ПОЛОЧСIПIЯ .  _ 

Для всех CTpYRTypiIblX типов выявлена :llaлоконтрастная центробеж
н ая латеральная II вертикальная р удная зональност ь ,  ОСЛ0il-шеннап пре
рывистой или непрерывной :многоэтаrr-шо-р ит:мн:ческой зональностью .  

Пространственнап н аправленность последней свидетельствует о н а 
ложении Г�IДротеР"'Iaльно-ыетаСОll1атических п роцессов н а  готовые С ЮI RД 
чатые п дизъюнктивные СТРУI{ТУры и: песущественном искаft;епии перво
н ачального з а.легания этих тел в послерудный период. 'l{олчеданные те
ла первого этапа несут явные следы послерудных деформаций, клив аТl-\ а 
и - будинирования . · 

Анализ р удной зональности позволил р еконструиров ать шi I,ачест
в енном у р овне OCH01JHble черты ГИДРОДIIна'11ИКИ р удообраЗУЮЩI1Х флю 
идных динаМIiческих с истем. 

Выделено три .типа р удообр азующих систем колчеданно-пол:иметал
лических местороn-щений, соответствующих определенным типам р удо -
локализ ующих структур.  , :в СЛО;Ю-IОМ н аркасе р азнор анговых ДIIЗЪЮНКТИВНЫХ CTpYI,TYP уста
новлены рудоподводящие, р удораспределяющие и РУДО.1Iок ализующие 
структурные элеыенты II показаны в них пути ДThиа,ения р удообразую � 
щих р астворов в период формирования р уд гидр отер:-шльно-метас_ома'l'И 
ческого этапа. Особенности р удообразующих систеы обусловлены 
р азличной тектонической акт:ивностыо р азличных зон в период р удооб
р азования : проявлением стабильных пр онпцае"'IЫХ структур в Северо
В осточной з оне САfЯТИЯ и неустойчивьш гидродпнамичеСЮI:\'I р еi-RИЫО�1 с 
ярко выр аженным пульс ационньш харюпером протекания р удообразу
ющих пр оцессов в пред&л ах Иртышской зоны смятия. При этом в о  вто
р ом случае в СЛОiКном kaPI-tасе потенциально п роницаемых структур п о -
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тони рудообразующих р астворов неоднонратно меняли свое первона
чальное полощение в ' процесс е рудообраЗ0вания, перемещались в сосед
ние проводящие структуры 11 30НЫ .1l0н:а.тJ:пзации руд ,  вПлоть ДО 
формирования поперечных потонов. С подобными раз.1lИЧИЯЫИ флюидных 
динамичесних систем связано фор:нирование довольно иростой центро
бежной зоналыIетии n перво?f С.1lучае и сло;-тшых перенрещив ающихся 
типов З0нальности -- во _ второ'с 

Установленны е  авторюнт ctpyktypho-гепетичеСЮlе занономернос
ти пространственн'ой локализацпи 'НО.1lчеданно-полиметалличеСЮIХ мес
торождений позволили уточнить известные ,  обосновать ДОПОJIНите.1lЫlые 
нритерии поисна снрытого орудепеппя и наметить новые фориальные 11  
неформальные принципы лонального прогнозирования , основанные на 
пространствеппом анализе рудообразующих флюидных динамичесн:их 

систем. 



ЛИТЕ РАТУРА 

Авдонин В. В . ,  ВОIJНКОВ Д .  М . ,  ГРlIнешю А. Н. 11 др. и 30топныIй состав серы сульфидов 
раЗЛИЧJfЫХ групп ;честорожденпii ЛеНИПОГОРСI,ОГО района (Рудный АлтаЙ ) . -
Геол. РУДН. �JeCTO po;HA. , HJ72,  М 3 ,' с.  3 1 -44. 

. 

Авдонин В .  В . ,  Гаl'ШЮВ И .  О . ,  На)'�IOВ В .  А .  Особенностп фацпаJIЫIOГО анали:за рудо
НОС ПОll баЗD.JIЬТ-JшпаритовоЙ фОР�JаЦJIИ АлеЙСI,ОГО аНТИI\ЛИНОРИЛ (Рудный A.ТI
таЙ) . - В j,П. :  Геологил, ПОIIСIШ' И р.азвеДJ;а месторогндепий полезных IIСI,опае
мых hазахстана . - А лма-Ата: Н ауна , H J80, с. 36 -47.  

Авдонин В. В.,  Гончарова Т .  Я.,  Rропа'lев С .  М. Ос новные особенности Ленин'ОГ[JРСЕО-. 
го района (Рудный А лтаii ) . - Иав'. А Н  ССС Р .  Сер . геол. ,  1 97 5 ,  J'& 8, с. 49-6 1 .  

АШГIlрей Г .  Д . ,  ИЩIIIIШН П .  Ф .  Г.llаВllые вопросы иэученип геологии И Р ТЬJШСIЮЙ зоны 
смптин. - Бюл . . М О И П .  Отд. геОJI . ,  1 952,  1' .  2 7 ,  BЫrт. 3 ,  с .  27-47. 

Ажгирей Д. Г .  ТеНТОllичеснпе В:ЩIшоотношеншr PY,1HOJ·O и Го рно го АJlТап по геологпче
сюш 1I геофпзичесним AaIlJI bl �I . - Б юл .  :М О И Л .  Отд. геол . ,  1 а6 6 ,  т .  X L I ,  вып. 4 ,  
с .. 4 1 - 5 5 .  . 

АШГllреii Г .  Д . ,  Ажглрсii Р. М . ,  1\01'060В В .  В .  ГСОДОГО-LIетрографичеснне особеППОСТIl 
средпедеВОНСШ1Х ПОРФП РО1JЫХ IПlтрузиii ЮГОсIJОСТОЧПОU: частп РУДНОГО А лтан . -
И зв .  вузов . [eOJI . п разн . ,  1 \)68, .N, 7, с .  27�38. . 

Аш,бов М .  Н "  Выбо'lКlIИ А .  М .  РУДIl1J Ч l 1 а н  1'еОо1ОI'Ш1 . - J\1 . :  Недра, 1 973 . - 430 с .  
Атлас морфОСТРУI(ТУР рудных ПОJIОЙ (ше.1l0ЗО, ПОJIШlCТltJI JIЫ ,  )!еДЬ,  30J10TO И 0.1IОВО): 

.п . :  Недра , 1 а7 3 . - 1 6 5  с .  
Атлас палеотекrОНПЧОСЮ1Х II ctpyhtypho-форыаЦИОI!НОЙ i;apT палеозоя Ю го-Западного 

АJIтая . - М . :  Н П О «Л эро гсо.IJ OГIIЯ» , М пнгео ССС Р ,  1 97 8 . - '1 8 .Н . 

Баранов В .  Д . ,  Варанов Э .  П .  О IШТ)[И'ШОСТП ст роенют .шпаСО)lюпчеСIШХ рудных тел п 
пеРВlIЧНЫХ ореолов I,олчсданных иеСТОРОГIiдениЙ . - В I\H . :  М етаСО)ШТИЗ�l ][ рудо
образов а н н е .  Л . :  И зд-во л г у, И72, с. 90-9J . 

БеЗ�lеll Н .  И . )  Epe�1II11 Н .  И . ,  НоразаУШI И .  Г. I1 др . Пllрит-халы;опиритовый гeOTep�[()
�ютр: р аспредеJIение IюбаШ'[' а . - ГСОХIШИJ1, 1. \)78, К2 3, С. 384-389. 

БеJIOНШI М. Д. OC\JOBHbIe черты :JВОШОЦIIIl COKOJIOBCI;oii н [)oraCBcI;oii: струкгур Саратов
СIЮГО Лово.JШ,], я . - Сов . ГСО.'[ . .  1 \:J64 , М J 2 ,  с. 90- 1 1 0. 

Вслыюва д .  Н . ,  Огнен В .  Н . ,  Семенов А. И .  Две гшJотезыI о генезисе пошшеталличе
сного орудене НllН на Адтао . - ИЗВ.  АН ССС Р .  С о р .  геол . , 1. 954, .N'2 1 ,  С. 30-39. 

БIIлибllН ]0 . А .  Общие пршщипы :-reтаJIлогеНIlчесних IIсследованиЙ . - Изв.  АН ССС Р .  
Сор .  ГСО.П . ,  1 а4 7 ,  М 5,  с .  95 - 1 1 3 .  . 

ВШШ911Н 10 . А .  Н вопросу о ве ртпнаш,нои зоиаJJЫЮСТИ рудных ыесторождениll . -
З а п .  ВСССОЮ:J .  �1И не рал , о-ва, 1 95 1 , ч .  80, М 2 ,  е .  81 -87 . 

. 

БогаЦlШij В. В .  О ВО,ll ново)[ х а раЮ'е ре JЮI,аШI:1аЦИII :HIДo гeHHOГO оруд'енеНИIl по верти
r;аШI . - Б ЮI . :  Л робле�!ы об разованин рудн ых столбов .  Новосибпрсн : Н аука, 
'1 972,  с. 22�2H.  . 

. 

Болдырев А .  Н . ,  ГРШ'оръев И .  Ф .  Н а рта 1'.1l<J пнеiiШIIХ ПОЛП .\1Ста.llJIlIчеСJШХ )юсторогкде
пий Рудного Л.'lТал..  - В '\Н . :  Ма'{еРП<JJ! bl по общеii II ПJlш;ладной геодоl'ИИ. 
Вып . О 7 .  Л . :  пзд. ГеOJС 1(()�штета, 1 а2 7 . - 85 с .  

Бородаевскаl1 М .  В : ,  КJ>IIПЦОН А . И .  Осно вы струнту PllO-фор�taционного аналиаа 1;0.тJ:
чеданоносных п ровпш иli . - М . :  Недра ,  1 97 7 . - '1 53 с.  

ВородаеВСШlii Н.  И.  Матершшы 110 х!етодам изученин cтp YliTYP II  гео.логпчеспоЙ пер
спентивцоii ОЦСlше ыеСТОРОШДСlIпit ЗО.лота . - Т р уды Ц Н И ГР И .  Вып . 35. 1\1 . ,  
1 96 0 . - 4 1 7  С .  

Бу\юв Н .  П . ,  HYPCI( Н .  Н .  Риддерснюr групна ПОЛШlCта .ттЛIlчеСIШХ меСТОРО;lщениii н а  
AJlТae . - Цв . метаШIЫ, J 9 3 9 ,  М 3 ,  с .  38-56 . . 

Вейц Б .  И .  По новоду отзывов на статью Б .  С .  Левонш,а « О  неното рых РУДOl;юсн ых 
струнтурах: эндогенных )lссто ро;ндениii» . - РаэпеДl,а недр , 1 9 5 1 ,  М 4 ,  с .  36 - 3 9 .  

Вейц Б .  И .  М етаЫОРфПЗ�I бпсуш,фиДов ГI,едеза . - В blI . :  J\!пнерало го-географпчеС hllii 
сборшш JIЬВОВСIЮГО геОl'рафпчеСIЮГО обществ а  lIрП ЛЬВОВС IЮМ. госунпверситет(!. 
;м 6. Х арьн:ов :  нзд. Харьнов . гос. ун-та. 1 952,  с .  '1 07- 1 18 .  

ВСJIчев В . ,  ВаСIIЛОВ П .  О свнзнх ШШ;ДУ сереБРО)I п ЗОЛОТО"I в рудных �шсторо;кдеН1!
НХ . - Со. паучни Тр. IIаУЧНО!IССJlед . сентор Впсш. мпнио-геОJI. ИН-Т, Софпп , 
1 968, ч .  2, с. 793-805. . , 

ВпстеЛllуе А. В . ,  Яновснал Т. Б .  Прогрюшпрованпе за;:(ач геолопш п геОХШШII при 
. использовании универсальных элеI{ТРОННЫХ вычпслительных маШIIН.- Геол. 

рудн. ыесторожд. ,  1 963,  �2 3, с. 34-49. 

181 



Волков В .  М.' Н ОБо-БереЗОБсное месторожденпе . - В [-,Н . :  Геолог!!}r СССР. Т .  Х .  Вос
точны.Й I{азахстан, полезные иснопаЮlые. М . :  Недра, 1 974, с .  84-88. 

ВОЛЬфСОII Ф. И �  В опросы СТРУI,ТУры ПРИИРТЫШСНИХ ПОЛIшеталличесних месторожде
ний па Алтае. r-- ИЗБ. l;:азССР. Сер . геол. , П )4 6 ,  Н2 2 ,  с. 89- J 04 .  

ВОJIЬфсон Ф .  И .  РаЗБитие учеШIJI о рудных иесторождшшлх Б СССР. - 1\'1 . :  1Iауна , 
1 96 9 . - 324 С . ' 

-

ВШlыlJCОН Ф .  И . ,  ЛУIlIШ Л .  И .  Особешюсти лонаJшзащш орудененил в различных 
струнтурных зташах . - ИЗБ.  АН СССР. Сер . геол . ,  1 96 5 ,  .Ni? 1 0 ,  с. 28-38. 

Воробьев 10. 10 . Геолого-генетичесние особенности п зонаJlЬНОСТЬ И РТЫШСI,ОГО ТIолп
�IетаJIличеСIЮГО ыесторождеНИII на Алтае . - М . :  Госгеолтехнздат, 1 96 3 . - 1 2 6  с . 

Воробьев Ю .  Ю .  Широтные рудные зоны Алтая и Налбы . - В IШ . :  Геологии II разведю{ 
�lCСТОРОЖI\ений твердых ПО.чезных ИСlюпаЮlЫХ Казахстан а . - Аю!а-Ата : пзд. 
I-t азИМС, 1 968 , с. 31 -34. 

Вороб),ев 10 . 10 . ,  Сl')\чеnСlшii П. И. БереЗОВСIiо-БеJIОУСОБСl\ое рудное ПОJlе . - В Ю1 . :  
Геологпя СССР. Т .  Х .  Восточный Казахстан, полезные исI{опае)Iыс. М . :  He;J;pa, 

. НП4, с.  66-7а. . . . . 
Вулканогенные нолчедаННО-ПОЛЮlCтаЛЛlIчеснне �!ССТОРО;'I;денпя (на примере Рудного 

Алтал) . - М . :  Н зд-во М Г У ,  1 978. - 275 с .  
ГаЛдlllI Н .  Е .  Струнтурные особеННОСТJI Белоусовсногп месторон;дения на Алтае . -
- . ИЗБ. А Н  СССР . Сер. геол . ,  1 95 7 ,  Н2 4,  c . 1:I 6- 1 30.  

. 
Гар�щш А. А .  I1 др. УСJIОВИII;. JIОI,аJш;,ации лентовидных залежей ПОЛИ .\lета.JIJпiчесюIX , 

руд в И РТЪТШСIЮЙ зоне. СИНТИII (на примере БеJIOУСОБСНОГО месторо;кденпя) . -
ИЗВ. А Н  СССР. Сор . reOJf . . ЛЪ 1 2 ,  1. 970, с .  32-45 . 

ГеOJIOI'lIчесюlЛ l,аР1'а Н:азахсrюй ССР. Масштаб 1 : 500 000. Серия Восточно-Казах
станСная . - Ашш-Ата: Науюt, 1979.- 1 8 ·1  с. 

ГеОЛОГllчесшrii словарь . - М . :  Недра,  1 978. Т. 1 - 486 с. ; т.  II  - 456 с. 
ГеОJlOl'IШ ССС Р .  Т. Х Х .  ВОСТОЧПЫll I\азахстан. - М . -Л . :  Гос . изд-во геол. · ЛIIТ . ,  

1 94 1 . - 86:3 с .  
. 

J'зовеlшii 1\1 .  В .  Основы ТОI(ТонофII3Т1 К И . - М . :  H a YI,a , 1.975.'- 536 с .  
Гпбшер Н .  А .  Палсотюrпературныс градиенты па ],олчсданно-полиметал.тшчеСIШХ :нес

'l'ОРOfIЩСlJНJ1Х Рудного А,'lтап . - В юr . :  ТОР�lOбаjJог()охiншя зешюй НОрЫ и рудо
обр азованпо . М . :  НаУIШ, 1 978а , с .  -1 3 5 - 1 39.  

Гпбшер Н .  А. ПaJlеотюшсратурныс градпенты на l,олчедаННО-ПОШl.\!ета.ПJШЧССЮ!Х 
ЩJСТОРОrЩ\СНИЯХ PYiIlfOr'o !\j[ПI П . - В НН . :  Те рыобарогеохшшн земной норы II 
рудообразонаlШС. 1\'I . :  Науы\ . 1 9786, е .  -1 30- 1 35 .  

Гпбшер Н . А . ,  ПРОlюпепко А .  П .  То.\ше ра'гу рн
/
ые ус.')овнн фОРШIроваНИII ыесторо;кде

пия Чеюrаръ па Рудпоы A Jrтa c . - Геол . л ГС()фll� . ,  :1 .\183, .М 1 2 ,  с. 38-4.5. 
Голубев В. С . ,  ГарпбнНI\ А .  А. l'етеРОГОllпые ripolIoccbI геохшшчеСI,ОЙ миграции. - М. 

Недра , 1 9(1 8 . - Н )3 с. I . 
ГОJIубеп В .  С . ,  Шарапов В .  Н .  Дин а и ш.;q ::mдогенпого рудообразоВания. -· М . :  Недра , 

1 974 . . - 279 с .  
Горп.;епеlшii · Д. И. О геотеНТОlшчеСJ;оil П03Jщпrr ПОЛlшета.тr.ТIИЧеСRОГО пояса Рудного 

Алтан . - Гсол . сб. Львов . гeo.'f . о-ва , 1 96 1 , М 7-8,  с. 354 .,- 372. 
Горшевсюrii Д .  И. СопостаВJIеШlе ' СВtJПЦОБо-цrrнновых п �Jeдпо-нолчеДRННЫХ рудных 

. . ПРОБШЩИЙ . - I'еод. Р УДН. -'teстороащ. , -1 974., Т. XVI , М 1 ,  с. 89-92.  
ГоршеВСКIIii Д .  Н . ,  Голева Г .  А . ,  И'tююппч И. 3. Руднап 30Ha�IbHocTb на свинцщю-цин

ковых месторождешrях СССР . - В юr . :  Про гнозировюше снрытого оруденения 
на основе З0нальности гидротермальных месторождений . М . :  Науна, 1 976 , 
с. 1 84- 1 94 . 

. 

ГОРiневский Д .  И . ,  Чеlшаидзс В .  Б . ,  ИеarЮВIIЧ И .  3 .  Типы по.лиметаЛJIИчеСЮIХ место
рождений Рудного Алтая, их ПРОИСХOiкдеШlе и )штоды поисков.- ]\'I . :  Недр а , 
1 97 7 . - 1 98 с. 

Горшевский Д .  И . ,  НКОШlев Г. Ф . ,  ДСМIlli 10 .  Н . ,  НреПтер И .  В. Генетические типы 
полимета.JfJшчеСJ(ИХ месторождений Рудного АJIтая. - И З В .  вузов. reOJI. и разв . , 
1 975, М 9, с. 3 -8 . 

ГреШllер С .  Г .  ·Иl'нимбриты n главноii ВУJIнuногеПНОlr эоне Уралu . - В нн. :  Магматиче
СIше форыации, метююрфиз�!, иетаЛ.тrогешrя Урала. Т. 3. Свердловсн ,  1 96 9 ,  
с .  288-300. 

Григорьев Д. П . ,  ЖаБIIll А .  l� . Онто генпн )IШIералов . - М . :  Науна, 1 975.  -
340 с. 

Гросе У. Х. Направление движения МIIнерiШИЗУЮЩJIХ раствор ов на месторождешПI 
Б лаЙIiЛIIппен , Греlшандпя. - В НИ. :  Пробле�IЫ зндогеrrных место рождений . 
Вьш. Т .  М . :  ИЛ, 1 960, с. 276 - 294. . .  

Де�ШДОnllЧ Б .  П . ,  МаРОII П ;  А . ,  ШУЩlJIова Э .  3 .  Численные методы. - М . :  И зд-во физ .-
мат. лит . ,  '1 963.- 4.00 с. . 

' 

Де.1III1Н IO . И . ,  БРЫЗI'алова Г. Н . ,  I\ропачеn С .  М .  11 др . ГеологичеСI\а1I обста по'ВIiа поли
генного оруденения в БелоуБИНСJ\ОЙ зоне (РУДНЫЙ А JIтаЙ) . - ИЗВ . вузо в .  Геол. 
и разв . , 1 976, Н2 8, С. 54-62. 

Демин IO . И . ,  Сергеевя. Н. Е. РеДЕО)Ieтал.тrънап )tJIНСРRлпзаЦIlН на Hobo-Б ереЗОБСl>О)! 
I,олчедаНПО-ПОЛJIметаЛЛlIчесно;! место рождеНИl! (РУДНЫЙ АJIтаЙ) . - Геол. рудн. 
l\!есторожд . ,  1 982, М 4 ,  с. 95--;- 1 00. 

ДидеIШО М. И . ,  I\очнеnа Н. 'r . Использование дешпфРИ]JоваНIIЯ НОСШlчеСЮIХ СНЮIНОВ 
при металлогеничесних исследованиях . - Изв. АН СССР. · Сер . l'ео л . ,  1 975, 
М 5,  с. 62-69. 

182 



ДIIстанов э·. Г .  hолчедаI!НО -П()ЛШlе�ашшчеСI;пе \lесторожд;JПИЯ Спбпр и . - НОЕОСП-
. . бирClС Н ауна , 1 \177. -,- 351 с. 
ДШIГОВ IO . А .  'l'ерм06арогеохюшчес](пе исследовани н .  - Н овосп6прс!{:  НаУIШ , 1 98 1 . -
. 78 О. " 

ДроБЪШIСВСIшii' М .  И .  Белоусовс!\Оо ыеСТОРО;I>j\еШlО . - В ЮТ. :  Геоло гия ССС Р .  Т .  Х .  
" , ВОСТОЧНЫЙ lI азахстаu, JJоле�JНЫО .ИСI{опае\lые . М . :  Недра , 1 974 , с .  \1t - l 02 .  

ДубаТО;ilОВ В. Н . ,  Дуба толов а Ю .  А . ,  I\озлов М .  С .  I I  др . Биостр атиграфпя НII;rшего It 
. , " . . ,средис,го довона Рудного А JlТ1\ Я . - J'l'1 . :  H aY bll , 1()80 . - 1 66 с .  
Елиссев Н .  А . П етр ография Рудного Л д т а п  1 I  ' ; aJlnbl . - Л . :  И ,JД-ЕО А Н  ССС Р , 1 938 . 

, 248 с .  
ЕРС�ШIl Н .  И . ,  30Jютаров В ;  Г . ,  СОРОIШВСКIIii М'. Г .  ЭlIдогонная :JOнаJlЬНОСТ Ь сфаJlерпто

вой и ТОIlнантит-тотра:эдритовоji �llПlораJ!l13аЦШI в рудных теJlах ГУСЛЯlШЕСНОГО 
'месторо;�щенпя на Рудном AJltae .-- Гео.тт . руДн. ыec�opoiКД. , 1 \17 5 ,  .М 1 ,  
с. 58- 6 3 .  

ЕрмаlЮВ' Н .  П,. Исс.JIедоваюrя ми нерадооGраЗУЮЩllХ раСТЕОРОВ . - Х а р ы,он: П:JД. гас .  
, ун-та, l Я50.- 460 с,.  

Ермо,шсв I{ . Ф .  О �lOрфо.JIОГШI П усmmиях обра :юпа пПJТ l)УДНЫХ ТС'Л .пснпногорсно го 
МОСТО]Jоащош!Н. - В· ЮI·. :  ЛО.ТJП.\lОТ;ШJlичеСlilIО )lССТОРО;lщеНШl Рудного Алтая. 
М . :  Госгео,ГI,техи:щат ,  :1. \157 . с .  1 7 !J -2 1 3 .  

Ермоласв Н .  (I� . н :  во п рос у , () гонс:ш с(' ПОJ!lш.еТi\Jl.Лlt'ICСЮIХ иеСТОРОiJ-ЩОН'ий АJlтая. 
СОВ . гoo.тt.-, '1 959,  лr2 7 ,- с. 89-\15.  

Ермолае� 'Н .  ф. :г.ОПО.JIОГПЧССКИЙ подход п р и  модеJlи рова llПИ CTPYI,t-урообра::зующих 
' . -- '  GИСl'еы, -,: В юr . :' ЭJ,СПОРIШОНТ и �roде.JIироваНlIе в СТРУl(турообраЗУЮЩIlХ про

цоссах р удогеllоза . НовоспБНРСI;: Н ауиа, 1 !J7(1, е. 22-28.  
Ер�юлаев Н. Ф ." НУЛОIIОВ'Х, Х .  Объещю-графичеС!\<1П Jш ррешщнн �lOa;дy IЮ�ШОПeF!Та

lIШ в по.JIШ18таЛ.nПЧОСI('НХ руда х . - Т р .  И п-та ГСОЛ. lIaYI( АН КазСС Р , 1 9G 7 ,  т . 20, 
С. 1 92-20 1 .  

Ермолов П .  В . ,  Патала ха Е. И . ,- ЕфIlМОВ И .  А .  п JIj) . l\{ етаМО РфИ'lесюIC lюыпдеЦСbl l! не
которые че рты ТОI(тошпаr 3Шlсаllс ];()ii С I(лаj1,чатоii ОИСТО:ЧЫ If Рудного АJ!Тая . -
ГеОТС){ТОНИl,а, -1 984 , М 4 ;  с .  ·G 1 - 71j·.  

' 
Jll:аБIlН А .  Г. J'раI3J:1таЦIlОIШЫ(J TrI,cTyp i,1 а грrгатоп 13 НО,1Jчоданных �teСl

:
0 РОЖДОIl IlП Х . 

Зап. ВСОСОIOз. �IИнераJl. о-п а ,  1 \174 , ч .  1 03 ,  вып .  5 ,  С .  5 1 3 - 523. 
ЖаРIIIЮВ В .  А . ,  ОмеЛЪJшен){о Б .  Н .  J\JIаССИфIIЮЩИ Н )[стасmштнтоl3 . - В ЮI . :  Метасо�ш

ТП3�1 If р удообразовапно . М . :  изi\-во А Н  ССС Р ,  :1 978, с. Я-28. 
iRcpo О .  Г . ,  Смпрнон Л . В . ,  СУРIЮН В. С. О р оди ГОРIl :юнтаJI ЫIЫХ 1\!JПШОШIЙ В ФО РШIРО

. ваннп совроыеl'lНОЙ СТРУЮ'УРЫ Алтае-СаННСlюii СJ,JI <\Д'lатоii области. - Гоотю(-
Т<!НИlШ , '1·974, лr� 5 ,  С. 52-60. ' . . 

ЖJlЛIIНСКllii г. Б . О liР ПТС РИ П Х I 1Нl !раВJlОПIlfТ ДПШIШПllli р)iдоuбразующих раств о ров 11 их 
�JНачсние i\.ni.! рнсшнфРОВЮI �Юliа,J[ ШОСТJ! РУДНЫХ ТОд . - В Ю[ . :  ПроGло�!ы ]]ост

. мапштпчеС JЮ I'О рудообр а :юва I l ШТ , т. 2. П ра га ,  1 н(,5 ,  с .  1144-44 6 .  
3аброДlШ В .  Ю.  ЗОНЫ С�ГНТИ Н . - М . :  H,1J �I I\a , 1 \177 . - '1 08 е .  
3аввршщпii А .  П .  I'о.П'1СДil1ШОО ,\lссто рmт;де НIlО TlдlI ВCI. па ю;ннои У рало 1 1  IШ.ттЧ!i'данные ' 

аа.ттеЖI! УР(Jла нообщо . - Т р .  Гсол . H l I.-та А 11 ССС Р ,  1 93 6 ,  т. 5, С. 29-65.  . 
3аваРJlЦlшii А .  Н .  О генезисо ТЮД'lода Н lI ЫХ �JOCTOI)()fl;i\Olllln . - И а в .  А I I  ССС Р .  Сор .  1'0-

ол . ,  '1 94.3 , · .N� 3 ,  С. 3 - 1 8 .  
3аварllЦКllii А .  Н .  М етамо рфН :ВI 1 1  щ�таСО�IaТlIЮI в У ра .il ЬС ЮIХ IЮJlЧО1\анных �!eCTn po;н

ДСНИЯ Х . - В тт . :  I\ОJIчеданныо MCC-ТОРОГl{дOlШН Ура .ла . М . :  И ад-во А Н  ССС Р ,  
1 950,  с .  7 - 1 8. 

3леюю В .  Ф . ,  И з�if'НСНПЛ ШIС'Щ,I[ОЩНХ по род ][ ста;щп �f)1Н r раДIlзаЦIJИ на ВаВШIОНС !ШМ 
меСТО)JОЖДО ГПШ (РУДНЫЙ А лтаli ) .  -� Гоо.л .

' рун . ;lIОСТОР ОЖД . , 1 Я62 ,  лr� 1 ,  С. 1 7 -34 . 
3ШIOтарев Н .  Г . ,  СОРОШПlСlшjj М .  Г .  ПЮlНПНО состава тог,стур 11 етепени .�!ОтаЧОРфll :J.\Iа 

нолчеда ШIO-ПО'J! IОlОтаЛШIЧСС l m х  РУ1\ на J l Х  ФН:Шl(()-)(IЩlIЧОС-ТШО CJ;юиства (на н рп
;lIOPP ГУСЛПJ(ОВСI{О)'О МОСТОРOJIЩРlll,l iТ ,  РУ1\IIЫй А.гпаii ) . - И з в .  нузо п .  Гсо.л . 11 разп. , 
'( 973,  лr� " О, с. (И-7ГJ.  

30лотарев Н .  Г., ЯIЮIШСJl Г .  Ф. Гсноаис J;QдчеДil НlIо-по.ттшюта.тшичеСIШ Х ыесто роа,де-
пий БсдоуБИJlСI{ОГО ·СШJI(JJННОРПН. - Сов . ГСО.л . . '( 977,  N1 2, С. 1 5-29. ' . 

30неншаiiн .П . П . , - ),{уаЫПIIJ М .  И . ,  Мор.шев В .  м .  J 'J1()r;ад ыl lп п  TeI,TO]lI!!;a ,  �l аГЩ\ТII3)[ 
II мета.ТШОГО ЛUН . - М . :  Нот\ро , 1 \\76 . - 2 28 с .  

:Иванюш П .  Ф .  Л о  поводу r,татьп' Б .  С . .лСВОШШil (, О ПО I;QТОР Ы Х  РУДОНОСНЫХ структурах 
:эндогонных месторождонпii» . - Всетп. А Н  H a�CC E' , -1 !J 5 1 ,  .N'� ' 1 0 ,  с . 78- 8 4 . 

Ивашшн 11 ; Ф .  По поводу статьи Л .  Н. IJoJIbl;oBoii , В .  И .- Огнена, А .  И . С е �10НОl3а 
(,Дво ГIШОТ03Ы генсзиса ПО,:J ЮJCтаJlЛИЧССНОГО ОР Уi\СНОШШ па Алтае») . - И ;J 1J . А Н 
СССР. Се р . геОJl . ,  1 954и , .N'� 5, с. 66 -7(). ' 

ИВВШШН П .  Ф .  О HeI{OTOpblX вопросах гонезиса пошшетаJIШIЧССIШХ руд Руднq го Л,л-
тан.- И з в .  АН !\азССР .  Сор . геол . .  1 9546. В Ы П .  1 8 ,  С. 2\1-41 . I 

ИнаншlН П. Ф .  Пр 06лемы " учт,ов Ma.JIblX lJIIТРУ3ПЙ II J'IЩРОТСJНIаJIЫIЫХ стр'уй па I;оюте
даНПQ-ПО.лпмотаJlличоених ПОШIХ Рудного Л .тпап . - ДОIШ . АН ССС Р . , -1 9Ы , 
Т. 1 38 ,  лr2 4 .  С. 897-8\1\1. . . 

' ИВВШШII П .  Ф .  Морфологпп ГJlуБОНОВСIiРЫТЫХ ыа Оl.атогонпых РУДНЫХ полой . ,- М . : 
Нед р а ,  1 97 0 . - 288 С .  .. 

И ваШШJI П'. Ф .  Рудные СТЬл6ы I;Ю; :ЭJТО.\IOJlТЫ ГПдIJOТОIJ:>Ш.JIЬНО ГО 110тот\ . - В ЕII . : П роб
леиы образоваиия РУДНЫХ СТОJIбов . I-Iовосибирс!с I-IаУI(а ,  1 972;  с . G - 1 2 .  

ИваНlШIl П .  <1>. ,  ДОЛГУШШI С .  С . ,  Нуваръева 10 .  А . , Алабян Л .  В . pYДOHOCHOCT� )!аГ�Iа-. тичеСI;ИХ формаций и особеННОСТJI ,внутреннего строепия Алтао-Саянс-нои метал-

183 



логеничеСIШЙ провинции. - В НН. : Закономерности размещенил мапraтичеснпх 
формаций Алтае-Салнсной Gнладчатой об.1IaСПI. н.овосибирс.н: иад. СНИИ ГГиМС 
1 97 1 ,  с. 84-95. 

' 

:ИвiшКIПI п .  Ф . ,  Иншин П .  В . ,  Кузебныii В .  С .  Рудные формации Рудного Алтал. -
Алма-Ата: изд. АН' КазССР, 1 96 1 . - 286 с .  

. 

Иванов Н .  Б .  Этапы форшrрованил сульфидных руд Ново-Березовсного нолчеданно
медно-циНI\ОВОТО �reСТОРО;Rденил.- Геол. и геофИз. ,  1 \)84, М 2, с. 92-98. 

Иванов С. Н. Опыт изучения геОЛОГШI и минералогии нолчеданных меСТОРО;RдениЙ. 
Т. 1 . ,  вып. 8 . - Свердловск, 1 94 5 . - 72 с .  

Иванов С .  Н . ,  Логинов В .  П .  О свлзи колчеданных меСТОРО;RдеНШI Урала с вулнаноген
ными фОР�JaЦИю.ш. - В к н . :  Рудоносность. вулнаногенных формаций. М . :  Нед
ра, 1 965,  с. 1 02 - 1 1 3 .  

Каждан А .  Б .  J\1еТОДОJюгичеСlше основы разведни ИОJlезных иснопаемых. - М . :  Недра, 
. 1 974. - 261 С. ' 

�алинин А .  С . ,  Сотншюв В .  И . ,  КOJlOнин Г. Р . ,  Берзина А .  П. Модель геохюшчеСI,ОГО 
тюшературного барьера иедпо-)ю.'шбденовых �IеСТОРО;Rдепий (�!Оделировапио 
с по)ющью ЭВМ) . - Донл. АН СССР , 1 981 , т. 259,  М 4, с. 962- 966 . 

Канищев А .  Д .  Главные фанторы геохимичесних ассоциаций и вертинальной зональ
носiи 'дндогенных рудных )IесторождениЙ. - Геол. рудн. )Iесторожд . , 1 977, :N2 6 ,  
с.  80-99. 

Кarщель А. Н . ,  .тIaBepoB Н. П., Розанов 10. А. 11 др. О б  ИСПОЛЬЗ0вании данных о физи
ko-ыеханичеСЫIХ свойствах вулканогенных пород длл решения вопросов их 
генезпса . - В кп. : Физино-)шханичеСlше свойства горных пород верхней части 
ЗЮIНой поры. 1\1 . :  Недра. 1 9.68, с. 280-285. 

-

Карпов И. К . ,  КИС8Jlев А. И . ,  Летншюв Ф .  А .  Моде.тшровапие природного �шнерало-
образованил на Э ВМ . - М . :  Недра, 1 976 . - 256 с .  

. 

Rаюпов А .  1\ . О возрасте полшreта.л,личеCI;ОГО оруденения на А лтае. - И зв .  АН КазССР. 
C<w. геол . . 1 956 , вьш. 24 , с. 79-8!J . ' .  

Н:аюпов А .  К . ,  I{IIM В .  А . ,  Н шштин Л .  Г . ,  Флсров Е . А .  Геология ЗЫРЛНОВСI\ОГО поли
)штаШПIчесного )Iесторопщснил. - В 1Ш . :  - ПоmшетаJIЛичеСI;ие �Iесторожденил 
Р удного А лтан. М . :  ГосгеОЛТСХIfздат. 1 957 ,  с. 2 1 1 -362. 

Кси А. Н . ЗaI;ОIIо�reрности раз)!ещенlТЛ, строенил и образованил полиметалличеСIШХ 
: �teсторождеппй Алтал п перспентивы расширенил его .рудной базы.� 

В кн . :  П р06ЛЮIЫ гсне:JIIса JюлчедаПНО-ПОЛJшетаЛЛIIЧССI,ИХ месторошдсний Руд
ного Алтая. Аюш-Ата: HaYI;a, J 977,  с. 1 02-1 12.  

Ковалев А. А . ,  II:аршшн 10 . В.  Эволюцил ЗЮШОЙ ЕОрЫ ЗаnсаНСIЮП снладчатол системы 
с позиций ЕопцеПЦ1lИ тю;тонию( 'шшт 11 нщюторые вопросы ыетаЛJIOгении . 
В ЮI . :  МетаJIЛогенил I I  нован глобальная теI;ТОIПша. Л ; :  -АэрогеОJIOГИЛ, 1 973, 
с .  81 -85. 

Козеренко В. Н . Значение CTPYI;typho-фациальных зон длл металло.геничеспого анали
за на ПРШlере Восточного З а·ОаЙнальл. - В ЮТ . :  Занономерности размещенил по
лезных пснопае�[ых. Т. I I I . М . :  И зд-во АН ССС Р ,  1 960,  с. 441 -459. 

Н:озлов М. С. ФОР)ШЦIШ ни;юICГО И среднего дсвопа. - В IШ . :  Биостратиграфия ЩJжнего 
и среднего девона Рудного AJ!TaH. 1\[ . :  Науна. 1 980, с.  8 1 -94. 

ICОЗJlOВ М. С . ,  Иванов Н. Б .  Этапы фор)шровапил Еолчеданно-полшreта,1]'личеСIШХ )IeC
ТОРО;'Iщсниii И РТЫШGlЮll зоны ОIЛтил (па ' ПРШlере Ново-Березовсного ыесто-

. рожденил) . - ДОЕЛ. АН ССС Р ,  1 978, т .  241 ,  .N'� 2, с . 445-448 . 
Козлов М .  С . ,  YC."IYfIIH М .  О .  Эпдогенпые rеохимичесюre о реолы ИРТЫШСI{ОГО Iюлчедан

ho-полю!еталличеСIЮГО месторождеЮIJI н а' Рудном Алтае . - В {(Н . :  Геохимиче
СI{ие ыетоды. ПОИСНОВ ыеСТОРОrЕдений полезных ИСlшпаеиых. Тезисы ДОЕладов н 
I I I  Всесоюзпому совещаншо. Т. 2. М . :  ИЗД. И:М ГРЭ , 1 982, с. 85-87. 

Козлов М .  С . ,. Услугнн М .  О . ,  ШУJШIШ В. А. О формпровании Белоусовсного Iшлчедан
'. но-пошшеталличесного месторожденил �Ш PYДHO�I Алтае. - reOJI . рудн.  )Jесто

рожд . , 1 982, т .  XXIV, М 4, с. 1 09- 1 1 5 .  
I\озлов М .  С . ,  Услугин М " О ' ; ШУЛШШ В .  А . ,  Иванов Н .  Б .  Струнтура И ртышсной зоны 

СЫЛТIIЛ В СВЛ3II С лоналнзацией ПОЛЮlетаЩШЧССI\ИХ ыесторождениЙ. - Докл. 
АН ССС Р ,  1 980, т .  255, М 5 ,  с.  1 2 1 1 -1 21 4 .  

Н:олчеданные месторошденил мира . - М . :  Недра, 1 97 9 . - 283 с .  
КонстаНТIIНОВ Р .  М .  Основы фОР)Iационного анаJПlза гидротеР�IaЛЬНЫХ рудных место

рождениЙ. - М . :  НаУЕа, 1 973. - 2 1 5  с .  
НОНС'l'аНТIIНОВ Р .  М .  М атематичеспие методы' количественного прогнозированил рудо

носности. - М . :  Недра, 1 979. - 1 28 с .  
КораШНСШIЙ Д .  С .  ОЧ�РI, иетаСО)IaтичесюIX нроцессо в . - В IШ. :  Основные проБЛЮIЫ в 

учении о маПIато'rенных рудных иесторожденилх . М . :  ИЗД-ВО АН СССР, 1 955, 
с .  332-552. 

. 

RОРЖПНСIшii Д .  С .  Теория метасоыатичссной зональности. - М . :  Науна, 1 979 . . --
1 1 1  с.  

·It opOJleB А .  В. Зависимость зона,11ЬНОГО о рудеН,еНIIЛ от последовате,Т[ьности развития 
CTPYr-;тyp рудных месторождений,� Изв.  АН ССС Р .  Сер . гео,11 . ,  1 949, j\2 1 ,  
с .  66-79. 

Королев А. В . ,  Шехчl3Н П .  А. Послеыагматичесние р удные тела и методы их геологиче
CliOrO анализа . - М . :  ГосгеоЛ'rехиздат, 1 954. - 1 1 4 с .  

Королев А .  В . ,  Шехтман П .  А .  Структурные условия раамещенил послемапrатических 
руд . - М'. : Недра, 1 96 5 . - 507 с .  

184 



RОТУШ,СКИIi В .  К .  Место роа;деНlIП ПО:ТЮIeТ[1 .ТJ.rr1!ЧССКIIХ руд Алтая. - В ЕН . :  ЕСТССТБ'СН-
• .. ные произвоДите.iIьные силы РОССIIИ. Т. 4. Выи. 8 . 1 91 9 . - 1 '18 с. RреIIТ1�

4
� :_�\J7�0��ЮI и развеДI,а ПОJIеапых лскопаемых. - М . - Л . :  Госгеолтс:\лздат, 

RреЙТ1�
5
�"_:Н2

7
fтt.уиуры рудных nOJIeii lf �ICСТОРОilЩСНИП- . - м . :  Гос гео.rrтохпздат , 

Il:рейтер В .  М .  ПОИСJ{И И разведна мсстороа;деНТlii полсзных ПСJюпаемых. Ч . 2 . - М . :  
ГосгоолтеХlfздат, 1 96 1 . - 390 с .  

Н:рендеJlе!_ Ф . П. ,  Rренделев . С .  Ф . Эвристическао �fетоды Б геологии. - М . : Н аука, 
1 9 " . - 1 5 1  с. . 

Il:узебlIЫЙ N . С. Процессы граНИТI�зации и СВНЗ3 ННое с нюш метююрфогеннос рудообра
З0вание в ' сев�ро-�ападнои �асти Иртышской зопы СЩ1Тил . - ИЗБ.  I-tазССР. 
Сер . геол . ,  1 96 "  .)\2 1 ,  с .  44-::>8. 

I(Уllебный В. С. МагматичеСIше формации Юго-3аl1адного AJ!T<1H и их )IO,ашюгеюfП . -
Алыа-Ата: Наупа, 1 975. - 342 с. . 

Rузебllыii N .  С . ,  Ер��OJIOВ П �  В . ,  ПОШIнс.�шli,Н . В . 11 др . Магматичсснис фо р�[аЦJIlr J! 
1-\ОМIIJ!СЕСЫ

, 
3апсанснои C1-\лаД�IaТОП оолаСТ�I и пр.?БJ]'Ю!Ы их 1-\орреляцпи . 

В 1iH . :  П РООJIЮIы'магматичеС1-\ОП геологии 3апсаНСIЮП Сl,jIaдчатой оБJН�СТИ. Алма
Ата: HaY1-\а , 1 981 ,  с. �-38 . 

RузсбlIЫЙ В .  С . ,  Стучевскпй Б .  П. ,  Бедарев Б .  П .  11 др. Прпиртышсюrп РУДНЫП раЙон. 
Алма-А та: НЗД. I{азИМС ,  1 975 .- 238 с .  

Н:УЗlIецов N.  А .  Генетичесн:ие ряды п серии pYAnblX фор:нациЙ . - В НН. :  COBpe�IeHHoe 
состояние ученин о �rcстоiJO}};деН1ШХ ПО.iIезных IIскопаюrых . ТаШ1-\ент: Фан . 
'1 975. с. 6 - 1 6 .  

. 

!\узнецов В .  А . ,  ДIIстанов Э .  Г. ,  ОБОJIelIСIШП А .  А .  Фор�raЦИОНIIЫЙ анализ рудных 
)Ieсторошденип 1-\а1-\ осНова научного прогнозированпл .. - Гсол. и геофиз. ,  1 972 , 
ом 5. с .  3-1 0 .  

' Н:УШlIарев И .  П. Ме1'од11 И3УЧСНИЯ разрывных нарушсниЙ . - М . :  Недр;), HJ77 .- 248 с . 
.лапухов А � С .  30нальность КОJIчедаЮIO-ПОЛЮIстаЛЛПЧСС1-\IlХ :НССТОР0il<ДСIIlIli . - НОБО

спБПjJСН: Науна , 1 975. - 264 !3. 
Лапухов А .  С. Тппы рпч!ичесной зона.1!ЬНОСТИ нолчсдаННО-ПОЛЮ!С1'ашшчеСIШХ �ICCTO

jJОil<денпП. - В 1-\Н. :  Проб.iIе�IЫ фПЗИ1iИ процессов �raгыатизиа II РУ;J;ообраЗ0ва
нил. НовосиБIIРСI,: H aYJ,a, 1 976 , с. 1 8 1 - 1 87 . 

.лапухов А .  С . ,  Галюш Б .  А .  О РIПМ[JЧССJЮ,\\ хара кте рс вертпна.llьноii ;юналыIOСТИ не-
1-\О1'ОРЫХ lюлчедаННО-ПОЛIшстаJIJIIIЧССКИХ �!ссторожденшI. - Геол. п гсофпз. ,  
1 972, ом 2 ,  с .  20-29. . 

Лебедев .л . М. Современные рудообразующпе гпдротсрмы. - М . :  Нсдра , 1 975 .-
260 с . 

.леВОlIlШ Б .  С .  О нсноторых рудоносных 'струнтурах �IeСТО РО;nДСНПЙ . - Разведпа HC;J;P,  
1 950, N! 4 ,  с. 7-10.  . . . . 

.ле�JШlеiiн Г. Г .  Втоtшчные юшючепин ;nПДIЮСТJI в шшсралах . - В НН . :  МорфОJIOПIЯ и 
генезис 1-\ристаЛ.iIОВ . М . :  Науна , 1 973, с .  168- 1 80 . 

.лОГJlНОВ В .  П .  3аконо�!Срности JIока.1JизаЦИIr )Iесторо;nденип на СреДНЮI Урале и не-
1-\ОТОРЫС вопросы их · генезиса. - В НН. : ·  3а1-\ОНО)ШРНОСТИ раЗ�!ещения ПОJJезных 
ИС1-\опае.ЧЫХ .  Т. 1. М . :  Над-во АН СССР, 1 958 , с .  339-362. • 

.лОГJlНОВ n .  П.  Эндогенная З0на,льность 1-\ОJlчедаНIJЫХ месторожде.ниЙ . - В юr . :  30Ha.iI b
ПОСТЬ ПIДротер�taJIЬНЫХ рудных месторождений. Т. I I . l\'I . :  Наука, 1 974, с .  7-85 .  

Логинов В .  П .  Зональность гидротермального ИЮIOIIСIIИЛ и РУДООТJIОilЮНИН 'на  НОJlче
'ДЮfНЫХ )Jесторождениял JI ее возмо;nное нра,J,тпческое зпаЧСНIIС . - В 1-\11 . :  П рог
нозированпе СКРЫТОГО оруденснил. М . :  HaYI,a, '1 976 , с. 251 -261 . 

.лось В .  JJ . Ана,'!из распределеНIIН содеРil-\аний основных U(J.11еапых НО�IПОJ;fСНТОВ в ру
дах . - В НН. :  ПрименеНI�е иате�Iaтпческпх мстодов в ГСО,llОгшr. Алча-Ата: Н а
уна, 1 968 ,  с . 239-243. 

ЛУНIIН Л. И . ,  Сафонов Ю. Г . ,  Чернышсв В. Ф. Стру"турпал 30H aJJbHOCTb андогенных 
рудных полей и месторождениП. - В НН . :  ПРОГНОЗЩJOБанис снрыт()го о рудене
нил па основе зопаJIЬНОСТН ,гндротер�шльных )lеСТОРОil>ДСНПЦ.. М . :  Науна '. 1 976 , 
с. 51-61.  . 

.луХтаНОВILМ . Г .  Тппы руд п З0нады1ОСТЬ ГУСЛНl{()ВСI,()ГО )fССТО IЮil;ДСЮШ на Алтае . -
Изв . НазССР. Сер . reOJ1 . ,  1 977 , ом 4,  с.  42-49. . 

.пУЧIlli,IШЙ И .  В . ,  Бондаренко П .  М .  МодеJ!ирование полей напряжсний в геОJIогичеС1-\ИХ 
cTpyr,Typax II его значенпе 13 теории рудообра;ЗО13ашш. - В НН . :  Роль фИЗИ1-\О
иехаНИЧССЮIХ свойств го'рпы1x пород В JI01-\аJIШНЩИИ андогенных .\Jесторошденпii . 
1\1 . :  Hayr,a, 1 973 , с. 25-35 . 

' . 
.лУ'JIIЦIШЙ И. В . ,  БондареН1-\О П .  М .  П роблеиы генсзпса веРТИI;а.Il ЬНЫХ "онцентричеС1-\ИХ 

стру!,тур ПО данньш �lOдеJIПРОВЮШЛ. - В mi . :  ПаJrСОВУЛl,аничес!ше peI-\ОНСТрун
ЦIШ. НовосиБИРС1,: Науна, 1 976 ,  с .  13-24 . 

.лlOбеЦlШЙ В .  И .  Субшпротные г.чуQшшьщ раЗJImrы Иртыш-3айсанскоU: СЮIaдчатой 
спстеJrы по геофIIзичесюВi данньш.- ИЗВ . вузов .  Геол. I I  раЗIj . ;  '1965, · · .N� 7 ,  
С .  3- 1 1 .  

Лычаков. В .  А :  История фор�!ИроваI!IJЛ Белоусовсного НОJIчеданно-пощшета.1JJIпчесного . )lесторождеНIIН на Рудном А'Лтае. - Геол. рудн. �!есторо;nд . ,  1 980, .Nz 6 ,  
с . 60-71 . ' .  

МЮ'ЮIЬЛН И .  Г .  Типы рудных провинций и рудных фор�raЦ!!!UI СССР . . - 1\1 . :  Не.дра, 
1 969.- 222 с. 

185 



lНюшров В .  И . ,  Сl(Обелев С. Ф . ,  Трпфонов В .  Т. 11 др . Глубиннан cTpyi;:Typa 3Ю1НОЙ" но
ры: на llOс�шчеGIШХ изобрашениях . - В blI . :  Исс.1Jедование НрИроДНоЙ среды НОС-
мичеСКИ�1II средствами . Т. 2.  М . :  Н аУIШ, 1 974, с. 9-42. , ' . 

МаК'ДИНСТРII Г .  И .  Струъ:туры гидротер�raJll>НЫХ рудных меСТОIЮiIiДСlшii . - В ЮI . 
Н jJоБJIС�IЫ рудны х  ыесторошдениii:. М . :  ИJI, J 959, с. 1 59-С..206 . . '. 

марыIH А .  М .  ДоорогеН l!ые )raг�raТIIчеСIШО Jf улыра�[8та�юрфогеНIIые IIО�IПJIеI>СЫ 30-
ны СШПШ I . - В lШ . :  ПроБЛЮjЫI �raГ)lаТ1!чеСI,оii геОJIОГIШ 3аiicаНСJ,ОЙ Сlшадчатоii 
оБJIасТlI . А шra-Ата : Ha YI,a . HJ8 1 ,  с. 52-72.  . 

МатемаТIfЧССl,ап гео .тrОГllЯ . РофераТПВllыii ' снстематичеСRlIii УliазатеJI Ь/ПОД ред. 
· 

А .  Б .  ВИСТСШlуса . - JI . :  He;:lpa, 1 96 9 . - 246 с . 
l\lеТОДIIчеСJ(I1C РСIiЮICндации по IIзученшо CTpYl,TypHbIX преДI10СЫJIDI, ПОПСliа · 11 факто- . 

. ров JIOЕаJIl!зации ртутного орудоненин 3аI>ариатьл . - СII�Iфероиол ь : Науна ,  
1 978 . - 1 08 с . . 

Милеев В. С. О пределение IIOМИОНОНПJВ ТСНЗОРil г.тшвных дефор�!ациii по будинажу. -
Пестн . М ГУ .  Сер. I.'COJ[ . ,  : la76,  J'& 3, с . 45- 5 1 .  . 

, Н азаров Г . Н .  Гоо.логия п )IOTa .TIJl OreHI.IH } tYP'IY,ll-!1: а.тrЬ;J,ЖИРСIIOГО антпк,1JИНОРШI . -
А Шl а-Ата : H a YI; a ,  1 !J80.- 2 4  с .  . . , 

На )'мои. ·Г .  Б . ,  Агеев В .  Н . ,  ЕрмOJI3СВ Н .  П .  J-': BOrтpnCY о ДВll;liении гидроторма.льных 
p.�1CTJJO POB . - ГСШI. руда. �Iестоrоп;д. ,  1. !J68, т. Х, ;м 4, с. 29-39.  . . .  

Невсюш JJ . А .  Т рещи ннан ТСIПОIIИIШ рудных ло.llСU II }IеСТО РОЖДСlшii . - М . :  'Недра , 
1 9 ' 9 . - 224 с .  . 

НСХОРОlflев П . п . Гео.Тlоги.чес \;ое строс rше П РИП РТЫIПС "ПХ ТО'р БЛl!3 устья р .  Бухтар�\!ы 
в Р УДIlО,1 А ЛТIIС . - И зв. гео.т[ . "0)1 . ,  1. 924 , т. 43,  J'\Ъ 6 ,  е. 767-760.  . 

НСХОРОШГJj П . П .  ГСОJJ.OГlIчест;пЙ ОЧСjШ Р удно го Л JlТ а н . - И :3В.  Г.nав. гсо.л. разв.  упр . 
J 93U,  т. 43 , .N� 5, С. 5 1 .3 - 540. . . I ' .  

Нехорощев В .  п\ ТСI{ТОIШЕа и �lетаjJ,frОГОПJrн Юго-Западного ЛJlтан . -- Изи.  ВСОСОЮ<J. 
· гео.ч , ,,р<\зв .  объед. , HJ32 ,  т .  51 , вып.  1 5 , с.  249-268. 

Нехорошсв В. П. Соверо-Восточнан зоп<\ С�!ПТ.lfп в Рудном А .лтао. - И нформ. сб. . В СЕГЕИ. М атериалы по геО.ЛОГIIИ · РУДНОГО А лтап, JI . ,  1 940, с. 3-28. 
Нсхорошев В. П. О тю; Ш\3bJвае�IЫХ РУДIIЫХ гальках в деВОIIСНИХ HOHr.TlOMepa'r a x . -

И нфОjЩ. с б .  ВСЕl'Е И ,  JI . ,  1 955а , . М  1 ,  с.  87-8!J. 
Нехорошев В. П . Современное состонние вопроса о пропеХОГlщеНlllI ПОJшмета.лличеСI;ИХ 

руд А лтClП . - Ипфор.\I . СО. ВСЕГЕ И ,  JI . ,  1 955б, . J\2 1 , е .  90-98. 
Нехорошев В. п. А .лтаiiсюlO зоны С�IНТlШ, их особенноетп 1I прантичеСJ(ОС знаЧОНIIе; -

ИНфО)))I . со. ПС Е ГЕ И . Л . ,  j !)!J6 , с .  !J0-6 1 .  
Нехорошев В .  п .  Гео.ло пlН Л лтан . - М . :  Госгео.lпехпздат, 1 958 . - 262 с. 
Нехорошев В .  П .  Тентошп,а Алтан. - М . :  Псдр а ,  1 !J6 6 . - 305 с .  
Ншюлаев п .  Н .  1\-IОТОДlша СТПТIlСТIIЧССJЮГО юш.JJlI�а треЩIПI и РОIЮlIст рУЮЩIJ полей тен
. .  тоничоених напрmкеIШ Й . - И ,ljJ. НУ:ЮU. Геол . Jf р а311 . , 1977,  :м 1 2 , с . 1 03 - 1 1 5. 
IIИКОЛЬСlшii А .  П . ,  Ветшал Н . Н .  О �lеДIIО-ПИРl)ОТШ!ОВОМ о рудененпи на Алтае.  - И Н-

ФОР;\I .  (; б. В С Е ГЕ И ,  вып. 3. Полезные ископаемые , JI . ,  1 946 , с. \)2-107 . 
.об'ЫfСllIIJСJIЫIШI заlПlс r;а т; геО.1]ОГ1ГlесноЙ ];ЩПО СССР )Jасштаба ·1 : 200 000 (сер.  Ллтай-

,., СI; ая) . - М . : Госгсо.птеХИ:ЩIIТ, 1 95\1. - 1 1 4 с .  . . 

ООЪЯСНIIТСЛЫJaН :>[\IJI!Cl;a 1; геОJIогпчеСI\ОЙ нартс 1{азахсноii сср масштаба 1 : 500 000 
(сер . Восточпо-li'аааХСТЮIСliая) . - А Л�!а-Аrа: I-IаУJ:а, 1 97 9 . - 1 82 с. 

ОВ'IIIНШII"'В JI . Н . ,  БараlIОВ В. д. О неlЮТО РЫХ за кон{)�reрностнх размещения но.пчедан
HO-I10лп�!етаJlJШ'lеСIШХ меСТОРО;J:щениii ·А.пап (НО геОJIOго-стаТIIСТIIчесКjШ дан-
нт,ш) . - ГеЬJJ.  рудп . �Jестороа{Д . ,  '1 973 , ,м 6 ,  ,�. 1 7 - 3 1 : . . 

ОВЧШпппюв JI . Н . ,  НОРОIIOВСIШП С .  Н .  А беОJIютныti возраст· J\ОJJче�lанно-по.гшметаJlJIII
. . чесюп месторождений Р удного АJIТClП. - В нн . :  Труды XV I сесеШI I'(ЩIIССIШ 

по опреде.1!СIllIJO абсо.JIIОТНОГО Jюзраста� М . : Науна , 1 973,  С'. 284 - 296:. о 

Оr;рупш В . М. ГеОJlО I'IfН п орудепепие СтрежаПСJЮГО рудного 1I0JШ ' (РУДНЫll Алтаи) . -
М . ;  И 3Д-ВО 1\l l'У, 1 ()73 . - 22 с. .. 

Онружающан: ереда . Споры о l1удущсм / Р пб'lЮ;ОВ А .  1\С , А.JIьтпiУJIер .Н .  Н . ,  Горш-

и "ов С .  П .  п др.- 1\'1 . :  Мf,Iс.1Jт" 1 !J8 3 . - '1 76 с .  . ' . 

ОJIешнш 10 . Ф . ,  Сухарев П .  Г. Нритерпн ПОИСJ;ОВ UРО�lЫшленпого о рудеН�НIlН и HHllpaB
.пеннп ГСOJ;rого разведочных работ в . JIеНШIOГОРСliОМ PYДHO�! раi�ОIЮ. - I3 I,H. :  
ПроБJlСШ>I l'опезпса r,олчедаППО-ПО.ТIШIСТН.)[лпчсеыIX )lеСТОРО,I>дешш Р удного Ад
та я. ·  Аюra-А та: Науна , 1 97 7 ,  с. 1 В3 - 1 .70 .  

Онтоев д. О . T':paтr,Hu обзор исследоваlшi'r п о  З0надr,.постп ;:нщогенных рудн ы х MeCT�
РОi!'дСJШЙ . - В юr. :· 30ННДЬНОСТЬ ' Гl!дротсрмаJIЫIЫХ рудных месторо,нденип. 
Т. 1 . М . :  HaYI,a, 1 974, с.  7 - '1 8. . 

ОСIlПОП .м .  А .  ИНТРУ3IIвные 'породы JI еШШО ГОРСIЮГО района на Р УДНШI Алта е .  - М . :  
. И:Щ-ВО А Н  СССР , 1 9 6 2 . - 1 84 с .  

' 

ПШlеОВУЛIiallОJIOГllчеСIШП анаШI3 RолчедаПОПОСllЫХ п ровинцпй (на п рпмере Р удно го 
· 

. 
А лтан) . - М . :  Изд-во М ГУ, ' 1984 . - 1 98 Со .  .

'
. � �  

Парr, Ч .  Ф . ,  мш(.Дорщщ Р. А . ,РУДlше ·)IeСТОРО)JщеJШН. - М . .  М и р ,  1 !J66 . - ;)'!5 с .  
lIата,шха Е .  И .  О воююшности IIСПОJIьзованин дефор�raЦIIОННЫХ СТРУI,ТУ РПЫХ элемен 

тов в I;ачестве «ТCI,ТОJшчеСIШХ тензодаТЧИ·liОВ') , - В I{Н . :  Ф изrшо-�[ехаНlIчеСI{ие 

Свойства горных пород верхней части зюшоIr Iюры . . ]\I . :  HaY lia , 1 9G8,  С ,, 68 � 7 6 .  
lIонровскан И .  В .  МипераiIОГНН и УС.ПОВЮI обра :юв.аюIЛ 1I0ЛlIметал.цИ'lеСЮIХ MecTopo;J:,-

дений (Леншюгор е rшii р айон Р удного Алтая) . - Ашra-Ата :  Н аУ IШ , 1 982 . -
1 53 с. 

1 86 



ПОНРОВСIШЯ П. В . ,  3а�IЛТIIП н :  П .  И а)lенеппл 1I30ТОПНОГО состава серы сулыjш;lОВ в про
цессе образоваНIIЛ РиддеР-СОI,ОПЬСf<ОГО ;чеСТОРОlliденил . - ИЗВ. АН С СС Р .  Сер .  
гс0л . , 1 973,  М 6 ,  с .  8О-8,') . 

ПОI;РОВСRал И .  В . ,  Лухтанова М .  Г .  l\[инералопrn CTpen;<J'nCI;oro 11 ГУСЛЯJ,ОВ C J;ОIО �юсто
. РОlliден иii на А ш·ае. - В IШ. :  ИнфориаЦПОI!НЫЙ сборПlШ hayqho-исслс �о в атеJI Ь 

СIШХ работ Института геОJIОГllчеСI\НХ пауr{ А Н НааССР. А шra-Ата : Hayi,a , 1 97 6 ,  
с .  149·- 1 .54 . ' 

ПОНРОВСl\ая И .  В . ,  ОJlеiiнш; Ю .  Ф . ,  П РОI\опешю А .  И .  II ДР ' Родонит на Рудно.\I Алтае . -
, Сов . геология, 1 983 , N� 3: с. 80-86. ' 

ПОШIIlСRilii Н .  В . ,  Ермолаев П .  В .  Новые данные о геоло гиqеСI\О)J строепrш п УСЛО ВIIП Х 
J!ОI,ализации орудененил БеЛОУСОВС1\ОГО НО.1JчедаНIlО-ПОJ[J[.\IеталличеСI\ОГО )leCTO
роащенип (Рудный АлтаЙ) . - Геол. 11 геофи з . , 1 983,  K� 4, с .  77-85. 

Попов В. В. ВУЛЕUНИ:'Ш, Tel{TOHlII\a и ПQпюreТUЛJJлчеСЕОС о руде l1ение ЛеНИf!О ГОРСI,ОГО 
р удного ' раiiопа . - Аш! а-Ата: HaYI;a, 1 96 8 . - 1 73 с .  

ПОСIIСJIOВ Г .  Л .  о типах механпчесних геОЛОГIIЧССЮIХ IШ1l рл;'tЮ lш ii 1 1  геотеJ,'fОПl!'18СЕоii 
решеТ'Ее . - И зв .  Вост. фп.гJ . А Н  ССС Р ,  1 !)57, .N� 1 ,  с .  '1 4-27.  , 

Поспелов Г. Л .  Строение II р азвитис фнлирующ ,JXCH Гl!дротермаJl ьных рудообразую
щпх систем . - Геол . II геофи:, . ,  ·.1 \)(j 2 ,  .N� J .1  - с. 28-40; N� 1 2  - с. 40 ...., 57.  

ПОСПСIIOВ Г .  Л. ГеОЛОГlIчеснис n РСДПОСI.IШ;И к фн:шне РУДОНОНТ Р О Л [[ РУlОщпх фдюидо
П РО В ОДIШЮ)В . - Гсол . И гсофП:J . ,  НЮ3 ,  H� 3 - с . .1 8-40;  K� 1; - с.  24-42. 

Поспедов Г . Л . ,  ЛаПУХОD А. С .  Строение п I аЗI3IIТlI С рудообраЗУЮЩI!Х ФЛIOIIДНЫХ дlПП! 
:мичесыlX спстеи с полшю рфиой З0на.пыюетью (на щjюreро Са.'l аИРС IЮГО рудно
го ПОЛЛ ) . -, В 101 , :  Физичесюrе l[ Ф П ;JШ;О-ХН.ЧIРIOСЮI8 пр оцессы в ДIIl1юшчеСE IIХ 
р удообр а зующнх систе.\rа х ,  I-fовоспБИРС I;: HRY''':R, '1 \)7 .1 ,  с ,  8-5(j . ' 

ПоспеJIОВ Г .  Л .  11 др . Стадии ра;JВТIТПН п ТlIПЫ бестрещн нного ,КlIлооОра зопаНlI Н . 
Геол . 11 геофпз " 1, \)62, .N� \), с. 4 1 -48.  

ПРIШЦllflЫ и методы ЩJO ГПОЗlIроваНI !Я МСДПО-I;0,1Iчеда Н JIОГО J! JТОJI ИЖ1ТR.!IШlqеСI,ОГО о ру
деНСIIИЯ (на JТршreре Рудного А J1Тап ) . - М . :  Недра, 1 972. - 356 с .  

ПРОIюиешю А .  И . ! Ctpyhtypho-гспеТНЧССJше особс'нности .\l еСТОРОiJщеНIIЯ I [СЮ lа ръ н а  . 
РУДПО)I Алтае . - В ЮI . :  РеШСI!IIН:\[ парТllП ШПЩllаттшу II тво рчество �lOiIOДЫХ 
геолого в ,  Тезисы ДОЮНЩОВ . I i:aparRIlLia , 1 982 , с. С 2 - 6 4 .  

' 

ПРОКОПСlIКО А .  И . ,  Олсйшш 10 . Ф . , Мамин В .  И .  11 др. Геолоп)стrУJ,турные осопеНПОСТ I! 
' и х аr;штер ,распределсния nошшеталличеС 1{ОГО оруденеНI1Я па )IеСТОРО,IщеНШI 

, Чсюшр ь  (Рудный АлтаЙ) . - В " 1[ . :  Геологип, ТОХНШ10ГИЛ пr РСРRБОТ I\И р уд 11 те.\'
НИЮl развеДНI! месторошд()ннii твердых riОJЩЗНЫХ IIСI,опаЮIЫХ . Аюra-Ат а :  Н а
уна , 1 980, с .  58-67 . .  

ПРОI10пеIllЮ А .  И . ,  'Грофимов А .  П .  Струю'ура ыссторо,ндснип l [СЮIll IJlJ на Рудно)[ . 
А лта с . - U Н П . :  Геоло'l'ИЯ, поисы! и pa3BeAI;a )lссторождеНПU ' ПОЛСЗllых, иснопа-
8)IЫХ Н а захстапа .  А лш\-Ата: Наука, 1 983 , с .  35-'42 .  ' 

Пр'OIюфьев А .  п , '  Основы попсно в п р азведк и  ;\lеСТОJЮ,iI;денпii твердых полезных пско 
п асш,[х . - !lJ . :  Недр а , 1 !)73 . - 320 с .  

Нэп А .  В .  Т рещшшан тектонпна I !  СТРУIПУРНЫli ан ализ . - Ы . :  Изд-во А Н  ССС Р ,  
1 939. - 1 5 1  с .  

' 

ПЭI; А .  В .  Структура л НCI(Оторые вопросы геНР.зиса ЛешrхипсюIX J; О,1lчеданны . )[ОСТО,, 
рогндеШII! на Средне)! Урале . - В b lI . :  Колчеданные ;\18сторог!;деНIIЯ У рала. М . : 
ИЗД-ВО А Н  СССР; 1950, с. '1 93-282. ' 

IIЭI( А .  В .  J{ вопросу оп изучеНIIИ СТРУЕТУРЫ ШlJIчеданных меСТО РОlliдениii Урала . 
Тр. НовочеРI\ . политехн .  'ин-та, 1 958, с, 36-50. 

ПЭR А .  А.,  Треб)'ХIlII В .  С.,  ГерапОП А. П . , Рыф'Г1IJI В .  М. Рот, 'фl['т] \'траЦПО!ПIЫ,"\ свойств 
пород ГаliСНОГО рудного ПОJlJТ В ЛОl\аШlзации .\ЮДНО-I;О,1jчедашюго оруденеНШI . 
В кп . :  РОЛЬ ФИЗIШО-)18хаНlIчер;пх СВОЙСТВ горных пород в JlO!-;алиааЦIШ ';)]1до ге н, 
Ill,t\': )[есторощдсниЙ . М . :  НRуrш, 1 97 3 ,  с .  1 02- 1 1 8 .  

РаДliеВlIЧ Е .  А .  О типах веРТI!нальноi1 и го РПЗО НТ[!JI ЬJ1оii :юдаЛЬНОСТI! . - Соп. геОJl . •  

1,959,  N� 9 ,  с .  70-86. 
})аднеВIIЧ Е. А. I-{ НОП j'ЮСУ О 'гппах зонаJlЬНОСТП в оловшшых !! ПОЛШ18ПШЛlIчеСКIIХ щ)r,

ТОРОГI,деIIIIНХ Тихоонеа НСЕОГО ПОRса . - В 1;Н . :  ПроБJНШЫ поспшпшrИ ЧССI":ОГО 
рудообразоватlПН. Т. I. Прага , 1 963,  с. 58-62. 

РаДI,еВlI'r Е .  А. Тппы 30IШ.ЛЬНОСТII оловорудпых. �IeСТОJ10";ДС!lпii , - В ЮI . : . ПРОГIIО:ШРО
в ание снрытого оруденешrп на основе зоналыlOСТИ гlIдротср�lа,тJ :ыIхx ыест о рож
дениЙ. М , :  НаУ1{а, 1 97Н, r, . 8!}-!}5. 

Р�вяшш П. С . ,  Кузебныi'i В. С. Мстодшtil 11 реЗУJrьтатr,r анаJПr�а граВШl етровы х п ,laГ
нитных по.чеЙ Рудного АJIтая пjJИ изучении :JaIЮIIО1шрностеii раз ;\!ещешш ПОJIJI
метаJIЛllчеСIШХ �[eCTopOH;дeHII Й , - В IШ. :  ИптерпретаЦJШ геофп:шчеСЫJХ ыате р п а
лов п ри ПОИСI;ОВО-СЪЮЮЧНЫХ работах среднего п крупного масштаба. М , :  , Недр а ,  
1 969,  с .  1 78 -'- 1 86 .  

Редыщн С .  Ф . ,  Рсдьюша С .  И .  О не "оторых фаюо р а х ,  у"азываIOЩИ,х ' пап рав ,л еНIJС 
ИЗ)!8пений в п роцесс е рудообразоваНII Л . - В нн . :  Осно в ные параыеl'рЫ природ
пых процессов эндогенного рудообрааованпя . I-Iовоспбнрсн: НауЕа , '1 977,  
с . 95�96 , 

' 

Робертус Ю .  В .  А тасуliСIШЙ тип орудененпя 13 ХОЛ�УНСf,О-ИНСЕО�! райоНе (Запа дный 
А лтаii) , - И ЗВ . вузов, 1 98 1 ,  М 1.1 ,  с .  98- 1 00 .  

POl\IaHOBa М.  А .  Совре;чепные отложсн!!)! ЦснтраJrьпых I{ара ну:-юв n проБJlюrа ПОlIСI;ОВ 
погребеrшых струюур . - Сов. TeOJJ . ,  '1 964 , М '1 2 ,  с. 7 0 - 9 0 .  

187 



РОlIшиова М .  А .  Тренд-анализ данных геологичеСIШХ наблюдеииЙ. - В .ЮI. :  Вопросы 
мате�Iaтичесной геологии. Л . :  Н аупа, 1 968, с. 284-288. 

РОСЛЛlюва Н. В . ,  ЩербaIЮВ Ю. Г . ,  АгееИRО Н. Ф. 11 др . У словшr ЗОJIOТО.iIOСНОСТП ПО<1че
даННО-ПОJIПмеТaJIЛпчеСIШХ меСТОРОТI<ДениЙ . - В НН. : �ТСЛОВШI , образования, 
UjШНЦIIПЫ uрогноза II попснов 30ЛОТОРУДНЫХ месторождений. НовоспБИРСI; : 
Наум, '1 983 , с. 3 1 -6 5 .  f 

Росс Д .  Распределение температур в различных слоях p'aCCOJIOB J{расного ЫОРЯ . 
В ЮС : COBpe�!eHHoe гидротерча.1Jьное рудообразование. М . :  Мир" 1 974, с .  65-69.  

Ротараш И .  А.,  саlllыIlиH О .  Г . ,  ГреДIOШIЮ Е .  А, .  11 др . ДеВОНСI,ая ш,тпвная нонтинен
тальная ОI,раииа на Юго-Западном АJпае . - ГеотеI,ТОIПша, "1 982, H� 1 ,  с. 44-59. 

РУИДl\ВIIСТ Д. В . ,  НежеПСIшii И. А. ЗОllаJIЬИОСТЬ рудных ыесторожденпЙ . - Л . :  Недра, 
1 975. - 224 с.  \ ' 

РJ�IaЮВ П. А .  Геометрия недр . - М . :  Н едра, 1 964 . - 604 с .  
Скрипченrю Н .  С .  Первичнал :зональность в медно-нолчеданных месторождениях . 

В rш . :  Проб.iIе�!ы ге-незиса руд. МенщунароДный: геологпчесний Iюнгресс, 
Х Х I I  сессия. ДОНJШДЫ советсних [eOJIOl'OB. М . :  Недра, 1 !J64,  с .  1 28 - 1 38 .  

СнрипчеИIЮ Н . С .  ВУJII,аногенно-осадочное рудообразование (на п римере I,олчеданных 
месторожденпй Северного Кавназа) . - М . : Недра , '1966 . - 291 с.  

СIllИРНОВ В. И. Шесть типов первичной :юнальностп. гидротер)!3.льных рудных тсл . 
И з в .  А Н  СССР. Сер . геол . , 1 957,  J\"2 3 ,  С .  1 5 -'27.  

Смирнов В. И. Конвергентность I,олчеданных месторожденнiI . - Вестн. МГУ. Сер .  4 .  
Гео.ТЮГШI, 1 960, .N2 2 :  с .  1 9 -28. 

СJlШРНОВ В .  И .  Зоны Беньофа JI  )!3.гщ\Тогенное рудообра;юпаШ!8 . - Геол .  рудн. )18СТО-
роГIЩ. , "1 974, J'\?! "1 ,  с. 3 - 1 5. ' 

СJlШРНОВ В .  И .  Геологил IIOJle3HblX ист;опаемых. 1\1 . :  Недра,  "1 !J76 . - 688 с .  
СIIIИРНОВ В .  И .  Пробле,\IЫ геотеJ,ТОНШШ п зпдоген но,го рудообразовании . - Вести. 

:М Г У .  Сер .  4. Геол . ,  "1 977,  Н2 5, с. 1 4 -26 . .  
СIIШРНОВ В .  И . ,  Гончарова П .  Л .  ГеОJ10гичеСJa!8 особенности обра:ювалил Iюлчеданных 

месторожденпu Северного J{аВRаза. - Изп. АН СССР. Сер. геол . ,  1 96.0, Н2 2 ,  
C. 3 - 1 fi .  

Смирнов С .  с .  н :  вопросу о З0на.JIЬНОСТП рудных меСТОРОГJщени Й . - Изв. А Н  ССС Р .  , 
Сср. геол . ,  1 937, М 6 ,  с. 1 07 1 - 1 085; 

, 

Смирнов С .  С .  O QepI{ )!етаJlлогешш Восточного 3абаЙJ;альл. - 1\I . ... Л . :  ГосгеОЛII:1дат , 
1 944. - 89 С /  

СIlШР.нов С .  С.  О ТIIХ"оокеансно)! PYДHO�I ПОJIсе. - 11зв.  А Н  СССР .  Сер.  reOJf . ,  1 94 6 ,  J'I& 2,  
с.  3 - 1 7 .  

' 

COKOJIOB Г . А . ,  ДуБРОВСЮlii В .  Н . ,  !\пгаij И .  Н . ,  Онтоев Д .  О .  Общие по'ннттш и тпппза
ции зона.пытости ГИдlютеlща.1ll,НЫХ месторождениii. - В НН . : Прогнозпроваппе 
cr;pblTorO оруденепин па основе З0наJIЫТОСТИ гидротермаJIЬПЫХ месторождений. 
М . :  Науна, 1 !J76 , С. 7 - 1 8 .  

СОПКО П .  Ф .  О соотношениях J{О.1Jчеда нного II свинцово-цшшового типов оруденеюш . 
В К Н . :  З3.J;оно�!ерностrr ра:н!ещенин ПО<1еЗНЫХ ' ИСl\опаемых .  Т .  У.  М . :  И ад-во 
АН CCCP, 1 !J62.  с.  226-334. 

СОРОЮJВСIШЙ 1\1. Г . ,  ПРОIюпеНlЮ А. И. ' МорфОСТРУRтурные особенности ны{оторых 
месторождений ЛеНИНОГОРСJЮГО раЙона . - В IOJ . :  Геология , технпна разведки и 
теХНОJIOгичеСIюе изучение минерального сырьи Казахстана. Ашш-Ата : Hayr;a , 
1 977,  с. 1 1 6 - 1 1 7 .  

-

СОУIШНС Ф .  Сульфидные рудные месторождения JI глобальнаJI теЮОНIIка (тентошша 
шrnт . )  - В IШ . :  Нован ГJlOuальнаJI теRтоюша . М . :  Мир , 1 974, с.  358-377.  ' 

СтаРОСТI{][ В .  Н .  Струнтурпо-иетрографичеСRИЙ: анализ зндогеIШЫХ РУДНЫХ полеii . -
i\.l . :  Недра , . J !J79 . - 240 с .  • ' .  

CTapoc'l'llН В .  И . ,  Трофимов А .  П. ,  ПРОI\ОпеIШО А .  И .  ГеодпнамичеСЮIС УСЛОВИЯ фор.\IИ
ровапия �!8сторождешш Чеюшрь н а  Рудном Ллтае. - ДОЮI .  А Н  ССС Р ,  1 982, 
т .  264 . М 3 .  с. 682-684. 

Стучевсiшii П. И. н: вопросу о взашlOОТНОШОШIЯХ вую;аногенных JI осадочных фаций в 
cebepo-зацаДllОЙ: части :ИРТЬ�ШСJ,ОЙ: зоны СИНТШI. - В }(п . :  Вопросы геологии II 
)[етаШIогеНIIИ, Рудпого А.1пая. Ашra-Ата: Науна, '1 960а ,  с. 3 2 - 4 3 .  

СТУЧ('ВСIШН П .  Н .  О стратиграфШI севоро-за падной частп И PTbТlJ!CliOii зоны СМЯТШТ . 
в юr. : Вопросы геОJIOГlIИ п �lCтаJ!JIOгеНШI Рудного Алтаи. Аш!а-Ата: HaYl,a , 
'J !J60б, с. 205- 2 11 . 

" 

Тарантов А .  С . ,  Е"J\IOlшев 1\ . Ф .  J{ воп росу о )IeTOAax иаучешIЯ панравлешш ДВII;Jiенин . 
рудообразующих растворов . - Тр. А.лтаЙсн. Горно-иетал.ТlУРГ. наУЧ . -исслед. 
ин-та АН НазССР , 1 963,  т .  XVI , с. 1 '1 1 - 1 1 9.  

Таусон Л . Н.,  ГупдобllН Г .  М .  I-(ритерип пеРСПCI;'гивноij оцеlШИ ХапчераНГИНСIЮГО руд
ного УЗJIa (на' основе ;юнаJIЫIOСТИ первичных ореолов ) . - В Юf . :  ПРО ГНО3IIрова
ипе снрытого оруделенил на основе' зональности ГlIдротерш1.Тl ЬНЫХ ыесторожде
ниЙ. М . :  HaYI,a, 1 976 , с. 1 2 1 - 1 28 .  

ТваЛЧРСШlДзе Г .  А .  Рудные ИРОIШНЦПП мир а . - М . :  Недра, "1 97 2 . - 344 с .  
ТРОфll�IOВ А .  П .  Рудоносные ВУJшано-теJ;тоничеснпе Cl'PY!iTypbI и нервпчные геОХIШИ

чеСlше ореолы r;олчедаННО-ПОЛШIетаЛJIичеСIШХ месторожденпй Белоубинсного 
СIШIШИНQРИJI (РУДНЫЙ Алтаi'r) . - ГеО<1 . рудн .  'месторошд. , '1981 , .N2 3, �. 41 -54:  

ТРОфIl�IOВ А. П.  ВулнаНО-Т()j,тонпчеснпе CTPYI,Typbl и первпчные геОХЮПIчеСlше ореол ы  
НО.лчедarшо-полшreташшчеСЮIХ �rеСТОРО)l(денпй БеJIоуБПНСI\ОГО СИЮШПНОРПI! 
(Рудный АЛl'ай) . - 1\1 . :  Изд-во МГУ, 1 982.- 25 с .  

1 88 



Трубшпюв Л;. 1\1. Некоторые особенности рцспредсления ' рудного вещества на поли
металличеСRИХ месторождениях Рудного Алтая . - В IШ. :  Мета.irлогенил и рудо
образопаlll[С . Ашrа-А та: HaYI, a ,  J 979, с. 1 6 5 - 1 73 .  

Трубншюп Л. М.,  Олеiiник 10 . Ф.,  МаРТЬПIOВСIШЙ Г .  И.  ГсологичеСJше строение и пер
спснтивы ГУСЛЯКОВС IЮГО рудного ПОЛН. - В нн . :  Геология П' ЗaI{Оно:нерностп 
ра�J.lrсщенпя ПО.rJиыетаЛЛIIчес.шх �IССТОРОiIЩСШIЙ Н:азаХС'l'<1на. Ашш-Ата : HaYI-Ш, 
1 97 7 ,  с.  32-43. . 

УIIссер Э. 'Связь оруденения с I;УПОЛЬНЫШI СТРУIiТУРЮШ в Cebepo-А�reРIIнаНСIШХ Нор
цильерах . - В I\Н . :  Проблем ы эндогенных меСТОРОfI\дениЙ. Вып. 2 .  М . :  И Л ,  
1 964,  с. 9-1 96 .  

. 
Фплатов Е .  И . ,  'ШI/раii: Е .  П .  О палеОСIIстеме ост ровных дуг ЗайсаНСRОU с нладчатой 

облаСТII . - ДОIШ. АН СССР , 1 97 5 ,  т. 225 , .М 1 ,  с .  1 72 � 1 75, 
Формы геОЛОГIlчесюrх тел (теРШlПологичеС],ШJ спраВОЧIllШ)/ПОД ред. Ю. А .  I\осыгпна 

п др . - М . :  Недра, 1 977 . - 247 с. 
ФраЮШПII ДЖ. М . ,  Лайдон Дж . У . ,  Сангстер Д. Ф. J{олче,,\iш'ные �IeсторождеНIfЯ вулка

I1IfчеСIШЙ аССОЦШЩIIИ. -- В к н . :  Генезис рудных ,\IeсторождениЙ . Т. 2 .  1\1 . :  Мир, 
1 984, с .  39-252. . . 

Фролов А .  А .  ШТОJ\БеРIювые рудные �lеСТО РОЖJ(еНIfЯ. - 1\1 . :  Недра, 1 978 . -, 262 с .  
ХисаЪJУТДIIJIOВ М .  Г .  Мета.плогсния и ПОJШ:\lеталличеСlше меСТОРОiIiдения Рудного Ал

тан . - Л . :  Нс,,\ра, 1 97 8 . - 1 96 с. 
Хорева Б. Я. ГеОЛОГllчеснос ст рое ние, иптр узпвный ;\ШВШ1'ИЗ;\[ п ме1'ЮЮРфпзм Ирт ыш

рюй ЗОНЫ с .\1ятин . - М . :  ГосгеолтеХИЗДllТ, '1 963 . - 206 с .  
Хрущев Н . А . О веР'l'инальной зональности неноторых рудных мссторождениЙ . - Зап. 

Всесоюз .. ,lПшерал . о-ва, 1 953, сер. 2 ,  ч .  82, вьш. 1 ,  с.  53�uO. 
· ЧСliваllдзе В. Б. О lшлорудные метаСО�!аТИ'J:Ы RолчедаННО-ПОЛЮlеталлических: место

рождсний и их ' ПОИСI,овое значенпе. - М . :  Недра, 1 981 . - 240 с. 
Чеь:ваllдзе N .  Б . ,  Шатагин Н .  Н .  О путях движения минерализующих растворов при 

фор�шроваНIШ КорбаЛИХI!НС IЮГО полиметалличсс!юго месторождения. - ГеОJl . 
рудн. �Iестороа-щ. ,  1 970, .i\'e 1 ,  с .  46-53. 

Чепрасов Б. Л . ,  ПОI\РОВСIШЛ :И . В . ,  Ковриго О. А. О llолигепно;\[ характере орудепения 
Риддер-Соколыюго щ�сторождеНИII. - Гео.п. рудн. месторожд. ,  '1 972, М 6 ,  
с .  30-15.  

. 
Чернов В .  И .  ВУJlыанлчеСJше формации II порфировые интрузии Рудного А 1IТал . 

М . :. HaYI\a , 1 974. - 264 с .  ' 
Чинов Б . .м . ,  Соловьев Р. В .  Ctpyhtypho-�!ета,юрФичеспая зопальность И ртышсного 

шшеюreнта в районе Бухтарминского водохраНlIлища. - Гео.п. и геофи з . ,  '1 983 , 
I X� 8 ,  с. 63 - 7 1 . 
ШаДЛУII Т . Н .  НеIюторые особенности внутрсннего строения зерен пирита в Iю.пчедюI

ных залсжах . - Минерал. с б .  Львов : гео.п. о-в а ,  1 950,  М 4, с .  275-279. 
Шаталов Е. т. ТершIНЫ , относящиесл к общи�! определению! мета.Jшогении, 'IeTa.JIJIO

геНJfчеСJ;О�[У районированию II металлогеш[чеСIШМ IiаРТЮI . . - В IШ . :  О бзор гео
логпчеСI\ПХ понятпй II тер�ПIНОВ в' ПРИ1l1енении 1{ метаЛJlогениИ. М . :  Изд-во А Н  
СССР, 1 96 3 ,  с .  7 -25. 

JlIlIШШ Д. П .  Н9ВЫЙ тип медного орудененпя на Южнои А J!тае . - Сов . геол .. , 1 941 , 
.М LI .  с. 6 П - 7 6 .  . '. 

ШИПУЛIIJI Ф .  К .  Отщепленные п СЮIOстоятельные ыa.ТJыe JIНТРУЗПП II IIХ металлогенпче
Сlюе значопие . - В ЮТ. :  l't рптерии СВЯ'1II орудеТIOНIIЯ с �ШГЩ1ТI13:\IOМ ПРIшеНI!тель" . I1O" 1\ изучению НОВЫХ районов . М . :  Науна, '1 965, с .  -1 52 - 2 6 6 .  

IIIнеiiдерхсн Г .  Рудные iIIосто роrнденин . - М . :  И Л ,  '1 958 . - 501 с.  

Щеглов А .  Д. J\ воп росу о веРТIfН<1ЛЬНОЙ зопа.пЫIOСТIf неIЮТОРЫХ вольфрамовых �шсто
рождений ЗnбаЙкал ыr . -;- В Ю! . :  Труды И l'Е.М . Выл . 3. М . :  Изд-во АН СССР ,  
1 95G , с . ' 270-278.  

П�еглов А .  Д.  Основы ыоталлогсппчеСIЮГО анализа. - М.:  Недра , 1 98 0 . - 432 с .  
Щерба Г .  Н .  Вуш;аПОI\УПОJlа и з  района Jl О f!!!НогорСI,а . - ИЗБ.  А Н  hазСС Р. Сер. геол. ,  

1 954 . вьт. 1 8 ,  .N� 1 34,  с .  42-49. 
Щербn Г. Н. Геоло гия ЛеНИТIогорс r;ого р удного ПОЛJ1 . - В ЮТ. : ПошшетаЛЛИЧССJше 

)Iесторожденпн Рудного Алтап. - М . :  ГосгеОJJтехиздат, '1 957, с. 7 - 1 78 .  
П�ербn г. Н .  П робдю/ы генезиса i;олчеданно-полюштаШШ'IeСIШХ. :\reСТОРОiКденпй Руд-

ного А.тrтая . - Сов . геол . ,  1 !:Ю 8 ,  .N'! 6, С. 49-65.  
. 

Щерба Г. J I .  Вушшногенная гипотеза генезиса ](олчеданно-полю!СталлпчеСIШХ �ICCTO
� РОЖJ(СНТТЙ Рудного АЛl'ая . - Сов .  геол . ,  1 974,  .N'� 9 ; с .  2 5 -39. 

Щероа Г. Н . ,  ПаТllлаха Е .  И. И з�reнеIIпе фОР�IЫ рудных тел Б зонах С.\fЯтпя . - Сов. 
геол . ,  1 96Н, .М 7 ,  с .  6U -81 . 

Щербина В .  В ;  Фор.\JЫ переноса хшшчеС](llХ эл'емеНТОБ в процессах �шнералообразова
ния II условии их нонцентрации. - В нн . : Вопросы геохимии и минера.погии. 
М. : И зд-во А Н  СССР , 1 95Ва, с. 72-82.  

Щербllна В. В. О геологичеСJЮ)[ значении liолпчественного отношения Ag/ A�l. - Гео
хшшя, 1 956б, .N� 3, с. 6 5 - 74 .  

Эволюция те,RтоничеСIШХ СТРУНТУР, IIХ ПРОПСХОiКдение и типизация/Под ред. 
h. 13. Боголепова и др . - НОВ.оспбпрс]( : Наука, 1 976 . - 1 7 2  с .  

Эl\'ШОНС В .  О �lеханп:j�[е обраЗ0вания неJЮТОРЫХ спстю[ )штаЛ.'10НОС НЫХ рудных тел , 
связанных с граПIIТНЫ:Шf баТОЛIa'Ю!И . - В IШ. :  Геологин рудных �[ест?ронщеНlIil 
Западных штатов С ША . М . - Л . :  изд. ОНТИ , 1 937,  е. 3 1 1 -335.  

189 



Юдин И. М .  Обобщение и фОР�!ализация основных понятий и явлений зональности 
эндогенных рудных тел . - Еюл. МОИП. атд. геол .. , "1 975, т. 50, Л'2 3, с. "1 53 . 

ПI>ОВЛОВ Г .  Ф .  а генезпсе и во зрасте АлтаiiСIШХ Jшлчеданно-полпмета.1IЛичесюiх .I1есто-
РОЖl\ешrЙ. - Вестн . М ГУ ,  "1 972 , 1  N! 2 ,  С .  73-84. , 

ЯКОВЛОВ Г. Ф . ,  Авдонин В .  В .  Неоднородность строения J-юлчеданоносных палеО ВУЛJiа
нпчеСJШХ З0Н . - ИЗН.  вуаов . Геол . п разв" "1 978. М 9,  с. 72-81 . 

Яковлов Г. Ф . ,  Авдонин В .  В . ,  Гончарова Т .  Я .  и др . ПалеовулкаШlческан обстапов!ш 
фо р мпрованин Алтайсних J\ОлчедаНII0-:,!Ста,1лпчеСШIХ )IеСТОРОFliдениii . - Вестн . 
М Г У .  Се·р .  геол . ,  1\;)84, ,м 4, с. 3!:J - 5 1 .  . 

Яиовлов Г .  Ф . ,  3араilСЮlii Н. П . ,  СтаРОСТlI1! В .  И. СубвулкаПИЧССЮIС тела кислого со
става и �!Сr\НО-!(Q.rl '!еrщпное ОРУЛ,опепио БЮ!ВШIСJШГО района (Южный · Ур ал ) . -
Сов. геол. ,  1 965" М 4, с. 3 - 1 8 .  . 

ЯRовлев Г. Ф. ,  М:ш;уноn М. Ф. Ра3�I8щение н6лчедаННО-ПОЛIшеташшчеСЮIХ �leCTO
рожденпй Рудного Алтая в с!шзп с его CTPYlitypho-фациаЛЬНЫ�!II особенностя-
МП . - Гет! . рудн. месторожд . ,  1976 , М 3, с. 45 -56 . 

. 

Яliовлева Е. Б. а субвулн:апачеСIШХ фацнях магматичесiшх пород Рудного АлтаЯ . 
ИЗБ . АН ССС Р .  Сер. геол . ,  1 956, j\'2 10, с .  1 1 - "19.  

Яиварев Г. С.  асобеIIПОСТП геологичеСI{ОГО строения и "шноралпзацип колчеланно
. полиметалличеСI{ОГО )I8сторождеiпш Чекмар ь на PYДHO�! Алтае. -'- Геол. рудп. 
месторошд" 1979,  N� 3, с. 88-93 . 

Япварев Г. С. Фор�raцпоппаlI принадлешность :магматичеСIШХ ПОРОД БелоуБПНСI\ОГО 
. рудпого района па Аштае п их соотношенпе с оруДенепиюr. - В НП . :  Геологин , 

теХНОЛОГIШ перераБОТЮI руд и техшпш развеДЮI �fеСТОРОif\деппй твердых полез" 
ных · пскопаюIЫХ . АШIa-Ата: изд. ИГН АН l\азССР ,  1980, с. 120 - 126 . 

ЯJ[варсв Г. С. Геолого-стр уктурные особенности н перспеКТIIВЫ Стрешанс!{ого рудного 
поля на Алтао . - АШIa-Ата : изд. ИГН АН Н: ааССР,  -1982 . - 21 с .  

Blll'nes Н .  L .  Mechanisln o f  mineral zOl1ing . - Е с о п .  Geol . ,  1 962,. У .  5 ,( ,  N -1 ,  р .  30-38. 
Betbl;:e Р .  м., ВШ'{ОJl р.. В. D istri])lltion of the some mill01' olements bet\veen coexisting 

s\llpllides minerals . - Е соп. Geol . ,  1 9 7 1 ,  у . 66, N 1, р'. 140 .......... 1 63 .  . 

Bro\vn 'У. Н .  А qllапtitаtivе stшlу of the zOlling of 01'е9 а! the A1l5tinville mine. \Yythe 
, COllnti,  Vir·gini a . :- 16th Intel'llat. Geol. Cong. R ept . ,  . 1 ,  1936, р .  459 . 
Bl'ol!erick Т. М. ZOHing i H  :Miclligan соррег doposits ап д it5 5ignificilllce . - Есоп. Geol . ,  

1 929, У .  24 , р .  3 '1 1 -326. 
Engel А. Е. J. Т]1е ( l i1'octio11 о! По\\' of miпшаl isi11g SOI11tio11S . - Е С О11. Geol . ,  1948, 

У. Х L Ш ,  N 8,  р .  655-660. 
Gю'Гоls Н. М.  ТЬе Missisip i  valley Lypo leacl�zi Ilc c1eposHs апд. the ргоЫеm of minel'aI 

ZОlliпg· . - Есон. (}eol . ,  1 94 1 ,  У. 36,  р .  729-744 . 
' 

Gош!kоl'f Р. Р. N e\v' aS]Jocts о! tllO geology оЕ tlle princi раl OI'e-Ьеilгi11g provinces of Sibe-
1'ia. - E col1. Geol . ,  1922, У. 1 7 ,  N 4, р .  260-273 . 

. 

НЮ'l'isоп J .  Е. H elatiol1 IJ e L \veel1 pattel'll ашl lJypog'ene zоп i llg in tl10 Fгееllilшl ---: Lama1'
t i Jle clis Lrict . CoIO l'afi o . - Есоп. G eo] . ,  1955,  У. 50, N 3, р .  3 0 11 -320 .  

Ноl Iашl Н. Н .  Т]1е ыckk smokes at 2 1°N о н  1')18 Раэ! Р асШ с rise (<UNESCa» ll1t .  Sушр . 
. MetaIl og. МаНс анд Ult1'alllafic C01l1pl .  1 980 , У. 3, «АtI)епэ»,  1981,  р .  375.  

Кп tiпа J. ТЬе zOHal tl1eory о [  01'е deposits . - Е соп. Geol. ,  1957,  У .  52 , N 3 ,  р .  316-3 19. 
Кпtiпа J .  Т]lе b ltY-llогtl1 fасl:ше zone а11д i ls  1'01е �n metallogeny of Central Епrоре . -

Chelll. El'cle, 1974, У .  3 3 ,  N 2 ,  р .  2 '15-2 1 7 .  . 
Кпtiпа .J .  Litl1Ospl18ric p]ate motions - 011е qf t he factQ1' СОlltгоlliпg dist:riIJlltion of o1'e, 

д еРОЭН9 ill sOIlle шillеl'аl belts.- l\'[ iПOl·аl. D oposita, 1976,  У .  1 1 ,  N '1 , р. 83....!92. 
I.YI]on J. \У. App!icat iolls о [  СОШРl!lсг шосlоl i пg t o  tl1e stac!y of tlle genesis of stгаtifоl'Ш 

slllphiclo c!eposHs . - J .  1 11t . Assoc . Mat J l .  Geol " '1983, У. 1 5 ,  N 1, р .  23 1 -232. 
Ne\vJIOHse "Т. Н .  арепiпgs дне 1 0  шоvеmОllt аl0пg а curved or il'l'eglllal' f'alllt plane.-

ЕСОIl .  G eo l . ,  1940, У .  35, р. 445 -464 . . 
Noble J .  А. Trle 1l0n-relatioll IJe t \vooll шеtаl pl'ovinces alld the огсЭ ОУ plate tectollics in 

t Jle 'Veste1'11 Unitec1 S tates . - SchTiftem El'd\viss К ош iss . Osl.8l'1'. Аса Й .  Wiss . ,  
1 9 7 6 ,  У .  1 ,  р .  25-28 . . 

Sillitoe В. Н. R elati oll оУ шеt аl provinces ill ,Yesterll Aтne1'ica апд t lle sllIJdllction of 
oceanic lit hospllel'e . - B lll1 . Geol . Soc. Aтne.rica , 1 9 7 2 ,  у: 83, N 3, р .  813-818.  

Sрш'l' J .  Е .  1' 110 Ого Маgшаs . - N e\v YOl'k: МсGГЮI·-Е iII,  "19 23,  У .  1,  - 430 р . ;  У .  I I  -
9 1 5  р .  . 

SРШf J .  Е .  ТЬе Сашр B i.rcl СОШРОllпds vein dik e . - Econ.  Geo] . ,  1925, У. 20, р .  1 1 5 - 152.  



ОГЛАВЛЕ НИЕ 

, \ 

Введение . , , 

Глава 1 ,  1\ методш,е IIсслеДОВaIШlI рудообраЗУЮЩIIХ систем 

Тер}шны II по пнтин , .  . • • . • • • .  

Вопросы 1�иппзацпп рудной ЗOfiпльностп 

<) ," 
5 

Пршщипы П,алеореl\ОНСТРУIЩИЙ рудооGразующих спсте,!. 14 
ТIШИ3Ю\IIН КОJ/чеданно-полиметаЛЛIlчесюrх )/есторождеппй 21 

Глава 2 ,  Структура 1 1  ;lеталлогеlllIчеСIше особенности рудноалтаilСIШХ зон СJ\IЛ-

тин , , , . 24 
Северо- Восточная зона с}!Нтия 25 
:Иртышсная :юна оrЯТIIН • 44 

Глава 3 ,  ЛНТОЛOl'о" страТllграфIlЧССНIIС, теКТОНОфlIЗllчеСIШС JI теРМОДlIнаМJlчеСlше 
факторы ЛОIШЛlI3aJ�IШ руд на ГУСЛЛIЮВСIЮМ ,рудш)м поле , 55 
Особенпос'Гп I'еологпчес/{()го строения 

Рудные фОРШЩИIl , 
: 

!\'fесторошдеНIlе LJСЮ l а р ь  

Юго-Восточное месторождение 

ГУСJ/НI\ОВСIюе месторождение . 

ГенетпчесюlН ,\lOд!'Лf, форшровашrн �iесторождеНllu.
' 

ГУСЛНIiОВСНО-Ч еюш р-

с ного типа . , 

г л ава 4 ,  Факторы локалпзаЦll1I оруденсlПIЛ на 'Березовско-БСЛОУСОВСI\ОJ\! РУДНОlll 
поле , , . '. 

Основные черты геологпчеСI{ОГО строеншт " " , . " " " , 
ГеологнчеСRое строение Hobo-Бсрезовеl,ОГ?, }i расноярского 11 Белоусов,-

7() 
82 

1 0и 
'1 08 

н о  

1'12 

СJЮГО �IССТОРОЖ7(енпй" , . . . , . , . . .  - . � . • , , , . . • . ,  1 1 9  

Глава 5 ,  Руд;шл ЗОllалыIOС'ГЬ 11 особенности рудообра.ЗУЮЩIfХ систем зон С�ШТlIЯ 1 24 
ЭВОЛЮl(ПlТ рудооGРflЗУЮЩПХ снстю[ ГУСШШОВСI\ОГО р У,fI,ПОГО полн , '1 25 
Форш,! Пj10нвлени:т рудной зоналыlОСТИ Березовско -Еелоусовс кого РУдНО-" 

го пола , , , , , 142 

, РудооGРD.зующИе с.псте�IЫ Б ерезовско-Бслоусовс.!шго ,рудно го поля ; . '. ', '149 r л ава 6, Пршщппы локального ПРОГНОЗIJроnашIЛ Iюлчедашю- пошшстdЛЛIJчеСIШ-
1'0 орудеlfеlfllЯ зон СJ\ШТIJЛ , . • . " • . . . . • . , . 153 
СТflтистичеСl\пе ПРIШЦИПЫ лонflлы!гоo ПРОГН03ИрОВD.НШI 1 56 

Регпона.ТJьнЫе и: 'ЛОI{альныс НрIIтерии прогноза 1 71 

Тппы рудооGраэ,ующпх спстем и IIРIIНЦИПЫ JЮ l\ального прогнозпрования 

о р уденения в зонах е мятия 1 7 5  

3аIi.ТJюченпе , , " 1 78 

Литература . , 181 



A.� e T;caH,дp Сер г е е вич Лаnухов 
Ал ет;сандр И ea H o B l1ft  ПРD/mn еlmо 
Нuнолай Бор uсович ИваТiDв 
Лев Михайло вич Тр у БНUl>ов 

РУДОО6РАЗУЮЩИЕ СИСТЕМЫ 

I(ОПЧ�·ДАННО.ПОПНМЕТ АППИЧЕСf(ИХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЗОН СМЯТ ИЯ 

РУАНЫЙ Алтай 

Утверждено н печати 
Институтом геологии и геофизики СО АН СССР 

РедаЕ;ТОРЫ издаТ�.1lьства 
А. А. Заnорожчею.о 
3. д. POC'l11l'Нa 
Художественный редаJ-<ТО р 
М:. Ф. ГЛ(l3Ь!'jJиха 
ХудожНlШ И. А. Лиспу,. 
'ГехпичеСIШЙ редантор 
Г. Я. Герасиltl'lУn 
Норреюоры 
11. ]yI. ГоРбачева, 
Р. Н. Чер"ова 

И В  М 2 9 944 

Сдано. в набор 0. 1 . 0.8 . 85 . .  
П одписано l' печати 26 . 0.2 . 8 6 .  
ИН-0, 1 4 19 
Формат 70, х I 0 8'/" 
Ву�шга ТJшограф СJ-<ая М 3. 
Обьшновенщнr гарнитура 
ПЫСОЮIfI печать 
Ус:т. печ. :т. 1 6 , 8  
Ус:т. J-<p .-OTT. 1 7 , 2  
УЧ.-изд. :т. 1 8 , 8  

• Тиран·, 1 0. 0. 0.  ЭJ-<З. 
Эаназ .м 8 3 8  Це/ш 3 руб .  

Ордена ТрУДОjJОГО Нрасного Знамени издате.1lЬСТВО " HaYJ-<а" , Сl1бирское отдеJ1ение. 6 3 0. 0. 9 9 ,  
НовосиБИРСJ-<, 9 0 ,  CobeTCJ-<ая, 1 8 . 

4-я типография llздате,Iьства «Наука». 6 3 0. 0. 7 7 ,  Новосибирс}; , 7 7 ,  СтаНИСJIаВСJ-<ОГО, 25. 




