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П Р Е Д И С Л О В И Е 

В данной работе освещаются результаты изучения Гава -
сайского рудного поля, проведенного авторами в период 
1965—1970 гг. Основное внимание в ней уделено коптактово-
метасоматическим о б р а з о в а н и я м , а т а к ж е установлению гене­
тической связи оруденения Г а в а с а я с магматическими поро­
д а м и . 

В процессе исследований было осуществлено детальное 
геологическое картирование рудного поля . О б р а з ц ы пород, 
контактово-метасоматических и г и д р о т е р м а л ь н ы х образова­
ний, а т а к ж е руд и отдельных минералов исследовались раз­
личными методами в л а б о р а т о р и я х Института геологии А Н 
Киргизской С С Р , И Г Е М , В Н И И С И М С , К а з . И М С , Управле­
ния геологии Киргизской С С Р . 

Золото в породах и минералах определялось нейтронно-
активационным методом в Ц Н И Г Р И , а т а к ж е химико-спек­
т р а л ь н ы м методом в Институте геологии А Н Киргизской С С Р . 

П р и проведении полевых и л а б о р а т о р н ы х , исследований 
авторы пользовались консультациями докторов геолого-мине­
ралогических наук Л . И. Ш а б ы н и н а , М. Г. Руб , С. Д . Туров­
ского, И. К- Д а в л е т о в а и кандидатов геолого-минералогиче­
ских наук В. В. М а л ы г и н а , В. Т. С у р г а я , К- Т. Мустафина , ко­
торым авторы в ы р а ж а ю т сердечную благодарность . Авторы 
т а к ж е признате ; ьны дирекции Института геологии в лице 
академика M . М. Адышева и к а н д и д а т а геолого-минералоги­
ческих наук В. Г. Королева за помощь в работе . 



В В Е Д Е Н И Е 

Контактово-метасоматическпе месторождения я в л я ю т с я 
одним из интереснейших и сложнейших образований в зем­
ной коре. Они з а н и м а ю т в а ж н о е место в общем балансе добы­
чи полезных ископаемых, а по концентрации некоторых эле­
ментов играют в е д у щ у ю роль. 

В К у р а м п н с к о м и Чаткальско.м хребтах известны много­
численные контактово-метасоматическпе месторождения и ру-
допроявления ж е л е з а , меди, свинца, золота , платиноидов, мо­
либдена , в о л ь ф р а м а , редких и других элементов . Если учесть 
т а к ж е ш и р о к у ю гамму сопутствующих элементов , которые мо­
гут извлекаться из руд попутно, то в р я д ли возникнут сомне­
ния в необходимости с а м ы х глубоких исследований условий 
ф о р м и р о в а н и я и закономерностей размещения таких образо ­
ваний на указанной территории. Необходимость подобных ис­
следований возрастает в связи с тем, что л и ш ь м а л а я часть 
этих месторождений детально изучена. 

Н а ч а л о изучения месторождений К у р а м и н с к о г о и Ч а т к а л ь -
ского регионов относится к концу прошлого столетня, хотя 
свинцово-цинковые месторождения Гавасайского рудного поля 
были известны еще в древние времена , о чем свидетельствуют 
многочисленные выработки I X — X I I вв. П о з ж е (начало X I X в.) 
К о к а н д с к о е ханство вело р а з р а б о т к у ж е л е з о р у д н о г о место­
рождения Г а в а . 

Н а и б о л е е ранние сведения по геологии, м а г м а т и з м у и по­
лезным ископаемым региона, включая и район Г а в а с а я , при­
ведены в работах А. С. Т а т а р и н о в а , Н. А. Северцева , 
14. В. М у ш к е т о в а , Д . И . Мушкетова , В. Н. Вебера и некото­
рых других. Ш и р о к о е изучение полезных ископаемых района 
относится ко времени появления работы И . В. М у ш к е т о в а 
«Туркестан» (1886—1906). 

В 1913—1917 гг. В. Н. Беоер в своей монографии « П о л е з ­
ные ископаемые Туркестана» привел перечень известных здесь 
в то время месторождений и рудопроявленпй . 

Ш и р о к о е и систематическое изучение района началось 
после 1917 г. в этот период выходят мимералого-геохимиче-
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ские и обзорные работы А. С. Уклонского, Д . И . Щ е р б а к о в а , 
публикации по рудоносиости и металлогеническим исследова­
ниям Б . Н. Н а с л е д о в а , Ф. И. Вольфсона , А. В. К о р о л е в а , а 
т а к ж е региональные геолого-тектонические работы В. И. П о­
пова, А. С. Аделунга , Н. П. Васильковского , С. Ф. М а ш к о в ц е -
ва, А. Б . К а ж д а н а , И . П. К у ш н а р е в а и многих других . 

В 1925—1926 гг. С. Ф. М а ш к о в ц е в осуществил м а р ш р у т по 
р е к а м Гава , Ортосу, Коксарек , во время которого наметил 
схему геологического строения и с т р а т и г р а ф и ю ю ж н ы х отро­
гов Ч а т к а л ь с к о г о хребта . В 1931 г. Н. П. Васильковским б ы л а 
впервые составлена геологическая карта ю ж н ы х предгорий 
Ч а т к а л а . В последующем изучение магматизма , эндогенной 
металлогении и геохимии К у р а м и н с к о г о хребта связано с 
именами X. М. А б д у л л а е в а , А. С. Аделунга , С. Т. Б а д а л о в а , 
В. Н. Воронич, Т. М. Мацокиной , И . X. Х а м р а б а е в а и других 
исследователей. Акцессорно-минералогические и геохимиче­
ские исследования проводились И . Е. Сморчковым, Г. А. Л и -
спциной, О. П . Елисеевой, И . М. Воловиковой , П . С. Козловой. 
Систематическое петролого-геохимыческое изучение района 
осуществлялось И. X. Х а м р а б а е в ы м и К- У- Урунбаевым. 

Хотя в ы ш е у к а з а н н ы е работы о х в а т ы в а л и в основном тад ­
ж и к с к у ю H узбекскую части территории К у р а м ы и Ч а т к а л а и 
в меньшей степени к р а й н ю ю северо-восточную оконечность 
К у р а м и н с к о г о хребта , относящуюся к Киргизии, большинство 
выводов , полученных в результате этих исследований, спра­
ведливо и для данной территории. 

И с т о р и я изучения собственно района Гавасайского рудно­
го поля насчитывает около четырех десятков лет — с момента , 
когда Ф. И. Вольфсоном в 1933—1934 гг. были о б н а р у ж е н ы 
свпнцово-цинковые проявления в водораздельной части рек 
Д ж а л г и з у р г а к — О р т о с у . 

В 1951 г. б ы л и начаты п р е д в а р и т е л ь н а я разведка Г а в а с а й ­
ского рудного поля и составление детальной геологической 
карты. Поисковые работы привели к открытию Б о з ы м ч а к с к о г о 
медно-золоторудного месторождения , в непосредственной бли­
зости от Г а в а с а я . Д о 1956 г. Б о з ы м ч а к изучался и р а з в е д ы ­
в а л с я р а з л и ч н ы м и о р г а н и з а ц и я м и . 

Дополнительно в 1959—1960 гг. было уточнено геологиче­
ское строение района , открыт р я д проявлений полезных иско­
паемых и намечены перспективные площади д л я постановки 
детальных поисков, впервые обоснованно расчленены осадоч­
ные и вулканогенные толщи района , однако и з в е р ж е н н ы е по­
роды Г а в а с а й с к о г о рудного поля остались почти не изучен­
ными. 
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С к а р н о в ы е образования Г а в а с а я в процессе изучения по­
л и м е т а л л и ч е с к и х и редкометальных руд были охарактеризо ­
ваны рядом исследователей . К. Т. Мустафиным, Б . О. Комаио-
вым и А. М. Гаврплиным специально изучалась минералогия 
скарнов и связанного с ними оруденения . 

Вместе с тем систематическое и последовательное изуче­
ние условии ф о р м и р о в а н и я , минерального и химического со­
става скарновых образовании и продуктов их изменении, а 
т а к ж е заключенного в них оруденения, положения последнего 
в пространстве и во времени, связен с м а г м а т и з м о м до послед­
него времени не проводилось . П р е д л а г а е м а я работа явля ­
ется своего р о д а попыткой восполнить этот пробел в исследо­
вании месторождений региона. 



Г Л А В А I 

О С Н О В Н Ы Е ЧЕРТЫ 
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ Р А Й О Н А 

Стратиграфия 

В геологическом строении северо-восточной оконечности 
Кураминского хребта принимают участие в основном интру­
зивные породы верхнего палеозоя и в меньшей степени осадоч­
ные и осадочно-вулканогенные о б р а з о в а н и я девона и к а р ­
бона. 

Н а и б о л е е древними породами в районе , п р и м ы к а ю щ и м и с 
севера к Г а в а с а й с к о м у рудному полю, я в л я ю т с я девонские 
отложения общей мощностью 1500 м. В основании они сложе­
ны осадочно-вулканогенными о б р а з о в а н и я м и ( D i + D ^ ) . к о ­
торые выше по р а з р е з у сменяются известняками и т е р р и г е н -
ными породами ( D 3 f r ) , песчаниками и и з в е с т н я к а м и (D3ÎTT1). 

О т л о ж е н и я карбона общей мощностью до 1600 м п р е д с т а в ­
лены как в Г а в а с а й с к о м рудном поле, т ак и к северо-востоку 
от него, в л е в о б е р е ж ь е р. Д ж а л г и з а р ч а . В их составе о т м е ч е ­
ны доломиты, известняки и доломитистые известняки. 

Магматизм 

П р о я в л е н и я верхнепалеозойского м а г м а т и з м а К у р а м и н -
ской зоны х а р а к т е р и з у ю т с я исключительной сложностью и 
многообразием. 

Первое стратиграфо-магматическое расчленение пород в 
регионе было произведено Н. П. Васильковским в 1952— 
1956 гг. Д а л ь н е й ш а я р а з р а б о т к а схемы осуществлена сотруд­
никами узбекских и т а д ж и к с к и х геологических управлений , а 
наиболее полно эти р а б о т ы обобщены X. М. А б д у л л а е в ы м 
(1958, 1960). 

И. П. К у ш н а р е в ы м (1961) была составлена несколько от­
личная от п р е д л о ж е н н ы х п р е д ы д у щ и м и исследователями схе­
ма м а г м а т и з м а , которая уточнена Б . О. Андерсоном (1968) с 
учетом определений абсолютных возрастов пород, по д а н н ы м 



H . П. Л а в е р о в а (1964). В результате о к а з а л и с ь частично пе­
ресмотренными возрастные положения вулканогенных толщ, 
что повлекло за собой изменение прежних представлений о 
в о з р а с т е и месте интрузивных образований региона в общем 
ходе развития м а г м а т и з м а . 

Согласно схеме Б. О. Андерсона в Кураминской зоне в пе­
риод верхнего палеозоя выделяется два этапа м а г м а т и з м а — 
батолитовый и послебатолитовый. К а ж д ы й из них х а р а к т е р и ­
зуется эффузивной и интрузивной его ф о р м а м и (табл . 1). В 
батолитовын этап о б р а з о в а л а с ь вулканогенная м и н б у л а к с к а я 
свита и внедрились крупные батолптообразные интрузивы, 
ф о р м и р о в а н и е которых р а с п а д а е т с я на две разобщенные во 
времени ф а з ы , о б ъ е д и н я е м ы е в средпекарбоновыи комплекс . 
Д а н н ы е определений абсолютного возраста свидетельствуют 
о среднекаменноугольном возрасте пород батолитового э т а п а — 
3 1 6 ± 1 3 млн. лет (среднее из 11 определений) , что согласуется 
с геологическими наблюдениями . 

Э ф ф у з и в н ы й м а г м а т и з м послебатолитового этапа выразил­
ся в о б р а з о в а н и и верхнепалеозойской вулканогенной ф о р м а ­
ции, з а л е г а ю щ е й па интенсивно эродированном с к л а д ч а т о м 
основании пород батолитового этапа и расчлененной на четы­
ре самостоятельные свиты: акчинскую и н а д а к с к у ю верхнекар-
боновые и ояссайскую и ш у р а б с а й с к у ю ипжнепермские . Эти 
свиты в основном с л о ж е н ы кислыми и средними э ф ф у з и в а м и 
и их туфами. К а ж д а я из них имеет свои интрузивные аналоги . 

Интрузивный м а г м а т и з м послебатолитового этапа про­
явился во внедрении малых, субвулканических и трещинных 
интрузивов , которые м о л о ж е всех свит верхнепалеозойской 
г.улканогенной формации . Ф о р м и р о в а н и е этих пород происхо­
дило в три р а з о б щ е н н ы е во времени ф а з ы . 

Возрастное положение пород послебатолитового э т а п а 
определяется активными к о н т а к т а м и его массивов с верхне­
палеозойскими э ф ф у з и в н ы м и свитами и перекрытием пород 
послебатолитового этапа юрскими и меловыми о с а д к а м и . Т а к и м 
образом, п р я м ы е геологические наблюдения показывают , что 
становление этого комплекса происходило в период от перми 
д о триаса . 

П о мнению Б . О. Андерсона , т р и а с в К у р а м и н с к о й зоне и 
соседних ра йона х отличался тектоническим покоем и полным 
отсутствием проявлений магматической деятельности , и поэто­
му ф о р м и р о в а н и е р а с с м а т р и в а е м о г о комплекса з а в е р ш и л о с ь в 
пермский период. П р и в о д и м ы е им значения абсолютного 
в о з р а с т а находятся в пределах 270—290 млн. лет (29 анали­
з о в ) , т. е. близки к н а ч а л у ф о р м и р о в а н и я пермской системы. 
О д н а к о находки Т. А. Сикстель и Б . В. Яскович (1962) в тон-
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ких прослоях туфов среди э ф ф у з и в о в основания кызылнурин-
ской свиты растительных остатков раннетриасового в о з р а с т а 
свидетельствуют все ж е о п р о д о л ж а в ш е й с я магматической 
деятельности в нижнем триасе . 

Т а б л и ц а 1 

Схема расчленения вулканогенных образований и последовательность 
формирования верхнепалеозойских интрузивов Кураминской зоны 

(по Б. О. Андерсону, 1962) 

Этап Ком­
плекс Фаза Тип пород и их местное название 

s s 
О о 
га о. 
S с 
о 

Д а е к (по- 2. Д и а б а з о в ы е н лабрадоровые иорфирнты 
слекызыл- и лампрофиры 
нурнн- 1. Кварцевые порфиры, фельзиты, грано-
ская) сиенит-порфиры 

Субвулка- 3. Гранит-порфиры музбельского типа 
иическая 2. Граносиеннт-порфиры бабайтаудорского 
(кызылну- и чплтенского типа 
римская) 1. Кварцевые порфиры и гранит-порфиры 

кызылиуринского типа 

5. Граниты и аляскиты шайданского типа 
4. Граносиеішты куюндинского типа 
3. Гранодиорнты чорухского типа 
2. Порфнровидные граниты т а б о ш а р с к о г о 

типа 
1. Сиеиито-днорпты бабанобского типа 

g l 
s S-

U 

Д о п о л н и ­
тельных 
интрузий 

Главная 

Ш у р а б с а й с к а я свита Р ( 

Ояссайская свита Рі 
Н а д а к с к а я свита С 3 

Акчинская свита С 3 

4. Гранит-порфиры и кварцевые порфиры 
3. Граподнорит-порфиры 
2. Д и о р и т о в ы е порфириты 
1. Лейкокраговые граниты и аплиты 

3. Граниты 
2. Гранодиорнты карамазарского типа 
I. Диориты, кварцевые диориты, сненито-

диорнты 

М и п б у л а к с к а я свита С%— g 

Узбекскими геологами (И. X. Х а м р а б а е в , Т. М. Ма-> 
иокина, О. П. Горьковой, В . М. Петров , А. В . Покровский , 
К- Урунбаев , 1967) в верхнепалеозойской магматической дея­
тельности в регионе выделяется два этапа : батолитовый и 
послебатолитовый — и и з в е р ж е н н ы е породы объединяются 
ими в следующие пять комплексов : 
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П о с л е б а т с л ш о 
выи этап 

Р — Т 
Р з - Т : 
Р 

г р a 1111 то 11 д н ы й комплекс 
базальтоидный » 
гранитоидныіі » 
грашітондныіі » Батолитовыіі С;: -з 

С , - 2 этап комплекс пород повышенной ос­
новности и щелочности 

Нижне-среднекарбоновый комплекс пород повышенной ос­
новности и щелочности находится главным образом в Н п ж н е -
Ч а т к а л ь с к о м районе , в бассейне р . Угам. З д е с ь субэффузив­
ные тела д и а б а з о в , порфиритов и интрузивы сиенпто-диори-
тов, монцонитов, р е ж е сиенитов и габбро-сиенитов. Единичные 
определения абсолютного возраста пород комплекса под­
т в е р ж д а ю т его карбоновый возраст (307 млн. л е т ) . 

Средне-верхнекарбоновый гранитопдный комплекс по дан­
ным определений абсолютного возраста сформирован в ин­
т е р в а л е 285—260 млн. лет (эти значения возраста сильно за­
н и ж е н ы ) . К нему относятся крупные батолитообразиые интру­
зии, а ссоциирующие с ними мелкие штоки и вулканогенные 
свиты: Сз — ояссапская , С 2 - я — н а д а к с к а я , Сг — акчинская , 
С і _ 2 — м і ш б у л а к с к а я . В составе комплекса выделяются фор­
мации (в возрастной последовательности) : диоритовая , грано-
д и о р и т о в а я , а д а м е л л и т о в а я и а л я с к и т о в а я . 

Пермский гранитопдный комплекс включает в себя мелкие 
тела гранитопдов куюпдинского типа, гушсанскпе гранит-пор­
фиры и вулканогенные свиты — ш у р а б с а й с к у ю (Р і ) и р а в а ш -
скую ( Р 2 ) . 

Пермо-триасовый базальтоидный комплекс представлен 
д и а б а з о в ы м и д а й к а м и и олпвиновыми д о л е р и т а м и низов ра-
вашской свиты. 

Пермо-триасовый гранитопдный комплекс объединяет по­
роды кызылнуринской свиты и штоки гранит-порфиров и 
кварцевых порфиров . 

- Таким образом , у исследователей в настоящее время нет 
единого мнения по вопросам о количестве в ы д е л я е м ы х комп­
лексов, отнесении э ф ф у з и в н ы х свит, субвулканических или ин­
трузивных тел к тому или иному комплексу, несмотря на то, 
что различные авторы в к л а д ы в а ю т в его понятие одно и то ж е 
содерж а ние (по Г. Д . А ф а н а с ь е в у ) . Это положение я в л я е т с я 
следствием чрезвычайной сложности проявлений м а г м а т и з м а 
в Кураминской зоне, невыясненности возраста (относительно­
го и абсолютного) некоторых магматических образований и 
соотношения их. В последнее время намечается тенденция к 
объединению некоторых свит, считавшихся ранее разновоз ­
растными, что в свою очередь влечет необходимость пересмот­
ра возраста интрузивов. 
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Следует о ж и д а т ь , что планомерные геологические, петро-
геохимические и акцессорно-минералогические исследования , 
проводимые в Ч а т к а л о - К у р а м и н с к о м регионе и б а з и р у ю щ и е с я 
на точных количественных определениях, в б л и ж а й ш и е годы 
д а д у т тот фактический материал , на основании которого с 
большой достоверностью будут составлены единые схемы тек-
тоно-магмэтического деления . 

Северо-восточная оконечность Кураминского хребта , нахо­
д я щ а я с я на территории Киргизской С С Р , в геологическом от­
ношении изучена гораздо слабее, чем его ц е н т р а л ь н а я и за ­
п а д н а я части. Отсутствие специальных тематических исследо­
ваний и детальных геологических карт не позволяет в настоя­
щее время произвести достаточно обоснованное тектоно-маг-
матическое деление и з в е р ж е н н ы х пород района и отнести кон­
кретные интрузивы к тому или иному комплексу, фазе или фа­
ции, как это сделано д л я узбекской и таджикской частей Ку­
раминского хребта . 

П р и н и м а е м а я нами для района схема является рабочей, 
поскольку оснований считать ее окончательной па данном эта­
пе исследований пока недостаточно. 

Н а ш и м и исследованиями в районе Г а в а с а й с к о г о рудного 
поля северо-восточной оконечности К у р а м и н с к о г о хребта из­
верженные породы отнесены к производным двух комплек­
сов — карбонового и пермо-триасового . Основанием д л я вы­
деления этих двух комплексов являются следующие данные : 
1) наличие в регионе двух серий пород, ра зделенных в конце 
среднего ка рб она длительным пенепленом (по Б . О. Андерсо­
ну, это граница м е ж д у батолитовым и послебатолитовым эта­
п а м и ) ; 2) в о з р а с т н а я близость пород в к а ж д о м комплексе ; 
3) наличие четко в ы р а ж е н н о й закономерной смены пород в 
первом и ее отсутствие — во втором комплексе . 

Тектоника 

Р а с с м а т р и в а е м ы й район располагается в северо-восточной 
части К у р а м и н с к о й с т р у к т у р н о - ф а ц и а л ы ю й зоны Ч а т к а л о -
Кураминской области Ю ж н о г о Т я н ь - Ш а н я (Кнауф , 1966). 

Кураминский хребет представляет собой с л о ж н у ю глыбо-
БО-складчатую структуру северо-восточного простирания , ог­
раниченную долиной р. Ангрен и Ферганской депрессией. 
Р а й о н х а р а к т е р и з у е т с я умеренно глубоким з а л е г а н и е м поверх­
ности Мохо — 35—45 км (Уломов, 1962). 

О п и с ы в а е м а я п л о щ а д ь работ находится в северо-восточной 
части Гава-Ангренского батолитообразного интрузива , пред­
с т а в л я ю щ е г о собой горст-антиклинальную структуру площа-
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д ы о около 2000 кв. км. О с л о ж н я ю щ и м и структурами второ­
го порядка я в л я ю т с я К о к с а р е к с к а я синклиналь и Г а в а с а й с к а я 
а н т и к л и н а л ь общего северо-восточного простирания . 

К о к с а р е к с к а я синклиналь располагается к з а п а д у от Гава -
сайского рудного поля . В ее строении принимают участие вул­
каногенные о б р а з о в а н и я минбулакскоі і свиты, прорванные 
граннтоидамп Со. 

В Гавасайской антиклинали в ядерной части вскрыты гра-
иитопды Сг, к р ы л ь я ж е ее сложены карбонатными отложения­
ми Ci и э ф ф у з и в а м и минбулакской свиты. 

П р е о б л а д а ю щ и м и н а п р а в л е н и я м и р а з р ы в н ы х нарушений в 
районе я в л я ю т с я северо-восточные и северо-западные. Р а з л о ­
мы северо-восточного простирания наиболее мощные н протя­
женные . Они имеют х а р а к т е р сбросов и сбросо-сдвигов. Все 
они приурочены к северо-западному крылу Гавасайской анти­
к л и н а л и и о б р а з у ю т зону шириной около 4 км, которая 
А. В. Гончаровым н другими именуется О р т о с у - К а ш к а р с к о й 
зоной р а з л о м о в . Внутри ее прослежено более 10 отдельных 
крупных р а з р ы в о в , основным направлением которых является 
северо-восточное 20—50°. 

К р у п н ы й разлом этой зоны — Контактовый — прослежи­
вается с правого борта р. Ортосу до сая Бозымчак , где среза­
ется более молодым Д ж а л г и з у р ю к с к п м р а з л о м о м . Северо-за­
падный блок по К о н т а к т о в о м у разлому опущен па 250 м отно­
сительно Юго-восточного. З о н а р а з л о м а имеет мощность 
20—50 м. И н о г д а в ней отмечаются тела гранат-ппроксеповых 
скарнов с эпидотом. 

Все р а з л о м ы О р т о с у - К а ш к а р с к о й зоны р а с с м а т р и в а ю т с я 
к а к позднегерцннские с в о з м о ж н ы м обновлением в киммерий­
скую и альпийскую эпохи. 

Р а з л о м ы северо-западного простирания , по нашим наблю­
дениям, г о р а з д о более многочисленны, чем северо-восточные. 
Они образуют серию с б л и ж е н н ы х р а з р ы в о в , которые секут 
к а к массив гранодиоритов , т а к и к а р б о н а т н ы е отложения и 
вулканогенные о б р а з о в а н и я . В них часто н а б л ю д а е т с я высо­
котемпературное минеральное выполнение . 

Р а з л о м ы субмеридиональные представлены Д ж а л г и з у р ю к ­
скпм и Кульпекским. Мощность дробления по Д ж а л г и з у р ю к -
скому разлому равна 10—40 м. Сбросо-сдвиговое смещение 
по нему составляет в п л а н е порядка 1000 м. З а п а д н ы й блок 
опущен по сравнению с Восточным на 220 м. Кульпекскнй раз ­
лом располагается восточнее Гавасайского рудного поля, в до­
лине ручья Кульпек . Смещение по нему имеет, по-видимому, 
сбросовый х а р а к т е р . З а п а д н ы й блок опущен на 500 м. 
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В Д ж а л г и з у р ю к с к о м и Кулыіекском р а з л о м а х нет прояв­
лений высокотемпературной м и н е р а л и з а ц и и . Они я в л я ю т с я 
секущими по отношению к р а з л о м а м северо-восточного про­
стирания и участвуют в образовании современных форм релье­
фа . З а л о ж е н и е разломов , очевидно, относится к з а к л ю ч и т е л ь ­
ной ф а з е герцинской орогении с в о з м о ж н ы м их обновлением и 
в поздние эпохи. 

В нижне-среднекаменноугольное время в Г а в а с а й с к о м руд­
ном поле существовали р а з р ы в ы северо-восточного и северо­
западного направлений, что видно по пространственному по­
л о ж е н и ю даек габбро-диорнт-порфирптов и габбро-монцонн-
тов Магнетитового и Ц е н т р а л ь н о г о участков . В среднекамен-
ноугольное время здесь проявились разрывы северо-восточной 
ориентировки, о чем свидетельствует положение даек и апо­
физ порфировидных гранодиоритов Н й ж н е к а н с а й с к о г о и 
Д ж а л г и з у р ю к с к о г о участков , а т а к ж е массива гранодиоритов 
междуречья Д ж а л г и з у р к ж и Кульпек . В л е в о б е р е ж ь е р. Д ж а л -
гизурюк гранодиориты прорываются д а й к а м и л а м п р о ф н р о в и 
диоритовых порфиритов пермского возраста . Простирание их 
северо-западное . Д и а б а з о в ы е порфириты левобережья 
р. Д ж а л г и з у р к ж , расположенные в О р т о с у - К а ш к а р с к о й зоне 
разломов , имеют простирание, аналогичное простиранию зо­
ны — 20—50°. В районе т а к ж е встречаются д а й к и д и а б а з о в ы х 
порфиритов северо-западной ориентировки. В о з р а с т большин­
ства д и а б а з о в ы х д а е к Кураминского хребта , по О. П. Горько-
вому (1964), принимается верхнепермским, что свидетельству­
ет о наличии в этот период к а к северо-восточных, т а к и севе­
ро-западных р а з р ы в о в . 

В послепермское в р е м я существовали р а з л о м ы северо-за­
падного простирания , на что у к а з ы в а ю т часто н а б л ю д а е м ы е 
смещения д а е к д и а б а з о в ы х порфиритов по «сухим» тре­
щ и н а м . 

Д а й к и к в а р ц е в ы х порфиров и д и а б а з о в ы х порфиритов , за ­
в е р ш а ю щ и е верхнепалеозойскую магматическую деятельность 
в районе, имеют к а к северо-восточное, т а к и северо-западное 
направление . 

Таким образом , на протяжении верхнего палеозоя в рас­
сматриваемом районе неоднократно проявлялись р а з р ы в ы се­
веро-восточного и северо-западного простирания. 



Г Л А В А I I 

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А 
ГАВАСАЙСКОГО Р У Д Н О Г О ПОЛЯ 

В геологическом строении рудного поля принимают уча­
стие осадочные, вулканогенные и интрузивные о б р а з о в а н и я . 

В общем п л а н е эта территория представляет собой узкую, 
вытянутую в северо-восточном направлении пачку карбонат-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта района 
Гавасайского рудного поля. 

1 — карбонатные отложения; 2 — вулканогенные 
образования минбулакской свиты; 3 — грапитои-

ды среднекаменпоуголыюго возраста. 



ных отложений, ограниченную с северо-запада вулканогенны­
ми о б р а з о в а н и я м и минбулакской свиты и с юго-востока гра-
шітондамн (рис. 1). К а р б о н а т н ы е о т л о ж е н и я в Г а в а с а й с к о м 
рудном поле прорваны многочисленными мелкими т е л а м и 
(штоками и д а й к а м и ) пород основного, среднего, кислого л 
субщелочного состава . Ш и р о к о развиты, в связи с этими по­
родами, р а з н о о б р а з н ы е контактово-метасоматические и гидро­
т е р м а л ь н ы е образования . 

В следующем разделе характеристика осадочных о т л о ж е ­
ний приводится по данным названных выше исследователей , 
наиболее детально расчленивших карбонатную толщу района . 

В м е щ а ю щ а я к а р б о н а т н а я т о л щ а 

В пределах описываемой территории (от сая К а р а к а н на 
юго-западе до месторождения Б о з ы м ч а к на северо-востоке) 
среди карбонатных пород каменноугольной системы выделе­
ны отложения двух ярусов — турнейского и визейского — с 
м а к с и м а л ь н о й суммарной мощностью 691 м. Р а з д е л е н и е этих 
ярусов произведено лишь по литологическим п р и з н а к а м . От­
л о ж е н и я первого из них, наибольшей мощностью 359 м, обна­
ж а ю т с я на п р а в о б е р е ж ь е р. Д ж а л г и з у р ю к . В е р х н я я часть 
яруса сложена грубослоистымн темными к а р б о н а т н ы м и поро­
д а м и с кремнистыми стяжениями , на которых л е ж а т тонко­
слоистые криноидные известняки и доломиты с прослоями мо­
лочно-белых и ж е л т о в а т ы х кремней. В границах Г а в а с а й с к о г о 
рудного поля наиболее р а з в и т ы м р а м о р и з о в а н н ы е разности 
к а р б о н а т н ы х пород данного я р у с а . 

Породы визейского яруса на том ж е правом борту р. Д ж а л ­
гизурюк о б н а ж е н ы в р а з р е з е выше отложений турне; на кон­
такте с последними р а с п о л а г а ю т с я тонкослоистые известняки, 
сменяющиеся выше серыми д о л о м и т а м и . М а к с и м а л ь н а я м о щ ­
ность отложений визе 332 м. Вследствие сильного м е т а м о р ­
физма и гидротермальной переработки детальное расчленение 
этой толщи не представляется в о з м о ж н ы м . Ф а ц и а л ь и ы й со­
став карбонатных пород рудного поля х а р а к т е р и з у е т с я дан ­
ными т а б л . 2, в которой приведены результаты химических 
анализов , полученные у к а з а н н ы м и выше исследователями . 
К а к видно из т а б л и ц ы , среди карбонатных пород участка пре­
о б л а д а ю т м а г н е з и а л ь н ы е разности — доломиты и доломи-
тистые известняки. 

М а г м а т и ч е с к и е породы 

М а г м а т и ч е с к и е породы р а й о н а Гавасайского рудного по­
л я представлены продуктами герцинского тектоно-магматиче-
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Рис. 2. Блок-диаграмма лрг.коитактовоіі части масси­
ва гранодноритоБ Гаиасанского р у д н о г о поля (проек­

ция изометрическая) . Составил Д . Д . Д ж е н ч у р а е в . 
1 — аллювиальные о т л о ж е н и я ; 2 — д и а б а з о в ы е пор­
ф и р и т а ; 3 — лампрофпры; 4 — кварцевые диориты; 
5 — гранодиорнты серые; 6 — гранодиорнты розовые; 
7 — э ф ф у з и в ы с преобладанием т у ф о л а в ; 8 — анде-
з и т о в ы е порфнриты; 9 — габбро-днориты, г а б б р о -
днорит-порфирнты; 10 — скариы; 11 — доломитовые 
известняки и мраморы; 12 — разломы. Ц и ф р а м и по­
казаны участки; 1 — Ннжне-Кансайскиі і ; 2 — Цент­
ральный; 3 — Акташскіш; 4 — Магнетитовый; 5 — 

Д ж а л г и з у р ю к с к и й . 

ского цикла . Н а и б о л е е ш и р о к о распространены о б р а з о в а н и я 
карбонового комплекса — э ф ф у з и в ы минбулакской свиты и 
гранитоиды, относимые р я д о м исследователей к к а р а м а з а р -
скому (кураминскому) типу. Б о л е е ограниченно распростра ­
нены магматические породы пермо-триасового комплекса 
(рис. 2 ) , о б р а з у ю щ и е в районе мелкие тела и д а й к и различно­
го состава . 

Породы карбонового комплекса. К п о р о д а м карбонового 
комплекса мы относим габбро-диориты, габбро-диорит-порфи-
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пробы S i 0 2 

Результаты химических анализов карбонатных пород Гавасанского рудного поля и пересчета их на минералогический состан 
(по данным предыдущих исследователей) 

Т Ю 2 АЬОз F e 2 0 3 F e O МпО СаО 

Окислы, вес. % 

К 2 0 N a 2 0 1-1,0 Р 2 0 5 S 0 3 С 0 2 

К а р б о ­
наты, 

ломнта 

Нижний горизонт 

03 
08 

010 
016 
055 

020 
051 
026 
028 

1,5 
1.10 
2,10 
2,50 
7,99 

0.88 
2,06 
3,70 
1,20 

Сл. 
» 

0.10 
Сл. 
0,00 

Сл. 
» 
» 

0,16 
0,24 
0,94 
0,37 
0,33 

0,10 
0,26 
0,57 
0,76 

0,07 
0,05 
5,65 
0,05 
0,00 

0,21 
0,47 
0,14 
0,14 

0,12 
0,08 
5,65 
0,10 
0,60 

0,10 
0,15 
0,22 
0,14 

0,00 20,20 32,40 0,12 0,10 45,50 0,10 Сл. 0,10 • 45,40 0,04 100,27 98,2 93,5 
0,03 3,10 51,87 0,10 0,10 43,60 0,20 » 0.12 43,36 0.05 100,37 98,33 15,3 
0,31 15,10 31,86 0,14 0.14 41,00 0,20 » 0,10 чи,У0 0,55 98.0 1 87,87 79.5 
0.00 3,30 5,50 0,11 0,14 43,00 0,15 0.07 0.05 4V//5 0,02 100.19 96,55 16.7 
Сл. 19,50 27,63 • 0,16 0.11 43,20 0.16 0.01 0.00 42,92 0,04 99,73 90,05 99,00 

Верхний горизонт 

0,05 20,80 31,20 0,12 0,10 46,30 0,10 0.06 0.U6 46,00 0.03 " 100.25 98,00 95,2 
0,08 21,00 30,30 0,15 0,12 46.00 0,10 0,02 0.00 45.64 0.02 100,63 96.94 98,4 
0.05 21,70 29,40 0.10 0,13 44,00 0,20 Сл. ООО 43.67 0,02 100,03 94,77 100 
0,03 19,60 31,85 0,16 0,18 46,10 0,20 0,02 0,00 45,84 0,00 100,12 97,30 92,5 



Результаты химических анализов карбонатных пород Гавасайского рудного поля и пересчета их на минералогический состав 
(по данным предыдущих исследователей) 

Т а б л и ц а 2 

пробы Si0 2 

Окислы, пес. % 

Т Ю 2 А І 2 О 3 FeoOa F e O MnO MgO C a O K 2 O N a 2 0 nnn. H o u P 2 0 5 SÜ3 C O , сумма 

К а р б о ­
наты, 

% 

В карбонатах 

% д о ­ % каль­
ломита цита 

03 1,5 Сл. 0,16 0,07 0,12 0,00 
08 1,10 » 0,24 0,05 0,08 0,03 

010 2.10 0,10 0,94 5,65 5,65 0,31 
016 2,50 Сл. 0.37 0,05 0.10 0,00 
055 7,99 0,00 0,33 0,00 0,60 Сл. 

020 0,88 Сл. 0,10 0,21 0,10 0,05 
051 2,06 » 0,26 0,47 0,15 0,08 
026 3,70 » 0,57 0,14 0,22 0,05 
028 1,20 » 0,76 0,14 0,14 0,03 

Нижний горизонт 

20,20 32,40 0,12 0.10 45,50 0.10 Сл. 
3,10 51,87 0,10 0,10 43,60 0,20 » 

15,10 31,86 0,14 0,14 41,00 0,20 » 
3.30 5,50 0,11 0,14 43.00 0,15 0.07 

19,50 27,63 • 0,16 0.11 43,20 0,16 0,01 

Верхний горизонт 

20,80 31,20 0,12 0,10 46,30 0,10 0,06 
21,00 30,30 0,15 0,12 46,00 0,10 0,02 
21,70 29,40 0.10 0,13 44,00 0,20 Сл. 
19,60 31,85 0,16 0,18 46,10 0,20 0,02 

0,10 • 45,40 0,04 100.27 98.2 93,5 6,50 
0,12 43,36 0.05 100,37 98,33 15.3 84,50 
0,10 4и,у0 0.55 98.01 87,87 79.5 20,50 
0.05 42,7h 0.02 100.19 96.55 16.7 83 30 
0,00 42,92 0,04 99.73 90,05 99.00 1,00 

о.ие 46,00 0.03 " 100,25 98,00 95,2 3,80 
0.00 45.64 0,02 100.63 96.94 98,4 1,60 
0 00 43.67 0,02 100,03 94,77 100 
0,00 45,84 0,00 100,12 97.30 92,5 7,50 



риты, габбро-імонцониты, биотитовые габбро-моицониты, сие­
нит-порфиры, щелочные сиениты, содалитовые фоняиты, вул­
каногенные образования минбулакскон свиты, граиодиориты и 
их порфировые разности и аплиты. 

В Гавасапскоы рудном поле габбро-диориты и г а б б р о - д и о -
рит-порфириты прорывают карбонатные о т л о ж е н и я G и в ы т я ­
гиваются в виде изолированных тел в северо-восточном на­
правлении . Габбро-диорит-порфириты о б р а з у ю т н а и б о л е е 
крупные тела па Магнетптовом и Акташском участках . В ви­
де мелких д а е к и тел они известны и на Ц е н т р а л ь н о м у ч а с т к е . 

Габбро-диориты слагают три штока на Ц е н т р а л ь н о м , С р е ­
динном, А к т а ш с к о м участках и несколько д а е к и апофиз к се­
веру от Магнетитового участка . П р о я в л е н и я габброндных по­
род имеются т а к ж е северо-восточнее р а с с м а т р и в а е м о й п л о щ а ­
ди, в районе Б о з ы м ч а к с а я . 

Породы повышенной и высокой щелочности о б н а ж а ю т с я 
только на Ц е н т р а л ь н о м участке Г а в а с а й с к о г о рудного поля . 

В данной серии пород не н а б л ю д а е т с я взаимопересечений. 
Пространственное расположение , наличие з а к о н о м е р н о сменя­
ющих друг друга разностей пород позволяют говорить о близ ­
ком времени образовании всех членов этой серии. В о з р а с т 
их, основываясь на отсутствии ф а к т о в пересечения ими мнн-
булакских эффузпвов , аналогии с габбро-сиенитами р а й о н а 
пос. Гава (Лиспцина , 1960), а т а к ж е данных других авторов» 
мы определяем к а к предминбулакскин ( С " і — C b

2 ) О б р а щ а я с ь 
к характеристике отдельных групп изверженных пород р у д н о ­
го поля, необходимо отметить следующее . 

Среди габбро-диоритов установлены разности: а) н о р м а л ь ­
ные среднезернистые; б) мелкозернистые в апофизах , д а й к а х и 
краевой фации; в) контаминированные . Д о к а з ы в а е т с я иден­
тичность н о р м а л ь н ы х габбро-диоритов Центрального , Средин­
ного, Акташского штоков с габбро-диорит-порфнритами М а г ­
нетитового и Акташского участков . Б е с к в а р ц е в ы е и к в а р ц с о -
д е р ж а щ н е разности габбро-диоритов с в я з а н ы м е ж д у собой 
взаимопереходами . Р о г о в о о б м а н к о в ы е к в а р ц с о д е р ж а щ и е г а б ­
бро-диориты с л о ж е н ы п л а г и о к л а з о м ( № 36—52) — 60— 
70%, обыкновенной роговой обманкой — 22—25%, моно­
клинным пироксеном ( c : N g = 4 0 — 4 5 ° ; 2 Ѵ = 5 4 ° ) — 2—4% и 
кварцем — 1 —15%. Иногда в м е ж з е р н с в о м пространстве при­
сутствуют пегматоидные сростки кварца и калиевого полево­
го шпата . Р о г о в а я о б м а н к а большей частью н а ц е л о хлорити-
зирована . В бескварцевых разностях р о г о в о о б м а н к о в ы х 
габбро-диоритов отсутствует т а к ж е калиевый полевой шпат . 

Габбро-диорит-порфириты Магнетитового и А к т а ш с к о г о 
участков сложены фенокристами плагиоклаза (№ 38—54) — 
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Т а б л и ц а 3 
Химический состав Пород повышенной основности и щелочности 

карбонового комплекса (в вес. %) 

Габбро-диориты Габбро-диорит- Габбро-монцо- о , 5 t- ~ 
порфир и ты ниты к S- — о 

4 « Окислы с кварцем бескварцевые CU о. СТЗ 
>=(:=: 

й g ° 3 t-4 

U в = 
1208 035* 033* 02* 1017 1213 1053 1072 1102 

1175 1092 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ~12 " 

S i 0 2 55,08 54,56 50,20 50,60 50,39 52,61 54,00 46,36 49,35 58,11 48,47 
Т Ю 2 0,90 0,85 1,10 1,20 1,1 0,90 0,90 0,90 — — 0,62 
А І 2 0 з 17,39 17,08 17,69 17.99 18,46 17,04 16,94 15,41 18,73 14,36 15,69 
F e 2 0 3 4,64 3,40 2,48 0,80 4,46 1,57 2,26 2,36 1,1 5,5 3,82 
FeO 3,08 4,50 6,65 7,20 4,18 6,21 32,1 4,37 3.87 2,94 1,31 
MnO 0,03 0,13 0,20 0,14 0,03 0,02 0,07 0,17 0,1 0,1 0,09 
MgO 3,52 3,65 4,45 5,20 5,32 4,82 5,05 4,03 3,3 1,81 0,86 
C a O 6.G3 7,10 8,36 8,30 7,24 7,25 8,90 15,67 17,65 6,23 10,40 
N a 2 0 4,00 3,50 2,88 2,93 3.70 2,20 3,30 2,00 0,94 1,6 7,80 
K - 0 2,55 2,57 1,37 1,33 1,75 4,35 2,60 3,00 2.9 6,6 5,00 
P 3 0 5 0,29 0.27 0,35 0,38 0,35 0,46 0,44 0,32 0,3 0,2 0.03 
s o 3 Сл. — — 0,05 Сл. — — 0,68 0,2 1,2 — 
S 0,06 1,20 0,82 
C 0 2 1,15 0.70 0,40 
H 2 0-t 
Т_І ГЛ 

0,26 0,20 0,28 0,45 0,35 0,10 0,22 0,21 0,27 0,16 0,86 
r i 2 U 
ППП. 1,64 1,66 0,84 2,80 2,28 1,49 1,56 4,14 2,62 1,82 4,40 
2 99.98 99,57 100,05 99,87 99,61 99,97 99,53 99,52 100,07 99,20 99,36 

* З д е с ь и в последующих таблицах результаты анализов предыдущих 
исследователей. 



Продолжение таблицы AS 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

а 12,9 11,8 
с (с) 5,5 5,9 
b 16,0 17,2 
s 65,6 65,1 
V 44,4 44,6 
m' 38,0 37,6 
с' 17,6 17,8 
n 70,3 67,0 
Ф 25,5 17,3 
t 1,2 1,1 
Q —0,1 +0,7 
a/с 2,3 2,0 

Числовые характеристики 

9,1 8,9 11,3 
8,2 8,5 7,3 

20,2 20,1 19,7 
62,5 62,5 61,7 
46,2 40,6 41,8 
40,4 46,8 48,3 
13,4 12,6 - 10 
75,7 76,6 76,5 
12,5. 3,6 20,5 

1,6 1.7 1,6 
—1,4 —0,6 —6,5 

1,12 1,1 15,5 

по А. Н. Заварицкому 

11,4 11,3 9,2 

6,4 6,0 6,3 
18,8 19,1 28,1 
63,4 63,6 56.4 
40.3 27,4 23,3 
44.9 45,4 27,5 
14,8 27,2 49,2 
42.9 65,4 50,0 
7,2 10,2 7,5 
1,2 1,2 1,4 

—2,4 — 1,4 — 11,9 
1,8 1,9 1,5 

7,6 13,4 22,0 
10,3 3,2 3,5 
23,5 15,4 16,1 
60,6 58.0 38,4 
21,5 49,9 7,6 
25,5 20,2 9,3 
53,0 29,9 83,1 
39.6 27,0 65,6 

4,4 30,7 
— — 0,58 

-0 .3 + 6 —30.7 
0,55 4,2 6.3 

I 



40—50% и моноклинного пироксена ( с : N g = 34°; 2 Ѵ = 5 2 ° ) — 
5%. Основная масса состоит из плагиоклаза С о д е р ж а н и е к в а р ­
ца составляет 1—5%. П р и травлении шлифов кобальтпинтри-
том натрия иногда в межзериовом пространстве о б н а р у ж и ­
вается калиевый полевой шпат . 

Габбро-днорпт-порфириты Центрального участка имеют 
небольшие отличительные особенности. Они состоят на 
35—40% из фенокрпст п л а г и о к л а з а (№ 30—50), моноклинного 
пироксена (с : N g = 4 5 — 5 0 ° ; 2 Ѵ = 5 б ° ) . Основная масса сложе­
на п л а г и о к л а з о м — 50—55%, моноклинным пироксеном — 
40—50% и биотитом — 10%. В интерстпциях присутствует ка­
лиевый полевой шпат в количестве до 5%. 

Петрохимпческое изучение габбро-дноритов показало , что 
в кварцево-роговообманковых разностях содержание кремнезе­
ма на 4—5% выше, чем в бескварцевых разностях пород 
(табл . 3) . Габбро-днорнт-порфириты Магнетитового н А к т а ш -
ского участков близки по составу с к в а р ц с о д е р ж а щ и м п 
габбро-диоритами Центрального , Акташского и Срединного 
штоков . По сравнению со средними типами пород, по Р . Д е л и , 
р а с с м а т р и в а е м ы е породы х а р а к т е р и з у ю т с я промежуточным 
составом между г а б б р о п д и о р и т а м и и соответствуют габбро-
диоритам. Анализ числовых характеристик позволяет устано­
вить одинаковое соотношение цветных компонентов по отно­
шению к светлым: b : (а + с) = 1. 

Габбро-монцониты обнаружены только па Ц е н т р а л ь н о м 
участке Г а в а с а й с к о г о рудного поля среди мервинпт-монтичел-
лптовых с к а р н с в . Они слагают четыре д а й к о о б р а з н ы х и изо-
метрпчных тела с .максимальными р а з м е р а м и 3 x 2 м. 

Среди габбро-монцонитов выделены нормальные и бпотпт-
с о д е р ж а щ п е разности. Первые состоят из нацело серишітпзн-
рованного п л а г и о к л а з а (Кэ 52—57) — 58—65%, моноклинного 
пироксена ( c : N g — 4 5 ° ; ' 2Ѵ = 70°) — 20%, микроклнна — 
10—20%. Биотитовые габбро-монцониты состоят из плагио­
клаза (№ 52) — 42%; моноклинного пироксена ( c : N g — 4 8 ° ; 
2Ѵ = 65°) — 6%, микроклина (2Ѵ = —68 ä ) — 40% и биотита 
(Np = 1,5957; N r n — N g = 1,6390) — 11%. Ж е л е з н с т о с т ь этого 
биотита по В. В. Соболеву (1950) составляет 44. 

Химически биотитсодержашие разности характеризуются 
пониженным против нормальных разностей с о д е р ж а н и е м 
кремнезема (46,36% против 49,35%), глинозема (15,41% про­
тив 18,73%) и окиси кальция (15,67% против 17,65%) и повы­
шенными — щелочей, что связано с присутствием в них калие­
вого полевого шпата и биотита. П о сравнению с монцоіштами 
по Р . Д е л и г а в а с а н с к и е габбро-монцониты отличаются более 
высоким содержанием СаО (до 17,6%), что связано с высокой 
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основностью п л а г и о к л а з а и наличием пироксена, и понижен­
ным S i 0 2 (46,36% против 49,35%). Ц в е т н ы е компоненты 
габбро-моицонитов значительно п р е о б л а д а ю т над светлыми: 
b : ( ач -с ) =1,5—1,8. 

Сиенит-порфиры п р е д с т а в л я ю т собой серые и светло-се­
рые массивные мелкозернистые породы. Они с л а г а ю т два изо­
метрических тела на Ц е н т р а л ь н о м участке общей п л о щ а д ь ю 
около 500 кв. м и две дайки длиной по 30 м и мощностью 
0,5—0,8 м. 

В составе сиенит-порфиров существенны: п л а г и о к л а з 
(№ 30—33) — 50%, микроклин с пертчтовыми вростками аль ­
бита — 35%, пироксен (в центральной части — авгит, по пери­
ферии — эгирин-авгит ( c : N p —25—26°) — 1—3%, хлорит — 
1—3%, мусковит — до 10%. Химически эти породы х а р а к т е р и ­
зуются повышенным с о д е р ж а н и е м К и Ca и пониженными Na, 
Ä1 и M g (по сравнению с д а н н ы м и Р . Д е л и ) . П о в ы ш е н н ы е ко­
личества калия обусловливаются присутствием мусковита . 
Светлые компоненты п р е о б л а д а ю т над цветными: b : ( а - ь с ) = 
= 0,6. 

Щелочные сиениты слагают одну д а й к у и состоят из мик­
роклина (2Ѵ = 60°) — 40—50%, моноклинного пироксена 
( c : N g = 5 2 ° ; 2 Ѵ = 4 8 ° ) — 25—30%, с к а й м о й светло-зеленой 
мусковитоподобной слюды, а т а к ж е бурыми п р о д у к т а м и раз ­
л о ж е н и я (вероятно по ф е л ь д ш п а т о и д а м ) . 

Содалитовые фойяиты в пределах Центрального участка 
слагают два незначительных по р а з м е р а м тела (около 1 кв. м 
к а ж д о е ) и в Ч а т к а л о - К у р а м и н с к о м регионе установлены 
впервые ( Д ж е н ч у р а е в , 1972). Они состоят из альбитизирован-
иого оотоклаза ( 2 Ѵ = 7 5 — 7 8 е ) — 30%, содалита — 20—25%, 
нефелина — 20—25%, эгирина — (с : Np = 0 — Г , 2Ѵ = — 80°) — 
10%, анальцима — 5% и либнерита — 7%. Содалит этих пород 
представлен гакманитом, тенебресценциирующей разновидно­
стью, изменяющей первоначальную окраску под действием 
дневного или электрического света от малиновой до бесцвет­
ной. В ультрафиолетовых лучах г а к м а н и т люминесцирует . П о д 
действием рентгеновских лучей и пучка электронов первичная 
окраска его восстановилась . Д л и т е л ь н а я в ы д е р ж к а в темноте 
т а к ж е вызвала окраску г а к м а н и т а . Д а н н а я находка м и н е р а л а 
является четвертой в Советском Союзе. 

Д л я содалитовых фойяитов установлена пересыщенность 
щелочами ( N a 2 0 — 7,8%, К2О — 5,0%) при высоком с о д е р ж а ­
нии СаО (10,4%) и недосыщенности кремнеземом (48,5%), что 
и обусловило о б р а з о в а н и е фельшпатоидов и щелочных темно­
цветных минералов . 

Д л я р а с с м а т р и в а е м о й серии щелочно-основных пород ха-
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рактерно наличие повышенных количеств С а О . Генезис их во 
многом не ясен. 

Вулканогенные породы минбулакской свиты, относимые к 
карбоиовому комплексу, в районе Гавасапского рудного поля 
п е р е к р ы в а ю т карбонатную толщу турне и визе и, в свою оче­
редь, прорываются среднекарбоновыми гранитондамн. Д а н ­
ную свиту мы изучали в рудном поле, а т а к ж е в пределах 
юго-восточного и северо-западного крыла Гавасайской анти­
клинали . 

Эффузивные и эффузивно-туфовые образования минбулак­
ской свиты п р е о б л а д а ю т над пнрокластнческн-осадочнымп 
( туфоконгломератами , туфопесчапиками, т у ф о а л е в р о л н т а м п ) , 
которые присутствуют в виде маломощных лпнзующихся про­
слоев. Состав вулканогенных образований разнообразен и ме­
няется по простиранию свиты. Возраст ее, по данным Н. П. Ва-
сильковского (1952), заключен в пределах Ci—С^. Л . И . Тур­
бин (1960), С. М. Б а б а х о д ж а е в (1962), В . Ф. Б а з и л ь (1964) и 

другие исследователи региона т а к ж е считают, что формирова ­
ние минбулакской свиты произошло в конце нижнего и начале 
среднего карбона . 

Вопросами расчленения минбулакской свиты на изучаемый 
территории з а н и м а л с я ряд исследователей, которыми было со­
ставлено несколько р а з р е з о в . Вулканогенные о б р а з о в а н и я 
юго-восточного крыла Гавасайской антиклинали из-за однооб­
разия их состава остались нерасчлененнымн. К северо-западу 
с:т разлома Гавасайского рудного поля в составе вулканоген­
ных образований минбулакской свиты А. В. Гончаровым и др . 
(1962) отмечались кислые и средние породы, однако напіп 
данные свидетельствуют о существенном преобладании анде-
зитовых порфиритов . В свежем виде эти породы имеют темно-
серый до черного или серый цвет и хорошо различимые таб ­
лички п л а г и о к л а з а . Постмагматические изменения, которые в 
той или иной мере з атронули породы свиты, вызвали различ­
ную их окраску : розовую, красную, бурую, зеленоватую. В по­
родах часто н а б л ю д а ю т с я п р о ж и л к и и пятна эпидота , хлори­
та, т у р м а л и н а и гематита . Отмечается постоянная вкраплен­
ность пирита . 

В юго-восточном крыле Гавасайской антиклинали э ф ф у з и -
г,ы представлены монотонными слабо измененными андезито-
выми порфиритами , характерной особенностью которых явля ­
ется заметно повышенное количество кварца . Структура пор­
фировая . П о р о д ы содержат феиокристы п л а г и о к л а з а 
(40—50%) с нечетким двойниковым строением. Основная мас­
са сложена п л а г и о к л а з о м (№ 32—35), кварцем — 5—30% и в 
меньшей степени амфиболом , хлоритом и биотитом. 
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В северо-западном крыле Гавасайской а н т и к л и н а л и эсрсру-
зивы представлены т а к ж е андезитовыми п о р ф и р и т а м и . О н и 
отличаются отсутствием кварца . П о р о д а состоит из фенокрист 
плагиоклаза (№ 35—46) — 20—50%, р а з л о ж е н н о й роговой об­
манки — 3—15% и моноклинного пироксена (с : N g = 4 0 — 4 5 ° ; 
2Ѵ = 60°). Основная масса породы сложена п л а г и о к л а з о м , хло­
ритом, рудным веществом. 

Вулканогенные о б р а з о в а н и я горы К а р а к д ж а н — это в 
основном андезитовые порфириты, лавобрекчии и туфопесча -
иики. В андезитовых порфиритах на долю фенокрист п л а г и о ­
клаза приходится 30—50% массы породы. П л а г и о к л а з о б р а з у ­
ет таблитчатые выделения р а з м е р о м 1—5 мм. с неясно р а з л и ­
чимым двойниковым строением и включениями эпидота , х л о -
рито-карбонатного и рудного вещества . Д а н н ы е двух з а м е р о в 
показывают принадлежность его к андезину (№ 35 и 46). П о д 
микроскопом иногда н а б л ю д а ю т с я фенокристы нацело р а з л о ­
женного темноцветного минерала , я в л я в ш е г о с я , по-видпмому, 
роговой обманкой . 

Основная масса пород представлена в одних случаях с л а ­
бо р а с к р п с т а л л и з о в а н н ы м и мутноватыми т а б л и т ч а т ы м и инди­
видами п л а г и о к л а з а , в других — относительно свежими мик­
ролитами, о б р а з у ю щ и м и ф л ю п д а л ы і у ю текстуру. К в а р ц , к а к 
правило , отсутствует, л и ш ь изредка количество его достигает 
3%. В большом количестве присутствуют т а к ж е рудная п ы л ь и 
хлорито-карбонатные продукты р а з л о ж е н и я . 

Химические анализы э ф ф у з п в о в показывают з н а ч и т е л ь н ы е 
колебания главных п о р о д о о б р а з у ю щ и х компонентов ( табл . 4 ) . 
Так, содерж а ние кремнезема находится в пределах от 54,0 д о 
60,4%; К 2 0 — от 2,3 до 4%; С а О — от 4,0 до 7,0%. П р о а н а л и ­
зированные о б р а з ц ы э ф ф у з п в о в района соответствуют с л а б о 
щелочному андезиту или андезиту . В целом для свиты х а р а к ­
терна слабо повышенная щелочность и известковистость по 
сравнению с андезитом по Р . Д е л и . 

Среди гранитоидов в районе Г а в а с а й с к о г о рудного поля: 
наиболее широко распространены граннтоиды и их п о р ф и р о ­
вые разновидности, приуроченные к я д р у Гавасайской анти­
клинали. 

В работах различных авторов граннтоиды этой части а н т и ­
клинали именуются Д ж а л г и з у р ю к с к и м массивом или п л у т о -
ном и датируются в широком возрастном диапазоне ( С 2 — Р | ) . 
Р я д о м исследователей эти граннтоиды были отнесены к к а р а -
мазарскому типу, а позднее, в результате съемок, — к кугон-
диискому типу, в р е м я их внедрения установлено к а к п р е д -
шурабское . З а т е м возраст был доведен до нижней перми по 
той причине, что их признали «куюндинскими». Е щ е п о з ж е 



Т а б л и ц а 4 
Химический состав п о р о д карбонового комплекса (в вес. %) 

О
к

и
с 

Аидезитовые порфи-
риты 

Гранодиорнты Порфировидпые гранодиорити 

уб
п

н
-

і 
к

се
-

ЛИ
Т 

CP 

1076 1615 1631 1636 1201 1292 60* п-9* 1162 1063 1075 07* 051* 039* 
с 
< 1076 1615 1631 1636 1201 1292 60* п-9* 1162 1063 1075 07* 051* 039* 

1393 І336 

1 2 3 4 5 6 7 ~8 9 10 11 12 13 14 ГІГ 1 5 17 

S i 0 2 54,03 GO ,45 54,11 58,25 62,10 65,45 62,40 61,97 60,57 63.15 57,32 56,00 57,24 63,19 53,36 74,78 
Т і 0 2 1,08 0.75 1,00 0,50 0,65 0,47 0,55 0,28 0,50 0,62 0,70 0,90 0,95 0,40 1,00 0,15 
А 1 2 0 3 17,79 16,83 16,38 16,66 15,89 15,64 15,88 17,61 15,84 15,45 17,40 16,50 17,44 13,89 17,00 11,45 
F e 2 0 3 

5,36 3,12 4,09 6,07 4,04 2,20 0,51 1,27 2,32 1,10 2,28 0,17 0.28 5,77 4,33 1,20 
FeO 1,77 2,65 4,95 1,15 1,97 1,97 5,31 3.92 0,50 1,51 0,46 2,16 4,10 2,69 4,23 0,50 
MnO 0,01 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,14 0,15 0,02 0,06 0,01 Сл. 0,03 0,08 0,008 0,02 
MgO 2,10 1,35 3,58 2,46 2,01 1,57 2,20 2.20 2,84 2,26 0,41 3,30 2,40 1,80 3,99 0,58 
C a O 6,76 4,00 6,95 5,80 4,83 3,72 4.20 4,81 7,90 4.28 6,07 9,20 5,36 3.00 7,78 1,75 
N a 2 0 4,0 4,00 3,00 4,00 2,90 3,20 3,15 2,91 4,00 3,40 1,20 3,10 2,00 3,04 3,00 3,00 
K 2 0 3,60 4,00 3,00 2,36 3,60 4,35 4.02 4,01 4,00 5,50 5,60 4,59 5,13 5,50 2,50 5,00 
P 2 O s 0,37 0,27 0,27 0,34 0,18 0,10 0,24 — 0,25 0,19 0,18 0,38 0,33 0,20 0,27 0,01 
S 0 3 Сл. 0,40 0,29 0,42 Сл. Сл. 0,15 — 0,35 Сл. 0,11 0,10 0,07 0,36 0,28 
S 

0,40 0,29 
0,05 0,26 — 

C 0 2 2,20 1,10 
H 2 0 + 0,37 0,34 0,24 0,22 0,13 0,16 0.10 0,94 0,42 0,37 0,90 0,30 0,26 0,12 0,18 0,07 

ппп. 2,73 1,36 1,65 0,86 1,09 0,75 0,70 — 0.60 1,95 6,23 3,20 4,0 1,0 1,28 1,35 
2 100,02 99,56 99,54 99,12 99,14 99,60 99,75 100,07 100,11 99,84 99,76 99,87 99,88 100,72 99,36 100,09 



Продолжение таблицы 4 

1 2 3 1 4 

1 
5 

Ь-
6 j 7 8 9 10 11 12 13 14 J5 16 17 

Числовые характеристики по А. Н. Заварицкому 

а 14,9 15.2 11,7 12,5 11,9 13,5 12,9 12,5 14,2 15,6 12,1 13,9 12,9 14,4 10,7 13,8 
с 5,2 4,1 5,7 5,3 5,1 3,8 4,4 5,9 3,3 2,6 7,2 4,6 6,2 2,2 6,6 0,5 
b 13,8 8,6 17,8 13,4 10,0 7,5 10,3 5,0 13,7 8,8 5,7 15,0 8,3 12,3 18,5 4,1 
s 66,1 72,1 64,8 68,9 73,0 75,2 72,4 72,6 68.8 73,0 75,0 66,5 72,5 71,1 64,2 81,6 
V 47,8 62,1 48,0 53,0 54,5 52,4 55,0 55,5 17,7 25,2 65,7 14,5 46,6 61,3 43,7 37,2 
m' 27,1 27,2 35,0 32,3 35,0 37,1 36,9 43,0 35,3 44,2 13,7 38,3 45,7 25,3 38,2 99,5 
с' 25,1 10,7 17,0 14,7 10,5 10,5 8,1 1,5 47,0 3,06 20,6 47,3 7,7 13,4 18,1 40,3 
п 63,0 60,6 60,0 73,0 55,2 52,7 54,3 52,8 60,7 48,6 24,4 50,5 32,2 45,3 64,0 40,0 
Ф 35,0 31,5 20,0 44,5 35,0 26,6 4,0 11,7 14,2 8,7 38,5 4,7 23,0 40,0 21,0 25,8 
t 1,5 1,0 1,4 0.6 0,8 0,55 0,48 0,39 0,6 0,75 0,94 1,17 1,24 0,47 1,4 0,16 
Q —2,8 + 3,6 + 0,5 + 7,4 + 1.7,1 + 20,0 +14.6 + 14,3 + 5,9 + 12,2 + 18,6 + 0,6 + 13,1 + 11,2 + 0,4 + 35,1 
а /с 2,9 3,7 2,0 '2,4 2,3 3,5 2,9 2,1 4,3 6,0 1,7 3,0 2,0 7,0 1,6 6.9 



они были отнесены к верхнекарбоиовым кызылсайского типа 
на основании преобладания кварца и биотита над амфиболом 
в гранодиоритах р. Д ж а л г и з у р ю к , по сравнению с к а р а м а з а р -
скими грашітоидами. Н а ш и м и исследованиями установлено, 
что гранодиорнты бассейна р. Д ж а л г и з у р ю к аналогичны гра-
нодиорптам среднего течения р. Г а в а с а п и так н а з ы в а е м ы й 
Л ж а л г н з у р ю к с к п й плутом является лишь крупной апофизой 
Гава-Аигренского батолита . П о д т в е р ж д а е т вышеизложенное 
идентичность петрографического и химического составов по­
род, однотипность акцессорпев , наличие одних и тех ж е эле­
ментов-примесей в некоторых породообразующих п акцессор­
ных м и н е р а л а х и геохимическая общность. 

Глѵбина Формирования гранодиоритов, о б н а ж а ю щ и х с я в 
бассейне р. Д ж а л г и з у р ю к , по общегеологпческим критериям 
оценивается в пределах от 0,5 до 1,5 км. Количество связанной 
воды, определенной по методике И . X. Х а м р а б а е в а и Э. И е к а н -
деоова (1964), позволяет оценить эту глубину в пределах 
0,3—0,8 км. Температуры о б р а з о в а н и я гранодиоритов по Sc-
биотитовому термометру составили 650—700° (по полевошпа­
товому термометру Рябчикова — 460—550°) . 

Гранодиорнты состоят из плагиоклаза (№ 30—50) — 
35—45%, микроклина — 15—25%, зеленой роговой обманки 
Г с : № ; = 1 5 0 : 2 Ѵ = 6 2 ° ) — 8—10%, биотита (Hp = 1,5895: 
N m - N g = 1,6357: Ng—Np = 0,0462) — 5—15%. Ж е л е з и с т о с т ь 
биотита по кривой В . В. Соболева равна 40. С о д е р ж а н и е квап-
IIа в породах 15—20% (табл. 5) , пироксена (с : N g = 42°; 
2 Ѵ = 4 5 ° ) — 1—2%. 

В результате проведенного памп детального к а р т и р о в а н и я 
установлено, что порфировые гранодиорнты п р а в о б е р е ж ь я 
р. Д ж а л г и з у р ю к во всех случаях характеризуются постепен­
ными контактами с грапптопдамн Гавасайской антиклинали и 
прорывают карбонатные отложения Ci и э ф ф у з и в ы мннбулак-
ской свиты. Д а й к и порфировых гранодиоритов Н и ж н е г о Кан-
сая макро- и микроскопически, по химическому и акцессорно­
му составу, по наличию элементов-примесей и геологическомѵ 
их положению аналогичны а п о ф и з а м и д а й к а м Д ж а л г и з у р ю к -
ского участка . 

Д л я порфировых и порфировндных гранодиоритов контак­
товой части признаков , свидетельствующих об ассимиляции 
I ранодиоритами карбонатных пород, мы не наблюдали. . П о д 
микроскопом о б н а р у ж и в а ю т с я самые р а з н о о б р а з н ы е структу­
ры пород: гипидиоморфнозернистая , микропегматоидная , пор-
фировидная , монцонитовая , микропорфировидная и сфероли-
товая . 
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Химический состав пород пермо-триасового комплекса (в вес. %) 
Т а б л и ц а 5 

Окислы 

Кварцевые диориты 

I 
Д

и
ор

и
то

­
вы

й 
п

ор
­

ф
и

ри
т 

Л
ам

п
р

о-
ф

н
р 

Д и а б а з о в ы е 
порфириты 

Кварцевые порфиры 

Окислы 

01* 036* 037* 034 1215 I 
Д

и
ор

и
то

­
вы

й 
п

ор
­

ф
и

ри
т 

Л
ам

п
р

о-
ф

н
р 

1339 019* 

~ТсГ 

1399 041* 05* 

Окислы 

01* 036* 037* 034 1215 
1401 1322 

1339 019* 

~ТсГ 

1399 041* 05* 

1 2 3 4 5 6 7 1 8 9 

019* 

~ТсГ 11 12 13 

S i 0 2 

Т і 0 2 

А І 2 0 з 
F e 2 0 3 

F e O 
М п О 
MgO 
C a O 
N a 2 0 
к 2 о 
P 2 0 5 

S 0 3 

S 
C 0 2 

H 2 0 + 
ппп. 
2 

59,05 
0,70 

16,74 
1,66 
3,60 
0,05 
2,60 
4,90 
4,00 
2,17 
0,25 

0,34 
2,00 
0,30 
4,12 

100,18 

69,68 63,70 61,84 63,08 55,00 54,36 46,46 44,34 73,26 73,00 74,74 
0,60 "0,55 0,55 0,50 0,75 0,75 1,50 1,30 0,10 0,15 0,15 

15,97 15,40 14,42 16,03 15,98 16,32 '16.11 14,15 11,00 12,73 12,91 
1,60 1,62 1,58 1,70 3,21 2,64 7,59 2.11 1,61 1,66 0,46 
3,20 . 2,93 2,90 1,97 3,44 3,37 2,80 7,20 0,71 1,69 1,30 
0,08 0,05 0,18 0,01 0,08 0,08 0,11 0,02 0,03 0,02 
2,40 2,05 2,35 1,89 2,88 3,38 5,41 5,10 0,61 0,25 0,90 
4,00 3,10 5,77 3,02 5,85 6,40 10,15 8.90 2,75 1,54 1,50 
4,89 4,37 3,67 4,00 2,60 2,00 2,00 2,41 4,00 3,42 4,42 
2,32 3,48 2,53 3,30 3,70 4,60 1,00 1,70 4,60 3,62 2,60 
0,23 0,18 0,18 0,13 0,25 0,27 0,48 0,45 0,07 0,04 0,02 
— — — 0,25 0,70 0,44 0,44 0,10 0,30 0,05 0,12 

0,05 0,36 0,36 
0,44 0,44 

0,04 
0,30 

0,05 
1,80 0.85 2,70 2,4 2,85 0,44 
0,26 0,30 0,40 0,31 0,44 0,36 1,54 1,10 0,14 0,10 0,28 
2,20 2,10 3,54 1,53 5,03 4,58 3,47 12,5 1,24 1,64 0,8 

99.88 100,9 100,27 99,72 99,91 99,58 99,06 100,25 100,36 99,77 99,77 



Продолжениг таблицы 5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Числовые характеристики по Л. H . З а в а р и ц к о м у 

а 12,5 14,3 14,8 12,1 14,0 12,0 12,0 6,6 8,8 14,0 12,3 13,5 
с (с) 5,5 3,7 3,0 3,7 3,6 5,6 5,3 8,7 6,2 (0,8) 1,7 1,6 
b 10,7 9,8 8,3 11,8 7,2 J 3,9 15,2 25,3 25,9 5,2 3,5 3,3 
s 71,3 72,2 73,9 72,4 75,2 68,5 67,5 59,4 59,1 80,0 81,5 81,6 
f 48,6 45,8 49,1 37,2 48,4 47,3 38,8 40,5 38,2 21,9 73,1 48,0 
m' 44,6 41,6 41,0 34,6 48,6 37,7 40,8 39.7 38,4 18,5 10,0 44,0 
С (a') 6,8 12,6 9,9 28,2 (6,0) 15,0 20,4 19,8 23,4 57,6 (16,9) 8,0 
п 75,0 76,8 65,6 68,3 12,00 52,0 ' 39,5 74,4 68,5 54,5 59,0 73,0 
Ф 14,3 14,1 16,4 12,0 2,1 21,3 15,5 28,6 7,8 0,9 32,2 12,0 
t 0,9 0,77 0,65 0,67 0,55 1,1 1,1 2,4 0,91 0,08 0,16 0,16 
Q + 12,1 + 12,1 + 15,2 + 16,9 + 15,8 + 7,4 — 15,7 —3,1 —5,6 + 31,2 + 38,7 + 33,0 
а /с 2,3 3,9 4,9 3.3 3,9 2,1 2,3 0,75 1,4 17,5 7,2 8,5 



Количество и состав п о р о д о о б р а з у ю щ и х минералов варьи­
руют в широких пределах . Н а и б о л е е распространены серые 
порфировые гранитоиды. Вкрапленники в них представлены 
зональным п л а г и о к л а з о м (андезин) р а з м е р о м 2—5 мм или ка-
лишпатом . Основная масса состоит из п л а г и о к л а з а , к в а р ц а , 
калиевого полевого шпата , биотита, роговой о б м а н к и и пирок­
сена. Иногда порфировые вкрапленники п л а г и о к л а з а обра­
зуют крупные (до 5—6 см) выделения . 

Постмагматические изменения порфировых гранодиоритов 
контактовой части массива проявились на участке в разной 
степени. Н а и б о л е е значительно изменены дайки Н и ж н е г о К а н -
сая . Породы местами подверглись сильной соссюритнзации, 
серицнтизации, пелитизацип, хлоритпзацни, пиритизации 
и приобрели красноватую окраску . Н а Д ж а л г и з у р ю к с к о м уча­
стке н а б л ю д а ю т с я изменения аналогичного х а р а к т е р а . Н а и ­
большим изменениям подверглись д а й к и вблизи р а з л о м о в , 
р а з д е л я ю щ и х к а р б о н а т н у ю и э ф ф у з и в н у ю толщи. 

Гидротермально измененные д а й к и Акташского участка 
имеют много сходных черт с измененными а п о ф и з а м и грано­
диоритов Н и ж н е г о К а н с а я и, вероятно , им соответствуют. 

Согласно химическому а н а л и з у гранитоидов . бассейна 
р. Д ж а л г и з у р к ж (см. табл . 4) они представлены в основном 
гранодиоритами и аналогичны породам среднего течения р. Га-
васай . По сравнению со средним типом пород по Д е л и грано-
диориты района о б л а д а ю т меньшим с о д е р ж а н и е м к р е м н е з е м а 
(па 2,5—3%), несколько большим количеством С а О и обрат ­
ным соотношением К и Na ( K > N a ) , что согласуется с д а н н ы ­
ми других исследователей по К у р а м и н с к о м у хребту. Светлые 
компоненты п р е о б л а д а ю т над цветными; отношение 
b : (а + с) =0 ,5 . 

Контактовые части массива гранодиоритов характеризуют­
ся несколько большей пестротой состава и повышенным содер­
ж а н и е м К 2 0 (на 0,5—1,5%), что, вероятно, связано с волной 
отраженной щелочности. 

В гранодиоритах часто встречаются овальные и у г л о в а т ы е 
меланократовые включения , которые мы именуем глубинными 
ксенолитами. Состав их меняется от граноднорита до кварце­
вого габбро . Контакты резкие . Р а з м е р ы включений от не­
скольких сантиметров д о 3 м. Д е т а л ь н о е изучение позволяет 
считать их родственными (гранодиоритам) включениям авто-
литового типа, а не ш л и р а м и . 

Аплиты встречаются в виде м а л о м о щ н ы х п р о ж и л к о в и 
даек , ра с с е ка ющих массив гранодиоритов . П о д микроскопом 
в них о б н а р у ж и в а ю т с я микрогипидиоморфнозернистая и мик­
ропегматитовая структуры. Основными составными частями 
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я в л я ю т с я к в а р ц — 50%, ортоклаз ( 2 Ѵ = 7 4 ° ) — 25—35% и пла­
гиоклаз (№ 20—33) — 15—20%. 

Петрохимически эти породы пересыщены кремнеземом 
(74,78%) и умеренно богаты щелочами. Д л я них х а р а к т е р н о 
п р е о б л а д а н и е К над Na и светлых компонентов над цветными: 
b : (а + с) =0,3 . 

Акцессорные минералы в породах карбонового комплекса 
при изучении прозрачных шлифов обычно о б н а р у ж и в а ю т с я в 
количестве до шести наименований, это — магнетит, апатит , 
пирит, циркон, сфен и т у р м а л и н . 

С целью изучения полного видового состава акцессорных 
минералов из магматических пород отобрана и изучена 71 
протолочка весом от 15 до 20 кг. Все операции по дроблению 
и извлечению осуществлены Д . Д . Д ж е н ч у р а е в ы м . 

В породах карбонового комплекса (60 протолочек) уста­
новлено 20 наименовании акцессориев, в числе которых сле­
д у ю щ и е (в скобках дана частота встречаемости, в % ) : циркон 
(70), магнетит (50), апатит (90), сфен (45), гранат (5), иоцит 
(5) , самородное железо (2), т у р м а л и н (33), флюорит (35), 
а н а т а з (16), галенит (28), киноварь (3) , арсенопирит (12), 
пирит (90), м а р к а з и т (3) , циртолнт (2) , самородный свинец 
(90), самородная медь (6) , гематит (2) и барит (23). Содер­
ж а н и я этих минералов подвержены значительным колеба­
ниям — от единичных зерен до нескольких к и л о г р а м м о в на 
1 т породы, что связано с геолого-структурными особенностя­
ми пород и отчасти постмагматическими их изменениями. 

Д л я главнейших акцессорных минералов можно отметить 
следующее. С о д е р ж а н и я циркона невелики — в пределах от 
единиц зерен до п : 10 г/т, что значительно ниже цифр, приво­
димых В. В. Ляховичем (1968) для гранптондов Советского 
Союза . Н и з к и е с о д е р ж а н и я циркона хорошо согласуются с. ма­
лыми с о д е р ж а н и я м и в породах циркония (ниже средних по 
А. П. В и н о г р а д о в у ) . Его кристаллы большей частью бесцвет­
ны. Х а р а к т е р н а я их особенность — многообразие форм. Ч а щ е 
всего это комбинации простой призмы и пирамиды, иногда у 
пирамиды появляется грань (111), у призмы (ПО) встреча­
ются уплощенные кристаллы. В аплитах присутствуют кри­
сталлы циртолита . Коэффициенты удлинения цирконов к а р б о ­
нового комплекса 2—3, в гранодиоритах — до 7. 

С о д е р ж а н и е магнетита в породах находится в пределах от 
5—10 г/т до 12 кг/т. В габброидах н а б л ю д а е т с я увеличение со­
д е р ж а н и я его с глубиной и уменьшение в связи с гидротер­
м а л ь н ы м изменением. В хорошо р а с к р и с т а л л н з о в а н н ы х раз ­
ностях гранодиоритов с о д е р ж а н и е магнетита повышено. 
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Апатит присутствует в виде бесцветных или мутноватых, 
часто корродированных кристаллов , в количествах от единиц 
до десятков, реже первых сотен граммов на 1 т. П о к а з а т е л и 
преломлений N 0 для апатита из андезитовых порфиритов со­
ставили 1,631 (обр. 1076) и 1,632 (обр. 1382), что соответствуй 
ет фторапатиту . В граиодиорптах и гранодиорит -порфирах 
устанавливается т а к ж е фторапатит . Д л я первых п о к а з а т е л ь 
преломления N 0 — 1,630 (обр. 1398), для вторых — 1,631 и 
1,638 (обр. 1062 и 1162). Близкие значения п о к а з а т е л е й пре­
ломления , соответствующие ф т о р а п а т и т а м , получены т а к ж е 
И. X. Х а м р а б а е в ы м и К. У. Урунбаевым (1968) в центральной 
части Ч а т к а л о - К у р а м и н с к и х гор. 

Сфен наблюдается в кристалликах , окрашенных в темно-
бурый цвет. 

Пирит образует кристаллы кубического, пентагондодекаэд-
рического, а т а к ж е более сложного габитуса . Пентагондодека -
эдры, как правило , более мелки и, вероятно , ранние. 

Самородный свинец образует пластинчатые выделения с 
некоторым количеством жильного м и н е р а л а . 

Остальные акцессорные м и н е р а л ы встречаются редко . И з 
них необходимо особо отметить находки единичных шариков 
иоцита и самородного железа в габброидах , гранодиоритах и 
сиенит-порфирах. 

Таким образом, породы карбонового комплекса х а р а к т е р и ­
зуются в целом низкими с о д е р ж а н и я м и акцессорных минера­
лов и бедностью их видового состава . Последнее , видимо, 
объясняется низкими с о д е р ж а н и я м и большинства микроэле ­
ментов в породах . Н е р а в н о м е р н о с т ь распределения акцессор­
ных минералов находится в зависимости от геолого-структур­
ных особенностей пород, от интенсивности проявления и ха­
рактера постмагматических процессов. 

Породы пермо-триасового комплекса распространены в 
районе ограниченно. 

К в а р ц е в ы е диориты в Г а в а с а й с к о м рудном поле п р о р ы в а ­
ют карбонатные о т л о ж е н и я G , габбро-диориты и скарнируют 
габбро-монцониты. Б л и з к и е по составу кварцевые диориты 
имеются з а п а д н е е описываемого рудного поля. Д л я этих по­
род установлен нижнепермский возраст, который условно при­
нимается нами д л я гавасайских кварцевых диоритов . 

Диоритовые порфириты, л а м п р о ф и р ы и д и а б а з о в ы е пор-
фириты, известные в К у р а м и н с к о м хребте как д а й к и регио­
нального распространения , в Г а в а с а е встречаются в виде ма­
ломощных д а е к и мелких тел, прорывающих гранодиориты. 
Д а й к и кварцевых порфиров , описанные многими исследова­
телями под названием кызылнуринских, в районе Гавасайско -
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го рудного поля прорывают карбонатные отложения нижне­
каменноугольного возраста , минбулакскую свиту и грано-
днорнты. 

К в а р ц е в ы е диориты образуют здесь два штока — Цент­
ральный и Акташский, п л о щ а д ь ю соответственно 9000 и 
2500 км. м. Впервые серые разновидности этих пород были 
описаны Е. М. Головиным (1953) как м и н д а л е к а м е н н ы е пор-
фириты, а их розовые разновидности — как сиенито-диорит-
порфириты. В последующем их ч а щ е всего именовали грано-
диорптами . 

Н о р м а л ь н ы е к в а р ц е в ы е диориты — леі ікократовые, мелко­
зернистые породы с единичными фепокристамп плагиоклаза и 
калиевого полевого ш п а т а . Покраснение их связано с низко­
т е м п е р а т у р н ы м и гидротермальными воздействиями, а не с спе-
нитизацией. М е ж д у розовыми и серыми разновидностями по­
всеместно н а б л ю д а ю т с я постепенные переходы. Порода со­
стоит из п л а г и о к л а з а (№ 33—44) — 78—88%, к в а р ц а — 0,2 — 
3—4 до 15%, хлоритнзнрованной рогозой обманки — 4—7%. 

Д и о р и т о в ы е п о р ф и р и т а в виде штоков и д а е к наблюдают­
ся в л е в о б е р е ж ь е р. Д ж а л г и з у р ю к . Фепокристы породы пред­
ставлены плагиоклазом (№ 50) — 40—50% и нацело з а м е щ е н ­
ным пироксеном — 1—2%. В основной массе присутствуют 
плагиоклаз и хлорит. 

Л а м п р о ф и р ы с л а г а ю т д а й к и в л е в о б е р е ж ь е р. Д ж а л г и з ­
урюк. В ф е н о к р и с т а х — моноклинный пироксен ( c : N g = 
= 40—45°; 2 Ѵ = 6 0 о ) — 15% и п л а г и о к л а з — 1%. Основная мас­
са состоит из п л а г и о к л а з а , иногда к в а р ц а и магнетита , з а м е ­
щ а ю щ е г о пироксен. 

Д и а б а з о в ы е п о р ф и р и т а образуют единичные дайки , про­
р ы в а ю щ и е гранодиориты и карбонатные отложения . П о р ф и -
ровидные выделения в них представлены редкими выделения­
ми п л а г и о к л а з а . В основной м а с с е — п л а г и о к л а з (№ 48—58) — 
70—75%, пироксен (с : Ng—35—40° ; 2V = 46—48 0) —15—20%. 
хлорит — 10%, рудный минерал — 5%. 

К в а р ц е в ы е порфиры, относимые к кызылнуринскому типу, 
образуют серию даек . Порода состоит из выделений к в а р ц а , 
плагиоклаза и калиевого полевого ш п а т а (20—25% с у м м а р ­
но) . В основной массе присутствуют микрозернистые или мик-
ропегматоидные сростки кварца , калиевого полевого шпата и 
п л а г и о к л а з а . 

Петрохимнчески породы пермо-триасового комплекса ха­
рактеризуются значительными в а р и а ц и я м и составов от основ­
ных до кислых. В кварцевых диоритах , в зависимости от со­
д е р ж а н и я кварца , количество кремнезема меняется от 59,05 
д о 63,08% (см. т а б л . 5 ) . Р а с с м а т р и в а е м ы е породы с о д е р ж а т 
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меньше, по сравнению с д а н н ы м и Р . Д е л и , Fe, M g , Ca, но боль­
ше Na. Светлые компоненты п р е о б л а д а ю т н а д цветными: 
Ь : (а + с ) = 0 , 5 . 

Д и о р и т о в ы е порфириты и л а м п р о ф и р ы с о д е р ж а т меньше 
M g и Ca; соотношение К и Na обратное , по сравнению с ти­
пичными породами по Р . Д е л и . 

Д и а б а з о в ы е порфириты Гавасайского рудного поля, по 
сравнению с аналогичными породами по Р . Д е л и , отличаются 
пониженным с о д е р ж а н и е м S i 0 2 (45,40 против 50,48%) и по­
вышенным с о д е р ж а н и е м суммарного ж е л е з а (9,80 против 
7,78%) и КоО. Ц в е т н ы е компоненты значительно п р е о б л а д а ю т 
над светлыми: Ь : (а + с) = 1,7. Д а н н ы е породы аналогичны 
д и а б а з о в ы м п о р ф и р и т а м Ч а т к а л ь с к о г о ряда по О. П. Горько-
вому (1964), что, видимо, свидетельствует о наличии единого 
питающего очага в регионе. 

П р о а н а л и з и р о в а н н ы е пробы кварцевых порфиров показы­
вают, что среди них есть разности, относящиеся к а к к нор­
мальному ряду, т а к и к пересыщенным глиноземом и щ е л о ­
чами. Светлые компоненты над цветными резко п р е о б л а д а ю т : 
b ; (а + с) =0,25. 

В породах пермо-триасового комплекса (11 протолочек) 
о б н а р у ж е н о 13 акцессорных минералов . Это — циркон (82), 
магнетит (82), апатит (91), сфен (18), т у р м а л и н (73), иоцит 
(18), флюорит (73), а н а т а з (27), галенит (45), арсенопирит 
(18), пирит (91), м а р к а з и т (9) , самородный свинец (64). 

Циркон установлен в количествах от единиц до д е с я т к о в 
знаков . В к в а р ц е в ы х п о р ф и р а х десятки — сотни г р а м м о в на 
1 т. Д л я пород комплекса х а р а к т е р н ы простые формы цирко­
нов. Иногда появляется грань (111) у пирамиды. Ц и р к о н ы 
бесцветны. Коэффициент удлинения 2—3. 

Магнетит о б н а р у ж е н в количестве от десятка до п е р в ы х 
сотен граммов на 1 т. Д л я апатита определены низкие содер­
ж а н и я (от десятков знаков до 24 г / г ) , хотя химическими ана­
л и з а м и фиксируются к л а р к о в ы е с о д е р ж а н и я Р2О5. З н а ч и т е л ь ­
ная часть апатита представлена мелкими игольчатыми выде­
лениями, которые, вероятно, теряются при промывке на кон­
центрационных столах. 

Турмалин в протолочках присутствует в количестве от 3 — 
5 г/7 до десятков граммов . В ш л и ф а х он встречается довольно 
часто в виде мелких выделений, теряющихся при промывке . 

Флюорит и самородный свинец присутствуют в количест­
вах единиц и десятков знаков . 

Пирит — от нескольких сот граммов до 2,9 кг/т. Р а с п р о ­
страненными его ф о р м а м и я в л я ю т с я пентагондодекаэдры 
кубы и у с л о ж н е н н ы е формы кубов . 
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Единичные шарики иоцита встречены в кварцевых диори­
тах и кварцевых порфирах . 

Таким образом, акцессорные минералы в породах пермо-
триасового комплекса характеризуются низкими с о д е р ж а н и я ­
ми и неравномерным распространением. По видовому их со­
ставу значительных различий с породами карбонового комп­
лекса не отмечается , что, видимо, является следствием принад­
лежности обоих комплексов к единому герцинскому тектоно-
магматпческому циклу. 



Г Л А В А I I I 

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А П О Р О Д Р А Й О Н А 

В геохимическом отношении нами изучались: к а р б о н а т н а я 
т о л щ а , магматические породы Гавасайского рудного поля и 
его окрестностей, а т а к ж е контактово-метасоматические и 
постмагматические (в том числе рудные) образования . И с с л е ­
дованию подверглись и некоторые п о р о д о о б р а з у ю щ и е и акцес­
сорные минералы. 

Остановимся на особенностях распределения микроэлемен­
тов в осадочных и магматических породах района . Геохимиче­
ская характеристика других образований будет дана ниже. 

Методики анализов 

Д л я геохимического исследования отбирали ш т у ф н ы е об­
р а з ц ы весом 400—600 г; кроме того, о т к в а р т о в ы в а л и навески 
от больших (15—25 кг) протолочных проб. 

И з у ч а в ш и е с я элементы разделены на следующие группы: 
ж е л е з а — Fe, T i , V , M n , Cr, Co, N i ; металлические — A u , Си, 
Pb, Zn, In , T I , A g , H g ; м е т а л л о и д ы — As, Sb, B i ; малые петро-
генные — Sr, Ba, Ga,; летучие — В; редкие — Sn, Mo, Zr, Y, 
Yb, Ge; платиноиды — Pt. 

Элементы группы ж е л е з а , Cu, Sr, Ba, M o , Zr, Y, Yb опреде­
л я л и с п е к т р а л ь н ы м полуколичественным методом на спектро­
графе И С П - 2 2 в Институте геологии АН Киргизской С С Р 
(аналитик Н. Д . У с т и н о в а ) . 

Спектральным высокочувствительным анализом в Управ­
лении геологии Киргиз . С С Р установлены Pb, Zn, In , T l , A g , 
H g , As, Sb, B i , Sn, Ga, Ge. 

Испарение проб производили из камерных электродов на 
спектрографе И С П - 2 8 . Б о р .определяли спектральным количе­
ственным методом на спектрографе Д Ф С - І З с безборовымп 
угольными э л е к т р о д а м и . Эталон на кремниевой основе. Анали­
зы осуществлены Д . Д . Д ж е н ч у р а е в ы м . 

Химико-спектральной методикой (спектральный а н а л и з с 
предварительным химико-адсорбционным обогащением) в си-
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ликатных пробах весом по 10 г определяли золото. Метод раз­
р а б о т а й В. В. Соловьевой в Институте геологии А Н Киргиз . 
С С Р . Его чувствительность до 1 Х І 0 - 7 % . Попутно из обога­
щенных проб определялась и платина . Р е з у л ь т а т ы , получен­
ные по платине в магматических породах района, можно оце­
нить к а к полуколпчественные. Анализы выполнены Р . Н. Чуч-
мановой и В. В. Соловьевой. 

Золото в породах и м и н е р а л а х определялось , кроме того, 
нейтрошю-актпвационным методом в Ц Н И Г Р І І . 

Характеристика карбонатных пород 

К а р б о н а т н а я т о л щ а Гавасайского рудного поля испытала 
контактовое и гидротермальное воздействие интрузивных тел 
и в основном представлена м р а м о р и з о в а н н ы м и крупно- и 
среднекристаллі іческнми, или сахаровидными, п о р о д а м и . 
В д о л ь зон разломов часто п р о я в л я л и с ь гематитизация , пири­
т и з а ц и я и окварцевание . 

С целью учета влияния в м е щ а ю щ е й среды на формирова- . 
ние ,орудененпя а н а л и з и р о в а л и с ь по возможности свежие, не-
перекристаллизованпые разности карбонатных пород. 

В результате анализа спектральным полуколпчествепным 
методом 15 проб в Гавасайском рудном пеле установлены фо­
новые содержания элементов-примесей. Свинец о б н а р у ж е н в 
пределах 0,001—0,01%. Не установлены висмут, серебро, т ал ­
лий, медь. 

Другие исследователи на основании своих спектральных 
анализов приводят содержание свинца в известняках и доло­
митах рудного поля от 1 до 5 баллов (по 5 -баллыюй системе) ; 
цинка — 0—3, серебра — 0—1 балл . Количество свинца в аб­
солютном значении составляет, по их результатам , 0,001—0,1%. 
Поскольку, однако , они не дают характеристику свежести про­
анализированных проб карбонатных пород, повышенные (до 
0,1%) значения свинца в последних м о ж н о связывать и с изме­
ненными породами. 

Повышенные (до 0,7%) содержания свинца установлены 
нами il в м р а м о р и з о в а н н ы х карбонатных породах, испытавших 
незначительное гидротермальное воздействие. 

К а р б о н а т н ы е породы Гавасайского рудного поля проана­
лизированы т а к ж е на бор. По д а н н ы м восьми определений со­
д е р ж а н и е его в двух пробах составило менее 0,001% (слабые 
л и н и и ) , а в шести он вообще отсутствовал. Четыре контроль­
ных определения подтвердили полученные результаты. Низ­
ким содержанием бора в карбонатных породах соответствует 
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почти полное отсутствие в них глинистых частиц, к которым 
обычно приурочиваются повышенные значения бора (Хардер , 
1965). Н е р а с т в о р и м ы й остаток четырех о б р а з ц о в этих пород 
района представлен в основном незначительной примесью 
кварцевого песка. Глинистый м а т е р и а л не о б н а р у ж е н и при 
микроскопическом изучении прозрачных ш л и ф о в . С к а з а н н о е 
свидетельствует о к л а р к о в ы х с о д е р ж а н и я х бора в к а р б о н а т ­
ных т о л щ а х Гавасайского рудного поля . 

Нейтронно-актизационнып анализ образцов к а р б о н а т н ы х 
пород п о к а з а л с л о ж н у ю картину распределения золота . Уста­
новлены к а к фоновые, т а к и на порядок повышенные содер­
ж а н и я его (табл. 6 ) . 

Т а б л и ц а 6 
С о д е р ж а н и е золота в карбонатных п о р о д а х Нижнего Кансая 

П о р о д а 

С о д е р ж а н и е Au, 
г /г 

в нераство­
римом ос­

татке 

1060 0,032 0,037 
1061 0,0024 0,0069 
1427 0.0019 0,0057 

174 0,015 Н е опр 
194 0,019 » 

176" 0,015 
208 0,0083 » 

Известняк серый 
» 

Мрамор темно-серый 
Брусптовый мрамор (50% бруснта) 

» 
Серпентшшзированный мрамор 
Мрамор 

Д л я сравнения приведем л и т е р а т у р н ы е данные. Д е Грацик 
и Хаскин (De Grazia, Haskin , 1964) установили золото в из­
вестняках в количестве 0,0048 г/т. А. В. Муровцев (1966) обна­
ружил 0,0055 и 0,0295 г/т его в м р а м о р а х , Ю. Г. Щ е р б а к о в 
(1967) — в известняках 0,0028 г/т (8 а н а л и з о в ) . 

В числе причин, в л и я ю щ и х на изменение с о д е р ж а н и я золо­
та в карбонатных породах , могут быть: а) наличие механиче­
ских примесей; б) с о д е р ж а н и е органических веществ; г) маг ­
незиальный или известковый состав пород; д) перекристалли­
з а ц и я ; е) различные н а л о ж е н н ы е процессы. З а в и с и м о с т ь из­
менения с о д е р ж а н и я золота в карбонатных породах от нали­
чия органических веществ , магнезиальное™ (известковисто-
сти) и п е р е к р и с т а л л и з а ц и и нами не установлена из-за ограни­
ченности аналитических данных. 

Связь повышенных с о д е р ж а н и й золота с постмагматиче­
скими изменениями м р а м о р о в (см. табл . 6) очевидна. 

Из л и т е р а т у р н ы х источников известно, что повышенные 
с о д е р ж а н и я золота в к а р б о н а т н ы х породах имеют место в 
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сильно запесоченных разностях. В нерастворимых остатках 
проб, взятых в породах рудного поля, имелись единичные зер­
на кварцевого песка п пирита. Совокупные данные по золоту 
у к а з ы в а ю т , что в целом для карбонатной толщи Гавасайского 
рудного поля характерны о к о л о к л а р к о в ы е его со дер ж ани я . 

Характеристика магматических пород 

Элементы группы железа. Суммарное количество железа в 
магматических породах Кураминского хребта, по И. X. Х а м р а -
баеву (1969), в целом несколько повышено. Региональный 
к л а р к ж е л е з а , вычисленный из 900 анализов , колеблется в 
пределах 2,71—5,91%. Это соответствует уровням кларков 
(или несколько выше) в кислых и средних породах, по 
А. П. Виноградову (1962). 

Согласно исследованиям И. X. Х а м р а б а е в а (1969), в поро­
дах региона отмечаются высокие с о д е р ж а н и я никеля и хрома, 
в десятки раз превышающие кларковые , однако приводимые 
им ц и ф р ы — тысячные и сотые доли процента — согласуются 
с н а ш и м и и отвечают фоновым. 

К|ак видно из гистограмм частот распределения (рис. 3 ) , 
д л я всех элементов группы ж е л е з а в породах карбонового 
комплекса отмечаются нижесредние и средние, по А. П. Вино­
градову, значения . П р е д с т а в л я е т интерес повышенное содер­
ж а н и е ж е л с ^ з {табл. 7) в гранодиоритах (3,65 против 2,7%). 

Д л я пород пермо-триасового комплекса х а р а к т е р н ы содер­
ж а н и я элементов в количествах средних и ниже средних. Наи­
более низкие значения отмечаются для Ті и Мп (табл . 7 ) . Д л я 
ванадия и кобальта у с т а н а в л и в а ю т с я средние, по А. П. Вино­
градову, с о д е р ж а н и я в породах среднего и основного состава . 
Никель и хром распределены неравномерно , в целом ниже 
средних значений. 

Металлические элементы. К а к видно по гистограммам ча­
стот распределения (рис. 4 ) , с о д е р ж а н и я меди, свинца и цинка 
в породах карбонового и пермо-триасового комплексов ниже 
средних и средние, за исключением габбро-монцонитов , где 
обнаружены значения , на порядок п р е в ы ш а ю щ и е средние по 
А. П. Виноградову (табл . 8 ) . 

С о д е р ж а н и е свинца в магматических породах района 
(табл . 8) находится в пределах 0,001%, что близко к его зна­
чениям в карбонатной т о л щ е или несколько ниже. 

Согласно И. X. Х а м р а б а е в у (1969), т а л л и й в породах юго-
з а п а д н о г о Ч а т к а л а и К у р а м ы содержится в количествах 
0 , 8 5 — 0 , 9 Ы 0 - 4 % . 

38 



УСЛОбНЬіЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 

1 I пч.*<ѵ -, Sc-г/£ил?г.7і*ос">ѵ L ~^ СouppMONuf; S J ь paw npefti 
I I .*tf,'>pjj L "r- _-3 а/о ніщ ff « ларкйіае ', 

г;'-;'л I Cadepxanue кдарло£ое и gjjjyiijl&jfl Codeрх a пие^ £ і (3рол itptrÇtr- ? 

• CùâepKanue, i? Z poJO пріеы С оберни nur, аолер sr- 8 itt ре^ 

Рис. 3. С о д е р ж а н и е и частота встречаемости элементов группы 
ж е л е з а в магматических п о р о д а х района. 



Т а б л и ц а 7 

Средние с о д е р ж а н и я элементов группы ж е л е з а в породах Гавасая (в %) 

П о р о д а 
Ічолич. 
I ана-
1 лпзов 

Fe Ті V Mn 1 Cr 
i 

Ni Co 

Габбро-диориты 13 5,9 0,30 0,010 0,050 0,0015 0,0024 0,0022 
Габбро-диорпт-

порфприты 15 4,2 0,36 0,010 0,046 0,0025 0,0022 0,0020 
Габбро-мопцо-

ннты 10 5,0 0,13 0,015 0,038 0,0020 0,0035 0,0018 
Сиеипт-гюрфнры 8 6,0 0,09 0,010 0,042 0,0084 0,0050 0,0010 
Содалптовые 

фоііяпты 7 3,6 0.02 0,018 0,020 0,0030 0,0014 0,0016 
Аіідезитовые 

порфнрнты 15 4,5 0,12 0.010 0,020 0,0040 0,0030 0,0015 
Граподиорпты 17 3,6 0,10 0,009 0,020 0,0020 0,0018 0,0013 
Граподнориты 

порфирсві ід -
ные 10 2,8 0,22 0,009 0,036 0,0010 0,0010 0,0009 

Глубинные ксе­
нолиты в гра-
нод іюрнтах 11 6,2 0,20 0,026 0.078 0,0064 0,0025 0.0030 

Аплпты 8 1,2 0.10 0,003 0,020 0.0024 0,0018 0,0006 
Кварцевые дио­

риты 12 2,0 0,15 0.010 0,032 0,026 0,020 0,0010 
Диоритовые 

порфнрнты 6 4,7 0,10 0,010 0,080 0,020 0.00-12 0,0024 
Лампрофпры 8 4,3 0.09 0,010 0,070 0,020 0.028 0.0024 
Диабазовые пор­

фнрнты 6 7,2 0,20 0,028 0,054 0,028 0,0054 0,0028 ' 
Кварцевые пор­

0,0028 фиры 9 1,7 0,10 0.004 0,026 0,00-1 0,0028 0,0008 

Полученные нами данные по т а л л и ю в изверженных поро­
дах Гавасайского рудного поля характеризуются высокими 
значениями (от 2 до 7• 1 0 - 4 % ) . Н а и б о л ь ш и е с о д е р ж а н и я его, 
п р е в ы ш а ю щ и е к л а р к более чем в десять раз , установлены в 
габброидах . 

Спектральные анализы биотитов из пород района позволи­
ли установить повышенные с о д е р ж а н и я "свинца и цинка в 
габбро-моицонитах, причем в валовых пробах. Химический 
анализ т а к ж е п о к а з а л высокие с о д е р ж а н и я т а л л и я в биоти­
те — 4,3-10- 4%. 

Ртуть , при чувствительности методики Ы 0 ~ 5 % , о б н а р у ж е н а 
только в одной пробе из габбро-диоритов в количестве 
7-10 - 5 %. Следует отметить, что в габбро-диоритах в незначи­
тельных количествах встречается акцессорная киноварь . 
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Рис. 4. С о д е р ж а н и е и частота встречаемости металлических 
элементов Б магматических п о р о д а х района. Условные обозна­

чения те ж е , что и к рис. 3. 

Индий найден в 7 пробах из 34 в количестве 5—10-10 5 % 
(габбро-диориты и габбро-диорит-порфириты) и в 4 п р о б а х 
гранодиоритов из 21 в количестве 2—7-10 _ 5 %. В породах пер-
мо-триасового комплекса индий не установлен, при чувстви­
тельности методики Ы 0 ~ 5 % . 

Серебро в породах карбонового комплекса о б н а р у ж е н о в 
19 пробах из 67. Н а и б о л е е высокие значения его в г а б б р о -
монцонитах — от 1 0 - Ю - 6 до 5 0 0 - Ю - 6 % . Б породах пермо-триа-
сового комплекса A g в количестве 2—7-10 _ 6% определен в 
кварцевых п о р ф и р а х и кварцевых диоритах всего в 4 из 19 
п р о а н а л и з и р о в а н н ы х образцов . 

И . X. Х а м р а б а е в ы м (1969) в изверженных породах Ч а т к а -
ло-Кураминского региона установлены повышенные с о д е р ж а ­
ния серебра , в десятки р а з п р е в ы ш а ю щ и е кларковые . . 
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Т а б л и ц а 8 

Средние с о д е р ж а н и я металлических элементов в породах Гавасая (в %) 

К о м п ­
лекс 

П о р о д а 
Си I Pb Zn ТІ 

n-10—3 n-10—3 n-10- 3 n-10—1 

Ш 
О а: о ѵо о. га 

Габбро-дпорпты 
Габбро-дпорит-порфириты 

Габбро-моицопиты 
Сиеішт-иорфиры 
Содалит, фойяиты 
Андезит, порфириты 
Гранодіюриты 
П о р ф и р о в и д н ы е гранодиорпты 

Гидротермально измененные дайки 

2,5 
3,5 
3,7 
6,0 
1,8 
1,2 
1,8 
1,4 

1,3 
1,0 

14,0 
1,5 
1,5 
0,7 
1,6 
1,3 

6,0 
6,0 

45,0 
1,5 
7.0 
6,0 
7,0 

11,0 

5.0 
5,5 
7,0 
1,1 
5,0 
2,0 
7,0 
4,0 

кислого состава 
Лил иты 

2,5 
3,2 

1,1 
0,8 

11,0 
2,0 

3,5 
4,5 

Глубинные ксенолиты 
Кварцевые диориты 
Диоритовые порфириты 
Лампрофнры 
Д и а б а з о в ы е порфириты 
Кварцевые порфиры 

5,0 
2,0 
5,0 
5.0 
2,0 
4,0 

1,2 5,0 
1,1 5,0 
1.0 8,0 
1.1 22,0 
0,7 9,0 
0,4 1.0 

4.0 
2,6 
1,5 
5,0 
5,0 
0,8 

Результаты а н а л и з о в магматических пород Гавасайского 
рудного поля на золото требуют более детального рассмот­
рения. 

К а к известно, в отношении существования зависимости из­
менения с о д е р ж а н и я золота в изверженных породах сущест­
вует два противоположных мнения. Часть исследователей 
( Щ е р б а к о в , 1967; Шплип , 1968а и б; Х а м р а б а е в , 1969) счита­
ет, что с увеличением основности пород со дер ж ани е золота 
увеличивается . Д р у г и е ж е (Винсент и Смайлс , 1956; Винсент 
и Крокет , 1960; де Грация и Хаскии, 1964; Аношин и Потапьев , 
1966) п р и ш л и к выводу о независимости с о д е р ж а н и я золота 
от составов пород. Полученные нами фактические д а н н ы е 
опробования говорят в пользу независимости с о д е р ж а н и я зо­
лота от основности пород. 

Д л я суждения о повышении или понижении с о д е р ж а н и й 
элемента необходимы анализы в з а и м о с в я з а н н ы х серий пород 
методикой высокой чувствительности и точности. 

Спектрохимическим анализом пород Гавасайского рудного 
поля в производных карбонового комплекса золото установле­
но (в скобках количество анализов ; в г/т): габбро-диориты — 
0,0035 (18), габбро-диорит-порфирнты — 0,0032 (14), габбро-
монцониты — 0,0045 (8) , сиенит-порфиры — 0,0057 (11), сода-
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лота в п о р о д а х карбонового комплекса (по горизонтали — 
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Т а б л и ц а 9 

З о л о т о в п о р о д а х района Гавасайского рудного поля по данным 
активационного анализа 

П о р о д а Ѣ 
пробы 

С о д е р ж а ­
ние Au, 

г/т 

Среднее 
с о д е р ж а ­

ние 

1 1 2 1 3 1 4 

Габбро-диориты 1009-1 0,015 
1013 0.0084 
Г-137 0,021 

Контамшшровамный г а б б р о - 1008-7 0,0040 
д и о р и г 

Габбро-диорит-порфирит 1220 0,051 

Сиенит-порфиры 1600 0,0074 
1598 0,0062 0,0064 
1490 0,0055 

Андезитовые порфириты 1631 0,0040 
107 0.0011 
102 0,0005 0,0020 

68 0,0011 
31 0,0031 

1201 0,0014 
1203 0,0014 

88 0,0033 
100 0,0008 
86 0,0019 
78 0,0025 

Гранодиориты 57 0,0015 
93 0,0012 
39 0,0058 0,0020 
63 0,0026 
26 0,0027 
60 0,0016 
65 "0,0011 
67 0.0015 
42 0,0013 
64 0,0018 
27 0,0050 

Аплиты 1336 0.0014 
120 0,0013 
87 0,0018 0,0027 
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Продолжение таблицы 9 

1 ! 2 3 4 

85 0,0073 
77 0,0018 

Кварцевый диорит 1218 0,0021 0,0021 

Диоритовый порфирит 1389 0,0019 0,0019 

Лампрофиры 1322 0,0010 
0,0015 

Лампрофиры 
1303 0,0020 0,0015 

Д и а б а з о в ы е порфириты 1639 0,0012 Д и а б а з о в ы е порфириты 
115 0,0023 0,0018 

Кварцевые порфиры 1206 0,0029 
0,0027 

Кварцевые порфиры 
1222 0,0026 0,0027 
1233 0,0045 
1229 0,0023 

118 0,0012 

литовые фойяиты — 0,0015 (6) , андезнтовые порфириты — 
0,0021 (12), гранодиориты — 0,0031 (16), порфировидные гра-
нодиориты — 0,0024 (12) (рис. 5 ) ; в породах пермо-триасово-
го комплекса : к в а р ц е в ы е диориты — 0,0028 (10), диоритовые 
порфириты — 0,0016 (6) , л а м п р о ф и р ы — 0,0015 (8), д и а б а з о ­
вые порфириты — 0,0028 (7) , к в а р ц е в ы е порфиры — 0,0035 (7) 
(рис. 6 ) . 

Приведенные ц и ф р ы не позволяют связывать повышение 
с о д е р ж а н и й золота с увеличением основности пород. Б л и з к и е 
значения получены в р е з у л ь т а т е нейтронно-активационыого 
а н а л и з а : андезнтовые порфириты — 0,0020 (5) , гранодиори­
ты — 0,0020 (17), а плиты — 0,0027 (5) , кварцевый диорит — 
0,0021 (1) , диоритовый п о р ф и р и т — 0,0019 (1 ) , л а м п р о ф и р ы — 
0,0015 (2) , д и а б а з о в ы е порфириты — 0,0018 (2) , к в а р ц е в ы е 
порфиры — 0,0027 (5) (табл . 9 ) . 

Исходя из высокого потенциала ионизации золота (9,22 эв), 
близкого к потенциалу ртути (10,41 эв), м о ж н о полагать , что 
оно т а к ж е не д о л ж н о иметь четкой приуроченности ни к кис­
лым, ни к основным п о р о д а м . Электроотрицательность A u 
(2, 3) очень высока , что означает ограниченную в о з м о ж н о с т ь 
вхождения его в ионные структуры породообразующих силика­
тов и преимущественное н а х о ж д е н и е его в свободной форме . 
Вместе с тем золого дает непрерывные твердые растворы с A g 
и Pd и ограниченные. — с Pt, Fe, H g , Си, Те (Звягинцев , 1941; 
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Т а б л и ц а 10 

Распределение золота в п о р о д о о б р а з у ю щ и х 
минералах габбро-дноритов 

С о д е р ж а -
Минерал № пробы ние Au, 

г/т 

Плагиоклаз 1009-1 
1013 
1208 
1053 
1009-1 
1007 
1007-2 
1053 

0,0044 
0,0013 
0,041 
0,081 
0,0019 
0,0039 
0,0017 
0.0028 

Р о г о в а я обманка 

П л а к с и н , 1958), с о д е р ж а н и я которых в наших породах низки 
(за исключением железа , которого на один атом золота прихо­
дится десятки миллионов а т о м о в ) . Учитывая это, нами допу­
скается возможность некоторого з а м е щ е н и я ж е л е з а золотом в 
структурах минералов . 

Т а к и м образом, есть основания считать, что п р е о б л а д а ю ­
щ а я часть золота в породах свободна и образует металличе­
ский или интерметаллический «туман». Наличием такого зо­
лота можно объяснить ф а к т ы неравномерных и резко повы­
шенных его с о д е р ж а н и й в породах и м и н е р а л а х некоторых 
интрузивов типа Мерисвильского штока в М о н т а н е (Montei , 
Brownlow, 1967) или интрузивов Ц е н т р а л ь н о г о округа Сент-
Ирией ( Ф р а н ц и я ) . Гораздо меньшая часть золота з а м е щ а е т 
железо в р е ш е т к а х минералов или рассеивается в сульфидах . 

Д л я ряда пород, от основных до кислых, мы предполагаем 
отсутствие з акономерных региональных изменений с о д е р ж а н и я 
золота . В ультраосновных оно, возможно , будет несколько по­
вышено, в щелочных л е й к о к р а т о в ы х — понижено. 

Д л я разных районов, комплексов и серий пород в о з м о ж н ы 
проявления самых р а з н о о б р а з н ы х закономерностей распреде­
ления золота , однако в целом они могут сводиться к вышеиз­
ложенному. 

Активационное определение позволило установить золото 
во всех п р о а н а л и з и р о в а н н ы х породообразующих и акцессор­
ных минералах . 

Распределение золота в габбро-диоритах , состоящих преи­
мущественно из п л а г и о к л а з а и роговой обманки , п о к а з а н о в 
т а б л . 10. 
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В п л а г и о к л а з а х ч а щ е отмечаются повышенные с о д е р ж а ­
ния A u , хотя имеются и низкие (под повышенными мы пони­
маем сотые и десятые доли г р а м м а Au на 1 т. 

В п р о б а х габбро-диорнтов высокие значения золота установлены в 
плагиокпазе и кварце (в г/т): 

Габбро-диорит, № 1208 плагиоклаз — 0,041 
кварц — 0,045 
магнетит — 0,0069 

В габбро-монцоимтах высокие с о д е р ж а н и я найдены в пироксене: 
Габбро-ыонцоннт, № 1072 калпшпат + плагиоклаз — 0,0050 

пироксен — 0,012 
биотит — 0,0082 
магнетит — 0,0059 

В содалитовых фойяитах золото в главных п о р о д о о б р а з у ю щ и х мине­
ралах распределено следующим о б р а з о м : 

Содалитовый фоііяит, № 1092 содалит — 0,0048 
кал иш пат — 0,055 
эгирии — 0,0048 

В калишпате из граподнорита бассейна р. Ортосу (проба № 500) з о л о ­
то о б н а р у ж е н о в количестве 0,0048 г/т. 

В аплитах наибольшие значения Au установлены в плагиоклазе , высо­
кие — в кварце и калишпате: 

Аплиг, № 1336 плагиоклаз — 0,22 
кварц — 0,015 
калишпат — 0,055 

В кварцевых порфирах высокое значение золота отмечено в кварце: 
Кварцевый порфир, № 1395 калишпат — 0,020 

кварц — 0,12 

Таким образом , преимущественное накопление золота в 
светлых или темноцветных м и н е р а л а х пород исследуемого 
района не установлено . П о м и н е р а л ь н ы й б а л а н с для золота не 
определен. В а л о в ы е пробы с о д е р ж а т зачастую значительно 
меньшие количества A u . 

Анализ биотитов на золото п о к а з а л невысокие с о д е р ж а н и я 
элемента в пробах из массива гранодиоритов и повышенные— 
в близкоитактовых частях его (табл . 11). 

Анализ акцессорных магнетитов из пород района позволил 
установить невысокие и близкие значения д л я проб из масси­
ва гранодиоритов . Д л я порфировидных гранодиоритов кон­
тактовой части из других пород района т а к ж е х а р а к т е р н ы 
большие в а р и а ц и и с о д е р ж а н и й золота (табл. 12). 

Активационным методом установлены весьма высокие со­
д е р ж а н и я золота в цирконе из д а й к и порфировидных грано-
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Т а б л и ц а I I 

З о л о т о в биотитах пород Гавасая 

П о р о д а Местр взятия пробы 

Содер­
ж а н и е 

Au, г/т 

Габбро-монцоппт Цептральмыіі участок 1072 0,0082 
Д ж а л г и з у р ю к с к и й участок 1201 0,0038 
Бассейн р. Гавасай 100 0,0027 

Гранодиориты » 101 0,0011 
» 1283 0,0013 
» 1286 0,0022 

Порфировидмые Д ж а л г и з у р ю к с к и й участок 1228 0,036 
гранодиориты Ортосу Г-68 0,11 

(контактовая Н и ж н и й Капсай Г-56 0,023 
часть массива) Ортосу Г-116 0.043 

Нижний Кансай Г-193 0,21 

Т а б л и ц а 12 

Золото в акцессорных магнетитах пород Гавасая 

П о р о д а Место взятия 
№ 

пробы 

С о д е р ­
ж а н и е 

Au. г/т 

Габбро-диориты 

Порфировпдные 
габбро-диориты 

Габбро-монцониты 
Аыдезитовые пор­

фириты 

Гранодиориты 

Порфировпдные 
гранодиориты 
контактовой ча­

сти массива 
Глубинный ксено­

лит 
Кварцевые диориты 

Центральный участок 
» 

1208 0,0069 Центральный участок 
» • - " ) 0,0086 
» 1454 0,018 

Акташский участок 1017 0,0031 
Магиетитовый 1053 0,013 
Устье Бозымчака 1381 0,0050 
Центральный участок 

» 
1072 0.0059 Центральный участок 

» 1214 0.019 
гора К а р а к д ж а н 1076 0,038 

р. Д ж а л г и з у р ю к 1201 0,0020 
Бассейн р. Гавасай 1283 0.0033 Бассейн р. Гавасай 

1286 0.0053 
100 0,0042 

» 101 0,0034 
Н и ж н и й Кансай 1397 0,022 
Д ж а л г и з у р ю к с к и й участок 1156 0,032 

» 1173 0,0031 
Н и ж н и й Кансай Г-179 0,0085 

» 1405 0.0092 
» 1217 0,062 

Центральный участок 1215 0,096 Центральный участок 
1018 0.0043 

диоритов (№ 1065) Н и ж н е г о К а н с а я — 0,025 г/т; в сфене из 
гидротермально измененной дайки (j\b 1035) — 0,10, из гра-
нодиоритов Ортосу (№ 120) — 0,13 г/т. 
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З о л о т о в пиритах определялось спектрохимическим мето­
дом (аналитик В. В. Соловьева) из навесок в 10 г. 

С о д е р ж а н и я акцессорного пирита в и з в е р ж е н н ы х породах 
подвержены значительным колебаниям . М а к с и м а л ь н ы е значе­
ния достигают 14 кг на 1 т породы и отмечаются в мелких што­
ках и д а й к а х порфировидных габбро-диоритов , к в а р ц е в ы х 
диоритов , порсрировидных гранодиоритов , г и д р о т е р м а л ь н о из­
мененных д а й к а х кислого состава . 

Н а и б о л е е часто встречающимися к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к и м и 
ф о р м а м и пирита я в л я ю т с я кубы, р е ж е пентагондодекаэдры л 
более с л о ж н ы е формы. П и р и т з а ч а с т у ю нацело лимонитизиро-
ван. С о д е р ж а н и е золота в пиритах колеблется от следовых ко­
личеств (табл . 13) до 0,107 г/т. 

Т а б л и ц а 13 

З о л о т о в пиритах Гавасая по данным спекгрохимического анализа 

П о р о д а пробы 

С о д е р ­
ж а н и е 

Au , г/т 
И з м е н е н и я Габитус 

Порфировидные 1002 0,025 Свежий Кубический 
габбро-диориты 1041 0,002 » » габбро-диориты 

1042 0,002 » П е н т а г о н д о -
д е к а э д р и -
ческий 

Порфировидные 1057 0,005 80% лимонита ? 
гранодиорнты 1064 0 064 100% » ? 

10,67 1097 100% » ? 
1071 0,060 70% » ? . 

Гидротермально 1010 0,069 100% » ? 
измененные 1011 0,107 100% » Кубический 

» даііки кислого 1046 0,100 50% » 
Кубический 

» 
состава 1051 0.065 50% » » 

1012 0,107 50% » ? 
1014 0,006 С в е ж и й П е н т а г о н д о -

Кварцевый д и о - 90% лимонита 
декаэдрич . 

Кварцевый д и о - 1004 0,043 90% лимонита Кубический 
рит 

С о д е р ж а н и е золота в пиритах не зависит от степени их 
лимонитизации. 

К а к видно из приведенных значений с о д е р ж а н и й золота в 
п о р о д о о б р а з у ю щ и х и акцессорных минералах , для последних 
не у с т а н а в л и в а е т с я какой-либо закономерности преимущест ­
венного его н а к о п л е н и я . Акцессорные, к а к и п о р о д о о б р а з у ю ­
щ и е минералы, х а р а к т е р и з у ю т с я значительными дисперсиями 
его содержаний . 

Металлоидные элементы. П о р о д ы района отличаются по­
вышенными в той или иной мере против средних с о д е р ж а н и я -
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Рис. 7. С о д е р ж а н и е и частота встречаемости металлоидных элемен­
тов в магматических п о р о д а х района. Условные обозначения те ж е , 

ч і о и к рис. 3. 

Т а б л и ц а 14 

Средние с о д е р ж а н и я металлоидных элементов в породах Гавасая (в %) 

As Sb Ві 
п-10-" i l -10- 5 п - 1 0 - 5 

6,0 3,0 10,0 
7,0 2.0 18,0 

25,0 25,0 2,0 
1,0 1,0 2,0 
7,0 . 1,0 2,0 
7,0 <1 10,0 
2,0 1,0 6,0 
7,0 3.0 25,0 

30,0 7,0 17,0 

6,0 4,0 3,0 
7,0 2,0 1,0 

16,0 1.0 33,0 
7,0 2.0 0,2 
6,0 <1 1,3 
3,0 <1 0,1 
7,0 5,0 10,0 

2.8 

Габбро-диориты 
Габбро-дпорит-порфі іриты 
Габбро-монцониты 
Сиенит-порфиры 
Содалит, фойяиты 
Андезитовые порфириты 
Гранодиорнты 
Порфировндные гранодиорнты 
Гндротерм. измененные дайки 
кислого состава 
Аплиты 
Глубийцые ксеиолиты 

Кварцевые диориты 
Диоритовые порфириты 

Л а м п р о ф и р ы 
Д и а б а з о в ы е порфириты 
Кварцевые порфиры 



Рис. 8. С о д е р ж а н и е и частота встречаемости редких элементов в 
магматических п о р о д а х района. Условные обозначения те ж е . 

что и к рис. 3. 

ми м ы ш ь я к а и пониженными — сурьмы (рис. 7) . О б н а р у ж и в а ­
ются высокие с о д е р ж а н и я висмута . Р а с п р е д е л е н и е его в к а ж ­
дом типе пород часто неравномерное, , от 1 до п-ІОСИО - 6 %. В 
целом с о д е р ж а н и е этого элемента п р е в ы ш а е т среднее в десят­
ки и сотни раз . Устойчивы высокие значения Ві — п-100-10 — 6 %, 
и отмечаются они для порфировидных гранодиоритов контак­
товой части массива (табл . 14). 

Редкие элементы. Олово в р а с с м а т р и в а е м ы х комплексах 
присутствует в количествах, близких к средним. В г а б б р о и д а х 
с о д е р ж а н и е его выше среднего. Накоплений Sn в более кис­
лых д и ф ф е р е н ц и а т а х не н а б л ю д а е т с я (рис. 8) . 

Германий и цирконий присутствует в количествах ниже 
средних. С о д е р ж а н и е циркония несколько повышено в более 
кислых разностях пород (табл . 15). Четко в ы р а ж е н н о й зако -
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Т а б л и ц а 15 
Средние с о д е р ж а н и я редких элементов в породах Гавасая (в %) 

Комп­
П о р о д а Sn Ge Мо Zr 

л е к с 
П о р о д а 

п - 1 0 - 4 I-1-10-- п - 1 0 - 1 п - 1 0 - 4 

Габбро-днорнты 4.0 4,0 3,0 10,0 
Габбро-днорит-порфнриты 10,0 5,0 7,0 9,0 
Габбро-монцониты 5,0 2,5 1,5 2,0 
Снсннт-порфнры 1.0 2,0 7,0 5,0 
Содалитовые фонянты 2.0 2.0 0.5 3,0 
Андезит, порфириты 5,0 5,0 0,5 2,0 
Гранодиориты 5,0 3.0 0,5 3.0 
Порфировпдные гранодиориты 5,0 7.0 5,0 12,0 
Гндротерм. измененные дайки 5,0 5,0 7,0 15,0 

кислого состава 
Аплнты 4.0 7,0 <0.5 14,0 
Глубинные ксенолиты 5,0 2,0 1,0 7,0 

Кварцевые диориты 3,0 3,0 0,5 6,0 
Д и о р и т о в ы е порфириты 1.0 1,0 0,5 8,0 
Л а м п р о ф п р ы 4,0 3,0 0.5 9,0 
Д и а б а з о в ы е порфириты 4,0 2,0 0,5 2,0 
Кварцевые порфиры 1,0 1,0 10,0 17,0 

Рис . 9. Содержание и частота встречаемости малых пстрогепных эле­
ментов в магматических п о р о д а х района. Условные обозначения те 

ж е , что и к рис. 3. 
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номерности в изменении с о д е р ж а н и й молибдена в зависимости 
от состава пород не отмечается . О б р а щ а ю т внимание повы­
шенные значения M o в кварцевых порфирах . 

Малые петрогенные элементы. Стронций в породах обнару­
ж е н в количествах н и ж е средних (рис. 9 ) . Отмечается с л а б о е 
накопление его в кислых д и ф ф е р е н ц и а т а х — а п л и т а х и к в а р ц е ­
вых порфирах . Б а р и й распределен неравномерно . Д л я г а л л и я 
х а р а к т е р н ы средние и в ы ш е средних с о д е р ж а н и я , по А. П. Ви­
ноградову (1962). Н а и б о л е е высокие значения г а л л и я най­
дены в г а б б р о и д а х (табл . 16), с увеличением щелочности ко­
торых с о д е р ж а н и е его падает . В породах пермо-триасового 
комплекса отмечены средние, по А. П. Виноградову, величины 
Ga, не о б н а р у ж и в а ю щ и е закономерного его накопления . 

Радиоактивные элементы. С л а б о повышенные концен­
трации акцессорного урана отмечаются в кварцевых порфи­
рах . С увеличением щелочности пород повышение его содер­
ж а н и й не устанавливается . Среднее с о д е р ж а н и е акцессорного 
тория в породах соответствует средним по А. П. Виноградову 

Т а б л и ц а 1G 

Средние с о д е р ж а н и я малых петрогенных элементов 
в п о р о д а х Гавасая (в %) 

Комп­
лекс П о р о д а Sr 

п - 1 0 - 3 

Ва 
п - 1 0 - 2 

G a 
п - 1 0 - 4 

Габбро-диориты 6 1 80 
Габбро-диорпт-порфи-

рпты 7 3 100 
Габбро-монцониты 10 2 25 

Сиенит-порфиры 3 16 12 
Содалитовые фойяты 9 5 15 

Андезитовые порфи­
га 
о риты 6 4 24 
5 Гранодиориты 5 4 80 
о с Порфировпдные гра­
СО 

к/ 
нодиориты 2 5 40 

Гидротерм, изменен­
ные данки кислого 
состава 10 4 30 

Аплиты 25 23 15 
Глубинные ксенолиты 22 12 120 

Кварцевые диориты 10 3 22 
Диоритовые порфи­

с 5 риты 33 18 8 
•г ° 
О. 8 Л а м п р о ф и р ы 20 16 20 
ci и Д и а б а з о в ы е порфи­

С 5. риты 5 5 30 
Кварцевые порфиры 18 12 30 



Т а б л и ц а 17 

Платина в п о р о д а х Гавасая 

П о р о д а 
Колич. 
анали­

з о в 

С о д е р ж . 
Pt, г/т 

Габбро-диориты и пор-
0,001—0,005 фпровндные разно­ 0,001—0,005 

сти 37(9)* 0,028; 0,054 
Габбро-монцоииты 11(2) 0,001 Габбро-монцоииты 

0,009 
Сиенит-порфиры 9(1) 0,001 
Содалитовые фоняиты 5 — 
Андезитовые порфирн-

ты 12(4) 0,001—0,004 
Граиодиориты н пор-

фпровидные разно­
сти 26(18) 0,002—0.006 26(18) 

0,026; 0,055. 
Аплиты 4(1) 0,003 
Глубнмные ксенолиты 7(3) 0,001 
Гидротермально изме­

ненные дайки 7(1) 0,003 
Кварцевые диориты 11(2) 0,001 
Диоритовые порфн- 0.004 

риты 3 — 
Лампрофиры 9(2) 0,005 
Д и а б а з о в ы е порфн-

риты 6(4) 0,001—0,004 
Кварцевые порфиры 7(2) 0,001 Кварцевые порфиры 

0,005 
Пириты акцессорные 9(4) 0,004—0,006 

* В скобках — количество анализов, установив­
ших платину. 

(1962). Н а б л ю д а е т с я четкая зависимость увеличения количе­
ства тория с возрастанием щелочности и кислотности пород. 

Платина. Р е з у л ь т а т ы к а к нейтронно-активационного, т а к 
и пробирно-спектрального а н а л и з о в платимы, полученные ря­
дом исследователей К у р а м и н с к о г о хребта , крайне неустойчи­
вы. П о р я д о к приведенных цифр, полученных различными ме­
тодами, еще существеннее отличается . Анализы гавасайских 
пород позволили установить платину в третьей части проана ­
лизированных проб в количестве Ü,ÜQ1—0,005 г/т ( табл . 17). 

Бор. К а к видно из гистограмм частот распределения 
(рис. 10, 11), магматические породы Гавасайского рудного 
поля отличаются повышенными с о д е р ж а н и я м и бора по срав­
нению со средними д л я гранитоидов (0,0008%) и основных по-
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Рис, Ю. Д и с т о г р а м м ы частот распределения содержании 
бора в п о р о д а х карбонового комплекса. 

род (0,0005%), приведенными в работе С. М. Александрова , 
В. Л . Б а р с у к о в а , В. В. Щ е р б и н ы (1968). 

Н а и б о л ь ш и м и дисперсиями значений о б л а д а ю т габбро-дио­
риты, сиеиит-порфиры, гранодиорит-порфиры и к в а р ц е в ы е 
диориты. Д л я них х а р а к т е р н о постоянное присутствие акцес­
сорного т у р м а л и н а , что и обусловило, видимо, наличие повы­
шенных с о д е р ж а н и й бора в в а л о в ы х пробах-



â и op і/m ti /горсУі/ритн 
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Рис. 11. Гистограммы частот распределения с о д е р ж а н и и 
бора в п о р о д а х псрмо-триасового комплекса. 

Среднее с о д е р ж а н и е бора в вулканогенных породах мин-
булакской свиты района Г а в а с а й с к о г о рудного поля (юго-вос­
точное и северо-западное к р ы л ь я Гавасайской а н т и к л и н а л и ) , 
равное 0,0048%, близко к значению, приведенному В. Д . Отро-
щенко (1967), — 0,0051% для всей мпнбулакской свиты К у р а - ' 
минского хребта . 

Полученное нами значение бора в гранитоидах—0,0035%— 
находится в пределах величии для аналогичных пород 
(0,0049—0,0064%), полученных В. Д . Отрощенко (1970). 

В порфировых и порфировндных гранодиоритах апофиз и 
даек контактовой части массива гранодиоритов отмечаются 
повышенные с о д е р ж а н и я бора по сравнению с гранодиоритами . 

Акцессорные и рудные м а г н е і и т ы контактовой части масси­
ва гранодиоритов т а к ж е с о д е р ж а т повышенные количества 
бора — до 0,02%. 

Таким о б р а з о м , геохимическое изучение осадочных и маг­
матических пород района Гавасайского рудного поля позво­
л и л о установить следующее : 

1. К а р б о н а т н а я т о л щ а х а р а к т е р и з у е т с я незначительными 
с о д е р ж а н и я м и свинца, цинка, золота , бора . А н а л и з а м и не об­
н а р у ж и в а ю т с я т а к ж е сколько-нибудь заметные количества 
висмута , меди, серебра , т а л л и я и других элементов . 
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2. В магматических породах установлены средние и ниже­
средние, по А. П. Виноградову, с о д е р ж а н и я большинства эле­
ментов группы ж е л е з а , металлических, металлоидных, редких, 
м а л ы х петрогенных, радиоактивных и платины. Акцессорные 
галлий и м ы ш ь я к присутствуют во всех породах в количест­
вах, несколько п р е в ы ш а ю щ и х средние значения . С о д е р ж а н и е 
акцессорного бора выше средних в несколько раз , а т а л л и я и 
висмута — в десятки и сотни раз . 



Г Л А В А I V 

О С Н О В Н Ы Е Г Е Н Е Т И Ч Е С К И Е ТИПЫ СКАРНОВ 

Метасоматические образования магматического этапа 

M а г и е з и а л ь н ы е с к а р н ы 

Распространенность и общая характеристика. В последнее 
время намечается тенденция разграничения и более дробного 
п о д р а з д е л е н и я обширной группы скарновых образований на 
основе выделения метасоматичеекпх фаций и формаций . Так, 
В. А. Ж а р и к о в (1956, 1968) считает, что к метасоматической 
ф а ц и и следует относить совокупность пород, образованных в 
р а з л и ч н ы х зонах метасоматической колонки в результате воз­
действия растворов определенного этапа гидротермального 
цикла , в определенных условиях температуры, давления и 
глубинности, при определенной подвижности вполне подвиж­
ных компонентов в растворе . 

Метасоматические ф а ц и и объединяются в метасоматиче­
ские формации . 

М е т а с о м а т и ч е с к а я ф о р м а ц и я определяется к а к совокуп­
ность метасоматичеекпх фаций , образован н ых в результате 
одного петрогенетического процесса, или к а к совокупность ме­
тасоматичеекпх пород, сформированных в различных (по тем­
пературе , глубинности, составу исходных пород, концентрации 
вполне п о д в и ж н ы х компонентов) ф а ц и а л ь н ы х условиях в од­
ном петрогенетическом процессе. 

Л . И . Ш а б ы н и н (1966) п р е д л а г а е т дополнительно к сде­
ланному в д а н н о м направлении В. А. Ж а р и к о в ы м с л е д у ю щ и е 
терминологические разграничения : известковые скарны, обра­
зующиеся по известнякам , обозначить к а к собственно извест­
ковые скарны и р а з д е л я т ь их с известковыми скарнами , ра з ­
вивающимися в доломитовых контактах по м а г н е з и а л ь н ы м 
скарнам, з акрепив за последними термин известковые скарны 
магнезиальноскарновой формации (пли а п о м а г н е з и а л ь н ы е 
известковые с к а р н ы ) . 

В дальнейшем при описании различных типов скарнов мы 
будем п р и д е р ж и в а т ь с я классификации , предложенной 
В. А. Ж а р и к о в ы м и Л . И . Ш а б ы н и н ы м . 
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П о д магнезиальными с к а р н а м и следует понимать (Кор-
жинский, 1953; Ш а б ы н и н , 1961), породы, состоящие из магне­
зиальных минералов (типоморфны шпинель , форстерит , диоп-
сид и д р . ) , которые о б р а з о в а л и с ь в результате воздействия 
трансмагматических растворов на доломиты в процессе маг­
матического з а м е щ е н и я последних. 

В Гавасайском рудном поле они связаны с верхнепалеозой­
скими интрузиями габбро-диоритов , габбро-диорит-порфири-
тов, габбро-сиенитов, сиенит-порфиров, содалитовых фойяитов , 
гранодиоритов , кварцевых диоритов и о б р а з у ю т з о н а л ь н ы е те­
ла самой различной мощности. 

Более поздние образования ( гранит-порфиры, к в а р ц е в ы е 
порфиры, д и а б а з о в ы е порфириты) обычно скарнов не дают . 

М а г н е з и а л ь н ы е скарны, как наиболее ранние продукты ме­
тасоматоза , редко сохраняются свежими. Они обычно подверг­
нуты интенсивным послемагматическим изменениям, иногда до 
полного з а м е щ е н и я . В Г а в а с а е они р а з в и т ы повсеместно. Н а 
одних у ч а с т к а х (Ортосу, Ц е н т р а л ь н ы й , Д ж а л г и з у р ю к с к и й ) — 
это хорошо сохранившиеся о б р а з о в а н и я с н о р м а л ь н о развитой 
метасоматической зональностью, на других ж е у ч а с т к а х 
( Н и ж н и й Кансай , особенно Магнетитовый, А к т а ш с к и й и д р . ) , 
где интенсивнее проявились постмагматические процессы, 
магнезиальные скарны о к а з а л и с ь з а м е щ е н н ы м и известковыми 
с к а р н а м и или подверглись гистерогенным п р е о б р а з о в а н и я м . 

Р а с п р о с т р а н е н н а я на участке метасоматическая з о н а л ь ­
ность магнезиальных скарнов х а р а к т е р н а для подобных обра­
зований, однако в большинстве случаев выразительность ее 
значительно стерта различной интенсивности постмагматиче­
скими изменениями скарновых пород. При слабом известково-
скарновом з а м е щ е н и и ч а щ е всего н а б л ю д а е т с я с л е д у ю щ а я по­
следовательность зон (от м р а м о р о в к г р а н и т о и д а м ) : 

1. Б р у с и т - к а л ь ц и т - а п о п е р и к л а з о в ы й м р а м о р ; 
2. Флогопит-кальцит-серпентиновая порода , з а м е с т и в ш а я 

шпинель-форстеритовые скарны; 
3. Серпентин-диопсидовая с флогопитом порода, с о д е р ж а ­

щ а я реликты форстерита и о б р а з о в а в ш а я с я на месте шпинель-
форстерит-диопсидового с к а р н а ; 

4. Шпинель-кальцит-флогопит-пироксеиовая порода (зона 
шпинель-пироксенового с к а р н а ) ; 

5. С к а р н и р о в а н н а я порода эндоконтакта ; 
6. С в е ж а я интрузивная порода . 
Изменения первоначальных магнезиальных скарнов (маг­

матического э т а п а ) проявлены неравномерно, и переходы 
м е ж д у свежими их разностями и апоскарновыми о б р а з о в а -

59 



н'иямн соответствующих зон хорошо прослеживаются . Л и ш ь 
к р а й н я я т ы л о в а я зона метасоматической колонки, представ­
ленная свежей плагиоклаз -пироксеновой околоскарновой по­
родой, нами отмечалась редко. Это обстоятельство, впрочем, 
м о ж е т быть обусловлено малой мощностью данной зоны (пер­
вые с а н т и м е т р ы ) , наиболее сильными в непосредственном 
контакте с гранитоидом изменениями пород магматического 
этапа , их выветрелостыо и наличием местами мелких тектони­
ческих п о д в и ж е к вдоль контактов . 

С у м м а р н а я мощность скарнов обычно не превосходит пер­
вые десятки метров , достигая в отдельных случаях 100 м и бо­
лее . Н а и б о л ь ш а я мощность отмечается у зон фассаитового 
скарна . . 

Минеральный состав скарнов. К числу главных скарнооб-
р а з у ю щ и х минералов магматического этапа следует отнести 
шпинель , форстерит , фассант и кальцит . В составе преобразо­
ванных магнезиальных скарнов распространены флогопит, 
серпентин, амезит, а в к а л ь ц н ф и р а х — т а к ж е бруспт н пери-
к л а з . И з комплекса минералов известковых скарнов к пере­
численным добавляются гроссуляр и ксантофнллит , как наи­
более распространенные. 

Шпинель широко распространена , однако больших скопле­
ний не образует . Отмечается только в магнезиальных скарнах , 
к а л ь ц н ф и р а х и продуктах п р е о б р а з о в а н и я этих пород на уча­
стках Ортосу, Ц е н т р а л ь н ы й , Акташский , Магнетитовый, Н и ж -
пе-Кансайский и Д ж а л г и з у р ю к с к и й . Обычно образует либо 
скопления о к р у г л ы х выделений, либо редкую вкрапленность 
зерен октаэдрической формы. О к р а с к а в ш л и ф а х различной 
густоты з е л е н а я , иногда ж е л т о - б у р а я . В скарнах , подвергших­
ся изменению, встречается шпинель с пятнистой окраской. 

З а м е р ы п о к а з а т е л я преломления шпинели в ряде о б р а з ц о в 
у к а з ы в а ю т на п р и н а д л е ж н о с т ь м и н е р а л а к обыкновенной раз ­
ности ряда герцинит — плеонаст с с о д е р ж а н и е м до 25% моле­
кулы F e A l 2 0 4 . 

При послемагматиче.ских п р е о б р а з о в а н и я х шпинель з а м е ­
щается флогопитом, иногда с выделением магнетита , р е ж е 
паргаситом, ксантофиллитом, гроссуляром, геленитом, хлори-
том-амезитом, эпидотом. 

М и н е р а л а м и , ассоциирующими со шпинелью в породах 
рудного поля, я в л я ю т с я : фассаит , форстерит , флогопит, парга -
сит, ксантофнллит , гроссуляр , магнетит, кальцит . К о р р е л я ц и и 
Б железистости нами пр'ослежены л и ш ь д л я пары ф а с с а и т — 
шпинель , соответствующие д а н н ы е сведены в т а б л . 18. Они от­
р а ж а ю т закономерно большую железистость шпинели, чем 
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совместно присутствующего пироксена. Соотношение этих по-
' f S I 

казателей в среднем составляет JÜL^L ^ 1 , 5 и согласуется 
fmPy 

с г р а ф и к о м корреляции , п р е д л о ж е н н ы м Л . И. Ш а б ы н и н ы м 
(1969). 

Пироксены наравне с г р а н а т а м и я в л я ю т с я г л а в н ы м и мине­
р а л а м и скарнов . Они иногда полностью с л а г а ю т с к а р и о в ы е 
зоны, мощности которых исчисляются д е с я т к а м и метров . 

Среди минералов этой группы м о ж н о выделить пироксены 
магматического этапа , п р и н а д л е ж а щ и е к м а г н е з и а л ь н ы м с к а р ­
нам, — фассаиты и постмагматические , р а з в и в а ю щ и е с я с за ­
мещением последних, — дпопсид- и салнт-авгиты. Геденбер-
гит, получивший распространение на Ц е н т р а л ь н о м участке , 
следует относить к о б р а з о в а н и я м известковоскарновой фор­
мации (описывается в разделе , посвященном собственно из­
вестковым с к а р н а м ) . 

Т а б л и ц а 18 

Светопреломление и железкстость пироксена и шпинели, 
ассоциирующих в скарнах 

пробы Минерал и 
No fm 

Место взя­
тия о б р а з ­

ца 

Минеральная 
ассоциация 

121 

123 

172 

189 

182 

90 

182а 

Пироксен 
Шпинель 
Пироксен 
Шпинель 
Пироксен 
Шпинель 
Пироксен 
Шпинель 
Пироксен 
Шпинель 
Пироксен 
Шпинель 

Пироксен 
Шпинель 

1,710 
1,735 
1,711 
1,739 
1,698 
1,714 
1.710 
1,743 
1,717 
1,733 
1,711 
1,734 

1,715 
1,732 

10,5 
18,0 
10,0 
17.0 
5,0 
0,0 

10,0 
25,0 
12,0 
15.0 
10,0 
17,0 

12.5 
15,0 

Участок 
Ортосу 

» 

Н и ж н и й 
Кансяй 

» 
Н и ж н и й 
Кансай 

Участок 
Централь­

ный 
Н и ж н и й 

Кансай 

Флогопит, шпинель, 
пироксен 

Флогопит, шпинель, 
пироксен 

Шпинель, пироксен 

Шпинель, пироксен, 
гранат 

Шпинель, гранат, 
пироксен 

Гранат, шпинель, 
пироксен 

Шпинель, пироксен 

Г а в а с а й с к и е фассаиты х а р а к т е р и з у ю т с я зеленой и бурова­
то-зеленой окраской , химический состав трех образцов приво­
дится в т а б л . 20, а оптические константы некоторых ф а с с а и т о в 
д а н ы в т а б л . 19, из которой видно, что величины их Ng нахо­
дятся в пределах 1,700-—1,708 (железистость — 3—10%, по 
д и а г р а м м е Ш а б ы н и н а , 1969). 

Величины дисперсии, приведенные в т а б л . 20, получены 
к а к разница величины угла 2V для красного света (Ä,=660.wu.) 
и голубого (к — 475 м \ х ) . О п и с ы в а е м ы е разности моноклинных 
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Т а б л и ц а 19 

Светопреломление и дисперсия угла оптических осей фассаитов 
место рождения Гавасай (по Р. Д ж е н ч у р а е в о й ) 

№ 
обр . Цвет в о б р а з ц е 

Д и с п е р ­
сия 

(ось В) 
Ng Np 

N g -
Np cNg 

2 V 
(589 
мм) 

1S3 Светло-желтовато- 3° 1,701 1,674 0,024 44° 58° 
зеленый 

162 Светло-зеленый 2,5° 1,708 1,677 0,031 39° 57° 
188 Ж е л т о в а т о - з е л е н ы й 3—3,5° 1,705 1,683 0,023 36° 59° 
166 » 5—5,5° 1,707 1,683 0,024 41—42° 46° 

пироксенов под микроскопом в ш л и ф а х обычно не о к р а ш е н ы и 
часто имеют зерна кристаллических очертаний (рис. 12). Ха­
р а к т е р н ы и двойники. Д л я фассапта является обычной ассо­
циация со шпинелью. Химические анализы пироксенов апомаг-
иезиальных известковых скарнов не проводились . Судя по ве­
личинам их светопреломления ( N 0 = 1,711 —1,725), железис -
тость их колеблется от 20 до 40% (по кривой X. Хесса, 1949). 

Форстерит , несмотря на широкое распространение , наблю­
д а е т с я редко в связи с интенсивными процессами его гистеро-
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Т а б л и ц а 20 

Химический состав фассаитов (в %) і 

S i 0 2 

Т і 0 2 

А І 2 0 з 
F e 2 0 3 

FeO 
P2O5 

М п О 
MgO 
C a O 
N a z O 
K2O 
H 2 0 -
H2O+ 
ППП. 
S 0 3 

C 0 2 

46,24 
0,61 

11,17 
4,69 

0,08 
11,59 
23,60 

Компо­
ненты 

Место отбора о б р а з ц о в и автор 

Примечание 
Компо­
ненты 

Накпай 
( И с м а -
плов, 
1958) 

Чаткал 
(Еии-
кеев, 
1951) 

Б р о а д -
ф о р д 

[Тилли, 
1951) 

Гавасай ( Д ж е н ч у р а е в а ) 

Примечание 
Компо­
ненты 

Накпай 
( И с м а -
плов, 
1958) 

Чаткал 
(Еии-
кеев, 
1951) 

Б р о а д -
ф о р д 

[Тилли, 
1951) 

уч. О р ­
тосу, 

обр. 123 

уч. Ор­
тосу, 

обр . 73 

уч. Маг-
нетито-
вый, обр . 

15 

Примечание 

1 1 2 3 1 4 1 5 6 7 8 

45,00 
0,41 

13,81 
2,60 
0,65 

0.06 
9,27 

25,20 
1,98 
0,33 
0,72 

49,81 
0,41 
6,42 
1,25 
1,03 

0,06 
15,22 
25,92 

0,06 
0,13 

0,15 

46,81 
0,41 
5,33 
2,06 
0,46 
0,006 
0,09 

15,44 
26,48 

0,5 

0,31 

2,12 
0,26 

38,20 
0,33 
7,32 
1,11 
1,32 
0,017 
0,06 

12,36 
29,85 
0,5 

0,20 

8,75 
0,27 

39,82 
0,52 

13,26 
0,68 
1,78 
0,161 
0,28 

12,88 
25,76 

0,3 
0,5 
0,37 

3,68 
0,24 

Обр. 123 — из флогопит-шпинель-пи-
роксенового скарна 

О б р . 15 — пироксеновый скарн со 
шнииелыо 

О б р . 73 отобран из гранат-пироксе-
нового скарна с о шпинелью. З е р ­
на пироксена н а х о д я т с я в сраста­
нии с кальцитом, чем и о б у с л о в ­
лены, по-внднмому, очень боль­
шие значения ппп. 

1 З д е с ь и в дальнейшем измерения величин светопреломления производились в монохромати­
ческом свете с À = 5 8 9 и/u, В приводимых о б о з н а ч е н и я х ѵ и р соответственно отвечают Я.=475 ма и 
А = 660 мц. 



Продолжение таблицы 20 

Сумма 100,05 100,03 100,19 

Анали­ П. Л , т . и . 
тик При- Сукои- — 

Уд. вес 
ходько кииа 

Уд . вес 3,17 3,305 
Ng 1,704 1,725 1,704 
Nm 1,686 1,703 
Np 1,680 1,698 1,680 
2V — 72° 

100,28 100,28 

Р. Чѵчманова 

1,711 

1,687 
+ 58° 

1,717 

1,686 
+ 62° 

100,23 

1,711 

1,683 

Обр . 123 ( С а л 

0,99 N a 0 , 0 3 >1,02(М%,81 F e * + 0 . 0 9 ^ + 0 , о і Т і ^ , ) m ( S ^ A l 0 Щ { g 6 О 6 0 0 

Обр. 15 ( С а ] 0 0 N a 0 0 2 ) l Q 2 ^ Р е . + а д 2 Р е Ч - ^ Т і ^ М ^ ^ ( s , ^ д , ^ ^ 



генного р а з л о ж е н и я . Встречается в основном в виде небольших 
реликтов среди серпентина, вместе с которым иногда присут­
ствует пылевидный магнетит. 

Брусит широко распространен в составе бруситовых и бру-
сит-периклазовых мраморов . Текстурные и структурные осо­
бенности последних типичны д л я аналогичных м р а м о р о в из 
различных районов (Некрасов , 1966; Синяков , 1967; Гитар и 
Л а ф ф и т т , 1961, и д р . ) . П о м и м о модулей брусит о б р а з у е т в д о ­
ломитах п р о ж и л к и с п а р а л л е л ь н о - п л а с т и н ч а т ы м строением. 

П е р и к л а з встречается редко, в связи с его бруситизацией и 
карбонатизацией , отмечается обычно в реликтовых з е р н а х в 
центральных частях бруситовых нодулей в шлифах. . 

К а л ь ц и т широко распространен в скарнах магматического 
этапа и появляется в качестве м и н е р а л а , выполняющего избы­
точный объем, о б р а з у ю щ и й с я при з а м е щ е н и и к а р б о н а т н ы х по*-
род. П р е д с т а в л е н крупнокристаллическими выделениями, р е ­
ж е •— в линзовых обособлениях чисто-белого или голубоватого 
цвета . 

Типы пород. Н а всех участках Г а в а с а й с к о г о рудного поля 
породы магнезиальноскарновой ф о р м а ц и и с л о ж е н ы в основ­
ном одним и тем ж е комплексом скарновых м и н е р а л о в , коли­
чества которых в различных породах сильно к о л е б л ю т с я . 

К а р б о н а т н ы е породы рудного поля представлены, к а к от ­
мечалось выше, в основном д о л о м и т а м и , но встречаются д о л о ­
митовые известняки, известковые м р а м о р ы с прослоями и пач--
к а м и кремнистых, битуминозных и других разностей и з в е с т ­
няков. 

Среди м а г н е з и а л ь н ы х к а р б о н а т н ы х пород отмечаются р а з ­
ности (окварцованные , серпентинизированные и т. п . ) , интен­
сивно измененные низкотемпературными процессами. Эти по­
роды мы объединяем иод н а з в а н и е м офикальциты (сложеньт 
кальцитом, серпентинитом, а м е з и т о м ) . 

Флогопит-кальцит-серпентиновые породы внешней з о н ы 
экзоконтакта с л о ж е н ы в основном серпентином, в меньшей 
степени — кальцитом . Флогопит присутствует в них в очень, 
небольших количествах (первые единицы процентов) , т а к ж е , 
к а к и шпинель (в реликтах среди ф л о г о п и т а ) , ' амезит и маг ­
нетит. Д л я этих пород х а р а к т е р н о неравномерное , пятнистое,, 
беспорядочное распределение составляющих их м и н е р а л о в . 
Местами сплошные массы серпентина значительной мощности 
сменяются по простиранию кальцит-серпентиновыми порода ­
ми небольшой мощности . 

Серпентин-диопсидовые породы слагают тыл о в у ю ч а с т ь 
экзоконтакта . Они состоят в основном из пироксена ' (диопси-
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да) с участками неравномерно распределенной шпинели. Ме­
стами последняя почти полностью з а м е щ е н а флогопитом и 
амезитом. Форстерит представлен редкими мелкими изъеден­
ными зернами среди серпентина, который в массе породы под­
чинен. 

Собственно пнроксеновые разности магнезиальных скарнов 
в свежем виде почти полностью сложены фассаитом с подчи­
ненной шпинелью. В значительном числе случаев скарновая 
масса у ж е нацело з а м е щ е н а флогопитом, иногда в пен отме­
чается л и ш ь немного ксантофиллита . 

Текстура пород пятнистая , и с л а г а ю щ и е ее минералы рас ­
пределены неравномерно . 

Участки пород, находящиеся в непосредственном контакте 
с интрузивом, обычно интенсивно низкотемпературно измене­
ны, и выделение в этой части р а з р е з а отдельных зон экзо- и 
э н д о к о н т а к т а крайне затруднено . П л а г и о к л а з ы гранитоидов 
подвергаются интенсивной с е р и ц и т и з а ш ш вплоть до псевдо-
морфного з амещения их мелксчешуйчатым слюдистым агрега­
том. И н о г д а по п л а г и о к л а з а м развивается калиевый полевой 
ш п а т . Цветной минерал представлен пироксеном. Это значит, 
что повышается щелочность породы экзокоитакта . 

Р а з р е з ы тел імагнезнальных скарнов на различных участ­
к а х Гавасапского рудного поля выглядят следующим образом . 

Постмагматические процессы на участке К а р а к а н с а й (рас­
положен по правому склону правого притока р. Ортосу) про­
явлены слабо , и м о ж н о хорошо н а б л ю д а т ь типичные магне­
зиальные скарны магматического этапа и п р е о б р а з о в а н н ы е 
магнезиальные скарны (рис. 13). Взаимоотношения пород в 
поперечных сечениях контактов здесь следующие. 

Бруситовые м р а м о р ы сменяются (в направлении к интру­
зиву) зоной форстернт-кальцит-серпентииовой породы неболь­
шой мощности, за которой следует флогопит-пироксеновыи 
скарн. Количественное отношение пироксена и флогопита в 
последнем колеблется в пределах 3 : 1 ; 4 : 1 ; местами отмеча­
ются гнезда флогопита почти м о н о м и н е р а л ы ю г о состава . Б л и ­
же к гранитоиду в скарне в целом флогопита гораздо меньше, 
а 1 шпинель более сохранилась . 

Количественное отношение минералов в породе: 
Фл : Шп : Пи = 1 : 1 : 10, однако шпинель распределена весьма 
неравномерно и местами почти отсутствует. 

Контакт с роговообманковым гранодиоритом ( с л а г а ю щ и м 
округлой формы шток диаметром около 5 м) постепенный и 
переходит от осветленного гранодиорита к скарну. В противо­
положном по р а з д е л у контакте гранодиорита выступает фло-
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Рис. 13. Р а з р е з через магнезиалыіоскариовуіо зону к а н а ­
ва А, участок К а р а к а и с а й ) . 

/ — брусмтовый мрамор; 2 — форстеритовый кальцифир; 
3 — флогошіт-пироксеиовын скарн; 4 — шнииель-пироксс-
іювый скарн; 5 — пироксеновый скарн; 6 — роговообманко-
выи граиодиорит; 7 — гранит-порфир; 8 — места отбора 

проб. 

Щй> Г т > [ О * І Ж І * С±3* Ш ' 

Рис. 14. Р а з р е з через скарповуіо з о н у (канава Б, участок 
К а р к а и с а й ) . 

/ — доломит; 2 — форстеритовый кальцифир; 3 — сер­
пентин; 4 — хризотил-асбест; 5 — шппмель-пироксеновый 

скарн; 6" — граиодиорит; 7 — места отбора проб. 

гопит-шпинель-пироксеновый скарн , с переменным количест­
вом флогопита . 

Р а з р е з по к а н а в е Б (рис. 14): брусмтовый м р а м о р — сер-
пентин-форстеритовая порода неравномерного с л о ж е н и я с 
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кальцитом и ж и л к а м и хризотил-асбеста — серпентиновая по­
рода — бруснт-кальцитовыі і мрамор — серпентиновая порода 
с остатками форстерита — пироксеновый скарн — грано-
диорит. 

Такого типа р а з р е з ы магнезиальноскарновых контактов с 
гранодиоритами наиболее распространены и типичны д л я Га-
васаі іского рудного поля . 

Р а з р е з по к а н а в е Б : м р а м о р и з о в а н п ы е бруситпзнрованные 
доломиты — форстерит-шпинель-пироксеновый скарн , частич­
но серпентинизнрованный, — шпинель-пнроксеновый скарн, 
пересеченный д в у м я постскарновыми нарушениями , — грано-
диорит бнотит-роговообманковый — пироксеиовый скарн со 
шпинелью, флогопитом и ксантофнллнтом — форстерит-
пирсксеновый скарн , серпентинизнрованный, — бруситовьш 

, Рис. 15. Магнезиальные скарны на 
/ к о н т а к т е сиенито-диорита и доломи­

товых мраморов. 
/ — сиенкто-ді іорит; 2 — пироксен-
ллагиоклазовая порода; 3 — пироксе­
иовый скарн со шпинелью; 4 — сер­
пентинит; 5 — доломитовый мрамор. 

Рис . 16. Д а й к а кварцевых порфиров се­
чет магнезиальные скарны. 

1 — граносненит; 2 — измененный грано-
сненнт: 3 — кварцевый порфир; 4 — 
фассаитовый скарн, частично серпентгши 

зированный. 
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м р а м о р — форстерит-пироксеновый скарн, о к о л о с к а р н о в а я 
пироксен-плагиоклазовая порода — пироксен-шпинелевый 
скарн с форстеритом, сильно серпентиннзированный. 

М а г н е з и а л ь н ы е скарны широко развиты и на других уча­
стках рудного поля — Магнетитовом, Ц е н т р а л ь н о м и К а н с а й -
ском (рис. 15, 16). О д н а к о метасоматическая зональность в 
них не в ы р а ж е н а так ярко , как на К а р а к а н с а е , и они редко 
сохраняются свежими. По-видимому, такие ф а к т о р ы , к а к ин­
тенсивная тектоническая нарушенносгь пород, наличие разно­
возрастных интрузий, интенсивно проявленные послемагмати-
ческие процессы, играли н е м а л о в а ж н у ю роль в п р е о б р а з о в а ­
нии и з а м е щ е н и и магнезиальных скарнов магматической ста­
дии известковыми скарнами . 

М а г н е з и а л ь н ы е скарны на этих у ч а с т к а х подвергнуты ин­
тенсивному послемагматическому з а м е щ е н и ю известковыми 
с к а р н а м и и их удобнее р а с с м а т р и в а т ь вместе с последними. 

M е р в и и и т-м о и т и ч е л л и т о в ы е с к а р н ы 

Н а Ц е н т р а л ь н о м участке широкое распространение полу­
чили мервиинт-монтичеллитовые о б р а з о в а н и я . Состав их впер­
вые был описан С. Т. Б а д а л о в ы м , И. М. Г о л о в а н о в ы м , 
Б . П. Х о ж а т е л е в ы м ( Б а д а л о в , 1958, 1965), которые у к а з а л и 
на наличие в них гелеиита, сперрита и моитичеллита . 

К а р б о н а т н а я т о л щ а здесь , представленная п е р е м е ж а ю щ и ­
мися прослоями известняков и доломитистых известняков, 
прорвана ш т о к а м и и д а й к а м и габбро-диоритов , габбро-монцо-
нптов, к в а р ц е в ы м и диоритами и гранодиоритамн . Сиенит-пор­
фиры, щелочные сиениты, содалитовые фойяиты развиты среди 
мервинит-монтичеллнтовых скарнов и сопровождаются кон-
тактово-метасоматпческпми оторочками небольшой мощности. 

Н а и б о л е е молодые интрузивные о б р а з о в а н и я — кварцевые 
диориты — прорывают основные, щелочные породы и мерви-
нит-монтичеллитовые скарны. Контактово-метасоматические 
образования , связанные с к в а р ц е в ы м и диоритами; представле ­
ны типичными известковыми с к а р н а м и пироксенового и гра-
нат-пнроксенового состава . Монтичеллитовые скарны образу ­
ют компактное тело, расчлененное интрузией кварцевого дио­
рита на несколько частей. Б з а п а д н о й из последних присут­
ствуют мелкие выходы габбровых пород, с которыми предпо­
л о ж и т е л ь н о генетически связаны монтичеллитовые и мервини-
товые скарны. Непосредственные контакты скарнов с интру­
зивными породами не у с т а н а в л и в а ю т с я в силу развития в этих 
контактах а п о м а г н е з и а л ь н ы х известковых скарнов пироксено­
вого и пироксен-гранатового состава . Пироксеновые скарны 
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развиты и в контактах монтичеллнтовых скарнов с кварцевы­
ми диоритами . Учитывая направление простирания доломито­
вых пачек вблизи контактов их с моитичеллитовыми скарна ­
ми (см. рис. 30), можно предположить , хотя непосредственные 
контакты этих скарнов с д о л о м и т а м и не о б н а р у ж е н ы (выходы 
тех и других пород встречаются в 20—30 м один от другого по 
линии простирания д о л о м и т о в ) , что такие контакты существу­
ют. Смена монтичеллнтовых скарнов мервннитовымп наблю­
д а л а с ь в двух местах в таких условиях, что наиболее вероят­
ным представляется положение мервншіта в более тыловой 
(близкой к габбро) зоне скарнов. Абсолютное п р е о б л а д а н и е 
(95 : 5) монтичеллнтовых скарнов на участке с немногими 
мелкими в ы х о д а м и габбро среди этих скарнов т а к ж е говорит 
о наиболее вероятном расположении мервиннтовых скарнов в 
основном в не вскрытых еще эррознеп частях скарпового тела 
(вблизи контакта с г а б б р о ) . 

Смена монтичеллнтовых скарнов мервннитовымп происхо­
дит постепенно через монтпчеллі іт-мервинптовые породы. Не­
смотря на широкое распространение в этих скарнах геленита , 
он з а н и м а е т подчиненное положение . Р а з в и т и е его вокруг зе­
рен шпинели ( о р а н ж е в а т о - ж е л т о й ) позволяет р а с с м а т р и в а т ь 
его как минерал а п о м а г н е з и а л ь н ы х известковых скарнов . 
К р о м е этих мине ра лов в качестве нослемагматическнх разви­
ваются еше два м и н е р а л а , свойства которых отличаются от 
спуррита, но б л и ж е нами не диагностированы. В ш л и ф а х от­
четливо видно з а м е щ е н и е монтнчеллита мервннитом и геле-
нитом. 

Контакт мервинит-монтнчеллнтовых скарнов с главным 
телом габбро-диоритов не вскрыт н наблюдается л и ш ь около 
мелких апофиз , состав которых соответствует габбро-монцо-
нитам. В этих местах присутствуют узкие зоны (20 см) извест­
ковых скарнов , сложенных пироксеном и гранатом, которые, 
по-видимому, з а к л ю ч а ю т в себе скарны экзо- и эндоконтакта и 
являются типичными постмагматическимп биметасоматпчески-
ми о б р а з о в а н и я м и . 

Характерной особенностью контактово-метасоматическнх 
образований участка является отсутствие в их составе магне­
зиальных скарнов магматической стадии, которые здесь з а м е ­
нены скарнами монтичелл'птового состава . 

Таким образом , не р а с с м а т р и в а я здесь известковые скарны, 
связанные с к в а р ц е в ы м и диоритами, можно отметить следую­
щ и е особенности скарнов у ч а с т к а : 

1) повышенную или высокую щелочность основных интру­
зивных пород среди мервинит-моитичеллитовых скарнов ; 
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2) нормальный состав габбро-диоритов в остальной части 
Гавасайского рудного поля, где в их контактах имеются маг­
незиальные скарны магматической стадии и р а з в и в а ю щ и е с я с 
з а м е щ е н и е м последних постмагматические известковые-
скарны; 

3) большую мощность монтичеллнтовых скарнов ; метасо-
матическая зональность здесь в направлении к интрузивным 
т е л а м предположительно представлена сменой монтичеллн­
товых скарнов мервннитовымп; 

4) в зонах контактов щелочных и у л ь т р а щ е л о ч н ы х пород с 
монтичеллитовыми с к а р н а м и наблюдаются мелкие ж и л ь н ы е 
инъекции магматического м а т е р и а л а в массу скарнов ; при 
этом минеральный состав инъекций не отличается от состава 
породы основной части интрузивного тела ; 

5) в местах таких инъекций биметасоматическне скарны 
развиты очень слабо . 

Геологическая обстановка , в заимоотношение пород и осо­
бенности их минерального состава позволяют представить 
формирование их в следующем порядке : скарновый процесс 
начался в магматическую стадию на фронте воздействия на 
магнезиально-карбонатные породы траисмагматических раст ­
воров впереди продвигающейся габбро-диоритовой магмы. 
П о в ы ш е н н а я основность магмы обеспечивала п о в ыш енн ые 
температуры в контакте на фронте магматического з а м е щ е н и я . 
Следствием этого, а т а к ж е условий глубинности (давление 
С 0 2 в р а с т в о р е ) , а в о з м о ж н о пониженного с о д е р ж а н и я M g O 
в карбонатной породе вместо обычных магматических скарнов 
шппиель-фассаптового и форстеритового состава возникли 
мервинит-монтичеллитовые скарны. 

В соответствии с п р е д с т а в л е н и я м и Д . С. К о р ж и н с к о г о 
(1939) следует предположить , что скорость инфильтрации по­
тока трансмагматических растворов не препятствовала встреч­
ной диффузии щелочей и проявлению интенсивной волны от­
раженной щелочности, возникшей в карбонатной среде вслед­
ствие взаимодействия оснований Б потоке трансмагматических 
растворов и роста активности сильных оснований. 

В результате габбро-диоритовая магма , в о з д е й с т в о в а в ш а я 
на породы скарнового ореола , консолидировалась в виде по­
род повышенной и высокой щелочности. 

Описанные в ы ш е особенности геологических в з а и м о о т н о ­
шений и минерального состава скарнов и интрузивных пород 
близки рассмотренным С. К л а б о (Glabaugh, 1953) в Техасе . 

Приведенные д а н н ы е позволяют поставить вопрос об обра­
зовании в магматический этап части скарнов , ранее рассмат-



р и в а в ш и х с я к а к постмагматические известковые скарны маг-
иезнальноскарновой формации . В связи с этим предположение 

•о принадлежности монтичеллитовых скарнов Леспромхозного 
месторождения к магматическому этапу (Синяков , 1967) пред­
ставляется весьма вероятным. Н у ж н о заметить , что монтичел-
л и т о в ы е скарны, х а р а к т е р и з у ю щ и е с я развитием специфиче­
ских минеральных ассоциаций небольших глубин, я в л я ю т с я 
довольно редкими о б р а з о в а н и я м и и описаны л и ш ь в несколь­
ких местах земного ш а р а — в Мексике , К а л и ф о р н и и (Соиѵо, 
1953; Neuvonen, 1952), в Ш о т л а н д и и (Til ley, 1947, 1951), в И р ­
л а н д и и (Nockolds, 1947), в Советском Союзе — в Горной Ш о ­
рни (Саранчина , 1936; Синяков , Синякова , 1961), в некоторых 
районах Сибирской п л а т ф о р м ы (Соболев , 1935), на Урале 
( В а р л а к о в , 1959), в П р и м о р ь е ( Л о б а н о в а , 1960). В последнее 
в р е м я в л и т е р а т у р е участились сообщения о находках мервп-
нит-монтичеллитовых скарнов в ряде районов земного ш а р а . 
И з особенностей минералов о б с у ж д а е м ы х скарнов отметим 
с л е д у ю щ и е . 

Монтпчеллиты Гавасая (табл . 21) в сравнении с другими 
(смотри таблицу химических составов и оптических свойств 
монтичеллптов у В. И. Синякова , 1961) о б л а д а ю т достаточно 
высоким содержанием С а О , с о д е р ж а н и е м M g O ниже обычно-

Т а б л и ц а 21 

Химический состав и оптические свойства монтичеллптов 
Гавасая (в вес. %) 

П о P . Д . Д ж е п ч у р а с - По- С. Т. Б а д а л о в у 
вой 

Б а д а л о в у 

Т С п M П П H Р 1 4 -
l \ U m 11 U П С И 

ты обр . 400 обр. 401 обр. 1 обр. 2 

S i 0 2 30,97 32,40 37.3 30,40 
т ю 2 0,30 0,17 — — 
АШз 7,68 8,29 — 7,86 
FeO 2,03 2,40 3,90 — 
F e 2 0 3 1,08 0,86 — 1,95 
MnO 0,05 0,04 0,08 — 
MgO 9,49 8,64 24,93 10,48 
СаО 41,30 40,18 33,80 45,30 
H 2 0 - 0,66 0,70 0,42 0,22 
п.п.п. 5,88 6,45 •— 3,43 

99,64 100,24 100,43 99.64 
fm 13,9 11,2 — — 
N E 1,664 1,660 1,678 — 
Np 1,650 1,646 1,640 — 
2 V ( - ) 73° 75° 38° — 
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Рис. 17. З а м е щ е н и е мервннита "аемкалй серпентина. 
Темное поле — геленит. Шл. Ю І ІЗ . Ув. 20. Ник. 

Рис. 18. З а м е щ е н и е мерышнта (полисинтетические 
двойники) гедешп'ом (черное) . Шл. 1093. Ув. 20. 

Н н к . + . 

го и довольно низким — закисного ж е л е з а . Ж е л е з и с т о с т ь ми­
нерала в пределах 10—15% (табл . 23) . В зонах монтичеллито-
вых скарнов монтичеллит представлен свежей, почти неизме­
ненной разностью (слегка серпеит ішизирован) . На переходе от 
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зоны мервиннтового скарна к монтичеллптовому мервинит 
вытесняет , з а м е щ а е т монтпчеллит. 

Мервинит и монтпчеллит в скарнах в свою очередь заме­
щаются геленптом,серпентином и спурритом (рис. 17, 18), при­
чем коррозия иногда имеет значительные размеры. 

Мервиниг довольно широко распространен и находится в 
ассоциации с монтнчеллнтом, геленптом, серпентином. 

Геленпт имеет подчиненное значение в сравнении с первы­
ми двумя м и н е р а л а м и . Он образует мелкозернистые выделе­
ния, местами почти нацело з а м е щ е н н ы е серовато-зелеными, 
бурыми, почти не поляризующими, мпкрочешупчатымп агре­
гатами . 

Спуррпг , к а к отмечалось ранее ( Б а д а л о в и др., 1958), 
встречается в ш л и ф а х , в небольших количествах зерен, явно 
з а м е щ а ю щ и х монтпчеллит. 

Метасоматическис образования послемагматического э т а п а 

П р е о б р а з о в а н н ы е м а г н е з и а л ь н ы е с к а р н ы 

М а г н е з и а л ь н ы е скарны в раннюю посгмагматнческую ста­
дию подвергаются гистерогенпому р а з л о ж е н и ю без сущест­
венного изменения с о д е р ж а н и и в породах инертных компонен­
тов (А1 2 0 3 , S i 0 2 , M g O ) . В р е з у л ь т а т е этих процессов возника­
ют породы флогопит-хондроднтового (клнногумптового) пли 
существенно паргаситового состава , которые получили назва­
ние преобразованных магнезиальных скарнов (Шабыпин , 
1966). 

Обычно фассапт -шппнелевые с к а р н ы преобразуются в фло-
гопитовые, а шпинель-форстерптовые—в хондродитовые (кли-
ногумптовые) породы. В конечном счете и скарны магматиче­
ского этана и п р е о б р а з о в а н н ы е з а м е щ а ю т с я существенно тре-
молитовымп и серпенті інитовыми массами. Процессы измене­
ния обычно проявлены неравномерно . Высокотемпературные 
разности пород этой группы па Г а в а с а е имеют ограниченное 
распространение . 

Минеральный состав. Хондродпт довольно редок и встреча­
ется в виде реликтов среди серпентина, флогопита . Ассоцииру­
ет обычно с серпентином, флогопштом, магнетитом, ссайбелии-
ю м и з а м е щ а е т с я ими. 

Флогопит — широко распространенный второстепенный 
минерал (0,5—10—15%) магнезиальных скарнов месторожде­
ния. Образует скопления в виде мелких линзочек, вытянутых 
зон. Р а з в и в а е т с я с з а м е щ е н и е м шпинели, пироксена, форсте-
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рита, главным образом, на контактах доломитовых пород с те­
л а м и сненито-диоритового и гранодиоритового состава . О ж е ­
лезистое™ минерала приблизительное представление д а е т его 
очень светлая зеленая окраска , а т а к ж е измеренные величи­
ны светопреломления , составляющие для восьми о б р а з ц о в 
1,596—1,608, что по д и а г р а м м е Л . П. Ш а б ы н н н а (1958) соот­
ветствует флогопитам с общей железистостью 13—25%. 

Химический а н а л и з флогопита месторождения был произ­
веден в л а б о р а т о р и и Института геологии А Н Киргизской С С Р 
аналитиком Р . Чучмановой . Р е з у л ь т а т ы а н а л и з а с л е д у ю щ и е (в 
круглых скобках приведены данные Ю. А. А р а п о в а ) : SiO? — 
36,13 (36,10); ТіОа — 0,11 (0,06); A L 0 3 — 19,46 (20,40); 
Fe 2Ch — 0,67 (1,16); FeO — 2,04 (1,28); M n O — 0,05 (0,02); 
CaO — 1,48 (0,60); M g O — 25,98 (24,63); N a , 0 — 0,6 (0,30); 
KoO — 9,00 (8,58); IToO- — 0,21 (0,80); S 0 3 — 0,19 ( — ) ; 
H 2 0 + — 2,3 (2,7) ; F — 0,062 (0,09) ; ппп. — 1,68; S — 100,08 
(99,76). П о составу а н а л и з и р о в а н н а я слюда б л и ж е всего к 
флогопиту К а н с а я . Это м а л о ж е л е з и с т ы й ( îm = 5,3%), почти 
чисто калиевый флогопит. 

Флогопит в основном ассоциирует с кальцитом , днопсидом 
и фассантом. я в л я я с ь типичным минералом п р е о б р а з о в а н н ы х 
магнезиальных скарнов . Н е р е д к о он появляется и в з а м е щ а ю ­
щих магнезиальные скарны пзвестковоскарновых ассоциациях 
с гранатом, везувианом, ксаптофнллитом, эппдотом и магне­
титом. При этом ксантофпллнт , а иногда и гранат з а м е щ а ю т с я 
флогопитом. В более низкотемпературных условиях флогопит 
з а м е щ а е т с я серпентином, к в а р ц е м и хлоритом, состав которо­
го обычно близок к амезиту . 

В сравнении с другими скарновымн м и н е р а л а м и серпентин 
имеет исключительно широкое распространение и слагает зна­
чительную часть пород (иногда до 90% о б ъ е м а ) , которые в 
этих случаях относятся у ж е не к с к а р н а м , а к апоскарновым 
породам (как более низкотемпературные о б р а з о в а н и я ) . Кон­
центрируется он обычно во внешних зонах , образуя серпентии-
кальцитовые и серпентин-флогопнт-кальцитовые породы. Р е ж е 
возникают породы серпентин-пироксенового состава. Серпен­
тин месторождения отвечает почти чистой магнезиальной раз ­
ности — антигориту. Состав его таков : S1O9 — 40,53; Т і 0 2 —• 
0,033; А 1 2 0 3 — 0,69; F e 2 0 3 — 1,06; FeO — 0,53; Р 2 0 3 — 0,014; 
M n O — 0,04; M g O — 41,93; CaO — 0-70; N a , 0 — 0,5; H 2 0 ~ — 
0,17; H 2 0 + — 13,87; S 0 3 — 0,28; 2 — 100,34. Кристаллохимпче -
ская ф о р м у л а его имеет следующий вид: 

( M g 4 i 7 9 Fe 3 + 0 i o6 Са 0 ,об Na 0 , 0 7 )4,98 [ S i 4 ) 6 3 O i o l ( O H 7 9 0 О 0 і 9 і )s-
Оптические свойства серпентинов магнезиальных скарнов при­
ведены в т а б л . 2 2 . 
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Т а б л и ц а 22 

Оптические свойства серпентинов магнезиальных скарнов 

№ пробы Место о т б о р а пробы и цвет Nm 

51 Д ж а л г и з у р ю к , темно-желтый 1,554 
150 Ортосу , полупрозрачный, светло-зеленый 1,564 
150а Ортосу , серовато-зеленый 1,562 
172 Н и ж н и й Кансай, серовато-зеленый 1,556 
1S2 » темно-серый . 1,562 
202 » черный, темно-серый 1,585 

Д о в о л ь н о широко распространен в виде плотных скрыто-
кристаллических э м а л е в н д н ы х образований серпофит. И з р е д ­
ка в с т р е ч а ю т с я ж и л к и хризотил-асбеста мощностью от долей 
с а н т и м е т р а до 2—3 см. В ряде случаев н а б л ю д а л о с ь з а м е щ е ­
ние серпентина карбонатом по т р е щ и н к а м . 

С п е к т р а л ь н ы м и а н а л и з а м и в серпентинах Г а в а с а я уста­
новлены повышенные с о д е р ж а н и я м ы ш ь я к а , меди, цинка, ж е ­
л е з а , марганца (табл. 23) . 

Т а б л и ц а 23 

Спектрограл?мы серпентинов (в %) 

Место отбора 
пробы и ее номер A s J Sb Си Zn Ni Mo G a 

Ортосу, Г-150 (по­
лупрозрачный з е ­
леный) 0,01 — 0,0005 0,01 — — — Д ж а л г и з у р ю к , Г-25 
(желтый) 0,01 — 0,0001 — — — Там ж е , Г-25а (зе­
леный) 0,05 — 0,0001 0,01 — — — Уч. Магнетитовый, 
Г-42 (желтый) 0,03 — 0,0001 — — 0.001 0,0001 

Там же, Г-46 (зе­
леноватый) 0,05 — 0,0001 0,01 — — — Там же, Г-51 а ( ж е л ­
товато-зеленый) 0,50 0,03 0,0001 — 0,001 — — Н и ж н и й Кансай, 
Г-54 (темно-се­
рый) — — 0,0001 0,03 — — — 
Амезит — наиболее распространенный хлорит в породах 

рудного поля, в значительных количествах редок. Р а з в и в а е т с я 
с з а м е щ е н и е м шпинели и флогопита . 



Т а л ь к — в подчиненном количестве. Встречается в серпен-
тиновых и а м ф и б о л о в ы х апоскарновых породах . 

Гидроталькит сравнительно редок и всегда незначителен. 
В ш л и ф а х листоватые и чешуйчатые его агрегаты р а з в и в а ю т с я 
за счет шпинели, обычно вместе с серпентином, амезитом и 
ссайбелиитом. 

К с а н т о ф и л л и т встречается довольно часто в а п о м а г н е з и а л ь -
ных известковых скарнах , но в общем б а л а н с е последних со­
ставляет незначительный процент. П р е д с т а в л е н лучистыми и 
призматическими выделениями удлиненной формы, с х а р а к ­
терной спайностью и плеохроизмом. Р а з в и в а е т с я по шпинели 
и пироксену, в свою очередь з а м е щ а е т с я флогопитом. 

Везувиан широко распространен в известковых апомагне-
зиальиых скарнах Ц е н т р а л ь н о г о и Н и ж н е - К а н с а й с к о г о участ­
ков, где он образует небольшой мощности зоны, во внутренних 
частях метасоматической колонки. П р е д с т а в л е н ч а щ е всего 
плотными мелкозернистыми а г р е г а т а м и светло-зеленого, иног­
да бурого, светло-желтоватого цвета. Тесно ассоциирует с пи­
роксеном, эпидотом, гранатом, кальцитом, а т а к ж е мелилитом, 
о б р а з у я мелилит-везувиановые с к а р н ы . П о времени образо -
ния он предшествует всем ассоциирующим с ним м и н е р а л а м . 

Т а б л и ц а 24 

Результаты химического анализа везувиановых 
скарнов (в вес. %) 

В е з у в и а и - В е з у в и а -
К о м п о ­ мелилито- новый Везувиан, 
ненты вый скарн, скарн, обр. 1092 

обр . 276 обр. 275 

S i 0 2 34,22 31,88 34,74 
т ю 2 0,55 0,45 0,14 
АІ20з 12,00 11,62 15,26 
F e 2 0 3 6,79 4,31 3,28 
FeO 1,08 0,72 0,79 
Р2О5 0,28 0,28 0,15 
M n O 0,42 0,20 0,04 
M g O 3,62 7,68 5,65 
C a O 33,32 31,64 34,44 
N a 2 0 — — — 
K Î O — — 0,25 
H 2 0 - .— — — H20+ 0,42 1,06 0,04 
F — 0,13 
ППП. 6,70 9,91 4,86 
S 99,40 99,75 99,77 
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Химические а н а л и з ы везувиана и везувпонового скарна 
(табл . 24) п о к а з а л и значительное с о д е р ж а н и е M g O , х а р а к т е р ­
ное д л я а п о м а г н е з и а л ы і ы х известковых скарнов . 

А п о м а г н е з и а л ь н ы е и з в е с т к о в ы е с к а р н ы 

Общая характеристика. В послемагматнческом этапе маг-
незплытые скарны рудного поля повсеместно подверглись из-
вестковоскарновому з а м е щ е н и ю , интенсивность которого ме­
няется в широких пределах . Минеральный состав апомагне-
з и а л ь н ы х известковых скарнов обычен для такого рода обра­
зований ( Ш а б ы н н н , Заревнч , 1967). Н а и б о л е е распространены 
пнрокоены типа салит-авгита и ряда диопсид—геденбергит , 
г р а н а т ы , везувиан , эш-ідотовые минералы, амфиболы ряда ак-
тпнолит—тремолит и кальцит . 

Минеральный состав. Ппроксены известковых скарнов от­
четливо з а м е щ а ю т фассаиты и диопсид магнезиальных скар­
нов, реликты которых часто сохраняются . Появ л ен и е сал,ит-ав-
гита за счет перекристаллизации фассапта нередко хорошо 
в ы р а ж е н о . Местами при этом исчезает ті шпинель исходного 
с к а р н а . Салит-авгит , в свою очередь, з а м е щ а е т с я гранатом. 
Н а и б о л е е поздние процессы карбонатизацнн протекают с раз ­
л о ж е н и е м и з а м е щ е н и е м и граната и пироксена. 

Гранаты довольно отчетливо разделяются на три группы, 
различающиеся по времени их образования и положению по 
отношению к интрузивному контакту. В с к а р н а х экзоконтакта 
нанболе ранний (послемагматическин) гранат представлен 
гроссуляром (и промежуточными р а з н о с т я м и ) , а более позд­
ний — а н д р а д и т о м . Г ранат скарнов эндоконтакта — сущест­
венно гроссуляровьш. 

Гранат а п о м а г и е з н а л ы і ы х скарнов имеет бурую окраску 
различных оттенков, плотнее сложение . Изотропен . Светопре­
ломление его колеблется в пределах 1,760—1,830, что по диа ­
г р а м м е А. Н. и Г. В.инчеллов (1953) отвечает с о д е р ж а н и ю 
10—58% а н д р а д и т о в о й составляющей . Р а з в и в а е т с я он с з а м е ­
щением глиноземистых минералов скарна (шпинели и пирок­
сена ) . Химический состав его (табл . 26, 27) после пересчета на 
миналы а н а л и з о в двух образцов следующие: обр . 205 6 —• 
ГросвгАндргПирюАльмі; обр. 183 г — Грос4 2 Андр5оПир 6 Альм 2 . 

Нами было произведено сопоставление железистости ассо­
циирующих г р а н а т а и пироксена в шести о б р а з ц а х с к а р н а 1 . 

1 Железистость минералов определялась но величинам их светопрелом­
ления с помощью соответствующих диаграмм: для диопсидов и гранатов — 
А. Н. и Г. Винчеллов (1953), для трассантов — Л . И. Шабынина (1969). 
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Р е з у л ь т а т ы (табл . 25) п о к а з а л и устойчиво более высокую ж е -
лезистость граната , однако величина отношения n u f m : r p f m ко­
леблется в широких пределах — от 0,2 до 0,8. Это обстоятель­
ство хотя и у к а з ы в а е т на то, что с к а р н о о б р а з о в а н и е постмаг­
матического этапа протекало в условиях повышенной щелоч­
ности растворов ( Ж а р и к о в , 1968), однако весьма вероятно, что 
среди шести измеренных гранатов о к а з а л и с ь представители 
различных его генераций (при колебаниях fm пироксена л и ш ь 
от 8 до 12% fm ассоциирующего граната колеблется от 10 
до 58%). 

Т а б л и ц а 25 

Железистость скарнооых минералов 

Минерал № 
обр. 

fm, 
% 

Минерал 
№ 

обр. 
fm, 
% 

Пироксен 182 12 Пироксен 90 10 
Гранат 182 18 Гранат 90 37 
Пироксен 207 12 Пироксен 195 8 
Гранат 207 58 Гранат 195 40 
Пироксен 188а 8 Пироксен 205в 12 
Гранат 188а 10 Гранат 205в 57 

Более поздний, существенно а н д р а д и т о в ы й г р а н а т (обр . 9, 
19) на Магнетитовом участке слагает полосы, чередующиеся с 
полосами магнетита , или образует линзы в массе последнего. 
Это в основном бурый г р а н а т мелкозернистого сложения , име­
ющий состав а н д р а д и т а (табл . 26) . Н а б л ю д а ю т с я ж и л к о в а н и е 
и цементация его обломков магнетитом. 

В процессе последующих изменений отмечается перекри­
с т а л л и з а ц и я данного граната с о б р а з о в а н и е м хороших кри­
сталлов и появлением в них анизотропии, зональности и сек-
торналы-юсти (рис. 19). 

Гранат эндоскарнов , по и м е ю щ и м с я з а м е р а м его светопре­
ломления (1,768—1,830), относится к гроссуляру и п р о м е ж у ­
точным разностям (до 60% андрадитовой с о с т а в л я ю щ е й ) . 

Состав элементов-примесей в г р а н а т а х рудного поля (без 
разделения последних по генерациям) характеризуется н а л и ­
чием Pb, Sn, Zn, Со, N i , B i , Ge, Sr, которые встречаются спо­
радически, и более устойчивым наличием Си и Ga (десятиты­
сячные доли п р о ц е н т а ) . 

А м ф и б о л ы широко распространены в основном на Магне ­
титовом участке , где совместно с магнетитом о б р а з у ю т целые 



Рис. 19. Зонарнь:Гі гранат рассечен мелкими прожилками карбоната. 
Шл. ІІЗ . Ув. 45. Ніік. + . 

Рис. 20. Начальная стадия замещения тремолита (светлое) магне­
титом ( т е м н о е ) . Обр. 12. 1/4 натур, велич. 

блоки пород. Тремолит в виде длиннопризматических , игольча ' 
тых, сноповидных и волокнистых агрегатов обычно с л а г а е т 
вместе с магнетитом полосчатые руды (рис. 20, 21) . Эти обра­
зования иногда секутся гранатом, который развивается и м е ж -
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Рис. *t. Интенсивное замещение тремолита (светлое) 
магнетитом (темное) . Ш т у ф 14. 1/2 натур, велич. 

ду полосками магнетита и тремолита . Р е з у л ь т а т ы а н а л и з а 
тремолита таковы (обр. 12): S i 0 2 — 54,46; Т і 0 2 — 0,03; 
А 1 2 0 3 — 1,36; FeO — 3,5; M n O - • 0,16; Р 2 0 5 — 0,06; M g O — 
16,83; CaO — 16,11; N a 2 0 — 0,5; H 2 0 + — 3,0; ппп. — 3,74; 

S0 3—0,26; S 100,21. 
П о в ы ш е н н о е с о д е р ж а н и е ж е л е з а у к а з ы в а е т на присутствие 

в тремолите актинолитового м и н а л а . 
В данном а н а л и з е о б р а щ а е т внимание чрезмерно б о л ь ш а я 

величина потерь при прокаливании , которые нельзя отнести за 
счет конституционной воды. 

Актинолит по сравнению с тремолитом развит в подчинен­
ном количестве (на Магнетитовом у ч а с т к е ) , образуя актино-
лит-тремолитовые скарны с магнетитом. В них он встречается 
в виде тонких игольчато-лучистых волокнистых агрегатов бу-
тылочно-зеленого. голубовато-зеленого цветов с шелковистым 
блеском. 

Химический состав а н а л и з и р о в а н н о г о актинолита и кри-
сталлохимическая ф о р м у л а м и н е р а л а следующие (обр* 141): 
S i 0 2 — 54,48; Т і 0 2 — 0,033; А І 2 0 3 — 0,52; F e 2 0 3 - нет; FeO — 
6,89; P 2 0 5 — 0,017; M n O — 0,56, M g O — 18,79; CaO — 15,9; 
N a 2 0 — 0,5; H 2 0 ~ — 0,3; H 2 0 + — 2,02;. S 0 3 — 0,16; 2 100,16; 
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Т а б л и ц а 2 

Результаты химических анализов гранатов Гавасая (в вес. °/о) 

О б р а з ц ы 

Компо­
ненты 2056 183г 9 19 112 

S i 0 2 40,53 38,98 35,09 34,81 37,06 
Т Ю 2 0,5 0.34 0,038 0,055 0,098 
А 1 2 0 3 13,57 6,47 1,39 0,87 1,95 
F e 2 0 3 6,09 18,77 27,01 28,28 27,92 
F e O 0,77 1,15 1,87 1,72 0,918 
Р 2 0 5 0,3 0,35 0,029 0,029 0,073 
М п О 0,24 0,20 0,23 0,20 0,21 
M g O 4,06 1,66 0,12 0,16 0,59 
C a O 33,14 31,39 33,04 32,7 29,7 
N a 2 0 0,05 1,04 0,5 0,5 0,845 
K , 0 0,43 0,26 — —. —. 
H 2 0 0,28 0,31 0,12 0,13 0,19 
ппп. — — 0,61 0,51 0,11 
S 0 3 — — 0,05 0,15 0,43 
S 99,96 99,98 100,08 100,1 100,09 
N 1,748 1,815 1,874 1,876 1,874 

Анизотро- Изотропный • Изотропно-анизотропный 
пия 

Ц в е т Св.-бурый Бурый Темно-бу- Св.-бурый Сургучный 
Место от- Dbifi 

бора Н и ж н и й Кансай Уч. Магнетптовый Актаиі 

(Ca2,43Na0,i4)S,57(Mg3 ii)nFe0,82Mno,06).i Е 6 - [(Si, 7 7 А 1 0 . 0 а ) 7 . 8 0 - О 2 2 ] • 
•(ОЬЬогОо.ов^.оо-

Эпидот н а б л ю д а е т с я в нескольких генерациях . Н а и б о л е е 
ранняя представлена скарновыы эппдотом, который образует 
ыідозоны небольшой мощности. С о д е р ж а н и е фистацитовой со­
ставляющей колеблется в широких пределах — от 10 до 28%. 
Оптические свойства его т а к о в ы : N g = 1,763—1,752, Np = 
1,732—1,722. 

Р е з у л ь т а т ы химического а н а л и з а эппдота с Магнетитового 
участка (обр. 8 ) : S i 0 2 — 33,43; Т і 0 2 — 0,52; А 1 2 0 3 — 28,28; 
F e 2 0 3 — 6,54; FeO — 1,61; Р 2 0 5 — 0,184; М п О — 0,09; M g O — 
0,26; CaO — 23,69; N a 2 0 — 0,2; H 2 0 ~ — 0,26; H 2 0 + — 3,1; 
ппп. — 1,16; S 0 3 — 0,35; 2 99,76. 

Эпидот тесно ассоциирует с гематитом и з а м е щ а е т с я им 
(рис. 22). В более поздней генерации (по с к а р н а м ) широко 
развит на всех у ч а с т к а х рудного поля . К а к правило , больших 
скоплений не образует . Выполняет п р о ж и л к и как в извержен­
ных, т а к и к а р б о н а т н ы х породах . Т а к ж е типичен д л я зоны 
Эпидозитового р а з л о м а . 
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Т а б л и ц а 27 
Состав гранатов 

К о м п о ­
ненты 

Образцы поздних гранатов Образцы ранних гранатов 

К о м п о ­
ненты 

9 д а 112 282 205 6 183 г 

Андрадит 
Гроссуляр 
Пироп 
Альмандин 

Fe2Q3 

R2O3 

93 
3 

1691200 

94 
1 
1 
4 

18276 
= 92,537 

177100 
1856 

= 95,45 

90 
6 
2 
2 

П Ш . =90,01 
1942 

95 
3 
1 
1 

1570400 
16410 

7 
82 
10 
1 

=95,698 
38100 
1722 

= 22,125 
117500 
1809 

50 
42 

6 
2 

= 64,953 



П л а г и о к л а з ы распространены в эндоконтактовых частях 
скарновых образовании . В тыловой части экзоконтакта наблю­
дается значительное з амещение пироксена плагиоклазом , поч­
ти до полного. В направлении к экзоконтакту п л а г п о к л а з о в а я 
зона переходит в пироксеи-плагиоклазовые породы. Обычно 
п л а г и о к л а з среднего состава , р е ж е основного с полисинтетиче­
скими двойниками. Часто з а м е щ а е т с я карбонатом и се­
рицитом. 

О р т о к л а з встречается довольно редко, в эндоскарнах , в 
виде небольших выделений и маломощных прожилков , секу­
щих последние. Х а р а к т е р н а довольно интенсивная пелити-
з а ц и я . 

Рис. 22. Лучистые Еыделепия гематита в массе эпидота . 
Ш. Ь2. У в. 38. Ник. П. 

Серицит развит широко в изверженных породах вблизи 
контактов со с к а р н а м и . 

Пренит о б н а р у ж е н в породах участка впервые. В ш л и ф а х 
встречается довольно часто. Р а з в и в а е т с я в основном по тре­
щ и н а м , секущим пироксены, в тесной ассоциации с кальцитом. 
П о д микроскопом в т р е щ и н а х имеет бочонкообразное строе­
ние зерен; р а з м е р их—доли м и л л и м е т р а . Следует отметить мел­
кочешуйчатый пренит, о б р а з у ю щ и й скопления из его выделе­
ний размером не более сотых и тысячных долей м и л л и м е т р а . 
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Хлориты широко распространены в подчиненных количествах, 
по оптическим свойствам отвечают пеннин'у. Обычны лучистые 
розеткообразные выделения , с ф е р о к р и с т а л л ы . Р а з в и в а ю т с я по 
ранее выделившимся скарновым м и н е р а л а м (гранату , пирок­
сену) , иногда полностью з а м е щ а я их. 

К в а р ц широко распространен как в скарнах , т а к и в более 
низкотемпературных образованиях . При процессах скарнооб-
разования в зоне эидоконтакта часто остаются реликты неза­
мещенных выделений этого минерала , которые становятся со­
с т а в л я ю щ и м и скарновой массы. О д н а к о основная часть к в а р ­
ца в метасоматпческих породах гидротермальная . П о возра ­
сту можно у к а з а т ь большое число его генераций, которые со­
вместно выделяются с теми или иными минералами . Б о л е е вы­
сокотемпературная часть кварца относится к началу стадии 
кислотного в ы щ е л а ч и в а н и я ; он образует линзы средне- и круп­
нозернистого сложения . Этот к в а р ц имеет молочно-белую 
окраску , но нередок (Магнетитовый _участок) и аметист с я р ­
кой сиреневато-фиолетовой окраской . Аметист встречается 
совместно с гранатом . Выделения его ксеноморфны по отно­
шению к гранату . 

Б о л е е низкотемпературный кварц с о п р о в о ж д а е т полиме­
таллическое оруденение. Он образует более крупные линзы, 
п р о ж и л к и , секущие скарны. Цвет его обычно сероватый , 
сложение мелко- и среднезернпстое . 

Н а и б о л е е поздний кварц рассекает и рудные о б р а з о в а н и я . 
В ш л и ф а х отмечаются еще сферолиты халцедона по трещин­
кам , р а с с е к а ю щ и м скарновые минералы. 

К а л ь ц и т т а к ж е представлен несколькими генерациями. 
Ч а с т ь его выполняет пустоты м е ж д у выделениями граната , 
кварца и других скарновых минералов . Несколько более позд­
ний кальцит интенсивно з а м е щ а е т скарновые минералы эндо-
скариов. В штольне № 14 Ц е н т р а л ь н о г о участка найден голу­
бой, очень нежной окраски кальцит , совместно с ярко-зеленым 
и бурым гранатом с л а г а ю щ и й целые блоки. В этом к а л ь ц и т е 
н а б л ю д а е т с я галенит. 

Спектроскопически в кальцитах о б н а р у ж е н ы спорадически 
встречающиеся примеси Си, Pb, Zn (в тысячных долях про­
цента) и постоянно присутствующие M g , Мп, Sr, Fe (в деся­
тых долях п р о ц е н т а ) . 

Обзор скарнов п о к а з ы в а е і , что на Ц е н т р а л ь н о м участке 
имеют место сложно построенные метасоматические о б р а з о в а ­
ния. Д л я и л л ю с т р а ц и и н а б л ю д а ю щ и х с я здесь в заимоотноше­
ний скарнов различного состава рассмотрим дополнительно 
несколько разрезов через скарновые тела . 
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Рис. 23. Р а з р е з скарновой зоны около 
вреза скв. 26. 

/ — карбонатная порода; 2 — магне­
зиальный скарн, с л а б о замещенный 
известковым (мелплнт); 3 — апомаг-
нез и ал ь! : ы й п и роксен -гр а и а то вы й 
скарн; 4 — гранатовый экзоскарн с 
пироксеном; 5 — пироксеп-плагпокла-
зоваи порода с гранатом; 6 — эндо-
скарп; 7 — розовый кварцевый дио­
рит (двойной линией показано перво­
начальное положение контакта интру­

зива с магнезиальными скарнами) . 

I 

Рис. 24. Р а з р е з через скарновую з о н у на юго-западном 
фланге Центрального участка. 

/ — карбонатные породы, интенсивно измененные; 2 — 
серпентин; 3 — мелилит-флогопитовый скарн; 4 — пи­
роксен-гранатовый скарн; 5 — нпроксен-плагноклазовая 
порода; 6 — кварцевый диорит измененный; 7 — серый 

кварцевый диорит , 8 — номер и место отбора проб. 



В районе с к в а ж и н ы 26 отмечается небольшой мощности 
тело магнезиальных скарнов , подвергшееся з а м е щ е н и ю извест­
ковыми с к а р н а м и (рис. 23). О д н а к о реликты первоначальных 
скарнов сохранились в экзоконтакте {зона 2 ) . Р а з р а с т а н и е из­
вестковых скарнов зон шло от первоначального контакта ин* 
трузива в обе стороны (показано с т р е л к а м и ) . В породе зоны 2 
сохранились срассаит, флогопит, шпинель . З д е с ь следует отме­
тить мелилит, з а м е щ а ю щ и й частично м а г н е з и а л ь н ы е скарны. 

З о н а 2 з а м е щ а е т с я зоной 3 ( гранат-пироксенового соста­
в а ) , \за счет которой формируется зона 4, с о с т о я щ а я нацело из 
г р а н а т а . З о н а 5 представлена шіроксен-плагиоклазовой поро­
дой с гранатом . Д а н н ы е химических а н а л и з о в этих зон приве­
дены в т а б л . 28. 

Выступающие здесь розовые к в а р ц е в ы е диориты к юго-во­
стоку переходят в серые разности , с которыми связаны анало ­
гичные скарновые проявления . 

На юго-западном фланге Ц е н т р а л ь н о г о участка разрез 
представлен полнее. Н а б л ю д а е т с я следующее р а с п о л о ж е н и е 

ральиый участок) . 
1 — габбро-диорит-порфнрнт; 2 — гра­
натовый скарн; 3 — эпндот; 4 — пи-
роксеіювый скарн; 5 — околоскарновая 

порода; 6 — доломит. 
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Рис. 2ö. Карта метасоматических образований И и ж н е - К а и с а й с к о г о участка. Составила 
Р. Д . Д ж е н ч у р а е в а . 

1 — бруситовый апопериклазовый мрамор; 2 — граносиенит; 3 — кварцевый порфир; 
4 — гранат-пироксеновый скарн; 5 — шпииель-пироксеновый скарн; 6 — гранатовый 
скарн; 7 — пироксеповый скарн; 8 — кзльцифир; S — серпентинит; 10 — места отбо-



пород (рис. 24): 1) доломиты измененые серпентинизирован-
ные; 2) серпентиновая порода ; 3) гранат -флогопит-мелилито-
вый скарн с небольшим количеством граната и флогопита ; 
4) салит-авгит -гранатовый с к а р н с о с т а т к а м и ф а с с а и т а и 
шпинели; 5) пироксеи-плагиоклазовая о к о л о с к а р н о в а я поро­
да; пироксен з а м е щ а е т с я п л а г и о к л а з о м ; отмечается ч а с т и ч н а я 
к а р б о н а т и з а ц и я ; 6) эндоскарн с небольшой эпидотизацией и 
к а р б о н а т и з а ц и е й ; 7) свежий, м а л о измененный серый к в а р ц е ­
вый диорит . 

Н а рис. 25 пока з а ны м а л о м о щ н ы е скарны, о б р а з о в а н н ы е на 
контакте габбро-диорит-порфиритов с карбонатными порода­
ми. О магнезиальных скарнах , присутствовавших здесь , м о ж н о 
судить по очень небольшим р е л и к т а м шпинели, сохранившим­
ся в экзоконтактовой части пнроксеновых пород. Основная 
часть пород представлена пироксеповыми, гранат-пироксено-
выми и чисто гранатовыми с к а р н а м и . З о н а гранати з ац п и на­
ступает со стороны интрузивной породы и развивается по пи-
роксеновой зоне в направлении к экзоконтакту . 

Н а Н и ж н е - К а н с а й с к о м участке о б н а ж а ю т с я мощные скар­
ны, о б р а з о в а в ш и е с я в контакте доломитовых м р а м о р о в с гра-
носиенитамн и синенито-диоритами. Последние в виде мелких 
штоков прорывают карбонатные породы. М е с т а м и от м р а м о ­
ров остались небольшие ксенолиты, з а к л ю ч е н н ы е в с к а р н о в о м 
поле (рис. 26) . 

Все эти о б р а з о в а н и я прорываются дайкой кварцевого пор­
фира , котооая на контакте с пироксенозымн с к а р н а м и несет 

Рис . 27. Д а й к а кварцевого порфира сечет серпентинизи-
рованиые скарны. Видна з о н а закалки. Н и ж н и й Кансай. 

Ш т у ф 1/2 натур, велич. 
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Рис. 28. Тети серпентинита (2) па 
контакте доломитовых мраморов (1) 

и пирекееиовых скарнов (3). 

небольшой мощности зону з а к а л к и (рис. 27). Несомненно, 
д а й к и кварцевых порфиров Г а в а с а я являются более поздними 
о б р а з о в а н и я м и , чем скарны (постмагматическне) . 

О б р а з о в а н и е скарнов на этом участке следует с в я з ы в а т ь с 
граносиеннтамп. В эндоконтактовоп части последние интен­
сивно пироксенизированы, карбонатнзированы, п л а г и о к л а з ы 
подвергнуты серицнтизации, а биотит — хлорнтпзации . Отно­
шение м е ж д у этими породами и скарнами различного соста­
ва можно видеть на рис. 28 и 29. Серпентиновые массы, изоб­
р а ж е н н ы е на этих рисунках , с ф о р м и р о в а л и с ь иа месте форсте-
ритовых скарнов , на что у к а з ы в а ю т структурные особенности 
породы и наличие в ней реликтов незамещенного форстерита . 

/7 Л fi г 

Рис. 29. Ярко проявлен­
ная зональность вокруг 
небольшого выхода сие-

нпто-диорита. 
/ — сиеипто-диорит; 2— 
гранатовый скарн; 3 — 
ппроксеиовый скарн с 
гранатом; 4 — ппроксе­
иовый скарн со шпи­
нелью; 5 — серпентинит. 
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Т а б л и ц а 28 

Результаты химических анализов зон, приведенных на рис. 23 (в вес. %) 

Компо­
ненты 

Фассаит-
шпииель-
флогопн-
товая по­
рода , обр. 

Гранат-
пироксе-

новый 
скарн, 

обр . 234 

Гранато­
вый скарн 
с пироксе­
ном, обр . 

235 233 

2 

S i 0 2 

Т і 0 2 

А 1 2 0 з 
F e 2 0 3 

F e O 
Р 2 0 5 

М п О 
MgO 
C a O 
N a , 0 
K J O 
H 2 0 -
ППП. 

38,02 
0,55 

11,08 
3.51 
1,36 
0,20 
0,22 
7,04 

28,08 
0,35 
0,50 
0,24 
8,48 

99,63 

33,87 
0,35 

14,07 
4,90 
0,90 
0,01 
0,17 
6,26 

30,99 
0,05 
0.50 
0,32 
7,34 

99,73 

38,13 
0,71 

13,09 
7,56 
0,89 
0,40 
0,14 
3,02 

26,88 
1,25 
0,60 
0,36 
7,08 

100,11 

37,76 
0,71 

11,73 
5.86 
0,83 
0,34 
0,14 
2,46 

31,44 
0,55 
0,75 
0,64 
6,63 

99,84 

48,03 
0,93 

14,96 
8,36 
1,46 
0.46 
0,11 
3,87 

16,52 
1,65 
1,85 
0,34 
1,35 

99,89 

Р е з ю м и р у я сказанное об а п о м а г н е з и а л ь н ы х известковых 
скарнах , м о ж н о отметить с л е д у ю щ е е : 

1. К а к о й - л и б о устойчивой зональности в п р е д е л а х извест-
ковоскарновой части экзоконтакта в рудном теле не отме­
чается . 

В о з н и к а ю щ и е известковые скарны редко выходят за преде­
лы зоны шпинель-фассаитового скарна , который ими з а м е щ а ­
ется. Форстеритовые скарны в основном при этом с о х р а н я ю т с я 
и позднее з а м е щ а ю т с я серпентиновыми породами . 

2. Н а б л ю д а ю щ и е с я в составе известковых скарнов боль­
шие различия в количественном составе с л а г а ю щ и х их мине­
ралов (пироксены, гранаты, везувиан , ксантофиллит , мелилит) 
имеют спорадический х а р а к т е р , неравномерно проявлены и не 
связаны видимым о б р а з о м с метасоматической зональностью. 

3. П р и с у т с т в у ю щ а я в с к а р н а х месторождения зональность 
формируется на основе зональной метасоматической к о л о н к и 
магнезиальных скарнов магматического этапа , о т р а ж а я ее 
строение и состав . 

Общая характеристика. Собственно известковые скарны 
о б н а р у ж е н ы только на Ц е н т р а л ь н о м участке. П р е д с т а в л е н ы 

С к а р н ы п о и з в е с т н я к а м 
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Рис. 30. Схематическая геологическая карта Центрального участка. Составил Д . Д . Д ж е н ч у р а е в . 
/ — пролісвиально-делювиальиые отложения; 2 — мраморизовапиые карбонатные о т л о ж е н и я ; 3 — 

габбро-диориты; 4 — габбро-диорит-порфирнты; 5 — кварцевые диориты; 6 — содали-
товые фопянты; 7 — сиенит-порфиры; 8 — габбро-монцониты; 9 — скарны гранатовые, 

гранат-пироксеновые; 10 — скарны мервинит-моитичеллитовые. 



ски в основном гранат -волластонитовыми и гранат -геденбер-
гитовыми скарнами , из которых первые о б р а з у ю т компактное 
тело на контакте габбро-диоритов с известняками (рис. 30) . 
Волластонит образует грубополосчатые текстуры с зеленым 
гранатом . Гранат-геденбергитовые скарны вскрыты штольней 
№ 15 на контакте габбро-диоритов с той ж е пачкой известняков ; 
они образуют изометричное тело в основном пироксенового со­
става с подчиненным количеством бурого г р а н а т а . 

.Минеральный состав. Геденбергнт в тесном парагенезисе с 
гранатом слагает породы, о б р а з у ю щ и е блоки средне- и круп­
нокристаллического , иногда лучистого строения, буровато-зе ­
леного цвета, местами окварцованные . П о геденбергиту разви­
вается галенит в виде гнезд и мелкозернистой вкрапленности . 

Гранат в ассоциации с волластоннтом имеет ярко-изумруд­
ную окраску и по составу отвечает андрадиту . Ч а с т о вместе с 
ним присутствует голубой полупрозрачный кальцит . Д р у г о й 
гранат , ассоциирующий с геденбергитом, имеет бурый и темно-
сургучный цвет, состав — 85% а н д р а д и т о в о й составляющей , 
N — 1.873. 

Волластонит иногда слагает м о н о м и н е р а л ь н ы е массы круп-
ношестоватых или спутанно-волокнистых выделений в виде 
линз , ж и л о о б р а з н ы х тел и вытянутых зон на к о н т а к т е с мра­
морами . В ассоциации с зеленым г р а н а т о м в о л л а с т о н и т обра ­
зует грубополосчатые текстуры, а т а к ж е тонкие, ритмически 
полосчатые, п а р а л л е л ь н ы е просечки в массе г р а н а т а . В этом 
случае он представлен мелкозернистыми, т а б л и т ч а т ы м и , порой 
р а з н о н а п р а в л е н н ы м и лучистыми а г р е г а т а м и . 

Д а н н ы е химического а н а л и з а и оптические свойства зеле­
ного г р а н а т а т а к о в ы (обр. 282; а н а л и т и к Р . Ч у ч м а н о в а ) : 
S i 0 2 — 38,27; Т і 0 2 — следы; А 1 2 0 3 — 0,72; F e 2 0 3 — 25,08; 
FeO—0,45; P 2 O s — с л е д ы ; MnO—0,17; MgO—0,23; CaO—. 
33,1; N a 2 0 — 0,84; H 2 0 - — 0,24; S 0 3 — 0,17; S 90,27; N — 
1,883. Анизотропия неполная , цвет — светлый, и з у м р у дн о -
зеленый. Состав в м и н а л а х : Г р о с 3 , А н д р д 5 , П и р ь А л ь м ь Встре ­
чен только на Ц е н т р а л ь н о м участке . 

Скаполит о б н а р у ж е н в незначительных количествах в эн-
доскариовых о б р а з о в а н и я х в парагенезисе с к в а р ц е м и 
гранатом. 



Г Л А В А V 

С Т Р О Е Н И Е С К А Р Н О В О - Р У Д Н Ы Х ТЕЛ 

Магнетитовый участок 

В строении у ч а с т к а принимают участие м р а м о р и з о в а н н ы е 
к а р б о н а т н ы е породы, прорванные телом габбро-диорит-порфи­
рита, вытянутого в северо-восточном направлении . 

Л и н з ы и тела магнетнтовых руд л о к а л и з у ю т с я в скарновых 
о б р а з о в а н и я х , карбонатных породах , а т а к ж е в контактах из­
в е р ж е н н ы х пород. Форма рудных тел р а з н о о б р а з н а я : непра­
в и л ь н а я , о в а л ь н а я , чаще вытянутая в глубину вдоль контакта 
(рис. 31) . I • 

К а к правило, на Магнетитовом участке рудные тела , уда­
ленные от интрузивного контакта , имеют массивное сложение , 
не с о д е р ж а т реликтов скарна (тела 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11), и 
м о ж н о полагать , что они о б р а з о в а л и с ь с з а м е щ е н и е м карбонат ­
ной породы (такое ж е предположение высказывает в подоб­
ных случаях Л . Н. Овчинников , 1960). Д р у г и е ж е тела , непо­
средственно к о н т а к т и р у ю щ и е с интрузивными породами, яв­
ляются в к р а п л е н н ы м и или полосчатыми; отчетливо о б р а з о в а н ы 
за счет пироксеновых, гранатовых , і ранат-пироксеновых с к а р ­
нов. Это тела 6, 9, 12, 13 (рис. 31) . Во внутренней части рудно­
го тела 11 руды вкрапленного типа, переходящие к к р а я м в 
бурундучные, полосчатые и местами в массивные. 

Обособленное рудное тело 10, находящееся в известняках , 
имеет массивное сложение , к периферии переходит во вкрап­
ленные руды. Восточный фланг его р а с п о л о ж е н согласно сло­
истости известняков и очень хорошо н а б л ю д а е т с я переход маг­
нетнтовых руд в пласт известняка той ж е мощности. 

Р а с с м о т р и м несколько р а з р е з о в через рудные тела М а г н е -
титового участка . 

Рудное тело 2 (рис. 32) — сливной магнетит с реликтами 
замещенного гранатового скарна (зона 4) — переходит в гра-
нат-магнетитовые с к а р н ы (зона 2 ) . З о н а эпидота , гидротер­
м а л ь н о наложенного на пироксеновые скарны, находится с 
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Рис . 31. Схематическая геологическая карта Магиетнтового участка. Составил Д . Д . Д ж е н ч у р а е в . 
/ — пролювиалыю-деліовпалыіые о т л о ж е н и я ; 2— габбро-днорпт-порфириты; 3 — мраморнзованные 
карбонатные породы; 4 — аидезитовые порфириты; 5 — пироксеиовые скарны; 6 — гранатовые 
скарны; 7 — амфиболовые скарны; 8 — магнетит вкрапленный; 9 — магнетит сливной; 10 — редко-
метальное оруденение; 11 —г эпидозиты; 12 — сериептиииуацня; 13 — номера рудных тел; 14 — з о -



Рис. 32. Р а з р е з через рудное тело J\l° 2 Магиетитового участка. 
' — доломит; 2 — пироксен-амфибодовая порода; 3 — эпидот; 4 — магне­

тит сливной; 5 — э ф ф у з и и . 

внешней стороны рудного тела (зона 3 ) . Эппдотизация отме­
чается во всех зонах . 

Р у д н ы е тела 6 и 9 (рис. 33) расположены в контакте 
габбро-диорнт-порфирпта . Тело 9 с л о ж е н о вкрапленными по­
л о с ч а т ы м и гранат -магнетитовымп р у д а м и (зона 6) , переходя­
щ и м и в гранат-пироксеповые и пироксеновые скарны. В руд-

+ 
+ 

+ 
+ 

/ 3 4 

Рис. 33. Р а з р е з через рудные тела № 6 и 9 Магиетитового участка. 
/ — доломит; 2 — сливной магнетит; 3 — шіроксеновыіі скарн; 4 — магне­
тит вкрапленный; 5 — габбро-дпорпѵ-норфирнт; G — магнетнт-редкометаль-
ное орудеиение; 7 — шіроксен-а .чфнболовая порода; 8 — зона разлома; 

9 — э ф ф у з и в . 

ном теле 6 магнетит местами с о п р о в о ж д а е т с я людвигитом; они 
сменяются пироксен-амфиболовыми и а м ф н б о л о в ы м и порода­
ми с редкой вкрапленностью магнетита (зона 7 ) . 

К а к видно из приведенных выше р а з р е з о в , скарново-руд-
ные тела с л о ж е н ы небольшим числом мин ер ал о в и зональ ­
ность их соответствует зональности м а г н е з и а л ь н ы х скарнов , 
измененной известково-скарновым з а м е щ е н и е м части магне­
зиальных скарнов . 

Н а Магнетитовом участке д о м и н и р у ю щ е е положение зани­
м а ю т гранатовые с к а р н ы и пироксен-амфиболовые породы. 
Эпидозитьі т а к ж е широко распространены, но имеют подчи­
ненное значение. И з рудных основным р у д о о б р а з у ю щ и м ми-
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нералом является наиболее ранний магнетит . П о с л е о б р а з о в а ­
ния известковых скарнов , представленных гранатом (в основ­
ном андрадитового состава — до 91% а н д р а д и т а ) и диопси-
дом. начинает "отлагаться магнетит, з а м е щ а я силикаты. В об­
н а ж е н и я х хорошо выделяются изъеденные, корродированные , 
местами дробленные агрегаты граната , сцементированные 
магнетитом. П о м и м о брекчневидных руд часто отмечаются 
грубополосчатые руды, в которых зоны массивного магнетита 
разной мощности чередуются с зонами бурого г р а н а т а . 

Ритмически полосчатые магнетитовые руды широко и з ­
вестны на многих месторождениях Советского Союза и за ру­
б е ж о м . Они описаны С. С. Л а п и н ы м (1954), В. А. В а х р у ш е в ы м 
(1959, 1960), Л . Н. Овчинниковым ( I960) , Ф. В. Ч у х р о в ы м 
(1955), Ф. И . Ш а х о в ы м (1961) и др. , и об условиях их о б р а з о ­
вания п р е д л о ж е н ы различные гипотезы. 

Одни исследователи считают, что бурундучные, р я б ч и к о ­
вые текстуры обязаны своим происхождением первичной сло­
истости и сланцеватости з а м е щ а е м ы х пород. О д н а к о трудно­
объяснима полосчатость при з а м е щ е н и и массивных, м а к р о с к о ­
пически однородных пород. Д р у г и е ( В а х р у ш е в , 1965; Овчинни­
ков, 1960) связывают их образование с п у л ь с и р у ю щ и м посту­
плением рудоносных растворов. П у л ь с а ц и и в ы з ы в а ю т волны 
просачивания или диффузии рудоносных растворов от исход­
ных зон метасоматической д и ф ф у з и и . 

П о мнению В. А. Вахрушева , з а м е щ е н и е идет с увеличе­
нием объема , за счет растворения к а р б о н а т а (выноса его в ви­
де СОг> С а С Ь или иных растворимых соединений) . В связи с 
этим д а ж е массовое отложение магнетита не с о п р о в о ж д а е т с я 
закупоркой пор и, таким образом , не препятствует просачива­
нию следующих порций растворов из главных рудоподводя -
щих к а н а л о в в сторону к в м е щ а ю щ и м породам . 

В нашем случае образование ритмически полосчатых руд,, 
по-видимому, связано с д и ф ф у з и о н н ы м и процессами. 

В целом по Магнетитовому участку формирование с к а р н о в 
происходило в неодинаковых т е м п е р а т у р н ы х условиях, в за ­
висимости от расстояний до материнского интрузива . Так , в 
эндоконтактовых частях габбро-диорнт-порсририта (рис. 31) 
развились м о щ н ы е зоны наиболее высокотемпературных су­
щественно пироксеновых скарнов , которые по мере п р и б л и ж е ­
ния к контакту с э к з о с к а р н а м и сменяются пироксен-гранато­
выми и г р а н а т о в ы м и с к а р н а м и . Мощности последних резко 
уменьшаются , по сравнению с пироксеновыми с к а р н а м и . 

О т л о ж е н и е магнетита , к а к наиболее раннего рудного мине­
р а л а , следовало за формированием пироксеновых и г р а н а т о -
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•вых скарнов , однако оно было несколько растянутым. Об этом 
ю в о р я т целые поля магнетит-тремолитовых образований , воз­
никших в стадию кислотного в ы щ е л а ч и в а н и я на месте пнрок-
сеновых скарпов . 

Акташский участок 

Акташскпй участок расположен севернее Магнетитового . 
С к а р н о в ы е о б р а з о в а н и я получили широкое распространение и 
с в я з а н ы с г аббро-диоритами и более поздними о б р а з о в а н и я ­
ми — к в а р ц е в ы м и диоритами . К а р б о н а т н ы е породы в основ­
ном представлены д о л о м и т а м и и доломитовыми известняками . 

В о б н а ж е н и я х контактов габбро-диоритов , пересеченных 
к в а р ц е в ы м и д и о р и т а м и , хорошо н а б л ю д а ю т с я скарны, связан­
ные к а к с тем, т а к и с другим интрузивом. 

Б о л е е ранние скарны, возникшие на контакте габброидов с 
д о л о м и т а м и , з а н и м а ю т значительную п л о щ а д ь и имеют пи-
роксеновый и в меньшей мере — пироксен-гранатовый состав . 
П р и внедрении штока кварцевых диоритов картина намного 
у с л о ж н и л а с ь . В контакте с д о л о м и т а м и они д а ю т свои пирок-
сеновые скарны, которые отлчаются от пироксеиовых скар­
нов, связанных с г а б б р о и д а м и , относительной свежестью. 
С к а р н ы же, о б р а з о в а н н ы е до кварцевых диоритов, подверг­
лись интенсивной эпидотизации , которая бывает развита на­
столько сильно, что от пироксеиовых скарнов остаются только 
реликты. П р о ж и л к и эпидота довольно интенсивно развиты в 
габбро-диоритах и кварцевых диоритах . 

Д л я Акташского участка х а р а к т е р н о галенитовое оруде-
иеиие в к а р б о н а т н ы х породах . Р у д н ы е тела сидят в зонах р а з ­
ломов, в ослабленных зонах и представлены мелкими п р о ж и л ­
ками мелкозернистого галенита . Д о л о м и т о в ы е известняки и 
доломиты интенсивно о к в а р ц о з а н ы , лимонитизированы. Отме­
чающиеся д а й к о в ы е тела гранодиорит-порфиров и аплитов 
подвергнуты интенсивной гидротермальной обработке . П о д 
микроскопом темноцветные, сплошь хлоритнзированы, плагио­
клазы — серицитизированы, к а л и ш п а т — соссюритизирован и 
пелитизирован. Порой, трудно судить о первоначальном со­
ставе породы. 

В древние времена а р а б ы вели здесь работы по добыче 
галенита; ими пройдено несколько выработок . 

Отмеченные р у д н ы е тела , без сомнения, возникли в стадию 
кислотного в ы щ е л а ч и в а н и я . Д а н н ы е декрепитации галенитов 
по Акташскому участку показывают м а к с и м а л ь н ы е темпера ­
туры растрескивания — 310—350°. 
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В переходной зоне м е ж д у Магнетитовым и Ц е н т р а л ь н ы м 
у ч а с т к а м и имеются выходы двух небольших штоков габбро-
диорит-порфиритов среди большого поля эпидот-гематито-
вых руд. 

Минераграфическое изучение показывает , что гематит Г а в а ­
сая является более поздним образованием, чем эпидот, и 
встречается в виде радиально-лучистых. пластинчатых выделе­
ний, з а м е щ а ю щ и х агрегат эпидота (рис. 22). П р и ч е м процессы 
з а м е щ е н и я на разных участках рудного тела имеют р а з л и ч н у ю 
интенсивность. В нашем случае гематит ф о р м и р о в а л с я , по-ви­
димому, в стадию кислотного выщелачивания на месте мощ­
ных зон эпидозитов . Р я д исследователей р а с с м а т р и в а е т про­
цесс о б р а з о в а н и я гематита в скарново -железорудных место­
рождениях с иных позиций. Одни ( В а х р у ш е в , 1965, Овчинни­
ков, 1960) представляют его к а к предшественника магнетита 
(последний его и з а м е с т и л ) , другие — «производят» его за 
счет магнетита (Кнопф, 1937), третьи — за счет скарновых си­
л и к а т о в (Боголепов , 1959). 

Центральный участок 

На Ц е н т р а л ь н о м участке распространены к а к м а г н е з и а л ь ­
ные, т а к и собственно известковые скарны. Ш т о л ь н я м и № 14, 
15, а т а к ж е естественным путем вскрыты известковые с к а р н ы 
с полиметаллическим оруденением, тяготеющим к серии пор-
фировидных габбро-диоритов . С к а р н ы с л о ж е н ы зеленым и бу-
дым гранатом, волластонитом и геденбергитом. В экзоконтак -
товой части штока габбро-диоритов развито небольшое тело ' 
волластонит-гранатовых скарнов, местами с грубополосчатой 
текстурой. Галенит в виде гнезд и вкрапленности находится в 
основном в зоне волластонита> который, видимо, является наи­
более благоприятной средой д л я о т л о ж е н и я галенитовой руды, 
т а к к а к присутствующие здесь г р а н а т о в ы е скарны обычно без-
рудны. Гранат-геденбергитовые с к а р н ы тяготеют к эндокон-
тактовой части. Н а б л ю д а е т с я с л е д у ю щ а я зональность : 1) ин­
трузив; 2) о к о л о с к а р н о в а я порода ; 3) гранат-пироксеновый 
скарн с галенитом; 4) известняк. 

Ыижне-Кансайский участок. 

Д л я этого участка х а р а к т е р н о развитие м а г н е з и а л ь н ы х 
скарнов и продуктов их п р е о б р а з о в а н и я . Р у д н ы е тела , пред­
ставленные галенитом, находятся в ослабленных зонах , обыч­
но на пересечениях серии нарушений, и имеют с т о л б о о б р а з н у ю 
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форму . На этом участке в X — X I вв. т а к ж е велась р а з р а б о т к а 
галенита . 

Д ж а л г и з у р ю к с к и й и К а р а к а н с к и й участки 

З д е с ь имеется большое количество штоков гранодиоритов , 
выходящих среди к а р б о н а т н ы х пород. 

На контактах , к а к отмечалось выше, развиты м а г н е з и а л ь ­
ные скарны. К ним приурочены тела магнетптового и редкоме-
т а л ы ю г о оруденения . Часто это мономинеральные рудные 
тела . 

З о н а л ь н о с т ь и строение скарпово-рудных тел довольно 
о д н о о б р а з н ы . 

М а г н е т и т о в о е оруденение развивается обычно в контактах 
гранодиоритов и к а р б о н а т н ы х пород, ф о р м а его выделения — 
небольшие компактные линзы мощностью в первые десятки 

Рис. 34. Тола массивного магнетита в ішрокссповых скар­
нах (участок Д ж а л г н з у р ю к ) . 

1 — граноднорнт, 2 — іыроксеновыіі скарп; 3 — магне­
тит; 4 •— дайка кварцевого порфира; 5 — серпентинит; 

и — карбонатная порода . 

сантиметров . Следует отметить, что на контакте гранодиори­
тов и к а р б о н а т н ы х пород развиты м а л о м о щ н ы е скарны, пре­
терпевшие интенсивные постмагматические изменения и ч а щ е 
всего представленные серпентинитами. Скарны обычно пирок-
сенового состава . Магнетитовые тела л о к а л и з у ю т с я в послед­
них (рис. 34), а т а к ж е в серпентиковых породах (рис. 35). 

Тела редкометального оруденения часто встречаются сов­
местно с магнетитом, ио в основном это мономинеральные 
массивные о б р а з о в а н и я , развитые в пироксеновых с к а р н а х на 

100 



контакте гранодиоритов и к а р б о н а т н ы х пород, а т а к ж е в по­
следних. О б н а р у ж е н ы они на Д ж а л г и з у р ю к с к о м участке и 
г л а в н ы м образом — на участках К а р а к а н с к о м и Д а л ь н е м 
(рис. 36, 37). К а к видно из зарисовок обнажений , массивные 
тела редкометалытых руд х а р а к т е р н ы в основном для экзо -
скарнов . Последние относятся к м а г н е з и а л ь н ы м р а з н о с т я м и 
представлены фассаитом (дисперсия оптических осей р > ѵ до 

с J 

Рис. 35. Магнетитоъие тела, развитые в магнезиаль­
ных скарнах (ѵчасток Д ж а л г и з у р ю к ) . 

J — гранодиорит; 2 — эндоскарн; 3 — пироксеновый 
скарн интенсивно серпентнкизированный; 4 — рудные 

тела; 5 — доломит . 

Рис . 36. Тела массивного редкометалыюго оруденения в з о н е ппроксе-
и о з ы х скарнов (участок К э р а к а н с а й ) . 

; _ гранодиорит; 2 — эндоскарн; 3 — фассаитовый скарн; 4 — серпен­
тинит; 5 — тела массивного редкометального оруденения; 6 — тела 
вкрапленного р е д к о м е т а л ы ю г о оруденения; 7 — доломитовый м р а м о р ; 

8 — места отбора проб. 
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Рис . 37. Тело р е д к о м е т а л ы ю г о оруденения на контакте гранодиорнтов и 
карбонатных пород. 

/ — гранодиорпт; 2 — граиодиорит мелкозернистый аплитовпдный; 3 — 
массивное р е д к о м е т а л ы ю е орудепенпс; 4 — вкрапленное редкометальное 
оруденение в мраморе; 5 — белый мрамор; 6 — вкрапленное редкометаль­

ное оруденение в скарнах. 

3°) , шпинелью, флогопитом. Серпентпнизация развита интен­
сивно, вплоть до образования мономинеральных серпентини­
тов. В к р а п л е н н о е редкометальное оруденение х а р а к т е р н о и 
д л я к а р б о н а т н ы х пород. 

О с н о в н а я часть редкометального оруденения по сравнению 
с магнетитом является более молодой и ф о р м и р о в а л а с ь п о з ж е 
магнетита , корродируя и з а м е щ а я последний. Однако , видимо, 
к а к а я - т о часть его ф о р м и р о в а л а с ь одновременно с магнетитом. 



Г Л А В А V I 

М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Й СОСТАВ Р У Д 
И П О Л О Ж Е Н И Е О Р У Д Е Н Е Н И Я 

В МЕТАСОМАТИЧЕСКОЙ К О Л О Н К Е 

М и н е р а л ь н ы й состав руд Гавасайского рудного поля, к а к 
это было видно из предыдущей главы , представлен р а з л и ч н ы е 
комплексом рудных минералов . Н е претендуя на исчерпываю­
щее описание всех минеральных видов, мы приводим основ­
ные, наиболее в а ж н ы е их х а р а к т е р и с т и к и : формы выделения , 
распространенность , взаимоотношение с другими м и н е р а л а м и 
и т. д. Описание ведется вне зависимости от их места н а х о ж ­
дения в порядке возрастного выделения в о б щ е м ходе р а з в и ­
тия магматического , скарново-рудного и гидротермального-
процессов. Следует отметить, что такое распределение р я д а 
минералов во времени зачастую условное, ибо время в ы д е л е ­
ния некоторых минералов растянуто . 

Магнетит является основным р у д о о б р а з у ю щ и м минералом, 
месторождения Гавасан . П о возрасту четко м о ж н о в ы д е л и т ь 
четыре его генерации: 1) первичный магнетит — р у д о о б р а з у ю -
щий; 2) магнетит, возникший в водно-силикатную с т а д и ю ; 
3) магнетит по гематиту; 4) магнетит , образующийся при р а з ­
ложении железистых силикатов . 

Р у д о о б р а з у ю щ и й магнетит о т л а г а л с я в скарновой стадии 
постмагматнческого этапа , з а м е щ а я скарновые массы. П р и 
микроскопических изучениях полированных штуфов и ш л и ф о в 
удается проследить все стадии з а м е щ е н и я , от начальной д о 
почти полной, когда в руде остаются л и ш ь незначительные 
реликты скарновых минералов . Пироксен , видимо, легче под­
вергается з а м е щ е н и ю , чем гранат , т ак к а к порой на месте пи-
роксеновых скарнов н а б л ю д а ю т с я крупные тела массивного 
магнетита. С гранатом последний образует часто полосчатые, 
грубополосчатые, брекчиевпдные текстуры. Магнетит пред­
ставлен мелкозернистым, часто скрытокристаллическим агре ­
гатом. П о мере п р и б л и ж е н и я к эндоконтакту «массивность» 
магнетита падает , он переходит в полосчатые и в к р а п л е н н ы е 
разности. Основная ассоциация магнетит — гранат . Послед-
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•ний представлен ч а щ е железистой разностью и содержит 
71—90% андрадитовой составляющей . 

Магнетит , возникший в водно-силикатную стадию, широко 
распространен , хотя по объему уступает раннему рудообразу -
ю щ е м у магнетиту. Н а х о д и т с я в тесной ассоциации с тремоли­
том, актннолитом и образует с ними ритмически полосчатые 
текстуры (рис. 20, 21). Магнетит мелкозернистый массивный 
з а п о л н я е т пространство м е ж д у зонами и лучистыми агрега­
т а м и тремолита . Последний образует красивые а ж у р н ы е и 
фестончатые выделения , р а с п о л о ж е н н ы е перпендикулярно к 
зонам . М е с т а м и магнетит представлен микроскопическими 
ксеноморфными вростками между выделениями тремолита , 
точно и тонко п о в т о р я ю щ и м и формы последнего. Г р а н а т в 
этих р у д а х находится в подчиненном количестве и является 
н а и б о л е е поздним, т а к как сечет и амфибол и магнетит по тре­
щ и н к а м , и т а к ж е хорошо повторяет фестончатые формы тре­
м о л и т а . 

М а г н е т и т , возникший по гематиту, незначителен. При муш-
кетовит из а ции часто остаются реликты незамещенного гема­
тита . Сохраняются п е р в о н а ч а л ь н ы е формы в виде лучистых 
а г р е г а т о в я пластин. М а г н е т и т к а к продукт з а м е щ е н и я ж е л е ­
з о с о д е р ж а щ и х силикатов ( а м ф и б о л о в , пироксенов. гранатов , 
зпидота ) выделяется в виде мелкозернистой сыпи, причем в 
небольшом количестве. 

Р е д к о м е т а л ь н о е оруденение наиболее широко распростра­
нено на участках М а г н е т и т о в о м , Д ж а л г и з у р ю к с к о м , К а р а к а н -
ском, Д а л ь н е м , где образует самостоятельно и совместно с 
магнетитом небольшие к о м п а к т н ы е рудные тела . Оно х а р а к ­
терно в основном для магнезиальных скарнов и з а н и м а е т 
определенное место в метасомэтической колонке. Это в основ­
ном зоны э к з о к о и т а к т а (пироксеновый скарн , к а л ь ц и ф и р , ф о р -
стеритовая з о н а ) . О д н а к о в одном р а з р е з е о б н а р у ж е н о тело 
редкометального оруденения , н а х о д я щ е е с я непосредственно 
на контакте с гранодиоритом. 

Гематит довольно ш и р о к о развит и образует пластинчатые 
агрегаты ж е л е з н о й слюдки. Н а х о д и т с я в тесной ассоциации с 
эпидотом, в меньшей мере — с к в а р ц е м и кальцитом. В этой 
ассоциации гематит представлен лучистыми т а б л и т ч а т ы м и об­
р а з о в а н и я м и , з а м е щ а ю щ и м и эпидот (рис. 22). 

Халькопирит отмечается в небольшом количестве на Ак-
т а ш с к о м участке в г р а н а т о в ы х скарнах в виде тонких п р о ж и л ­
ков и на К а н с а й с к о м участке — в гранат-пироксеновых скар­
нах в тесной ассоциации со сфалеритом. Халькопирит содер­
ж и т повышенные количества свинца, цинка (процент и деся-
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тые его доли, соответственно) , видимо, за счет примеси гале­
нита и сфалерита . Сотые доли процента составляют As, Со, 
тысячные — N i . Sn, A g . Висмут присутствует в резко повы­
шенных количествах — от десятых долей до 1%. 

С ф а л е р и т х а р а к т е р е н для полиметаллических руд Цент­
рального и Кансайского участков . И м е е т подчиненное значе­
ние. Время выделения — п о з ж е халькопирита , но до галенита . 
Находится обычно совместно с галенитом, халькопиритом в 
гранат-пироксеновых скарнах . 

Галенит из рудных минералов своей ассоциации я в л я е т с я 
наиболее распространенным и образует промышленные скоп­
ления на Акташском, Ц е н т р а л ь н о м , К а н с а й с к о м участках . 
Четко р а з д е л я ю т с я две генерации м и н е р а л а : 1) в с к а р н а х ; 
2) в карбонатных породах. 

Галенитовое оруденение в пироксеновых скарнах сопро­
в о ж д а е т с я интенсивной гидротермальной их переработкой с 
осветлением и окварцеванием пород. Н а б л ю д а ю т с я все ста­
дии изменения: небольшое осветление — побурение с сохра­
нением радиально-лучистых форм геденбергита , полная пере­
работка и окварцевание пироксена . 

Галенит мелкозернистый обычно выделяется по з о н а м пи­
роксена , образуя полосчатые агрегаты, свинчаки, причем по­
лосы измененных пород п е р е м е ж а ю т с я с полосами , с л о ж е н ­
ными галенитом отдельно и совместно со сфалеритом . П о л у ­
чается, своего рода , «слоеный пирог» (рис. 38). Среднезерни-
стый галенит чередуется с з о н а м и тонкораспыленного галени­
та и окварцованного осветленного геденбергита . Р е л и к т ы лу­
чей последнего направлены перпендикулярно зонам . 

В волластонитовых скарнах галенит по внешнему облику 
отличается от предыдущего . Б р о с а е т с я в глаза его крупнокри-
сталличность . Это гнезда хорошо о б р а з о в а н н ы х кубов р а з м е ­
ром в первые единицы сантиметра . 

Галенит, приуроченный к к а р б о н а т н ы м породам, л о к а л и ­
зуется в ослабленных зонах в виде штокверков , ж и л , гнезд . 
Часто я в л я е т с я цементом б р е к ч и й — к а р б о н а т н ы х пород. О т м е ­
чается интенсивное ожелезнение , отчего основная передроб­
ленная масса к а р б о н а т а красновато-бурого цвета, в то в р е м я 
к а к обломки известняка остаются белыми. 

П р е д с т а в л я е т интерес выяснение возрастных взаимоотно­
шений двух галенитов . З д е с ь м о ж н о предположить , что фор­
мирование оруденения при благоприятной структурной обста­
новке могло происходить одновременно во всех местах. Внеш­
нее различие галенитов (по зернистости) можно объяснить р а з -
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Рпс. 38. Концентрически-зональные образования осветленного гедеи-
бергпта и галенита. Обр . 93. Н а т у р , велнч. 

личиями в физических и физико-химических условиях в мо­
мент их отложения . 

Элементы-примеси (табл . 29) в галенитах участка свиде­
тельствуют об их однородности. О д н а к о Ві отмечается в 
основном в галенитах из скарновых зон и редок в ж и л а х кар ­
бонатных пород. Присутствие м ы ш ь я к а , наоборот, х а р а к т е р н о 
для последних, в скарновых ж е м и н е р а л а х As почти отсутству­
ет. П о д а н н ы м В . В. И в а н о в а и др . (1960), таллиеносный гале­
нит из высокотемпературных ассоциаций отличается микропа­
рагенезисом Т1 с Ві, а и з низкотемпературных — Т1 с As или 
Sb. В галенитах из карбонатных пород сурьма присутствует в 
больших количествах (на порядок в ы ш е ) , чем в галенитах из 
скарнов. 

Таким о б р а з о м , сопоставленные галениты, видимо, являют­
ся р а з н о в о з р а с т н ы м и о б р а з о в а н и я м и ; в с к а р н а х они более вы­
сокотемпературные, в к а р б о н а т н ы х породах — более низко­
температурные. 

Пирит — широко распространенный минерал , он встреча­
ется как в изверженных породах , т ак и в низкотемпературных 
гидротермальных о б р а з о в а н и я х . Естественно, повышенный по­
тенциал железа в рудном поле повсеместно ведет к образова -
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Элементы-примеси гавасаііских галенитов по данным спектрального анализа' 
Т а б л и ц а 29 

Место взятия В м е щ а ю щ и е 
породы 

Центральный уча­
сток, шт. № 15 

» 
» шт. № 14 

Верхний Капсай, 
шт. № 5 

Лкташский уча­
сток, древние 
выработки 

» 
» о б н а ж е н и е 

» главное 
рудное тело 

Геденбергито-
вый скари 

» 
Волластоиито-

вый скарп 
Г р а н а т - п и р о к -

сеновый скарп 
Д р о б л е н ы е кар­

бонатные по­
роды 

№ 
про­
бы 

С о д е р ж а н и е (в %) 

1448 
91 

1453 

1610 

1620 
115 
116 

1619 

1 0,5— 
0,9 

0,1 — 
0,4 

0,05— 
0,04 

0,01 — 
0,09 

0,005— 
0,009 

0,001 — 
0,004 

0.0005— 
0,0009 

0,0001 — 
0,0004 

Zn Cd 

Bi 

Sb, 
Ag ' 

Sb, Ag 

Bi 
Co, 

Bi, Cu 

Cu 

Cu 

Zn S b . Z i i As, Ag Me 

Z n 
Zn 

Sb 
Sb, Cu 

A g 
As 

Cd . Ag 
A g 

Mo 
Mo 

Zn As 

1 Анализ выполнен в Институте геологии А Н Киргизской ССР (аналитик I I . Устинова) 



«ню пирита . Известно несколько его разновидностей: пирит, 
з а м е щ а ю щ и й гранатовый скарн, пирит в м р а м о р а х и пирит в 
ожелезненных о к в а р ц о в а н н ы х карбонатных породах. 

Н а Магнетитовом участке в контактовой части габбро-
днорпт-порфпритов отмечаются небольшие скопления крупно­
кристаллического пирита кубического облика , р а з в и в а ю щ е г о с я 
с з а м е щ е н и е м гранат -магнетитовых скарнов . Р а з о б щ е н н ы е ре­
ликты магнетита местами интенсивно корродированы. Пирит 
в карбонатных породах отмечается на Н и ж н е - К а н с а й с к о м и 
А к т а ш с к о м участках , где он представлен мелкозернистым аг­
регатом в виде п р о ж и л к о в , линзочек. Видимо, это два типа 
ппрптов: первый — более ранний, постмагматический, скарно-
вый, другой — поздний, гидротермальный. П о элементам-при­
месям они почти не отличаются . Д л я них х а р а к т е р н о присут­
ствие в сотых д о л я х процента Си, Zn, Co. As, в тысячных — 
РЬ , N i . 

С у а н и т встречается крайне редко в связи с интенсивным 
з а м е щ е н и е м его ссайбелиитом, людвигитом и бруситом. Не ­
с м о т р я на полное его з а м е щ е н и е поздними минералами , кли­
новидные формы кристаллов суанита , к а к правило , сохраняют­
ся . П о таким псевдоморфозам легко судить о присутствии пер­
вичного суанита (рис. 39). В этих случаях волокна ссайбелии-
та, бруспта, ра з вившихся по нему, имеют одинаковое н а п р а в -

Рис. 39. П с е в д о м о р ф о з ы ссайбелиита по суаинтѵ. Шл. 76. 
Ув. 38. Н и к . - Ь 
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ние. Местоположение суанита в метасоматической колонке 
вполне определенно. Это в основном пироксеновые и форсте-
ритовые скарны. 

О присутствии первичного парагенезиса суанит — пирок­
сен — форстерит м о ж н о судить по продуктам гистерогениого. 
р а з л о ж е н и я этих минералов . 

Людвигит широко распространен на у ч а с т к а х Магнетито-
Б О М , Д ж а л г и з у р ю к с к о м , К а р а к а н с к о м и Д а л ь н е м , где обра­
зует самостоятельно и совместно с магнетитом небольшие-
компактные рудные тела . Людвигитовое оруденение х а р а к т е р ­
но в основном для магнезиальных скарнов . 

Судя по данным нескольких неполных химических анали­
зов, в гавасайских рудах присутствует в основном магнчсшо-
людвпгит (если принять железистость магнезиолюдвнгита рав­
ной 0,25%, людвигита — 25—75%, вонсеннта — 75—100%). 
П р о б а № 1714: M g O — 32,19, F e 2 0 3 — 32,16, FeO — 8,69; 
fm = 13,l%, ѵд. в. — 3,2. П р о б а № 504: M g — 28,65, F e 2 0 3 — 
25,90, FeO — 10,02, M n O — 0,42, CaO — 1,70, f m = 1 8 , 2 % , 

o p £ FeO 
уд. в . - 3 , 6 . / ™ = р - 0 + м і - 0

м о л - 9». 

Р у д н ы е тела слагаются обычно массивным людвпгитом, 
который занимает определенное место в метасоматической ко­
лонке . Это в основном зоны э к з о к о і п а к т а (пироксеновый 
скарн, кальцифир , форстеритовая з о н а ) . Н а и б о л е е часто люд­
вигит образует радпалыто-лучистые шестоватые игольчатые 
агрегаты в карбонатных породах и серпентинитах — это ро-
зеткообразные выделения , о б р а з у ю щ и е вкрапленность различ­
ной густоты. 

Л ю д в и г и т подвергается вторичным изменениям — з а м е щ а ­
ется ссайбелиитом. В таких случаях четко у с т а н а в л и в а е т с я 
низкотемпературный парагенезис (серпентин, гидроталькит . 
брусит, ссайбелиит, иногда пылевидный магнетит ) . 

Ссайбелиит широко распространен в Гавасайском рудном 
поле. Это продукт эндогенного р а з л о ж е н и я ранних боратов 
(суанита, л ю д в и г и т а ) . Н а и б о л е е х а р а к т е р н ы волокнистые, 
игольчатые, спутанно-волокнистые агрегаты. Очень часты яр­
ко в ы р а ж е н н ы е псевдоморфозы ссайбелиита по суаниту (см. 
рис. 39). 

Н а м и частично были произведены химические а н а л и з ы это­
го минерала . П р и этом с о д е р ж а н и е M g O оказалось равным 
40,95%, М п О — 0,036%, что у к а з ы в а е т на п р и н а д л е ж н о с т ь 
его к чистому ссанбелииту. Суссекс іповая с о с т а в л я ю щ а я нич­
тожна . С п е к т р а л ь н ы е анализы ссайбелиита п о к а з ы в а ю т не­
большие примеси (десятые доли) кальция , ж е л е з а , кремния . 
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Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е работы В. Л . Б а р с у к о в а и Г. Е. Куриль -
чикова (1957) по искусственному моделированию процесса 
а ш а р и т и з а ц и и свидетельствуют о том, что д л я о б р а з о в а н и я 
а ш а р и т а (ссайбелпита) по людвигиту ие требуется привноса 
главных компонентов. З д е с ь происходит л и ш ь перегруппиров­
ка элементов , входящих в состав з а м е щ а е м о г о бората . Это хо­
рошо п о д т в е р ж д а е т с я д а н н ы м и минералогического изучения 
многих месторождений . 

Ш и р о к о распространенный магнезпслюдвнгпт в пределах 
Г а в а с а я в значительной степени з а м е щ а е т с я ссайбелиитом. 
Причем этот процесс сопровождается увеличением объема , по­
этому ссанбелипт обычно развивается по т р е щ и н к а м в м е щ а ю ­
щих пород (в частности, к а р б о н а т н ы х ) , образуя так называе ­
мые « а ш а р и т и з и р о в а н н ы е м а р а ю щ и е известняки». 



Г Л А В А V I I 

Э Л Е М Е Н Т Ы - П Р И М Е С И , ИХ Г Е Н Е Т И Ч Е С К О Е З Н А Ч Е Н И Е 
И Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е В С К А Р Н О В О - Р У Д Н Ы Х 

О Б Р А З О В А Н И Я Х 

Распространение и поведение отдельных элементов 
в скарновых и рудных м и н е р а л а х 

Д л я контактово-матасоматических и рудных образований 
Гавасайского рудного поля х а р а к т е р е н довольно широкий 
комплекс элементов-примесей, имеющих различную историю 
миграции, разную степень накопления и различное значение 
для решения тех или иных генетических вопросов. В р я д ли 
в ы з ы в а е т сомнение важность изучения элементов-примесей и 
для выяснения ряда общегеологических вопросов . 

Основой для данной главы п о с л у ж и л и результаты химиче­
ского, спектрального высокочувствительного и полуколичест­
венного анализов большого числа мономинеральных проб, а 
т а к ж е самых разнообразных пород. 

Главное внимание у д е л я л о с ь рудным о б р а з о в а н и я м и ос­
новным скарновым м и н е р а л а м , с о п р о в о ж д а ю щ и м и в м е щ а ю ­
щим оруденение ( т а б л . 3 0 ) . 

Т а б л и ц а ЗС 

Элементы-примеси скарнов и р у д 

Элементы-примеси 

Минерал, ассоциация главные второсте­
пенные редкие 

Скарны 

Окнсные руды 
Сульфидные руды 

Ті, V , Mn, Z n , Р 

T i , V , Мп, Zn, Р 
Со, Ni, C d , As, 

Ag, P 

C r 

C a , Ni 
Sb 

Mo, Sri, F , 
C l 

Mo 
Mo, B i 

В целях изучения распространения титана и в а н а д и я в ру­
д а х и скарновых о б р а з о в а н и я х Г а в а с а я было сделано около 50 
химических определений двуокиси титана в мономинеральных 
и около 200 спектральных определений содержания Ті и V в 
скарново-рудных о б р а з о в а н и я х (из них 50 проб—акцессорные 
и рудные м а г н е т и т ы ) . 

IM 



Рис. 40. Р а с п р е д е л е н и е гитана в п о р о д а х Н и ж н е г о Каисая. 
403 — к а р б о н а т н а я порода; 411—416 — пироксеповын скарн; 

417—420 — гранодиорит. 

С о д е р ж а н и е двуокиси Ті, как это видно из т а б л . 31, 32, ко­
л е б л е т с я в пределах 0,6—0,05%. 

В соответствии с геохимическими особенностями титана его 
эндогенные промышленные концентрации л о к а л и з у ю т с я толь­
ко в материнских породах и относятся к собственно м агмати ­
ческим о б р а з о в а н и я м . Отсюда вполне естественны повышен­
н ы е с о д е р ж а н и я титана , которые х а р а к т е р н ы д л я высокотем­
пературных о б р а з о в а н и и . К а к отмечалось выше, г а в а с а й с к и е 
скарново-оудные о б р а з о в а н и я по с о д е р ж а н и ю в них Ті следует 
отнести к в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы м о б р а з о в а н и я м . 

Н а и б о л е е высокие с о д е р ж а н и я титана у с т а н а в л и в а ю т с я в 
и з в е р ж е н н ы х п о р о д а х р а й о н а и эндоскарнах . П р и н а д л е ж ­
ность скарнов к этой их части всегда определяется по повы- х 

шенному количеству серена. 
Р а с п р е д е л е н и е титана м е ж д у отдельными скарновыми зо­

нами отличается большой неравномерностью, однако законо­
мерное уменьшение его с о д е р ж а н и я от зндоконтакта к экзо -
контакту н а б л ю д а е т с я повсеместно (ркс . 40) . Это объясняется 
первоначальным его распределением в породах контакта и 
исключительной его инертностью, отмеченной в свое время 
Д . С. К о р ж и н с к и м (1948). 

С п е к т р а л ь н ы м а н а л и з о м присутствие титана о б н а р у ж е н о 
почти во всех г л а в н ы х скарновых м и н е р а л а х (гранат , шпи­
нель , пироксен, эпидот, везувиан , монтичеллит) — в пределах 
0,93—0,03% (табл . 32) . 

Ванадий — неизменный спутник титана . Встречается он 
повсеместно там , где отмечается титан, однако с о д е р ж а н и е 
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Рис. 41. Колебания с о д е р ж а н и й титана н ванадия в акцессорных магке-
титах из изверженных пород . 

его на порядок, иногда более, н и ж е (рис. 41) . В а н а д и й обычно-
точно повторяет закономерности распределения титана в м о н о ­
минеральных пробах и скарновых породах , и отсутствует он 
там, где титан наблюдается в м а л ы х количествах . Отношение 
содержаний Ті и V обычно колеблется от 2 : 1 до 15 : 1, ч а щ е 
оно равно 1 0 : 1 . 

Причины связи м е ж д у ванадием и титаном еще полностью 
не раскрыты. Одним из факторов , определяющих общность их 
поведения, является их м а л а я подвижность . 

Постмагматические процессы •— серпентпнизацпя , к а р б о -
натизация , эпидотнзация , о к в а р ц е в а н и е — особого влияния на 
содержание титана и в а н а д и я в породе ие о к а з ы в а ю т . 

По данным с п е к т р а л ь н ы х а н а л и з о в в общих чертах в ы я в л я ­
ется некоторая закономерность в накоплении хрома . Присут ­
ствует он в р у д а х и скарновых м и н е р а л а х в небольших коли­
чествах: это обычно тысячные и р е ж е сотые доли процента . И з 
всех п р о а н а л и з и р о в а н н ы х мономинеральных проб (36 шт.) 
скарновых минералов в 30% хром не был о б н а р у ж е н . Присут ­
ствие его установлено в 60% а н а л и з и р о в а н н ы х рядовых проб 
скарновых пород. П о в ы ш е н н ы е (на порядок) с о д е р ж а н и я х р о ­
ма отмечаются в г а б б р о н д а х и связанных с ними с к а р н о в ы х 
образованиях . 

Поскольку хром о б л а д а е т очень малой подвижностью, д л я 
контактово-метасоматических образований он не х а р а к т е р е н и 
накапливается в основном в материнских породах. 

М а р г а н е ц я в л я е т с я постоянной примесью к а к в магнетите , 
т а к и в скарновых о б р а з о в а н и я х . Количество двуокиси м а р г а н ­
ца в людвигите и магиетитах обычно составляет 0.5% (по д а н -
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Т а б л и ц а 31 

С о д е р ж а н и я Т і 0 2 в магнетитах Гавасая но данным химического анализа 

Содер­
про­ П о р о д а Место отбора ж а н и е 
бы Т і 0 2 , % 

Акцессорный магнетит 

1210 
1023 
1003 

1020 
1055 
1213 
1214 
1236 
1976 
1202 

1203 
1205 
1405 

1067 
1156 

1173 
1018 
1215 
1217 

1404 

1609 

1679 

1686 
1689 
1694 
1695 

Габбро-диориты 

Габбро-днорит-порфп-
риты 

Габбро-мопцонпты 
» 

Апдезитовый порфирит 
Граиодиорит 

» 
» 

Глубиниый ксенолит 
(диорит) 

Гранодиорнт-порфнр 

Кварцевый диорит 
» 

Центральный шток 
Акташский шток 

Магпетитовый участок 
Центральный участок 

Гора К а р а к д ж а н 
Л е в о б е р е ж ь е р. Д ж а л -

гнзурюк 

Іижипй Каисай 

Д ж а л г н з у р ю к с к п н уча­
сток 

Акташский участок 
Центральный шток 

Рудный магнетит 

Р у д н о е тело па контакте Л е в о б е р е ж ь е Нижнего 
с гранодиоритом Кансая 

П р а в о б е р е ж ь е Н и ж н е г о 
Кансая 

Д ж а л г и з у р ю к с к и й уча­
сток 

0,6 
0,6 
0,07 

0,55 
0,22 
0,60 
0,12 
0,60 
0,50 

0,37 
0,22 
0,40 
0,55 

0,09 

0,30 
0,27 
0,22 
0,55 
0,06 

0,22 

0,055 

0,055 

0,05 
0,055 
0,30 
0,12 

ным химического а н а л и з а ) в скарновых м и н е р а л а х и 0,09— 
0,46% — в породах . 

Кобальт и никель о б н а р у ж е н ы с п е к т р а л ь н ы м и а н а л и з а м и 
почти во всех п р о б а х скарновых пород и магнетите . К а к пра­
вило, это сотые-тысячные доли процента никеля и тысячные, 
р е ж е десятитысячные доли — кобальта . Х а р а к т е р распределе­
ния никеля обычно аналогичен х а р а к т е р у распределения 
к о б а л ь т а . 



Т а б л и ц а 32 

С о д е р ж а н и е Т і 0 2 в скарновых минералах ' 

Минерал 1 № 
| образца 

I Содер­
ж а н и е 

| т ю 2 , % 
Минерал образца 

С о д е р ­
ж а н и е 

Т і 0 2 , % 

Флогопит 121 0,11 Гранат 112 0,46 
Фассант 15 0,52 » 282 0,093 

» 123 0,41 Эппдот 237 0,93 
73 0,33 » 8 0,52 

Пироксен 205а 0,41 Актпнолпт 141 0,033 
» 183а 0,13 Тремолит 12 0,033 

Гранат 9 0,038 Серпентин 25 0,033 
9а 0,055 Моитичеллнт 400 0,30 

» 183а 0,33 Мервинит- мои­ 402 0,17 
> 2056 0,46 тичеллнт 

Ц и н к присутствует во всех пробах акцессорного и рудного 
магнетита в основном в сотых д о л я х процента . Он т а к ж е отме­
чается в некоторых скарновых м и н е р а л а х (десятые и сотые 
доли процента ) . Повышенные с о д е р ж а н и я его вполне естест­
венны за счет примесей в сфалерите . 

Молибден и олово в скарновых о б р а з о в а н и я х Г а в а с а я 
встречаются спорадически в малых количествах (тысячные 
доли процента ) . Исключение составляют магнетиты, в которых 
по данным высокочувствительного спектрального а н а л и з а со­
д е р ж а н и е олова на 2—3 порядка выше, чем в скарновых мине­
р а л а х и породах . П р и ч е м , е с л и олово в акцессорном магнетите 
составляет тысячные доли процента , то в рудном с о д е р ж а н и е 
его поднимается до десятых долей. 

К а д м и й я в л я е т с я элементом-примесью с ф а л е р и т о в ы х руд, 
в которых содержится в повышенных количествах. Х а р а к т е р е н 
для ассоциирующих со с ф а л е р и т о м галенита , халькопирита , в 
них он составляет сотые доли процента*. 

По д а н н ы м высокочувствительного спектрального а н а л и з а 
наиболее значительные с о д е р ж а н и я м ы ш ь я к а присущи гава -
сайским пиритам (от десятых до сотых долей п р о ц е н т а ) . Сурь ­
ма обычно х а р а к т е р н а д л я рудных минералов сульфидной ста­
дии, в которых у с т а н а в л и в а е т с я в тысячных (чаще менее) до­
лях процента . 

Висмут о б н а р у ж е н в основном в галенитах, причем в ты­
сячных д о л я х процента (по д а н н ы м химического и высокочув-

1 Химический анализ выполнен в лаборатории Института геологии А Н 
Киргизской ССР аналитиком Р. Чучмаковой. 
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ствителыюго спектрального а н а л и з о в ) . Спорадически встреча­
ется в отдельных скарновых м и н е р а л а х в повышенных количе­
ствах (десятые доли процента — в серпентинах, ш п и н е л и ) . В 
скарновых о б р а з о в а н и я х и магнетитах висмут или вообще от­
сутствует или присутствует в ничтожно малых количествах . В 
.халькопирите его с о д е р ж а н и е достигает 1%. П о в ы ш е н н ы е ко­
личества висмута отмечены д л я галенитов и скарнов Г а в а с а я . 

Серебро я в л я е т с я постоянной примесью в полиметалличе­
ских рудах , в основном в галените , где составляет десятки и 
сотни г р а м м о в на 1 т. 

Фосфор — р а с п р о с т р а н е н н а я вредная примесь магпетито-
вых руд контактово-метасоматпческнх месторождений. П о 
д а н н ы м химических а н а л и з о в в мономннеральиых пробах Га­
в а с а я пятиокпсь фосфора находится в небольших количест­
вах ( табл . 33) . 

Т а б л и ц а 33 
С о д е р ж а н и е Р 2 0 5 в минералах и п о р о д а х Гавасая 

.№ 
про­

бы 
.Материал 

Содер­
ж а н и е 

P=Os. 
ъ 

.Va 
про­

бы 
Материал 

Содер­
ж а н и е 

Р А * 
% 

121 Флогопит 0,006 273 Измененные карбонат­
ные породы 0,1.1 

25 Серпентин 0.014 275 Везувнаповый скарн 0.28. 
282 Лндрадит 0,023 276 Везувнап-мелплптовын 0,28 

скарн 
9 » 0.029 277 ^ранат-пироксеновый 0,43 

скарн 
112 0,069 235 » 0,40 

9а » 0.029 236 0,34 
73 Пироксен 0.017 256 Гранатовый скарн 0,40 

123 Фассаит 0.006 237 Эпндозпт 0,46 
15 Пироксен 0.161 78 Кварцевый диорит 0.41 
8 Эпидот 0,017 183а Пнроксеновый скарн 0.19 

400 \Іонтнчеллііт 0.20 1836 Спенпто-д іюрнт 0.34 
141 Актннолит 0,017 205а Пнроксеновый скарн 0,11 

12 Тремолит 0,06 234 Грамат-ппроксеповый 0.01 
скарн 

2056 Гранатовый 0,28 253 Кварцевый диорит 0,37' 
скарн 

205в Сненито- Гранат-пироксен-шпп-
днорнт 0,34 255 пелевый скарн 0,14 

233 Везувиаио- Окварцевамная карбо­
вый скарн 0,01 258 натная п о р о д а 0,05. 

В карбонатных породах фосфор распространен широко, но 
обычно в меньших количествах , чем в коитактово-метасомати-
ческн.х образованиях и изверженных породах . В последних его 
повышенное с о д е р ж а н и е обусловлено присутствием магмати­
ческого ^r,ç\jiiTO 



О привносе х л о р а магматогенными р а с т в о р а м и можно су­
дить по присутствию таких минералов , к а к скаполит и апатит . 
Фтор входит в состав акцессорного апатита . 

Галлий к а к типично рассеянный элемент спектроскопиче­
ски о б н а р у ж и в а е т с я почти во всех скарновых и апоскарновых 
м и н е р а л а х и породах. Б л а г о д а р я своим кристаллохимическим 
свойствам он входит в основном в г л и н о з е м с о д е р ж а щ и е мине­
ралы и связан с A l ä f и частично с F e 3 + Акцессорный и рудный 
магнетит содержит галлий в более высоких количествах, чем 
скарновые минералы. Постоянное присутствие этого м и н е р а л а 
в магнетите п о д т в е р ж д а е т мнение о том, что галлий в природ­
ных о б р а з о в а н и я х сопутствует не только алюминию, но и трех­
валентному железу . П р и этом проявляются его л и т о ф и л ь н ы е 
свойства (Борисенок, 1959). 

Ртуть спорадически присутствует в сульфидах , где состав­
л я е т тысячные доли процента . 

Стронций, барий отмечаются повсеместно, ч а щ е в кальций-
с о д е р ж а щ и х минералах с з а м е щ е н и е м Ca в их решетках ; со­
ставляют в среднем сотые доли процента . В гранат-пироксено-
вых с к а р н а х содержание стронция на п о р я д о к н и ж е (обычно 
0,1—0,5%). 

Б а р и й приблизительно в тех ж е количествах и соотноше­
ниях распределяется в гранат-пироксеновых скарнах , при этом 
небольшое повышение его с о д е р ж а н и я отмечается в габброи-
дах . 

Свинец, медь не п р и н а д л е ж а т к числу редких элементов , 
т а к к а к на Г а в а с а е имеется медное и свинцовое оруденение. В 
связи с этим все без исключения ( д а ж е интрузивные) образо ­
вания несут повышенные количества свинца и меди (десятые и 
сотые доли п р о ц е н т а ) . 

Элементы-примеси как критерий 
для решения генетических вопросов 

И з л о ж е н н ы й фактический м а т е р и а л но элементам-приме­
сям дает возможность сделать некоторые выводы относитель­
но генетических типов руд, проявленных в Г а в а с а й с к о м рудном 
поле, и, кроме того, к а к это будет показано ниже, элементы-
примеси магнетитов позволяют уточнить генетический тип маг-
иетитовых руд и связь железооруденения с комплексом интру­
зивных пород. Так , о скарнах месторождения Г а в а с а й к а к о 
высокотемпературных о б р а з о в а н и я х можно судить не только 
по парагенезису о р т о к л а з — плагиоклаз — скаполит, но и по 
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присутствию в магнетите и скарновых м и н е р а л а х в заметных 
количествах титана и в а н а д и я . 

Р а с п р е д е л е н и е титана , в а н а д и я и хрома в рудах Г а в а с а я 
отличается крайней неравномерностью, что т а к ж е имеет свой 
генетический смысл. К а к п о к а з а л и исследования В. А. Вахру-
шева (1965), изучавшего элементы-примеси ж е л е з о р у д н ы х ме­
сторождений Алтае -Саянекой области, магнетиты контактово-
метасоматнческих месторождений по количественному содер­
ж а н и ю и особенно по х а р а к т е р у распределения ряда приме­
сей, например Ті, V , Cr и др. . з аметно отличаются от магнети-
тов осадочно-метаморфогеиного происхождения . Это обстоя­
тельство в ряде случаев с успехом может быть использовано 
в качестве геохимического критерия для уточнения генезиса 
ж е л е з н ы х руд. 

П р е д с т а в л я ю т большой интерес выявленные нами промыш­
ленные количества т а л л и я в галенитах . Следует заметить , что 
с о д е р ж а н и е т а л л и я в халькопирите соседнего месторождения 
Б о з ы м ч а к на порядок ниже . 

Присутствие таллия и серебра в рудах Г а в а с а я свиде­
тельствует в пользу их эндогенного происхождения . В 
галенитах Д ж е р г а л а н а и К а н а , по д а н н ы м Н. Т. Воскресенской 
(1969), таллии присутствует в незначительных количествах 
(0 ,5—0,7-10% - 4 ) . К а к у ж е отмечалось , согласно В. В. И в а н о в у 

и др . (1960) д л я таллиеносного галенита из высокотемпера­
турных ассоциаций х а р а к т е р е н микропарагенезис с Ві, а из 
низкотемпературных — с As или Sb. Таллиеносиые галениты, 
к а к правило, с о д е р ж а т т а к ж е серебро . В гавасайских высоко­
температурных г а ле нитах из скарнов о б н а р у ж и в а ю т Ві и не 
о б н а р у ж и в а ю т As. А во вкрапленных рудах карбонатных по­
род Акташского участка присутствует As, но нет Ві. 

П о д а н н ы м И . X. Х а м р а б а е в а (1969), средине с о д е р ж а н и я 
серебра в породах К у р а м и н с к о г о хребта в десятки раз превы­
ш а ю т кларковые . 

Н а ш и м и и с с л е д о в а т е л я м и в и з в е р ж е н н ы х породах района 
установлены с о д е р ж а н и я т а л л и я , в несколько раз п р е в ы ш а ю ­
щие кларковые . 

Таким образом , высокие значения т а л л и я и серебра в ру­
дах Г а в а с а я находятся в соответствии с повышенными их ве­
личинами в и з в е р ж е н н ы х породах района , что у к а з ы в а е т на 
проявление металлогенической специализации . 
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Связь железорудной минерализации 
Гавасая с интрузиями 

К а к показано выше, скарново-магнетитовое оруденение Г а ­
в а с а я локализуется в экзоконтактовых частях порфировидных-
габбро-диоритов и гранодиоритов с карбонатными п о р о д а м и . 
Д л я оруденения, ассоциирующего с г а б б р о и д а м и , у с т а н а в л и ­
в а ю т с я следующие факты, свидетельствующие о наличии ге­
нетической связи: I) тесная пространственная приуроченность ; 
2) согласное залегание скарново-рудного ореола, п о в т о р я ю щ е ­
го и в плане и в разрезе неровности интрузива ; 3) н о р м а л ь ­
ный биметасоматический процесс (последовательное з а м е ­
щение известковыми с к а р н а м и магнезиальных и известковых 
скарнов р у д а м и ) ; 4) зональность строения с к а р н о в о - р у д и о т 
ореола и отсутствие взаимопересеченин оруденения и извер­
женной породы. 

К выводу о наличии генетической связи железоорѵдеченич-
даииого месторождения с г а б б р о и д а м и пришел ранее А. Б . Б а ­
талов (1957). 

Д л я Д ж а л г и з у р ю к с к о г о участка отмечается : 1) л о к а л и з а ­
ция магнетитовых руд на контакте гранодиоритов с к а р б о н а т ­
ными породами; 2) повторяемость рудными т е л а м и неровно­
стей массива гранодиоритов . 

Скарново-магнетитовое оруденение К у р а м и н с к о г о х р е б т а 
большинство исследователей генетически связывает с интру­
зивами гранитондного состава . П о И. X. Х а м п а б а е в ѵ П 9 6 9 ) . 
данные интрузивы х а р а к т е р и з у ю т с я : а) с о д е р ж а н и я м и ж е л е ­
за, п р е в ы ш а ю щ и м и к л а р к в 1,5—2 р а з а ; б) амфибол-биотпто-
вьгм составом темноцветных; в) низкой железистостыо цвет­
ных: г) повышенной основностью п л а г и о к л а з а (от № 30 д о 
.№ 50—60); д) повышенной концентрацией акцессорного маг ­
нетита . 

Гранодиориты бассейна р. Д ж а л г и з у р ю к о б л а д а ю т в ы ш е ­
у к а з а н н ы м и признаками , поэтому с ними м о ж н о связать ж е л е -
зооруденение. 

О д н а к о пространственная приуроченность ж е л е з о р у д н ы х 
месторождений к магматическим телам не всегда обусловле­
на их генетической связью. 'Гак, р я д месторождений Алтае -
Саянской области, р а с п о л а г а ю щ и х с я в контактовых ч а с т я х 
гранитоидов, к а к было п о к а з а н о В . А. В а х р у ш е в ы м (1959, 
1965), генетической связи с последними не имеют- что видно 
по резко р а з л и ч н ы м геохимическим чертам рудных и акцес­
сорных магнетитов . 

1:1-9. 



В настоящее время д л я выявления генетической связи 
м е ж д у ж е л е з о р у д н ы м и месторождениями и интрузивными 
горными породами, с одной стороны, и различными петрогра­
фическими типами пород, и м е ю щ и м и обшиіі источник, с дру­
гой, успешно применяется мпнералого-геохимический метод 
(Туровский, 1953; Л я х о в и ч , 1959; В а х р у ш е в , I960, 1962, 1965; 
Ш т е й н б е р г , Фоминых, 1961; Кочергпн, Пятутин , Ганс, 1962; 
В а х р у ш е в , Арнаутов . 1964), основанный на изучении элемен­
тов-примесей магнетптов . 

Применение т а к и х методов позволяет предполагать 
с у щ е с т в о в а н и е унаследован мости минера лого-геохимических 
свойств первичного магматического очага всеми его магмати­
ческими и постмагматическпмп о б р а з о в а н и я м и . 

Одним из критериев при решении поставленных з а д а ч слу­
ж а т особенности распределения элементов-примесей в рудных 
и акцессорных магнетитах , так как последние по своим кри­
с т а л л ох и м и ч ее к и м свойствам я в л я ю т с я а к к у м у л я т о р а м и са­
мых р а з н о о б р а з н ы х элементов . 

Н а м и было отобрано д л я спектрального полуколичествен­
ного а н а л и з а 38 мономииеральных проб акцессорного магне­
тита из изверженных пород и 16 проб рудного магнетита . По­
р у ч е н н ы е данные приведены Б т а б л . 34, 35. 

Н а д и а г р а м м е (рис. 42) , составленной по д а н н ы м т а б л . 34, 
-35, показаны средние с о д е р ж а н и я элементов-примесей в руд­
ных и акцессорных магнетитах габброидов и гранитоидов с 
•частотой встречаемости более 30%. Ц и ф р ы 1, 2, 3, 8— интер­
валы с о д е р ж а н и я элементов . Так , 1 — это интервал 0,5—0,9%, 
2 — 0,1—0,4% и т. д. С у д я по рисунку, акцессорные магнетиты 
по сравнению с рудными отличаются более богатым спектром 
и повышенными с о д е р ж а н и я м и элементов . 

Анализы (табл . 34, 35) п о к а з а л и наличие некоторой зако ­
номерности в поведении элементов-сидерофилов , в то в р е м я 
к а к в поведении х а л ь к о ф и л ь н ы х элементов особых различий 
не н а б л ю д а е т с я . 

Т а к и е элементы, к а к Ті, Cr, V , присутствуют приблизитель­
но в одинаковых количествах в акцессорном магнетите из гра­
нодиоритов и габброидов . В руднОіМ магнетите Сг и V отсут­
ствуют ( с о д е р ж а н и е их находится за порогом чувствительно­
сти метода). , a Ті у с т а н а в л и в а е т с я в количествах на два по­
р я д к а ниже. 

Известно (Vincent, Phi l l ips , 1954; Мидовский , 1962; Вахру­
ш е в , 1965; Л я х о в и ч , 1968 и д р . ) , что и з о м о р ф и з м С г 3 + (0,64 А°) , 
Ѵ 3 + (0,65 А 0 ) , Тг 4 +(0 ,64 A ° ) n F e a + ( 0 , 6 7 А°) наиболее х а р а к т е р е н 
д л я первых ф а з магматической деятельности . О т с ю д а понятен 
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Габбро-диориты 

Габбро-диорнт-пор-
сририты 

Результаты спектральных анализов акцессорных магнетитов 
Т а б л и ц а 34 

П о р о д а № о б ­
разца 

2 

С о д е р ж а н и е (в %) 

П о р о д а № о б ­
разца 

2 

0,5—0,9 0,1—0,4 0,05— 
0,09 

0,01 — 
0,04 

0,005— 
0,009 

0,001 — 
0,004 

0,0005— 
0,0009 

0,0001— 
0,0004 

1 

№ о б ­
разца 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1017 

1023 
1208 

1210 

1020 

Г-78 

1455 

1002 

1003 

Ті 

Ті 

Ті 

Ті 

Ті 

Ті 

Ті 
Ті 

Ті 

Мп 

Мп, Сг 

М п 

Мп, V , Ni, C r , Mo, G a, 
Z n C u Z r 

Мп, Z n V , Ni Cr , C u Mo, G a 
Z n V , Mn, Ni, Cr C u G a 

Pb 
V , Zn , Mn Ni, C r , Mo, Ga, 

Pb C u , S n Zr 
V , Mn, C r , Ni, 

Z r Cu, Pb 
V , C r , Co, Mo, G a , Yb 

Ni, Cu Pb, Zn , Ni, Cu 
S n 

V Ni, Co, Sn, Zr Yb V 
C u , Pb, 

Z n 
V , Zn Cr, Cu Co, Ni Mo, G a, V , Zn 

Zr, Ib 

Mn, V , Ni, C r , Co Mo, G a , 
Z n C u Z r 



1054 Т; 

1055 Ti 

1213 Ti 

Габбро-моіщониты 1072 Ti 

1214 Ti 

Аидезитовыіі порфи- 1073 Ti 
рит 

Гранодиориты 1201 Ti 

1283 Ti 

1397 Ti 

Продолжение таблицы 31 

10 

Мп Ni, Zn , C r V, Co. G a , Yb 
C u Mo, Pb, 

Sn 
Mn, Zn Cu, Sr V , Ni, Mo G a , Yb 

Co, Cr , 
Pb, Sn 

Мп Ni, Zn, V , C r , J a 
Си, Со Mo 

Mn, Zn V Ni, Co C r , Pb Mo, G a 
C u 

Мп Ni, Zn, V, Cr , Mo 
C u Co, Pb, 

G a , Sn 
Mn, Zn V , Ni, Cr , Co, Mo 

C u Pb, Sn, 
Ga 

Z n V, Mn Pb Cu. Mo, 
Z r 

V , Mn, Ni, Cr , Mo G a 
Z n Cu, Pb, 

Z r 
Mn. Pb, V Ni. Sri, C u 

Z n Zr 



Продолжение таблицы 34 

1 2 3 4 5 6 7 8 . 9 10 

Гранодиориты г " 4 8 Т і 

Г-179 Z n 

Г-180 Ті Мп 

Г-120 Ті 

Г-144 Ті 

Г-126 Ті 

1261 Ті Мп 

Гранодиорит иорфнро- 1173 Ті Zn 
видный 

1156 Ti 

Глубинный ксенолит 1405 Ti , Zn 

V , Мп, Ni, C r , Mo 
Z n C u , Pb, 

Sn, Zr 
Ti , V , Ni, C r , 

Мп, Pb Co, C u , 
Sn , Zr 
V , Ni, 
C u , Zr 

V , Мп, Mo, Pb, 
Ni, Cr , C u . Sn, 

Zn Zr 
V , Мп, Ni, Mo, 
Pb, Zn C u , Zr 
V , Мп, Cr Co, Mo, 
Ni, Z n C u , Pb, 

Sn, Zr 
V , C r , Ni Co, Mo, 

Z n C u , Z Î 
Mn. C r , V Ni, C u , 

Pb Sn, Zr 
V , Mn, Ni Cr , Co, Zr 

Z n Mo, Cu, 
Pb, S n 

Z n Ni, Cr , Co, Pb Mo 
Cu 

Zn, Cu Ni Co, C r , Mo Zn, Cu 
Pb, Zr 

Mn. Pb V Ni, C u , Co 
Sn, Zr 

1065 Ti Mn Z n Ni, Cr , Co, Pb Mo Be, Ag, 
G a , Jb 

1067 T i , Mn Zn, Cu Ni Co, C r , Mo Ag, G a . 
Jb 



Результаты спектральных анализов рудных магнетитов 
Т а б л и ц а 35 

С о д е р ж а н и е (в %) 

Место взятия № об­
разца 0,5—0,9 0,1—0,4 0,05— 

0,09 
0,01 — 

0,04 
0,005— 

0,009 
0,001 — 

0,004 
0,0005— 

0,0009 
0,0001 — 

0,0004 

П р а в о б е р е ж ь е р. Д ж а л -
гизургак 

Контакт г р а п о д п о -
ритов с карбонат­

ными породами 

Магнетитовый участок 

1404 
1609 

Zn Мп 
Мп, Zn 

Ті 
As 

1661 Zn Mn 
1679 As Mn, Zn 

1686 Zn , As Mn 

1688 T i , Z n Mn 
1689 Mn, Zn , V 

Sn 
1690 Mn, Zn Pb 

1692 C u , Sn , Pb 
Sr 

1694 Ti , Z n Mn 
1695 Mn T i , Zn , 

Sn, As 
1696 Mn, Z n 
Г-13 Zn Mn 

1730 Mn, Z n 

Г-12а Z n Mn, Co 

Г-10 Z n Mn, Co 

Ni, C u 
Ti , Co 

S n 
T i , C u 

T i , Ni, 
Mo 

T i , Co, 
Mo, Cu, 

Sn 
Ni, C u 
T i , C u 

T i , Ni, 
C u 

T i , Ni, 
Mo 
S n 

V, Cu 

T i , Cu 
Ti , Cu , 

Pb 
J t , Ni, 

Co, Sn 
Ti , C u , 

Pb 
T i , C u , 
Pb, Ge 

C u 

C u 

G a 

Mo 

Ni 

C u 

Ni 

Ni 

G a 

G a 

G a , Mo 
Mo 

G a , A g 

G a 



/ fj Q,tumouÛ6t 
I 2 3 4 5 6 7 

Гааороиды 
7 6 0 4 5 2 

— — 

In 
Мп 

Zn Mn 

Со 
Ti,l/i 
Си 

П.CL 
PS 

Mi 

.1 fr 
Tp.Mi 

Mo 
Cr.Co 
Og.Sn PS. С" Sn.lr 
Cr.Co 
Og.Sn -

Cr Л ft 
Си ѵ,Мп 

in і/ 
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Ъ — 
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1 

J 4 S G 7 $ 8 7 S 5 b 3 2 f 

Рис. 42. Средние значения с о д е р ж а н и й элементов-примесей в акцессор­
ных H рудных магнетнтах по данным спектрального анализа. 

резкий скачок в сторону уменьшения этих элементов в рудном 
магнетите. 

С о д е р ж а н и е M g в акцессорном магнетите составляет деся ­
тые доли процента , а в рудном он не о б н а р у ж е н . Эта законо­
мерность о т м е ч а л а с ь еще Винсентом и Фпллипсом для С к а е р -
гаардской интрузии и Р а м д о р о м (Р . Ramdohr, 1955). 

О д н а к о накопление M g в решетке магнетитов ранних гене­
раций о б н а р у ж и в а е т с я не всегда. З а ч а с т у ю с о д е р ж а н и е его 
наименьшее в акцессорном магнетите, зато в рудном количе­
ство M g увеличивается в 2—4 раза . Примером могут с л у ж и т ь 
Ангаро-Илимские месторождения ж е л е з а (магномагнетиты) , с 
содержанием M g O 5—8% ( П а в л о в , 1961). Мп, Zn, N i , Со, Си, 
Pb, Sn м о ж н о назвать «сквозными» элементами, т а к к а к они 
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примерно в одинаковых количествах встречаются в акцессор­
ных магнетитах граннтоидов , габброидов и рудном магнетите . 
И с к л ю ч е н и е составляет Со, с о д е р ж а н к е которого в последнем 
на порядок выше. Это вполне понятно, поскольку Со обычно 
концентрируется в остаточных расплавах . 

В магнетитах Г а в а с а я с о д е р ж а н и е Ni п Мп заметно варьи­
рует (Ni — от 0,04 до 0,0009%; Мп — от 0,4 до 0,009%), тогда 
к а к Со, Pb, Sn, Си установлены приблизительно в одних и те.< 
ж е количествах (от 0,001 до 0,0001). 

Приведенные д а н н ы е свидетельствуют об аналогии акцес­
сорных магнетитов из гранодиоритов и габброидов по веду­
щим э л е м е н т а м - п р и м е с я м . 

Д а н н ы е высокочувствительного спектрального анализа по­
к а з а л и отсутствие Ge во всех исследованных пробах магнети­
та. Чувствительность метода Ы О ^ 5 . 

Присутствие элементов семейства железа (Ti , V, Cr, N i , Со, 
М п ) и м и н и м а л ь н ы е с о д е р ж а н и я (чаще отсутствие) производ­
ных гранитных магм — Ge, Pb, Sn, Mo, Jb, Nb и др. . a т а к ж е 
и м е ю щ и й с я качественный спектр элементов-примесей магнети­
тов изверженных пород района , х а р а к т е р н ы х для основных 
пород, позволяют предположить , что граннтоиды и габбронды 
(..апона являются производными одной, причем основной 
магмы. 

Минералого-геохимнческим признаком генетической связи 
г.пст магматических рудных проявлений с интрузивными поро­
д а м и могут с л у ж и т ь Zr и редкоземельные элементы, присут­
ствующие в акцессорном магнетите (Туровский, 1953). 

Цирконий в ничтожно м а л ы х количествах (0,001—0,004%) 
обнаружен в основном в магнетитах из граиптондов, а в ак­
цессорном магнетите габброидов и рудных тел он не установ­
лен. Следует отметить, что Jb встречается спорадически в 
очень м а л ы х количествах . С р а в н е н и е рудных магнетитов, ас­
социирующих с гранитондами и г а б б р о и д а м и (рис. 42) , пока­
зывает, что последние х а р а к т е р и з у ю т с я близкими спектрами. 
К а к исключение Ga присутствует в рудном магнетите из гра­
ннтоидов и Со, Pb — в габброидах . 

Резких различий не н а б л ю д а е т с я и при сравнении акцес­
сорных магнетитов граннтоидов и габброидов . В целом по ка­
чественному составу акцессорных магнетитов породы ана­
логичны. 

Таким о б р а з о м , выявляется геохимическая общность ору­
денения в связи с особенностями составов породивших их 
магм . Р у д н ы й магнетит граннтоидов наследует черты акцес­
сорного магнетита гранодиоритового р а с п л а в а . Это справед-
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ливо и в отношении габброидов . В то ж е время резких разли­
чий в качественном и количественном составе акцессорных и 
рудных магнетитов гранитоидов и габброидов не о б н а р у ж е н о . 
Отмечая , что валовые пробы гранодиоритов и в особенности' 
габбро-диоритов характеризуются невысокими с о д е р ж а н и я м и 
элементов группы ж е л е з а , более низкими чем, кларковые , ука­
ж е м т а к ж е на невысокие с о д е р ж а н и я их в рудных магнетитах , 
что еще раз п о д т в е р ж д а е т вывод В. А. В а х р у ш е в а (1965) о 
наследовании постмагматическими продуктами геохимических 
черт магмы. 

Унаследование м о ж н о проследить и по редкому элементу . 
К а к п о к а з а л Д . Д ж е н ч у р а е в (1970), и звержен н ые породы 
основного и кислого состава отличаются повышенными содер­
ж а н и я м и редкого элемента . В постмагматических продуктах 
и, в частности, рудных магнетитах он т а к ж е устанавливается 
в повышенных количествах. 

Учитывая геологическую позицию оруденения по отноше­
нию к габброидам и гранитоидам и геохимические особенно­
сти самих пород, акцессорного и рудного магнетита , можно 
сделать следующие выводы: 

1. В районе Гавасайского рудного поля имеют место разно­
возрастные скарново-рудные минерализации , с в я з а н н ы е к а к с 
порфировидными габбро-диоритами, т а к и с гранодиоритами . 

2. Состав элемеитов-примесей рудных магнетитов Магнети-
тового и Д ж а л г и з у р ю к с к о г о участков прост. В основном это 
незначительные количества элементов группы ж е л е з а , Zn. Pb, 
Си, р е ж е Sn, Mo, у н а с л е д о в а н н ы х от материнских пород, д л я 
которых х а р а к т е р н ы их с о д е р ж а н и я ниже кларковых . 

3. Аналогия элементов-примесей к а к рудных, т а к и акцес­
сорных магнетитов гранитоидов и габброидов , н а р я д у с нали­
чием специализации иа ряд элементов , а т а к ж е особенности 
состава данных пород могут свидетельствовать об общности 
субстрата , из которого возникли габбро-диориты и грано­
диориты. 



Г Л А В Л V I I I 

ОСОБЕННОСТИ Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я ЗОЛОТА 
В С К А Р Н О В О - Р У Д Н Ы Х О Б Р А З О В А Н И Я Х 

М и н е р а л о г и ч е с к и е исследования в Г а в а с а е д а л и возмож­
ность построить определенную схему м и н е р а л о о б р а з о в а н и я , 
где довольно четко разграничены магматический, постмагма­
тический э т а п ы и стадии (табл . 39). К а ж д ы й этап характери­
зуется комплексом присущих ему минералов . 

Все минералы, которые у д а л о с ь отобрать , были п р о а н а л и ­
з и р о в а н ы на с о д е р ж а н и е золота радиоактнвационным мето­
дом в Ц Н И Г Р И , а породы — химико-спектральным методом 
в Институте геологии А Н Киргизской С С Р . 

В целом следует отметить низкие с о д е р ж а н и я золота в ми­
н е р а л а х м а г н е з и а л ь н ы х скарнов . Продукты магматического 
этапа отличаются наиболее низкими его концентрациями: пи-
роксены и шпинель — в основном тысячные доли г р а м м а на 
1 т породы. В послемагматический этап и в н а ч а л е стадии пре­
образования м а г н е з и а л ь н ы х и развития известковых скарнов 
н а б л ю д а е т с я очень небольшое повышение содержаний золота 
в м и н е р а л а х ( гранаты , флогопит, кальцит, серпентин) — в 
пределах сотых долей г р а м м а на 1 г. В последующем, с н а р а ­
станием известковоскарнового з а м е щ е н и я , концентрация золо­
та повышается довольно з а м е т н о (до десятых долей г р а м м а 
на 1 г ) . 

П о с л е д у ю щ и е с т а д и и — с к а р н о в о - р у д н а я , кислотного выще­
лачивания — не д а ю т сколько-нибудь з а м е т н ы х увеличений 
концентрации золота в м и н е р а л а х . 

П р е д в а р и т е л ь н ы м изучением зависимость с о д е р ж а н и й зо­
лота от железистости м и н е р а л о в магнезиальных скарнов не 
установлена ( т а б л . 3 6 , 37). 

В собственно известковых скарнах т а к ж е не наблюдается 
повышенных концентраций золота . Это в равной мере отно­
сится и к о.руденению, связанному с ними (табл . 38) . В монти-
челлитозых и мервинитовых с к а р н а х с о д е р ж а т с я низкие 
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Т а б л и ц а 36 

Зависимость с о д е р ж а н и я золота от железистостн минералов 
магнезиальных скарнов 

№ про-.* 
бы Минерал fm Au, г /г 

121 Пироксен 1710 10,5 — 
Шпинель 1,735 18,0 0,0046 

123 Пироксен 1,711 10,0 0,0085 

Шпинель 1,739 17,0 0,014 

172 Пироксен 1,698 5,0 0,0042 

Шпинель 1,714 0,0 0,0094 

189 Пироксен 1,710 10,0 0,00«6 

Шпинель 1,743 25,0 — 
182 Пироксен 1,717 12,0 0,0012 

Шпинель 1,733 15,0 0,013 

130 Пироксен 1,711 10,0 — 
Шпинель 1,734 17,0 — 

182а Пироксен 1,715 12,5 0,0089 

Шпинель 1.732 15,0 — 
188а Пироксен 1,706 8,0 0,010 

Шпинель 1,768 10,0 0,025 

205 Пироксен 1,717 12,0 0,0040 

Шпинель 1,825 57,0 0,019 

195 Пироксен 1,702 8,0 0,0066 

Шпинель 1,798 40,0 0,0079 

Т а б л и ц а 37 

С о д е р ж а н и е з о л о т а в гранатах 
в зависимости от их железистости 

«Ns пробы fm Au, г/т 

9 86 0,14 
288 89 — 
112 88 0,013 
113 88 0,013 
158 87 — 

9 799 129. 



Т а б л и ц а 38 

С о д е р ж а н и е золотя в минералах известковых скарнов 

№ про­
бы 

Минерал Место отбора С о д е р ж а ­
ние Au, г/7 

281» 
1448 
1453 
1620 

115 
281а 
282а 
100 
131 
130 
282 

2816 
91 

Галенит 

Кальцит 

Гранат 
> 
> 

Центральный участок 

Акташ 
Центральный участок 

» 
Ортосу 
Н и ж н и й Капсаіі 
Акташ, шт. № 1 
Центральный участок, 

шт. № 14 
» шт. № 15 

0,003 
0,018 
0,160 
0,015 
0,06 
0,029 
0,041 
0,0018 
0,0062 
0,0090 
0,030 

0,0094 
0,0101) 

Т а б л и ц а 39 

Распределение з о л о т а в минералах Гавасая 

Этап 
Ста­
дия про­

бы 

Мине­
рал 

М е с т о отбора Ассоциация 
Содер­
ж а н и е 
Au, г/т 

Сред­
нее 

1 2 3 4 5 6 7 8 

121" 
123в 
166в .а 
100а Ъ 

513 Z 
172в =1 
182в 

162 

Ортосу 

» 
> 

Н и ж н и й Кам­
са й 

» 
Центральный 

участок 

Пироксен, 
плагиоклаз , 
форстерит 

> 
» 

Плагиоклаз , 
фассапт, гра­
нат 

0,0046 
0,014 
0,0070 
0,0061 

0,030 
0,0094 
0,013 

0,010 

0,0107 

ю 
О 

71 
106 
123 
513 

55 я 

Ортосу Шпинель, 
флогопит 

» 

0.010 
0.0032 
0,0095 
0,0052 
0,075 

0,0137 

130. 



Продолжение таблицы .19 

а 152 
о 

= I 172 
g | | 182" ¥ 1 182» 
Р g з 188 

-с О ? | 9 ; > 
«j 205° 

С 

Н и ж н и й Кан-
сап 

> 

0,0059 

0,0042 
0,0012 
0,0089 
0,010 
0,0066 
0,051 
0,0066 
0,0040 

s 121 б Киль- Ортосу 
166 цнт » 

Пироксен, 
шпинель, 

кальцит 

0,033 0.027 
0,012 

188° Н и ж н и й Каи-
сай 

Фассапт. пла­
гиоклаз, шпи­

0,025 

195'' та 
СІ. > нель 0,0079 0,0175 

205" '— 0,019 

•si 
2076 » » 0,018 

121« О р т о с у Шпинель, 0,0029 
3 1682 О 

(-
Д ж а л г н з - фассаит, фор­

га 1667 2 = урюк стерит 0,0026 0,0028 
го 
си 

1720 » » 0,0032 

но
в 

Каракаисай 0,0025 

но
в 

42 Магнетито-
г: Си — от вый участок Серпентинит 0,037 
= Ä 
ТО С) 

52 Н и ж н и й Кан-
сай 0,016 

184 а 0,017 

\cf о 
186 а 0,016 \cf о 182 » » 0,014 

о 1404 » Серпентин, 0,0034 
с 182" си 

о. 
» пироксен, 

кальцит 0,021 
0,019 

162.1 U Центральный 
участок 

Серпентин, 
пироксен 

0,015 

51 Д ж а л г н з -
урюк 

Серпентинит 0,020 

278 » Магнетит, 
серпентин 

0,091 

1681 0,003 
1690-1 » 0,0027 
150 Ортосу » 0.0041 

245 Пи- Центральный Пироксен, 0,034 
сеи рок-

261 
участок 

» 
гранат 

» 
0,14 0,087 
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Продолжение таблицы 

86 

81 

Нижним Кан-
сай 

Гранат, 
рокссн 

0,033 

9 Центральный » 0,016 
га ѵчасток 

11 га » Гранат, маг- 0,14 0,068 
_ L_ петит 

Магпетнто- Гранат мопо- 0,16 
о Bi.ii'i участок минеральный 
1 и з Акташ 0.013 

» 0,013 
с 130 .Акташ Магиетит, сер­

пентин 
0,009 

G2 І Ортосу » 0,016 
730 Ъ Магпетито- 0.0034 0,0175 

пый участок 
10 ~- • » .Магнетит, 

тремолит 
0,036 

13 » » 0,023 
83 Каисаіі Гематит, 

эпидот 
0.018 

87 » 0.011 
15G5 » » 0.0046 0,015 
1567 и 

U » » 0.(1019 
-115а 

и 
U 

Гематит, ак-
тпиолнт 

0,022 

50-1 Р е д ­ .Магпетито- Пироксен 0,016 
ко Л! е- вый участок 

гальн. 

141 
руда 

141 Акти-
полпт 

» Актиполпт, 
магнетит 

0,0020 

12 Тре­
молит 

Тремолит, 
магнетит 

0,090 

12а Маг­ » » 0,016 
0,040 

нетит 
0,040 

11 
1553 Кварц Центральный 

участок 
Кварцевый 
прожилок 

0,0001 

26 Пирит В карбонат­
ной породе 

0,18 

90 » 0,062 
114 » Акташ По гранато­

вому скарну 0,0092 
131а Халь­ Акташ По гранато­ 0.096 
109а копи­

рит 
» 

» вому скармѵ 
» 0.011 0,054 

8 Кансай Гематит, эпи­
дот 

0,086 

46 н 0,0033 
1566 Ч > » 0,026 0,038 
1492 X В » 0,0053 
205 m > Прожилки 0,044 

эпидота 



Т а б л и ц а 40 

№ пробы Минерал С о д е р ж а ­
ние Au, г/т 

164 
400 
402а 

Монтичеллит 0,0095 
0,0041 
0,0064 

> 
Мервинит с моити 

челлитом 
402 0,0064 

устойчивые количества золота , не поднимающиеся выше тысяч­
ных долей г р а м м а на .1 г (табл . 40). 

На Н и ж н е - К а н с а й с к о м участке было отобрано несколько 
проб карбонатных пород. Золото в них содержится в преде­
л а х сотых и тысячных долей (№ 174 — 0,015 г/т; № 176а — 
0,015; № 194 — 0,01-9; № 208 — 0,0083 г/т). 

Таким образом, общий фон с о д е р ж а н и я золота в магне­
зиальных и известковых скарнах низкий. 



Г Л А В А - IX 

УСЛОВИЯ О Б Р А З О В А Н И Я Р У Д О Н О С Н Ы Х С К А Р Н О В 

Совокупность полученных геологических данных убеди­
тельно показывает , что тела интрузивных пород являются 
скариогенерирующпмн о б р а з о в а н и я м и . 

М а т е р и н с к и е интрузивы гранитопдов, сиенитов и габброи-
дов в районе я в л я ю т с я гппабиссальными о б р а з о в а н и я м и . Об 
этом свидетельствуют пестрота состава , их небольшие разме ­
ры, засоренность ксенолитами. О д н а к о основные особенности 
минерального состава м а г н е з и а л ь н ы х скарнов и строения ме-
тасоматической колонки с о х р а н я ю т с я почти неизменными, вне 
зависимости от состава активной интрузии, с которой генети­
чески связаны эти с к а р н ы . 

Условия о б р а з о в а н и я таких скарнов и послемагматического 
их п р е о б р а з о в а н и я о б с у ж д а л и с ь многими исследователями . 
П р и н и м а я во внимание д а н н ы е В. А. Ж а р и к о в а (1968), на Га-
в а с а е следует выделить с л е д у ю щ и е температурные их фации 
(кроме скарнов магматического э т а п а ) : 1) пироксен-гранат-
волластонитовую — 500—750°; 2) пироксен-гранатовую — 
500—550°; 3) гранат -эпидотовую — 450—500°; 4) пироксен-
эпидотовую — около 350—400°, 

В ходе с к а р н о о б р а з о в а н и я активность и химический потен­
циал ж е л е з а отчетливо в о з р а с т а л и , и поздние минералы пере­
менного состава (пироксены, гранат ) по сравнению с минера­
л а м и ранних стадк. . я в л я ю т с я более з ы с о к о ж е л е з и с т ы м и . В 
заключительные э т а п ы с к а р н о о б р а з о в а н и я о с а ж д а е т с я магне­
тит и образуются крупные массы а н д р а д и т а , з а м е щ а ю щ е г о 
пироксены и ранний гранат . 

Н а ч а л о процесса ф о р м и р о в а н и я м е с т о р о ж д е н и я (Овчинни­
ков, 1960) м о ж е т отвечать р а з л и ч н ы м т е м п е р а т у р а м , что соот­
ветствующим о б р а з о м с к а з ы в а е т с я и на составе скарновых 
зон. Л . Н. Овчинников выделяет три группы месторождений: 

1. Высокотемпературную, о б ъ е д и н я ю щ у ю месторождения , в 
которых • .".арноворудные тела н а р я д у с г р а н а т о м и пироксе­
ном слагаются о р т о к л а з о м , п л а г и о к л а з о м , скаполитом, а маг-
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Т а б л и ц а 41 
Д а н н ы е декрептометрнческих определений акцессорных магнетитов 

№ 1 1 Ий-
П о р о д а 

№ 
о О о о о о о о о о о о о 1 о о о о о П о р о д а про­

бы 
со 
( N 

ю см см CJÎ 

см со со со ю со h -
СО со •5f СО ю •ф •* 1 •* ю со ю ю і-~ тер-

• вал t 

Габбро-диорит 1455 
» 1017 

Г а б б р о - д и о р и т - 1053 
порфирит 

1072 Габбро-монцонит 1072 
Гранодиорит 1283 

> 1397 
Кварцевый диорит 1018 

1 1 4 1 4 6 8 4 
2 1 1 2 5 1 

1 L 2 1 5 3 3 4 2 
1 5 3 2 10 7 12 16 25 36 28 

1 1 1 3 2 3 4 6 6 
1 1 1 2 1 3 1 

о о 
о "2 о " ? 
f о 
о "* 
со g 



нетит содержит в з аметных количествах титан и ванадий . Ти­
тан значительное распространение получает т а к ж е в гранате . 

2. Среднетемпературную, в которую входит большинство 
месторождений с обычными скарновыми зонами и магнетнто-
выми р у д а м и , не с о д е р ж а щ и м и титана . 

3. Низкотемпературную, для которой х а р а к т е р н о появле­
ние а м ф и б о л а , как первично скарпового минерала , на месте 
у ж е неустойчивого в этих условиях пироксена. 

В Гавасайском магпетптовом месторождении проявлены 
черты последних двух типов. 

Д а н н ы е декрептометрпческпх определений (анализы про­
изводились во B H H I 1 C M C , г. Александров) акцессорных и 
рудных магнетитов Г а в а с а я показывают , что акцессорные маг-
петиты (табл . 41) имеют более высокие температуры растрес­
кивания — м а к с и м а л ь н о 430—550°, чем рудные магиетиты 
( т а б л . 4 2 ) — м а к с и м а л ь н о 450 —500°. 
Почти одновременно с магнетитом, в о з м о ж н о , с некоторым 
отставанием, выделялся людвигит (точнее — магнезиолюдви-
гит ) .К сожалению, з а м е р о в и сравнения железнстостн людви-
гитов из карбонатных пород не производили. Но судя по лите­
р а т у р н ы м данным (Перцев , 1971), железистость людвигита в 
форстеритовых и клпногумптовых (хондродитовых) скарнах 
существенно выше железистости данного минерала в кальцн­
фирах . Появление магнезиальной или железистой разности 
людвигита зависит , главным образом , от величин активностей 
и соотношения в растворе M g O и FeO, а т а к ж е кислотности-
щелочности растворов , с изменениями которой с в я з а н о и изме­
нение кислородного потенциала (Шабыпин , 1964; К о р ж и н -
с к и й , 1 9 6 3 ) . 

С некоторым опозданием по сравнению с магнетитом и ред-
кометальным орудененнем в ы д е л я л с я гематит, для которого 
температуры (по данным декрепитацпи) менее определенные, 
но заметно пониженные. О т л о ж е н и е гематита связано не 
только со сменой температурного р е ж и м а , но и с увеличением 
щелочности растворов и активности кислорода . На это обра­
щ а л внимание еще Д . С. К о р ж и н с к н й (1963), который считает, 
что в приповерхностных условиях при свободном доступе кис­
лорода (давление его постоянно) повышение кислотности ра­
створов д о л ж н о в ы з ы в а т ь окислительные реакции. В глубин­
ных условиях при интенсивном воздействии потоков послемаг-
матических или сквоз 'ьмагматических растворов сохраняется 
постоянство уровня восстановительного потенциала за счет 
буферных реакций в них. При этом понижение кислотности 
в ы з ы в а е т повышение активности кислорода в растворах , что 
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Т а б л и ц а 42 

Д а н н ы е декрептометрических определений рудных магнетитов, гематитов, 
флогопитов, галенитов, турмалинов 

Участок 
Ассоциация или 

п о р о д а 

№ 
про­

бы 

о со см 
о ю 
I M 

о 
см 

о 
СЛ см 

о 
со 

о со со 
о ю со 

о • г~ со 
о 
СП со 

о 
•* 

о со о о о сл •* 
о 
ю 

о со ю 
о ю ю 

о 1 И н -
5 тер-

|вал I 

1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 » 1 10 1 1 1 1 12 1 13 1 14 1 15 1 6 1 17 18 19 •'О |2l 1 22 

Магнетиты 

Д ж а л г и з у р ю к ­
ский 

Магнетитовый 
» 

• > 
» 

Линзы магнетита в 1661 
контакте с гранодио- 1662 
ритом 1696 

» 1404 
» 1694 

Сливной 
» 

С тремолитом 
С гранатом 

12а 
Г-14 
Г-13 
Г-10 

11 
5 

10 

40 
ПО 

15 
2 

16 
3 
1 
13; 
1 
75' 

210, 
ЗГ 
4 

250 300 
551 
г I 

2-1 
10 

21 

120 
300, 

93 
1 

18| 

210 
зоо 

18. 

250 300 
300,1801 

270 
130 

Гематиты 

Центральный 
Н и ж н и й Кан­

сай 

С э п и д о т о м 
В м р а м о р а х 
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Продолжение таблицы 42 
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отчетливо проявляется в ходе послемагматических процессов. 
П о в ы ш е н и е ж е активности кислорода д о л ж н о вызвать повы­
шение щелочности этих растворов . 

В процессе рудоотложения растворы постепенно становятся 
кислыми, и у ж е в стадию о б р а з о в а н и я среднетемпературной 
ф а ц и и магнетитовых руд ( актинслитизация , т р е м о л и т и з а ц и я , 
эпндотизация , серпентинизацня) происходит кислотное выще­
л а ч и в а н и е ранее образованных метасоматических пород, с от­
л о ж е н и е м более устойчивых ассоциаций в данной обстановке . 
Это хорошо п о д т в е р ж д а е т с я сопоставлением условных потен­
циалов ионизации ( Ж а р и к о в , 1968), парагенезисов исходных 
скарнов и апоскарновых ассоциаций (например , для магне­
з и а л ь н ы х скарнов — Di-f-Spl ; у = 183; д л я известковых скар­
нов — P y + G r ; у = 189; д л я парагенезисов магнетитовых р у д — 
M g l + Andr ; у = 191; M g t + A c t ; у = 1 9 4 ; M g t + A c t + Ep; у = 1 9 4 ) . 
Эти характеристики м о ж н о именовать условным потенциалом 
ионизации соединения, который представляет собой средний 
потенциал его ионизации ( Ж а р и к о в , 1966), вычисленный исхо­
д я из предположения о диссоциации соединений на катионы 
той валентности, которую они имеют в соединении, и на кислот­
ный р а д и к а л : 

ЪПкІк + ПшЪш к ш л / м о л 

2 п к + п а н 

т. е. условный потенциал ионизации равен сумме потенциалов 
ионизации катионов и сродства к электрону аниона, отнесен­
ной к одному иону. 

Д л я понимания причин оруденения скарнов следует оста­
новиться коротко на гипотезе кислотно-щелочной д и ф ф е р е н ­
циации, р а з р а б о т а н н о й Д . С. К о р ж и н с к и м (1953, 1956, 1957. 
1958), которая я в л я е т с я обобщением многочисленных геологи­
ческих наблюдений . 

Сущность гипотезы т а к о в а : из остывающего магматическо­
го очага непрерывно поднимается поток восходящих водных 
растворов . Причем кислотные компоненты в этом потоке дви­
жутся быстрее основной массы раствора , б л а г о д а р я чему воз­
никает четко в ы р а ж е н н а я волна кислотных компонентов. В 
стадию в о з р а с т а ю щ е й кислотности растворение п р е о б л а д а е т 
над осаждением . З а т е м кислотность растворов понижается . В 
результате они сильно пересыщаются основаниями, выщело­
ченными из боковых пород. П е р е с ы щ е н и е растворов сильными 
основаниями боковых пород д о л ж н о благоприятствовать оса­
ж д е н и ю более слабых оснований, в том числе и магматогенных 
рудных компонентов. 
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В стадию кислотного в ы щ е л а ч и в а н и я выделяются следую­
щие ассоциации (приблизительно в возрастной последователь­
ности) : тремолит-магнетитовая , актинолит-магнетитовая , эпи-
дот -актинолитовая , хлорпт-серпентиновая , сульфидная . 

П о мере выделения минеральных ассоциаций, х а р а к т е р н ы х 
для стадии кислотного в ы щ е л а ч и в а н и я , кислотность растворов 
постепенно снижается . Р у д о о т л о ж е п н е происходит в основном 
вследствие нейтрализации кислых растворов и понижения ра-
створпмостп рудных компонентов. Р у д н ы е минералы в к а ж д о й 
зоне метасоматической колонки отлагаются в различных (по 
кислотности) услозиях . Н а и б о л е е благоприятной средой яв ­
л я ю т с я форстеритовые и пироксеновые скарны, в частности 
на Г а в а с а е — геденбергит н волластонит, что обусловлено со­
д е р ж а н и е м в них сильных оснований и хорошей растворимо­
стью кислыми растворами . 

В д а л ь н е й ш е м кислотные растворы вследствие взаимодей­
ствия с основной средой, а т акже постепенного понижения тем­
п е р а т у р ы становятся слабощелочными (поздняя щелочная 
с т а д и я ) . Известно , что время проявления кислотной стадии, а 
т а к ж е степень кислотности растворов з а в и с я т и от состава ру­
доносных интрузий. Чем кислей по составу интрузия, тем выше 
кислотность и послемагматнческих растворов , и тем р а н ь ш е 
(после з астывания интрузий) в высокотемпературных усло­
виях проявляется кислотная стадия . Основные ж е интрузии 
имеют наиболее полную раннюю послемагматическую стадию; 
стадия в ы щ е л а ч и в а н и я протекает в средне- и низкотемператур­
ных условиях. 

З а к л ю ч а ю щ и м эндогенным процессом в Г а в а с а й с к о м руд­
ном поле я в л я е т с я к а р б о н а т н з а ц и я , относящаяся к поздпеще-
лочной стадии м и н е р а л о о б р а з о в а н и я . 



З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

Г а в а с а й с к о е скарново-рудное поле сложено магнезиальны­
ми разностями карбонатных пород и прорвано мелкими тела­
ми магматических образований кислого, среднего, основного, 
субщелочного и щелочного состава, среди которых впервые 
установлена серия пород повышенной, высокой щелочности и 
основности, а находка г а к м а н и т с о д е р ж а щ и х пород является 
исключительной в Ч а т к а л о - К у р а м и н с к о м регионе. 

Устанавливается аналогия разнообразных по составу и 
структуре габброидов , встречающихся в рудном поле, а т а к ж е 
однотипность и одновременное образование порфировых дай-
кообразных тел гранитоидов с массивами гранодиоритов . 

Контактово-метасоматические породы Г а в а с а я генетически 
с в я з а н ы с р а з н о о б р а з н ы м и по составу разновозрастными ин­
трузивными о б р а з о в а н и я м и . Н а и б о л е е ранние из последних 
представлены г а б б р о н д а м п , к которым тяготеет г л а в н а я масса 
скарнов . Скарны, возникшие в связи с более поздними граыи-
тоидами, подчинены и имеют меньшие мощности. 

В магматическую стадию становления интрузивных пород 
в доломитовых контактах возникли магнезиальные скарны с 
ярко в ы р а ж е н н о й присущей им метасоматической зонально­
стью. В контактах с г а б б р о и д а м и состав скарнов представлен 
монтичеллитом (основная м а с с а ) , мервинитом, геленитом, 
шпинелью, а т а к ж е фассаитом со шпинелью и форстеритом. В 
контакте с гранитоидами (гранодиориты, граносиениты) р а з ­
виты в основном шпинель-фассаитовые и шпинель-форстери-
ю в ы е скарны. 

В постмагматический э т а п магнезиальные скарны подвер­
гались р а з л и ч н ы м п р е о б р а з о в а н и я м . В скарновую стадию на 
месте форстеритовых и фассаитовых разностей возникли фло-
гопитовые и клиногумитовые скарны с магнетитовой и людви-
гнтовон минерализацией , а т а к ж е известковые — пироксен-
гранатовые скарны. С понижением температуры вся совокуп­
ность скарновых пород претерпела изменения с о б р а з о в а н и е м 
эпидотовых и тремолитовых пород и отложением минералов 
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сульфидного комплекса (галенит, сфалерит , халькопирит , пи­
рит и д р . ) . 

Соответственно участию известняков ^ р а з р е з е к а р б о н а т ­
ных пород л и ш ь н е б о л ь ш а я часть скарнов Г а в а с а я представ­
лена известковыми разностями (гранат-геденбергитовые, вол-
ластонитовые, г р а н а т о в ы е ) . 

Магматические породы с о д е р ж а т акцессорные галлии и 
м ы ш ь я к несколько выше средних значений. Бор установлен 
во всех породах в количествах, в несколько раз п р е в ы ш а ю щ и х 
кларк , а т а л л и й , серебро , висмут — в десятки и сотни р а з . Во 
в м е щ а ю щ е й карбонатной т о л щ е не о б н а р у ж е н о заметных ко­
личеств б о р а , с е р е б р а , т а л л и я . 

Н а примере Г а в а с а я не отмечается каких-либо четких за­
кономерностей накопления золота в связи с увеличением ос­
новности (кислотности) или фазовой п р и н а д л е ж н о с т ь ю магма­
тических пород. 

Д л я м а г н е з и а л ь н ы х и известковых скарнов Гавасайского 
рудного поля следует отметить низкие с о д е р ж а н и я золота (в 
п р е д е л а х сотых долей г р а м м а на тонну) , хотя в процессе из-
вестковоскарнового з а м е щ е н и я концентрация золота повыша­
ется значительно (до десятых долей г р а м м а на т о н н у ) . 

Монтичеллит-мервинитовые , а т а к ж е собственно известко­
вые скарны отличаются низкими с о д е р ж а н и я м и золота (в пре­
д е л а х тысячных долей г р а м м а на т о н н у ) . 

Постмагматическне продукты имеют в целом повышенные 
с о д е р ж а н и я золота по сравнению с местным кларком для маг­
матических пород и нередко х а р а к т е р и з у ю т с я значительными 
величинами дисперсий, что не позволяет установить преимуще­
ственного накопления золота в тех или иных м и н е р а л а х . 

Б о р а т н о е и ж е л е з н о е оруденения имеют тесную простран­
ственную связь со скарнами , л о к а л и з о в а н н ы м и в контактах 
габброидов и гранитоидов с к а р б о н а т н ы м и породами. Отсут­
ствие заметных с о д е р ж а н и й бора и ж е л е з а во в м е щ а ю щ е й тол­
щ е и повышенные количества их в магматических породах сви­
детельствуют об эндогенном х а р а к т е р е данного оруденения и 
вероятной генетической связи его с г а б б р о и д а м и и гранодио-
ритами. 

С о д е р ж а н и я серебра , т а л л и я и висмута в галенитах из 
скарновых тел х а р а к т е р н ы д л я высокотемпературных ассоциа­
ций, что позволяет судить об их эндогенном происхождении. 

П о л и м е т а л л и ч е с к о е оруденение формировалось , по-види­
мому, в два э т а л я — скариовый и гидротермальный. 
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