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В В ЕД ЕНИ Е  
Н астоя щ ее пособие составлено для  студентов всех специальностей  

геологического ф акультета, изучаю щ их промыш ленные типы м естор ож де-
ний  м еталлических и неметаллических полезных ископаемых. В  процессе 
подготовки высококвалиф ицир ованных специалистов по геологической  
съемке, поискам  и р азведке м естор ож дений  полезных ископаемых больш ая  
р оль принадлеж ит  совер ш енствованию  м етодик проведения  лаборатор ных 
заня тий , котор ые способствую т  приобр етению  студентами навыков само-
стоя тельной  р аботы, глубоких проф ессиональных знаний , р азвитию  твор -
ческого подхода при овладении этим и знаниями. 

Геология  м естор ож дений  полезных ископаемых  - одна из важней -
ш их ф ундам ентальных дисциплин, поэтом у приобр етение на лаборатор -
ных занятиях знаний  и опыта по опр еделению  генетических типов м есто-
р ож дений , их ф ор мационной  принадлеж ности является  важной  задачей  их 
проф ессиональной  подготовки. 

Под промыш ленным  м естор ож дением  принято понимать участки 
земной  кор ы, в котор ых в р езультате геологических процессов произош ло 
накопление минерального вещ ества, отвечаю щ его совр еменным  т р ебова-
ниям  промыш ленности по качеству и количеству, технологическим  свой -
ствам  р уды, условиям  залегания  р удных тел   и р ентабельное дл я  р азр абот -
ки. К  м естор ож дениям  р удных или м еталлических полезных ископаемых 
относятся  такие виды минерального сырья , котор ые пер ерабатываю тся  с 
целью  извлечения  м еталлов. О ни явл яю тся  объектами пер еработки черной  
и цветной  м еталлур гии. К  нер удным  или нем еталлическим  относятся  по-
лезные ископаемые, котор ые использую тся  как техническое, химическое, 
агр ономическое или стр оительное сырье. 

Каж дый  промыш ленный  тип м естор ож дения  им еет  свои специф иче-
ские особенности: состав и типы р уд, ф ор м у, р азм ер ы и условия  залегания  
р удных тел , вмещ аю щ ие пор оды и их околор удные изменения , возраст  
ор уденения , стр уктур а р удного поля  и др . Э ти особенности могут  быть 
наиболее прочно усвоены только при изучении конкр етных пример ов ге-
нетических типов по известным  м естор ож дениям . 

Н а тер р итор ии Зем ли выявлено более 40 тысяч м естор ож дений  м е-
таллических и нем еталлических полезных ископаемых. О писать и изучить 
даж е малую  их часть невозмож но. Поэтом у приводя тся  наиболее предста-
вительные прим ер ы м естор ож дений  России и зар убеж ных стр ан. Пр и этом  
предпочтение отдается  наиболее полно изученным  и представляю щ им  
наибольш ий  промыш ленный  интер ес м естор ож дениям . Среди них есть 
р азр абатываемые м естор ож дения , недавно выявленные и даж е в значи-
тельной  степени отработанные. Каж дое из приведенных в учебном  посо-
бии эталонных м естор ож дений  мож но р ассматр ивать как м етодический  
прим ер  изучения  подобных м естор ож дений . 

Н а лабораторных заня тиях студенты детально знаком я тся  с типами 
(р удными ф ор мациям и) м естор ож дений . О своению  матер иала предш ест -



 

 

4
вует  показ слай дов изучаемых м естор ож дений  и характер истика их 
преподавателем . Студенты пользую тся  м етодическими указаниям и, эта-
лонными коллекциям и р уд и вмещ аю щ их пород, каталогами, кар тами, 
схемами, р азр езами. В  р абочей  тетр ади студент  долж ен дать подр обную  
характер истику всех р екомендованных прогр ам м ой  и учебным  пособием  
м естор ож дений  каж дого полезного ископаемого в следую щ ей  последова-
тельности: 

1. Н аименование м естор ож дения , генетический  тип, ф ор мация . 
2. В м ещ аю щ ие пор оды, их возраст . 
3.  О колор удные изменения  вмещ аю щ их пород, зональность измене-

ний , их р аспространенность. 
4. Ф ор мы и условия  залегания  р удных тел , их внутр еннее стр оение, 

р азм ер ы. 
5. Пр омыш ленные типы р уд, их текстур но-стр уктур ные особенности. 
6. М инеральный  состав р уд, р удные и ж ильные м инералы. Качество 

р уд: содер ж ание главных и сопутствую щ их полезных компонентов, нали-
чие вр едных примесей . 

7. О собенности генезиса. 
8. Пр омыш ленное значение данного типа м естор ож дений . 
И зучаемые студентами эталонные типы м естор ож дений  представля -

ю т  надеж ную  основу для  освоения  курсов “Пр огнозир ование полезных ис-
копаемых”, “Поиски и р азведка м естор ож дений  полезных ископаемых”  и 
др угих дисциплин геолого-экономического содер ж ания  (“Экономика м и-
нерального сырья ”, “Геолого-экономическая  оценка м инеральных р есур -
сов”). 

Учебное пособие к лабораторным  заня тиям  по курсу « Геология  м е-
стор ож дений  полезных ископаемых» состоит  из двух больш их р азделов: 
м естор ож дения  м еталлических полезных ископаемых  и неметаллических 
полезных ископаемых. 

I. М ЕС Т О Р О Ж Д ЕНИ Я  М Е Т А Л Л И Ч ЕС К И Х   
П О Л ЕЗНЫ Х  И С К О П А ЕМ Ы Х  

М естор ож дения  м еталлических полезных ископаемых характер изу-
ю тся  в последовательности, соответствую щ ей  промыш ленной  классиф и-
кации м еталлов. 

1. Черные м еталлы: Fe, Ti, Mn, Cr. 
2. Легир ую щ ие м еталлы, прим еняю щ иеся , главным  образом , в чер -

ной  м еталлур гии как легир ую щ ие добавки к чугунам  и сталям , а такж е в 
производстве специальных сплавов: V, Ni, Co, W, Mo. 

3. Ц ветные м еталлы: Cu, Pb. Zn, Al, Mg. 
4. М алые м еталлы, применяю щ иеся , главным  образом , в цветной  м е-

таллур гии: Sn, Sb, Hg, As, Bi. 
5. Благор одные м еталлы: Au, Ag, м еталлы платиновой  гр уппы. 
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По каж дом у из характер изуемых м еталлов 

приводится  классиф икация  промыш ленных типов м естор ож дений  с указа-
нием  наиболее важных в промыш ленном  отнош ении и тех конкр етных 
прим ер ов, котор ые необходимо изучить. 

Ч Е РНЫ Е  М Е ТА Л Л Ы  

Ж ЕЛ ЕЗО  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
собственномагматические (позднемагматические), титаномагнетито-

вая  ф ор мация ; 
карбонатитовые; 
скарновые, ф ор мация  ж елезор удных скарнов; 
гидр отер мальные (вулканогенно-гидр отер мальные). 
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
м естор ож дения  выветр ивания , ф ор мация  ж елезистых латер итов; 
осадочные (хем огенно-осадочные). 
М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
осадочно-м етамор ф изованные, ф ор мация  ж елезисто-кр емнистая . 
Н аиболее важными источниками получения  ж елезных р уд явл яю тся  

м естор ож дения  осадочные и осадочно-м етамор ф изованные, котор ые пред-
ставлены м естор ож дениями Кер ченским  и Яковлевским  (К урская  магнит -
ная  аномалия ). 

К ЕРЧЕНСК ИЙ  ЖЕЛЕЗ О РУДНЫ Й  БАССЕЙН  
М естор ож дение осадочное м ор ское, ф ор мация  гетит -сидер ит -

лептохлор итовая  
М естор ож дения  р асполож ены на восточной  и северной  окраине К ер -

ченского полуостр ова, представляю т  одно из кр упных в мир е осадочных 
скоплений  ж елезной  р уды. 

Рай он слож ен неогеновыми отлож ениями, см я тым и в пологие склад-
ки ш ир отного и север о-ш ир отного направлений . М естор ож дения  приур о-
чены к м ульдам , явл яю щ имся  остатками эр одир ованных пологих брахи-
синклиналей . Н аиболее кр упными р удоносными м ульдами явл яю тся  Кыз-
А ульская , Э льтиген-О р тельская , Камыш -Бур унская  (р ис.1). 
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Рис.1. Попер ечный  геологический  р азр ез Камыш -Бур унской  м ульды 
(по Ю .Ю рку, Ю .Лебедеву и О .Кир иченко):1 – известковые суглинки; 2 – 
глины песчанистые; 3 – глины; 4-6 – ж елезные р уды (4 – “табачные”, 5 – 
“кор ичневые”, 6 – “икр яные”); 7 – глины песчанистые, пески глинистые с 
обилием  створ ок р аковин; 8 – р акуш ечники глинистые в кровле сидер ити-
зир ованные. 

Разр ез отлож ений , слагаю щ их м ульды, вклю чает  р я д пластов р аз-
личных глин, пер еслаиваю щ ихся  с песками, а в нижней  части и с извест -
няками. Ближ е к нижней  части р азр еза залегает  р удный  пласт  ср еднеким -
м ер ий ского возраста, котор ый  в центр альных частях м ульд леж ит  гор изон-
тально, на крыльях -  под углом  10-150. М ощ ность р удных пластов в 
центральных частях м естор ож дений  25-40м , а в краевых - снижается  до 
0,5м . 

Главные типы р уд – «табачные» и «кор ичневые». Первые преобла-
даю т  в окислительно-восстановительной  зоне, приур очены к центр альным  
участкам  м ульд, втор ые образовались за счет  первых в окислительной  зоне 
и залегаю т  по пер иф ер ии м ульд кольцеобразно. В тор остепенными (мало-
р аспространенными) являю тся  мангано-сидер ит-р одохр озитовые и мар -
ганцево-ж елезистые «икр яные» р уды, отличаю щ иеся  от  кор ичневых по-
выш енным  содер ж анием  мар ганца. 

Главные минералы табачных р уд – гидр огетит , аллоф аноид и смек-
тит , а такж е карбонаты манган-сидер ит -р одохр озитового р я да, р еж е на-
блю даю тся  ф осф аты (вивианит  и керченит ), гидр оокислы мар ганца и пи-
р ит . 

Главные минералы кор ичневых р уд – гидр огетит  и смектит , втор о-
степенные – псилом елан, пиролю зит , гипс, кер ченит , глауконит . О сновные 
текстур ы р уд – оолитовая  и пизолитовая . В  кор ичневых р удах  содер ж ится  
Fe - 37,5%, MnO – 3,0%, V2O5 – 1,19%, P – 1,0%, S – 0,06%, As – 0,13%.  

Запасы ж елезных р уд главней ш их м естор ож дений  К ер ченского бас-
сей на – 1,5 м л р д. т , в том  числе 560 м лн. т  кор ичневых р уд. 

 
ЖЕЛЕЗ О РУДНЫ Й  БАССЕЙН   

К УРСК О Й  М АГНИТНО Й  АНО М АЛИИ  (К М А) 
О садочно-м етамор ф изованное м естор ож дение, ф ор мации ж елезисто-

кр емнистая  и богатых р уд коры выветр ивания  
Бассей н К урской  магнитной  аномалии (К М А ) площ адью  120 тыс. 

км 2 вклю чает  четыр е ж елезор удных р ай она: Белгор одский , Н ово-
О скольский , Стар о-О скольский  и К ур ско-О р ловский . Н а тер р итор ии бас-
сей на р аспр остр анены два промыш ленных типа р уд: осадочно-
м етамор ф изованные ж елезистые квар циты и богатые ж елезные р уды кор ы 
выветр ивания  ж елезистых квар цитов. 

В  геологическом  стр оении р ай она К М А  принимаю т  участие два р ез-
ко р азличных комплекса пор од: 1 – сильно м етамор ф изованные, интенсив-
но дислоцир ованные породы докембр ий ского основания , состоя щ ие из 
кр исталлических сланцев, гней сов, ж елезистых квар цитов и р вущ их их ин-
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т р узивных пор од; 2 – осадочный  комплекс пород (осадочный  чехол ), 
залегаю щ ий  почти гор изонтально на породах докембр ий ского ф ундам ента 
и представленный  глинами, известняками, песками и песчаниками девон-
ского, каменноугольного, ю р ского, м елового, палеогенового, неогенового 
и четвер тичного возраста. М ощ ность осадочного чехла изм еняется  от  35 до 
180м  в центр альной  части и до 350-600м   в ю ж ной  части бассей на (Белго-
р одский  р ай он, р ис. 2). 

 
Рис.2. Характер ный  геологический  р азр ез Яковлевского м естор ож дения : 
1 – почвенно-р астительный  слой ; 2 – пески, глины; 3 – песчаники; 4 – м ел , 
м ер гели, известняки; 5 – р уды пер еотлож енные; 6 – бокситы; 7 – богатая  
р уда; 8 – ж елезистые квар циты; 9 – квар ц-слю дистые м икр осланцы; 10 – 
квар ц-гр аф ит -биотитовые микр осланцы. 

Ж елезистые квар циты залегаю т  в виде одного или нескольких па-
р аллельных, иногда прер ывистых пластов, им ею щ их кр утое (70 – 80о) па-
дение и почти всю ду север о-западное простир ание. По минеральному со-
ставу ж елезистые квар циты подразделяю тся  на магнетитовые, гематит -
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магнетитовые и гематитовые (ж елезнослю дковые). О ни 
представляю т  собой , главным  образом , тонкослоистые, м елко- и тонкозер -
нистые породы. Главные р удные минералы в квар цитах - магнетит  (5 – 
30%), гематит  (5 – 55%), квар ц  (30 – 60%), в подчиненном  количестве от -
м ечаю тся  силикаты (актинолит , т р ем олит , щ елочные ам ф иболы р одусит -
р ибекитового р я да, эгир ин, биотит  и др .) и карбонаты (доломит , кальцит ). 
Среднее содер ж ание ж елеза в ж елезистых квар цитах 32 – 36%. 

Богатые мар титовые, ж елезнослю дково-мар титовые р уды кор ы вы-
ветр ивания , слож енные мар титом , ж елезной  слю дкой , тонкочеш уй чатым  
гематитом , гидр оокислами ж елеза и хлор итом , залегаю т  на ж елезистых 
квар цитах в виде пластообразных или линзовидных залеж ей  протяж енно-
стью  в деся тки килом етр ов, мощ ностью  25 – 30м , иногда образую тся  вы-
т янутые участки, р аспростр аняю щ иеся  на глубину 300 – 400м  от  повер х-
ности ф ундамента. Богатые р уды чащ е всего наследую т  от  ж елезистых 
квар цитов тонкополосчатую  текстур у. С глубиной  они постепенно пер ехо-
дя т  в неизмененные ж елезистые квар циты. Богатые р уды характер изую тся  
высоким  содер ж анием  ж елеза (64 – 69%) и ничтож ным  содер ж анием   
вр едных примесей  (сотые доли процента). Н аиболее кр упные р азведанные 
к настоя щ ем у вр ем ени в бассей не К М А  м естор ож дения  богатых ж елезных 
р уд: Яковлевское, Гостищ евское, И гум енское в Белгор одском  р ай оне. 

Разведанные запасы и прогнозные р есур сы К М А  до глубины 700м  
оцениваю тся  в 850 м лр д. т  богатых ж елезных р уд, до глубины 1200м  – 80 
м л р д. т . 

Ж елезистые квар циты обладаю т  повыш енной  магнитностью  и плот -
ностью , что позволяет  надеж но кар тир овать их при помощ и магнито- и 
гравим етр ических съемок. 

Т И Т А Н 
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
собственномагматические (позднемагматические), титаномагнетитовая  
ф ор мация . 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
м естор ож дения  выветр ивания ; р оссыпные м естор ож дения ; вулканогенно-
осадочные. 

Н аибольш ее значение в промыш ленном  отнош ении имею т  м естор о-
ж дения  титаномагнетитовой  ф ор мации, котор ые р ассматр иваю тся  на при-
м ер е К усинского м естор ож дения . М еньш ее, но все возрастаю щ ее значение 
имею т  р оссыпи. 

К УСИНСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
позднемагматическое, ф ор мация  ильм енит -магнетитовых р уд 

 
М естор ож дение находится  на ю ж ном  У рале в Челябинской  области. 

Залегает  в сильно диф ф ер енцир ованном  дай кообразном  массиве габбр ои-
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дов кембр ий ского возраста (р ис. 3). М ассив характер изуется  чер едо-
ванием  полос лей кократового и м еланократового габбр о. Габброиды (осо-
бенно, в северной  части) интенсивно р ассланцованы и м естами превращ е-
ны в ам ф иболиты. Пр отяж енность массива около 15 км , ш ир ина от  0,3 до 3 
км , падение на восток под углом  45 -500 согласное с вмещ аю щ им и порода-
ми позднепр отер озой ского возраста. 

 
] 
В  центральной  части массива в м еланократовых габбр о-ам ф иболитах 

залегаю т  четыр е субпараллельных  массиву ж илообразных тела сплош ных 
р уд, контакты четкие. Самые кр упные имею т  длину  до 2,5 -2,7 км  и мощ -
ность до 8,5 м  (ср едня я  около 3 м ), по падению  прослеж ены на несколько 
сотен м етр ов. 

Руды слож ены магнетитом  (60 -80%) и ильм енитом  (20 -40%), при-
сутствую т  р утил , ш пинель, халькопирит , пир р отин, характерно наличие 
кулсонита. Содер ж ание в р удах ж елеза 50 -57%, окиси титана 10 -20%. Ру-
ды являю тся  высококачественным  ванадиевым  сырьем : магнетит  содер ж ит  
0,4 -0,6% ванадия . Пр и обогащ ении р уд получаю т  ж елезо-ванадиевые и 
титановые концентраты. 

М А РГАНЕЦ 
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
коры выветр ивания , ф ор мация  мар ганцевых ш л яп; 
осадочные, ф ор мация  р одохр озит-псиломелан-пиролю зитовая ; 
вулканогенно-осадочные. 

Рис. 3.  Схематический  геологиче-
ский  р азр ез К усинского м естор о-
ж дения : 
1–сплош ные ильменит -магнети- 
товые р уды; 2- вкрапленные иль-
м енит -магнетитовые р уды;            
3 –выработанные участки сплош -
ных ильменит -магнетитовых р уд; 
4-габбр о, габбр о-ам ф иболиты;      
5 – долом иты. 
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М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
осадочно-м етамор ф изованные. 
Главное промыш ленное значение имею т  осадочные м естор ож дения  

и кор ы выветр ивания . К лассическим  пример ом  осадочных м естор ож дений  
явл яется  Н икопольский  бассей н. 

 
НИК О ПО ЛЬСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ М АРГАНЦА 
осадочное, морское, ф ор мация  пир олю зит -псиломелан-

манганитовых р уд 
М естор ож дение находится  севернее гор ода Н икополь (правобер еж ье 

Д непра) на Украине. О но заклю чает  больш ую  часть м ир овых запасов мар -
ганцевых р уд. 

Рудный  пласт  залегает  почти гор изонтально в основании олигоцено-
вых песчано-глинистых отлож ений  на р азмытой  повер хности пор од до-
кембр ия  (или на их каолиновой  кор е выветр ивания , р ис.4). О н прослеж и-
вается  на деся тки килом етр ов, м ощ ность достигает  4 -6 м . Рудный  пласт  
характер изуется  пер ем еж аемостью  мар ганцевых конкр еций , линз и стяж е-
ний  с песчано-алевр ит -глинистыми осадками. Количество мар ганцевых 
р уд, заклю ченных в нер удной  массе, достигает  50%, а ср еднее содер ж ание 
мар ганца 15 -25%. 

Н а м естор ож дении выделяю тся  т р и р удные латеральные зоны: ок-
сидных, смеш анных (оксидно-карбонатных) и карбонатных мар ганцевых 
р уд. Среди р азведанных р уд соотнош ение оксидных, смеш анных и карбо-
натных р уд р авно 25:5:70. 

О ксидные р уды слож ены пиролю зитом , псиломеланом , манганитом ; 
карбонатные – манганокальцитом , в незначительном  количестве р одохр о-
зитом . Содер ж ание мар ганца в оксидных р удах 9 – 47%, в карбонатных  8 
– 34%, последние характер изую тся  повыш енными количествами вр едных  
прим есей  (ф осф ора, серы). 

 
Рис.4. Схематический  геологический  р азр ез палеоген-неогеновых 

отлож ений  на одном  из участков Н икопольского м естор ож дения , по 
Д .И .Покр овскому: 1 – чернозем ; 2 – лесс; 3 – глина красная ; 4 – глина бу- 

 



 

 

11
 
р ая ; 5 – песок; 6 - глина сер о-зеленая ; 7 – известняк; 8 – глина сер о-белая ; 9 
– глина черная ; 10 – песок зеленый ; 11 – глина зеленая ; 12 – мар ганцевая  
р уда; 13 – каолин; 14 - докембр ий ские кристаллические пор оды. 
 

Ср еди оксидных р уд по текстурным  особенностям   выделяю тся  сле-
дую щ ие типы: 

1- конкр еционные р уды, представленные стяж ениями пир олю зита и 
манганита, хор ош о обогащ аю тся , наиболее р аспростр анены; 

2- ноздр еватые р уды, слож енные пор истыми стяж ениями гидр ооки-
слов мар ганца, обогащ аю тся  хуж е; 

3- зем листые р уды (саж истые) с содер ж анием  мар ганца 10 – 15%, не 
поддаю тся  обогащ ению ; 

4- массивные р уды (“плитняки”) встр ечаю тся  р едко. 
М естор ож дение образовалось путем  накопления  мар ганцевор удных 

осадков в м елководной  части кр упного морского бассей на. И сточником  
мар ганца явились кор ы выветр ивания  нижнепр отер озой ских м етабазитов. 

Т ак как ф изические свой ства р уд и вмещ аю щ их пород практически 
не отличаю тся , геоф изические м етоды не наш ли ш ир окого применения . 

Х Р О М  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
собственномагматические (р аннемагматические и позднемагматиче-

ские). 
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
р оссыпи; 
м естор ож дения  выветр ивания . 
Н аиболее важными в промыш ленном  отнош ении являю тся  поздне-

магматические м естор ож дения , котор ые изучаю тся  на прим ер е К емпир -
сай ской  гр уппы м естор ож дений . 

 
М ЕСТО РО ЖДЕНИЯ  К ЕМ ПИРСАЙСК О ГО  М АССИВ А 
позднемагматические, ф ор мация  хр ом ш пинелидовых р уд 

 
М естор ож дение находится  на ю ж ной  оконечности У р ала, в  А ктю -

бинской  области Казахстана. Связано оно с К емпирсай ским  массивом  
ультраосновных пор од, котор ый  контр олир уется  зоной  р егионального глу-
бинного р азлома и вытянут  в субмер идиональном  направлении на 82 км . 
М ассив представляет  удлиненный  лакколит , залегаю щ ий  м еж ду образова-
ниями позднего протер озоя  и р аннего палеозоя . Ш ир ина массива увеличи-
вается  с севера на ю г от  0,6-1 до 32 км . О бщ ая  площ адь около 1000 кв.км . 
В  ю р ское вр ем я  на нем  ф ор м ир овалась м ощ ная  латер итная  кора выветр и-
вания . М ассив преим ущ ественно слож ен серпентинизир ованными пер идо- 
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титами (гар цбур гитами) и только в ю го-восточной  части выходя т  
кр упные тела дунитов (р ис.5). 

В ыявлено 160 м естор ож дений  и проявлений  хр ома, р азм ещ аю щ ихся  
в четыр ех р удных полях: Западно-К емпирсай ском , Степном , Т ыгаш ай ском  
и Главном  (Ю жно-К емпирсай ском ). В ещ ественный  состав и качество р уд 
зависят  от  особенностей  состава вмещ аю щ их пор од. 

 
 
 
Рис.5. Схема геологиче-
ского стр оения  хр ом ито-
носного К емпирсай ского 
массива. По Н .Павлову и 
И .Гр игор ьевой : 
 
1-4 – вмещ аю щ ие кр ем -
нистые и карбонатные 
породы: 1 – девонские, 2 
- силур ий ские, 3 – ор до-
викские, 4 – протер озой -
ские; 5 – габбр оам ф ибо-
литы; 6-8 - серпентини-
зир ованные образования : 
6 – перидотиты и дуниты, 
7 – дунит -перидо-
титовый  ш лир ово-
полосчатый  комплекс, 8 – 
пер идотиты; 9, 10 – кон-
тур ы ультраосновных по-
р од: 9 – массива, 10 – 
комплексов; 11 , 12 – оси: 
11 – сводовых подня тий , 
12 – м еж сводовых опус-
каний ; 13 – контур  про-
екции р удоподводя щ его 
канала; 14 – тектониче-
ские нар уш ения ; 15 , 16 – 
м естор ож дения  р уд: 15 – 
высокохр омистых, 16 – 
низкохр ом истых. 
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 В се промыш ленные м естор ож дения  высококачественных м еталлур гиче-
ских р уд (А лмаз, Ж емчуж ина, М олодеж ное, М иллионное и др .) находя тся  
в Ю жно-К емпирсай ском  р удном  поле. 

Руды приур очены к серпентинизир ованным  дунитам . Н аиболее р ас-
пространенные ф ор мы р удных тел  – ж илоподобные линзы, р еж е – изомет -
р ичные линзы и столбообразные залеж и. Разм ер ы отдельных р удных тел  
варьир ую т  в ш ир оких пределах: от  нескольких деся тков м етр ов до 1,5 ки-
лом етр ов по простиранию  при мощ ности от  нескольких до 150м . 

Руды массивной , вкрапленной  и нодуля р ной  текстур ы, слож ены маг-
нохр омитом , в подчиненном  количестве встр ечаю тся  пор одообразую щ ие 
минералы – оливин или серпентин, р азвиваю щ ий ся  по оливину, хр ом диоп-
сид, хлор ит , увар овит  и др . 

По химическому составу р уды Ю жно-К емпирсай ских м естор ож де-
ний  относя тся  к высокосор тным : в массивных р удах содер ж ание Cr2O3 55-
63%, в густовкрапленных – 45-55%, отнош ение Cr2O3:FeO > 4. 

М естор ож дения  низкокачественных огнеупорных р уд находя тся  в 
северной  части массива и приур очены к гар цбур гитам . Ж илоподобные за-
леж и имею т  протяж енность от  30 до 135м  при мощ ности от  1 до 10м , кон-
такты р езкие. Характер ны массивные и густовкрапленные р уды. В  составе 
р уд преобладает  алю м охр омит . Содер ж ание Cr2O3 20-40%, Al2O3 25-30%, 
отнош ение Cr2O3: FeO от  1,8 до 2,5. Хр омитовые р уды содер ж ат  Pt и Pd, но 
извлечение их пока не производится . 

К емпирсай ский  массив четко оконтур ивается  полож ительными ано-
малиям и магнитного поля . Ю го-восточная  и северная  части массива сов-
падаю т  с зонами интенсивных полож ительных гр авитационных аномалий . 

 Л Е Г И РУ Ю Щ И Е  М Е ТА Л Л Ы  

НИ К ЕЛ Ь И  К О БА Л ЬТ  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
собственномагматические (ликвационные), ф ор мации Ni-Cu р уд в 

коматиитах (австр алий ский  тип), Pt-хр ом ит -Cu-Ni р уд в р асслоенных ком -
плексах ультр аосновных пор од (Буш вельд), Pt-Ni-Cu р уд (нор ильский  
тип); 

гидр отер мальные (плутоногенно-гидр отер мальные). 
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия 
м естор ож дения  кор ы выветр ивания  (остаточные), ф ор мация  сили-

катных никелевых р уд и асболановых кобальтовых р уд. 
Н аиболее важ ными в промыш ленном  отнош ении явл яю тся  ликваци-

онные сульф идные р уды (они занимаю т  первое м есто по добыче никеле-
вых р уд), по запасам  р уд больш ое значение им ею т  м естор ож дения  кор ы 
выветр ивания . Э ти два типа м естор ож дений  р ассматр иваю тся  на прим ер е 
Н ор ильской  гр уппы м естор ож дений  (Т алнахское) и м естор ож дений  о. Н о-
вая  Каледония . 
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ТАЛНАХ СК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

собственномагматическое (ликвационное), ф ор мация  сульф идных 
платиноидно- м едно-никелевых кобальтсодер ж ащ их р уд 

Рис. 6 .Схема внутр еннего стр оения  залеж и сплош ных р уд в ю го-западной  
части Т алнахского м естор ож дения . По Л.Сухову и В . И зоитко (1971) 
1 – доломиты, м ер гели; 2 – песчаники, алевр олиты, ар гиллиты; 3 – габбр о-
долер иты Т алнахской  интр узии; 4 – долер иты диф ф ер енцир ованных сил -
лов; 5 – контактово-измененные породы; 6 – пентландит -халькопирит -
пир р отиновые р уды; 7 – пентландит -халькопир ит -пир р отин-кубанитовые 
р уды; 8 – пентландит -кубанит -халькопир итовые р уды; 9 – тектонические 
нар уш ения . 

 
Н ор ильский  р удный  р ай он находится  на север о-западной  окраине 

Сибирской  платф ор мы. Помимо Т алнахского м естор ож дения  в нем  из-
вестны м естор ож дения  Н ор ильск 1, Н ор ильск 2, Гора Черная , О ктябрь-
ское, И мангда. В се они генетически связаны с диф ф ер енцир ованными ин-
т р узиям и габбро-долер итов и р асполагаю тся  в зоне Н ор ильско-
Хараелахского глубинного р азлома (за исклю чением  И мангда). 

Т алнахское м естор ож дение находится  на ю го-западном  ф ланге Ха-
р аелахской  м ульды, которая  слож ена карбонатно-глинистыми породами 
девона, песчано-сланцевыми отлож ениями пер мо-карбона (тунгусская  се-
р ия ), туф огенно-лавовой  тол щ ей  пер мо-т р иаса и комплексом  м ежпласто-
вых диф ф ер енцир ованных интр узий  габбр о-долер итов т р иасового возраста 
(р ис.6). И нтр узии локализованы в нижней  части вулканогенной  т р апповой  
ф ор мации, общ ая  площ адь их достигает  45 кв.км . 

В  р асслоенных магматических телах наблю дается  следую щ ая  смена 
гор изонтов (свер ху вниз): 1 - эр уптивные бр екчии, лей кократовые габбро; 
2 –габбро-долер иты и квар цсодер ж ащ ие долер иты; 3 -  безоливиновые до- 
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лер иты; 4 - оливиновые долер иты; 5 – пикр итовые долер иты, 
оливиниты; 6 – такситовые и контактовые долер иты. 

О сновная  масса сульф идных м едно-никелевых р уд локализуется  в 
области ниж него эндо- и экзоконтакта никеленосных массивов. Рудные те-
ла им ею т  пластообразную  и линзовидную  ф ор м у. В ыдел яю тся  т р и типа 
р уд: вкрапленные, сплош ные и вкрапленно-прож илковые. 

В  составе р уд преобладаю т  пир р отин, пентландит , халькопир ит , ш и-
р око р азвиты такж е кубанит , магнетит , ильм енит . К  числу относительно 
р едких минералов р уд относятся  пир ит , м иллер ит , талнахит , валлер иит , 
платиноиды и др . Содер ж ание никеля  в р уде от  0,5 до 5%, м еди от  1 до 6-
7%. О тнош ение Ni:Cu = 1: (2,5 -1), Ni : Co = 16:1. К р ом е никеля  и м еди в 
р удах содер ж атся  кобальт , платиноиды, золото, сер ебр о, селен и теллур . 

 
М ЕСТО РО ЖДЕНИЯ  О СТРО В А НО В АЯ  К АЛЕДО НИЯ  

м естор ож дения  коры выветр ивания  (остаточные), ф ор мации сили-
катных никелевых и асболановых кобальтовых р уд. 

 
К р упные массивы ультр аосновных серпентинизир ованных пород за-

нимаю т  т р еть площ ади остр ова. Здесь насчитывается  1500 никелевых и 
300 кобальтовых м естор ож дений , образовавш ихся  в процессе латер итного 
выветр ивания . 

М естор ож дения  относя тся  к площ адном у типу, но есть и глубоко 
проникаю щ ие р уды, относя щ иеся  к м естор ож дениям  линей ного типа (р ис. 
7). М ощ ность коры 40 – 50м . Содер ж ание Fe2O3 до 60%, Ni O – 1,65%, Сo – 
0,1%. 

Площ адные коры выветр ивания  им ею т  зональное стр оение. В ер хня я  
зона (до глубины 10 -27м ) слож ена латер итными охрами, котор ые в самой  
нижней  части обогащ ены р ассеянным  гарниер итом , здесь ж е отм ечаю тся  
повыш енные концентрации асболанов, образую щ их гнезда, конкр еции, 
корки. Э та зона кобальт -ж елезо-никелевых р уд характер изуется  низким  
содер ж анием  никеля  (1 – 7%), содер ж ание кобальта достигает  3 -4 %. 

Рис.7. Д ва р азр еза гарниер итовых м естор ож дений  в Н овой  Каледонии (по 
Е .Глассер у): 1 – серпентиниты, пер идотиты; 2, 3 – р уды: 2 – бр екчиевые, 3 
– бр екчиевидные и пор ош коватые; 4 – скопления  зеленого гарниер ита; 5 ,6 
– красная  зем ля : 5 – никеленосная , 6 – безр удная . 
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Н иж ня я  часть коры представлена выщ елоченными и слабо 
изм ененными серпентинитами, р ассеченными густой  сетью  прож илков 
гарниер ита. Содер ж ание никеля  в гарниер итовых р удах составляет  в ср ед-
нем  3 – 4 %, повыш аясь в наиболее богатых участках до 9%. 

Линей ные кор ы, некотор ые из них достигаю т  мощ ности 45м , про-
слеж иваю тся  на глубину до 150м , в них такж е наблю даю тся  высокие кон-
центрации никеля  и кобальта. 

Сум марные запасы р уд оцениваю тся  в 4 – 5 м лр д.т . 

В О Л ЬФРА М  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
скарновые, ф ор мация  ш еелитоносных скарнов; 
гр ей зеновые; 
гидр отер мальные (плутоногенно-гидр отер мальные), ф ор мация  

квар ц-вольф рамитовая ; 
гидр отер мальные (вулканогенно-гидр отер мальные), ф ор мация  

антимонит -ш еелит -ф ербер итовая . 
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
р оссыпи.    
 
Н аиболее важными дл я  вольф р ама являю тся  ш еелитоносные скарны 

и квар ц -вольф р амитовые р уды гидр отер мального генезиса. В  качестве 
прим ера изучаю тся  м естор ож дения  Т ыр ныауз и Д ж идинская  гр уппа м е-
стор ож дений . 

М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ ТЫ РНЫ АУЗ  
скарновое, ф ор мация  ш еелитоносных скарнов  

  
М естор ож дение Т ыр ныауз является  одним  из наиболее известных 

скарновых м естор ож дений  вольф р ама и молибдена, р асполож ено оно на 
Северном  Кавказе. 

Рудное поле представляет  собой  ф р агм ент  кр упной  складчатой  
стр уктур ы, слож енной  м етамор ф изованными пор одами девона, карбона и 
нижней  ю р ы (песчаники, алевр олиты, сланцы, конгломер аты, туф ф иты, 
м р амора, р оговики). В се эти породы прорваны гер цинскими интр узиям и 
гранитоидов, а такж е неоинтр узиями лей кократовых гр анитов. Н аиболее 
кр упный  массив лей кократовых гранитов, им ею щ ий  очень слож ную  мор -
ф ологию  (ответвления  больш ого числа апоф из), получил  название “Паук» 
(р ис.8). 

Н а м естор ож дении наблю дается  два типа скарновых залеж ей . О дни 
приур очены к контакту гранитов с м р аморами, они маломощ ны и практи-
чески безр удные.  

В тор ой  тип скарнов находится  на контакте м рамор ов и пер екр ы-
ваю щ их их р оговиков, с ними связаны основные р удные тела. 
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 Рис. 8 Схематический  р азр ез м естор ож дения  Т ыр ныауз по А .Пэку(1962):  
1—  черные сланцы, 2 —  песчаники, 3—  конглом ераты; 4  —  вулканоген-
ные пор оды; 5 —  аркозовые песчаники; 6 —  квар цевые плагиопор ф ир ы; 7 
—  биотитовые р оговики; 8—  слоистые м р амор ы; 9 —  массивные м рамор ы; 
10— м игматиты; 11—  эльдж ур тинские гр аниты; 12—  лей кократовые гр ани-
ты; 13 —  скарны.                                             
 

Н а м естор ож дении ф иксир уется  несколько р удных тел , из котор ых 
главное представляет  собой  кр уто наклоненную  седловидную  залеж ь с 
мощ ностью  в центр е до 100м , а на ф лангах до 2м . Пр отяж енность залеж и 
превыш ает  1 км . 

Главные р удные минералы – ш еелит  и м олибденит , втор остепенные - 
магнетит , пир р отин, халькопир ит , сф алер ит  и висмутин; нер удные пред-
ставлены гр анатом , пир оксеном , волластонитом , везувианом  и др . О тно-
ш ение т р ехокиси вольф р ама к молибдену изменяется  от  4 : 1 до 8 : 1. Т ек-
стур ы р уд массивные, бр екчиевидные, прож илково-вкрапленные. 

Ф ор м ир ование м естор ож дения  происходило в несколько стадий . 
Рудные минералы (ш еелит ) начали кристаллизоваться  во втор ую  стадию , 
основная  масса м олибденита выделя лась в т р етью  стадию . Н а поздних 
стадиях р удного процесса откладывались сульф иды: пир р отин, пир ит , ар -
сенопир ит , халькопир ит  и др . О р уденение налож ено на скарны, о чем  сви-
детельствует  неравномерность р аспр еделения  р удных м инералов в скарнах 
и их приур оченность к более поздним  ж илкам . 

В озраст  магматизма и р удообразования  опр едел яется  как послениж -
нею р ский . 
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И з геоф изических м етодов, применявш ихся  на м естор ож дении, 

наиболее эф ф ективным  оказался  м етод вызванной  поля р изации в комплек-
се с магниторазведкой . 

 
ДЖИДИНСК АЯ  ГРУППА М ЕСТО РО ЖДЕНИЙ  

гидр отер мальное (плутоногенно-гидр отер мальное), ф ор мация  квар ц-
гю бнер итовая  

Д ж идинское р удное поле (Д РП ) находится  в Бур я тии, в отр огах 
Д ж идинского хр ебта, входя щ его в Саянское нагорье. Н а площ ади р удного 
поля  находится  гр уппа кор енных и р оссыпных м естор ож дений  вольф р ама 
и м олибдена. 

М естор ож дения  Д РП  возникли в период м езозой ской  тектоно-
магматической  активизации палеозой ских комплексов Забай калья  в связи с 
малыми интр узиями лей кократовых гр анитов и гранит -пор ф ир ов. 

В  стр оении Д ж идинского р удного поля  участвую т  осадочно-
вулканогенные образования  нижнекембр ий ского возраста (сланцы, туф о-
песчаники, известняки, пор ф ир иты и их туф ы), прорванные р азнообраз-
ными интр узиями  от  ультр аосновных до кислых и щ елочных. В ольф рамо-
вое и молибденовое ор уденение  генетически связано с гранит -пор ф ирами 
Первомай ского ш тока. 

 
Рис.9.Схематический  геологический  р азр ез чер ез центр альную  часть Хол -
тосонского м естор ож дения  (по А .Щ еглову и Т .Буткевичу): 1 – квар цевые 
диор иты; 2 – м икр одиор иты и диор итовые пор ф ир иты; 3 – бостониты; 4 – 
сер ые сиениты; 5 – серые квар цевые сиенит -пор ф ир ы; 6 – установленные 
(а) и предполагаемые (б) квар ц-сульф идно-гю бнер итовые ж илы; 7 – текто-
нические зоны и нар уш ения . 

Холтосонское ж ильное вольф р амовое м естор ож дение р асполож ено в 
ю го-западной  части Д ж идинского р удного поля  и представлено многочис-
ленными  квар ц-сульф идно-гю бнер итовыми ж илами в квар цевых диор итах  
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и в первомай ских гранит-пор ф ирах. Н а м естор ож дении известно 140 
ж ил , половина из котор ых им еет  промыш ленное значение. Д лина ж ил  до 
1км  и более, мощ ность от  0,2 до 1м , встр ечаю тся  р аздувы м ощ ностью  от  2 
до 12м  (р ис.9). Пр омыш ленные квар ц-сульф идно-гю бнер итовые ж илы со-
дер ж ат  гю бнер ит , пир ит , галенит , сф алер ит , халькопирит , р одохр озит . Н е-
р удные минералы помимо главного ж ильного квар ца представлены ф лю о-
р итом , сер ицитом , м икр оклином . Характерны полосчатые текстур ы. Со-
дер ж ание WO3 около 1%. Н аиболее высокие содер ж ания  отм ечаю тся  до 
глубины 200м  от  повер хности. 

В м ещ аю щ ие породы вблизи р удных ж ил  подвер ж ены гр ей зенизации, 
бер езитизации, сер ицитизации. М ощ ность зон околор удных изменений  не 
превыш ает  0,5м . 

М О Л И БД ЕН 
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

 
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
скарновые, ф ор мация  молибденоносных скарнов; 
гр ей зеновые; 
гидр отер мальные (плутоногенно-гидр отер мальные), ф ор мации: 

квар ц-м олибденитовая  и прож илково-вкрапленных м едно-м олибденовых 
р уд. 

Самыми важ ными в промыш ленном  отнош ении дл я  молибдена яв-
л я ю тся  гидр отер мальные м естор ож дения , главным  образом , ф ор мация  
прож илково-вкрапленных р уд. С этой  точки зр ения  наиболее представи-
тельными являю тся  м естор ож дения  В осточный  К оунрад и Сорское. 

 
М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ В О СТО ЧНЫ Й  К О УНРАД 

гр ей зеновое и плутоногенно-гидр отер мальное, ф ор мация  квар ц-
м олибденитовая  

М естор ож дение р асполож ено в Казахстане (Сев.Пр ибалхаш ье), на 
площ ади одноименного пер мского массива, слож енного лей кократовыми 
гранитами общ ей  площ адью  110 кв.км . М ассив р ассечен ж илами м елко-
зернистых гр анитов и аплитов, дай ками диор итовых пор ф ир итов. 

Рудная  минерализация  соср едоточена в апикальных частях массива. 
В  контур ы р удного тела вклю чаю тся  квар ц-молибденитовые ж илы и м о-
либденитсодер ж ащ ие околож ильные и внутр иж ильные гр ей зены. 

К р утопадаю щ ие р удные ж илы мощ ностью  0,25 – 1,5м  ф ор м ир ую т  
кулисы длиной  200 – 250м . Э ти кулисы составляю т  ж ильную  систему 
субш ир отного простир ания  общ ей  длиной  8 км . Гр ей зены образую т  сим -
м етр ичные зоны по обе стор оны ж ил  и постепенно пер еходя т  в гр аниты. 
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Рис.10. Схематическая  геологическая  кар та и р асполож ение м естор ож де-
ний  В осточно-К оунрадского гранитного массива  по Г. Зиновьеву: 
1 – четвер тичные отлож ения ; 2 – м елкозернистые граниты; 3 – ср еднезер -
нистые гр аниты; 4 – кр упнозернистые граниты; 5 – граноф ир ы и граноф и-
р овые граниты; 6 – диор иты и гр анодиор иты; 7 – пор ф ир иты; 8 – гр ей зено-
вые зоны; 9 – квар цевые ж илы; 10 – квар цевое тело.  
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Главные минералы ж ил : р удные – молибденит  и пирит ; ж ильные – 
квар ц , м усковит , ф лю ор ит ; втор остепенные – халькопирит , альбит , микр о-
клин. О сновные м инералы гр ей зенов – квар ц , м еньш ую  р оль игр аю т  м ус-
ковит  и плагиоклаз, м олибденит  образует  м елкую  р авном ерную  вкраплен-
ность. 

В ыделяю тся  т р и стадии минералообразования : 1 – ф ор м ир ование 
молибденоносных гр ей зенов и квар цевых ж ил  с м олибденитом  и пир итом ; 
2 – образование квар цевых прож илков с вольф р амитовой  м инерализацией ; 
3 – выполнение ж ил  и прож илков белым  др узовым  квар цем . 

Н а м естор ож дении наблю дается  вер тикальная  зональность,  которая  
выражается  в смене свер ху вниз т р ех зон: 

надр удной  (квар цевые ж илы и околож ильные гр ей зены с убогой  м о-
либденовой  и вольф р амовой  м инерализацией ); 

р удной , к котор ой  приур очено промыш ленное м олибденовое ор уде-
нение, вольф р амит  встр ечается  в подчиненном  количестве; 

подр удной , где гр ей зены выклиниваю тся , а мощ ность квар цевых 
ж ил  ум еньш ается , содер ж ание молибдена в ней  непр омыш ленное. 

  
СО РСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

гидр отер мальное (плутоногенно-гидр отер мальное), ф ор мация  м едно-
м олибден-пор ф ир овых р уд 

 
Сорское м естор ож дение находится  на восточном  склоне К узнецкого 

А латау и р асполагается  в апикальной  части У й батского плутона, входя щ е-
го в складчатую  систем у А л тае-Саянской  области. М ассив прорывает  
нижнекембр ий ские карбонатные ф ор мации, сменяю щ иеся  в вер хней  части 
р азр еза вулканогенными пор одами. 

Рудное поле слож ено магматическими пор одами: диор итами, сиенит -
диор итами, сиенитами, плагиогранитами. В  р ай оне наблю дается  больш ое 
количество даек как дор удных, так и поздних послер удных р азного соста-
ва: спессар титы, ор тоф ир ы, диабазовые пор ф ир иты, квар цевые пор ф ир ы. 

О сновная  масса р уд соср едоточена в плагиогранитах. Рудный  ш ток-
верк локализован в узле пер есечений  тектонических зон. М ощ ности ж ил  и 
прож илков колеблю тся  от  долей  сантим етр а до одного м етр а, преобладаю т  
5 – 20 см . 

Рудный  ш токверк характер изуется  зональностью . Ц ентр альная  часть 
практически безр удная  с очень бедной  м едной  минерализацией , эта зона 
слож ена наиболее р анними образованиям и. О на сменяется  зонами богатых 
бр екчиевых р уд и более поздних прож илковых и прож илково-вкрапленных 
р уд, содер ж ащ их основные запасы м олибдена и м еди. М аксимальная  глу-
бина р аспространения  ш токверкового ор уденения  составляет  около 1000м , 
на ф лангах – 300 – 500м . 

Состав р уд: молибденит , пир ит , борнит  и халькопирит . Ж ильные 
минералы – квар ц  и незначительное количество м усковита. Т емпература 
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Рис.11.   Схематическая  геологическая  кар та (а) и р азр ез (б) Сорско-
го м естор ож дения  (по В .Покалову): 1 - дай ки ор тоф ир ов; 2 - дай ки диаба-
зовых пор ф ир итов; 3 - субщ елочные квар ц -содер ж ащ ие пор ф ир ы II; 4 - 
субщ елочные квар ц-содер ж ащ ие пор ф ир ы 1; 5 - квар цевые тела; 6 - поле-
вош патовые тела; 7 - дай ки спессар титов; 8 —   лей кократовые гр аниты; 9 – 
плагиогр аниты; 10 —  диор иты;  11 —  бр екчиевые м олибденовые р уды; 

  
образования  этих р уд 380 - 440о. Завер ш ился  р удный  процесс ф ор мир ова-
нием  свинцово-цинковой  минерализации, проявленной  маломощ ными 
квар ц-карбонатными прож илками с ф лю ор итом , сф алер итом , галенитом , 
халькопиритом , блеклыми р удами, буланж ер итом . Э та м инерализация  р аз-
вита в периф ер ических частях м естор ож дения . 
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М естор ож дение комплексное: помимо основных компонентов (м о-

либдена и м еди) наблю даю тся  сопутствую щ ие – сер ебр о, цинк, в молибде-
ните есть р ений , содер ж ание котор ого в вер хних гор изонтах 10 -25г/т . 

Ц В Е ТНЫ Е  М Е ТА Л Л Ы  

М ЕД Ь 
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
собственномагматические (ликвационные), ф ор мация  сульф идных 

м едно-никелевых р уд; 
карбонатитовые; 
скарновые, ф ор мация  м еденосных скарнов; 
гидр отер мальные (плутоногенные), ф ор мации прож илково-

вкрапленных м едно-пор ф ир овых и ж ильных р уд; 
гидр отер мальные (вулканогенные), ф ор мация  самор одной  м еди с це-

олитами; 
колчеданные, ф ор мация  м едноколчеданная ; 
стратиф ор мные, ф ор мация  м едистых песчаников. 
 
Н аиболее важное промыш ленное значение им ею т  ликвационные 

м едно-никелевые м естор ож дения , р ассмотр енные р анее, гидр отер мальные 
прож илково-вкрапленные, колчеданные и стратиф ор мные. Последние т р и 
типа м естор ож дения  изучаю тся  на пример е Коунрадского, Гай ского и 
Удоканского м естор ож дений . 

 
К О УНРАДСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

гидр отер мальное (плутоногенное), ф ор мация  прож илково-
вкрапленных м едно-пор ф ир овых р уд 

 
М естор ож дение находится  в Ц ентр альном  Казахстане и приур очено 

к Коунрадском у подня тию , явл яю щ ем уся  ю ж ной  частью  Коунрад-
Бектаутинского плутона. 

Рай он слож ен ниж некаменноугольными вулканитами липаритового 
состава, образую щ им и вулкано-купольную  стр уктур у. Ж ер ловую  зону 
прорывает  ш ток гр анодиор ит -пор ф ир ов. Рудное тело в ф ор м е ш токверка 
локализовано в апикальной  части ш тока гранодиор ит -пор ф ир ов и вместе с 
вмещ аю щ ими м етасоматитами повтор яет  его ф ор м у (р ис.12). 
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Рис.12 Схематические геологические р азр езы м естор ож дения  Коунрад. По 
А . Полетаеву, Г. Гильм утдинову, М .Чеховичу: 1- гранодиор ит -пор ф ир ы 
слабо изм ененные, 2 - втор ичные квар циты по гранодиор ит -пор ф ирам , 3 - 
лавобр екчии и туф ы, 4 - втор ичные квар циты по туф обр екчиям  квар цевых 
пор ф ир ов, 5 –втор ичные квар циты по ф лю идальным  ф ельзитам , 6 - дай ки 
квар цевых диор итов, 7 - тектонические нар уш ения , 8 – богатые и р я довые 
р уды, 9 - убогие р уды, 10 - границы сор тов р уд. 
 

Ш токверк представляет  собой  густую  сеть ветвя щ ихся  квар цевых и 
квар ц-сульф идных прож илков мощ ностью   несколько сантиметр ов, дли-
ной  деся тки сантиметр ов – первые м етр ы. Руды прож илково-вкрапленные, 
прож илковые, вкрапленные, бр екчиевидные. 
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Главные р удные минералы – пир ит , халькопир ит , молибденит , 

энар гит , блеклые р уды; втор остепенные – сф алер ит , галенит , магнетит . 
В м ещ аю щ ие породы подвер ж ены изм енениям , интенсивность кото-

р ых уменьш ается  по м ер е удаления  от  контакта гранодиор ит-пор ф ир ов с 
эф ф узивными липар ит -пор ф ирами. Схема зональности такова: по гр ано-
диор ит -пор ф ирам  р азвиваю тся  втор ичные квар циты, сменяю щ иеся  на глу-
бину ар гиллизитами и пропилитами. По липар итовым  пор ф ирам  такж е об-
р азую тся  втор ичные квар циты и в удалении от  контакта – пропилиты. Ру-
ды приур очены к втор ичным  квар цитам  по гр анодиор ит -пор ф ир ам . 

Первичная  р удная  зональность является  концентр ической : богатое 
м едное ор уденение локализуется  в центр альной  и вер хней  части р удного 
тела, а молибден-мыш ьяковая   м инерализация  – в периф ер ической  зоне 
ш токверка. 

В тор ичная  зональность выражается  в смене по вер тикали следую щ их 
зон (свер ху вниз): 1 – окисления  (несколько деся тков м етр ов); 2 – выщ ела-
чивания  (мощ ность от  0 до 80м ); 3 – втор ичного сульф идного обогащ ения , 
котор ая  на глубине 250 – 300 м  сменяется  первичными р удами. 

Первичные р уды бедны как м едью , так и молибденом . Среди эле-
м ентов-примесей  важное значение имеет  р ений , отм ечаю тся  прим еси се-
лена, теллура, сер ебра и золота. Больш ую  часть запасов м еди содер ж ит  зо-
на втор ичного сульф идного обогащ ения . 

М естор ож дение К оунрад р азр абатывается  откр ытым  способом , в на-
стоя щ ее вр ем я  карьер  вош ел  в зону первичных бедных р уд, но больш ие 
запасы м естор ож дения , комплексный  характер  р уд и возмож ность высоко-
го ур овня  м еханизации р абот  в огр омном  карьер е делаю т  р ентабельной  
р азр аботку первичных бедных   р уд Коунрадского м естор ож дения . 

Д л я  выявления  м едно-молибденовых зон наиболее эф ф ективен м е-
тод вызванной  поля р изации и естественного электр ического поля  вследст -
вие наличия  в р уде сульф идов и особенно пир ита над р удными зонами ус-
тановлены аномалии поля р изуемости. 

 
ГАЙСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

колчеданное, ф ор мация  м едноколчеданная  
Гай ское м естор ож дение р асполож ено на Ю жном  У рале. Н а участке 

р азвита осадочно-вулканогенная  тол щ а р анне-ср еднедевонского возраста. 
Рудовм ещ аю щ ие пор оды представлены лавами, лавобр екчиями и пир окла-
стами кислого состава, туф ф итами и кр емнистыми сланцами. О бщ ая  мощ -
ность р удовмещ аю щ ей  тол щ и 800м . Э ти пор оды пер екрыты отлож ениям и 
андезит -базальтовой  ф ор мации ср еднего девона мощ ностью  более 1000м . 

М естор ож дение Гай  приур очено к стр атовулкану, котор ый  слож ен 
лавобр екчиями и вулканическими туф ами базальтового и липарит -
дацитового состава. Ж ер ло вулкана выполнено несколькими поколениям и 
некков, экстр узивов и субвулканических тел . Н ад ж ер ловиной  находится  
кратер но-кальдер ная   депр ессия  с базальтовыми лавами, туф ами и туф ф и-
там и (р ис.13). 
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 Рис.13 Геологические р азр езы Северного (А Б) и Ю жного (В Г) участков 
Гай ского м естор ож дения  (по матер иалам  Гай ского бур ового участка и 
комбината): 1— 2 —  вер хня я  (надр удная ) тол щ а: 1 - лавы, туф ы и аглом ера-
ты плагиоклазовых и пироксен-плагиоклазовых диабазовых пор ф ир итов и 
спилитов, 2 - слоистые пер еотлож енные туф ы смеш анного состава; 3— 5 —  
нижня я  (р удовмещ аю щ ая ) тол щ а: 3 - туф ы, туф оаглом ераты и туф обр ек-
чии смеш анного липар ито-дацитового и андезито-дацитового состава с 
подчиненными прослоями лав того ж е состава, 4  - субвулканические 
квар цевые липарито-дациты, частично ж ер ловые пор ф ир окластические 
игнимбр иты и спекш иеся  туф ы липарито-дацитового состава, 5 -
эксплозивные бр екчии полимиктового состава; 6 -  плагиоклазовые диаба-
зовые пор ф ир иты; 7 - габбр о-диабазы (силлы, дай ки, тела неправильной  
ф ор мы); 8 —  аф ир овые м индалекаменные диабазы; 9 -квар ц-сер ицитовые, 
сер ицит -квар цевые и квар цевые м етасоматиты преим ущ ественно по не-
р авном ернообломочным  бр екчиям  липаритового состава, частично по суб-
вулканическим  и ж ер ловым  липаритовым  и липарито-дацитовым  пор ф и-
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р ам ; 10 - сплош ные колчеданные р уды; 11-вкрапленные р уды; 12 -
образования  типа «ж елезной  ш л япы»; 13 - р ыхлые песчано-глинистые м е-
зокай нозой ские отлож ения ; 14 —  тектонические нар уш ения . 

 
Н а м естор ож дении выделяю тся  два типа р удных тел . В  вер хней  час-

ти м естор ож дения  находится  согласное тело богатых цинково-м едно-
колчеданных р уд вулканогенно-осадочного происхож дения , они выполня -
ю т  вулканическую  кальдер у. Н иж е ее р аспространены бедные колчедан-
ные и м едно-колчеданные р уды вулканогенно-м етасоматического проис-
хож дения . 

Ф ор ма р удных тел  (около 50) – ж илы, неправильные залеж и. М ощ -
ность от  первых м етр ов до 100 м  и более. Рудные тела уходя т  на глубину 
1000 – 1200м . 

Т екстур ы р уд сплош ные и вкрапленные, отнош ение сплош ных и 
вкрапленных р уд 2:1. Сплош ные р уды по составу подразделяю тся  на м ед-
ные, м едно-цинковые и серноколчеданные, отнош ение 10 : 5 : 1. 

М инеральный  состав: главные м инералы р уд – пир ит , халькопирит , 
сф алер ит , присутствую т  блеклые р уды, борнит , галенит , самор одные золо-
то и сер ебр о, из р ассеянных элем ентов в зам етных количествах отм ечены 
кадмий , селен, теллур  и гер маний . Руды сопровож даю тся  квар цевыми и 
квар ц-сер ицитовыми м етасоматитами. 

В озраст  Гай ского м естор ож дения  аналогичен возрасту р удовме-
щ аю щ их пород нижнего-ср еднего девона. Т емператур а образования  от  350 
– 400о на р анних стадиях до 170 – 1500 на заклю чительных стадиях р удо-
образования . 

Н а повер хности р уды подвер глись интенсивному окислению  до глу-
бины 10 – 40 м  с образованием  зон бурых ж елезняков, квар ц-пир итовых 
сыпучек. Зона втор ичных сульф идов р азвита неравномерно и р аспр остра-
няется  до глубины 100 – 120м . О на отличается  наличием  саж истых р уд с 
халькозином  и ковеллином . 

 
УДО К АНСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

гидр отер мальное (стр атиф ор мное), ф ор мация  м едистых песчаников 
М естор ож дение находится  в Читинской  области, север о-восточнее 

оз. Бай кал , в пределах кр упного р аннепр отер озой ского Кадар о-
Удоканского прогиба в ар хей ском  кр исталлическом  ф ундам енте, котор ый  
слож ен м етамор ф изованными карбонатно-тер р игенными отлож ениям и 
удоканской  свиты нижнего протер озоя  мощ ностью  до 12 км . 
Удоканское м естор ож дение приур очено к брахисинклинали север о-
западного направления  (р ис.14). О бщ ая  площ адь м естор ож дения  около 30 
кв.км . Я др о синклинали слож ено свитой  алевр олитов, ар гиллитов и песча-
ников. Н иж е залегает  р удовм ещ аю щ ая  тол щ а, выходя щ ая  на повер хность в 
бор тах синклинали. В  составе тол щ и преобладаю т  (около 95%) серые и р о-
зовато-серые р итм ично пер еслаиваю щ иеся  песчаники с известковистым  
цем ентом , представляю щ ие отлож ения  лагунного бассей на и дельты. 
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Рис.14 Схема геологического стр оения  м естор ож дения  Удокан по 
Э .Гр инталю  и В .Чечеткину: 1 —  четвер тичные отлож ения , 2 —  намингин-
ская  свита —  алевр олиты, песчаники, ар гиллиты; З — 5 —  вер хня я  подсвита 
сакуканской  свиты: 3 —  надр удная  пачка (известковистые и квар цитовые 
песчаники, алевр олиты), 4 —  р удная  пачка (известковистые и квар цито-
видные песчаники, алевр олиты), 5 — подр удная  пачка (квар цитовидные и 
известковистые песчаники, алевр олиты, конгломер атобр екчии); 6—
ср едня я  подсвита сакуканской  свиты— магнетитсодер ж ащ ие песчаники, 
гравелиты; 7— ниж ня я  подсвита сакуканской  свиты— песчаники, ф иллито-
видные сланцы, гравелиты, конглом ер атобр екчии;   8— бутунская  свита—
известняки, алевр олиты, известковистые песчаники; 9,10 —  дай ки: 9 —  
граносиенит -пор ф ир ов, 10 —  габбр одиабазов; 11— граниты чуй ско-
кодарского комплекса; 12 —  тектонические нар уш ения ; 13 —  элем енты за-
легания . 
 

М еденосный  гор изонт  (мощ ность от  50 до 270м ), приур оченный  к 
ср едней  части р азр еза тол щ и, вклю чает  четыр е р удоносных ур овня . Руд-
ные тела залегаю т  согласно и им ею т  пластообразную , лентовидную  и лин-
зообразную  ф ор м у. Пр отяж енность их достигает  2 – 3 км , м ощ ность от  0,3 
до 30 м . 

Главные р удные м инералы: халькозин, борнит , халькопирит , втор о-
степенные – магнетит  и гематит . Т екстур ы р уд  -  вкрапленные, слоистые, 
пятнистые, бр екчиевые, стр уктур ы – цем ентные. 

Установлены т р и типа р уд: пир ит -халькопиритовые, халькопирит -
борнитовые и борнит -халькозиновые. Снизу ввер х в р удоносных ур овнях 
отм ечается  смена пирит -халькопиритовых р уд борнит -халькозиновыми. 

Содер ж ание м еди колеблется  от  1,34 до 1,67%. Н аиболее богатые за-
леж и с содер ж анием  м еди до 6% находя тся  в северной  части м естор ож де-
ния . Попутные компоненты – сер ебр о (около 13 г/т ), золото (0,5 г/т ), в 
концентр атах отм ечаю тся  Re, Se, Te, Zn,Co. Запасы м еди около 20 
м лн.т .(20,9% от  общ ер оссий ских). 
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Н а м естор ож дении р азвита зона окисления . И з втор ичных 

минералов ш ир око р аспр остр анены малахит , брош антит , ковеллин, халь-
козин, гидр оокислы ж елеза. 

В ыделяю тся  четыр е стадии р удообразования . В  первые две стадии 
(седиментационную  и катагенетическую ) ф ор м ир овались главные про-
мыш ленные р уды. О ни были изм енены в последую щ ие стадии – сначала в 
р езультате р егионального м етамор ф изма, а затем  контактового м етамор -
ф изма. 

С В И НЕЦ И  ЦИ НК  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
скарновые, ф ор мация  скарново-полим еталлическая ; гидр отер маль-

ные (плутоногенные), ф ор мации ж ильных р уд и м етасоматических зале-
ж ей ; колчеданные, ф ор мация  колчеданно-полим еталлическая ; страти-
ф ор мные, ф ор мация  свинцово-цинковых р уд в карбонатных породах. 

О сновными источниками получения  свинца и цинка явл яю тся  колче-
данные и стратиф ор мные м естор ож дения . В  качестве прим ер а колчеданно-
полим еталлических м естор ож дений  приводится  описание одного из м е-
стор ож дений  Рудного А лтая . 

 
РИДДЕР-СО К О ЛЬНО Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

колчеданное, ф ор мация  колчеданно-полиметаллическая  
М естор ож дение находится  в Рудном  А л тае. Рай он слож ен м етамор -

ф ическими сланцами нижнего палеозоя  и преимущ ественно девонскими 
вулканогенно-осадочными отлож ениям и м ощ ностью  более 2000 м : лавами, 
лавобр екчиями, туф ами, алевр опелитами, ар гиллитами, алевр олитами. 

Пологоскладчатые вулканогенно-осадочные отлож ения  слагаю т  
м еж вулканическую  депр ессию . В  северной  ее части находится  Риддер -
Сокольный  палеовулкан. Н а ю ж ном  склоне палеовулкана р азвиты куполо-
видные стр уктур ы. К  сводовым  частям  купольных стр уктур  приур очено 
ор уденение, локализованное в туф ах кислого состава. 

Рудные тела обычно им ею т  весьма выразительную  м едузообразную  
ф ор м у. В ер хня я  часть залеж и представляет  собой  пластообразное, линзо-
видное тело сплош ных р уд, согласно залегаю щ ее, вниз от  него отходя т  
многочисленные апоф изы, представленные ж ильными телами и м инерали-
зованными ш токверковыми зонами (р ис.15). Э та корневая  система локали-
зована в т р ещ инных р удоподводя щ их зонах. 

В м ещ аю щ ие пор оды изм енены, в р езультате процессов оквар цева-
ния , сер ицитизации и хлор итизации они превращ ены в квар циты, хлор ито-
литы, сер ицитолиты. 

Главные р удообразую щ ие м инералы – сф алер ит , галенит , халькопи-
р ит  и пирит , втор остепенные – блеклые р уды, арсенопирит , золото, сер еб-
р о.  
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Рис.15 Разр езы р удных залеж ей  Риддер -Сокольного м естор ож дения : 
1 - Ю го-Западная , II - Победа (по данным  Лениногорского р удника) 
1 —  р ыхлые отлож ения ; 2 —  алевр опелиты; 3 - известковистые алевр опе-
литы; 4 - сер ицитизир ованные алевр опелиты; 5 – м икр оквар циты; 6 - сер и-
цит -хлор ит -квар цевые породы; 7 - сер ицитизир ованные микр оквар циты; 8 
- агломер атовые туф ы смеш анного состава;  9 - миндалекаменные плаги-
оклазовые пор ф ир иты; 10 - квар цевые альбит -пор ф ир ы; 11 -диабазы и диа-
базовые пор ф ир иты; 12 - полиметаллическая  р уда;  13-р азломы. 
 

Редко встр ечаю тся  борнит , м олибденит , самор одный  висмут , висму-
тин и др . Среди нер удных преобладаю т  квар ц , карбонаты, сер ицит , хлор ит , 
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барит . Зональность отчетливо выраж ена в смене (снизу ввер х) 
серноколчеданных, м едноколчеданных, м едно-цинковых, свинцово-
цинковых и барит -свинцово-цинковых р уд. 

Т екстур ы р уд – массивные, слоистые, коллом ор ф ные, бр екчиевые, 
прож илково-вкрапленные. 

Содер ж ания  м еталлов в пластовых телах: Рb - 4%, Zn - 6%, Сu - 
0,3%, Au -3г/т , Aq -8 г/т , прож илковые р уды содер ж ат  Pb - 0,9%, Zn – 2,2%, 
Cu -0,4%, Au -5 г/т , Aq -20г/т , ш токверковые р уды корневых частей  вклю -
чаю т  Pb – 0,3%, Zn – 1,0%, Cu – 2,3%, Au – 1,3г/т , Aq – 1,5г/т . 

А Л Ю М И НИ Й  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
магматические, массивы щ елочных пород. 
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
м естор ож дения  кор ы выветр ивания  (остаточные); 
осадочные м естор ож дения . 
 
О сновное промыш ленное значение им ею т  бокситы остаточных и 

осадочных м естор ож дений , котор ые представлены В исловским  м естор ож -
дением  и одним  из м естор ож дений  Север о-У р альского бокситоносного 
р ай она – К расная  Ш апочка. 

 
В ИСЛО В СК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

остаточное, др евняя  латер итная  кора выветр ивания  
 
М естор ож дение находится  в Белгор одском  бокситоносном  р ай оне 

К М А . Бокситы образовались за счет  глубокого химического выветр ивания  
в карбоне ниж непротер озой ских ф иллитовидных сланцев курской  сер ии и 
ам ф иболовых сланцев михай ловской  сер ии. 

Площ адная  кора выветр ивания  им еет  мощ ность от  5 до 170 м . В  тек-
тонически ослабленных зонах р азвита линей ная  кора, достигаю щ ая  глуби-
ны 700м  от  повер хности др евнего ф ундамента. Глубина залегания  бокси-
тов под пер екрываю щ ими породами палеозой ского, м езозой ского, кай но-
зой ского возраста 450 – 600м . 

Д лина бокситовых залеж ей  м естор ож дения  достигает  нескольких де-
ся тков километр ов, ш ир ина – несколько сотен м етр ов, мощ ность  - не-
скольких м етр ов (р ис 16). 

Н аиболее качественные бокситы  (бемит  и бемит -гиббситового со-
става) приур очены к вер хним  частям  коры. Т екстур ы – полосчатые, слан-
цеватые и псевдобобовые, унаследованы от  матер инских пород. 

Бокситы хор ош его качества содер ж ат  Al2O3 – 48 -50 %, SiO2 – 7 -11%, 
Fe2O3 – 12-13%. Запасы бокситов составляю т  80 м лн.т . 
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Рис.16 Геологический  р азр ез В исловского м естор ож дения : 1 - чет -

вер тичные суглинки; 2 – м ер гели; 3 – м ел ; 4- пески; 5 – глины; 6 - гли-
нистые пески, песчаные глины; 7 – известняки; 8, 9 – бокситы; 10- аллиты; 
11 -мар титовые и мар тит -гидр огематитовые р уды; 12 - магнетитовые квар -
циты; 13 - ф иллитовидные и хлор ит -сер ицитовые сланцы. 

 
СЕВ ЕРО -УРАЛЬСК ИЙ  БО К СИТО НО СНЫ Й  РАЙО Н  (СУБР) 

осадочное геосинклинального типа 
 
Север о-У р альский  бокситоносный  р ай он находится  на восточном  

склоне Северного У рала. В  этом  р ай оне известны (с севера на ю г) И вдель-
ская , Север о-У р альская  и Карпинская  гр уппы м естор ож дений . Север о-
У ральская   - основная  гр уппа состоит  из ш ести м естор ож дений , вклю чая  
К расную  Ш апочку. 

М естор ож дения  приур очены к плоской  м ер идионально вытянутой  
депр ессии, слож енной  известняками и сланцами силура-девона. Бокситы 
залегаю т  на р азмытой  закарстованной  повер хности известняков нижнего 
девона. К р овля  бокситов р овная , представлена битум инозными известня -
ками и м ер гел я м и (р ис.17). И сточником  глинозема дл я  образования  бокси-
тов были кор ы выветр ивания  вер хнесилур ий ских вулканитов основного 
состава. 

Залеж и бокситов им ею т  пластообразную  ф ор м у,  падение на восток 
под углом  24 – 45о. Рудный  гор изонт  подразделяется  на два подгор изонта:  
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Рис.17 О бобщ енная  
геологическая  колон-
ка девонских бокси-
товых залеж ей  Се-
верного У р ала. По Г. 
Буш инскому: 1, 2—  
известняки: 1 —  свет -
ло-сер ые, массивные, 
2 —  темно-серые; 3 —  
м ер гели с прослоям и 
известняков; 4, 5 —  
бокситы: 4 —  серые, 
слоистые, с м ор ской  
ф ауной , 5 —  красные; 
6,7 —  соответственно 
обломки и галька из-
вестняка в боксите. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
нижний  – красные, маркие, немаркие и я ш м овидные бокситы; вер хний  – 
пестр оцветные пир итизир ованные бокситы. М ощ ность красных бокситов 
изм еняется  от  нескольких сантим етр ов до 20 м етр ов, р еж е более. М ощ -
ность пестр оцветных достигает  3м . 

По м инеральном у составу красные бокситы относя тся  к диаспор о-
вым , я ш м овидные и пестр оцветные – к диаспор -бемитовым . Т екстур а бок-
ситов – слоистая  и бобовая . К р асные бокситы характер изую тся  высоким  
качеством  и содер ж ат  AL2O3 – 53-55%, SiO2 – 2-6%,Fe2O3 – 23-25%, CaO – 
1,6-2,3%, S – 0,1-0,4%. О ни составляю т  основную  массу запасов р азведан-
ных м естор ож дений  – 185 м лн.т . 
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М А Л Ы Е  М Е ТА Л Л Ы , П РИ М Е НЯ Е М Ы Е   
В  Ц В Е ТНО Й  М Е ТА Л Л У Р Г И И  (Sn, Hg, Sb) 

О Л О В О  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
пегматитовые (ф ор мация  оловоносных пегматитов); 
скарновые (ф ор мация  оловор удных скарнов); 
гидр отер мальные (плутоногенные): ф ор мации квар ц-касситер итовая  

и сульф идно-касситер итовая ; 
гидр отер мальные (вулканогенные), ф ор мация  олово-сер ебр яная . 
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
р оссыпи. 
Н аибольш ее промыш ленное значение им ею т  гидр отер мальные (плу-

тоногенные) м естор ож дения  как квар ц-касситер итовой , так и сульф идно-
касситер итовой  ф ор мации. Д л я  России особенно значимы м естор ож дения  
сульф идно-касситер итовых р уд, котор ые р ассматр иваю тся  на прим ер е 
Комсомольского оловор удного р ай она. 

 
К О М СО М О ЛЬСК ИЙ  О ЛО В О РУДНЫ Й  РАЙО Н  (Ф ЕСТИВ АЛЬНО Е 

М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ) 
плутоногенно-гидр отер мальное, ф ор мация  сульф идно-

касситер итовая  
 
Ф естивальное является  одним  из м естор ож дений  К омсомольского 

р удного р ай она Пр иамурья , р асполож енного в узле пер есекаю щ ихся  тек-
тонических р азломов. 

Рай он слож ен осадочными и вулканогенными образованиями ю р ы и 
м ела, прорванными многочисленными интр узиям и гранитоидов р азлично-
го состава (р ис.18). 

М инерализованные зоны, связанные с зонами повыш енной  т р ещ ино-
ватости и др обления , имею т  кр утое падение и прослеж иваю тся  на многие 
килом етр ы по простиранию  при ш ир ине до 100 м  и более. В  составе м ине-
р ализованных зон центр альное полож ение занимаю т  мощ ные тела квар ц-
тур малиновых м етасоматитов (с апатитом  и топазом ), сопровож даемые 
внеш ними зонами  сер ицитизации и оквар цевания  или пропилитизации. 
М естами м инерализованные зоны р ассечены продольно ор иентир ованны-
ми квар цевыми ж илами с касситер итом , а такж е квар ц-сульф идными ж и-
лами с пир р отином  и халькопиритом  и более поздними квар ц-
карбонатными ж илами с полиметаллическим  (галенит , сф алер ит ) ор удене-
нием . 

Н а м естор ож дении контрастно проявлена вер тикальная  зональность 
со сменой  ввер х по р азр езу собственно оловянных р уд м едными. Н иж ня я  
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часть р удных зон слож ена квар цем  и касситер итом , обилен арсенопи-
р ит , встр ечаю тся  более поздние халькопирит , пир р отин, р еж е галенит  и 
 

 
Рис.18 Схематическая  геологическая  кар та м естор ож дения  Ф естивального. 
По В . О нихимовскому, И  Селезневу и др .: 1 —  аллю виальные отлож ения ; 2 
—  базальты и долер иты неогена; 3 —  кора выветр ивания  под т р етичными 
базальтами; 4 —  андезиты, лавы и туф ы андезитов, квар цевые пор ф ир ы 
вер хнего м ела (амурская  свита); 5—  конглом ер аты, квар цевые пор ф ир ы, 
лавы и туф ы квар цевых пор ф ир ов нижнего м ела (холдаминская  свита); 6 
—  песчаники вер хней  ю р ы с подчиненными алевр олитами (силинская  сви-
та); 7 —  песчаники и алевр олиты ср едней  ю р ы (ульбинская  свита); 8 —  
гранитоиды повыш енной  основности; 9 —  м инерализованные зоны; 10 —  
р азр ывные тектонические нар уш ения . 
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сф алер ит . В ыш е состав р уд м еняется : возрастает  количество 
сульф идов (в особенности халькопир ита). Помимо халькопирита сульф иды 
представлены арсенопиритом , галенитом , сф алер итом , пиритом , пир р оти-
ном . Касситер ит  обогащ ен прим есью  индия . 

Рудоносные стр уктур ы и участки, вмещ аю щ ие ор уденение, характе-
р изую тся  знакопер ем енными магнитными аномалиями интенсивностью  
700-800 гам м , локальными аномалиям и Е П  (до-650мв), аномалиями прово-
дим ости (400-1000ом м ) и В П  (до 30%). 

 

РТ УТ Ь И  С УРЬМ А  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
гидр отер мальные (плутоногенные); 
гидр отер мальные (вулканогенные); 
стратиф ор мные, ф ор мации: квар ц-диккит -киноварная , квар ц-

ф лю ор ит -антимонитовая , квар ц-ф лю ор ит -антимонит-киноварная . 
О сновными источниками получения  р тути и сурьмы в м ир е явл яю тся  

стр атиф ор мные м естор ож дения , наиболее характерными прим ерами кото-
р ых явл яю тся  м естор ож дения  Н икитовское и Кадам дж ай . 

 
НИК ИТО В СК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

стратиф ор мное, ф ор мация  квар ц-диккит -киноварная  
М естор ож дение находится  в Д онбассе и приур очено к ср еднекамен-

ноугольным  отлож ениям . Т ол щ а слож ена сланцами, песчаниками с подчи-
ненным  количеством  известняков и углей  (р ис.19). 

 

 
 

Рис.19. Геологический  р азр ез м естор ож дения  Н икитовка (по С. Кир икали-
це): 1— глинистые сланцы; 2 —  песчаники;  3 —  угли; 4 —  р азр ывные на-
р уш ения ; 5 —  р удные тела; 6— минерализованные пор оды.  

 
Рудные тела локализованы в гор изонтах квар цевых песчаников мощ -

ностью  от  5 до 50 м , р азделенных м ощ ными пачками безр удных сланцев. 
О сновными р удовм ещ аю щ ими стр уктурами являю тся  куполовидные бра-
хискладки, ослож няю щ ие антиклиналь субш ир отного простир ания . 
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О р уденение многоя р усное: семь гор изонтов песчаников несут  р тут -

ную  минерализацию . Рудные тела пластообразной  и линзообразной  ф ор -
мы, есть ж илы, котор ые р азм ещ аю тся  в сводовых частях брахискладок. 

Руды м оном етальные: главный  м инерал  – киноварь. Содер ж ание 
р тути в р удах – 0,4 -1,3%. И ногда встр ечаю тся  небольш ие гнезда антимо-
нита, пир ита, вкрапленность арсенопирита, ещ е р еж е галенита и сф алер и-
та. Ж ильные минералы р уд – диккит , квар ц , карбонаты. 

Т екстур ы вкрапленные, прож илковые, р еж е массивные и бр екчие-
вые. 

В м ещ аю щ ие песчаники интенсивно оквар цованы, иногда наблю да-
ю тся  проявления  процессов ар гиллизации, карбонатизации. 

В озраст  ор уденения  позднегер цинский . О тм ечается  отсутствие ви-
дим ой  связи ор уденения  с проявлениям и магматизма. 

 
К АДАМ ДЖАЙСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

стр атиф ор мное, ф ор мация  квар ц -ф лю ор ит -антимонитовая  
 
М естор ож дение находится  в К ир гизии, где входит  в состав Ю жно-

Ф ер ганского сурьм яно-р тутного пояса. О но приур очено к А кташ ской  ан-
тиклинали, слож енной  известняками, м ер гел ям и и глинистыми сланцами 
ср еднего карбона. Рудное поле ослож нено многочисленными р азломами, 
котор ые явл я лись р удоподводя щ им и стр уктурами. 

О р уденение локализуется  в оквар цованных и бр екчир ованных м ер -
гелях и известняках. Рудное тело представляет  пластообразную  седловид-
ную  залеж ь м ощ ностью  до 40м , вдоль р азлома она прослеж ивается  на 2 км  
(р ис.20). 

 
 Рис.20. Попер ечный  р азр ез р удного тела м естор ож дения  Кадам дж ай  по А . 
К . Полякову: 1 —  известняки; 2 —  сланцы; 3 —  бедная  р уда; 4 —  промыш -
ленная  р уда; 5 —  сбросы. 
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Т екстур ы р уд бр екчиевые, массивные, вкрапленные, 

полосчатые, прож илковые, др узовые. 
В  составе р уд основное значение имею т  антимонит  и квар ц , м еньш ее 

– ф лю ор ит , кальцит , очень р едко отм ечаю тся  р еальгар , аур ипигмент , халь-
копир ит , сф алер ит , галенит , диккит . Содер ж ание сурьмы достигает  5%. В  
зоне окисления  присутствую т  валентинит , гидр осервантит . 

Ш ир окое р азвитие бр екчиевых и м етаколлоидных текстур  указывает  
на небольш ие и ум ер енные глубины ф ор мир ования  р уд. 

И з геоф изических м етодов наиболее эф ф ективной  оказалась элек-
т р ор азведка м етодом  вызванной  поля р изации. И нтенсивные аномалии В П  
наблю даю тся  над зонами пир итизации с золотом , м енее интенсивные – над 
сурьм яным  ор уденением . 

БЛ А Г О РО ДНЫ Е  М Е ТА Л Л Ы  

ЗО Л О Т О  
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
скарновые, ф ор мация  золотор удных скарнов; гидр отер мальные (плу-

тоногенные), ф ор мации: золото-квар цевая , золото-квар ц-сульф идная ; гид-
р отер мальные (вулканогенные), ф ор мация  золото-сер ебр яная ; 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
зона окисления  сульф идных м естор ож дений ; 
р оссыпи. 
М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
осадочно-м етамор ф изованные, ф ор мация  золотоносных конглом ера-

тов; м етамор ф ические, черносланцевая  ф ор мация . 
О сновным  геолого-промыш ленным  типом  в зар убеж ных странах яв-

л я ю тся  осадочно-м етамор ф изованные м естор ож дения  докембр ий ских зо-
лотоносных конглом ератов (40% выявленных р есур сов золота). М естор о-
ж дения  этого типа являю тся  главным  источником  золота во многих зар у-
бежных странах (Ю А Р – В итватер сранд, Канада, Бр азилия ). И х 
уникальность опр едел яется  как значительными р азм ерами, так и ком -
плексным  составом  р уд, в котор ых нар яду с золотом  и ураном  содер ж атся  
сер ебр о и платиноиды. Значительную  р оль приобр етаю т  м естор ож дения , 
образую щ иеся  в зонах динамом етамор ф изма черносланцевых тол щ , обо-
гащ енных золотом . В  России больш ое значение имею т  р оссыпные и гид-
р отер мальные м естор ож дения . В  качестве примера р ассматр ивается  Бер е-
зовское м естор ож дение. 

 
БЕРЕЗ О В СК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 

гидр отер мальное (плутоногенное), ф ор мация  золото-квар ц -
сульф идная  

Бер езовское м естор ож дение находится  на Ср еднем  У рале. Рай он м е-
стор ож дения  слож ен вулканогенно-осадочными породами вер хнего карбо-
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на-нижнего девона, окр уж енными гранитоидами. Пр еобладаю т  
пер еслаиваю щ иеся  кр емнисто-глинистые и кр емнисто-углистые сланцы, 
туф ф иты, ф иллиты, туф опесчаники, туф обр екчии. М ногочисленные дай ки 
слож ены плагиогр анит -пор ф ир ами, лампроф ир ами, гр анодиор ит -
пор ф ир ами. Пучки даек им ею т  близмер идиональное и близш ир отное про-
стирание. В  тесной  простр анственной  связи с дай ками находя тся  зо-
лотор удные ж илы (р ис.21). 

 
Рис21. Ф рагм ент  Бер езовского м естор ож дения . По М . и Н . Бор одаевским  
(1947):  1 – бер езитизир ованная  дай ка гранит -пор ф ир а с лестничными ж и-
лами; 2 – зеленокаменные породы; 3 – “кр асичные ж илы”. 

 
По условиям  р азм ещ ения  выделяю т  золотор удные ж илы в гранито-

идных дай ках, это так называемые “полосовые” или “лестничные” ж илы и 
ж илы, залегаю щ ие вне даек ср еди вулканогенно-осадочных пород – “кра-
сичные”. Лестничные ж илы преобладаю т . Э то кр утопадаю щ ие ж илы, их 
протяж енность опр едел яется  м ощ ностью  даек. 

Ж илы слож ены квар цем  нескольких генераций , присутствую т  доло-
мит  и кальцит . Рудные минералы (2 -10%) – пир ит , тетр аэдр ит , галенит , 
халькопирит , ш еелит . Золото м елкое пылевидное, р аспр еделено неравно-
м ерно, преим ущ ественно в м естах скопления  сульф идов. Пр обность золота 
800-930. О колор удные изм енения : лиственитизация  гипербазитов и оса-
дочно-вулканогенных пор од, бер езитизация  ж ильных гранитоидов. 
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Т екстур ы р уд прож илковые, прож илково-вкрапленные и вкраплен-

ные. 
О тм ечается  зона окисления , в котор ой  присутствую т  малахит , гид-

р оокислы ж елеза и самор одное золото. 
И з геоф изических м етодов на м естор ож дении ш ир окое прим енение 

наш ли р азличные м одиф икации м етода электр опр оф илир ования . Д р угим  
полезным  м етодом  явл яется  м етод пьезоэлектр ического эф ф екта, позво-
л я ю щ ий  выявля ть квар цевые ж илы. 

М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ В ИТВ АТЕРСРАНД 
осадочно-м етамор ф изованное, ф ор мация  золотоносных конглом ера-

тов 
Самая  кр упная  в мир е гр уппа м естор ож дений  золота находится  в 

Ю А Р к ю гу от  И оганнесбур га. О на р асполож ена на площ ади 350 х200 км . 
Н иж ний  стр уктур ный  этаж  слож ен гр анито-гней сами ар хея , котор ые 

прорваны основными и кислыми интр узивными пор одами. В ер хний  стр ук-
тур ный  этаж  – протер озой ские отлож ения  витватерсрандского и др угих 
комплексов. Золотоносная  тол щ а В итватерсранда состоит  из р итм ичных 
сер ий  конгломер атов, песчаников, сланцев (р ис.22). 

 
 Рис.22 Рудоносные конглом ераты р удника Лесли-Голд, В итватер сранд 
(поК .Т видлу): 1-4 - палеозой : 1 - дай ки долер итов, 2 -угленосные отло-
ж ения , 3 - долер иты, 4 - породы основания ; 5-16 - протер озой : В ентер -
дорпская  система - 5- амигдалоидные лавы, 6 - пор ф ир иты и их туф ы, 7 
- диабазы (силлы), 8-16 - В итватерсрандская  система - ф ор мация  Ким -
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бер ли-Э льсбур г: 8 - сланцы, 9— квар циты, 10-зона прерывистых 
р иф ов, 11 - зона квар цитов, 12 -р иф  К имбер ли, 13 —  сланцы Кимбер ли, 
ф ор мация  М ей н-Бер д, 14 - амигдалоидные лавы, 15 - квар циты, 16- го-
лубые гравелиты; 17 -р азр ывные нар уш ения . 
 

Пачки р удоносных конглом ератов образую т  так называемые “ р иф ы”, 
содер ж ащ ие золотор удную  и ур ановую  минерализацию . Риф ы представ-
л я ю т  собой  гр уппы сближ енных гор изонтов р удоносных конглом ер атов 
мощ ностью  от  первых м етр ов до первых деся тков м етр ов. М ощ ность р и-
ф ов от  30 до 400 м , протяж енность по простир анию  до 70 км , протяж ен-
ность всей  р удоносной  полосы около 200 км . 

Конгломер аты слож ены на 80% окатанной  галькой  квар ца. Ц ем ент  
имеет  квар ц-биотит -хлор итовый  состав, содер ж ит  углистое вещ ество и 
р удную  м инерализацию . Рудные м инералы концентр ир ую тся  в цем енте 
конглом ер атов, содер ж ащ ем  до 5 -10% сульф идов. Установлено более 70 
минералов, в том  числе пир ит , пир р отин, халькопирит , сф алер ит , галенит , 
арсенопирит , молибденит  и др . У ран представлен уранинитом , тухолитом . 
Содер ж ание U3O8 около 0,03%, установлены и более богатые р уды – 0,22 -
0,34%. 

Золото содер ж ится  в сульф идах и в виде м елких обломков. Содер ж а-
ние золота 8 – 20 и даж е до 3000 г/т , пробность – 900-935. В стр ечаю тся  са-
мор одное сер ебр о, платиноиды, алмазы. И з р уд этого самого кр упного м е-
стор ож дения  золота было извлечено 45325 т  золота, 1500т  сер ебра, 1500т  
платиноидов, 100 тыс.т  урана. 

Рудные тела вскрыты горными выработками на глубине 3600 м  и 
скваж инами – 4600м . 

М Е Т А Л Л Ы  П Л А Т И НО В О Й  ГРУП П Ы  (М П Г ) 
Пр омыш ленные типы м естор ож дений  

Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
собственномагматические (р аннемагматические); 
собственномагматические (позднемагматические); 
собственномагматические (ликвационные) 
Э кзоген н ы е: 
р оссыпи. 
Техн оген н ы е м ест ор ож ден ия 
По запасам  и добыче платиноидов Россия  занимает  одно из ведущ их 

м ест  в м ир е. Пр и этом  99,4% запасов приходится  на сульф идные м едно-
никелевые р уды (м естор ож дения  Н ор ильской  гр уппы были р ассмотр ены 
р анее). Позднемагматические изучаю тся  на прим ер е Н иж не-Т агильского 
м естор ож дения . 

НИЖНЕ-ТАГИЛЬСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
собственномагматическое, позднемагматическое, хр ом ит -платиновая  ф ор -
мация   
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Э то типичное м естор ож дение платиноидов входит  в платиновый  

пояс У р ала, связанный  со ср еднепалеозой скими гипербазитами, 
контр олир уемыми глубинным  р азлом ом  (р ис.23) 
 

 
 
 

Рис.23. Схематическая  геологическая  кар та Н иж не-Т агильского плати-
ноносного массива (по Н .В ысоцком у): 1 -р оссыпи платины и золота; 2 —  
четвер тичные отлож ения ; 3 - апогаббровые и аподиор итовые ам ф иболиты; 
4 - габбр о-диор иты; 5 - уралитизир ованные габбр о; 6 - аподунитовые и 
аподиор итовые ам ф иболиты; 7 – аподунитовые серпентиниты; 8 —  дуни-
ты; 9 – известняки. 
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Н иж не-Т агильский  массив диф ф ер енцир ован: его центральная  часть 

слож ена дунитами, м естами серпентинизир ованными, ее окай м л яет  полоса 
пироксенитов, которая  сменяется  зоной  габбро. 
Платиноиды представлены убогой  р ассеянной  вкрапленностью  в дуни-

тах или имею т  ф ор м у гнезд и т р убообразных тел  хр ом итов с повыш енной  
концентр ацией  платиноидов. Состав р уд: хр ом ш пинелиды, поликсен, ир и-
дистая  платина, р еж е встр ечается  осмистый  ир идий , платинистый  ир идий . 
М ощ ность р удных тел  от  нескольких сантим етр ов до 6 -7 м . Пр отяж ен-
ность – деся тки, первые сотни м етр ов. Содер ж ание платиноидов – деся тки-
сотни г/т . Были встр ечены платиновые самор одки, наиболее кр упный  из 
них весил  427г. 
Н аиболее эф ф ективным  геоф изическим  м етодом  является  магнитораз-

ведка. 

 

II. М ЕС Т О РО Ж Д ЕНИ Я  НЕМ ЕТ А Л Л И Ч ЕС К И Х  П О Л ЕЗНЫ Х  
И С К О П А ЕМ Ы Х  

И злагаю тся  в последовательности, соответствую щ ей  их промыш лен-
ной  классиф икации. 

Г РУ П П А  И НДУ С ТРИ А Л ЬНО Е  С Ы РЬЁ 
А лмазы. Слю ды (м усковит , ф логопит ). А сбесты (хр изотил -асбест , ам -

ф ибол -асбесты). И сландский  ш пат . Глины, глинистые пор оды. М агнезит . 
Граф ит . Ф лю ор ит . Т альк. Бар ит . 

Г РУ П П А  ХИ М И Ч Е СКО Е  И  А Г РО НО М И Ч Е СКО Е  С Ы РЬЁ 
Ф осф атное сырьё  (апатиты и ф осф ор иты). Серное сырьё . М инеральные 

соли. Бор ное сырьё . 
Гр уппа м естор ож дений  стр оительных матер иалов (и сырья  для  их произ-
водства) в настоя щ ем  пособии не р ассматр иваю тся . 

И НД УС Т РИ А Л ЬНО Е  С Ы РЬЁ 

А Л М А ЗЫ  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений . 
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М агматические (р аннемагматические) - ф ор мация  алмазоносных ким -
бер литов, ф ор мация  алмазоносных лампр оитов.  

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Континентальные р оссыпи – элю виальные, делю виальные, аллю виаль-
ные, долинные, тер ассовые, пролю виальные, лож ковые, 
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Пр ибр еж но-м ор ские р оссыпи – дельтовые, пляж евые, тер р асовые, 
ш ельф овые. 

М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М етамор ф ические, возникш ие в условиях эклогитовой  ф ации м ета-
мор ф изма - ф ор мация  алмазоносных эклогитов: связанные с импакт -
ными алмазоносными кольцевыми стр уктур ами. 
Н аибольш ее промыш ленное значение им ею т  собственномагматиче-
ские м естор ож дения . В  России 95% алмазов ю велир ных и техниче-
ских добываю т  из кимбер литовых т р убок. За р убеж ом  около 50% - 
из кимбер литовых тр убок и около 30% из единственной  в м ир е про-
мыш ленно алмазоносной  лампр оитовой  т р убки А р гай л . С м етамор -
ф огенными м естор ож дениям и связаны только технические сор та ал -
мазов. 

ТРУБК А «М ИР» 
р аннемагматическое, ф ор мация  
алмазоносных кимбер литов 

В  М ало-Ботуобинском  р ай оне Якутии. 
О ткр ыта в 1955 году Ю .Хабар диным . 
Т р убка прор ывает  карбонатные пор оды 
ниж него ор довика. К онтакты с более 
м олодыми образованиям и (песчано-
глинистыми отлож ениям и нижнею р -
ского возраста) не установлены. Сф ор -
м ир ована в позднедевонское вр ем я . 
Т р убка приур очена к глубинному р аз-
лом у. В  плане имеет  эллипсовидную  
ф ор м у (490 м  по длинной  оси, 320 м  по 
кор откой ), а в р азр езе вор онкообраз-
ную  (р ис. 24). Н а глубине 900-1000 м  
от  повер хности пер еходит  в сер ию  да-
ек. Т р убка слож ена кимбер литовой  
бр екчией . Ц ем ентир ую щ ая  масса пред-
ставлена серпентин-карбонатным  ве-
щ еством . Среди обломков выделяю тся : 
1) базальтоидные кимбер литы (преоб-
ладаю т ); 2) глубинные ксенолиты (от -

Рис.24. Схематическая  геологическая  кар та и р азр ез кимбер литовой  
т р убки М ир . По А .П .Бобр иевичу, М .Н .Бондар енко и др . 
1-эл ю вий ; 2-4 –  ким бер л ит : 2-изм енен н ы й  ж ел т ого ц вет а, 3-
изм енен н ы й  зелен ого ц вет а, 4-м ал оизм енен н ы й  зелен о-чер н ого ц вет а; 
5-кр упн ы й  ксен ол ит  («р иф ») кар бон ат н ы х пор од; 6-кар бон ат н ы е по-
р оды  н иж него ор довика. 
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тор ж енцы вещ ества вер хней  мантии) – пер идотиты, дуниты, 
эклогиты; 3) ксенолиты кр исталлического ф ундам ента – гней сы и сланцы; 
4) ксенолиты т р аппов и долер итов; 5) ксенолиты вмещ аю щ их известняков. 
В  цем ентир ую щ ей  массе встр ечаю тся  м инералы-спутники алмаза: пи-

р оп, пикроильм енит , хр ом диопсид, высокохр омистый  хр ом ш пинелид, 
оливин (хр изолит ). Близ повер хности кимбер литы интенсивно изменены 
(на глубину около 30 м ). 
А лмазы в кимбер лите р аспростр анены неравномерно. Содер ж ание дос-

тигает  до нескольких карат  на 1 т . М аксимальная  алмазоносность в ким -
бер литах поздних ф аз (3-й  и 4-й ). В ес зё р ен от  0.1-0.2 до деся тков карат . 
Ф ор ма алмазов – октаэдр ы, р еж е р омбододекаэдр ы. Больш инство алмазов 
бесцветны. 
И м еется  несколько точек зр ения  на поисхож дение алмаза. Н аиболее 

обоснована мантий ная  гипотеза (А .Д ю -Т ой т , А .А .К ухар енко, 
Е .В .Ф р анценсон и др .). А лмаз кр исталлизовался  в кимбер литовой  магме на 
м есте её  ф ор мир ования  в вер хней  мантии и частично во вр ем я  её  подъё ма 
в пром еж уточные очаги. О дновр ем енно кристаллизовались высокохр ом и-
стые минералы-спутники. 
По данными магниторазведки т р убка выраж ена полож ительной  маг-

нитной  аномалией  овальной  ф ор мы напр яж енностью  в 360 нТ л . Гр авираз-
ведкой  т р убка ф иксир уется  изометр ичным  м иним умом , амплитуды кото-
р ого около 1 м Гал . Радиометр ическими м етодами т р убка ф иксир уется  от -
р ицательной  аномалией  гам ма-поля . 

ТРУБК А «АРГАЙЛ» 
р аннемагматическое, ф ор мация  алмазоносных лампроитов 

Н аходится  в Западной  А встралии в зоне сочленения  протер озой ского 
складчатого пояса Холлс-К р ик с восточным  ф лангом  ар хей ского кратона 
Кимбер ли. Пр ор ывает  моноклинально залегаю щ ие образования  р аннего и 
ср еднего протер озоя  (р ис.25). Н аиболее др евние пор оды участка гранитои-
ды и м етамор ф иты. Севернее р аспростр анены платобазальты кембр ий ско-
го возраста. 
Д иатр ем овое тело А р гай л  вытянуть в субмер идиональном  направлении 

на 2 км . Ш ир ина м еняется  от  150 до 600 м . В  попер ечных сечениях ф ор ма 
диатр емы вор онко- и дай кообразная . Пр едполагается , что т р убка эр одир о-
вана на 400 м  (кратерная  зона отсутствует ). 
Т р убка заполнена пир окластическим  матер иалом , котор ый  прорван 

дай ками оливиновых лампроитов м ощ ностью  1-2 м . В ыделяю тся  две гр уп-
пы пир окластических пород – «песчаные» туф ы (преобладаю т , слагаю т  
периф ер ические части тела) и туф ы оливиновых лампроитов (в центр е се-
верной  части т р убки). 
«Песчаные» туф ы – плотные литокр исталлокластические породы, со-

стоя щ ие из окр углых зё р ен квар ца (30-50%) и полностью  замещ ё нных 
тальком  ф енокр истов оливина, окр уж ё нных тонкой  каё мкой  ф логопита. 
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Связую щ ая  масса представлена пер екр исталлизованным  пеплом  
лампроитов.  
Т уф ы оливиновых лампр оитов слож ены обломками лампроитов р азм е-

р ом  0.5-4 м м  (тальковые псевдомоф озы по оливину погр уж енные в тальк-
ф логопитовую  массу). Н еизмененный  оливин отсутствует . Н екотор ые 
лампроитовые обломки содер ж ат  зё р на калиевого полевого ш пата р азм е-
р ом  около 0.01 м м , котор ые, по-видимому, зам ещ аю т  первичный  лей цит . 

 

О т  кимбер литов оливиновые лампроиты отличаю тся  более высокими 
содер ж аниями SiO2 (38-45%), TiO2  (7.3%), K2O (4-12%) и низкими CaO 
(м еньш е 6%). Характерна обогащ ё нность цир конием  и барием . 

Рис.25. Схематическая  геологическая  кар та и р азр езы т р убки А р гай л . 
1 –  гр ан ит оиды  и м ет ам ор ф ит ы  н изн епр от ер озой ского возр аст а; 2 –
песчан ики, ар гил л ит ы , гл ин ист ы е сл ан ц ы  н иж н епр от ер озой ского воз-
р аст а; 3 –  квар ц евы е песчан ики ср еднепр от ер озой ского возр аст а; 4 –
гем ат ит овы е песчан ики, глин ист ы е сл ан ц ы , алевр ол ит ы  ср еднепр от е-
р озой ского возр аст а; 5 –  пл ат обазал ьт ы  кем бр ий ского возр аст а; 6 –
«песчан ы е» ал м азосодер ж ащ ие т уф ы ; 7 –  т уф ы  ол ивин овы х л ам пр ои-
т ов; 8 –  геол огические гр ан иц ы ; 9 –  р азл ом ы . 
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А кцессорные минералы (выход  т яж ё лой  ф р акции доли процента) в 

основном  представлены титанистым  магнезиохр ом итом . Пир оп и хр ом ди-
опсид встр ечаю тся  очень р едко. Пикр оильменит  отсутствует . Характерны 
сф ен и мар ганцевосодер ж ащ ий  (3-8% М пО ) ильм енит  (MgO м еньш е 1%).  
Н аиболее высокие содер ж ания  алмазов 6.1-6.8 кар /т  установлены в 

«песчаных» туф ах ю ж ной  части т р убки. В  северных «песчаных» туф ах –
2.3 кар /т , лампроитовых – 0.7 кар /т . Ж ильные лампроиты неалмазоносны. 
О коло половины алмазов представлены обломками кр исталлов, остальные 
– ш пинелевые двой ники и окр угл ё нные кр исталлы додэкаэдр ического, р е-
ж е октаэдр ического габитуса. По окраске около 80% алмазов кор ичневые, 
15% - ж ё л тые, О стальные бесцветные и р озовые. О бщ ие запасы около 500 
м лн. карат . О коло 15% алмазов ю велир ные. 
Разработка т р убки начата с январ я  1986 года. В озр аст  лампроитов 

позднепр отер озой ский  (1253-1048 м лн. лет ). 
В опросы генезиса лампроитов. Больш инство исследователей  считает , 

что лампроитовые магмы образую тся  в р езультате частичного плавления  
деплетир ованной  вер хней  мантии лер цолитового (гар цбур гитового) соста-
ва бедной  диопсидом  или гр анатом . Д еплетир ованный  мантий ный  матер и-
ал  (до выплавления  лампроитового р асплава) был  интенсивно м етасомати-
зир ован и сильно обогащ ё н калием  и др угими некор егентными элем ента-
ми. Селективное плавление м етасоматизир ованного мантий ного матер иала 
происходило при активном  участии летучей  ф азы, которая  была богата 
H2O и F и обеднена CO2. Ламир оитовые магмы генер ир овались на м ень-
ш их глубинах, чем  кимбер литовые. 

С Л Ю Д Ы  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  м усковита 
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М агматические, ф ор мация  м усковитоносных гр анитоидов, 
Пегматитовые, ф ор мация  м усковитовых гр анитных пегматитов, 
Гр ей зеновые, ф ор мация  м усковитоносных гр ей зенов. 

М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М етамор ф ические, ф ор мация  м усковитоносных гней сов и сланцев 
Е динственный  источник листового м усковита пегматитовые м естор ож -

дения . В  остальных типах м естор ож дений  добываю т  м елкочеш уй чатый  
м усковит . 

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  ф логопита 
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Карбонатитовые, ф логопитоносная  ф ор мация  
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М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М етамор ф ические, возникш ие в условиях ам ф иболитовой  ф ации м ета-
м ор ф изма, ф ор мация  ф логопитоносных диопсидовых пород, связанных с 
магнезиальными скарноидами. 
Карбонатитовые м естор ож дения  обладаю т  значительно больш им и 
запасами и более высокими содер ж аниям и ф логопита, но м етамор -
ф огенные м естор ож дения  отличаю тся  более высоким  качеством  
ф логопита (низким  содер ж анием  ж елеза, обуславливаю щ им  высокие 
электр оизоля ционные свой ства, и м еньш ей  деф ектностью  кр истал -
лов). 

М УС К О В И Т  

М ЕСТО РО ЖДЕНИЯ  М АМ СК О -ЧУЙСК О Й  М УСК О В ИТО НО СНО Й  
ПРО В ИНЦИИ  

пегматитовые, ф ор мация  м усковитовых пегматитов (единственный  про-
мыш ленный  источник листового м усковита) 

 
Пр овинция  р асполож ена на север о-востоке И р кутской  области. Пр и-

ур очена к М амскому синклинор ию , вытянутому в север о-восточном  на-
правлении на р асстоянии 300 км  при ш ир ине 35-60 км  (р ис.26). В  я др е 
синклинор ия  залегаю т  пор оды мамской  сер ии вер хнеар хей ского - нижне-
протер озой ского возраста. К р ылья  синклинор ия  и смеж ные антиклиналь-
ные стр уктур ы слож ены гр анитами – гр анито-гней сами Чуй ского (на севе-
р о-западе) и В ер хне-М амского (на ю го-востоке) массивов позднепротер о-
зой ского возраста.  
М амская  сер ия  р азделяется  на 3 свиты (р ис. 26). М аксимальная  кон-

центрация  пегматитовых тел  отм ечается  в осевой  зоне синклинор ия , в по-
лосе ш ир иной  до 20 км  и протяж енностью  около 150 км . 
М усковитсодер ж ащ ие тела пегматитов р азнообразны. По условиям  за-

легания  выделяю тся  секущ ие и согласные залеж и. Среди согласных преоб-
ладаю т  плитообразные и линзовидные тела, м еньш ее р аспр остр анение 
имею т  ж илы и ш токи. Секущ ие залеж и р азделяю тся  на продольно- и диа-
гонально-секущ ие ж илы. К  ним  принадлеж ат  и т р убообразные залеж и. 
Разм ер ы залеж ей  достигаю т  сотен м етр ов в длину при м ощ ности от  

м етр ов до первых деся тков м етр ов. 
М инеральный  состав пегматитов простой : квар ц , плагиоклаз (олигок-

лаз, олигоклаз-андезин), микр оклин, м усковит , биотит . В аж ней ш им и 
стр уктурными р азновидностям и пегматитов явл яю тся  гранитовидные (ги-
пидиомор ф нозернистые), граф ические (письменные) и блоковые (пегмато-
идные). Пр омыш ленную  ценность имею т  две генерации м усковита. К  пер -
вой  генерации относится  гигантокр исталлический  м усковит , связанный  с 
блоковыми пегматитами. Разм ер ы кристаллов достигаю т  100-150 см . Со-
дер ж ание м усковита достигает  100-300 кг/м 3. 
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М усковит  втор ой  генерации (квар ц-м усковитового зам ещ аю -

щ его комплекса) встр ечается  во всех стр уктурных р азновидностях пегма-
титов. Разм ер ы кр исталлов не превыш аю т  15-20 см . Содер ж ание обычно в 
пределах 5-30 кг/м 3. М инимальная  площ адь промыш ленных пластин лис-
тового м усковита 4 см 2. 

Характерна простр анственная  связь высококачественных м усковито-
вых пегматитов с вмещ аю щ ими высокоглиноземистыми м етамор ф ически-

Рис.26   Схематическая  геологическая  кар та М амского слю донос-
ного р ай она по Н .П .Семененко 
1 –  гней сы  вит им ской  свит ы ; 2 –  гней сы  и сл ан ц ы  сл ю дян кин ской  
свит ы ; 3 –  м р ам ор изован н ы е извест н яки и сл ан ц ы  согдион дон ской  
свит ы ; 4 –  чуй ские пор ф ир овидн ы е гр ан ит ы ; 5 –  м игм ат изир ован -
н ы е апл ит овидн ы е гр ан ит ы ; 6 –  м ам ские гр ан ит ы ; 7  - щ ел очн ы е 
сиен ит ы . 
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ми пор одами: дистеновыми, дистен- гранатовыми кр исталлическими 
сланцами и гней сами. 
Пр и р азработке м усковитовых пегматитов попутно извлекаю тся  поле-

вые ш паты и гр аф ический  пегматит . 
Генезис м естор ож дений  спорный . М усковитовые пегматиты принад-

леж ат  к наиболее глубинным  р азностям  гранитных пегматитов, ф ор м ир у-
ю тся  на глубинах 6-8 км . Часть исследователей  считает , что они им ею т  м е-
там ор ф огенное происхож дение – образовались в процессе гранитизации в 
условиях ам ф иболитовой  ф ации м етамор ф изма. О ни предполагаю т  обра-
зование пегматитов или из р асплава, возникавш его в процессе м етамор -
ф изма вмещ аю щ их пород или м етасоматическим  путё м . Стор онники маг-
матогенного происхож дения  р ассматр иваю т  образование пегматитов как 
р езультат  кристаллизации остаточного гранитного р асплава. 

 
 
 

ФЛ О Г О П И Т  

К О ВДО РСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
карбонатитовое, ф логопитоносная  ф ор мация  

Н аходится  в ю го-западной  части Кольского полуостр ова. Пр иур очено к 
позднепр отер озой скому массиву ультраосновных-щ елочных пор од площ а-
дью  около 40 км 2, прор ываю щ ем у интенсивно ф енитизир ованные биотит -
плагиоклазовые гней сы ар хей ского возраста.  
Ц ентральная  часть массива слож ена оливинитами (с непромыш ленны-

ми концентрациями титаномагнетита), представляю щ ими первую  ф азу ин-
т р узивного комплекса. В  периф ер ической  части массива обнажаю тся  ий о-
лит -ур титы, относя щ иеся  ко втор ой  ф азе. М еж ду породами р анних ф аз на-
ходя тся  зоны сущ ественно м елилитовых, мантичеллитовых и ф логопит -
пироксеновых пор од. О тм ечаю тся  дай ки полевош патовых й иолитов, щ е-
лочных неф елиновых и канкринитовых сиенитов. М ногочисленные дуго-
подобные карбонатитовые ж илы, как правило, полого падаю т  к центр у 
массива. К р упные тела карбонатитов м ощ ностью  до 100 м  и протяж ё нно-
стью  до 1 км  встр ечаю тся  такж е ср еди гней сов. 
Установлены два основных генетичесих типа ф логопита: 
1. Н аиболее р анние ф логопиты низкого качества, отм ечаю щ иеся  в м ел -

козернистых ф логопит -пир оксеновых пор одах, слю дитах (последние со-
дер ж ат  до 90-95% ф логопита, представлены линзовидными телами мощ но-
стью  до 1-1.5 м ). К р исталлы слю ды очень м елкие (р едко до 3 м м ). 
2. Пр омыш ленные ф логопиты более позднего происхож дения  в кр упно- и 
гигантокр исталлических оливин-ф логопитовых, оливин-диопсид-
ф логопитовых, диопсид-ф логопитовых породах, именуемых «ф логопито-
вым  комплексом ». Слагаю т  кр упную  (мощ ность более нескольких сотен 
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м етр ов) линзовидную  залеж ь в север о-восточной  части массива 
м еж ду оливинитами я др а и м елилитовыми, монтичеллитовыми породами 

(р ис.27). Рядовые р азм ер ы 
кристаллов ф логопита 30-40 см . 
О тм ечаю тся  кристаллы с 
площ адью  5-6 м 2. В ыход  
забой ного сыр ца 400-500 кг/м 3 
(до 1000 кг/м 3). Ж елезистость 
слю ды 12-13%. Качество 
ф логопитов ниж е, чем  в 
алданских м естор ож дениях, 
много деф ектов (наличие 
вклю чений ,  т р ещ ин, 
заж имистость, волнистость, 
неоднор одность химического 
состава, более высокая  ж елези-
стость). 
Залеж и промыш ленного 

ф логопита возникли до начала 
карбонатитовых стадий  (после 
ф ор м ир ования  щ елочных пород) 
за счё т  м етасоматического 
замещ ения  ф логопитом  
гигантозернистых р азностей  
гипербазитов (под воздей ствием  
гидр отер ы багатых калием  и 
глинозё м ом ). 
К р ом е ф логопита на 

м естор ож дении добывается  
вер микулит  (до 90% 
добываемого в России), 

получаю т  могнетитовый , апатитовый  и бадделеитовый  концентр аты. О с-
новные запасы вер м икулитовых р уд России соср едоточены на Ковдорском  
м естор ож дении (43 м лн. т  из 47 м лн. т ). 

АЛДАНСК ИЙ  Ф ЛО ГО ПИТО НО СНЫ Й  РАЙО Н  
М атамор ф ические м естор ож дения , ф ор мация  ф логопитоносных диопси-
довых пород, связанных с магнезиальными скарноидами 
Н аходится  в вер хнем  течении р еки А лдана (бассей нах его правых при-

токов Т имптона, К ур анаха и др угих). В се м естор ож дения  ф логопита р ас-
полож ены ср еди ар хей ских пород ф ундам ента А лданской  плиты, котор ые 
прорваны м езозой скими интр узиям и гр анитов. О бщ ая  площ адь ф логопи-
тоносных пор од превыш ает  40 тыс. км 2.  Н аиболее кр упные гр уппц  м есто-
р ож дений : К уранахская , Э м ельдж акская  и Учурская . 

Рис. 27  Разр ез ф логопитовой  залеж и 
К овдорского м естор ож дения . 
1 –  вер м икул ит овы е р уды ; 2-4 –  ф л о-
гопит -диопсидовы е р уды ; 2 –  гиган -
т о- и м ел козер н ист ы е (сл ю дит ы ); 5 –
дай ки ий ол ит ов; 6 –  ф ор ст ер ит овы е 
пор оды ; 7 –  ф л огопит изир ован н ы е 
ол ивин ит ы . 
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Характерна приур оченность м естор ож дений  и р удных тел  к 

диопсидовым  породам , особенно кр упно- и гигантокр исталлическим  их 
р азностям .  
В ыделяю тся  следую щ ие стр уктурно-мор ф ологические типы р удных 

тел : 
К р упные пластообразные тела с гнё здами ф логопита, обычно согласно 

залегаю щ ие ср еди гней сов. 
Гнё зда и зоны в диопсидовых породах.  
Лестничные ж илы в пределах благопр ия тных (диопсидовых) гор изон-

тов. Ф логопит  концентр ир уется  у зальбандов ж ил . О севая  часть ж ил  сло-
ж ена кальцитом  и скаполитом . 
О диночные ж илы длиной  до 150 м  м ощ ностью  до 1.5 м , имею щ ие зо-

нальное стр оение – в центр е кальцитовая , отор оченная  ф логопитовой  и да-
лее к вмещ аю щ им  пор одам  (гней сам ) диопсид-скаполитовая  зона. 
В ыход  ф логопита-сыр ца в р удных телах 1 и 2 типов составляет  

n*10кг/м 3, а дл я  3 и 4 достигает  нескольких сотен кг на м 3. 
Пор оды, вмещ аю щ ие ф логопитоносные тела м етамор ф изованы в усло-

виях прогр ессивной  стадии гранулитовой  ф ации при температур ах около 
700-800°C. Ф логопитоносные тела образовались позднее, в условиях ам -
ф иболитовой  ф ации м етамор ф изма на р егр ессивной  стадии при темпера-
тур ах 600-550°C. Калий  привносился  р астворами, связанными с гранитны-
ми интр узиям и, и процессами ультрам етамор ф изма и мигматизации. 

А С БЕС Т Ы  

Х Р И ЗО Т И Л -А С БЕС Т  
Пр ом ы ш л ен н ы е т ипы  м ест ор ож ден ий  
Эндогенные м естор ож дения : Гидр отер мально-м етамор ф ические ж елези-
стого хр изотил -асбеста в ультр аосновных пор одах: Баж еновский  подтип, 
значительные по р азм ер ам  залеж и в крупных, частично серпентинизир о-
ванных массивах дунит -гар цбур гитовой  ф ор мации; Лабинский  подтип, 
ж илообразные зоны в массивах апоперидотитовых серпентинитов; Кара-
чаевский  подтип, ж илообразные зоны, преим ущ ественно продольново-
локнистого асбеста в небольних массивах в основном  нацело серпенти-
низир ованных пироксенитов. Гидр отер мально-м етамор ф ические м есто-
р ож дения  малож елезистого хр изотил -асбеста в магнезиальных 
карбонатных пор одах. 
Н аибольш ее промыш ленное значение имею т  м естор ож дения  Баж е-
новского подтипа (до 95% м ир овой  добычи). К р упней ш ее Баж енов-
ское м естор ож дение в России. 
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А М Ф И БО Л -А С БЕС Т Ы  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож едн ия: 
Гидр отер мально-м етамор ф ические. Сысер тский  подтип, ф ор мация  ан-
тоф иллит -асбестовых р уд в докембр ий ских ультрамаф итах; Ю жно-
А ф р иканский  подтип, ф ор мация  крокидолит -амозит-асбестовых р уд в  
ж елезистых квар цитах, гр аф итовых сланцах, доломитах; Д ж езказган-
ский  подтип, ф ор мация  р одусит -асбестовых р уд в засоленных пестр о-
цветных тол щ ах, связанных с отлож ениям и м елководных лагун. 

Х Р И ЗО Т И Л -А С БЕС Т  

БАЖЕНО В СК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
гидр отер мально-м етамор ф ическое, баж еновский  подтип – значительные 
по р азм ерам  залеж и в крупных, частично серпентинизир ованных масси-

вах дунит -гар цбур гитовой  ф ор мации 
Н аходится  на восточном  склоне Среднего У р ала в ю ж ной  части Свер д-

ловской  области. Пр иур очено к Баж еновскому массиву ультр амаф итов, 
протягиваю щ ем уся  в субмер идиональном  направлении на 30 км  при ш и-
р ине до 3-4 км  с падением  на запад (40-90°). С висячего бока к ультр ама-
ф итам  примыкает  массив габбр оидов, с леж ачего гранитоидов. М ассивы 
залегаю т  ср еди вулканогенно-осадочных пор од ср еднего девона. В озраст  
ультрамаф итового массива позднекарбоновый . 
М ассив слож ен перидотитами (преим ущ ественно гар цбур гитами), сер -

пентинитами, тальк-карбонатными породами, в м еньш ей  м ер е пир оксени-
там и и дунитами. У льтр амаф иты и маф иты р ассекаю тся  дай ками габбро, 
диор итов, диор ит -аплитов, квар цевых пор ф ир ов, гр анодиор итов. М ассив 
р азбит  на р я д блоков т р ем я  системами р азломов: 

• м ер идиональных кр утопадаю щ их; 
• ш ир отных и диагональных кр утопадаю щ их; 
• м ер идиональных, пологопадаю щ их и субгор изонтальных. 
У льтр амаф иты серпентинизир ованы неравномерно – наиболее интен-

сивно у р азлом ов. Установлено, что максимально асбестоносны гар цбур -
гиты с 10-20% пироксена. А подунитовые серпентиниты, как правило, не 
несут  промыш ленного ор уденения . 
Ф ор ма залеж ей  хр изотил -асбеста эллипсоидальная , ш токо- и линзооб-

р азная , простир ание-субмер идиональное. М ощ ность залеж ей  20-450 м , 
длина по простиранию  220-2200 м , глубина р аспростр анения  до несколь-
ких сотен м етр ов. Д л я  залеж ей  характер но зональное стр оение. В  центр е 
находя тся  блоки (я др а) слабосерпентинизир ованных перидотитов, в кото-
р ых отсутствует  промыш ленная  асбестизация . Блоки окай м лены зоной  
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простых и слож ных оттор оченных ж ил  (р ис.28) , далее к периф ер ии 
последовательно прослеж иваю тся  зоны кр упной  сетки, м елкой  сетки, м ел -
копрож ила, серпентиниты без промыш ленной  асбестизации. 
Геологическими границами асбестовых залеж ей  обычно являю тся  зоны 

р азлом ов, часто ф иксир ованные дай ками гранитоидов. 
О бр азование хр изотил -асбеста связано с воздей ствием  на ультр аоснов-

ные породы гидр отер мальных р аствор ов, насыщ енных кр емнезё м ом . И с-
точником  р аствор ов была интр узия  гр анитов пер мского возраста. По запа-

сам  

хр изотил -асбеста Баж еновское м естор ож дение относится  к гр уппе уни-

Рис.28   Разр ез центрального участка Баж еновского м естор ож дения . 
1 –  пер идот ит ы ; 2 –  пер идот ит ы  с от ор очен н ы м и ж ил ам и асбест а; 3 
–  пер идот ит ы   и сер пен т ин ит ы  с кр упн ой  сет кой  ж ил  асбест а; 4 –
сер пен т ин ит ы  с м ел кой  сет кой  ж ил  асбест а; 5 –  сепен т ин ит ы  с м ел -
копр ож ил ом ; 6 –  сер пен т ин ит ы  с пр осечкам и асбест а и един ичн ы м и 
ж ил ам и; 7 –  сер пен т ин ит ы  р ассл ан ц ован н ы е с асбест ом ; 8 –  сер пен -
т ин ит ы  р ассл ан ц ован н ы е; 9 –  от ал ькован н ы е сер пен т ин ит ы , т ал ько-
вы е, т ал ьк-кар бон ат н ы е, т ал ьк-хл ор ит овы е пор оды ; 10 –  габбр о; 11 –
дай ки диор ит ов, диор ит -апл ит ов, квар ц евы х пор ф ир ов, гр ан одиор и-
т ов. 
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кальных (70 м лн.т ). Разработка м естор ож дения  осущ ествляется  откр ытым  
способом . Глубина Ц ентр ального карьера достигает  260 м . 

И С Л АНД С К И Й  Ш П А Т  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Гидр отер мальные (вулканогенные) в породах т р апповой  ф ор мации. Гид-
р отер мальные (амагматогенные) в карбонатных осадочных породах: 
ж ильные, в зонах др обления , в карстовых пустотах. 
Главное промыш ленное значение им ею т  м естор ож дения  исландско-
го ш пата, связанные с пор одами т р апповой  ф ор мации. 

М ЕСТО РО ЖДЕНИЯ  ИСЛАНДСК О ГО  Ш ПАТА ТУНГУССК О Й  
ПРО В ИНЦИИ  

вулканогенно-гидр отер мальные в породах т р апповой  ф ор мации. 
М естор ож дения  генетически и простр анственно связаны с нижне-

м езозой ской  т р апповой  ф ор мацией , в состав котор ой  входя т  пир окласти-
ческие образования , покр овы базальтов и гипабиссальные интр узии доле-
р итов. Граница р аспр остранения  т р аппов в общ ем  совпадает  с контур ом  
Т унгусской  синеклизы, охватываю щ ем  ср еднее течение р .А нгары, значи-
тельную  часть бассей нов р ек Н иж ней  и Подкаменной  Т унгусок и вер ховь-
ев р ек Хеты, Котуя  и В илю я . Ср еди т р аппов преобладаю т  оливиновые ба-
зальты и туф ы основного состава. И нтр узивные т р аппы обычно залегаю т  в 
виде силлов, ш токов и даек, причё м  в осадочных слоистых палеозой ских 
пор одах наиболее характерны согласные пластовые интр узии, а в туф ах и 
базальтах чащ е встр ечаю тся  р азличные секущ ие тела. О бщ ая  мощ ность 
образований  т р апповой  ф ор мации достигает  2 км . 
В ыделяю тся  ш есть подф ор маций  м естор ож дений  исландского ш пата: 
1. Связанная  с мандельш тей нами, м индалекаменными базальтами в 
вер хах лавовых покр овов (р ис.29) кальцитовая  м инерализация  лока-
лизована в виде гнё зд в т р ещ иноватых участках м индалекаменных 
пород. Гнё зда обычно находя тся  в пологопадаю щ их халцедоновых, 
кальцитовых и др угих ж илах, а такж е в полостях, связанных с авто-
бр екциям и. М ощ ность миндалекаменных пород колеблется  от  1 до 
15 м  (увеличивается  с общ ей  мощ ностью  покр овов). Качество сырья  
от  низкого до высокого. 

2. Связанная  с ш ар овыми лавами в ниж них зонах лавовых покр овов 
(р ис.29). Ш пат  слагает  гнё зда м еж ду сф ер оидами (глыбами) базальтов. Ка-
чество сырья  высокое и ср еднее. 
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3. В  клиновидных т р ещ инах, приур оченных к участкам  

кор обления  миндалекаменных пор од, подстилаю щ их ш ар овые лавы 
(р ис.29). Характер ны наиболее ценные сор та исландского ш пата. М асса 
уникальных кр исталлов достигает  300 кг.  

4. В  зонах р азр ывов и др обления  эф ф узивных пород. 

Рис.29   Схема полож ения  1, 2, 3, 4 подф ор маций  м естор ож дений  
исландского ш пата в покр овах базальтов. 
1 –  подф ор м ац ии м ест ор ож ден ий  исл ан дского ш пат а (по т ек-
ст овом у описан ию ); 2 –  м ан дел ьш т ей н , м ин длекам ен н ы й  базал ьт , 
вер хней  зон ы  покр ова; 3 –  пл от н ы й  базал ьт  ср едней  и н иж ней  зон  
покр ова; 4 –  сф ер оиды  ш ар овы х л ав; 5 –  др есва ш ар овы х л ав с 
м ор ден ит ом , хал ц едон ом , кал ьц ит ом ; 6 –  гр ан иц ы  м еж ду покр о-
вам и базал ьт ов; 7 –  вы делен ия хал ц едон а; 8 –  гнезда исл ан дского 
ш пат а; 9 –  исл ан дский  ш пат  в кл ин овидн ы х т р ещ ин ах; 10 –  кал ь-
ц ит овы е ж ил ы ; 11 –  зон ы  др облен ия в базал ьт ах. 
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5. Связанная  с секущ им и интр узиями долер итов: 

протяж ё нными дай ками, диф ф ер енцир ованными линзовидными и куполо-
видными интр узиям и. Скопления  исландского ш пата в гнё здах. 

6. В  зонах др обления  туф огенных пор од. И сландский  ш пат  в гнездо- и 
ж илообразных скоплениях  
Качество сырья  м естор ож дений  4, 5, 6 подф ор маций  ср еднее и низкое. 

В  4 и 5 подф ор мациях ш пат  иногда им еет  высокое качество.  
Согласно т р ебованиям  оптически годными являю тся  исландские ш па-

ты им ею щ ие:  
полную  прозр ачность, отсутствие замутнё нности, тр ещ ин, двой ников; 
полную  или частичную  бесцветность; 
полное или частичное отсутствие свилей , твё р дых и ж идких вклю че-

ний , тонкой  замутнё нности.  
М инимальные р азм ер ы кондиционных кр исталлов 20х20х14 м м . 
И сландский  ш пат  во всех подф ор мацих ассоциир ует  с натр ово-

кальциевыми цеолитами (м ор денитом , натр олитом , десмином , ш абазитом  
и др .), анальцимом , квар цем , халцедоном , опалом , хлор итами, гидр ослю -
дами, монтмор иллонитом , иногда сульф идами (пир ит , марказит ). И зр едка 
встр ечается  аметист . 
М естор ож дения  образованы гидр отер мальными р астворами, явл яю щ и-

мися  поствулканическими дер иватами основной  магмы в корневых частях 
вулканических аппаратов. Н аиболее интенсивная  м инерализация  связана с 
пер еходами от  стадий  взрывного вулканизма к стадиям  относительно спо-
кой ного излияния  базальтовых лав. 

ГЛ И НЫ . ГЛ И НИ С Т Ы Е  П О РО Д Ы  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
В ул кан оген н о-гидр от ер м ал ьн ы е: 
Каолина в ар гиллизир ованных и оквар цованных андезит -р иолитовых 
тол щ ах (соср едоточено до т р ети м ир овых запасов каолина); бентонито-
вых глин преим ущ ественно в вулканитах субщ елочного основного со-
става (добывается  около 30% бентонитовых глин). 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
О статочные, первичного каолина в корах вывевтр ивания  кислых и щ е-
лочных пород. И нф ильтрационные каолина и галлуазита в р есилиф ици-
р ованных бокситах. О садочные: континентальные (аллю виальные, озер -
но-болотные и озё р ные, мор енные, ф лю виогля циальные, эоловые); ла-
гунные (опр еснё нных и осолонё нных лагун); морские (прибр еж ной  и 
удал ё нной  от  бер ега части ш ельф а, вулканогенно-осадочные, глинистые 
илы). В  больш инстве глины легкоплавкие – монтмор иллонитовые, бей -
делитовые, гидр ослю дистые и смеш анного состава. В  озё р но-болотных 
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бассей нах и опр еснё нных лагунах образую тся  тугоплавкие и огнеупор -
ные, преим ущ ественно, каолиновые глины.  

М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия:  
ф ор мация  легкоплавких ар гиллитов, ф ор мация  легкоплавких глинистых 
сланцев. 
Н а прибр еж но-м ор ские и лагунные м естор ож дения  приходится  50% 

мир овых запасов и добычи бентонитовых глин. 
 

М ЕСТО РО ЖДЕНИЯ  О ГНЕУПО РНЫ Х  ГЛИН  БО РО В ИЧСК О -
ЛЮ БЫ ТИНСК О ГО  РАЙО НА 

осадочные, континентальные, озё р но-болотных и озё р ных пресноводных 
бассей нов 

Н аходя тся  в северной  части Н овгор одской  области у г.Бор овичи и у 
с.Лю бытино. Глины приур очены к песчано-глинистой  угленосной  тол щ е 
нижнего карбона на север о-западном  крыле Подмосковного угольного бас-
сей на. 
Т ол щ а залегает  на р азмытой  повер хности пор од вер хнего девона и пе-

р екрыта отлож ениям и нижнего карбона (известняки, глины, пески) и чет -
вер тичными отлож ениям и. 

О гнеупорные глины представлены пластичными глинами (мыленки), 
полусухар ям и и сухар ям и (р ис.30) залегаю т  на глубинах 25-40 см  от  по-
вер хности. Средня я  м ощ ность 2-2.5 м . 
Пластичные глины (мыленки) ж ир ные на ощ упь, от  светло сер ого до 

чё р ного цвета, содер ж ат  вклю чения  углистого вещ ества, пир ит , окислы 
ж елеза, стяж ения  сидер ита. Глинистое вещ ество представлено каолином . 
О гнеупорность от  1580 до 1730°C. Содер ж ание глинозё ма 37%. 
Полусухарная  глина светло сер ого цвета, по степени пластичности ус-

тупает  мыленкам , но с водой  образует  пластичное тесто. Почти отсутству-

Рис.30   В заимоотнош ение пластичных и сухарных глин по 
выемочному ш т р еку на участке Бор овичского м естор ож дения . 
1 –  песок; 2-4 –  глин а: 2 –  сер ая, пл аст ичн ая; 3 –  сухар н ая; 4 –
угл ист ая; 5 –  угол ь. 



 

 

59
ю т  примеси углистого вещ ества, пир ит , сидер ит , окислы ж елеза. 
Содер ж ание глинозё ма около 39%. О гнеупорность от  1670 до 1710°C. 
Сухар и являю тся  непластичными глинистыми пор одами от  светло се-

р ого до т ё м носер ого цвета, даю щ ими тощ ее быстр о высыхаю щ ее тесто (на 
воздухе р аспадается  на м елочь). О тнося тся  к каолинитовым  пор одам , со-
дер ж ат  примесь гидр ар гиллита, поэтом у содер ж ание глинозё ма до 41% и 
более. О гнеупорность 1670-1710°C и более. 
О собую  р азновидность сухар ей  представляет  «кр емнё вка», отличаю -

щ аяся  способностью  чер тить стекло, наличием  до 6.5% избыточного гли-
нозё ма, с огнеупорностью  до 1770°C. Сухарные глины наиболее ценные. 
Глины Бор овичско-Лю бытинского р ай она служ ат  дл я  производства 

р азнообразных огнеупорных изделий . М естор ож дения  р азр абатываю тся  
подземным  способом . Попутно ведё тся  добыча квар цевых и ф ор м овочных 
песков. 
По генезису прибр еж но-озё р ные. В ещ ество глин накапливалось в м ел -

ководных озё р ных (Бор овичский  р ай он) и озё р но-болотных (Лю бытинский  
р ай он) бассей нах с обильной  р астительностью , занимавш их больш ие пло-
щ ади. 
Глинистое вещ ество выпадало в удалении от  бер егов. О тсутствие элек-

т р олитов в пресных водах благопр ия тствовало м едленному выпадению  
вещ ества. Н акапливались тонкодисперсные однор одные глины с обильны-
ми р астительными остатками. 

М А ГНЕЗИ Т  И  БРУС И Т  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Гидр отер мально-м етамор ф ические, ф ор мация  кр исталлического магне-
зита в магнезиальных карбонатных пор одах (им еет  наибольш ее про-
мыш ленное значение); ф ор мация  тальк-магнезитовых р уд. 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
И нф ильтрационные, ф ор мация  амор ф ного магнезита в латер итных корах 
выветр ивания  ультр амаф итов. О садочные, ф ор мация  озё р ных м естор ож -
дений  амор ф ного магнезита. 

М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Контактово— м етамор ф ические бруситита и бруситовых м р амор ов 

М ЕСТО РО ЖДЕНИЯ  САТК ИНСК О Й  ГРУППЫ  
гидр отер мально-м етамор ф ические, ф ор мация  кристаллического магне-

зита в магнезиальных карбонатных породах 
Саткинская  гр уппа состоит  из четырнадцати м естор ож дений  магнезита, 

залегаю щ их в тол щ е карбонатных пор од, представленных долом итами. 
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Т ол щ а им ееет  м ощ ность от  300 до 500 м  и принадлеж ит  к вер хам  
саткинской  свиты протер озоя . 
В м есте с подстилаю щ им и и покрываю щ ими отлож ения  протер озоя  по-

р оды саткинской  свиты собраны в ш ир окие складки север о-восточного 
простирания . В  р ай оне м естор ож дений  проходит  ш ир окая  синклиналь, в 
север о-западном  крыле котор ой  р асполагаю тся  девя ть м естор ож дений .  
В ся  тол щ а пород саткинской  свиты, вклю чая  и магнезитовые залеж и, 

пронизана многочисленными пластовыми и секущ им и дай ками диабазов. 
Д ай ки являю тся  дер иватами Бер дяуш ской  гр анитной  интр узии, которая  
прорывает  осадочные образования  протер озоя  в 5-8 км  севернее магнези-
товых тел , имею щ их пластообразную  ф ор м у и залегаю щ их согласно в до-
ломитах (р ис.31). По простир анию  залеж и магнезита прослеж иваю тся  от  
нескольких сот  м етр ов до 1.5-2 км , по падению  – 250-300 м  и более. Кон-
такты магнезитовых тел  с долом итами р езкие, пр ям олиней ные или слабо 
извилистые. В нутр и залеж ей  отм ечаю тся  прослои доломита. 

 

М агнезиты Саткинских м естор ож дений  представляю т  кр исталлические 
м елко-, ср едне-, и кр упнозернистые породы белого, сер ого или голубова-
то-сер ого (в выветр елом  состоянии ж елтоватого) цвета, гр убо- и тонкопо-
лосчатой , р адиально-лучистой  и звездчатой  текстур ы. М агнезиту сопутст -
вую т  втор ичные белый  доломит , кальцит , арагонит , квар ц , опал , пир ит , уг-

Рис.31   Схематический  геологический  р азр ез залеж и магнезита 
Саткинской  гр уппы м естор ож дений . По М .И .Гарань. 
1-2 –  дол ом ит ; 1 –  сер ы й ; 2 –  чер н ы й ; 3 –  дай ки диабаза; 4 –  м агне-
зит . 
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листое и углисто-глинистое вещ ество. В  контактах с дай ками 
диабаза в магнезитах и доломитах р азвиты тальк, серпентин, хлор ит , маг-
нетит  и гидр омагнезит , отм ечается  повыш енная  концентр ация  пирита. 
По химическом у составу саткинские магнезиты отличаю тся  низким  со-

дер ж анием  окислов ж елеза. 
Саткинские м естор ож дения  магнезита возникли в р езультате м етасома-

тического замещ ения  долом итов карбонатом  магния , насыщ авш его гидр о-
тер мальные р аствор ы, источником  котор ых была Бер дя ш уская  интр узия . 
И сточником  магнезии явля лись долом иты.  
М агнезитовые залеж и Саткинсокй  гр уппы эксплуатир ую тся  откр ытым  

способом  и использую тся  для  производства огнеупоров. 

ГРАФИ Т  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож едн ия: 
М агматические, ф ор мация  богатых р уд плотнокр исталлического граф и-
та. Контактово-м етасоматические. 

М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М етамор ф ические, ф ор мация  граф итоносных гней сов 
Контактово-м етамор ф ические, ф ор мация  апокаменноугольного гр аф ита. 
М етамор ф огенные м естор ож дения  гр аф ита имею т  основное промыш -

ленное значение. 

З АВ АЛЬЕВСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ К РУПНО ЧЕШ УЙЧАТО ГО  
ГРАФ ИТА 

м етамор ф ическое, ф ор мация  граф итоносных гней сов 
Н аходится  на Украине в 70 км  к север у от  г.Первомай ска О десской  об-

ласти. Пр иур очено к кр упной , кр утой  синклинальной  складке север о-
западного простирания  (р ис.32), выполненной  образованиями тетер ево-
бугской  свиты ар хей ского возраста. В  я др е складки залегаю т  кр исталличе-
ские известняки, подстилаемые квар цитами. Н иж е последних залегает  
тол щ а продуктивных гней сов, мощ ность котор ых в северном  крыле дости-
гает  250м , а в ю ж ном  – не более 15 м . Синклиналь обрам лена массивами 
гранитов. Пор оды свиты прорваны дай ками гр анитов и гр анит -аплитов. В  
тол щ е продуктивных гней сов залегает  5 гр аф итсодер ж ащ их пластообраз-
ных тел  м ощ ностью  от  3 до 70 м  и длиной  от  нескольких сотен м етр ов до 3 
км , чер едую щ ихся  с безр удными гней сами. Граф ит  образует  вкраплен-
ность – представлен отдельными чеш уй ками р азм ер ом  от  деся тых долей  
до нескольких м м  и скоплениям и в виде агр егатов чеш уек.  
Граф итовые р уды содер ж ат  квар ц , полевой  ш пат , гранат , плагиоклаз.  
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В  небольш ом  количестве присутствую т  биотит , хлор ит , 

ам ф иболы, кальцит , апатит , пир ит . Содер ж ание гр аф ита в ср еднем  от  6 до 
10%, р едко достигает  30% и более. Руды легко обогатимые, зольность кон-
центратов не превыш ает  10-15%. М инимальное промыш ленное содер ж а-

ние граф ита в р удах 2%. Гр аф итоносные гней сы возникли в условиях ам -
ф иболитовой  ф ации р егионального м етам ор ф изм а, пр еим ущ ест -
венно за счё т  гл инист ых осадков,  содер ж ащ их р астительные остат -
ки. Э то подтвер ж дается  данными по изотопии углер ода. В  условиях значи-
тельно высоких температур  на ор ганику активно воздей ствовали пары 
воды и вызывали её  р азлож ение. О бр азовывались окислы углер ода. Пр и 
пониж ении температур ы и избытке водор ода окислы углер ода диссоции-
р овали с образованием  воды и чеш уек граф ита. 

Рис.32    Геологическая  кар та Завальевского м естор ож дения . По 
А .Е .И ванцеву. 
1 –  гр аф ит овы е гней сы ; 2 –  гней сы  безр удн ы е; 3 - кр ист ал л ические 
извест н яки; 4 –  гр ан ит ы ; 5 –  м игм ат ит ы . 
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НО ГИНСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ АМ О РФ НО ГО  ГРАФ ИТА 
(ТУНГУССК АЯ  ГРАФ ИТО НО СНАЯ  ПРО В ИНЦИЯ ) 

контактово-м етамор ф ическое, ф ор мация  апокаменноугольного граф ита 
М естор ож дения  Т унгусской  гр аф итоносной  провинции (по западной  

окраине Т унгусского угольного бассей на) приур очены к продуктивной  
тол щ е пер мского возраста, слож енной  песчаниками с прослоями глин, 
глинистых сланцев, ар гиллитов и углей . Т ол щ а иньицир ована секущ ими и 
согласными дай ками т р аппов, на контактах с котор ыми осадочные пор оды 
превращ ены в р оговики, квар циты, квар цитовидные песчаники, хлор ит -
сер ицитовые породы и м рамор ы, а каменные угли – в антрациты, кокс и 
граф ит . М ощ ность продуктивной  тол щ и варьир ует  от  250-300 до 1500 м . 
Граф итоносна западная  часть Т унгусского угольного бассей на общ ей  

площ адью  около 48 тыс.кв.км . Пр одуктивная  тол щ а обнаж ается  по доли-
нам  р ек. И звестно около 15 м естор ож дений . 
Н огинское м естор ож дение находится  в центр е гр аф итоносной  площ ади 

на левом  бер егу Н иж ней  Т унгуски. 
Пр одуктивная  тол щ а р азделяется  здесь на 3 свиты. Самая  нижня я  (бур -

гуклинская ) является  гр аф итоносной  (р и.33). И з 3-х пластов гр аф ита про-
мыш ленным  является  лиш ь нижний , имею щ ий  мощ ность от  0.8 до 4.3 м . 
О н обнаж ё н в бер еговом  обрыве на протяж ении 650 м . Подстилается  пла-
стом  граф итовых сланцев мощ ностью  0.3-0.4 м  и сопровож дается  адино-
л я м и (чё р ными массивными пор одами с р аковистым  изломом ). Под адино-
л я м и залегаю т  т р аппы. 

В ыделяю т  следую щ ие р азновидности граф итовых р уд: 

Рис.33   Геологический  р азр ез Н огинского м естор ож дения . По 
В .П .Солоненко. 
1 –  адин ол и; 2 –  гр аф ит ы ; 3 –  песчан ики; 4 –  квар ц ит ы  и бр екчии; 5 
–  глин ист ы е сл ан ц ы ; 6 –  т р аппы ; 7 –  совр ем ен н ы е от л ож ен ия. 
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1. Столбчатый  граф ит , слагаю щ ий  главную  массу 
пласта, р азбитый  на ш естигр анные призмы (3-4 см  в попер ечнике и 
высотой  15-20 см ), ор иентир ованные перпендикуля р но слоистости. 

2. Слоистый  граф ит , пер ем еж аю щ ий ся  со столбчатым , содер ж ит   тон-
кие глинистые и пир итовые прож илки. 

3. «Свинцовый » граф ит , образую щ ий  маломощ ные прослои в столбча-
том  (им ею щ ий  в изломе облик свинца). 

4. Бр екчир ованная  и бр екчиевидная  р уда (у контактов). 
Содер ж ание граф итового углер ода в ср еднем  85.5%, золы 10-11%, ле-

тучих около 2%, серы 0.3%. Руды т р уднообогатимые. М инимальное про-
мыш ленное содер ж ание 70% граф ита без обогащ ения , 15% - при обогащ е-
нии.  
По генезису относится  к контактово-м етамор ф ическим . В озникло в р е-

зультате тер мального воздей ствия  т р аппов на пласты каменного угл я . В  
температур ном  интер вале 1250-700°С происходило преобразование камен-
ных углей  в гр аф ит . 
М естор ож дение р азр абатывается  подземным  способом . 

ФЛ Ю О РИ Т  (ФТ О РНО Е  С Ы РЬЁ) 

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М агматические, апатит -неф елиновая  ф ор мация , связанная  с интр узиям и 
агпаитовых неф елиновых сиенитов. 
Пегматитовые, оптического ф лю ор ита в хр усталеносных гранитных 
пегматитах. Карбонатитовые, бар ит -ф лю ор ит -р едкоземельные в щ елоч-
но-ультр аосновных комплексах со слабо проявленными р анними ультр а-
базитами. 
Гр ей зеновые и скарново-гр ей зеновые, р едком етально-ф лю ор итовые в 
скарновых и гр ей зенезир ованных пор одах кровли многоф азных интр у-
зий  гр анитоидов (аляскитов, лей кократовых гр анитов). 
Плутоногенно-гидр отер мальные, ф ор мации: 
ф лю ор итовых р уд связанных с массивами р едкометальных гр анитоидов; 
бер т р андит-ф енакит -ф лю ор итовых р уд в связи с интр узиями альбитизи-
р ованных сиенитов и монцонитов; барит-ф лю ор итовая . 
В улканогенно-гидр отер мальные, ф лю ор ит -полим еталлические ум ер ен-
ных глубин, связанные с вулкано-интр узивными комплексами ум ер енно 
кислого и ср еднего состава; ф лю ор итовая  ф ор мация  малых глубин в 
р ай онах р азвития  наземной  базальтовой  и базальт -липар итовой  ф ор ма-
ции 
стр атиф ор мные (амагматогенные) в карбонатных пор одах: полим еталли-
ческие барит -ф лю ор итовые; квар ц -ф лю ор ит -антимонит -киноварные. 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
О садочные, р атовкитовая  ф ор мация  в известняках 
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Н аибольш ее промыш ленное значение им ею т  вулканогенно-
гидр отер мальные, стратиф ор мные и гр ей зеновые м естор ож дения . 

К АЛАНГУЙСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
вулканогенно-гидр отер мальное, ф лю ор итовая  ф ор мация  малых глубин в 
р ай онах р азвития  наземной  базальтовой  и базальт-липаритовой  ф ор ма-

ции 
В  В осточном  Забай калье, 70 км  к востоку от  У лан-Удэ. В  р ай оне из-

вестно около 20 м естор ож дений  ф лю ор ита. В се находя тся  в пределах м езо-
зой ской  складчатой  области. В м ещ аю щ им и породами в р азных случаях 
явл яю тся  позднепротер озой ские образования , гранитоиды, сланцы и пес-
чаники ю р ского возраста, вулканические и осадочные пор оды поздней  
ю р ы и р аннего м ела. 
Площ ади концентрации ф лю ор итового ор уденения  пространственно 

совмещ ены с полями р азвития  эф ф узивов и субвулканических тел  липари-

тов и андезитобазальтов р аннем елового возраста. Повыш енные содер ж а-
ния  ф тор а в липаритах позволяю т  считать источниками р удообразую щ их 
р аствор ов магматические очаги вулканических образований . 

Рис.34 Схема стр оения  ф лю о-
р итовой  ж илы Калангуй ского м е-
стор ож дения  (попер ечный  р азр ез). 
1 –  вм ещ аю щ ие пор оды ; 2 –  бр ек-
чии вм ещ аю щ их пор од  с ф л ю ор и-
т овы м  ц ем ен т ом ; 3 почковидн ы е 
агр егат ы  ш ес-т оват ого ф л ю ор и-
т а; 4 –  зон ы  кр ипт окр ист ал л иче-
ского ф ар -ф ор овидн ого ф л ю ор ит а; 
5 –  кор ки кр упн окр ист ал л ического 
пир ит а; 6 –  м ест а скоплен ия м ел -
козер н ист ого пир ит а; 7 –  сф ер о-
л ит овы е агр егат ы  м ар казит а; О П  
–  от кр ы т ы е пол ост и. 
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Н а Калангуй ском  м естор ож дении р удное поле слож ено песчаниками, 

углистыми и глинистыми сланцами р аннею р ского возраста, им ею щ им и 
субш ир отное простир ание с кр утым  падением  на ю г. Ж ила (р ис.34), сло-
ж енная  ф лю ор итом , пир итом  и марказитом  приур очена к сбросо-сдвигу, 
секущ ем у вмещ аю щ ие породы вкр ест  простирания . Д лина ж илы около 1 
км . М ощ ность от  0.5 до 15-20 м . Содер ж ание ф лю ор ита колеблется  от  60 
до 98 %. 
В  призальбандовых частях ж илы ф лю ор ит  цем ентир ует  обломки вме-

щ аю щ их пор од, образуя  кокар довые, почковидные, бр екчеевидные р азно-
видности ф лю ор итовых агр егатов. 
В  центральных частях количество обломков боковых пород ум еньш а-

ется  и отм ечаю тся  полости, стенки котор ых покрыты корками, др узами и 
почками пирита и марказита. 

Т А Л ЬК  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Гидр отер мально-м етамор ф ические, талькитов и тальковых камней  в 
ультрамаф итах (апоультрамаф итовые), талькитов в магнезиальных кар -
бонатных пор одах (апомагнезитовые). 

М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М етамор ф ические талькитов и тальковых камней  при р егиональном  м е-
там ор ф изм е ультрамаф итов, силикатных и магнезиальных карбонатных 
пор од. 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
О статочные, ф ор мация  пор ош коватых тальковых р уд. 
Н аибольш ий  промыш ленный  интер ес им ею т  малож елезистые таль-
ковые р уды (от  долей  процента до 2% Fe2O3) – гидр отер мально-
м етамор ф ические апомагнезитовые и остаточные. 
 

О НО ТСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
гидр отер мально-м етамор ф ическое талькитов (и тальковых камней ) в 

магнезиальных карбонатных породах (апомагнезитовое) 
В  240 км  север о-западнее И р кутска, в предгор ьях В осточных Саян, на 

север о-восточном  крыле главного ар хей ского антиклинор ия .  
Площ адь тальконосного поля , слож енного р аннепр отер озой ской  кам -

чадальской  свитой , около 100 кв.км . Свита делится  на т р и гор изонта: 
1. Н иж неам ф иболитовый  мощ ностью  150-200 м . 
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2. Пр одуктивный  карбонатный  м ощ ностью  100-200 м  

(долом иты и магнезиты), иногда в р азр езе гор изонта отм ечаю тся  си-
ликатные пор оды (р ис.35). 

3. В ер хнеам ф иболитовый  мощ ностью  550 м . 
Ж илы и линзы талькитов (стеатита) приур очены к продуктивному го-

р изонту и отм ечаю тся  на протяж ении 22 км . Н аиболее кр упной  явл яется  

Рис.35        Схема геологического стр оения  залеж и Камчадал  О нот -
ского м естор ож дения  талька. 
1 –  квар ц ит о-гней сы ; 2 –  м агнезит ы ; 3 –  р оговообм ан ковы е сл ан ц ы ; 4 
–  эпидот -хл ор ит -р оговообм ан ковы е сл ан ц ы ; 5 –  хл ор ит овы е сл ан ц ы ; 
6 –  гней совидн ы е биот ит овы е пл агиогр ан ит ы ; 7 –  лей кокр ат овы е 
гр ан ит ы ;  
8 –  ан т игор ит о-хл ор ит овы е сл ан ц ы ; 9 –  сер пен т ин ит ы ; 10 –  т ал ьк. 
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залеж ь Камчадал  (р ис.35), длина котор ой  достигает  500 м , а 
мощ ность 40 м . О стальные залеж и им ею т  длину до нескольких деся тков 
м етр ов и м ощ ность 5-15 м . О бщ ее количество р азведанных тел  талькитов 
более двухсот . Залеж и талькитов часто отор очены м ощ ными зонами тальк-
магнезитовых камней  (оталькованными магнезитами). Последние контак-
тир ую т  с долом итами и магнезитами, р еж е с серпентинитами, ам ф иболи-
там и и сланцами. 
Т альк м елкочеш уй чатый , содер ж ание в талькитах от  75 до 99%, мало-

ж елезистый  (содер ж ание окислов ж елеза от  0.62 до 3.3%). Помимо магне-
зита и долом ита в р удах присутствую т  хлор ит , апатит , квар ц . 
О бр азование талька связано с внедр ением  лей кократовой  гр анитной  

интр узии и привносом  гидр отер мальными р астворами кр емнезема по схе-
м е: магнезит  + SiO2  + H2 O →  тальк + СО 2 . 
О бщ ие запасы талькитов (талькового камня ) около 5 м лн.т . М естор ож -

дение р азрабатывается  откр ытым  и подземным  способами. 

БА РИ Т  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Карбонатитовые, ф ор мация  барит -ф лю ор ит -р едкозем ельная . 
Плутоногенно-гидр отер мальные, ф ор мации: квар ц-бар итовая , витер ит-
баритовая , бар ит -ф лю ор итовая . 
В улканогенно-гидр отер мальные, бар ит -золото-полим еталлическая  ф ор -
мация . 
Стратиф ор мные, полиметаллические барит -ф лю ор итовые в карбонатных 
пор одах.  
Колчеданные, вулканогенно-м етасоматические и вулканогенно-
осадочные-бар ит -полим еталлическая  ф ор мация . 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
О статочные кор  выветр ивания . 
О садочные, м ор ские, хем огенные. 

Техн оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
О твалы обогатительных ф абр ик с промыш ленным  содер ж анием  бар ита. 
В аж ней ш ее промыш ленное значение им ею т  стратиф ор мные, колче-
данные и осадочные м естор ож дения  барита. 
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Х О ЙЛИНСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
осадочное, морское, хем огенное 

Первооткр ывателя м и м естор ож дения  (начало 80-х годов) являю тся  вы-
пускники геологического ф акультета В ГУ  Н .В .Лю тиков, И .А .М аслов. 
Н а западном  склоне Поля р ного У рала в 90 км  ю ж нее В оркуты. Бар ито-

вые залеж и приур очены к вер хней  части пагинской  свиты ср едне-
позднедевонского возраста, м ощ ность котор ой  составляет  100-120 м . Н иж -
ня я  часть свиты слож ена м елкозернистыми песчаниками, алевр олитами, 

глинистыми сланцами, 
известняками. Песчаники 
преобладаю т  (более 50% 
объема свиты), имею т  
квар цитовидный  облик. 
В ер хня я  часть свиты пред-
ставлена углисто-
кр емнистыми и кр емнистыми 
сланцами. 
О бщ ая  протяж енность 

зоны, вмещ аю щ ей  р удные 
залеж и, – около 3500 м . В  
пределах зоны выделяю тся  
пять пластообразных р удных 
тел . И х протяж енность от  400 
до 1500 м . М ощ ность от  0.2 до 

19-20 м  (ср едня я  4.7 м ). Углы падения  от  35 до 65°.  
В ыдел яю тся  т р и р азновидности р уд (р ис. 36): 

1. К р емнисто-бар итовые (около 7% всех р уд). 
2. Сущ ественно баритовые (составляю т  около 75% всех р уд). 
3. И звестково-бар итовые (известковая  составляю щ ая  превыш ает  7-

10%).  
Характерна слоистая  текстура. Постоянно присутстую т  безр удные про-

слои мощ ностью  от  0.1 до 0.3 м  (изр едка отм ечаю тся  прослои м ощ ностью  
до 0,8 м ). В  целом  они составляю т  10-15% от  объема р удных залеж ей . В ы-
деляю тся  две генерации бар ита: 

1. Д осчатые бесцветные кр исталлы (0.25-1м м ) почти без вклю чений . 
2. Т онкокр исталлические, м икр ослоистые агр егаты изом етр ических 
зё р ен (0.01-0.1 м м ) с вклю чениями м ельниковита, стяж ений  ф осф а-
тов, чеш уек и агр егатов слю ды.  

В торая  генерация  преобладает . Ср еднее содер ж ание барита во втор ой  
р азновидности р уд 78,1%. В  р удах присутствую т  пир ит , ф осф аты, альбит , 
анкер ит , углистое вещ ество. Характерные тер р игенные акцессор ии – цир -

Рис.36   Схематический  геологический  
р азр ез залеж и бар итовых р уд Хой лин-
ского м естор ож дения . 
1 –  кр ем н ист о-бар ит овая р уда; 2 –  ба-
р ит овая р уда; 3 –  извест вково-
бар ит овая р уда; 4 –  кр ем н ист ы е сл ан -
ц ы . 
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кон, гематит , ильм енит , хр омит , гранат , оливин, р утил  
(присутствую т  и во вмещ аю щ их пор одах). Запасы р уды около 15 м лн.т . 
И сточником  бария  были гидр отер м ы, связанные с проявлениям и ба-

зальтового вулканизма (р ай он Т имана). Раствор имые соли бар ия  взаимо-
дей ствовали с сульф ат -ионом  и выпадал  бар ит . Концентр ации сульф ат -
иона возникали за счет  окисления  биогенного сер оводор ода. 

Г РУ П П А  ХИ М И Ч Е СКО Е  И  А Г РО НО М И Ч Е СКО Е  С Ы РЬЁ 

ФО С ФА Т НО Е  С Ы РЬЁ 
А П А Т И Т Ы  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М агматические, апатит -неф елиновая  ф ор мация , связанная  с интр узиям и 
агпаитовых неф елиновых сиенитов; апатит -магнетитовая  ф ор мация  с 
габбр о-сиенитовыми интр узиями; апатит -титаномагнетитовая  ф ор мация  
в габбр о-пир оксенит -дунитовых и габбро-анор тозитовых магматических 
комплексах. 
Карбонатитовые, ф ор мации: апатит -магнетитовая , апатит -карбонатная , 
апатитоносных ий олитов, апатитосодер ж ащ их ф енитов. 

М ет ам ор ф оген н ы е м ест ор ож ден ия: 
М етамор ф ические, ф ор мация  апатитсодер ж ащ их квар ц-диопсидовых 
пор од. 
Контактово-м етамор ф изованные, ф ор мация  апатитовых р уд, образовав-
ш ихся  за счё т   пер екр исталлизации ф осф ор итов под влиянием  интр узий . 

Х ИБИНСК АЯ  ГРУППА М ЕСТО РО ЖДЕНИЙ  
магматические, апатит -иеф елиновая  ф ор мация , связанная  с интр узиям и 

агпаитовых неф елиновых сиенитов 
В  западной  части Кольского полуостр ова (М ур манская  область). Пр и-

ур очены к Хибинскому массиву щ елочных пор од центрального типа позд-
недевонского возраста, залегаю щ ем у ср еди м етамор ф итов ар хея  и проте-
р озоя . Площ адь массива свыш е 1300 кв.км . В  плане имеет  кольцевое 
стр оение. Н ар уж ное кольцо и внутр ення я  часть представлены р азнообраз-
ными неф елиновыми сиенитами, слагаю щ им и конические тела, падаю щ ие 
к центр у массива. В  периф ер ии массива м еж ду сиенитами залегаю т  ий о-
лит -ур титовые породы, к котор ым  приур очены м естор ож дения  апатита. 
Н аиболее кр упные м естор ож дения  находя тся  в ю ж ной  части массива. 
Пр едставлены пласто- и линзообразными залеж ами протяж енностью  до 2-
3 км . М ощ ность от  40 до 300 м . Падение к центр у массива под углом  20-
50°. Самое кр упное м естор ож дение – К укисвумчорское (р ис.37) р азраба-
тывается  с 1930 г. (откр ыто в 1925 г.). Руды преим ущ ественно слож ены 
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апатитом , неф елином , эгир ином , м енее р аспр остранены сф ен и 
титаномагнетит . По текстур ным  признакам  выделяю тся  пятнистая , 

линзовидно-полосчатая , блоковая  р азновидности р уд. По составу – апатит -
неф елиновый  и сф ен-апатитовый  типы. Среднее содер ж ание Р2О 5 около 
30% или 75% апатита). Разведанные запасы апатит -неф елиновых р уд всех 
м естор ож дений  превыш аю т  4 м лр д.т . Получаю т  концентраты: апатитовый  
(утилизир уется  около 40% F), неф елиновый  (производство глинозема, по-
таш а. соды), сф еновый , титаномагнетиовый , эгир иновый . И з апатита по-
путно извлекается  ф тор . 

Рис.37   Схематическая  кар та Хибинских м естор ож дений .  
1 –  апат ит овы е залеж и; 2 –  ком плекс ий ол ит -ур т ит ов; 3 –  р ис-
чор р ит ы  (н еф ел ин овы е сиен ит ы ). Ц иф р ам и в кур ж ках показан ы  
апат ит овы е м ест ор ож ден ия: 1 –  К укисвум чор р ское; 2 –  Ю к-
спор ское; 3 –  Расвум чор р ское и др угие. 
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Больш инство исследователей  считает , что апатит -неф елиновые 

р уды являю тся  продуктом  диф ф ер енциации щ елочной  магмы в глубинном  
очаге. О богащ енный  ф осф ор ом  ий олит-ур титовый  р асплав внедр я лся  по 
коническому р азр ыву м еж ду неф елиновыми сиенитами. К р исталлизация  
апатит -неф елиновых р уд происходила в последние стадии диф ф ер енциа-
ции р асплава. 

ФО С Ф О РИ Т Ы  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
О садочные, м ор ские, биохимические, ф ор мации: платф ор м енных ж елва-
ковых и р акуш няковых ф осф ор итов; геосинклинальных в основном  мас-
сивных ф осф ор итов. 
О блом очные м еханические галечниковых ф осф ор итов. 
О статочные, приур оченные к ф осф атсодер ж ащ им  известнякам . 
И нф ильтрационные в известняках. 

ЕГО РЬЕВСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
осадочное, м орское, биохимическое, ф ор мация  платф ор м енных ж елва-

ковых и р акуш няковых ф осф ор итов 
В  80-100 км  к ю го-востоку от  М осквы в области р аспространения  от -

лож ений  вер хней  ю р ы и нижнего м ела, залегаю щ их на р азмытой  повер х-
ности карбона. Ф осф ор итоносная  тол щ а пер екрыта песками ниж немелово-
го возраста, песчано-глинистыми отлож ениям и (аллю виальными и мор ен-
ными) неоген-четвер тичного возраста, мощ ность котор ых от  нескольких 
м етр ов до 30-40 м . М естор ож дение р асчленено долинами р ек и оврагами 
на участки, общ ая  площ адь котор ых превыш ает  350 кв.км . Эксплуатир ует -
ся  с 1922 года. 
В  ф осф ор итоносной  тол щ е мощ ностью  более 3 м  выделяю тся  т р и ф осф о-
р итовых слоя  (р ис.38). Пр омыш ленное значение имею т  два вер хних (соот -
ветственно вер хнею рского и нижнем елового возраста), котор ые р азраба-
тываю тся  как один пласт . Состоя т  из конкр еций  и ф осф атизир ованной  
ф ауны, соср едоточенных в квар цево-глауконитовом  глинистом  песке. Раз-
м ер  образований  – от  1-2 до 5-15 см . Н ер едко сцем ентир ованы в ф осф ор и-
товую  плиту. Ср едня я  м ощ ность 1.17 м , продуктивность от  1090 до 2430 
кг/кв.м ; содер ж ание Р2О 5 в р уде от  6 до 15% (ср еднее 12.7%), в концентра-
те первичного обогащ ения  20-26%. Помимо ф осф атов в состав р уд входя т  
глауконит , квар ц , гидр ослю ды, сидер ит , гидр оксиды ж елеза, пирит . Запасы 
ф осф ор итов 375 м лн.т . (49 м лн.т . Р2О 5 ). К онцентрат  пер ер абатывается  на 
ф осф ор итовую  м уку. Попутно извлекается  глауконит  (для  см ягчения  ж е-
стких вод, пигм ентное сырьё , калий ное удобр ение). И з пород вскрыш и 
нижнем еловые пески использую тся  как ф ор м овочное сырьё , глины 
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неогеновых и четвер тичных отлож ений  – для  производства 
стеновых плиток, кирпича, канализационных т р уб. 

Ф ор м ир ование ф осф ор итов связано с пер иодом  обмеления  мор я , обу-
славливаю щ им  массовую  гибель и скопление ф осф орсодер ж ащ их м ор ских 
ор ганизмов. Пр оисходило р азлож ение ор ганического вещ ества с образова-
нием  углекислого ам мония  и ф осф орнокислого кальция . В заимодей ствие 
этих соединений  приводило к выделению  ф осф орнокислого ам мония . Пр и 
взаимодей ствии последнего с известковыми р аковинами возникал  ф осф о-
р ит  по следую щ ей  р еакции: 

2(NH4 ) 3 PO4 + 3CaCO3  →  Ca5 (PO4) 3 +3(NH4) 2CO3  
О бр азовывались ф осф ор итовые р акуш ечники. В  р езультате диагенеза 

ф осф орсодер ж ащ его осадка возникали ж елваки ф осф ор ита. 

Рис.38  Геологический  р азр ез 
ф осф ор итоносных отлож ений  
Е гор ьевского р ай она. 
1 –  квар ц евы й  песок; 2 –  гл ин а с 
ф осф ат изир ован н ой  ф аун ой  и 
ж ел вакам и ф осф ор ит а; 3 –
ф осф ор ит овы е кон кр ец ии и 
ф осф ат изир ован н ая ф аун а; 4 –
гл ин ист ы й  гл аукон ит овы й  песок 
с р едким и ж ел вакам и ф осф ор и-
т а; 5 –  гл аукон ит овы й  песок с 
ж ел вакам и ф осф ор ит а; 6 –  пе-
сок гл аукон ит овы й ; 7 - гл ин а 
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М ЕСТО РО ЖДЕНИЯ  БАССЕЙНА К АРАТАУ  
осадочные, морские, биохимические, ф ор мация  геосинклинальных мас-

сивных ф осф ор итов 
В  Казахстане в пределах хр ебта Каратау. Разм ер ы бассей на 150х(25-30) 

км . И звестно 46 м естор ож дений . Самые кр упные – Чулактау, Д ж анатас, 
А ксай , Коксу. 
Регион представляет  антиклинор ий  север о-западного простир ания , 

сф ор мир ованный  р аннепалеозой ским  осадочным  комплексом , т р ансгр ес-
сивно пер екр ываю щ им  м ощ ную  докембр ий скую  осадочную  тол щ у. Пла-
сты залегаю т  моноклинально (обычно север о-восточное падение под угла-
ми 30-35°, р еж е близкое к вер тикальному), нар уш ены многочисленными 
надвигами и сбросами. 
Залеж и ф осф ор итов залегаю т  ср еди долом итов и известняков чулактау-

ской  свиты р аннекембр ий ского возраста м ощ ностью  50-100 м , которая  
снизу ввер х р аздел яется  на гор изонты: долом итовый , кр емнистый , кр ем -
нистый  с прослоями ф осф ор итов (р ис.39). Последний  почти повсеместно 
р азмыт . Чулактауская  свита пер екрыта мощ ной  тол щ ей  (более 2000м ) до-
ломитов, известняков (с прослоям и кр емней ) ср еднекембр ий ского возрас-
та. В ыш е залегаю т  вер хнедевонские конгломер аты. 

Рис.39   Схематический  геологический  р азр ез центр альной  части м есто-
р ож дения  ф осф ора Чулактау. 
1 –  вер хнедевон ские конгл ом ер ат ы ; 2, 3 –  ср еднекем бр ий ские-н иж не-
сил ур ий ские пор оды  (2 –  извест н яки и дол ом ит ы , 3 –  «бур ы е» извест н я-
ки); 4-7 –  гор изон т ы  Чул акт ауской  свит ы  (4- пр одукт ивн ы й , гл авн ая 
ф осф ор ит овая пачка; 5 –  кр ем н ист ы й  с пр осл оям и ф осф ор ит ов; 6 –
кр ем н ист ы й ; 7 –  дол ом ит овы й ); 8,9 –  н иж н ий  кем бр ий  (8 –  н ер асчле-
н ён н ы е кр ем н ист ы е пор оды ; 9 –  гор изон т ы  дол ом ит ов); 10 –  л ин ии 
т ект он ических н ар уш ен ий . 
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Число и м ощ ность пластов ф осф ор итов в продуктивном  

гор изонте непостоянны: от  одного пласта мощ ностью  0.6-14 м  (м естор ож -
дение Чулактау) до 7 пластов сум марной  м ощ ностью  30 м  (м естор ож дение 
Коксу). М естами  продуктивный  гор изонт  р азмыт . 
Ф осф ор иты в основном  м икр озернистые, плотные, черные, серые и ко-

р ичневые р азличных оттенков. Слож ены ф осф атами, квар цем , халцедоном , 
долом итом . Пр исутствую т  полевые ш паты, гидр ослю да, силикаты магния  
и пир ит . В  м естах р азмыва микр озерныстые р уды сменяю тся  галечниками 
и конглом ер атами, состоя щ ими из обломков ф осф ор итов и вмещ аю щ их 
пор од. 
О сновная  масса ф осф ор итов представлена ф тор карбонат -апатитом , в 

котор ом  часть ф осф ора зам ещ ена углер одом . Химический  состав р уд (в%): 
P2O5 – 18-30 (до 36%); SiO2 – 8-18; Fe2O3 – 0.8-1.7; Al2O3 – 0.1-1; TiO2 – 0.1; 
CaO – 28.5-44; MgO – 0.9-42.8; K2O – 0.2-0.7; CO2 – 4.9-9.3; SO3 – 0.3-1.3; C 
– 0.6-0.8; F – 1.5-2.5. И з элем ентов-прим есей  в р удах содер ж атся  стр онций , 
р едкие зем ли, ванадий , мар ганец , свинец . Пр одуктивность достигает  25 
т /кв.м . 
М естами ф осф атная  тол щ а прорвана гранитами и близ контакта ф ос-

ф ор иты м етамор ф изованы до апатитовых р уд. 
М естор ож дения  р азр абатываю тся  откр ытым  и подземным  способами. 

Разведанные запасы ф осф ор итов бассей на составляю т  2.1 м лр д.т  или 504 
м лн.т . Р2O5 . Ресурсы оцениваю тся  в 1.5 м л р д.т . Р2O5  . Ф осф ор иты накап-
ливались в м елководном  м ор ском  бассей не в условиях аридного климата. 

 

 

С ЕРНО Е  С Ы РЬЁ 

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  самор одной  сер ы 
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
В улканогенно-гидр отер мальные, связанные с совр ем енным  андезитовым  
и андезит -дацитовым  вулканизмом : 
приповер хностные - ф ор мация  серных квар цитов и опалитов; 
повер хностные, ф ор мации: кратерных озё р , потоков сер ы. 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
И нф ильтрационно-биохимические: солянокупольные, пластовые и пла-
стообразные, линзовидные и гнездовые. 
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Пр омыш ленные типы м естор ож дений  сер осодер ж ащ его сырья  
В ысокосернистые неф ти и битумы, обогащ ё нные сер оводор одом  гор ю -
чие газы, сульф идные м едно-никелевые и колчеданные р уды, прир одные 
сульф аты (ангидр ит, гипс, алунит ). 
Экзогенные м естор ож дения  серы заклю чаю т  около 90% мир овых за-
пасов и обеспечиваю т  около 95% добычи самор одной  серы. 

В О ДИНСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
экзогенное, инф ильтр ационно-биохимическое, пластовое 

В ходит  в гр уппу м естор ож дений  Среднего Поволж ья , находя щ ихся  на 
площ ади в несколько сотен квадратных километр ов, вытянутой  вдоль ле-
вого бер ега р .В олги (от  г.Самары до г.Казани). Сера добывалась дл я  про-
изводства пороха ещ ё  при Петр е Первом . 

Связано с лагунными преимущ ественно долом ит -сульф атными отло-
ж ениями Казанского века поздней  пер ми. 
В м ещ аю щ ие породы представлены долом итами, известняками, м ер ге-

л я м и пер еслаиваю щ им ися  с гипсами и ангидр итами. В  р азр езе выделено 

Рис.40  Схематическая  литоло-
гическая  колонка В одинского 
м естор ож дения  самор одной  се-
р ы. 
1 –  ангидр ит ; 2 –  гипс; 3 –  до-
л ом ит овы й  извест н як; 4 –  из-
вест н як; 5 –  гл ин а; 6 –  осер н е-
н ие; 7 –  песок. 
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до 8 сер оносных гор изонтов (р ис.40). Д ва вер хних связаны с 
голубовато-серыми м ер гел я м и (водинская  тол щ а), остальные представля -
ю т  осерненные битумнозные доломиты и известняки ср еди гипсов или на 
контактах с последними. Сер оносные гор изонты залегаю т  почти гор изон-
тально, их мощ ности изменяю тся  от  0.1-0.2 до 3.5 м . 
Главные р удообразую щ ие минералы кальцит  и сера. Сера представлена 

двум я  р азновидностям и: 
1. Ранней  скрытокр исталлической ,  слагаю щ ей  прослои м ощ ностью  4-

5 см  (прослеж иваемые на значительные р асстояния ) или тонкорас-
пыл ё нной  в известняке; 

2. Явнокр исталлической  более поздней , ф ор мир ую щ ей  агр егаты, ино-
гда др узы кристаллов в кавернах в ассоциации с поздним  кальцитом .  

Содер ж ание сер ы варьир ует  в пределах 10-25%. В  р удах присутствую т  
глинистые м инералы (1-6%), остальные компоненты (гипс, целестин, ба-
р ит , квар ц , халцедон, ор ганическое вещ ество) содер ж атся  в количествах не 
превыш аю щ их 2%. Пр исутствую т  битумы, котор ые окраш иваю т  сер у в 
темно-сер ые и кор ичневые цвета. 
М естор ож дение имеет  инф ильтрационно-м етасоматическое происхож -

дение. В озникло за счет  сер ы сульф ата кальция  (ангидр ита, гипса) в р е-
зультате бактер иальной  сульф атр едукции (при участии битум ов), взаимо-
дей ствии с хлор идными р астворами и последую щ его окисления  ф ор м и-
р ую щ егося  сер оводор ода. Сера накапливалась вместе с втор ичным  
кальцитом , зам ещ аю щ им  гипс и ангидр ит . Ранее м естор ож дения  относили 
к осадочным  биохимическим , образовавш имся  в лагунных и лагунно-
морских бассей нах сингенетично с вмещ аю щ ими пор одами. 

М И НЕРА Л ЬНЫ Е  С О Л И  

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия: 
И скопаемые осадочные морские твер дых м инеральных солей  пластовые 
и солянокупольные, ф ор мации: бессульф атные галогенные (или камен-
ной  соли); бессульф атные калий но-магниевых солей  и галита; сульф ат-
ные калий но-магниевых солей . 
Рассолов и соляных источников 
Совр ем енные: внутр иконтинентальные озер а – соляные, содовые; при-
бр еж но-морские сульф атно-натр овые бассей ны; м ор ские и океанические 
воды. 
Д р угие источники получения  калия  и натр ия : высококалиевые щ елочные 
пор оды; алунитовые пор оды; селитр ы и приповер хностные селитр яники; 
деминерализация  вод с геотер мальных установок. 
В аж ней ш ее промыш ленное значение им ею т  ископаемые осадочные 
м естор ож дения  твер дых м инеральных солей . И з р ассолов и соляных 
источников попутно извлекаю т  бр ом  и й од (основные источники до-



 

 

78
бычи этих элем ентов). О коло 30% повар енной  соли в России 
добываю т  из совр ем енных внутр иконтинентальных соляных м есто-
р ож дений . 
 

СО ЛИК АМ СК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
экзогенное, ископаемое твер дых м инеральных солей , морское, ф ор мация  

бессульф атных калий но-магниевых солей  и галита 
М естор ож дение находится  в Пер мской  области на западном  склоне се-

верной  части У р ала в В ер хнекамском  соленосном  бассей не. Соленосные 
отлож ения  бассей на в основном  относятся  к кунгурском у я р усу ниж ней  
пер ми. 
В  р азр езе соленосной  сер ии соликамского м естор ож дения  (снизу 

ввер х) выделяю тся  (р ис.41): 
1. глинисто-доломит -ангидр итовая  тол щ а м ощ ностью  150-300 м ; 
2. тол щ а подстилаю щ ей  каменной  соли ср едней  м ощ ностью  300-350 м , 
слож енная  гор изонтами (снизу-ввер х): чер едую щ ихся  слоев камен-
ной  соли и глинисто-ангидр ит  (гипс) – доломитовых пород; камен-
ной  соли с вклю чениям и сильвинита и каменной  соли; 

3. тол щ а калий но-магниевых солей  с прослоями каменной  соли; 
4. тол щ а покровной  каменной  соли мощ ностью  18-20 м , слож енная  га-
литом  с незначительными вкраплениями калий ных минералов и 
тонкими глинисто-ангидр итовыми прослоям и; 

5. соленосная  сер ия  пер екр ыта гипсоносными глинами, м ер геля м и из-
вестняками, песчаниками. 

 
 
 
 
 

Рис.41   Схематический  геологический  р азр ез Соликамского со-
л яного бассей на. 
1-5 –  кунгур ский  яр ус (1 –  покр овн ы е гипсон осн ы е гл ин ы , м ер ге-
л и, извест н яки, песчан ики; 2 –  покр овн ая, кам ен н ая сол ь; 3 –  ка-
л ий н о-м агн иевы е сол и; 4 –  подст ил аю щ ая кам ен н ая сол ь; 5 –
гл ин ист о-дол ом ит -ангидр ит овая т ол щ а); 6-8 –  ар т ин ский  яр ус 
(6 – гл ин ы , извест н яки, дол ом ит ы ; 7 –  песчан ики, м ер гел и, гл и-
н ы , конгл ом ер ат ы , 8 –  извест н яки). 
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В  пределах тол щ  калий ных солей  р азличаю т  нижний  

сильвинитовый  гор изонт  мощ ностью  до 40 м , в составе котор ого выделяю т  
четыр е слож ных пласта сильвинита, р азделенных каменной  солью  и вер х-
ний  сильвинит -карналлитовый  гор изонт  м ощ ностью  в ср еднем  60 м , где 
выявлены 9 пластов калий ных солей  (слож енных карналлитами или силь-
винитами), чер едую щ ихся  с пластами каменной  соли. 
Сильвиниты м естор ож дения  представлены красными, полосчатыми, 

пестр ыми р азностям и и «сильвинитовыми ш л япами» зоны гипер генеза. 
Среднее содер ж ание К 2О  по пластам  сильвинитов колеблю тся  от  19,63 до 
37,89%. В  промыш ленную  пер ер аботку использую тся  сильвиниты с со-
дер ж анием  К 2О  не ниж е 22%. Н аиболее богатые р уды находя тся  в нижнем  
сильвинитовом  гор изонте. «Сильвинитовая  ш л япа» отм ечается  в вер хней  
части вер хнего сильвинит -карналлитового гор изонта. Слагаю щ ий  ш л япу 
сильвинит  имеет  красновато-ж ел тый  цвет , образовался  в р езультате р ас-
твор ения  и выноса MgCl2 из карналлитовой  пор оды. 
Площ адь м естор ож дения  превыш ает  1800 км 2. Запасы калий ных солей  

в пер есчете на К 2О  оцениваю тся  в 18.5 м лр д.т , из котор ых на карналлито-
вую  зону приходится  около 12 м л р д.т , а остальные 6.5 м лр д.т  – на р абочие 
пласты сильвинитовой  зоны. 
По матер иалам , приведё нным  в р аботе А .А .Д одина, Н .М .Черныш ова, 

Б.А .Я цкевича (Платином етальные м естор ож дения  России, 2000) в нерас-
твор им ом  остатке красных сильвинитов (составляет  2-25% объё ма породы) 
установлены содер ж ания  в г/т  : Pt – до 24,2, Pd – до 3,4, Au – до 25, Ag – до 
172. Н ераствор имый  остаток образован ангидр итом , квар цем  и др угими 
минералами. 
М естор ож дение образовалось путем  последовательного осаж дения  

сульф атов Ca (Ca, Mg), хлор идов Na, хлор идов K (K, Mg) во внутр иконти-
нентальном  м ор ском  бассей не. Ф ор мир ование соленосной  сер ии началось 
при интенсивном  привносе тер р игенного матер иала. К  моменту накопле-
ния  м ощ ной  подстилаю щ ей  тол щ и каменной  соли привнос тер р игенного 
матер иала практически прекратился . 

БО РНО Е  С Ы РЬЁ 

Пр омыш ленные типы м естор ож дений  
Э н доген н ы е м ест ор ож ден ия: 
Скарновые: в известковых скарнах, данбур ит -датолитовая  ф ор мация ; в 
магнезиальных скарнах; в магнезиальных скарнах: лю двигит -суанит -
котоитовая  ф ор мация  абиссальной  ф ации; лю двигит -суанит -котоитовая  
ф ор мация  гипабиссальной  ф ации. 

Э кзоген н ы е м ест ор ож ден ия:  
О садочные, химические, м ор ские, борсодер ж ащ ие, связанные с иско-
паемыми м естор ож дениями твер дых сульф атно-хлор идных и хлор идных 
калий но-магниевых минеральных солей . 
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В улканогенно-осадочные: ф ор мация  бор оносных осадков 
совр еменных бессточных соляных озер  (салар ов); ф ор мация  бор оносной  
р апы соляных озер , содер ж ащ ей  литий , мыш ьяк, вольф рам , ф осф ор , 
стр онций ; ф ор мация  бор оносных вулканогенно-глинистых отлож ений  
пресных озер  
О статочно-инф ильтр ационные боратовые в гипсовых ш л япах соляных 
куполов. 
За р убеж ом  главное промыш ленное значение имею т  вулканогенно-
осадочные м естор ож дения  бора. Д л я  России характерны скарновые 
м естор ож дения  бора – р азр абатываю тся  датолитовые р уды Д альне-
гор ского м естор ож дения . 
 
 

ДАЛЬНЕГО РСК О Е М ЕСТО РО ЖДЕНИЕ 
эндогенное, скарновое, в известковых скарнах, данбур ит -датолитовая  

ф ор мация  
Н аходится  в Пр имор ском  крае около г.Д альнегорска. Располож ено в 

зоне м езозой ской  складчатости. Рай он слож ен эф ф узивными и осадочны-
ми пор одами м езозой ского и кай нозой ского возраста. И звестняки вер хнего 
т р иаса, с котор ыми связаны промыш ленные залеж и, подстилаю тся  и пер е-
крываю тся  песчано-сланцевыми пор одами того ж е возраста – песчаника-
ми, алевр олитами, кр емнистыми сланцами. В ер хнетр иасовые отлож ения  
прорваны палеогеновыми гранитоидами (гр анодиор итами, граносиенита-
ми, квар цевыми диор итами), а такж е дор удными и интрар удными дай ками 
диабазовых и андезитовых пор ф ир итов. М естор ож дение приур очено к 
асим м етр ичной  антиклинальной  складке, ю го-восточное крыло котор ой  
опр окинуто с падением  на СЗ под углами 60-85°. В  этом  крыле и локализо-
ваны р удные тела. Н а м естор ож дении отм ечается  р я д р азр ывных нар уш е-
ний  типа сбросов, взбр осов и надвигов как продольных, так и попер ечных 
и м ер идиональных. 
Скарны, генезис котор ых связываю т  с внедр ением  палеогеновых гра-

нитоидов, р азвиты как по известнякам , так и по песчано-сланцевым  пор о-
дам . По известнякам  р азвились датолитсодер ж ащ ие мангангеденбер гито-
вые, андрадитовые и волластонитовые скарны с небольш им  количеством  
данбур ита и аксинита; при этом  с глубиной  количество волластонита уве-
личивается . По известнякам  с прослоями глинистых сланцев и кр емнистым  
сланцам  с прослоям и известняков возникли гранат -данбур ит -
пироксеновые скарны, м естами с аксинитом . По песчано-сланцевым  пор о-
дам  р азвиты преим ущ ествевнно аксинитсодер ж ащ ие эпидот -
гр оссуля р овые скарны. В  скарнах датолит  и данбур ит  р азвиваю тся  по бо-
лее р анним  скарновым  м инералам : волластониту, гр анату, пироксену, а 
такж е по кальциту и квар цу. Геденбер гит  (точнее мангангеденбер гит ) и 
частично волластонит  подвер глись своеобразном у низкотемператур ному 
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гидр отер мальному изменению  – гизингер итизации точнее 
мангангизингер итизации). М ангангизингер ит  – водный  силикат  ж елеза и 
мар ганца. В м есте с гизингир итом  возникаю т  квар ц , кальцит  и р еж е – опал . 
М акр оскопически гизингер итизация  проявляется  в побур ении пир оксена и 
волластонита, а при далеко заш едш ем  процессе пироксен превращ ается  в 
хр упкую  тонкозер нистую  или зем листую  массу бур окор ичневого или чер -
ного цвета. 
Рудные тела преим ущ ественно кр утопадаю щ ие, имею т  ф ор м у линзо- и 

пластообразных залеж ей . Пр ослеж ены по простир анию  до 3 км , по паде-
нию  до нескольких сотен м етр ов. М ощ ность колеблется  от  деся тков до со-
тен м етр ов. Разрабатывается  только датолитовый  тип р уд. М инеральный  
состав р уд, кр ом е датолита (данбур ита), представлен в основном  гр анатом , 
пироксеном , волластонитом , кальцитом , квар цем . Содер ж ание В 2О 2 от  8 до 
12%. Стр уктур а р уд р азнозер нистая , от  м елко- до кр упнозернистой , р едко 
гигантозернистая ; текстура массивная , вкрапленная , пятнистая , сетчатая , 
полосчатая , др узовая . 
Руды т р ебую т  обогащ ения . Содер ж ание В 2О 3 в концентрате долж но 

быть не ниж е 17.1%. М естор ож дение р азрабатывается  открытым  спосо-
бом . По запасам  В 2О 3 м естор ож дение относится  к гр уппе уникальных 
(около 10 м лн.т ). Попутно извлекаю тся  волластонит  и вмещ аю щ ие пор оды 
в качестве поделочных, облицовочных стр оительных камней .  
Генетическая  связь ор уденения  с предполож ительно находя щ имся  на 

глубине гранитоидным  массивом  обосновывается  увеличением  с глубиной  
количества волластонита и повыш енным  содер ж анием  борсодер ж ащ его 
минерала – тур малина в гранитоидах р ай она. 
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