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ВВЕДЕНИЕ 

в настоящее время минерально-сырьевые ресурсы Казахстана яв

ляются ведущим звеном экономики. Актуальность создания геологиче

ских моделей месторождений цветных металлов определяется необходи

мостью создания научной основы решения задач, связанных с укреплени

ем минерально-сырьевой базы цветных металлов Казахстана. 
Для решения этой актуальной проблемы геологических наук необ

ходима соответствующая теоретическая база. В данной работе сделана 
попытка в разработке промышленно-генетической классификации ~ со
временных моделей месторождений полезных ископаемых, которые мо

гут быть надежной теоретИLlеской базой для выработки поисково

оценочных критериев по выделению перспективных участков локализа

ции крупнообъемных объектов - промышленных месторождений приори

тетных для экономики Казахстана цветных металлов . 

В последние десятилетия в геологии и в геологоразведочной прак

тике активно развивается геологическое, физико-геологическое, петрофи

зическое, геохимическое, физико-химическое, геолого-маrематическое, 

структурное моделирование рудоносных площадей и месторождений по

лезных ископаемых . Необходимость моделирования рудоносных площа

дей и месторождений полезных ископаемых определяется задачами соз

дания обобщенных образов природных объектов для прогноза, поисков и 

разведки с целью повышения эффективности геологоразведочных работ 

на всех их стадиях . Реальность создаваемых моделей и возможности их 

использования для научных и прикладных целей подтверждается обнару

жением промышленно значимых скоплений полезных ископаемых на 

перспективных площадях, выделенных при прогнозировании на основе 

таких моделей типовых рудных полей и месторождений. 

В зависимости от детальности изучения геОЛOl 'ИLlеских объектов 

моделирование может производиться в различных масштабах - от рудных 

районов, рудных узлов, рудных полей до локальных рудоносных структур 

отдельных месторождений. Необходимость моделирования природных 

объектов диктуется тем , LITO при изучении сложных природных систем 
приходится учитывать многие факторы различной физической природы, 

участвующие одновременно в формировании рудных полей и 

месторождений. Поэтому понятие закона заменяется при изучении 

геологических объектов более широким и менее строгим понятием 

модели. В геологии модель обеспечивает лишь приближенное 

представление о составе, строении, происхождении объекта. При этом 

даже самая совершенная модель позволяет судить не обо всех , а лишь о 
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некоторых свойствах системы. Прежде всего, это касается проблем 

расшифровки природы рудообразующих систем (Коробейников, 2008). 
Каждая стадия геологоразведочных работ обеспечивает получение 

собственного комплекса геологических, геофизических, 
минералогических и геохимических характеристик. В соответствии с 

получаемыми данными и разрабатываются определенные геологические 

модели рудных объектов . Целью разработки моделей рудных объектов 

является создание их обобщенных образов как непротиворечивого 

сочетания характеристик, доступных для выявления имеющимися 

средствами, методами. По способу представления информации 

подразделяются: графические, табличные, текстовые и комбинированные 

модели. Они могут содержать качественные и количественные 

характеристики объектов. Различные по содержанию модели в процесс е 

прогнозно-металлогенических, поисковых, оценочных и разведочных ра

бот выполняют различные функции, взаимно дополняя друг друга. В 

зависимости от стадий геологоразведочных работ выделяются 

качественные прогнозно-поисковые 

месторождений и количественные 

модели рудных полей и 

геолого-промышленные модели 

месторождений и рудных тел, в том числе параметрические, 

морфометрические, концентрационные, градиентно-векторные и 

многофакторньхе модели. 

Известно, что модель геологического объекта отражает 

достигнутую степень его изученности, а модели свойств геологических 

объектов должны разрабатываться на базе типовых геологических 

моделей. При этом моделируются лишь обобщенные представления о его 

составе, строении или отдельные, наиболее существенные его свойства . 

Тем самым моделируются не истинные геологические структуры и 

свойства полезных ископаемых, а некоторые представления о них , 

получаемые при заданной детальности геологоразведочных работ. 

Модель рудного объекта включает оптимально упорядоченную 

совокупность выявленных о нем геологических сведений, 

способствующих решению поставленной геологической задачи. Учитывая 

многообразие подходов к моделированию, целесообразно выделять виды 

геологических моделей, различающихся по наиболее существенным 

признакам. По своему содержанию и назначению геологические модели 

рудных объектов разделяются на две группы - на геолого-структуриые 

(или модели геологического строения) и геllетические (модели процессов 
рудообразования ). 

По способу представления информации модели подразделяются на 

графические (геологические карты, планы , разрезы , блок-диаграммы, 

проекции, графики соотношений различных количественных параметров), 
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табличные, текстовые. По способу описания признаков геологических 

тел, по содержанию, по способу представления геологических материалов 

модели бывают и смешанными. Они могут содержать и качественные и 

количественные характеристики. Информация, содержащаяся в такой 

модели, может представляться в форме геологической карты, 

разрезов к ней и сопровождается таблицами, текстами с описаниями 

признаков оруденения, дополняющими графическую геологическую 

информацию. 

Геолого-структурная модель служит для выбора оптимальной схе

мы выделения перспективных на оруденение площадей в период проекти

рования геологоразведочных работ поисковых и разведочных стадий; при 

изучении закономерностей размещения полезных ископаемых; для выде

ления перспективных участков, когда закономерности размещения полез

ных ископаемых на площади работ установлены недостаточно надежно; 

при оценке прогнозных ресурсов. 

Геолого-структурные модели составляются на основе обобщения 

фондовых и литературных данных по хорошо изученным эталонным объ

ектам. Разработке моделей предшествует анализ критериев прогнозирова

ния конкретной рудной формации. В процессе глубинного геологического 

картирования (ГГК), а также в процессе поисковых работ при получении 
новых геологических данных предложенная модель подвергается кор

ректировке. При разработке моделей, ориентированных на решение 

задач прогнозно-металлогенических исследований при ГГК, должны ана

лизироваться не только особенности моделируемой рудной формации и 

критерии ее прогнозирования, но и опыт проведения ГГК на площадях с 

возможным проявлением данной рудной формации. Модель конструиру

ется таким образом, чтобы на основе логических или вычислительных 

операций с ней можно было бы предсказывать вероятные последствия тех 

или иных решений при выборе комплекса методов и методики изучения 

рудоконтролирующих геологических тел и поисковых признаков, а также 

отбирать оптимальные варианты интерпретапии материалов при изучении 

закономерностей размещения полезных ископаемых, при выделении пер

спективных участков и оценке прогнозных ресурсов. 

Геолого-генетические модели отражают геологических процессы, 

обусловливавшие формирование и геологическое строение 

металлогенических зон, рудных районов, рудных узлов, рудных полей и 

месторождений. Они позволяют прогнозировать условия локализации 

этих рудных объектов. Такая особенность генетических моделей 

используется для установления рудо контролирующих факторов, 

критериев прогнозирования и для выделения рудоперспективных 

площадей. Основой для разработки генетической модели являются 
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геотектонические и структурные модели, геофизические и геохимические 

поля, выявляемые аэрокосмическими и наземными методами [177]. 

в основу настоящей монографии положены материалы, получен

ные при разработке ГосударствеН1ЮЙ научно-технической Программы 

«Новые технологии для углеводородного и горно-метaJшургического сек

торов и связанных с ними сервисных отраслей» на 2009-2011 годы по те
ме N2 723 УГМ.О9 Раздел 1.1.2 «Разработка моделей образования место
рождений и научно-обоснованных критериев промышленной оценки чер

ных, цветных и благородных металлов», в которой принимал участие 

большой коллектив ученых и специалистов. 

в подготовке монографии к изданию принимали участие: 

Кулкашев н.т. - непосредственно в работе и взял на себя большой 

труд по ее научному редактированию; 

Антоненко А .А. - в составлении разделов, связанных с созданием 

моделей карстовых месторождений и описанием их примеров; 

Бекботаева А.А. - в сборе материалов и оформлении. 
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1. ГЕНЕТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ 
РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Первая по-настоящему научная, в современном смысле этого 

слова , генетическая классификация месторождений полезных ис

копаемых была представлена почти сто лет назад в 1911 г. знаме

нитым американским геологом-рудником Вальдемаром Линдгре

ном . А первая советская классификация была разработана в 20-х 

годах ХХ века Владимиром Афанасьевичем Обручевым. Обе эти 

классификации к настоящему времени в значительной степени ус

тарели, но они послужили основой для дальнейшего развития уче

ния о рудных месторождениях. С тех пор появилось много различ

ных генетических схем образования месторождений полезных ис
копаемых . Наиболее доступные для массового читателя краткие 

обзоры их наряду со своими вариантами приведены в работах 

В.Н. Котляра [180], С.А. Вахромеева [64] и др. Из казахстанеких 
авторов наиболее обстоятельный обзор классификаций и вообще 

развития мысли в области рудных месторождений сделан корифе

ем казахской рудной геологии И.И. Боком в его «Основах рудной 

геологию> [56], где он излагает и свою классификационную схему, 
правда несколько сложную и громоздкую. 

В развитии учения о полезных ископаемых в ХХ веке наме

тилось несколько национальных школ, из которых наиболее авто

ритетными являются, пожалуй, советская (или теперь постсовет

ская) и американская. Эти две школы помимо всего прочего отли
чаются и своими классификациями и своим подходом к классифи

кациям месторождений полезных ископаемых. 

Подходы к классифицированию месторождений полезных 
ископаемых существуют разные, но нам представляется, что можно 

выделить два главных принципиально отличных подхода. Первый 

из них во главу угла ставит процессы формирования, генезиса руд

ных месторождений. Такой подход можно назвать концептуальным 

или генетическим в собственном смысле этого слова. Он выража

ется в таких терминах-определениях месторождений и процессов 

их образования, как эндогенный, экзогенный, магматический, оса
дочный, гидротермальный, инфильтрационный, остаточный и т.д . 

Этот подход получил наиболее полное выражение в четырехкратно 

9 



переизданной монографии В.И. Смирнова [313] и его же учебнике 
для вузов. Для геологов американской школы более характерен 

иной, можно сказать эмпирический или рациональный подход к 

определению генетической природы рудных месторождений с час

тым использованием таких терминов, как stratiform (nласmообраз
ный), podiform (сmручкообразный), bedded (nласmовый), sediment 
hosted (nриуроченный к осадкам), rhiolite hosted (nриуроченный к 
риолumам), dunitic (дунитовый), komatiitic (комаmиumовый), Sn 
vein, W vein (оловянные жилы, вольфрамовые жилы) и т.п. В то же 
время детальных, обобщающих генетических классификационных, 

схем американцами разработано довольно мало, и они нередко ис

пользуют старые лишь слегка обновленные термины времен Лин

дгрена, Бэтмана, Эммонса и Грейтона. 
В привычных для советской школы генетических классифи

кациях также широко употребляются термины, не несущие генети

ческой нагрузки. По таким определениям как скарновый, пегмати

товый, карбонатитовый, грейзеновый, коры выветривания, колче

данный, порфировый и многие другие, которые мы по привычке 

считаем генетическими, строго говоря, нельзя судить о способе 

происхождения данного, конкретного месторождения или вида по

лезных ископаемых, а только об обстановке руднонакопления или 

о связи его с определенными горными породами , формациями или 

о минералогическом составе и других особенностях руды и вме

щающих пород. 

Высказанные соображения касаются в первую очередь эндо

генных (магматогенных) месторождений, так как в этой сфере 

большая часть теоретических построений, несмотря на все дости

жения современной технологии научно-исследовательских и экс

периментальных работ, основывается на данных косвенного харак

тера, а не на непосредственных наблюдениях процесса рудообразо

вания. 

В гораздо меньшей степени это касается экзогенных место

рождений, поскольку степень обоснованности теоретических схем 

непосредственными наблюдениями и измерениями в этой сфере 

несопоставимо выше. 

Таксономическая терминология метаморфогенных месторо

ждений отличается довольно высокой степенью генетичности, и 
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все основные таксоны высшего класса - метаморфогенные, мета
морфические, регионально-метаморфизованные, контактов 0-

метаморфизованные месторождения - являются строго генетиче

скими, но это свидетельствует не столько о высокой актуалистич

ности подобных терминов и достоверности существующих пред

ставлений о метаморфогенном рудообразовании, а сколько наобо
рот о недостаточности наших знаний о процессах метаморфизма и 

о приблизительности и абстрактности наших теорий . . 
Что же касается магматогенных условий, то приходится кон

статировать, что в рамках единой генетической классификации мы 

фактически имеем две классификации - теоретическую и природ

ную, эмпирическую. Первая для обозначения своих тю<сонов ис

пользует термины, основанные на существующих теоретических 

представлениях о генезисе тех или иных объектов, а вторая исполь

зует терминологию, выработанную многолетней мировой практи

кой геологических исследований. Первая, которую можно назвать 

генетической в строгом смысле этого слова, выражена в терминах 

магматический, ликвационный, гидротермальный, пневматолито

вый и др. типы, а вторая природная - в таких словах l<aK карбона
титовый, пегматитовый, скарновый и т.д. 

Таким образом, можно утверждать, что все или почти все ва

рианты опубликованных к настоящему времени на русском языке 

генетических классификаций, в сущности, представляют собой 

комбинацию двух классификаций: собственно генетической, кото

рая является классификацией процессов рудообразования, и при

родной (рациональной, эмпирической), которая является классифи

кацией геолого-формационных обстановок рудонахождения. Но 

все сказанное выше относится главным образом к магматогенным 

месторождениям . Иными словами наши генетические классифика

ции магматогенных месторождений носят дуалистический двойст

венный характер. 

В 2004 г. издательством Московского Государственного уни
верситета имени М.В. Ломоносова (МГУ) опубликован учебник 

В.И. Старостина и ПА Игнатова «Геология полезных ископае

мых» [323], в котором предлагается новейший вариант генетиче
ской классификации месторождений полезных ископаемых 

(табл. 1.1), значительно отличающийся от большинства предыду-

J 1 



щих классификаций, в том числе и от классификации В.И. Смир

нова. Эта же классификация приведена и в одноименном учебнике 

В.В.Авдонина и В.И.Старостина изданном в 2010 г. [12]. 
Таблица J.J 

Генетическая классификация месторождений полезных ископае-

мых (по В.И Старостину U п.А. Игнатову, 2004) 
Группа Класс Типы месторождений 

1. ЭllдогеllllОН ceplIH 
Магмати- 1. Ликвационый а) Сульфидиые медно-никелевые в основных 11 ультраос-

ческая новных комплексах; 

б) Хромитовые, титаномагнетитовые и руды металлов 

платиновой группы в расслоенных ультраосновных ком -

плексах; 

в) Редкие, редкоземельные и рассеянные элементы в ще-

лочных комплексах 

2.Раннемагматнче- Магматические горные породы, алмазоносные кимберли -

СКИЙ ты и лампроиты 

З. Позднемагматиче- Хромитовые, титаномагнетитовые и апатит-нефелиновые 

ский 

Карбона- Флюидно- Перовскит-титаиомагнетитовые, камафоритовые, редко-

ТИТQВ3Я магматический металльно-пирохлоровые, редкоземельные 11 флюорито-

каp(jонатитовый вые 

Пегмати- 1. Магматогенный Керамические, мусковитовые, редкометалльные и цвет-

товая lIыХ камней 

2. Флюидно- Редкометаллыю-пирохлоровые и апатит-нефелиновые 

анатектический 

3. Флюидно- Керамические, мусковитовые, редкометалЛЫIЫХ пегмати -

метамоРФогенный тов н цветных камней 

Скарно- 1. Известковый Железорудные, вольфрам-молибде'lOвые, меДIIО-

вая молибденовые, свинцово-цинковые 

2. Магнезиальный Железорудные, медно-молибденовые, оловорудные, бор-

ные 

Альби- I.АльбититовыЙ Бериллиевые, литиевые, урановые и редкоземельные 

тит-грей- 2. Грейзеновый Олово-вольфрамовые, литиевые, бериллиевые 

зеновая 

Гидро- 1 Ллутоногенный Штокверковые и жильные: 

термаль- а) высокотемпературные медно-молибден-порфировые, 

ная золото- олово-, медно-кварцевые; 

б) среднетемпературные полиметаллические, сурьмяно-

мышьяковые, редкометалльные, ураноносные; 

в) низкотемператур"ые сидеритовые, родохрозитовые, 

магнезитовые, ХРИЗОТИJI-асбестовые, баритовые 

2.ВулканогенныЙ Золото-серебряные, олово-вольфрамовые, ртутные, мед-

андезитоидный ные, алунитовые, исландского шпата, самородной серы 
З. Вулканогенно- Колчеданные, меДНОКОЛLlеданные, колчедаННQ-

осадочный, базаль- полиметаллические 

тоидный , субмарин-

ный 
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п ipодолжение та б Л. 1 1 
11. Экзогеllllаll cePlm 

Выветрllвания 1. Остаточный и Никель-коБWIьтовые, бокситовые, редкометалль-

переотложенный ные и редкоземельные, каолиновые, апатитовые, 

марганцевые 

Осадочная I . МеханическиЙ Гравийные, песчаиые и глинистые (огнеупориые, 

россыпной бентонитовые): 

а) континентальные россыпные золотые, платино-

вые, касситеритовые, алмазные, танталИТ-

колумбитовые, корундовые; 

б) литоральные россыпные рутиловые, ильменито-

вые, циркониевые, касситеритовые, алмазные, 

цветных камней 

2. Хемогенный а) гидрооксидные, суспензионно-коллоидные: 

бурых железняков, марганца, железо-марган цевых 

коикреций и корок; 

б) сульфидно-сульфатно-

-карбонатные: цветных и редких металлов в чер-

ных сланцах; 

в) сульфатио-галоидные: каменных, калийных 

солей,боратов,лития 

3. Биохимический Фосфоритовые (континентальные и прибрежно-

морские) кремнистые породы (диатомит, трепел, 

опоки), известняки, угли , горючие сланцы, торф 

Эпигенетич е- 1. Грунтовых вод Медистых песчаников, ураи-ванадиевые в палео-

екая руслах 

2. Инфильтрациои- Редкометалльно-урановые 

НЫЙ 

3. Эксфильтрацион- Свиицово-цинковые в карбоиатиых породах , 

вый свинцовые в песчаниках, золоторудные If урано-

вые в терригенно-карбонатных и черносланцевых 

толщах, самородной серы, нефти и газа, йодобро-

мистых и металлоносных рассолов 

111. Меmаморфогеllllаll ceplm 
МетаморФизо- 1 . РегионWIЬНО- Железорудные, марганцевые, золото-урановые, 

ванная метаморфизованый апатитовые, колчеданные 

2. Контактово- Железорудные, графитовые, корундовые, скарни -

метаморфизованый рованные 

Метаморфи- 'I . Зеленосланцевый Горного хрусталя, золото-кварцевые, мрамора, 

чес кая кварциты, кровельные сланцы 

2. Амфиболитовый Андалузитовые, кианнтовые, силлиманитовые, 

наждака, амфибол-асбестовые 

3. Гранулит- Гранатовые, рутил-ильмеНИТО8ые, флогопитовые 

эклогитовый 

4. Импактитовый Алмазные 

Само время издания упомянутых учебников (2004 и 2010 г.г.) 
весьма авторитетных авторов дает нам основание считать приве

денную в них классификацию последним словом науки о генезисе 
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рудных месторождений в этой области. И, как видно из табл.!, она 

полностью сохраняет свойственный большинству предшествую

щих классификаций дуализм в отношении магматогенных место

рождений. 

Экзогенная часть классификации для первых (высших) под

разделений - серий, групп и классов свободна от такого дуализма. 

Этимологический смысл всех таксонов вполне четкий и не допус

кает неоднозначного толкования, за исключением только названия 

групп -«Эпигенетическая», которое авторы применили взамен при

вычного старого ·термина «инфильтрационная», оставив последний 
только для одного гораздо более узкого класса. 

Не вызывает возражений и разделение метаморфогенной се

рии, хотя сама идея присвоеНи" .. таксонам генетической классифи
кации наименований, фаций метаморфизма многим может пока

заться не бесспорной. Мы ее считаем вполне приемлемоЙ. 

Что же касается месторождений магматогенных, то о них, по

видимому, следует высказать некоторые соображения. Термины 

(а следовательно и одноименные таксономические подразделения): 

<<Магматическая» и «гидротермальнаю) (группы), «ликвационный», 

«раннемагматический», «позднемагматический», «флюидно-

магматический», «флюидно-метаморфогенный», «флюидно-

анатектический», «плутоногенный», «вулканогенный» и «вулкано

генно-осадочный» (классы) этимологически несут вполне конкрет

ный генетический смысл и, по-нашему мнению, в особых поясне

ниях не нуждаются. 

Но такие термины, как «карбонатитовая», «пегматитовая», 

«скарновая» (группы), «альбититовый», «грейзеновый» (классы), 

как было сказано выше, со строго генетической точки зрения, нель

зя считать однозначными и их генетическое содержание (истолко

вание) может быть различным. 

К примеру, происхождение nегматитО8ЫХ месторождений 

всегда являлось предметом очень серьезных продолжительных 

споров. Почти в любом учебнике геологии полезных ископаемых 

при водится минимум четыре группы разнообразных теорий гене

зиса только гранитных пегматитов - магматическая (концепция 

остаточного пегматитового расплава), магматически

метасоматическая, метасоматическая (гидротермальная) и мета-
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морфогенная. Авторы учебников [12, 323] упоминают о пяти тео
риях образования пегматитов: магматогенно-гидротермальной, 

магматогенно-пневматолито-гидротермаль-ной, метасоматической, 

ликвационной и метаморфогенноЙ. На протяжении десятков лет 

лучшие геологические и геохимические умы человечества прини

мали участие в дискуссии о происхождении пегматитов. В настоя

щее время совершенно твердо установлено, что пегматиты могут 

возникать в различных условиях и различными способами . Это 

один из ярких примеров конвергенции природных явлений. При 

этом название «пегматитовый» говорит лишь о том, что в боль

шинстве месторождений присутствуют минеральные агрегаты с 

графической, пегматитовой структурой. 

Карбонатитовые месmоро;жденuя связаны со · сложными 

щелочно-ультраосновными магматическими комплексами, в соста

ве которых присутствуют тела карбонатных пород эндогенного 

происхождения, генезис которых весьма неоднозначен и дискус

сионен. Несмотря на то, что первые карбонатные породы магмати

ческого происхождения были открыты еще в 20-х годах ХХ в., 

многие, и в том числе советские геологи, вплоть до середины 

хх века и позже в принципе отрицали возможность существования 

карбонатных расплавов. Но теперь существуют теории магматиче

ского, метасоматического и комбинированного магматически

метасоматического происхождения карбонатитов и карбонатито

вых месторождений и, конечно, в самом термине «карбонатито

вый» нет и намека на способ образования месторождений, как нет 

его и в других терминах - скарновый, грейзеновый и Т.П. 

Количество месторождений, относившихся к типу скарно

вых, за последние десятилетия все более и более сокращается. 

Многие «скарновые» месторождения, считавшиеся таковыми на 

протяжении многих лет, по мере накопления новых данных стали 

переходить в иные генетические группы. И этот процесс зачастую 

I захватывает главным образом наиболее крупные, наиболее инте

ресные в промышленном отношении объекты. Скарновый генезис 

многих магнезиально-скарновых месторождений железа, бора и 

флогопита уже давно оспаривался сторонниками метаморфогенно
го, первично осадочного происхождения . Метаморфический гене

зис теперь приписывается магнезиальным метасоматитам с Jlазури-
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товой, шпинелевой и благородно-корундовой минерализацией . 

Вескими аргументами обоснован и перевод крупнейших железо

рудных месторождений Торгая в класс скарноидных, первично 

вулканогенно-осадочных образований. это происходит и с полиме

таллическими месторождениями Казахстана и Средней Азии . И 

даже для такого эталонного скарнового объекта, как знаменитый 

Тырныауз, А.А. Ковалевым высказана точка зрения о первичном 

седиментогенном происхождении [267]. Есть и другие примеры. 
А о месторождениях, отнесение которых к числу скарновых 

сомнений не вызывает, авторы [315] пишут: «Эта группа месторо
ждений относится к наиболее сложной и противоречивой . . . Гене
тической связи руд и скарнов либо не существует, либо она отда

ленная парагенетическая». По их мнению, скарнообразование и 
рудообразование «Это два независимых параллельных процесса, 

пересекающихся в некоторых геологических ситуациях». «Однако 

в мировой рудногеологической практике уже более 50 лет не пред
ложено иного названия для этой обширной разнообразной и гете
рогенной группы рудных образований». Казахстанские геологи 

(Л.А. Мирошниченко и др.) все более и более склоняются к точке 

зрения о метаморфогенном, «скарноидном» их происхождении. 
Термином альбuтuтовые месторождения обозначаются три 

вида месторождений: 1) постмагматические пневматолитовые; 

2) магматические и 3) так называемые «Линейные альбититы» не
сомненно метаморфогенного происхождения. Иногда альбитито

выми называются и некоторые низкотемпературные гидротермаль

ные урановые месторождения, но последние гораздо чаще называ

ются «эЙситовымИ» . . 
Более едиными и целостными в генетическом смысле выгля

дят грейзеновые месторождения, но, во-первых, эта целостность 

характерна только для апоалюмосиликатных грейзенов, во-вторых, 

все равно само название (<Грейзеновые» никакой генетической на

грузки не несет и в третьих, грейзеновые месторождения связаны 

постепенными переходами с кварцево-жильными чисто гидротер

мальными месторождениями. Связь эта настолько тесная, что одни 

и те же месторождения у одних авторов фигурируют как грейзено

вые, а у других как гидротермальные. Особенно это характерно для 

вольфрамовых, молибденовых и оловянных месторождений. Гео-
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логи Казахстана нередко предпочитают вообще не разделяТl> их, 
при меняя обобщенный термин «кварцевожильно-грейзеновые ме

сторождения». 

Колчеданные месторо;ждения в какой-то мере аналогичны 

грейзеновым - условия их образования qеткие и определенные, но 

невозможно провести резкую границу, отделяющую их от некото

рых стратиформных, например, полиметаллических, месторожде

ния типа ЖаЙрема. Большинство казахстанских авторов относит их 

к стратиформным, но многие, особенно зарубежные авторы, счи

тают их колчеданными. А определение - «колчеданные» никакого 

генетического смысла не несет. 

Термин «стратиформные местОРО;)ICдениЯ» вообще объеди

няет большое количество самых разнородных видов минерализа

ции самого различного происхождения. Общим у них является 

только стратиграфический или литологический контроль орудене

ния и морфологические особенности . Эта группа месторождений 

является, пожалуй, наиболее разнообразной и гетерогенной. 

Месторо;ждения коры выветривания также являются разно

родными по своему генезису (остаточные, инфильтрационные, 

гидрогенные, россыпные и др.), но они объединены общими усло

виями нахождения в пределах кор выветривания. 

Существует много других видов месторождений, названных 

по рационально-природным, а не по генетическим принципам. Та

ковы, например, месторождения расслоенных интрузий, кимберли

товые, лампроитовые, офиолитовые, коматиитовые (все они отно

сятся к магматической группе месторождений), порфировые, вто

рично-кварцитовые, березитовые, лиственитовые, аргиллизитовые, 
эйситовые, кварцевожильные, метасоматические, штокверковые, 

минерализованных зон дробления, карстовые (относятся в боль

шинстве своем к гидротермальным образованинм), черносланце

вые, скарноидные, кварцитовые, зеленокаменные и др. (метамор

фогенные), зон несогласия (полигенные, но, в основном, метамор

фогенные) и Т.Д., и Т. п . Список таких наименований, относящихся, 

главным образом, к таксонам более низкого ранга, нежели те, что 

были разобраны выше, можно было бы продолжить еще. Но боль

шинство их относитсн К более мелким детализационным таксонам, 

в классификации МГУ они не фигурируют. Но очень много таких 

17 



терминов (и количество их продолжает расти) имеют весьма широ

кое хождение при выполнении самых различных геолого

производственных и научно-исследовательских работ потому что: 

во-первых, они выработаны и прочно вошли в геологический язык 

и терминологию в течение длительного развития геологической 

науки и производства. Во-вторых, они точно и полно характеризу

ют как геологические, так, в значительной степени, и физико

химические условия, в которых протекают процессы рудообразо

вания. А правильное понимание условий образования месторожде

ний полезных ископаемых не менее важно для геологических ис

следований, нежели разработка механизма формирования рудных 

скоплений. Важность эту патриарх советской рудной геологии 

П.М. Татаринов подчеркнул хотя бы тем, что свой знаменитый 

учебник, сыгравший огромную роль в воспитании многих тысяч 

советских геологов, назвал именно как «Условия образования ме

сторождений ... » [334], хотя содержание учебника, разумеется, ка
сается как условий рудообразования, так и самих его процессов. 

По-видимому, с достаточно полным основанием можно ут

верждать, что описываемые два вида наименований наших генети

ческих классификаций по своему этимологическому смыслу отра

жают две стороны процессов рудообразования - термины, в бук

вальном смысле слова генетические подчеркивают особенности 
механизма этих процессов или, точнее, наши представления о ме

ханизме концентрации полезных компонентов. Эти термины явля

ются основными в любой генетической классификации и большей 

частью именно они образуют ее каркас, ее образующую структуру, 

а потому в своей совокупности они, хотя бы для высших таксонов 

(в нашем случае это серии, группы, а нередко и классы месторож

дений), объединяются в логически стройную систему . 

Термины эмпирической, природной, рациональной класси

фикации должны освещать, главным образом, особенности обста

новки, внешних условий рудообразования, поскольку обычно они 

опираются на выделение наиболее типичных горных пород или, 

вообще, минеральных новообразований, структурные, литолого

фациальные, геохимические условия рудообразования и т.п. В 

большинстве случаев, совокупность таких терминов в пределах той 

или иной классификации не носит системный характер, употребле-
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ние их является скорее случайным, а не систематизированным. 

Любой исследователь волен использовать их по-своему: может 

вкладывать в них свое понимание, может располагать в наиболее 

подходящем месте в жестком структурном каркасе строгой генети

ческой классификации. Поэтому они удобны для разработки про

мышленной классификации для разных видов полезных ископае

мых, характеристики новых, ранее не описанных рудных объектов. 

Из приведенных рассуждений неизбежно вытекает, что для 

номинации таксонов высших рангов генетических классификаций 

желательно использовать строго генетические термины, а рацио

нальные, эмпирические более подходят для периферических так

сонов генетического дерева, а также они, как это только что сказа

но, предпочтительны для широкого употребления в промышлен

ных классификациях. В классификации МГУ авторы используют 

эмпирические термины уже во 2-м сверху ранге, то есть для наиме

нования групп, а также и для 3-го ранга - классов (табл. 1). 
Поэтому мы, используя классификацию МГУ как основу для 

разработки своей собственной классификации, решились внести в 

нее кое-какие изменения с целью придания своему варианту боль

шей логической стройности и строгости . Одной из главных целей 

внесения изменений было стремление избавиться от дуализма так

сономических терминов высшего ранга или, хотя бы, свести его к 

возможному минимуму. Изменения следующие. 

1. Карбонатитовая и пегматитовая группы объединены в одну 
общую под названием «флюидно-магматическая», разделенную на 

два класса - карбонатитовый и пегматитовыЙ. Оба таксона были 

переведены из разряда «группа» в разряд <<КЛасс» . 

2. Три группы - скарновая, альбитит-грейзеновая и гидро

термальная - объединены в одну общую постмагматическую груп

пу, которая подразделяется на два класса - гидротермально

пневматолитовый и гидротермальный. Первый класс можно разде

лить на два или три подкласса - скарновый и альбитит

грейзеновый или на скарновый, альбититовый и греЙзеновыЙ. Гид

ротермальный класс можно делить на плутоногенный и вулкано

генный подклассы . 
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Первые два пункта не содержат в себе ничего принципиально 

нового. В таком виде они многократно встречались в геологиче

ской литературе и прежде. 

3. Кроме трех традиционных главных серий мы решили вве
сти еще три промежуточных серии, их можно назвать подсериями 

или просто группами: экзогенно-магматогенную, экзогенно

метаморфогенную и магматогенно-метаморфогенную. 

В экзогенно-магматогенную серию или группу мы включаем 

все гидротермально-осадочные и эксгаляционно-осадочные 

(SEDEX) месторождения, включая колчеданные, железо-

марганцевые и иные седиментационные проявления атасуского ти

па и многие другие «стратиформные» месторождения. 

В экзогенно-метаморФогенную, мы считаем, целесообразно 

включить метаморфизованные месторождения типа железистых, 

виридиновых и прочих марганцевых кварцитов, золотоносных 

конгломератов и скарноидные месторождения пул-апарт бассей

нов. 

в магматогенно-метаморфогенную вошли бы метаморфоген

но-гидротермальные, а также месторождения, связанные с ультра

метаморфизмом и палингенезом по А.и. Кривцову [186]. 
4. Считаем, что следует несколько расширить классифика

цию магматической группы месторождений. В целом в нашей 

постсоветской геологической школе прочно укоренилось разделе

ние их на три класса - ликвационный, раннемагматический и позд

немагматический, разделение всеми признанное, всем привычное и 

не вызывающее каких-либо возражений. Но если рассуждать стро

го логически, то в нее не вписываются месторождения обычных 

магматических горных пород, которые разрабатываются не только 

как источник строительных материалов, но и на другие, зачастую 

весьма ценные виды сырья - облицовочный и декоративный ка

мень (примеры приводить излишне, их очень много, но все же сле

дует упомянуть декоративные граниты, лабрадориты, порфиры, 

порфириты и т.п.), магнезиальное сырье (дуниты, перидотиты), 

петрургическое сырье (многие виды основных и ультраосновных 

пород), поделочные камни (тингуаит, обсидиан) и Т.Д. В общем 

объеме продукции горной промышленности магматические горные 
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породы, если учесть многочисленные карьеры строительных мате

риалов, занимают далеко не последнее место. 

В отличие от осадочных (пески, глины, мергели, известняки 

и т.д.) и метаморфических (сланцы, гнейсы, мраморы и т.п.) пород, 

которые занимают свое четкое и определенное место в любой клас

сификации полезных ископаемых, для гранитов, габбро, лабрадо

ритов такого места, в общем-то, нет. Авторы [12, 323] поместили 
магматические горные породы в класс раннемагматических место

рождений (см . табл. 1), но это не совсем верно. Раннемагматиче

ские месторождения являются продуктами раннего этапа кристал

лизации магмы (также как позднемагматические - позднего этапа), 

а граниты, габбро, порфириты и пр. формируются в главный этап 

кристаллизации, когда кристаллизационная дифференциация маг

мы проявляется слабо или не проявляется вовсе. Поэтому напра

шивается мысль о назревшей необходимости выделения продуктов 

главного этапа кристаллизации магматических пород в самостоя

тельный класс магматических месторождений, для к<УГорого пока, 

как будто, никто не предложил особого названия. По нашему мне

нию, для этой цели можно было бы возродить к настоящему вре

мени почти забытый термин «собственно магматические», сузив 

границы его применения продуктами только главного этапа кри

сталлизации магматических расплавов. Можно использовать тер

мин «ортомагматические месторождению>, но это термин новый и 

применение его может вызвать неприятие у сторонников здорового 

консерватизма . 

5. Мы считаем также, что термин «эпигенетические» не 

очень удачной заменой старого привычного гаименования «ин

фильтрационные» месторождения. Разумеется, такая замена вызва

на тем, что содержание нового таксона «эпигенетические» только 

частично совпадает с таковым для инфильтрационных месторож

дений, оно гораздо шире. Но все-таки лучше было бы оставить 

термин «Эпигенетические месторождения» для обозначения любых 

рудных скоплений, «образовавшихся позднее вмещающих их по

род» - цитируется по «Российскому металлогеническому словарю» 
издания [298]. На наш взгляд для этой группы более уместным был 
бы термин «фильтрационные месторождения», которые были бы 
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разделены на три класса: <<rpунтово-фильтрационные», «инфильт

рационные» и «Эксфильтрационные». 

После внесения этих и некоторых других изменений и пере

становок получился вариант, который приведен в табл. 1.2. Он 
изображен в сокращенном варианте, так как мы по ряду причин не 

стали затрагивать следующие после классов таксоны - типы место

рождений. Это позволило сделать классификацию более компакт

ной, хотя и менее подробной. 
для большей наглядности предлагаемый вариант классифи

кации, а точнее ее самый основной каркас, представленный тремя 

важнейшими сериями и тремя промежуточными (подсериями или 

группами), можно представить в виде треугольной, т . е. трехкомпо

нентной диаграммы, как и каркас практически всех доселе извест

ных классификаций. Все они или почти все также являются трех

полюсными, если не считать самой молодой серии - техногенной , 

которую мы здесь не рассматриваем. И их можно изобразить в виде 

треугольной диаграммы, в вершинах которой располагаются три 

привычные, традиционные серии: магматогенные, экзогенные и 

метаморфогенные. А на трех сторонах этого треугольника будут 

располагаться промежуточные серии (подсерии). Но такое плоско
стное изображение, будучи наглядным, какой-то новой информа
ции не несет и не дает особой пищи для размышлений. 

Анализ показывает, что гораздо более информативной и ин

тересной была бы четырехкомпонентная диаграмма, которую легко 

изобразить в виде пространственной фигуры - тетраэдра, анало

гично химическим и геохимическим четырехкомпонентным диа

граммам. 

Мы в виде опыта решили попробовать преобразовать нашу 

трехполюсную, как и большинство других, диаграмму в четырех

полюсную (рис. 1.1). 
Для этого одну из трех серий - магматогенную - нам при

шлось разделить на две части : магматическую и постмагматиче

скую, которую для краткости лучше именовать «флюидной». Это, 

конечно, идет вразрез со всеми современными воззрениями, но мы 

делаем это в виде опыта. 
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Таблица 1.2 
Схематизированная генетическая классификация месторождений 

полезных ископаемых 

Серия Группа Класс 

Эндогенная Магматическая Ликвационный 

магматоген-
Раннемагматический 

ная 

Собственно-магматический или орто-

магматический 

Позднемагматический 

Флюидно- Карбонатитовый 

магматическая Пегматитовый 

Постмагмати- Скарновый 

ческая Пневматолитовый 
Альбититовый 

и пневматолито-

гидротермальный Грейзеновый 

Гидротермальный ПJlyrоногенный 

Экзогенно- Вулканогенный 

Экзогенная 
магматогенная 

Седиментационно-гидротермальный 

Фильтрационно-гидротермальный 

Выветривания Остаточный 

Переотложенный 

Осадочная Механический (кластогенный) 

Химический (хемогенный) 

Биохимический (биохемогенный) 

Фильтрационная Грунтово-фильтрационный 

Ин фильтрационный 

Эксфильтрационный 

Экзогенно- Метаморфизованный 

Эндогенная метаморфогенная 3еленосланцевый 

метаморфо- Метаморфическая Амфиболитовый 
генная Гранулит-эклогитовый 

Импактитовый 

Магматогенно- Метаморфогенно-гидротермальный 

метаморфогенная Ультраметаморфический 
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ФЛ~--~~~~~~~~==ог~е~н~н~ь7.lе~----~МФ 
(ФЛЮllд//ые) (Мвmвморфогв////ыв) 

Рис. 1.1. Развертка тетраэдрической диаграммы генетических связей 
между основными типами месторождений полезных ископаемых 

(по Н Т. Кулкашеву, 20 I О) 

Таким образом, получается четыре основных серии: магма

тическая, флюидная, экзогенная и метаморфическая. Из них три 

относятся к эндогенным, а одна является экзогенной. Выделение 

флюидных (постмагматических) месторождений в самостоятель

ную серию в какой-то мере оправдано исключительно важным зна

чением этого вида минеральных объектов и их весьма широким 

распространением. Да и в чисто генетическом смысле оно не 

должно представляться каким-то нонсенсом, потому как происхо

ждение водных и газовых глубинных флюидов весьма сложное, и 

магматический их источник является далеко не единственным, и , 

пожалуй, даже не главным. Так что сама «постмагматичность» та

ких растворов достаточно проблематична. 

Четырехполюсная диаграмма может изображаться в виде 

пространственной фигуры - тетраэдра, имеющего четыре вершины, 

которые будут заняты основными сериями, и шесть ребер, на кото

рых можно изобразить уже не три, а шесть промежуточных серий 

(подсерий). То есть к уже имеющимся трем промежуточным сери

ям - экзогенно-магматической (которую, тогда лучше называть эк

зогенно-флюидной или флюидно-экзогенной), экзогенно-
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метаморфической и магматогенно-метаморфической - добавить 

еще три : Флюидно-магматогенную (которая уже у нас фигурирует в 

виде флюидно-магматической группы), магматогенно-экзогенную 

и флюидно-метаморфическую. Мы получаем уже не шесть, а де

сять таксонов высшего ранга - серий и подсерий. Тогда наметки 

пробного тетраэдрического варианта классификации будуг выгля

деть в следующем виде. 

Основные серии 

Эндогенная магматическая, которая делится на группы: лик

вационную, раннемагматическую, ортомагматическую и поздне

магматическую . 

Эндогенная флюидная, делящаяся на пневматолитовую, 

пневмато-гидротермальную и гидротермальную группы. 

Эндогенная метаморфическая. 

Экзогенная, которая включает в себя группы выветривания, 

осадочную и фильтрационную. 

Дополнительные (промежуточные) серии 

Флюидно-магматическая, в которую входят пегматитовые и 

карбонатитовые месторождения 

Экзогенно-флюидная, в которую должны войти гидротер
мально-осадочные, часть флюидных, фильтрационных и месторо

ждения спорного или не очень ясного происхождения, объединяе

мые многими исследователями под названием стратиформных. 

Экзогенно-магматическая или магматогенно-экзогенная, к 

которой должны относиться месторождения, представленные раз

личными туфогенно- пирокластическими и им подобными образо

ваниями. 

Экзогенно-метаморфическая, к которой, по-нашему мнению, 
следует отнести месторождения, называемые в настоящее время 

метаморфизованными и относимые к метаморфогенным, хотя 

большинство их имеет двойственную при роду, ибо они образуют

ся минимум в два этапа : 

1) первичное экзогенное (главным образом оседиментацион
ное) накопление; 

2) наложенное метаморфическое преобразование. 
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Магмаmогенно-меmаморфогенная, к ней можно отнести пока 

еще малоизученные и малочисленные ультраметаморфические ме

сторождения . 

Флюuдно-меmаморфогенная должна включать метаморфо

генно-гидротермальные месторождения, которые пока очень труд

но отделить от обычных плутоногенно-гидротермальных месторо

ждений. 

Графическое изображение этого пробного варианта приведе

но на рис.l, где показан кубический тетраэдр в проекции, перпен

дикулярной одной из осей З-го порядка. При такой ориентировке 

он выглядит как равносторонняя треугольная пирамида, основание 

которой ФЛ-МГ -МФ охватывает эндогенные месторождения, а 

вершина ЭК - экзогенные. 

Считаем, что такое геометризированное изображение, кроме 

большой наглядности (что очень важно для педагогических целей) 

увеличивает возможности применения математических методов 

исследования к вопросам генезиса месторождений полезных иско

паемых, поскольку каждое ребро тетраэдра является не чем иным, 

как линейной двухкомпонентной диаграммой. Точно так же грани 

тетраэдра могут выполнять функцию трехкомпонентных диаграмм. 

Все это должно облегчить внесение количественных расчетов в 

дело изучения генетических вопросов, особенно в наше время, ко

гда все более и более становится ясно, что очень многие рудные 

объекты имеют полигенную природу. Особенно это касается наи

более крупных и суперкрупных месторождений. 
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2. МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ МЕДИ 

2.1. Геохимическая характеристика 

в периодической системе элементов Д.И. Менделеева поряд

ковый номер меди 29, атомная масса 63,54. В природе она пред
ставлена смесью двух стабильных изотопов: 63Си (69 %) и 65Си 
(31 %). Нейтронно-активационное определение содержания меди в 
пробах горных пород и руд производится по радиоактивному изо
топу 64Си. 

Известны многочисленные и разнообразные кислородные и 

сернистые соединения со степенью окисления меди +1, +2 и +3. 
Встречается медь и в самородном состоянии. Радиус иона Си2+ со
ставляет, но данным разных авторов, 0,070-0,082 нм и близок к ра
диусам ионов цинка, никеля и других элементов. 

Медь обладает большим сродством с серой, а также образует 

многочисленные кислородные соединения, особенно в гиперген

лых условиях. В самородном состоянии она известна как в эндо

генных, так и в гипергенных условиях. 

Массовая концентрация меди в земной коре невысокая и со

ставляет, по Ф. Кларку и Г. Вашингтону, лишь 0,01 %, Т. е. в сотни 

раз ниже кларков железа и алюминия. Содержание меди в основ

ных породах значительно выше, чем в кислых. 

При магматической дифференциации медь совместно с нике

лем, кобальтом, платиной и другими элементами накапливается в 

сульфидных расплавах, в результате образуются магматически

ликвационные сульфидные месторождения. Позднемагматические 

месторождения меди (совместно с железом и титаном) известны 

также среди габбро-пироксенитовых массивов . При остывании 

гранитоидных магматических расплавов, из которых формируются 

многофазные магматические комплексы, наиболее богаты медью 

основные породы ранних фаз. В наиболее поздних гранитах содер

жание меди значительно ниже. Но, несмотря на это, медь в значи

тельных количествах накапливается в постмагматических раство

рах, переносится и образуются скарновые, а также крупные гидро-
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термальные (жильные, штокверковые, стратиформные) месторож

дения. При этом медь ассоциирует с молибденом, свинцом, цин

ком, золотом, кобальтом, висмутом и другими элементами . 

Промышленные концентрации сульфидов меди известны 

также в карбонатитовых массивах, связанных с комплексами ульт

раосновных щелочных пород. 

Особо следует упомянуть о медно-колчеданных месторожде

ниях, процессы формирования которых весьма сложные, много

этапные и связаны с вулканической деятельностью. В этом случае 

медь тесно ассоциирует с рядом элементов, включая и редкие эле

менты-спутники (индий, кадмий, германий, селен, теллур и др.) . В 

зоне гипергенеза, также как и в эндогенных условиях, медь являет

ся элементом весьма подвижным и хорошо мигрирующим. В зоне 

выветривания эндогенных руд сульфиды меди легко окисляются, а 

возникший при этом ее сульфат хорошо растворим в воде и выно

сится за пределы месторождений или же просачивается в более 

глубинные уровни рудных тел, где может возникнуть зона вторич

ного сульфидного обогащения меди, имеющая важное промыш

ленное значение для медно-порфировых (штокверковых) и медно

колчеданных месторождений. Лишь часть меди сохраняется в зоне 

окисления сульфидных руд в форме разнообразных вторичных ми

нералов (ОКСИДОВ, карбонатов, силикатов, самородной меди и дру

гих минералов). 
Перенос меди поверхностными водами в виде сульфата и 

других растворимых соединений приводит к возникновению обыч

но небольших инфилырационных месторождений, приуроченных 

к песчаникам. 

Часть меди на поверхности земли усваивается животными и 

растительными организмами, поскольку она является микроэле

ментом, необходимым для их жизнедеятельности . 

Медь, вынесенная в водные бассейны, участвует в осадочном 

процесс е и особенно охотно концентрируется в породах, обога

щенных органическими веществами (в сланцах, песчаниках и пр. ) , 

совместно с цинком, молибденом, серебром и другими элементами. 

В процесс е метаморфизма рудных тел , сложенных эндогенными 

сульфидными рудами, медь также является подвижной. Происхо-
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дит перекристаллизация руд, возникают новые сульфиды меди 

(халькопирит и др.). 
Таким образом, при весьма сложном геохимическом цикле 

меди промышленные концентрации ее возникают преимуществен

но в эндогенных условиях на магматическом этапе в связи с поро

дами основного ряда, и особенно как постмагматические (скарно

вые и гидротермальные) в связи с комплексами гранитоидов. Осо
бое положение занимают полигенные медно-колчеданные место

рождения, а также стратиформные месторождения меди среди пес

чаников и сланцев с не полностью выясненным генезисом. 

2.2. Области "рименения и экономическая конъюнктура 

Медь обладает комплексом замечательных свойств - высо

кой электропроводностью, химической устойчивостью, пластично

стью, способностью образовывать сплавы с различными металла

ми. Наиболее широко применяются сплавы меди с оловом и алю

минием (алюминиевые бронзы). Сплавы используются в электро

технике, средствах связи, транспорте, машиностроении, пищевой и 

химической отраслях промышленности. По объему производства и 

потребления медь занимает третье место после железа и алюминия. 

Всего в мире производится почти 12 млн т черновой меди. 
Основными производителями являются Чили, США, Япония, Ки

тай, Россия, дающие вместе более 50 %. Свыше 300 тыс. т В год 
производят Замбия, Перу, Китай, Польша и Австралия. С середины 

90-х годов ХХ века добыча меди производится в 49 странах. Про
изводство рафинированной меди (включая выплавку вторичной 

меди) в последние годы превышает 15 млн т. По производству ра
финированной меди лидерами являются: США, Чили, Япония, Ки

тай и Россия . 

Добычу медьсодержащих руд на территории Республики Ка

захстан осуществляют ТОО «Корпорация Казахмыс», структуры 

ТОО «Казциню>, «Актюбинская медная компания», «Майкаинзоло

то». Все эти предприятия имеют мощности по выпуску меди в мед

ном концентрате. В 2011 г. на долю ТОО «Корпорация Казахмыс» 

пришлось 85,0 % (301,0 тыс. Т) выпущенной в Казахстане меди, а 
на долю ТОО «Казциню> - 53,0 тыс. т . Основное количество про из-
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водимого медного концентрата используется для выпуска рафини

рованной меди, часть выпущенного в Казахстане медного концен

трата экспортируется. Объемы экспорта медного концентрата ко

леблются от 100 до 200 тыс. т, поставки осуществляются в послед
ние годы в основном в Китай, Россию и Узбекистан. Мощности по 
выпуску рафинированной меди в Казахстане имеются на 4-х пред

приятиях. К ним, прежде всего, относятся дочерние подразделения 

компании ТОО «Корпорация Казахмыс» - «Жезказганцветмет» и 

«Балхашцветмет». Небольшое количество рафинированной меди 

производится АО «Казциню> на площадке Усть-Каменогорского 

свинцово-цинкового комбината. Кроме того, мощности по выпуску 

рафинированной меди из вторичного сырья имеет ТОО «Кастинг» 

(Алматы), которое в последние годы выпускает около 20 тыс. Т ме
ди. На территории Республики Казахстан создаются новые мощно

сти по выпуску рафинированной меди. Корпорация «Казциню> ве

дет в настоящее время в У сть-Каменогорске строительство меде

плавильных и медеэлектролизных мощностей, рассчитанных на 

выпуск 70 тыс. Т В год катодной меди. Медный завод проектирует
ся на переработку ежегодно 285 тыс. т медного сырья, из них соб
ственных медных концентратов - 220 тыс. т, оставшиеся мощности 
планируется использовать для переработки техногенных продуктов 

предприятий ТОО «Казциню>. Строительство нового медного заво

да в Карагандинской области планирует осуществить ТОО «Сары 

казна». 

Цена рафинированной меди на Лондонской бирже металлов 

(LME) в зависимости от спроса колеблется и имеет тенденцию к 
росту в связи с вовлечением в промышленное производство все 

более бедных руд. Так, в 2011 г. цена менял ась в среднем в преде

лах 8500±l 000 $/т. 

Обеспеченность природными запасами уровня потребления 

составляет около 45 лет. 

2.3. Основные промышленные минералы 
и прочие источники сырья 

Главные минералы меди в сульфидных рудах, на долю кото

рых приходится свыше 90 % мировых запасов и добычи меди (со
держание СlI, %): 
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халькопирит CиFeS2 (34,5); 
борнит CU5FeS4 (52-65); 
халькозин CU2S (79,8). 

В медно-никелевых месторождениях в существенных коли

чествах встречается кубанит СuFе2SЗ (22-45 % Си), в месторожде
ниях самородной меди - медь самородная (98- 100% Си). 

Главные минералы меди в окисленных рудах (содержание 

Си, %): малахит СН2[СОз](ОН)2 (57,4), азурит СUз[СОз](ОН)2 (55,5), 
хризоколла СuSiOз ·nН2О (36,1), брошантит СнSО4·3Сu(ОН)2 (56,2), 
кynрит Си2О (88,8). 

Друтие минералы меди: валлериит СuзFе4S7, ковеллин CHS, 
теннантит СUI2АS4SIЗ, тетраэдрит СНI2SЬ4SIЗ, энаргит СuзАSS4, 

люцонит СuзАSS4, фаматинит СlIЗSЬS4, дом ей кит СuзАs, альгобонит 

CU6_7As, карролитСuСо2S4, виттихенит СuзВiSз, эмилектит ClIBiS2, 
айкинит СuPЬВiSз, бурнонит СuРЬSЬSз, станнин CU2FeSnS4, 
бетехтинит РЬ2(Сu,Fе)2I SI5,клапротит CU6Bi4S9, сульванит СнзVS4 , 
тенорит СнО, роза зит Zп-малахит, халькантит CuS04·5H20, 
антлерит CuS04·2Cu(Om2, атакамит CtICI2·3ClI(OH)2, элит 

СU2[РО4Ъ(ОН)4Я2О, диоптаз (а ширит) С1I6Si6018·6НД. 

Руды медных месторождений в большей части комплексные, 

при этом до 80 % меди извлекается из сульфидных руд. Остальное 
приходится на карбонаты, оксиды, силикаты и самородную медь. 

2.4. Экономические пара метры и сведения о качестве сырья 

Главные промышленные типы руд - медно-порфировые, ме

дистые песчаники и сланцы, медно-колчеданные. 

Медно-порфировые руды штокверковых месторождений 

имеют прожилково-вкрапленные текстуры, обусловленные разви

тием тонких прожилков и вкрапленности рудных минералов - пи

рита, халькопирита, халькозина, борнита, молибденита. Руды ком

плексные, содержание меди в них колеблется от 0,4 до 1,2 %, сред
нее - 0,6-0,7%. Помимо меди и молибдена из руд извлекают рений, 
золото, серебро и друтие металлы. 

Руды месторождений медистых песчаников и сланцев пред

ставляют собой соответствующие осадочные породы , в цементе 

которых присутствуют сульфиды - халькозин, борнит, халькопи-
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рит, пирит. Содержание меди колеблется от 1 до 10, среднее -
3,5 %. Попутные промышленные компоненты - свинец, цинк, се

ребро, рений, в африканских месторождениях - кобальт, уран, се

ребро, кадмий, германий. 

Медно-колчеданные руды массивные, вкрапленные и про

жилково-вкрапленные также имеют сульфидный состав. Сплошные 

массивные руды сложены в основном пиритом с примесью халько

пирита, сфалерита; иногда в небольших количествах присутствуют 
галенит, блеклые руды и другие сульфиды . Вкрапленные и про

жилково-вкрапленные руды представлены обычно гидротермально 

измененными осадочными и вулканогенными породами с вкрап

ленностью и прожилками тех же сульфидов. Нерудные минералы -
кварц, хлорит, серицит, карбонаты. Выделяется несколько типов 

руд в зависимости от соотношения преобладающих сульфидов -
халькопирит-пиритовые, халькопирит-сфалерит-пиритовые и др. 

Содержание меди - от десятых долей процента до 2- 3 %, в среднем 
около 1,4 %. Попутно из руд извлекают цинк, серу, золото, серебро, 
кадмий, селен, теллур. 

Всего из медных руд различных типов извлекается более 

13 компонентов, при этом доля попутной продукции в суммарной 
стоимости сырья составляет 40-50 %. 

На всех типах сульфидных месторождений в приповерхност

ных условиях формируются сложно построенные зоны окисления, 

выщелачивания, вторичного сульфидного обогащения, в которых 

развиты самородная медь, хризоколла, куприт, азурит, малахит, 

халькозин, ковеллин и др . 

По составу медные руды подразделяются на простые и слож

ные, на сульфидные, окисленные и смешанные. Богатые руды по

ступают в плавку без обогащения, рядовые и бедные - обогащаются 
методами флотации. Концентраты содержат 10-20 % меди и пла
вятся в отражательных печах. В хвостах обогащения содержание 

меди не превышает 0,2 %, в хвостах медно-порфировых руд это 
содержание не более 0,05 %. Обогатимость руд зависит от их ми
нерального состава и текстурно-структурных особенностей. 
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Таблица 2.1 
3 апасы меди тыс. т на 01012010 г. в основных странах мира 
Часть света, страна Запасы Запасы Доля в ми- ер. содержа-

общие подтвер- ре, % от ние 

ЕВРОПА 80002 47028 7 

Польша 36000 22200 3,3 1,69 

АЗИЯ 226699 169931 25,4 

Армения 6539 6273 0,9 0,29 

Афганистан 8470 6050 0,9 2,09 

Индонезия 23880 21915 3,3 1,28 

Иран 15100 10150 1,5 1,10 

Казахстан 41497 36979 5.5 0.46 

Китай 56200 38000 5,7 0,87 

Монголия 9340 9250 1,4 0,80 

Узбекистан 16958 16238 2,4 0,39 

Филиппины 13965 11138 1,7 0,44 

АФРИКА 83348 57248 8,6 
Заир 25783 23650 3,5 3,97 

Замбия 30703 18000 2,7 2,75 

ЮАР 13000 7500 1,1 -
АМЕРИКА 509028 364593 54,6 -

Аргентина 20139 16236 2,4 0,70 

Бразилия 18120 16670 2,5 0,90 

Канада 33732 21836 3,3 0,74 

Мексика 22875 17247 2,6 0,51 

Панама 31295 13500 2,0 0,77 

Перу 45977 37438 5,6 0,85 

США 117559 77516 11 ,6 0,65 

Чили 208866 158440 23,7 1,01 

ОКЕАНИЯ И 33509 29490 4,4 -
АВСТРАЛИЯ 

Австралия 19262 15866 2,4 2,44 

Новая Гвинея 10247 9624 1,4 0,54 
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В настоящее время ресурсы меди выявлены более чем в 90 
странах . По данным Геологической службы США они оцениваются 

1,6 млрд т. Основу минерально-сырьевой базы медедобывающей 
промышленности мира составляют месторождения трех геолого

промышленных типов: медно-порфировые; стратиформные в меди

стых песчаниках и сланцах; медноколчеданные и колчеданно

полиметаллические. Общие запасы меди в мире - 932,6 млн т, под

твержденные - 668,3 млн т. Основные объемы их сосредоточены в 

недрах Чили, США, Перу, Китая и Казахстана (табл. 2.1). 
По оценке «Metals Economics Group» (МЕО) затраты на гео

логоразведочные работы, проведенные горнорудными компаниями 

на цветные и благородные металлы в мире в 1995- 2000 ГГ., ежегод

но составляли 4-5 млрд долларов США Из них около 18- 19 % 
приходилось на медь, В Чили основными направлениями геолого

разведочных работ являлись доизучение и подготовка к освоению 

ранее не разрабатывавшихся месторождений, а также работы, на

правленные на прирост запасов действующих рудников . 

К уникальным относятся месторождения с запасами меди бо

лее 5 млн т, К крупным - 5- 1 млн т, средним - 1- 0,2 млн т и мелким 
- менее 0,2 млн т. 

2.5. Промышленно-генетическая классификация 
месторождений 

Месторождения меди весьма разнообразны, они принадлежат 

различным генетическим группам. Среди промышленных место

рождений меди выделяют: магматические, карбонатитовые, скар

новые, гидротермальные плугоногенные (медно-порфировые), кол
чеданные, стратиформные (медистые песчаники и сланцы). Эти 

типы весьма неравноценны по своему экономическому значению. 

Так, медно-порфировые месторождения содержат от 65 до 70 % 
мировых подтвержденных запасов меди, медистые песчаники и 

сланцы - от 15 до 20 %; колчеданные - 5- 8 %, сульфидные медно
никелевые - 2- 2,5 %, скарновые - 2-4 %, карбонатитовые - 0,5-0,7 
%. 
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Не исключено, что в ближайшем будущем возникнут новые 

промышленные типы медных месторождений в связи с развитием 

работ по освоению минеральных богатств океана. 

В Казахстане основными геолого-промышленными типами 

медных месторождений (по добыче) являются месторождения ме

дистых песчаников (58 %), медно-колчеданные (17,1 %), медно
порфировые (8,2 %), скарновые (4,2 %) и др. В общем балансе за
пасов руды типа медистых песчаников составляют 28 %, медно
порфировые - 42 %. 

Выделяются следующие промышленно-генетические типы 

месторождений медных руд (табл. 2.2). 

2.6. Типы промышленных месторождений 

о ликвационно-магматических месторождениях будет 

подробно изложено в подразделе «никель». Здесь же можно отме

тить только то, что казахстанские ликвационные месторождения 

меди (например, Камкор, Максут, Златогорка) являются более мед

ными, нежели никелевыми. Но и в этом качестве они в настоящее 

время промышленного интереса не представляют в виду малой ве

личины запасов и низкого качества руд. 

Медно-никелевые месторождения известны на Кольском по

луострове (Печенга, Аллареченское, Монча), в Красноярском крае 

(Талнахское, Норильск 1 и др.), Финляндии, Швеции, Канаде (Сад
бери, Томпсон), США (Стиллуотер) и ЮАР (Бушвельд). 

Месторождения самородной меди Штата Мичиган (США) 

приурочены к верхним миндалекаменным частям отдельных лаво

вых покровов и пластам конгломератов. 

Рудная минерализация сформировалась одновременно с пе

риодом деформации или несколько позднее главного ее этапа. 

Самородная медь эпигенетична. Она привносилась в лавы и 

конгломераты уже после того, как те были перекрыты более моло

дыми породами. Период отложения меди совпадает с одним из пе

риодов деформаций. 
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Таблица 2.2 
п lромышленно-генетические модели месторождении меди 
Типы месторождений Примеры месторождений 

I~енетическис минераль- зарубежные К8захстанские 

типы "ые и про-

мышлеllllые 

группы, 

модели 

1. Медно- Норильский р-н, Талнах, Мон- Камкор (Успенская зона), 
никелевый ЛИК- чегорская гр. (РФ), Садбери, р- Максут (В . Казахстан), 

ваЦИОI-IНО- н Томпсон и др. (Канада) Златогорка (Кокшетауский 
магматвчеСКIfЙ р-и), Караторгай (У лытау-

екая зона) 

2. Медно-железо- Волковекое (Тагильский р-н, 

титановый маг- Урал), 

матическии Энжельс (Калифорния, США) 
(позднемигмати-

"ССКlIЙ) 

3. КарБОllатито- Пала60ра (ЮАР) 

вый 

4. Скарновый М-я Урала (Турьинекая группа) Саякская группа (с.в. 

и др. (Россия), КЛИфТОlI , Бисби 

(США) и др. 
Прибалхашье) 

5. ПЛУI·ОllогеIlНО- Бьютт (шт. Монтана, США) Шатыркул, Жайсаll (Кен-

гидротермал ь- дыктасская зона) 
IIЫЙ ЖИЛЫIЫЙ И 

жильно-

штокверковый 

а) порфировый диоритовая Пангуна 0,БугеН8ИЛЬ (Соломо-

навы о., Папуа-Новая Гвинея), 

Грасберг (Ириан-Джая), Сала-

ват (Урал, РФ) 

б) вулканогенно- граIlОДИОРИ- Оюу-Толгой (Монголия), БИII- Коны рат (С.З . При6алха-

Гl1дротермзл ь- товая гем (США), Апмалыкская гр. шье), Актогай, Айдарлы 

вый меДIIО- (Узбекистан) (Воет. При6алхашье) 

цеOJIIПОВЫЙ 

монцонито- Каджаран, Агарак (Армения), М -я Куйган-

пая ПеС'lанка (Чукотка, РФ), Чуки- Майбулакского р-на (дель-

камата (Чили) та р. И1Iе) 

!'ранитовая Кляймакс и Гендерсон (США), 

Сорское (Россия) 

М-я II-ва КI>IОИНОУ (Верхнее оз., Айская группа 

США), Олимпик Дам (Авст- (В .Казахстан), Шол,к-

ралия) Тузу-Актас (АлмаТIIнская 

0611.) 
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п Iродолжение та б 22 л. 

Типы месторож- Примеры место- Типы месторождений npftMepbI месторож/{е-
дений рождеllltii HJ1i1 

В) холчеданиый Ура1lьскиii ТИП Худсссхое, Урупское (С . Лиманное (МУI'Ш1Жfl!J) 

Кавказ); Гай, Б1Iова, М-ия Рудного Алтая: 

ГlОДОЛLское, Учмы, Березовское, И Р1'ыш-

Сибай, Узе1lЬГИИСКОС, скос, Орловское, Н ико-

Дегтярское, Калатинское, лаеRСКОС, Шемонаи-

Карабаш, Шемурское ХИllское, Артемьеоское 

(Ю. Урал); Золотушин-

ское (Рудн . Алтай, Рос-

сия); РИО-ТИIIТО (Испа-

ния) 

М-ия типа Куроко Шаканаи, УЧИIIОтаи Леllиногорское, Зыря-

(Япония) новское р.поля и др. 

(Рудный Алтай) 

СгратифОРМllЫЙ М -ия Филизчай и Кы- М-ия Атасуского P-lIа 

ТИП (ФItJ1Изчай- зылдере (В . Кавказ) 

ский , Кызылде-

рииский, Атасу-

ски,i и т.д . ). 

Сульфидные руды Красное море, ВОСТО'lно-

океана Тихоокеанское поднятие, 

СреДИII IЮ-

А l'JJaнтический хр. и др. 

6. Стратиформ- РУДIIЯ, Люби", ГlОЛКОВI'- Же-JЮ1Jган, ЖаМflll -

ные месторожде- це, СеРОlIIовице, Боле- Айбат, Итауз и др.; 

ния медистых слаllец (ГlО1I1,lIIа , Гlpeдcy- м-я Шу-Сарысуской и 

песчаников и llC'S'Ioe); Ма •• сфелt.дская ТеllИЗСКОЙ впаДИl1 

сланцев групппа м-"й (За"герс-

хаузен, Герма""я), Удо-
квн (РФ); м -я Mellllol-o 
пояса Катаlll 'И и ЗамБИl1 

(H'IOIII-O l' др.) , Ай,шк 

(АфП'"ИСJ<Ш) 

7.ГлубоковоД- М'lOl 'ие глуБОХОВОl\lше 

иые железо- впа/{ИIIЫ Мирового океа-

марганцевые на, I'Ш18НЫМ оБР<1]ОМ 

кон креци 11 Тихого 

Скарновая модель 

Скарновыми называются месторождения довольно сложного 

происхождения и строения, которые пространственно всегда связа

ны с так называемыми скарнами или скарнированными породами, 

которые образуются в результате метасоматического взаимодейст

вия силикатных и карбонатных ГlOpoд в контактовой зоне интру

зивных гранитоидов повышенной основности (гранодиоритов, 
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кварцевых диоритов, адамеллитов, тоналитов, граносиенитов и 

т.п.). При этом сами скарны, в большинстве случаев, представлены 

известковой разновидностью, т.е. они сложены, главным образом, 

гранатами, пироксенами, гидросиликатными минералами и т.д., на 

которые наложено более позднее гидротермальное оруденение вы

соко-, среднетемпературного характера, включающего в себя и 
медные руды. Медные минералы представлены халькопиритом и 

борнитом, а также другими, такими как, блеклые руды, ковеллин , 

халькозин и многие другие. Кроме медных сульфидов могут быть 

сульфиды свинца, цинка, кобальта, молибдена и др . Очень часто в 

рудах присутствует гематит, может быть шеелит, минералы бора 

(датолит, дамбурит, аксинит и т.д.), бывает примесь золота, сереб

ра . Рудовмещающuми породами, чаще всего, служат скарны, как 

эндо-, так и экзоскарны, околоскарновые тремолит-актинолитовые, 

эпидотовые, альбитовые, хлоритовые, кварц-серицит-хлоритовые и 

т.д. Форма рудных тел может быть различна, могут быть пластооб

разные и линзообразные тела, жильные и жилообразные, тела 

сложной морфологии и зоны прожилково-вкрапленного орудене

ния, приуроченные к трещинным и брекчиевым зонам. Полезные 

компоненты представлены медью, а также железом, молибденом , 

кобальтом, свинцом и цинком, висмутом, золотом, серебром, бором 

и др. Содержание меди обычно измеряется первыми процентами, 

достигая иногда 5-6 %, но чаще меньше. Руды, почти всегда, явля
ются комплексными. В большинстве случаев месторождения мел

кого и среднего масштаба. 

Пожалуй, одним из крупнейших является месторождения Са

якской группы в Казахстане (С .Прибалхашье) . В целом, в мировой 

экономике, скарновые месторождения не играют особо важной ро

ли, но встречаются они, все же, довольно часто . 

Обобщенная модель скарнового рудообразования. Здесь бу

дет идти речь о медно-скарновых месторождениях, хотя в принци

пе, формирование медно-скарновых месторождений является, бо

лее-менее идентичным для многих месторождений . Основным ис

точником полезных компонентов и прежде всего железа и кобальта 

является интрузивный массив. Транспортирующим агентом явля

ются гидротермальные и газовые постмагматические растворы, 

выделяющиеся непосредственно из самой интрузии . 

38 



Общая последовательность формирования месторождения 

выглядит следующим образом. В какие-то вмещающие породы 

осадочного, эффузивно-осадочного, туфогенно-осадочного и т.п. 

состава внедряется интрузивный расплав умеренно-кислого соста

ва, который производит метаморфическое преобразование вме

щающих пород, прежде всего ороговикование с превращением 

алюмосиликатных и силикатных пород в различные роговики, кар

бонатных пород - в мраморы, а пород промежуточного состава, ти

па мергелей, глинистых известняков и т.д. - В скарноиды. После 

застывания интрузий начинается проработка ее эндо- и экзоконтак

товых зон постмагматическими растворами, сперва газовыми, а 

затем и водными. Вначале в высокотемпературных условиях про

исходит биметасоматическое замещение соседствующих контакти

рующих между собой силикатных и карбонатных пород минерала

ми, так называемых, сухих скарнов (гранаты андратит

гроссулярового ряда, пироксены диопсид-салит-геденбергитового 
ряда, волластонит, эпидот, актинолит, скаполит, альбит, калишпа

ты и т.д.). Формируются скарновые и апоскарновые породы, кото

рые (В особенности скарновые) отличаются повышенной хрупко

стью, а, следовательно, трещиноватостью, благодаря чему являют

ся благоприятной средой для последующего воздействия гидро

термальными растворами. Именно в гидротермальный этап форми

руется большая часть медных и, вообще, рудных сульфидов. Такие 

минералы, как магнетит, висмутин, касситерит, шеелит, датолит, 

дамбурит, полевые шпаты и т.Д. могут формироваться и в пневма

толитовый, собственно, скарновый этап . По мнению многих иссле

дователей, для некоторых районов рудная специализация гранито

идных интрузий объясняется предварительной ассимиляцией эти

ми интрузиями более древних вмещающих пород, откуда может 

заимствоваться железо, медь, кобальт, молибден, золото и Т.П . В 

некоторых случаях рудные тела могут иметь не мета соматическое, 

а метаморфическое происхождения. В этом случае оруденение бу

дет носить не гидротермально-пневматолитовый, а метаморфоген

но-скарноидный характер. 

Таким образом, для скарновых месторождений, источником 

полезных компонентов являются интрузивные породы, транспор

тирующими агентами являются постмагматические растворы га-
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зовые и гидротермальные. Областью накопления будущего место

рождения являются тектонически более или менее нарушенные 

эндо- и экзоконтактовые породы, в число которых входят скарны, 

околоскарновые и апоскарновые породы, анередко малоизменен

ные карбонатные породы . (известняки, известковистые сланцы, 

меРГе)1И и т.д.). Энергетическим источником рудообразующего 

процесса является гранитоидная интрузия. 

Плутоно-гидротермально-жильная и жильно-штокверковая 

модель 

Собственно меднорудных жильных месторождений более 

или . менее простого состава не много. Гораздо больше комплекс

ных месторождений, в которых главными полезными компонента

ми, кроме меди, являются, обычно, еще и молибден, кобальт и, 

особенно, свинец и цинк, а также серебро, золото, иногда уран и 

другие элементы. По связи с интрузивными магматическими поро

дами можно сказать, что большинство существенно медных место

рождений связано с гранитоидными интрузиями, последние очень 

часто являются и рудовмещающими породами. Что касается ком

плексных месторождений, то состав вмещающих пород может 

быть разнообразным и сложным. И если говорить с точки зрения 

статистики, то месторождений с преобладанием полиметалличе

ской и свинцово-цинковой минерализацией, явно больше, чем мед

ных месторождений. В любом случае состав жильных минералов 

также является сложным. Здесь нет, как для многих других, напри

мер, вольфрамовых и молибденовых месторождений, резкого по

давляющего преобладания кварца над другими минералами. В со

став жильной массы обычно входят кварц, карбонаты (кальцит, до

ломит, родохрозит), полевые шпаты, как калиевые, так и кальцие

во-натровые, серицит, хлориты, а также в меньших количества ам

фиболы, эпидот, флюорит, барит и др. 

Можно выделить две разновидности месторождений: собст

венно-медные, комплексные полиметаллические. 

СобсmвеШlо-медllые месmОРО;JlсдеIlUЯ. Вмещающие породы 

представлены гранитами, гранодиоритами и Т.п. О составе жил бы

ло сказано выше. Рудные минералы представлены : в большинстве 

случаев халькопиритом, а также борнитом, блеклыми рудами, 
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халькозином, ковеллином, энергитом, люцонитом и многими дру

гими. Но на крупнейшем жильном месторождении Бьютт (штат 

Монтана, США) самым главным минералом является энергит, а 

одним из важнейших рудных минералов является родохрозит. То

гда как в других месторождениях и энергит, и родохрозит являются 

второстепенными минералами. Для жильных месторождений ха

рактерно высокое содержание полезных компонентов, в пределах 

от 1 до 10 процентов, преобладающие величины 5-8 %. В настоя
щее время, чаще всего встречается содержание 3- 5 %. 

Источником полезных компонентов, и прежде всего, меди 

является гранитоИДная интрузия. Главными полезными компонен

тами, кроме меди, являются молибден, остальные резко уступают 

им. Текстуры руд массивные, брекчиевые, крустификационные, 

гнездовые, пятнистые, реже гнездово-вкрапленные и прожилково

вкрапленные. Транспортирующими агентами всегда являются 

гидротермальные растворы ортомагматического плутоногенного 

происхождения . Интрузия же и является источником энергии. Ру

Довмещающими структурами или полостями являются, чаще всего, 

сколовые образования и сопровождающие их трещины оперения, а 

также зоны брекчирования. Оруденение в зальбандовых зонах, 

прилегающих к жилам, характерно вкрапленное и прожилково

вкрапленное. Жильные тела сопровождаются зонами околорудного 

и гидротермального изменения в виде окварцевания, серицитиза

ции, хлоритизации, а также калишпатизации, альбитизации, амфи

болитизации, иногда грейзенизации, турманилизации, баритизации 

и Т.д. Размеры месторождений обычно небольшие и средние по за

пасам, резко вьщеляется вышеупомянутое рудное поле Бьютт с за

пасами свыше 12 млн т меди. Обычно порядок запасов измеряется 
десятками, максимум - сотнями тысяч тонн. 

Коммексные месторождеllUЯ носят полиметаллический 

характер, в которых главными полезными компонентами являются 

свинец и цинк, а также серебро. 

Вмещающими породами могут быть здесь, практически, ка

кие угодно, но источником рудоносных растворов являются грани

тоидные интрузии и пространственно месторождения всегда тяго

теют к ним. Медь в таких месторождениях является одним из глав

HblX nолезных компонентов, а нередко и второстепенным. Поэтому 
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более подробная характеристика таких месторождения будет дана в 

разделе свинцово-цинковых месторождений. 

Медные месторождения района Быотт открыты в 1882 г. К 
1964 г. было добыто около 327 млн т руды, из которой извлечено 
7,4 млн т меди, 2 млн т цинка, 1,7 млн т марганца, 370 тыс. т свин
ца, 18 тыс. т серебра, 70 т золота и ряд друтих металлов. 

Согласно и. Мейеру и др. (1972), месторождения размеща
ются в пределах тектонического блока клиновидной формы, огра

ниченного с севера и юга крупными разломами и сложенного ин

тенсивно деформированными палеозойскими и мезозойскими об

разованиями [75]. В центральной части этого тектонического блока 
обнажается многофазный верхнемеловой батолит Боулдер, сло

женный преимущественно кварцевыми монцонитами. Эти породы 

и связанные с ними постепенными переходами аплиты и пегматиты 

пересекаются сложными дайкообразными телами порФиров мощ

ностью 3-15 м. Наиболее поздними являются риолитовые дайки, 
которые смещают и брекчируют рудные жилы. Рудные месторож

дения локализуются как в кварцевых монцонитах, так и на их кон

такте с вмещающими породами . 

В центральной части рудного поля выявлена минеральная ас

социация ранней стадии минерализации, представленная кварц

молибденитовыми прожилками с халькопиритом, развитие кото

рых сопровождается серицит-биотит-калишпатовым изменением 

вмещающих пород. Мощность прожилков не превышает 2 см. В 
некоторых прожилках, помимо упомянутых минералов, отмечают

ся ангидрит, карбонаты Fe, Mg, Са, флюорит, магнетит, гематит, 
калиевый полевой шпат и мусковит. 

Наиболее крупными меднорудными жилами месторождения, 

возникшими одними из первых, являются жилы близширотного 

простирания, получившие название Анаконда (рис. 2.1). В восточ
ном направлении они дутообразно изгибаются от северо

восточного (60- 700) простирания до широтного, в северной части 
рудного поля круто падают к северу, а на более глубоких горизон

тах меняют падение на южное. 
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Рис. 2.1. Геологический план центральной части рудного поля Быотт на 
горизонте 1800 футов рудника Хай-Ор (по Мейеру, Шu и др.): ] - жилы 

системы Анаконда ; 2 - «синие» жилы; 3 - разРЫ8ные нарушения; 4 - квар

цевые порфиры ; 5 - кварцевые монцониты Бьют]' 

Несколько восточнее участка дугообразного перегиба в цен

тре рудного поля главные жилы системы Анаконда вьшлинивают

ся, появляясь снова лишь на 1 км восточнее. Жилы системы Ана
конда разбиты нарушениями северо-западного простирания на ряд 

кулисообразно расположенных отрезков, от которых в юго

восточном направлении отходят многочисленные сближенные и 

богатые по содержанию меди ответвления (апофизы), создающие 

специфическую структуру «конского хвоста», 

Жилы системы Анаконда пересечены «синими» жилами се

веро-западного простирания с левым горизонтальным смещением 
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до 70 м. На глубоких горизонтах наблюдается тенденция к слия
нию жил обеих систем. 

Жильные руды на месторождении Бьютт в основном, добы

вают из жил системы Анаконда, отличающихся выдержанностью 

оруденения. По простиранию жилы прослежены на расстояние до 

9 км, а по падению до 1,5 км. Средняя мощность их 7- 10 м, но 
встречаются раздувы мощностью 30-35 м и более, приуроченные к 
зоне дугообразного изгиба жил. В некоторых таких раздувах на 

верхних горизонтах были выявлены богатейшие скопления (бонан

цы) халькопиритовых руд или огромные родохрозитовые тела. 

Рудные столбы в «синих» жилах не отличаются такой мощ

ностью и выдержанностью, как в жилах системы Анаконда . Пара

метры их колеблются в очень широких пределах, в частности мощ

ность от 1,5 до 7 м. Отдельные рудные столбы протягиваются на 
300-800 м, распространяясь по вертикали на 200-600 м. 

Вблизи дневной поверхности рудные столбы в «синих» жи

лах редко имеют промышленное значение. Медное оруденение в 

этих жилах достигает верхних горизонтов лишь в области сплош

ной серицитизации в центральной зоне. В целом «синие» жилы ме

сторождения Бьютт играют существенную роль в балансе высоко

сортных медных руд. 

В пределах рудного поля развита серия сбросовых наруше

ний. К наиболее ранним из них, к системе разломов Стюард, при

урочена поздняя медная минерализация, локализующаяся в верх

них горизонтах. Более поздние сбросы северо-восточного и мери

дионального простирания, отдельные из которых характеризуются 

перемещением с амплитудой до 500 М, являются послерудными. На 
месторождении Бьютт отчетливо проявлена зональность орудене

ния. Еще на ранней стадии его изучения были намечены три трубо
концентрические зоны: а) периферическая; б) промежуточная; 

в) центральная. 

В периферической зоне наибольшее значение имеют родох

розит, сфалерит, акантит, стефанит и другие минералы серебра. В 

промежуточной зоне концентрируются халькопирит, энаргит, ги

погенный халькозин и частично борнит. Здесь наблюдаются две 

ассоциации: халькозин-дигенит-ковеллин-пиритовая и пирит

халькопиритовая. В центральной зоне развиты кварц-
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молибденитовые прожилки. Околорудные изменения выражены в 

серицитизации вмещающих пород и их аргиллизации. Максималь

ные площади распространения серицитизации развиты на глубине 

около 1000 м и уменьшаются как по восстанию, так и по падению. 
Согласно Мейеру и др. (1972), после формирования рудных 

тел дважды внедрялись риолиты [75]. Первыми сформировались 
дайки близширотного простирания с почти вертикальным падени

ем . Самая крупная из них пересекает все рудное поле с востока на 

запад. Во многих пунктах эта дайка (ее возраст 48 млн лет) насле
дует ранее существовавшие разрывы системы Анаконда и после

рудные сбросы, развитые в западной части рудного поля . Широт

ные дайки пересекаются меридиональными, которые менее интен

сивно метаморфизованы. Их возраст 40 млн лет. 
На месторождении широко проявлена зона гипергенеза. 

Средняя глубина ее 100 м, а вдоль крупных разломов она опускает
ся до 300-500 м. Общее число гипергенных минералов достигает 

50. Из минералов зоны цементации преимущественно развит халь
козин, а на границе с зоной окисления также ковеллин. Вторичные 

медные минералы представлены карбонатами, фосфатами и арсе

нитами меди, ассоциирующими с лимонитом. На выходах жил, 

сложенных карбонатами марганца, обычно возникают псиломелан 

и пиролюзит, в массе которых отмечаются самородное серебро с 

самородным золотом и кераргиритом. 

Температурный интервал минералообразования 200-3500С. 

Предполагается, что гидротермальные растворы были существенно 

восходящими. Более заметная горизонтальная миграция растворов, 

возможно, происходила по крупным жилам в западной части руд

ного поля. Судя по парагенезису минералов, растворы были ней

тральными. 

По мнению Сейлса [75], оруденение связано с кристаллиза
цией глубинных частей батолита , а локализация порфировых даек 

и рудных тел определяется гранитным выступом, существовавшим 

уже в процессе кристаллизации магмы. Определения абсолютного 

возраста неизмененных и измененных пород и гидротермальных 

образований свидетельствуют о том, что гидротермальное измене

ние риолитов произошло спустя 30 млн лет после консолидации 
батолита и более чем через 1 О млн лет после формирования глав-
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ных рудных жил. Само же оруденение сформировалось спустя 

20 млн лет после становления вмещающих интрузивных пород. 

Порфировая модель 

Первоначально в середине хх века к порфировым относи

лись только медные, медно-молибденовые, молибденовые место

рождения. Позднее понятие порфировое месторождение сильно 

расширилось. Сюда стали относить и свинцово-цинковые, оловян

ные, золоторудные, урановые и др . месторождения . Термин, в ка

кой-то мере, потерял свою определенность . Но, во всяком случае, 

медно-порфировые месторождения представляют четко выражен

ную характерную группу. 

Порфировые месторождения дают подавляющую часть ми

ровой добычи, как меди, так и молибдена, а также дают значитель

ное количество золота. Со временем промышленных месторожде

ний золота в виде попутного компонента становится все больше. 

Порфировые месторождения в большинстве случаев имеют палео

зойский, мезозойский и кайнозойский возраст. Пространственно 

они тяготеют к активным континентальным окраинам, а также ко

ровым островным дугам, различным геологичесим блокам, встре

чаются они и в докембрийских образованиях или комплексах. 

Обобщенная модель медНО-nОрфИрО6ЫХ и медно-молибден

nорфИРО6ЫХ месторо;ждений 6ыглядит следующим образом. Руд

ное тело в плане имеет форму изометричного штокверка. В верти

кальном разрезе вытянуто в виде веретена или груши с расширени

ем кверху. Геометрическим центром рудного поля обычно является 

небольшой шток интрузивных или гипабиссальных гранитоидных 

пород нередко с порфировидной или порфировой структурой, что 

является причиной появления термина porphyry copper, который 
надо понимать как медное оруденение в порфировых породах. Этот 

шток, который можно называть центральным порфировым штоком, 

обычно является продуктом завершающей фазы развития или ста

новления интрузивного комплекса. К концу кристаллизации грани

тоидов формируется некий остаточный расплав, насыщенный ле

тучими компонентами, который, как правило, внедряется во вме

щающие породы, и при этом происходит вскипание магмы . По

следнее при водит к бурному растрескиванию контактовой зоны, 
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как эндоконтакта, так и преимущественно пород экзоконтакта. В 

результате в районе контакта формируется плащеобразная, укуты

вающая в виде капюшона этот порфировый шток зона трещинова

тых пород, которая и является в дальнейшем рудовмещающей 

структурой. Порода экзоконтакта, которая в большинстве случаев 

и является главной рудовмещающей средой, чаще всего парагене

тически связана с магматизмом. Это различные эффузивные поро

ды, туфы, туфоконгломераты, туфопесчанники, туффиты, с пере

ходом в терригенно-осадочные образования. Могут встречаться и 

карбонатные породы в виде включений и блоков, последние все

таки являются исключением. Нередко непосредственно выше пор

фирового штока располагается жерловая часть вулкана с сопрово

ждающими ее брекчиевыми структурами. Нередко получается так, 

что порфировый шток является вулканической пробкой, закупори

вающей эту жерловую полость. Несмотря на столь явную связь с 

вулканизмом центрального типа, большинство современных иссле

дователей безоговорочно считают медно-порфировые системы 

плутоногенными образованиями, связанными с интрузивным про

цессом. Хотя, еще сравнительно недавно, очень многие медно

порфировые месторождения, в частности, такие известные Эль
Тениенте или Браден в Чили, Конырат в Казахстане, многие безо

говорочно относили к вулканогенным образованиям. Не исключе

но, что со временем, возможно, появятся новые факты, которые 

могут заставить исследователей изменить свое мнение о генезисе 

порфировых месторождений в сторону расширения влияния вулка

ногенного фактора в их образовании. 

Порфировый шток, обычно, является центром зональной сис

темы распространения ОКОЛОРУДНЫХ гидротермальных изменений. 

В самой центральной части этой системы обычно располагается 

безрудное кварцевое ядро с калишпатом и биотитом, к периферии 

располагается филлитовая зона с серицитом и пиритом. Следую

щая зона представлена аргиллизитами с кварцем, каолинитом, алу

нитом и пиритом. И самая наружная часть, самая обширная, пред

ставлена пропилитами с кварцем, ЭПИДОТОМ, хлоритом, карбоната

ми и альбитом. Точно такое же зональное распределение характер

но в идеале и для рудной минерализации. В центральной ее части 

располагается безрудная зона, далее развито вкрапленное орудене-
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ние, которое постепенно к периферии сменяется прожилково

вкрапленным, затем прожилковым. Вся эта рудная морфологиче

ская зональность может пересекаться крупными жилами. Послед

няя особенно характерна для одного из самых крупных месторож

дений мира - Чукикамата (Чили) . По составу рудной минерализации 

в самой центральной части, вроде бы, преобладает магнетит, хотя 
магнетита очень мало, далее кверху появляется молибденовая зона, 

которая переходит в медно-молибденовую зону, а выше располага

ется чисто медная зона. И на крайней периферии появляются свин
цово-цинковые минералы с обилием пирита, хотя , вообще, пирит 

характерен для всех рудных зон. 

Главными рудными минералами являются халькопирит, не

редко энаргит, а также блеклые руды (теннантит, тетраэдрит) и 

многие другие медные минералы. Самым распространенным руд

ным минералом является пирит. Важным минералом является мо

либденит, но количественно он обычно уступает медным, нередко, 

даже в тех случаях, когда основным по ценности полезным компо

нентом является молибден. В последние десятилетия все более и 

более важное экономическое значение приобретает примесь золота. 

На некоторых месторождениях меди золото является главным или 

одним из главных компонентов. Примером является месторожде

ние Пангуна на о. Бугенвиль (Соломоновы о., Папуа-Новая Гви

нея). 

Источником рудного вещества, по крайней мере, по форме 

является порфировый шток, из которого выделяются вверх и вооб

ще в окружающее пространство рудоносные гидротермальные рас

творы. Но вполне вероятно, что хотя бы часть полезных компонен

тов привносится в интрузив И В порфировый шток мигрирующими 

сверху водами поверхностного происхождения, которые могут 

выщелачивать полезные компоненты из пород рамы интрузивного 

массива . Во всяком случае, роль рециклинговой системы питания 

рудного тела при формировании порфировых месторождений в на 

стоящее время признается , пожалуй, всеми исследователями, кото

рые изучают порфировые месторождения. 

О содер;ж:ании полезных компонентов в рудах и масштабах 

оруденения. Медно-порфировые и молибден-порфировые месторо

ждения отличаются довольно низкими концентрациями, низкими 
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содержаниями полезных компонентов, но зато, зачастую огромны

ми, гигантскими масштабами. Запасы многих наиболее крупных 

месторождений исчисляются десятками миллионов т меди, вплоть 

до 90 млн т, миллионами т молибдена, но все это при низких со
держаниях. Содержание меди обычно колеблется для вполне про

мышленных рентабельных месторождений в пределах от 0,5 до 
0,8 %, очень часто идет разработка месторождений не ниже 0,3 %. 
Нижняя граница содержания молибдена обычно даже и не устанав

ливается , но в лучших месторождениях она исчисляется десятыми 

долями процента, чаще сотыми долями, а в большинстве медных 

месторождений даже тысячными долями процента. В связи с низ

кими содержаниями при крупных масштабах месторождения в · на

чальные периоды освоения медно-порфировых объектов первич

ные руды считались непромышленными, а разработка велась толь

ко по зоне вторичного сульфидного обогащения, где главными 

рудными минералами были халькозин, борнит и ковеллин, почему 

она нередко назвалась зоной халькозиновых руд. Но на многих 

классических месторождениях, разработка которых ведется давно, 

эта зона давно выработана , ну а сами первичные руды в десятые 

доли процента меди считаются вполне промышленно пригодными 

и рентабельными для разработки. Большинство крупнейших пор

фировых месторождений приурочено к молодым альпийским и ме

зозойским тектоническим поясам земного шара, особенно к стра

нам восточного побережья Тихого океана. 

Существует несколько разновидностей или частных общих 

моделей формирования nорфuровых месmоро;жденuЙ. Некоторые 

исследователи выделяют четыре модели : диоритовая, гранодиори

товая , монцонитовая, гранититовая . 

Дuорumовая модель - здесь состав центрального порФирово

го штока представлен чаще всего кварцевыми диорит

порфиритами. Рудная минерализация характеризуется очень малым 

количеством , почти полным отсутствием молибдена, преобладает 

медь , при очень высоком содержании золота. В сущности, такие 

месторождения являются медно-золоторудными или золото

медными . Эталонами месторождений является Пангуно (о. Буген

виль, Папуа-Новая Гвинея) , Салават на Урале (Россия). 
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Гранодuорuтовая модель является одной из самых распро

страненных. Центральный шток сложен гранодиорит-порфирами 

или порфировидными гранодиоритами. Рудная минерализация но
сит комплексный характер. Главным компонентом является медь, 

молибден, в какой-то мере, второстепенным, золото присутствует. 

Примерами является большое количество месторождений, в част
ности, Конырат (ц. Казахстан). 

Монцонитовая модель - центральный шток представлен 

монцонитовыми порфирами или латит-порфирами . Раньше латита

ми назывались порфировые аналоги монцонитов, этот термин не 

так распространен сейчас . Рудная минерализация состоит из мо

либдена, хотя абсолютное количество его уступает меди. Эталон

ными месторождениями обычно являются месторождения Арме

нии. 

Гранитовая модель встречается редко. Центральный шток 

сложен гранит-порфирами или риолитами, наиболее кислыми раз

новидностями пород или порфировыми аналогами лейкократовых 

гранитов. Оруденение носит резко выраженный молибденовый ха

рактер, медь присутствует в малых количествах . На самом знаме

нитом месторождении Клаймакс и Гендерсон (США) в некоторых 

работах о месторождениях этого типа о меди вообще не упомина

ется. В некоторых учебниках к этому типу относится и российское 

месторождение Сорекое (Россия). Хотя на Сореком месторождении 

медная минерализация не уступает молибденовой. По-видимому, 

следует учитывать фактор нечеткости границ между этими че

тырьмя моделями, и имеются много исключений из правил . 

Если выделяются три модели, то в этом случае гранодиори

товая и монцонитовая модели, как будто бы, объединяются воеди

но. Нам представляется более правильным выделять четыре моде

ли. 

Месторожденне Чукикамата находится в Чили. С 1915 г. 
добыто 1 О млн Т меди, оставшиеся запасы меди оцениваются в 
25 млн т при содержании 1,25 %, а молибдена 120 тыс. т при со
держании 0,006 % (В. Перваго, 1983). Месторождение приурочено 
колигоценовому интрузиву монцонит-порфиров (возраст 28 млн 
лет). На востоке он прорывает юрские гранодиориты (150 млн лет) , 

а на западе по разлому граничит с палеогеновыми гранодиоритами 
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(30-60 млн лет). Рудное тело представлено штокверком, протяги
вающимся с севера на юг на 3 км при ширине 0,8 км. Он образован 
густой сетью минерализованных прожилков и ветвящихся жил 

(рис. 2.2) Главные минералы первичных руд - пирит, энаргит и 

халькопирит, второстепенные - борнит, сфалерит, галенит и мо

либденит. Вмещающие породы интенсивно изменены гидротер

мальными процессами: преимущественно серицитизированы, от

части окварц~ваl!Ы .и 
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х 

о 200 ............... 
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Рис. 2.2. Схема геологического строения меДНО-ПОРФИРО80ГО месторож
дения Чукикамата (по В. Лоnецу и В. Перри): 1 - рудные жилы и прожилки 
(штокверковая зона); 2-6 - измененные палеогеновые монцонитовые пор
фиры: 2 - окварцованные, 3 - серицитизированные и слабоокварцованные, 
4 - интенсивно серицитизированные, 5 - альбитизированные и серицити-
зированные, 6 - хлоритизированные и альбитизированные; 7, 8 - грано

диориты: 7 - палеогеновые (Форчуна), 8 - юрские (Елена). 
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Намечается горизонтальная зональность по отношению к 

указанному разлому . Она выражена тремя зонами: Западной с мед

но-молибденовыми рудами, сложенными халькозином, энаргитом 

и молибденитом, а на более глубоких горизонтах - халькопиритом; 
Центральной - с медными (халькопирит-халькозиновыми) рудами; 

Восточной - . с полиметаллическими рудами, образованными халь
копиритом, борнитом, галенитом и сфалеритом. Первичные руды 

подвержены мощным гипергенным изменениям, сформировавшим 

зону окисления руд (Си 1,3 %) до глубины 200 м и зону вторичного 
сульфидного обогащения (Си 1,5-2) до глубины 700 м, ниже кото
рой начинаются первичные руды (Си 1,3- 1,9). 

Месторождение Кананеа - крупное месторождение медных 

руд медно-порфирового типа в Мексике. Разрабатывается с 1899 г. 
Запасы промышленных руд значительно возросли за счёт выявле

ния новых участков в 1971 г. Оруденение приурочено к мелким 

интрузивам кварцевых гранит-порфиров палеоценового возраста. 

ПротяЖённость минерализованной зоны 9,6 км, шириной 

4 км. Вертикальный размах оруденения измеряется сотнями м. Раз

ведано 15 рудных тел трубчатой формы . Характерны зоны окисле

ния и вторичного обогащения . Главные минералы первичных 

сульфидных руд: халькопирит, борнит, пирит, молибденит; второ

степенные - сфалерит и галенит. В зоне окисления до глубины 70 м 
преобладает ковеллин, в зоне вторичного обогащения - халькозин. 

Основное промышленное значение имеют первичные руды. 

Общие запасы руды в пределах горных отводов (1981 г . ) 

1,5 млрд т, достоверные - 800 млн Т (6 млн т меди при среднем со
держании 0,7 % и бортовом - 0,4 %). 

Месторождение Бингхем-Каньон в США занимает первое 

место в мире по количеству добываемых металлов. Здесь добывают 

ежегодно около 272 тыс. т меди, 500 тыс. унций (15,5 т) золота, 4 
млн унций (124,4 т) серебра и 30 млн фунтов (13,6 тыс. т) молибде

на, а также получают в качестве побочного продукта переработки 

руды 9 млн Т серной кислоть!. 
Месторождение находится в штате Юта, в 35 км к юго-западу 

от г. Солт-ЛеЙк-Сити . Оно открыто еще в XIX веке, история отра
ботки месторождения Бингхем-Каньон насчитывает уже более ста 

лет. За это время (по 2008 г. включительно) из его руд извлечено 
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около 700 т золота, гючти 5500 Т серебра , ОКOJIO 1393 тыс. т МOJlиб

дена и более 17 МЛlI т меди. Добl>lча ведется открытым СllOсобом , J.I 

карьер месторождеllИЯ представляет собой гигантское отвсрстис в 

земной коре глубиной 1,2 км и ШИРИIIОЙ 4 км, заl1l1мающее lIa 110-
верхности ПЛОIIЩДI> В 7,7 KMZ, которое с КЮКДhlМ l 'O/tOM YBCJll1LJI1Ba
ется в размерах. 

БИII I 'xem-)(а 111,01·1 - ТИПI1'lное месторождсние ме/\НОIЮРФИРО-

1301'0 типа, простраliствеllНО связанное с ICOMllJleKCOM ИIIТРУШИ, 

сформирован 111>1 М в олигоцеllе, 39- 36 MJHI лет II<I 'зад. РУДНОС TeJIO 
месторождения ПРИУРО'lено к столбообра"ЗIIOМУ штоку кварцсвых 

МОНЦОНИТ-llOРфИРОВ попереЧIIИКОМ 1800 х 2700 м, I<PYTO наюlOНСН
~юму 1< северу. Вмещающими сго 1I0родами являются кваРI\ИТJ.,I и 

и"ЗвесПIЯКИ позднекамеНIIОУГОJIJ,JЮI 'О во"Зраста, смятые в склсщки с 

углами падения на КРЫЛhЯХ 20- 300 И пересе'lСIШI,IС разломами сс

bePO-ВОСТОЧIIОГО и cebepo-за llаДIIOI" О "ростирания. R ОС,ЩО' IIfI,IХ по

родах развиты ЗОIIЫ каЛИUlпатизаl\ИИ и кваРЦ-ССРИI\ИТОВОI'О мета

соматоза . 

Руднос TCJIO в ГОРИ"ЗОНТaJl"'ЮМ срс"3е имеет рснмсры 1200·-
1500х 1800- 2100 м (рис. 2.3). По оеРТИЮ\JIИ OllO вскрыто скваЖИllа

ми до глуБИlll>! болес 2 км. По форме РУЛllое тело бли'Щ() к TOJlCTO
стенному конусу веРlllИIЮЙ ввсрх, в IIИЖIIСЙ 'I<lСТИ КО"l"ОРOI 'О IШХО

дится безрудное ядро, IIа глуБИllе болсе 2 км рУДllое тело расщеп
ляется на серию быстро ВЫКJlIlIIИIШЮЩИХСЯ аI10(IIИ ' ! [1261. 

До глубины примерно 800 м руды IIIJOЖИЛКОI!I,IС; IIРОЖИЛКИ 

кварцевые с ПО/\ЧИllеюIOЙ вкраГlЛСIIНОСТi>lО сулыlll1 / \ОВ. С l"JIуБН IIОЙ 

количество ПРОЖИЛКОВ сокращастся , и С НО() 1200 м PY/(I,I CT<lIIO
ВJIТся вкраIlЛСНIIЫМИ. 

ПеРВИ'lllые руды kbaPI\CBO-СУJII,ФНЛIIЫС. Срсди РУДIIЫХ МИIIС

ралов преобшщают: IIИРИТ, бор"ит, Х1!Ш,КОIIИРI1Т, IIИРРОТНII , IIрl1 -

сугствуют такжс галенит, СфШlерит, 'ЮJIOТО, Щ)I 'СIIТНТ, МОЛI1U/ \СIIИТ, 
а также ОЧСII I, редкие минералы IlaJIJJa/\I1Я (Н " руд ежспmllО IIОПУТlIO 

извлекают до 100- 150 кг П aJIJIЩ(ШI). 13 МОЛl1u) \еll итс со/\сржится 

изоморфная примеСI, рения (до 360 l' lIа TOIIIIY МОЛИU/\СlIита) . 
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Рис. 2.3. Схема зональности минсраЛИЗallИИ месторождения БИIII'ХСМ -

Каньон (по f-I.в.дудКUIIУ, 2008): I - - зона вкраплсш-юй медной минсраШI

зации; 2 зона развития молибдснита; 3 ЗОllа MaKCI1MaJl\,\\bIX содержаllиi1 

борнита; 4 - орсол IШРI1Тизации ; 5 - ЗОllа еВИIЩОВО-НИIIКOLЮЙ MI1I-lсраЛl1:J<1 -

ЦИl1; 6 -- кварцевые латиты ; 7 -- латиты ; 8 --- кварцевыс МOIЩОIIИТ-IIОРФИРЫ 

PYXtJloe поле ОIoУ ТОJlГОЙ занимает ПЛОJЩI)"\I, 3,0 км х 1,5 км , 

вытянутую В северо-северо-западном Jlаправлении (рис_ 2.4). 
Месmоро.жденuя Ю.ЖIIЫЙ и IОго-Заnад//ый ОIoУ характеризуются 

штокверками с минераJlи :шцией кварца с хаЛI>l<ОПИРИТОМ, борнитом 

и золотом, ассоцирующими преимуществеНJlО с авгитовыми 

базаJII,111МИ и их вулканокластическими породами , которые 

изменены с развитием ранного калишпат-биотит-маГl-lетитового 

(po/assic) llарагеJlезиса. На .месmОjJо:щ·деIllЛl Хюzо Да.ммеmm 

сулыj)Идные минералы представлены глаВIIЫ М образом БОРIlИТОМ и 

хаЛЫ<ОllИРИТОМ и незначитеЛhllO ГИllОгеl-IНЫМ 

J<овеЛЛИI-IOМ, энаргитам , ассоцирующими с 

интенсивной аргиллизации r 134]. 
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Ранний карбон 

ГРЩЮIIИUРИТ Зtll} МПI. пет 

О ~~~~~I~:::.'~~~Z,РГ~:И~:~~Г~:: ~~PoД~1 
Поздн И Й девон 

О Бо:шпьты, ВУЛК8140КI1RСТЫ 
Каpбuнетизироеон.,ыо 
Гt111~tиr."'hlА ПОРlЩЫ 

О ~:~~~~:~~:lв,ПAl1гюnt,IА 

о ДНГИТО81..,е ОИЭ311ЫЫ 

~ ~r,;.~~~::~~::acrbl 

Интрузивы поздного девона 

CI:] БI1tJfИ!ОIJt.11J !рtЩОДИOj)ИI\rl " :Jtif MI1II .Jt01 

о ~~::l~;~":л~.~~~~)АI1ориrы� ЦШ1'IJU'IЫIOIО 

SC?J ~:~~~;I;I:,~н~::~~фitlРIIIN t()ЖIIОIО 
Вторичное изменение Центра.ПЫ-ЩГО Оюу 

ИllТCttСИОtШЯ аРГИППИ:I<.ЩИЯ, 

сеР"1ЦИТ-ИПflИТ-Х IIС1рИТОВQС И ;IМI) II СIIИС 

- -- Раэроэ чорв:t ЦOlПРЛПЫIЫЙ Оюу 

Рис. 2.4, Схема l 'еОJIO I 'ИЧССКО! 'О (,;ТIЮСIIИН района РУIЦЮI 'U IIОЮI Оюу 

ТоJll'ОЙ (по Г )КаРЮJl,J/СШ!, 2009) 

Площадь меСТОРО>IЩСНИЯ ЦентраЛЫIЫЙ Оюу ИМССТ в IIШIНС 

овалы-lO- округлую форму диаметром 600 м и IIредстаВJlяет собою 
Ulтокверк, форма которого в вертикальном рюрезе КОllусовидная 
(,рис, 2,5), Глубина распростраllения оруденеllИЯ окО1IО 800 М, 
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llt 
l ' 

Фазы кварцевых 

монцодиоритов: 

Фаза равномерно
зернистая 

Поздная фазя 

Раняя фаза 

ГидротеРМЯnl,ные 

брекчи~ 

' . . 800 RL 

" Гранодиориты 

Рис. 2.5, I'ЮРС'! МССТОРОЖДСНИ}! цснтрaJlы�ыый Оюу IЮ JlИIIИИ 1-1 С Iрани
цсй РУДIЮI'О ТСJШ (по Г )КЦРс'а}/,жа(l , 2009) 

РУДОВМСlцнющие породы на месторождении представлены 

кварцсвыми монцодиоритами, порФировыми авгитовыми базаль

тами, IlревраЩСIIIIЫМИ участками в гидротермаЛЫiые брекчии , 

ГlреоБJJ<1дают кварцевые монцодиориты порфировой, 

JlОРФИРОВИ1(НОЙ И paBllOmepho-гипидиоморфнозернистой 
структуры, r l а основе взаимного расположения, характера 

ОРУДСНСJJИЯ и ПСI'рохимических особенностей среди измененных 

кварцсв),(х МОJJЦО-I(ИОРИТОВ выдеJlСНЫ 5 фаз: I - раJJНЯЯ фаза оруде

неJlЫХ кварцеВI,IХ монцодиоритов; 2 поздняя фаза слабо 

орую~неJII,IХ кварщ~вых МОIЩО/(ИОРИТОВ; 3 фаза кварцевых 

МОIIЦОДИОРИТОВ с повышеl-IIIЫМ содержанием золота; 4 - фаза 

СJlаБОИ '!МСIIIIЫХ раВllOмеРllозеРllИСТЫХ кварцевых монцодиоритов; 

5 - фа'!;1 I 'И/ЧJОТСРМaJIЫIЫХ брекчий _ 
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Из дайкового комплекса авгитовые порфировые базальты 
являются одной из главных рудовмещающих пород, и они так же, 

как кварцевые монцодиориты ранней фазы СИЛЬНО изменеllЫ . 

Нет<оторые дайки содержат обломки ранних брекчий и массивных 

сулыl)Идов. Вкрапленники сульфидов рассеяны в цементе этих 

брекчированных даек. 

Рудовмещающие породы на месторождении Центральный 

Оюу по петрохимическим особенностям относятся к ВЫСОКО 

калиевым, известково-щелочным породам, которые образовались в 

условиях субдукции океанической островной дуги, как и другие 

рудовмещающие комплексы рудного поля Оюу Тол гой и 

комплексы пород Гурвансайханского террейна. 

В золото-медных рудах на месторождении ЦеНТРШIЬНЫЙ Оюу 

основными медными сульфидами и сульфосолями }lВляются 

ковеллин , халькозин, халькопирит, борнит, энаргит, теннантит и в 

небоЛl>ШОМ количестве встречается колусит. Из других сульфидов 

распространены: пирит, молибденит, галенит, сфалерит и магнетит. 

Золото встречается неповсеместно. Медные минералы в зоне 

окисления представлены брошантитом, азуритом и неотацитом, 

присутствуют гематит, лимонит и ярозит. Эти минсралы изучены и 

описаны в [134]. 
I-Iа месторождении снизу вверх наблюдается следующая 

вторичная :юнальность оруденения: гипогенная "Зона (зона 

первичных сульфидов), зона вторичного сульфидного обогащения 

и зона окисления и выщелачивания. Гипогенная зона, состоящая из 

10лото-халькопиритового оруденения, преимуществен но имеет 

распространение на южных и западных участках месторождения в 

пределах базальтов или в контактовых 10lHIX кварцевых 

монцодиоритов с базальтами. Неравномерно распространен 

молибденит, здесь также встречаются в неболы.LlмM количестве 

сфалерит, галенит и теннантит. Содержание золота местами 

достигает 2 г/т. Лод мИ!<роскопом мельчейшие в](лючеllИЯ 30JIOTa 
встречаются в халы<опирите и пирите, незначительно в борните, 

которые распространены в кварцевых монцодиоритах 11 

оруденелых авгитовых базальтах; размеры 'Зерен lOJIOTa 

колеблются в пределах 1- 20 мкм. Редко встречается гесснт (Ag2Te). 
Зона вторичного сульфидного обогащения перекрывает сверху 
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'юну IIСРВИ'lНЫХ сулыl>иj1,ОВ, МОЩНОСТЬ её ДОСТИПlет 400 - 450 м. Она 
деJIИТСЯ на 11o) ( 'юны ковеЛJlина и халы<зиlJа •. 

Зона окислсния и выщеJIНLllшания lIJющадью 400 х 300 м и 
МОII(IIOС'IЪЮ 25- 50 м наХОДИТС51 в верхней части месторождеНИ5l . 

3)(eCI, Ilрсобла)щют I 'ётит, ярозит, при ЭТОМ ярозит преобладает в 

'Юllе ИIIТСНСИВНОЙ аРI ' ИJlJIИЗ<ЩИИ, а гётит обычно присутствует 13 
IшаРI(-ССРИЦИТ-ИЛШIТОВОЙ 'юне. Так же в 'ЗOIlе окисления широко 

pacГlpocTpallCH нсотоцит. Гипсргеl-Iные аJJУНИТ и Ю:lOJIИIIИТ также 

оБЫ'lНЫ 13 зоне окисления и I3ЫЩCJlачивания, 
В 10НС ОКИСЛСНИЯ И l3ыщелачивания СОj1,ержание меди состав

ляет >0,1 %, 10JIOTa 0,05- 2,6 ррщ мышьяка 200- 1700 ррщ молиб

) \сна > 1 00 ррlП И ванадия > 1 00 ррm. Срсди сулы[)идов преобладает 

IIИРИТ, но 13 I IС' II-taч итеJI 1>1 юм количестве встречаются хаJII,КОЗИН, 

ковеJlJIИН, ХШII,I(()IIИРИТ, борнит и молибденит. 

К()Л'lСД3I11JaSl МОДСJII. 

l{олче)(:lllные месторождения нвляются важными как медно

pYJ\Hble объскты, Они дают ДОВОJJЫЮ ':тачителыюе количество 

медного CblPbll, около 12 % вссй добычи мира. Но главное то, что 
"Шlче/\Нllllые месторождсния отличаются ВЫСОI<ИМИ содержаниями 

IЮJIС'!НЫХ компонентов. В частности , содержанис мсJ\и могут )\Нже 

IIРСВ!,IIIIНТЬ 1 О %. Вслик СПИСОК ПОПУТНЫХ I<омпонентов, прежде 
BCCI 'O: ЦИНI<, свинец, барий, серсбро, '3OJlOTO, сера И многие др. 

Весьма ТИПИ'IIIЫМ ДJlЯ колче/\<IIIНI,IХ месторождений является мас

СИВllая и СJlOисто-маССИВllая тскстура руд, Поэтому дажс неболь

lIJие прсдставитсли I<ОJlчеJ\aJIНОГО семейства могут предспll3ЛЯТЬ 

БОJII,ШУIO ЦСIIНОС1Ъ В СВ)] '!И С JlСГКОСТЫО ра '1работки и наличисм 'leT
ких граllИЦ PY) \llblX TeJl, 

0611/Ш/ ,1\I()()еJlЬ /(()J/'/('()c1ll1l0,'() рудооfiразоаш/ш/ , БОЛЫIJИНСТВО 

1<0лчсдаННI,IХ мссторож)"(сний образуется в lаКJIIОЧИТСЛЫ-lУЮ фазу 

р,пвития К<II<OI"'О-ТО онрсделеllllOl 'О I(июta JФФУ3ИВIIЫХ ЮJIИЯНИЙ, 

IIОЭТОМУ I<ОЛ'lеДНlнн.lе месторожленин располагаются lIа самой 

неРХIlСЙ граllице ')ффУ.IИВII"'Х и ТУфОI 'СIIНЫХ толщ. Сверху I<олче
лан IIblC мссторождеll ия почти BCel')J.(I IlсрсI<рыl3ютсяя беЗРУДIIЫМИ 

IIС!1 3 МСIIСННI.IМИ осаДОЧIII,IМИ отложеllИЯМИ, Правда, иногда вместо 

')ТИХ осаДОЧIIl,lХ ОТJIOЖСllиi1 MOI"YI' 'щлеПIТl. ЭФФУЗИВЫ следующего, 

GOJ ICC МОJЮj1,ОГО I\Иl<.llа И '1JI~l)lIlиi-i. Почти всеl 'да колчедаllНЫС мссто-
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рождеllИЯ СЮlзаlll,1 с бюалr;П)И) lIlЫМИ И J IИ CXO) lllblMI1 субмаРИIIIII,IМfI 

ИЗЛИЯI·IЮIМИ на морском jllIC и '~ ДaJIЫlейшем, КOJ 'ЮI "POllCCC рудо

образования 'Затухает, ВСС РУЛIIЫС TeJla вмссте с ДОСП1ТО' 11 10 хорошо 

ВЫРЮКСННI,IМ ореолом ОКOJIOРУДIIЫХ и '\меllеIlНЫХ IЮрОД "срекры 

ваются МОЛО)Н,IМИ морскими осuдками . Поэтому I'COJJOJ'IIIJCCKOe 

стросние вмеlцающей CPC) lbI КОJ IЧСДНIIIII,IХ меСТОР())I()1СНИЙ ОТШI'I<I

ется двухэтаЖIЮСТЫО. Это l 'раllИ[Щ между эффУ3НВIIОЙ ИJlИ ')ффу

ЗИВlю-туФогеlIlЮЙ толщей 131HI '3Y, которая вмсщает ОРУ)lСНСllие 11 

IlодверГJlаСl, Зllа'lИТСJII>IIЫМ ГИ )'lротермал 1>1 11,1 М ИЗМСllениям . ВеРХШIН 

чаС1Ъ вссгда прсдстаШJellа ДОШIЫМИ ос,щками болсе МОJЮ)lОГО 130'\

раста, совершеllllО не 'Jатронутыми ОКОJlОРУ)lIIЫМИ 113МСIIСIIИНМИ . 

ОКОЛОРУДllые измеllСIIИЯ IIре) lСПIВJlеIlЫ чащс всего ОЮШР1lсваIIИСМ , 

хлоритиза1lией, сеРИ1lИТl1 'ШЦИСЙ, IlрОПИШIТИЗНllиеи , аРI ' ИJIJIИ '\ШlИСЙ , 

МIIОГО обрюуется КРСМIIИСТЫХ IJOPO) l типа я 1.11 М и НIIIМОIIO) lобlll,IХ , 

могут быТ!> такжс и баритовыс СКОIIJlСIIЮI, lIа Г1срифсрии РУ)ЩЫХ 

тел отклннывнются ОКСИ ) lIlЫС, ЖСJ lе'3111,IС и MHPI 'al-ЩСIIЫС РУЮ,I, 

В зависимости от l 'еотеКТОIII'I'IССКОй по'нщии МОЖIIО BbIl lC

ЛИТI, пять ИJIИ IIICC'I'I> субмодеJlСЙ I<ОЛ'IСll<1I1I1OJ 'О рудообра 'ЮВ<lНЮI , 

ОТЛИ'I<1ЮЩИХСЯ составом ПОРОД, составом руд, а ИIЮI ')l(I и морфшн)

гисй РУДIIЫХ залежсЙ. И '! 'НИХ МОДСJ lей, по кра~illСЙ МСРС, БОЛJ.lIIС 

ГЮJ ЮВИI-IЫ ЯI3JIЯIOТСЯ мсдными ИJ IИ МСlll,СО)lсржащими ру)щми, 

М ес",оро,)/с()е" ш, КIII1РС/Ш?О IIII111l1, М ССТОРОЖ/lеlll1 jJ в БОJ!l,

ШИlIстве своем ГlРИУРО'IСIII,I J( '101IaM СРС) lИIIIЮОl<еarIИ'IССI<ИХ хрсбтов 

(СОХ), !( спреДИlIl 'ОВЫМ 'ЮIШМ OKP,HlIlIlblX Mop6i, а также к И '\JIИ}I

ниям ба3аЛJ,ТОВ lIа МОРСI<ОМ ) lllC в l 'UРЯ'II1Х ТО'IЮIХ Оl<саIlН'IIХКОЙ ко

ры, т,е, меСТОРОЖl1СНИЯ ВССГ)t<I СВЯ ' \(III'" с ба ' \аJII,'I 'ОИЮIЫМИ ИЗJIИ}f 

ниями IlсJ.tиффсренцироваlllюi-i ба ' ШJII,товоi-i ФормаllИII . В Tal<OI,j 

формации Г10'IТИ ВОI ЭффУЗИВllая 'IaСП, вмсщающих IЮ)1Щ\ ПРС) l

СПIШlеШI ПРИМИТИВНЫМИ ТОJIСИТОВЫМИ бюаm,тами СОХ. ')ффУНIВЫ 

среднсго и I<I1C11OI 'O состава Гlрисутствуют ОЧСIII, РС) \КО. МССТОРОЖ

ДСIIИС ПРИУРО'lено чаще вссго IICllOCPCl lCTBClIlIO К РI1ФТОIII,IМ l ' I)[Iбс

новым ЛОJlИllам СОХ ИJlИ '1011 '!ЩlУI 'ОВOI 'О СIIРС) \ИIII ':I. Простой со

став материнских ВМСlЦающих ба '!ШII; I 'ЩЩII"'Х IlOр<т ВЛС'IСТ 'ja со

бой OTl-IOСИТСЛI,IIУIO ПРОСТОТУ МИllеР,IJJ),JIOI 'О состава KOJJllejlaJllIl,IX 

РУД, Руды состоят в ОСIIOВ!IOМ И ' \ Jlирита, ВСС OC'Г(1)II,III,IC МI111СР<1J11,I 

развиты гора '3ДО слабес. ' )'1'11 11 МСIII,IIIИХ I<OJll1'lCCTllax ВСТРС'I<1lОlIlИС 

СЯ МИllераm,1 Г1ре/lСПIВJ IСIIЫ ХaJl),J(ОIlI 'IРИТОМ, IIHPP<YI'1I110M, MCJIJ,JIH -
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ковитом , редко встр~чается сфалерит, еще реже галенит. Поэтому 

выделяетсн два главных типа руды: серноколчедаНIIЫЙ и медно

колчеданный, иногда встречается медноцинковые и меднопирро

тиновые руды. Перекрывающие донные осадки часто содержат 

примеСl, железных и марганцевых оксидов, образуя так называе

мые охры и умбры, Т.е. окрашенные пилитовые осадки. Эталонны

ми месторождениями являются месторождения о. Кипра : СКУРUО

тиса, Коккuнуnезула, Маmиаmис И.т.Д . Месторождения о. Ныофа

ундленд, такие как Бетскоф, Нотрдам6ей, Бей оф А iiлеllдс, место

рождения ТУРЦИИ Эргаllu-Маден, сюда же можно ОТllести и место

рождения Мугалжар в Казахстане: 50-лет Октября. АраЛ'lUlIское. 

Авангард. Прuорское и др. 

Уральский mlm. Месторождения Уральского типа или Зllа

менитые уральские колчеданы приурочены к бимодалы-lOМУ вулка

низму, хорошо дифференцированному, который проявляет'СЯ 

обычно в подкорвых островных дугах. В этих условиях широко 

развиты и базальты и риолито-дациты, месторождения оБЫЧIIО тя

готеют к кислой разновидности эФФузивов . БимодаЛЫIЫЙ характер 

вулканизма обусловлен более сложным составом субстрата, и з ко

торого выплавляется базальтоидная магма. Если в срединноокеа

НИLrеских хребтах или горячих точках плавитсн мантийное вещест

во (пиролит), ТО В островных дугах плавится, кроме мантийного 

вещества, еще и зрелая океаническан кора , которан к тому же на

сыщена водой (амфиболизация габброидов и сеРllентинюация 

ультрабазитов) . Вот такое плаЕление с участием воды приводит к 

более сложному составу выплавок, бимодалыюму с широким раз

витием кислого вулканизма . 

Непосредственными УLrастками формироваllИЯ месторожде

НИЙ являются сравнительно неБОЛЫllие рифтогенные трещины рас

тяжения, образующиеся в изгибающейся части обдуцирующей 

океанической коры. Изгиб при обдукции вызван общими условия

ми сжатия и затягиванием вышераСПОJlоженной плиты суБJ~УЦИ
рующей плитой, это приводит К формированию ряда разрывных 

нарушений, которые приурочены к вулканам. К ним приурочены 

вулканы центрального типа, каЛl>деры и Т.Д., поэтому 13 строении 

многих месторождений 'IL"ГКО ПРОСJlеживаетсSl их приурочеНIIОСТl, к 

жерловым фациям вулканических построек. Сложный соста в маг-
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матических выплавок обусловливает и сложность минерального 

состава руд. 

Здесь главными минералами являются: пирит, пирротин, 

халькопирит, сфалерит, многие другие медные сульфиды, нередко 

встречается галенит и Т.д. Наиболее распространенным видом руд 

является медно-цинково-колчеданные, а также медно-колчеданные, 

медно-серно-колчеданные, иногда колчеданно-полиметаллические 

руды. Месторождения уральского типа связаны с долгоразвиваю

щимися орогенами с очень интенсивным вулканизмом, сложным и 

многофазным, поэтому здесь перекрывающие толщи для рудных 

тел, гораздо чаще являются не пелитовыми и, вообще, кластиче

скими осадками, а эффузивными образованиями более позднего 

цикла. Геотектоническая позиция уральских месторождений далеко 

не бесспорна в отличие от месторождений кипрского типа. Одни 

авторы считают, что месторождения уральского типа образуются 

по той же схеме, что и месторождения кипрского типа. Но только 

не в СОХ, а в окраинных спрединговых морях, Т.е. в зонах задуго

вого спрединга. 

В настоящее время большинство геологов все-таки считает, 

что в зонах задугового спрединга формируются те же месторожде

ния кипрского типа, но они несколько отличаются от классических 

месторождений, образовавшихся в сох. Просто надо иметь в виду, 

что, по-видимому, сохранность месторождений кипрского типа, 

образовавшихся в условиях СОХ, очень мала, потому что, если 

следовать идеальным построением плитной тектоники, то рано или 

поздно подавляющая часть океанической коры, образовавшейся в 

СОХ исчезает, погружаясь в мантийные глубины в зонах субдук

ЦИИ, а вместе с ней исчезают и образовавшиеся месторождения. 

Что же касается новообразованной океанической коры окраинных 

спрединговых морей, то эта кора, то ли в силу своей молодости 

(окраинные спрединговые моря не могут жить так долго, как и 

океаны), то ли в силу каких-то других причин отличается меньшим 

удельным весом, и поэтому она, зачастую или в большинстве слу

чаев, не способна погружаться в зонах субдукций при закрытии 

окраинных спрединговых морей. Вместо погружения новой коры 

здесь наблюдается разламывание, а затем скучивание обломков 

офиолитовых пластин в целом остающихся на плаву. В дальней-
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шем эти скученные сдавленные офиолитовые пластины в орогени

ческих поясах зачастую выдавливаются на поверхность и уж, во 

всяком случае, сохранность такой коры, а также сохранность обра

зовавшихся в ней месторождений несопоставимо выше, нежели для 

месторождений образовавшихся в условиях сох. 

Примерами месторождений уральского типа, прежде всего, 

являются месторождения уральского пояса. Это такие знаменитые 

месторождения как Гай, Сибай, Блява, Учалы, Подольское, Узель

гинское, Дегтярское, Калатинское, Карабашекое, Шuмурское 

(Россия), а также и Лиманное в Казахстане (Мугалжар). Месторож

дения Северного Кавказа: Худесское, Уруnское. Кроме того приме

рами можно считать и некоторые месторождения Рудного Алтая, 

приуроченные к Иртышской зоне смятия такие, как Березовское, 

Иртышское, Орловское, 30лотушинское, Николаевское, Шимонаи

хинское, Артемьевское. Хотя многие исследователи выделяют эти 

месторождения в особый тип. 

СтратUфОРМ1IЫЙ тип (Фuлизчайского, КЫЗЬUlдеринского и 

т.д.). К стратиформным относятся те колчеданные месторождения, 

которые располагаются на некотором удалении от центра вулкани

ческих извержений, а с геотектонической точки зрения, они при

урочены к флишоидным породам передовой части островных дуг, 

где преобладающим типом пород являются туфогенно

кластические породы. Эффузивы в них встречаются в виде вклю

чений, пропластков, горизонтов и т.д. Можно различать две разно

видности стратиформных месторождений: существенно-цинковый 

или свuнцово-цuнковый, характерный для Казахстана, месторож

дения Атасуского типа. И существенно-медные, к которому от

носятся месторождения ФеJ1изчайское и Кызылдеринское, кото

рые друг от друга отличаются степенью деформированности. Фе

лизчайский тип представлен линзообразными залежами в неде

формированных или почти недеформированных слоистых отложе

ниях. А Кызылдеринский тип представлен сложными дислоциро

ванными толщами с перемятыми, нередко вертикально залегаю

щими, сильно деформированными пласто- и линзообразными те

лами с явными признаками рассланцевания, а по минеральному 

составу они в общем-то близки. При этом Фелизчайский тип отно

сительно более полиметаллический, Кызылдеринский (плюс Катех , 
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Кацидаг) является существенно-медным, преимущественно медно

пирротиновым. Что же касается Атасуского типа, то его относят к 

медно-колчеданным месторождениям в основном зарубежные, в 
том числе российские геологи. Наши казахстанские геологи на до

вольно веских и серьезных основаниях вообще отрицают правиль
ность отнесения его к классу колчеданных месторождений. Они 

считают месторождения типично стратиформными. 

Гайское месторождение приурочено к изолированному уд

линенному в меридиональном направлении куполообразному вы
ходу вулканогенных пород (силур), перекрытых залегающими на 

них с угловым и азимутальным несогласием терригенными отло

жениями свит улытау - живетского яруса [75]. Слагающие Гайское 
куполовидное сооружение вулканогенные породы залегают полого 

(от 5 до 20- 300) в присводовых частях и более круто (до 600) в вос
точном, северном и южном замыканиях. Крутопадающие крылья и 

периклинальные окончания складки осложнены ступенчатыми 

крутопадающими разрывными нарушениями. Западный фланг это
го сооружения ограничен сколовым нарушением (надвиг или под

двиг). 

Восточное крыло и большая часть присводовых участков 

Райского куполовидного сооружения сложены пирокластическими 

образованиями диабазового ряда (лавобрекчии, диабаз-порфириты 

и др . ). В западной части из-под пород диабазовой толщи обнажает

ся мощная толща пирокластов кислого состава близмеридиональ

ного простирания, прорванная многочисленными субвулканиче

скими некко- и дайкообразными интрузиями липаритов и липари

то-дацитов. Эти породы и вмещают залежи медноколчеданных руд. 

Оруденение приурочено к зоне рассланцевания и дробления 

на участке флексурообразного перегиба слоев в восточном крыле 

брахиантиклинали (рис. 2.6). Внутреннее строение этой зоны мощ
ностью от 100- 150 до 500 м сложное, что обусловлено развитием 
разновозрастных субвулканических тел и даек (липарито-дацитов, 

липаритов, габбро-диабазов), рассланцованных с различной интен

сивностью. 

Локализация руд определяется сочетанием благоприятных по 

физико-механическим свойствам горизонтов пород кислого соста
ва, залегающих под диабазами (игравшими роль экрана для подни-
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мавшихся снизу рудоносных растворов) и развитием секушей кру

топадающей: зоны разрывных нарушений, служивших каналами 

для этих растворов. 

Рис. 2.6. Геологический разрез Северного участка Гайского месторожде

ния (по материалам Гайского бурового участка и комбината): 1-2 - верх
няя (надрудная) толща: 1 - лавы, туфы и агломераты плагиоклазовых и 
пироксен-плагиоклазовых диабазовых порфиритов и спилитов, 2 - слои
стые переотложенные туфы смешанного состава; 3- 5 - нижняя (рудовме-
щающая) толща: 3 - туфы, туфоагломераты и туфобрекчии смешанного 

липарито-дацитового и андезит-дацитового состава, 4 - субвулканические 
кварцевые липарито-дациты, частично игнимбриты и спекшиеся туфы, 5 -
эксплозивные брекчии полимиктового состава; 6 - плагиоклазовые диаба
зовые порфириты; 7 - габбро-диабазы (силлы, дайки); 8 - афировые мин-
далекаменные диабазы; 9 - кварц-серицитовые, серицит-кварцевые и 

кварцевые метасоматиты преимущественно по неравномерно

обломочным брекчиям липаритового состава; руды: 10 - сплошные колче
данные, 11 - вкрапленные; 12 - рыхлые песчано-глинистые мезо

кайнозойские отложения; 13 - разрывные нарушения 

Рудные тела характеризуются многоярусным строением и 

сложными формами (пластообразные, жилообразные и их сочета

ния). Руды в основном мелкозернистые, местами неоднороднозер-
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нистые. Вы!\елюотся СПЛОJJНlЫС (состоящие на 85- 95 % Н 3 СУЛI,Фи 

ДОВ) ПРОЖИЛКОВО-ВКРaJJJJСIIJJJ,Jе и бреК'Jиевидные типы руд . СПJЮJJJ

ные руды R свою О'Jерсю> подра 'щелшотся 'Ia маССИllllые, HCO}(IIO

родно-пятнистые и ГЮЛОС'Jaтые. Формирование руд ГаЙСКОI 'О ме

сторождения, по данным Н , В , Пстровской (! 963), JII)()ИСХО}\ИJЮ 1\ 

три стадии, В течсние первой стадии отлагалас/, ОС/ЮВllая масса 

пирита ДВУХ генср,щий , причем несколько более I/ОЗДНИЙ пирит 

второй генерации ВЫДСЛЯЛСЯ совместно с халы«)Пиритом , Во вто

рую стадию сформироваЛИСI> три минераЛЫIЫС ассоциации : пирит

халы<Оп ирит-сфалсритоная, сФалерит-теl-1 наllтитовая и хал bKOl1 и
рит-борнитовая. В третыо стадию выделялся ряд ассоциации бари

та , кварlЩ, П03}\1Jего пирита, ПlлеJlИПI и карбонатов. Уста~JOШJСJ-JO, 

что минералы первой ста}\ии слаJ 'ают цснтраЛЫ-IУЮ чаС' J'), заJlежи, 

тогда как сФалсрит-хаЛЫ<ОПИРИТ-JlИРИТОВЫС руды ТЯI 'ОТСЮТ к '3а

падной и восточной сс частнм, JЮКШJИ3УЯСJ, вБJJJНИ KPYIIIJI,IX доруд
J-lblХ ра зрывов, БОРJlитовая МИJlсраЛИ 'I,ЩИЯ ГlРИУРО'JСЩ1 к участкам 

зон отдеJll,J-JЫМ дроБЛСIIИН, 

М.Б, Бородасвская и др. исслсдоватеJlИ JlРИJlIJJИ к ВЫВО}\У, что 

колчедаllJlЫС РУЩ,I rai,icJ(ol 'O мссторождеllИЯ ЯI\JljIЮТС}J ' )IIJ,II 'СIIС'I'И

ческими по ОТНОIIIСНИЮ к вмещающим ТОЛlI(<lМ ВУJJJ(НIЮI 'еlll-JЫХ и 

вулкаllOгеНIIО-ОСНj(ОЧIIЫХ JЮРОД . 

МеСТОРОЖДСIIИС Рио-Ти"..-о (f~io Til1lo) КОJlчс} (atlllO-

полиметаллических руд в Испании, в ПРОIIИJlI(ИИ Y 'Hlblla. ИЗВССТIJО 
с 1100 г. ДО В ,З . , системаТИ'JССЮ1 р,прабатывастся с 1873 г. ИНТСf/

СИl3llая разраБОТl(а веласJ., с 1966 Г, МССТОР{))К} (СIIИС раСIJOJЮЖСl1O в 

юго-западной части ИСllаllИI1 в IlРС!\СШIХ ИБСРИЙСI(ОI 'О IlИРИТUВОI 'О 

пояса . МеСТОРО)l<ДСIJИС сложсно оса}\ОЧIЮ-ВУJII(аIЮl -СIIIIЫМI1 ОТJЮ

жениями нижнсго карБОllа МОЩIIОС'JЪЮ 600 800 М . P" 'IPC] начинаст

ся с базаJJl>ТОВ, которые СМСШIЮТСЯ аll)\с'\итами, и 'заВСР"JaСТСЯ TOJI

щей лав и ПИРОI(ШIСТОIЗ I(I1CJIOI 'O состава , перскрытой СШIIIЩIМИ и 

грауnакками. НеЖllекаМСIIJIOУJ 'ОJlЫIЫС IIOpOJ(bl ВJ,fJIOJIШIIOТ IIOJIOI 'УЮ 

СИJ-JЮlиналь, которая ОСЛОЖI'IСllа аIlТИКЛИIIШIЫО, оGраЗ0ваВlJIСЙСЯ на 

месте вулкаНОКУIIОJlI>IIОЙ JIOС1РОЙКI1 (р//с. 2.7). 
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Рис. 2.7. СхсмаТИ1lеский рюрсз КОJl"едан НО-' IOJlИМСТaJJJlИ"ССI<ОI 'О МССТО

рождения Рио-Тинто (по Ф. ПаЛОАlеро): I - маССИВIIЫС КШI'lСДil IlIIЫС руд
ные тела; 2 - штокверковыс РУЩIЫС TCJla; 3 - СЩIIЩСВО- IIСС",НI ЮI TOJlllta ; 

4 - туфы РИОJlИТОВ; 5 - лавы РИOJlИтодацитов и РИОJlИТОВ; 6 - СШIIЩЫ И 
I<ОНГJlOмсраты; 7 - JIaBbl ОСIЮIIНОI 'О состава 

? 
РУДl-lые залежи занимают площаДI> более 5 км -. Оруденение 

приурочено к этой структуре и сосредоточено в п ачке пиро"ласти

ческих пород КИСЛОГО состава . Рудные тела - СО l ласные пластовые 

залежи массивных и слоистых КОJ1чеданно-полимсталлических руд 

в верхней части (Сан-Дионисио, Планес, Сан-Антонио) и штокверк 

прожилково-вкрапленных и брекчиевых меДНО-КОЛ'lедаНIIЫХ руд 

внизу (JОжная и Северная рудоносные ЗОIIЫ и Серро-Колорадо). 

Пластовая залежь имсет длину по простираllИЮ несколы<о км Гlри 

мощности до первых десятков м. ПРОТЯЖСI'IН ОСТЬ участков ра звития 

штокверковых руд достигает 300 м. Главные минералы колчедан
НО-Гlолиметаллических руд: пирит, халы<опирит, сфалерит и гале

нит (содержаllие CLI 1,4-- 1,7 %, РЬ 0,2- 0,9 %, ZIl 0,9- 1,6 %); Me)\IIO
колчеданных руд: пирит и хаЛЬКОIIИРИТ; в зоне цементации - хаЛl>

козин . Среднее содержание СLI 0,7 %. Пластовые залежи колчедан 

но-полиметаллических руд в знаЧИТeJ lЫIOЙ мере отработаны , 

ОСНОВllая ценность месторождения составляют медно-колчеда нныс 

руды . Руды месторождения содержат золото и серсбро. Суммарные 

общие запасы руд 250 млн т, рюведаll 11 ",С - 21 О МЛII Т (1982). 
Месторожденис l'ио-Ти"то связа"о с КИ СЛl, I МИ ДИФФСРСIII( И(l

тами нижнекаме~IIЮУГОЛЫIOГ() ВУJlК(IIШ'.lма. I-Iа путях движения гид-
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ротермаЛЫIЫХ растворов при температуре от 4000С и ниже образо

вались прожилково-вкрапленные медно-колчеданные руды. При 

выходе этих растворов на дно моря в субмаринных условиях ПрИ 

температуре 100ОС и ниже сформировались слоистые J<олчедшнlO

полиметаЛЛИ'lеСJ<ие руды гидротермально-осадочного генезиса 

(Смирнов, 1986). Массивные и слоистые текстуры руд обусловле
НЫ тонким чередованием сульфидов и туффитов. Они содержат по 

1% Св и РЬ и 2 % ZI1 В железной шляпе, образовавшейся по ЭТИМ 
руда м, 25 г/т ALI и 45 Г/Т Ag. 

Месторождение разрабатываетсн открытым (Ссрро-
Колорадо, Саломон и др. што[(веРJ<И) и подзеМI-IЫМ (Сан-Антонио, 

Сан-Дионисио) способами компанией «Rio Тiпtо Мiпега Sa». 
Суммарная добыча от<оло 8 млн т. Медно-колчеданная руда посту
пает на обогатительную фабрику, где производится меДJ-l ый (170-
180 тыс. т) и пиритовый (600- 650 тыс. т) концентраты. Медный 
концентрат идёт на медеплавильный завод в г . Уэлыза годовой 

производительностыо 85 тыс. т анодной меди; аlюдная медь - на 

рафинирование (мощность завода 105 тыс. т). На месторождении 

добывают также золото и серебро из «железных ШЛЯIШ 11 попутно 

извлекают драгоценные металлы при рафинировании меди . 

Ежегодная добыча золота 3-А т и серебра 50 т; при переработке руд 
производят около 300 тыс. Т серной кислоты (8. 8есеJl(Щ 2010). 

Модель мсдисто-пссчанИIСОВЫХ меСТОРМJЩСIIИЙ 

В геологической литературе применяlOТСЯ два 1101-I}ПИЯ: ме

дистые песчаники , в широком смысле слова. В ')Том cJIY' lae к псс
чаникам относятся многие J<ластичес[(ие породы: пеС'laНИКИ , <I11СВ

ролиты, конгломерат-песчаники, сланцы, аргиллиты, ИJВССТКОВИ

стые СJlанцы и прочсе, которые содержат более 11JIИ менсе ]амет

ную вкрапленность медных сульфидов. Во втором случае, разли

чают два тсрмина: медистые песчаники и медистые сланцы . В этом 

случае, к песчаникам относятся песчаники, алевролиты, а сmшцс

вые поро!~ы, такие как глинистые сланцы, углеродистые, мсргели

стые сланцы относятся к медистым сланцам , 110 ПРИI-II~ИП образова
ния обеих раЗНОВИДlIостей, в общем-то, близкий. Существует две 

главных теорий образования меl~ИСТЫХ песчаников и сланцев: су

ществеННО-ПlДротермалыюе; эпиг'енетическос осадочное. 



Кшла говорнт I 'идротеРМ3JJЫlOе, то так и понимают в бук
lН\JIЫЮМ смыслс lIостмагматические месторождения или, хотя бы, 

меСТОРОЖj\СIIИЯ, обrа-зоваАllIИССЯ бсз участия Гlостмагматических 

IIЫ j \СJ/СIIИИ, но и '! ГОРЯ'IИХ ВОj\НЫХ растворов, по пришl.ИГlУ класси

'/сских / 'идротермалы/ых месторождений, Именно так понимал 

теРМИI/ « / 'идротермальный» К,И, СаТllаев, В ЭТОМ слуtше мсдистые 

//ССЧaJ/ИКИ ЯШIЯIOТСЯ эндогенными обра-зованиями , 

Что касается термина юпигенетический», то его можно траl<

TOBa'l'I, IIO-ра 'шому, Одни авторы считают синонимом термина 

«гиj\!ютермалы/и>>,, т,е , никакой разности между Эllигенетическим 

и гидротсрмалы/ым месторождением они не делают. Другие авто

ры считают, кроме r'идротермалы-rых 1< эпигенетическим можно 

ОТI/ОСИТl, и гидрогеlll/ые месторождения или по новейшей тсрми

/-IOJIOГИ И )КС(!JИЛI,граЦИОl-Iные меСТОРОЖJ\енин, которые будучи ти

IIИЧIIЫМИ метасомати'/ескими образованиями, все-таки относятся 

I/ е 1( 'Шj \о/'еН///,IМ, а к эюогеШIЫМ образованиям, ОСНОВНЫМИ авто

рами 'НОЙ ГИДРОГСННОЙ или :ЖСфИJll>трационной теории ЯВJlНется 

Г!среЛl,ман, Гсрмаиов, ЛУРI,е и Габлина, Сами они, да и многие 

ГСОJIOГИ, с'! 11 та ют, что их ТСОрИЯ, В сущности, ничем не отличаетсн 
от [ЛI ']l}IДОВ К,И, СаТllасва, TOJ/bl(O скорреКТИРОАанная на более 

IIО '!ДIIИС j \aJlHble, 
ГИ jJ,РОТСРМ<1ЛЫШЯ тсория К, И , СатпаеАа нвляется в классиче

ском СМЫСЛС Ю'идротермалыюй», т,е, преl\полагается, '!то /./сmо'l

IIIIKOM мсдной А/1/uераJ/l/ЗOl{UU нвлнются какие-то гипотетические 

МНl 'матические IlОРОДЫ или магматический оча/" расположенный на 

IlOKa НСИ '\ВССТIIOЙ глубине, oTKYJ\a полезные компоненты AbIl-lОСИ

J111C/. I't)Р~l'lеводными растворами, Растворы разгружали свой 1l0лез-
1I1.li:' / ' ру-! в обломочных, I<Jн\сти'/еских породах , которыс отличают

ся своеи пористост",о \1, К тому же, со/\ержат примеси карбонаТlЮ-

1'0 вещсства, КОТОРЫЙ нвю/ется осадителем для металлических ком
IIOIICI/TOA, ос06СIllIO, !~ЛЯ СУЛЬфИДIIЫХ минералов, ОДНИМ из дока1а 

TCJII,CTB 1'/,щротсрмаJll,IJOГО I/роисхождения нвляется ЗОllальное АЫ

IILЩСllие MC/ \lIblX СУЛЫ!JИдов, 30нал",юсть }IВлнется более или Mellce 
/ <О III\СlIтри'/ еской, 13 r\еJJтраm,IIОЙ части располагается хаЛЬКО1ИН 

C'lI2S, СJ/е/\уIOIЦШ/ ЗОllа "РСj(стаВЛСllа борнитом ClIsFeS4, третья зона 
"РСj \СТ<\ВЛСJJа ХШIЫ<ОIlИРИТОМ CtlFeS2 и ковеллином ClIS, ~аЛJ./llе к 
IIсрифеРИ\1 располагается существеJJIIО JJиритовая 'Юllа FCS 2, в ко-
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торой нере/\ко прсоБJIадает l 'аJIСIIИТ PL)S и СфJl(~РИТ ZIlS. I3ТОРШVI 
доказательством гидротермалыlOl'O IIРОИСХОЖДСIIИ}) ЯВJIЯСТСЯ МСТ<I 

соматический агреССИВIIЫЙ характср ОРУ/ \СIIСIIИЯ. TPCTbllM / (0)((1'11) 

TeJlbCTBOM я ВШIСТС}I ПРИУРОЧСННОСТ!, орудснения )( I3ССВО· \МОЖIII.Jrvl 

разрыl3НЫМ lIарушеllИЯМ, пустотам и ТРСII.J,инам И, в 'laCТlIOCTII , Y'I" 

сткам ФJlеКСУРIIЫХ И '!J ' ибов ИJIИ IlеРСI 'ибов CJIOCI3, О/\IIНМ И ' \ / \OK<I 'I(\

теЛhСТВ считается такжс то, что ору/\снение СОllровождастся И '\МС

нением окраски KpaCIIOI\BeTHblX ПССЧ(1IIИСТЫХ пород, которые ета 

ноl3ятся сероцвеТIIЫМИ, Т,С. Н ' \ IlOpO/\ ЯВIIO ОКИСJlитеJIЫЮI1 Фаl\ИИ 

превращаются в 1I0CHTCJlel1 ВОСС'ПIIIOВИТСJ IЫIOI.j CPC)\I,I. Дсйстви

теJII,НО повсемсспю орудеИСIIИС ПрИУрО'IСIIО к сер<щвеТlIЫМ IICC'I<1-

никам, где ЖeJlе10 ПРИСУТСТВУСТ в )1IlухваЛСllТlIOМ СОСТОЯIIИИ . ТОI 'да 

как KpaCHOI\BeTHble ПСС'IaIIИКИ, как и БОЛЫIfИIIСТВО любых краСIIО
цветов, обюаllЫ своей красноватой окраской примсси трсхваЛСIIТ

ного оксида ЖСJ lе:.Ш. К СОЖaJIСIIИIO, ' )')'(1 тсория имсст ОДИII СУЩССТ

веНIIЫЙ недостаток , до сих пор IIРШ(') 'И'lески ШIIЛС IIС 11<1(1)\(::110 ф[lК-

1'013 достоверно и БСССПОРIIО ПРИСУП;ТВУЮII\ИХ МШ 'М(\ТИ'IССКИХ IЮРОД 

В )Ке'\ЮIЗПIIIСI<ОМ районе, которыс МОЖIIО было бы С'IИТ<lТI, ИСТ()'I

ником ме/\ного орудеиеиия. Нссмотря, на УТНСрЖ/\СIIИС I)(; KOTOPI,IX 

геологов , '1'1'0 такис породы IIi1ЙЛСI 11,1 , их УI 'ВСРЖДСIIИС ЯВJIЯСТС}I да 

ЛСКО не бесспорным и 1·lеЛОЮ\ · !,1I11II,IМ . Это и 5IВИ JЮСI, ОДIIОЙ Н ' \ ГШIВ

ных ПРИЧИII, что МIЮI 'ие геOJЮГИ CTaJlH иска'!'), аЛl;гср"аПIВIII.lе ИС

'I 'ОЧНИКИ И строить аЛhтеРllаТИВlII,IС I ' ИГlОТС'!I.1 IIРОИСХОЖ/ \СI1I1}) МС/\II 

СТЫХ песчаllИКОВ, типа )Ке'\ЮI '\I 'aJIСКИХ IIССЧЮIИI<ОВ, 

Мпr)Ш/I' ?lIдрV,'С/ll/О,'О 1I}/ // ;жсфu}/ blnjJUI(IIVI/I/(I,'O I1/Ю//I'.\'О,)f('(Jt!

ния. Эта МОДСJII> имсст СХО/ \СТВО С ОС;Щ()'IIIОЙ тсориcj.i "I)()Иl:ХОЖ/ \С

ния медистых lIесчаllИКОВ TOJlbl(o в ТОМ , '1'1'0 С'IИЛIСТ 11СТО'II1ИКОМ 

металло13 и, ПРСЖДС нссго , МС/\И KOIIТl1I1eIlTaJlI,IIJ.,IC KpaCIIOI\lICTlIblC 

ОТЛОЖСIНlЯ, в Зllil'/ИтеЛЫI011 стеllСIIИ COJICIIOCllblC, ВМССТС с /\РУI" НМИ 

солями В этих породах ГlРИСУТСТIlУIOТ МСЮ" СВИIIСI\, I\ИIIК и "IЮIJIIС 

рудны е комгlollеIпы�, преимущеСТВСlIlIО 1\ ХЛОР(1 ) \1I011 и СУJI),(lшпIOЙ 

форме, Противники оса/\О'"юй ТСОРИII УПIСрЖ/ ЩЮТ, '1'1'0 'Пj.J cOJle

носные красноцветные ПОРОДI,I IIС MOI' YT СJIУЖИТЬ ИСТОЧI1l1((ОМ МСД

ной И Гlрочей рудной минеРi1ЛИ'3а l\ИИ в СИJIУ TOI 'O, '1'1'0 КОIII\СII ' I 'р,ЩИ}l 

ИХ В этих солеl·IOСIII,IХ отложеllИЯХ O'ICHI, и O'ICIII. Maml . Т())Л~I как 

для фОРМИРОВ<1IIИЯ ОС;IДО'II1ЫХ '\<IJ1СЖСЙ IIсобходимо , 'ITO()I,I KOIII\CII 

трация метаЛJ I013 13 воде ВIIУТРИ KUlIHIIICllТaJli>llI,IX ()аСССЙIIОВ / \OJIЖ/Ii1 



бып, достаточно высокой. Для опровержения ЭТОЙ ТОЧКИ зрения 

сторонники осадочного происхождения прибегают к различным 

ухищрениям. Но все же, до настоящего времени им не удается най

ти достаточно концентрированный источник РУДНОI 'О вещества. 

СТОРОIII-JИI<И же гидроген ной теории преодолевают это затрудне

ние, угверждая, что при метасоматическом замещении , при доста

точно длительном и многократно ПОВТОР)lющемся выпадении по

лезных компонентов из поровых вод, концентрация осаждаемых 

металлов может возрастать во много раз, Т.е. здесь работает фактор 

геологического времени. Суть гипотезы заключается в следующем , 

конкретно в условиях )1{езказгана, на КРЫЛl)ЯХ аIПИКЛИI-JaЛЫ-IЫХ 

структур наблюдалось движение 1l0РОВЫХ вод артезианского харак

тера снизу вверх. Эти воды выносили хлоридные и сульфатные со

единения меди и других металлов из глубинных гюгруженных час

тей засолоненных бассейнов, поднимаЯСl, в общем направлении 

снизу вверх по восстанию пластов. Именно такие условия, по их 

мнению, существовали на крыльях Кенгирской антиклинали. Эти 

красноцветные отложения, по которым происходило восходящее 

движение растворов, отделялись от нижележащих визейских и з

вестняковых отложений пластами или маломощными горизонтами 

глиноподобных аргиллитовых и алевролитовых пород, которые 

служили водоупором. На глуБИJ'lе в этих визейских известняках 

наблюдалось поднятие вдоЛl> зон дробления нагретых, скорее все

го, даже горячих битумсодержащих вод. В верхней пришаРI-IИРНОЙ 

части КеНГ'ИРСI<ОЙ антиклинали местами наблюдается исчезновение 

водоупорных аргиллито-глинистых прослоев, которые ЯВJlЯЛИСЬ 

преградой между сульфаТНО-ХЛОРИДIIЫМИ водами красноцветных 

пород и битумсодержащими нефтяными водами визейских извест

няков. В районе выклинивания водоупорного прослоя происходила 

встреча восстановитеЛЫIЫХ ВОД из визейских известняков с хло

ридно-сульфатными водами красноцветных отложений, Т.е. здесь 

раСПОЛШ 'aJlOСЬ, ТaI< называемое, литологическое окно -- отверстие, 

Сl<ВОЗЬ которое битумсодержа/Jl.ие (нефтяные) воды ПРОlIикали в 

красноцветиые песчанистые породы и ДИФФУЗИОНlIо-мигрировали 

по водоносным горизонтам этих красных песчаников вниз навстре

чу движению ПОДllимаЮЩИХС)1 ХЛОРИДl-lо-сульфаТI-IЫХ металлонос-

1·lblX растворов. При ВО'здеиствии этих I'JlуБИIIIIЫХ BOCCTaJ-IOвитель-
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IlbIX вод I<рпсноцветов железо переходило в двухваJlеНТl-юе состоя
ние, и песчаники меняли свою красноцветную окрасу на сероцвет

ную. Одновременно происходило разрушение сулы~аТI-IЫХ и хло

ридных молекул характерных для Оl<ислитеЛbl-lЫХ условий и замена 

их сероводородными соединениями восстановитеЛbl-lOЙ среды. 

Хлориды и сульфаты меди превращались в сульфиды, которые бу

дучи нерастворимыми немедленно выпадали в осадок. В результате 

на фронте встречи сульфатных и нефтяных вод формировались 

рудные залежи из медных и других сульфидов . В первую очередь, 

выпадал наиболее чувствительный халы<3ин,, вслед за которым 

выпадал борнит, затем халькопирит с ковеллином и т.д. Так фор

мировались рудные тела Жезказганского месторождения. Авторы 

гипотезы считают, что даже при очень ничтожных , очень низких 

содержаниях меди, при длительном процессе осаждения, на фронте 

Гlepexoдa их окислительных условий к восстановитеЛЫ·I ЫМ могли 

формироваться богатые залежи Жезказганских руд. При ЭТОМ, коль 

скоро, растворы были горячеводными, вмещающие породы час

тично подвергались метасоматическому замещению кварцем, aJlb
битом, ДОЛОМИТОМ, хлоритом, серицитом и Т.Д., Т.е рудные тсла со

провождаются гидротермальными изменениями. Таким образом, 

несмотря на то, что околорудные изменения НОСЯТ гидротермаль

ный характер, происхождение меди не связано с глубинными I 'ИД

ротермаЛЫiЫМИ источниками, а скорсе с соленосн ЫМИ красноцвет

НЫМИ осадками . По мнению Лурье, аналогичным обра:юм образу

ются и другие месторождения медистых песчаников и сланцев, хо

тя условия могут сильно отличаться, но в любом случае обязатель

но наличие условий, в которых встречаются воды окислитеЛbl-lЫХ 

красноцве'ГНЫХ отложений с СУJ1l>фатами и хлоридами меди и вод 

восстановительной среды. В условиях Жезказгана эта восстанови

тельная среда обусловлена глуБИНIIЫМИ нефтяными, ЯIЗЛЯlOщиеся, 

110 мнению некоторых авторов, сеРОВОДОРОДIIЫМИ водами. В усло
виях централыюй Африки носитслем восстановителыюй среды 

являются донные осадки и )щнные ИЛbI ТР<ШСIРСССИРУlOщеl'О моря , 

для которых весьма характерно глубинное сеРОАодородное 'шраже

ние. В этом случае поверхностные оr<ислитеЛЫiые сульфаТIIО

ХJlОРИ!tные во/\ы отложеl-lИЙ аридной 10llЫ в каких-то опрс)"\еJlСII

IIЫХ условиях высачиваются на морское )\1-10. Поскольку ')'1'0 МОР-
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СКОС )\110 обычно ныстлаllО, прежде всего, наиболее ТОJ-lКИМИ глини
стыми оса)\Ю1МИ, ТО IlРОIIИЮ-lOвенис подзсмных нод аридной ЗОIIЫ 

lIa МОРСКОС )\ LlО В01МОЖllO нс всегда. для этого необходимо, чтобы 

в гJIиIIис'Iы�x оиl)(ках морско['о дна lIаблюдаЛИСI> ОШlть-таки лито

JI0 1"I1'IССКИС OKlla, Т.С. участки своБО/\I-lые от ВОДОУПОРНЫХ пород. 

ЛllаЛОI ' IIЧllые УСJЮВИЯ характерны, по мнению Лурье, и дЛЯ 

IIOJIЬСКИХ МССТОРОЖ)\СIIИЙ Предсудетской области, про/\олжеlшем 

которых lIa 'jН ПЩ\ является Мансфельдская Г'РУГlllпа мссторож/\ений 

(Зангерсхау:зсн). Мсдисто-слаНI\евые меСТОРОЖJ\ения отличаются 

БОJlЫIIОЙ вы)\сржаIlIIOСТЫО РУЩIЫХ тел по "ростиранию. В сущно

СТИ Оl-\ИII ГОрИ10НТ Ilростирастся Вl\ОЛЬ Силезии, завора чинает на 

'!ШЩД в ГсрмаllИЮ 1\0 ТЮРШII'ИИ И при ЭТОМ В нижнсй части рудного 

горизонта, КОТОРЫЙ В I\СJЮМ имсет lIеБOJН>ШУЮ МОIЦIIОСТЬ НС более 

1-2 МСТРОВ, ВI.lДсляется пласт толщи ной несколько десятков см, 

КОТОРЫЙ IШСI.IЩСН платинои)щми с ОЧСIlЬ высоким В несколько 

I 'раммо13 lIa TOIIHY. JTOT факт заставляет считаlЪ, что некоторые 
СШII-II\СВI,lе Р~\'3НОВИ)\IIОСТИ ме),истых пссчаников могут быть очеl-II, 

lI еРСЩЖТИВIIЫМИ lIa IIJI(ПИIIOИДЫ . Поэтому и в ПОJII,ше, и в Замбии, 

и 13 КаЛIIII 'С MC)\lIblC руды характсрны для сероцветных отложении, 

KOTopl,le }II\ШIЮТС}I пеРВИЧIIЫМИ, ТОГlЩ как в }!(еШа3гане руда лока
J IИ ЗУСТСЯ в КОIПИllеll' l 'аЛЫII>IХ KpaCIIOLtBCTlIl>IX отложсниях. Но при 
')том п ерlН"IIIНЯ красная окраска иЗМСIIСllа lIa серую или на :зелсно
вато-ссрую. 

Мссторож)~ение У)~оюш раСПOJюжено в Ссвсрном При6ай

КШII,С. Y'laCTOK СJЮЖСН ТOJIЩСЙ метаморфических МИОГСНСИIIКЛИ
IIШII,IIЫХ l<арБОllаТI-IO-ТСРРИГСIIlIЫХ отложении УJ\ОI<анскоЙ серии 

IIIIЖI!СГО протсрозоя. rУДОНОСllан пачка MOIЦI-IOCTI.JQ 20- 330 м обра
'ЮВaI-I(J РИТМИЧIIО IIсреслаивающимися ОТJюжениями дсльтовои и 

мслконо)\но-морской ф,щий ( СIIЮУ вверх): КОНl'ломератобрекчия
МИ, преимущсствеНIIО кварцсвыми пес'шниками с известковистым 

l\eMl:IITOM и ПJlСlJролитами, часто характеРИЗУЮЩИМI1СЯ косой слои
СТОСТЫО . МССТОРОЖДl:IIИС IIРИУРО'IСIIO К I-Iамингинскои браХИСИIIК

ЛИllaJlИ ()~ЛИIIОЙ 15 км), ОIlРОКИJ-lутоi1 к ссверу (рис. 2.8). Она ос
JЮЖII СН(\ СJ(JIа;~I<ами и 11'1БРОСО-СJ\внгами, к которым приурочеllЫ 

Щl11 1(Н габбРОJ\наба'Зоl3 [315, 3 16]. 
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Рис. 2.8, Схсма I 'СОЛОП1ЧССКОI 'О стросния I\IIССТОРОЖiJ,СНИЯ Удокан 

(по Э, ГРU/lIl1Ш/1O И В, Че'lеmКlII/У): 1 - ЧСТВСРТI'I'IНЫС ОТJlОЖСНИЯ; 2 - намин

I 'ИIIСКЮI СIIИТ<:I - аJlСI!РОЛИТЫ, IIССЧШIИКИ, <:IРI 'ИJlЛИТЫ; 3 - 5 - l!СРХIIШI IIOДСНИ

'1'<:1 С,lI<уканской СВИТЫ: 3 - надрудная Iшчка (извсстковистыс и кварцитовыс 
ПСС'l<:lIlИКИ, аJlСI!РОJlИТЫ), 4 - рудная Iшчка (ИЗВССТКОl!ИСТЫС и l<t!арцитOlНЩ-

IIbIC IIссчаНI1КИ, алсвролиты), 5 - подрудная пачка (кваРЦИТОВИЮIЫС 11 и:!

IIССТКОl!ИСТЫС IIсечаники, аJlСНРОJlI1ТЫ, КОНI 'JlOмератоБРСКЧИI1); 6 - средняя 
lIодсвита сакуканской СI!ИТЫ - маП-fститсодержащис IIссчаники, гравсли

ты; 7 - нижняя lIодсвита сакукаНСI<ОЙ сниты - IIсечаНИI<И, ФИJIJ I ИТОIJИДflЫС 

СШНЩl>J, l 'раВСJlИТЫ, I(OIН'J lOмератоБРСI<ЧИИ; 8 - БУJ 'У"Сlсая свита - IЛIIССТШI

I<И, аJlСНРOJJИ' JЪJ, I1ЗВССТI<ОВИСТЫС песчаНИI<И; 9, 1 0- даЙI<И: 9 - граIЮСИСIIИТ

JюрфИРОI!, 10 - J<lббродиабазов; II - граниты чуi1сI<О-l<одаРСI<ОI 'О КОМПJ IСI(-

са; 12 - ТСl<тонические нарушсния; 1 3 - ' )J lсмен'Iы� :.IaJJС l 'Ш'lИSI 

Рудные тсла имеют соп/ас//ые пласто-, ЛИ I/ 10- и лснтовидную 

формы, Богатые залежи тяготеют к Гfовсрх/юсп/м ра1мшза в ло

каЛf,НЫХ депрессиях и РУСЛОВЫХ впадинах; по простираllИЮ они 

Гfрослеживаются до 2- 3 км , Вl,Jделяются три типа PYi\: f1ИРИТ

халысопиритовые, хаЛЬКОГfирит-БОР/JИТОВЫС и 60РНИТ

халькозиновые, Руды предстаВJ/НЮТ собой кварцитовицные песча

I/ИКИ или алевролиты с ТОНКОЙ (десятые JЮЛИ миллиметра) вкрап

ленностью СУJlЬфИЛОf3. ГлаВlIые рудные минералы: хаЛf, КG:I И Н, бор

I/ИТ, халькопирит и пирит, второстепенные - магнетит и гсматит. 

Руды МОНОМИflеральные - м е;", ые. Тскстуры руд - ВКРНJJЛСlн/ ые, 
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слоистые, IНIТlIистые, брскчисвые и прожил KOBO-l3l<раГlJlенные; 

структуры -" l\eMeHTllble, аJlJютриоморфнозернистые, графические, 
реlllетчатые, ')МУJll>СИОIНlые, петельчатые и интерсертальные, 

13 всртикалыlмM разрезе меденосной толщи намечаются че
тыре 'ЮНШIЫIЫХ серии регрессивного ТИllа, в каждой из I<ОТОРЫХ 

устаllавливается CMClla (СIIИЗУ вверх) пирит-халы<опиритовых руд 

БОРIIИТ-ХaJIЫ<О'IИI-IOIIЫМИ; местами вертикаЛЫiая ЗOllаЛЫiОСТI> об

раТllая - траllСI 'рессивного типа, ГОРИЗОНТШlыraя зональность ВЫ

ражае-гся 13 том, что 1< прибрежной зоне (на севере) тяготеют пре-

1·lмуществешlO Gор"ит-хаЛЫ(ОЗИI-lOвые руды, а к более глубоковод

IIblM учпсткам JlаГУНIIОI'О бассейна (на юге) пирит

ХШII>КОII И РИТОl3ые, 

ВЫJlеmlЮТСЯ 'ICTblPC стадии рудообразования , В первые две 

стадии - седимеllтаЦИОIНIУЮ и ЮlТагенетическую - формировались 

I 'JНlВlIblC ПРОМlлuлеНllые руды, Они были изменеlJЫ 13 последующие 
СПЩIШ -" СЩ1'laла в РСЗУJII>тате регионалы-lOГО метаморфизма , а за

тем контактового, РеГИОllaЛЫIЫЙ метаморфизм зеленосланцевой 

фarlИИ ВЫЗllaJl IIсрскристаллизацию цемента песчаников, регенера

I~ИЮ РУДIIЫХ минералов и образование кваРЦ-СУЛЬфИ!lНЫХ жил при 

темпсратуре 300 -4000С (по Щ1ШIЫМ декреПИТaI\ИИ), Конта КТО ВО

метамор<IНl'lеский ПРОllесс, СВЯЗi\ШIЫЙ с дайками Пlббродиабазов, 

привел к болес ИНТСIIСИIIIIОЙ регснерации сульфидов и ВОЗlIикнове

IIИЮ в ПРИКОlIтактовой :ЗОllе меJlКИХ, но доволыю богатых кварц

СУJlЬфИДIIЫХ тел с теМllературой образования 300-4500с' Руды 

У !\<жана хаР(lктеризуются колебаниями D J4S ОТ + 1 3,5 до -21,8 % 
при )1e'IKO ПОfiышеНIЮМ количестве ее легких изотопов, что указы
В(lет 11<1 БИОГСlI1 юе IIроисхождеllИС серы , 

МССТОРОЖДСIIИС lI'ншга lIаходится в Замбии, в Медном поя

сс 1 ~СllтраJll>НОЙ Африки, протягивающемся на 800 км при ширине 
60- 100 км BOДOJlb граllИЦЫ ДР 1(0111'0 (Заира) и Замбии, глаВНblМ об
разом lIa территории ПОСJ lеД I -lей, Общее число PYJlllblX объектов 

более 100; 1а1lасы меJ\И IIревышают 110 млн Т, На месторождении 
II"аIlГ<1 за llасов меди 9 млн, Т при содержании ее в рудах 3,95 %, 
Участок СЛОЖСII ко 11 ГJюмератам и, кварцитами, аркозовыми песча
lIиками , креМllИСТЫМИ СЛШlцами и ДОЛОМ I1Тами протерозоя [315] , 
Они lIеСОГJlaС l10 -н)легают па l 'IJ<lнитах фундамента и образуют 

СИIIКJ IИll aJ lI , (jJlIC, 2,9)_ РУЮ1ые тела предстаВЛСIIЫ соглаСllblМИ I1Л(l-
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стовыми залежами общсй МОЩIIОСТЫО ДО 90 м и IIРОТЯЖСIIIIOСТЫО 
ДО 4 км. ГлаВI-II,IС рУДllые МИllералы I1СРВИЧНЫХ ру).\: хаЛЫ(ОIlIIРIП, 

борнит И ХЫIЫЮЗИI I , второстепеllНЫС - пирит и J IИIIIIСИТ . ОНИ 
встречаются в ВИДС ТОII"ОЙ в"раНJlеIllIOСТИ, а COBMCCTIIO С кварцсм 

образуют IlрОЖИЛКИ И ЖИЛl>I. 30111,1 окисления и ВТОРИЧIIОГО оБОI'а

щения, прослсжеllllы е 1'" ГJlуБИIlУ нес"олы<их сотс" мстров, сложе

ны малахитом , КУ"РИТОМ и БОРI'IИТОМ , а также азуритом, caMopOJ(

нои медью, ХРИЗОКОЛЛОЙ, торнбернитом, ypa llolloi.j СJIIО)\"ОЙ. Вме

щающие IlОрО;1Ы подвсржеllЫ ДОJIOМИТИ"3Н I\ИИ . 

ю с 

Рис. 2.9. ( 'СОJ IOI ' ИЧСt:киi1 рЮрС'\'IСрС' \ СЮ II(J IИIIШII, (('1<1111 '<1 (по Ф. М<>//деJII,

со//у): I СЛОИ оБJIOМО'lIЮI 'О "l!apl(a и 1 IOIIСРХ 1 Ю(;ТI 1 1,1 (; ОТJIUЖСI'IЮI; 2 ар

I ' ИЛЛИТЫ и J(ОJ\ОМИТЫ; 3 IIOJ\ O(; '1 Tt.lC (;ШIIЩ I,I ; 4 IЮJ IСIIОllIlIНТОnЫС кварци-

ты; 5 IIoJюсчн 'Iы�c IIC(;'latllll<l'l; 6 KBapl(llТbl 11 KPCMllHCTblC СШIIЩI,I; 

7 ЩЖ()'JI,I; R I ' р1l111'I ' Iы�; l) PYJtIII,IC \,(;Jla 

30","IЛЫI()СТI> 110 МОЩIIОСТИ РУДIII,IХ TCJI (OPY)\CIICJII,IX IICC' lallll 

ков и НИЖНИХ СЛЮII\СВ) выражсна в CMClle (свсрху ВШП) пирита 

хаЛЫ(ОIlИРИТОМ, а затем БОРIIИТОМ. VстаllаВJlИllаеТОI 1·1 I 'ОРИ 'ЮIIТUЛ1,

ная ЗОl-lаЛЫ-ЮС'IЪ: ЦСIIТРaJlЫII,lе ''''сти PY/ \lIblX ТСЛ СЛОЖСI'II,I БОР"J-IТОМ 

И хаJlJ,"ОНИРИТОМ, ПРОМСЖУl'()lIIII,IС XaJ lbl(Of IIP"TOM (с ЛИII II СИТОМ), 

а перифери'lСС"ИС IlИРИТОМ. 1J0000paCT MCCTOP())I<l\CIII1)1 раllllспроте

РОЗОЙС"ИЙ, геllС1ИС осадочный с IIОСJIС/\УЮЩI1М мстаМОРфОI 'СIIIIЫМ и 

гидротермаЛЫIЫМ Ilреобра·юва IJИСМ. 

МаIlСфСШ>I.ское МССТОРОЖДСJIИС Ilа ХО)\ИТС)1 в ГСРМaJIIIИ. В 

геологи ч еской литературе это МССТОРО)J{j\СJJИС 1JРIJl I ЯТ() СЧl1тал>, 

вслед, за ШllCй)\срхеIlОМ, ТI1Г1J1'IIЮ ОСЩ\О'IIIblМ. В JJpC)\CJlax ру) \()

НОСJ-JОЙ ПЛОЩ,ЩИ , 1aJ lJ1маЮII\СЙ 140 км 2 , обllажаются ()C<I ) ~()'IIIJ.\(; "()

роды девона, карБОllа 11 "срмн, IIРС)\СПШЛСJJ JJI>IС "РСI1МУЩСС I ' IIСJJIJО 
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различными сланцами. Эти породы слагают мульду, рассеченную 

серией разрывных нарушений. Оруденение приурочено к одному 

ИЗ горизонтов нижней перми. В лежачем боку оруденелого пласта 

находятся песчаники и конгломераты цехштейна, в висячем - серые 
известняки цехштейна (нижняя nepMI». Мощность пласта ДОСТИI 'аст 

90 см, составляя в среднем 30--40 см . 

В составе сланцев кварц и серИl~ИТ (50- 55 %), каЛЫlИТ и до
ломит (25- 30 %), битумы (1 О %) и сульфиды (1 О %). Из сульфидов 
преобладают борнит, сфалерит, халькозин, халькопирит, меньше 

развиты пирит и галенит. В виде редкой примеси отмечаются нике

лин, хлоантит, маухерит, молибденит, аргентит и саморОДllое се

ребро. Из жильных минералов присутствуют каЛЫlИТ и барит. 

Сульфиды характеризуются очею, мелкими размерами (4- 20 мкм) . 

По форме, согласно Шнейдерхену, ОIlИ напоминают ископаемые 

серные и анаэробные бактерии (шарики, полоски , палочки) . Поми

мо пластообразной залежи оруденение развито таlOке по сбросам в 

виде кварц-баритовых жил с арсенидами кобальта и никеля. Глав

ное промышленное орудене~rие локализуется в IIИЖllей части рудо

носного ГlJlаста и имеет МОЩIIOСТЬ 10- 20 см. BblllIC н аБJllодастся 

убогое оруденение. Местами медная минсрализация раЗВИТR и 13 
песчаниках лежачего бока. 

Согласно Уайту (1942), промышленные руды ра зви ваются 

примерно на 10 % площади бассейна в местах пересечения рудо
носного горизонта разрывными нарушениями . В сторону от разры

вов оруденение постепенно выклинивается . СВИlIцово-цинковая 

минерализация проявляется на более широкой площади, развиваясь 

в породах лежачего и висячего 60КОВ. 

В составе добываемых руд содержится , 0/.,: CLI 2,3, Ag 97-182, 
Zn 1,28, Мо 0,018, немного РЬ, У, Ni, AlI, Pt, Pd, Rc. Все эти эле
менты 13 настоящее время комплеКСIЮ извлекаются и3 руд. Манс

фельское месторождение разрабатывается с ХН в. 

Крупные месторождения типа ме)1ИСТЫХ СЛaJщев Мансфельда 

открыты 13 Польше, в юго-западной части страны (CC8cpo-зашщ 

Всрхней Силезии) . Меде~ЮСIIOСТl, цеХlJIтеЙНR ПРОСJlсжена под тре

тичными отложеl-IИНМИ от ВОЛЧИllа до за падных граllИ1l Польши на 

280 км. Согласно Э. КOIIСПIIIТИI-IOI3И'IУ (1975), за lШСЫ медных руд 
распредслены в породах ЦСХLIJтсйна слс)\ующим 06разом, %: в l1ес-
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ЧПllиках - 46; в медистых сланцах (в основном в известковистых 
мергелях) - 25; в карбонатных породах - 29. Рудоносные породы 
залегают lIа размытой поверхности кристаллического основания, 

сложенного протерозойскими амфиболитами, гранодиоритами и 

lIижнепалеозоискими сланцами (рис. 2.10) [75]. 

о 10 20 км 

i 
I 

,.:.:>.+ rn2 ~З_4 
iЮ5\1 •. : 16 rmз7~в 5::}i 1-;--:·I1(fЙ&J1'W~IЗ 

.)не. 2.10. Cebepo-заJlaДная часть Верхней СИJIСЗИИ (110JlЫШ\): 1 - ВСРХIIИЙ 

мел; 2 - верхний триас; 3 - известняки; lIесчаники; 4 - I-IСЩ\IIOРОДНЫС; 

5 - рудоносные; 6 - красноцветы; 7 - НИЖЮIЯ I1срмь (порфириты); 8 - "ар

бон; 9-1 О - средний Гlалеозой : 9 - l 'раНИ'!'!>I, 1 О - I 'ранодиориты; 11 - IНIЖI-111Й 

ГIaJН:О:ЮЙ (сланцы); 12 - IlРОТСРО'ЮЙ ; 13 - РЮРЫВНЫС нарушсния 

Главные рудные минералы борнит, хаJlЫ(О'!ИН и пирит, ассо

циирующие с сидеритом и КaJIЬЦИТОМ. В меНЫllем количестве рю

виты: хзлы<опирит, галенит и сфалерит. Опюсителы-lO реже встре

чаются: теннантит, саМОРОДIlое серебро, '_mаргит, ЛИllllеит, арссно

пирит и др. По Константиновичу, руды делятся на рудоносные пес

'raI-IИI<И, рудоносных сланцы (преобладают) и карБОllатные РУ1{Ы, В 

раСГlределении главных РУЮ-1ЫХ минеrалов наблюдается 1(\KOII0-
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M{:P"OCTI,: в ПОДОlIIве PYNlblX тел чаще преобла)\аст халы«)пирит, а 

в ВСРХIIИХ частях - бор"ит. 

Мссторож)~еllие ОJlИМlIик-Дам (OIYl11pic Оаm), Роксби

)\аунс - у"икаЛЫlOе по запасам И I'енезису мссторождение ком

IIJICKCllhlX :lOJlOto-ураllоВО-ме)\lIblХ руд. Находится u 10Жl-lOI1 Авст
ралии, в 500 км lIa cebePO- 'lt\Пад от Г. ЛЖ~Jlаида. Открыто в 1975 Г., 

")I(СГlJIуатирустся с конца 1980-х 'Т. 

Мссторождеllие раСПОJlагается на BOCTO'IJ-IОI1 окраине Анстра

J lийскоr-i IIлатформы, н структурах среl\llеГlротеРО:lОЙСКОГО фу~ща

меllта, 110) \ чсхлом НСДИСЛОl\ИРОlзаIlIlЫХ осадков аделаидия 

(СРС)(Ilиi·j и верхний рифей) и кембрия. Оно ГlpocTpaHCTBeHHo тяго

тест к IIСРССС'lению линеаментов сеuеро-западного и северо

rЮl:ТО'IIIОГО ПРОСТИР,lIIИЯ и лриурочено к крупному ТрОГУ ИЛИ гра

беllУ 13 фу"Даменте, IIblllOJHleHI-IOМУ неметаморфИЗОВaI-IIIЫМИ брек

'IИЯМИ IIOДСТИJIL1 ЮIl\ИХ I 'РШIИТОВ и среДllерифейских l3улкани tlеских 

ПОРОД, в ра1НОЙ стеllеllИ гсматитизироваННhlХ, хлоритизированных 

и ссрицитюироваllllЫХ. Месторождение стратиформного типа 

"рс) \ставляет собой ссрию сБЛИЖСНIIЫХ лию на площали 20- 28 км 2 

IIрИ веРТИКaJШIOМ размахе оруденения 300- 350 м; суммарная мощ
IlOсть РУДIIЫХ интерваJlОВ 100- 21 О м. Рудные тела залегают на глу
бине от 350 до 650 - 1000 м. Выделяется два типа сульсlнщного мед-
1101 '0 ОРУДСllеШIЯ; страТИфОРМllое борнит-халы<опиритовое с пири

том и БОJlСС МOJlOдое _. жилыlее халы<озин-борнитовое. Уран IlрИ
сутствуст 11 виде ТОIIКИХ вы)\елений уранинита, реже коффинита и 

()раllllсрита. CpCJ\BCC содсржание меди 1,6 %, ypalla 0,05 %. Руды 
содержат "римеси 'ЮJlOта (0,6 г/т), ссребра, редкоземелы lIхx МИНС

РaJЮВ: баСТllе'lита и фJlорснсита. В обоих типах руд главные нсруд

Ilые KoMIIollcII 'Iы: гематит, \CBapl\, сеРИI\ИТ, флюорит, в меНЫJJей 

СТСПСIIИ - хлорит, си),срит, барит, рутил . Общие ЗШlасы мссторож

),СIIИSl: 32 МЮI т СlI; 1,2 МШI Т U И 1200 Т Лll, ПОПУТНО могут добы
IЩТhСЯ ссребро и редкис ·ЗСМJIИ. 

МССТОРОЖ).СIIИИ 03. ВерХllСГО IНlХОЮIТСЯ lIa el' o ЮЖIIОМ бере
'У ПРОМЫlIlJlСНllая ра 'lработка lIачаJlась в 1845 г ., к настоящему 

времеllИ 1нпаСI,1 иеТОII\еllhl, добыто ОКОЛО 5 МЛlI Т меди. По данным 
У. Уайта (1972), pa~joH СJlожеl-l ПO"lДl-lедокембрийскими ПОРОJ\ами 

CHCTCMI,I КИВИIIО (ешпу вверх): 1) среДlll1Й Киви но - лавовая серия 

Портсюк-Jlсiiк (3000- 5000 м); 2) веРХIIИЙ Кивино .- КОlII"ломераты 
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Коппер-Харбор (100 2000 м) , СJlаlЩI>I НОllсач (40 230 м), IICC'I;\IIII

ки ДжейкоБСВИ J IJI (Ю/'О-ВОС'I 'О'IIIСС разлома КИВИIIО), 

МеСТОРО)fщенин меди "РИУРО'lеl-IЫ к веРХIIИМ аМИI')ЩJюи)tlll,1М 

(миндаJlекамеlllll,IМ) частям отдеЛl>IlЫХ лавовых IlOкровов и к пла 

стам конгломератов, объеltИllяемым в лавовую ссрию Портелж

Лейк, IЗ Мичиганском МС)\IЮРУДIIОМ раЙОllе МОЩНОС'IЪ ТI'ОЙ ТOJIЩI-I, 

сложенной lIеСКOJlI,КИМИ СОТIIЯМИ ба'!аЛI,ТОВЫХ "окровов, нс MCllce 

5000 м, а в ДРУI 'ИХ раЙОllах О'!, ВерХIIСГО ДОС']' ИJ"'<1СТ 1 О ' Iы� •. М. ОТ
дельные маркирующие пласты КОIIГJюмератов и лавовые "окровы 

ПРОСJlсживаются по "ростира"ию на расстояние ДО 160 км, MOllt
ность отдельных лавовых IЮК[ЮIЮII меНЯСl 'СЯ от 30 см ) tO 500 м, 
причем ДШI ПOJIOВИI'IЫ и ' \ IIИХ olla прсвышает 25 м , Лавовыс "ОКРО

вы сложены базаЛl,тами и аllде'НlТо-бiНaJн;гами, состонщими '1'IОС

"овного П J l аГИОl(Jl(1]а (оБЫЧIIО лабрадора), аВl'ита и 1l0Л'IИIIСIIIЮI 'О 

КОЛИ'lеСТШl оливина, 

Самая Bcpxl'lml 'IaC'I'!. БОJII,lJIИlIства лаВОВl,IХ ,]()кровов (5- 20 'у., 

объема) характеризустея МИII)ЩJIСЮIМСI-IIЮЙ TCKCTYPOI1, "ричсм от 5 
до 50 %, пор ВЫlIолнеllО ВТОРИ'IIIЫМИ МИllеР,IJI<lМI1, СаМОРО)Щ<lЯ MC)tl, 

ЯВJlяется ОДIlИМ и'3 важных КОМПОIIСIIТОВ, ВЫIIОЛIIЯlOlltих 1 юр'" , Ору

денение Ilроявляется такжс в IIластах KOIH'JIOMCpaTOB и IIСС'I(JIIИКОII , 

причсм OLtIIO и'3 меСТОРОЖ)1СIIИI1 в KOlIl 'J IOMCpaTax явmlстея кру"

нейшим 13 раЙОllе, ИIIТРУ:IИВllые IIОlю/tы IIpC)tCTallJlell'" 11 СС КОJll, Кl1 М 1-1 

массивами РИОJlИТОВ, массивом СИСIIИТ-ДИОРИТОВ и l'раllОфИРОI3, На 

ЮЖIIОМ берегу ОЗ , ВерХIIСГО обllажаются ИIIТРУ3ИIIЫ г-аббРОНОI 'О и 

габбро-сиенитового I(ОМГlЛскса , Сунн 110 составу I'<IJICK J(OIIl 'J IOMCpa

тов МОЖIIО IIре)ЩОШll 'НТI, l:ущсствова 1 111 С TpCТI.CI'O ",166ро

гранофИРОВОI 'О комплекса , ПОIII.IТI<И ОIlРС)(СJlСIIШI а6СOJIЮТIIОI 'О 130'1-

раста пород ра'Н/И'"IЫМI1 мсто)щми )t(lJll1 IIС<ЩIIО'311"'IIII ,IС PC'\YJII,Ta 

ты : от 978::1:40 млн m;т (руБИ) tи~j-СТРОIII\ИСI\"'11 MCTO)t) i tO 1954:1-34 
MJHI лег (каJlиЙ-аРI ·01l013l.li-i МСПЩ) , 

Лавовая ССрШI Портеюк-Лсйк , к которой "РИУРО'IСIII,1 11РО

МЫIJJлеlшые месторождения Ca MOpO)tllol·j МС) tи , l:JI<lг-аст ЮЖIIОС кры

ло СИНКЛИllаЛI1 03. JЗерхнсго (РlIС , 2, /1) , ГmШllI,lМИ CTPyktypllI,IM/-I 
ЭJ lемеlпами НВJIНIOТСЯ: щ1)tВI1Г КI1ВИIIО, 110 которому ПОРОД I, I Jl3IЮ

вой серии наДВИIIУТЫ "а болсс м OJ lOit 1·.1 С II CC' I<111I1KI-I ; H(1)tlllll' IlIIII)OT

наго ПРОl:ти раIlИ}1 Ха"к,," и IIapaJIJICJIJ.lII,IC сму P'I'IP1.IIIIII,IC IIapY"IC-
1-11151 [75], 
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На севере области распространения пород серии Портедж

Лейк существует зона шириной 6- 7 км, где угол падения меняется 
с 20 до 300. Мощность толщи здесь БОЛl>ше, чем на юге. Подав
ляющая масса месторождений приурочена к участку перегиба пла

стов вблизи надвига Кивино. Оруденение контролируется разрыв

ВЫМИ нарушениями, параллельными этому надвигу. 

Рис. 2.11 . ГеOJЮI'ИLJССКМI карта района глаВIIСЙШИХ мссторождсний само
родной мсди оз. BepXHel'O (по Уайту): I - lIеСLJаники Фрсда; 2 - сланцы 
HOl-lсаLJ; 3 - конгломсраты КОПllер-Харбор ; 4 - IЮКРОВЫ ОСНОВНЫХ JliШ С 
конгломератами и lIеСLJаНl1ками; 5 - lIеСLJаники Джеi1коБСВИJIJI; 6 - риоли
ты; 7 - надвиги (а); Кивино - К, XaHKolI - Х; ДРУI'ИС разрывные нарушения 

(6); 8 -- мссторождсния (В порядкс ИХ знаI IИМОСТИ); 9 - ')JICMCHTbl залегания 

Главные рудные залежи пластовой формы ПРИУРОllеl-IЫ к 

единичным пластам конгломератов либо к прикровлевой амигда

JЮИДIЮЙ части одного из лавовых 110KpOBOB. Висячий и лежачий 
бока амигдалоидвых рудных залежей слагают маССИВllые базаЛl,ТЫ . 

Оруденению I10двергаются преимуществешlO обломочные амигда

лоидные лавы . Верхняя и НИЖI-IЯЯ части обломочного горизонта 

обычно весут более богатое медное оруденение, чем средняя. В 

мощных выдержанных пластах конгломератов рудные залежи ха

рактеризуются низким содержанием ме/\и, которая обычно КОI-щеи

трируется в отдеЛЫiЫХ прослоях пласта . 
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в плоскости горизонтuв аМИI 'ДШlOИДlIЫХ лав и КОIII 'ломсраТОII 

рудные залежи И JIИ столбы имеют РЮllообраЗllые формы 11 Р<ПМС

ры. В напраl3JlСIIИИ главной оси рудные тела IIРОСJlсжива ются lIa 
расстоянии от 1,5 1,8 км (РУДIIИК АтлаIlТИК) до 10 - 12 км (амигда
ЛОИДllые залежи Кирсарж). На рудн икс Куинси PY)(fIOC ТСJЮ отраба

тывалось до 2800 м по па)\ению . Горныс работы Ш\ РУДНИКС KalllO
МI:I'-Хекла всдутся на 3060 м 110 па;\СIIИЮ (на ГJlубине 1 хзо м от fЮ
верхности земли). 

Форма рудных столбов, "3aJIСП\ЮЩИХ 13 веРХIIИХ чаСТ}IХ ШIВО
вых покровов, рюнообра:ща. На некоторых МССТОРОЖДСIIИЯХ JТИ 

столбы силыю ул.линены. Их ШИРИllа от 30 )lO 160 м, а Ilротнжение 
от 100 до ]000 м . В некоторых СJlучаях дЛЯ РУДIIЫХ СТОJlбов харак

терна непраВИЛЫlajl форма . РУДllые 'залсжи рс\]виты как в веРХIIСЙ, 

так и в нижней частях ШIlЮIЮЙ серии Портеюк-ЛсЙк . I [а отдеJII,НЫХ 
горизонтах, гю-ви)\имому, нс у)щется обllаружиТl, БОJlСС о/щоi-i 

крупной залежи. При 'НОМ lIамсчается оТtlстливая теЩ\СIIЦИЯ: по

вышенное содержаllие мсли в каком-либо лластс ВСТРС'Iается нспо

средствеflНО по)( ИЗI3ССТlЮЙ РУЮlOi-i ·.заЛСЖI.ю в сосс)щем I'ОрИl0НТС 

или над ней . БОЛl,lIIИIIСТВО РУЮ1ЫХ залсжсй lIe распростраllяется З[1 

пределы ОДIIОГО страТИГР[1фИ'IССКОГ'О I 'ОРИ :IOIIТ<1, IIРИ'IСМ СОСС)\IIИЙ 

верхний или IIИЖIIИЙ ГОРИ10llТЫ ОI<а '3ЫIНlIOТСЯ болсе ИJlИ менее бсз

рудными. Встречаются и треll\Иllllые РУДIII.IС тсла, IIсресскающи е 

несколы<О стратиграфических I 'ОрIНОIПО!3 (МССТUРОЖ)\СIIИС Сен

траJII». 

ЕдинствеllllЫЙ IЮJ IСЗllы~i РУ) \IIЫЙ МИllсрал раЙUllа caMOpO)~' 

ная медь. Иllогда ей сопутствуст самuрО)щос ссребро (не более О, I 
% от содержа llИЯ меди). В IIсБОJll>IllИХ жилах са МОСТШIТСJ I 1>1 10 либо в 
ассоциации с каJlЫ..\ИТОМ RстреЧ[lСТСSI ХШIЫЩ·\ИII. В IICKO'I'OPblX 110]/\
них жилах отмечсны аРССНI1ЛЫ мс)\и. 

ПеРВИ l lНЫС выJ\лснияя саМОРОДIIОЙ МСj\И IIРСЛСТallJ lеllЫ МСЛ

кими ИЛИ КРУПIIЫМИ зеРllами, рассеЯlIlIЫМИ 13 аМИI ·)ЩJIOИ) \lIоi·j лавс 

или КОlIгломсратах. ИНОГ) (а встречаются самоРt))\l<И Macco~i ОТ 500 l ' 
до многих TOIIII . Крупнсйшис самородки БЫЛI1 обllаРУЖСIII,1 в жи

лах. Иногда самороднаSl MeiIl> I3ЫIIOЛШII:I ' МИН)ЩJIИIIЫ В БЮaJll,I'С ИJJИ 

ИlIтерстиции в брекчироваllllОЙ Jlавс, в OCIIOBIIOM жс Olla ВI.IIIOJ IIIHCT 

lIеllраВИЛЫlые и короткие ТРСЩИIIКИ Jlибо обрtНуСтсн "УТСМ 'шмс

щения вмещающих поро!! и раllllИХ BTOPI'I'IIII,IX МИIIСрШЮII. CpCJ\11 
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них в амигдаЛОИДl-lЫХ лавах наиболее ШИРОКО ра'звнты каЛl,ЦИТ, 

хлорит, повсеместно распространенный кварц. В меньшем количе

стве отмечаются эпидот, пумпеллиит и пренит. Самородная MeДl> 

местами образует тесные взаимные прорастания с пренитом и да

толитом. Они встречаются в жилах либо в поздних образованиях, 

выJолняющихx миндалины и прочие пустоты. В основании ами гда

лоидных горизонтов встречается хлорит, реже МИКрОЮlИlI . 

Установлено, что орудене~lИе пространствешю связано с зо

нами метаморфизма - с ореолами развития кварца, эпидота и пре

нита во вмещающих породах . Главные медные месторождения тя

готеют к верхней границе распространения кварца , образующего 

наиболее широкий ореол. Значительно ниже этой границы залега

ют амигдалоидные рудные тела Болтик и АЙл-РоЙал. Все пласто

вые медные рудные тела расположены под верхней границей раз

вития эпидота, которая проходит неСКОJlЬКО ниже границы распро

странения кварца . Нижняя граница меденосной зоны примерно 

совпадает с нижним контуром кварцевого ореола , а верхняя грани

ца находится на 1000- 1500 м выше. 

Главный фа кгор , определяющий форму и Ра3мещение руд
ных тел - проницаемость пород. Амигдалоидные горизонты и IIла

сть/ осадочных пород подвеРГJlИСЬ более интенсивной хрупкой де

формации по сравнению с массивными lIородами . Это создавало 

благоприятные условия для просачивания растворов и рудоотло

жения. Медное оруденение эпигенетично. По вопросу об ИСТОЧIНI

ке оруденения единого мнения не сложилось. Одни исследователи 

связывали оруденение с крупным массИl30М основных пород. Дру

гие предполагают, что источник меди находится в самих лавах и 

рудоносные растворы могли представлЯlЪ собой воды , выжатые из 

полостей и интерстиций верхних частей лавовых IlОКРОВОВ . 
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3. МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ СВИНЦА И ЦИНКА 

3.1. Геохи мичеСlCая хараlCтеРИСТИlса 

Атомная масса свинца - 207,21 и ПОРЯДКОВЫЙ номер его В Ile
риодической системе элементов Д.И. Мснделеева - 82. В природе 

204рь 7()6 рь 707рь 70Хрь свинец представлен Llетырьмя изотопами: , - , - И - . 
Последние три изотопа являются конечными продуктами радиоак

тивного распада урана, актиноурана и тория. На этом основано оп

ределение времени образовании минералов и горных пород. 

Для свинца характерны соединения со степенью его окисле

ния '2 и '4. Более многочислеЮ-IЫМИ и устойчивыми являются со-
рь21- Р рь2+ единения . адиус иона , по данным различных авторов, 

составляет 0,1 17- 0,132 нм, что близко к радиусам ионов Bi3
' и осо

бенно Sr2
' (0,127 нм). Свинец обладает сродством как к сере, так и 

к кислороду. В природе известны его многочисленные сульфидные 

И кислородные соединения. 

Цинк в периодической системе элементов занимает 30-е ме

сто, атомная масса его 65,37. И:шеСТI-IО пять стабиЛl,НЫХ и пять ра

диоактивных изотопов цинка. На измерении интеНСИВIIОСТИ и'ЗЛУ

чения радиоактивных изотопов mZn и 65Zn основано определение 
содержаний цинка рентгеноспектральным методом. В природных 

соединениях степень окисления цинка ''2. Радиус его иона равен 
0,083 НА" . Цинк, так же как и свинец, обладаег БОJlЬШИМ сродством 

к сере и КИСЛОРОДУ. 

Массовая концентрация свинца в земной коре, по АЛ. Вино

градову, составляет 0,0016 %, цинка - 0,0083 %. Содержание свин
ца и цинка в различных типах "ород равно соответственно: в ульт

раосновных - 0,00001 и 0,003, в основных - 0,0008 и 0,0 13, в сред
них - 0,0015 и 0,0072 и в кислых - 0,002 и 0,006. Таким образом, 
кларк цинка не менее чем в 5 раз выше кларка свинца. I/аибuлсс 
высокие содержания цинка связаны с породами основного ряда _ 

Содержания его от основных пород к кислым ПОllижаются, а со

держаllИЯ свинца, наоборот, увеличиваются . 

Цинк и свинец совместно с рядом других элементов накапли

ваются в постмагматических растворах, пеРСIIОСЯТСЯ ими и uбразу

ют крупные скарновые и гидротермаЛbl-fЫе средне- и низкотсмпе-
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paTypllble месторождсния. ВО:IJ-IИКНЮТ полиметаллические руды 

Bccl,Ma СJIOЖIЮГО МИJlсралыюго и beLl-\ественного состава. Основ
JJble МИllсралы в IIИХ - СУЛЫ!JИДЫ И СУJJыlЮСОJJИ свинца, цинка, меди, 
жеJlе'Jа, серебра, висмута. В рудах чаето присутствуют олово, :юло

ТО, реJ\кие 'H!cmeHTI.I-СПУТIIИКИ (ИIIДИИ, кат\мий, ТaJIJJИЙ, селен, тел

JlYP и J\p.). 
В 'юне ГИllеРI 'еJJеза сульфидные полиметаллические руды 

легко окиеШIЮТСЯ. Галенит замещается англезитом, а затем церус

ситом. Эти ГИllергенные минераJlЫ свинца трудно растворимы в 

ГI(ще, и поэтому они предохраняют гале~IИТ от даЛЫ-Jейшего ОКИС

J IСНИЯ. Однако J3 оБСТaJювке, богатой серной кислотой, которая об

рсl'lуется при окислеllИИ пирита, вторичные минералы свинца мало

УСТОЙ'II-JВJ,J и 011 МИlрирует. [З зоне окисления сложных по составу 

СУJII .. фИ)\IIЫХ руд ВОЗlIикает РЯД гипергенных минералов свинца: 

карБОJJНТОВ, фосфатов, apCeJJaTOB, молиб)'\атов, окислов и др. 

Болсе ПО)\ВИЖIIJ.JМ в зоне гипеРl 'енеза оказывается цинк. так 

как обрюующийся IJРИ ОКИСJlСНИИ сфалерита его сульфат очень хо

РОIJЮ растворим 1\ всще и I\ИНК выносится. Наиболее интеНСИВIIЫЙ 
BbllIOC ')'1'01'0 металла 11РОИСХОДИТ в случае аЛlOмосиликатных вме

щающнх ПОРОJ\. ЕСJlИ рудные тела заJlеПIЮТ срет\и пород карбонат-

1101'0 состава, то вблизи сулыl)идных ру)\ часто возникают залежи 
смитсонита ИJIИ СМИТСОIIИТ-К(1ламиновые, Список гипергеНIIЫХ 

I\ИIIКОГlЫХ минералов 3JJtlIJитеЛЫ,IЫЙ и ВКЛЮ'Jaет карбонаты, арсена

ты, фосфаты, вш-Ja!l<пы�' силикаты, ОкислеJ-JJ-Jые руды свинца и ЦИН

ка MOI'YI' IIредстанmlТl, "РОМЫШЛСIJНЫЙ ИJ-Jтерес. 
При вывстривании и ра'3рушении горных пород свинец и 

I\ИНК высвобождаются и ВОВJJекаются в IJpol\eccbI миграции, По
uеРХIIОСТIIЫМИ и 1l0)l'!СМНЫМИ во)\нми они ВЫI-JОСНТСН В моря И океа

IJ 1,1. 

в pHJ\C pa~iOHOJ3 ИЗУЧСIIЫ пот(зсмные мсталлоносные paCCOJlbI, 
обогащеlJные нарнду с ДРУП-JМИ элсментами также ЦИIIКОМ и СГlИ IJ

I\OM. Наиболее подвижным з/\еС I, ОI<аЗl>lВается ЦИJ-JК. В Оllределен

НОЙ Фи'mко-химичсской обстаllовке И3 рассолов отлагаются суль

фи)\ы 1\1'1111«1, СВИIJIЩ, меди, ссрсбра и ) \ругие минералы. 

СВИllец и цинк, содсржнщиеся в морской воде, КОllцентриру

ются '!атем в ЖСJlеЗ0маРПIIЩСВЫХ KOI-JI<рециях lIа XIJ-Je морей и океа-
1101\. Так, lIапример, 11 конкреl\ИЯХ Тихого OKealJa cpeXIllee содержа-
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ние цинка составляет 0,084 %, а свинца 0,11 %. Следует заметить, 
что стратиформные (пластовые) свинцово-цинковые месторожде

ния многих районов, залегающие в осадочных и вулканогенно

осадочных породах, рядом исследователей рассматриваются как 

осадочные или вулканогенно-осадочные. В последнем случае ме

таллы выносились в моря И океаны в результате подводной вулка

нической деятельности. Стратиформные месторождения имеют 

важное промышленное значение для добычи описываемых метал

лов. Генезис их дискуссионный. 

При метаморфизме докембрийских и палеозойских полиме
таллических и колчеданно-полиметаллических месторождений из

меняется морфология рудных тел и происходит перекристаллиза

ция руд, образуются новые генерации и ассоциации сульфидов, в 
том числе сфалерита и галенита . Следовательно, происходит ми

грация свинца и цинка, однако она, видимо, имеет лишь местное 

значение и металлы за пределы рудных тел не выносятся. 

Таким образом, в ходе геохимического цикла свинца и цинка 

промышленные концентрации их возникают главным образом на 

эндогенном постмагматическом этапе (скарновые и гидротермаль

ные месторождения). 

3.2. Области применения и экономическая конъюнктура 

в настоящее время большая часть производимого свинца ис

пользуется для изготовления аккумуляторных батарей (63 %); дру
гие сферы использования свинца, %: производство красителей и 
химикатов - ] 3, проката и штампованных изделий - 7, оболочек 
кабеля - 5, сплавов - 3, боеприпасов - 3, прочих изделий - 6. Ис
пользование цинка по отраслям промышленности распределяется 

следующим образом, %: производство оцинкованной стали - 47, 
латуни, бронзы и других сплавов - 19, литья под давлением - 14, 
оксида цинка - 8, проката - 7, прочей продукции - 5. 

По масштабам использования в промышленности свинец и 

цинк каждый в отдельности уступают меди, а в сумме превосходят 

ее. Ежегодное производство в концентратах составляет, млн т: 

свинца - 2,8- 3,0; цинка - 6,2- 7,3 ; рафинированного свинца - 4,9- 5,4 
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(при этом, 40--45 % его получают из вторичного сырья); металличе
ского цинка - 6,3-6,9. 

По данным «Инфомайн», добыча свинец содержащих руд в 

Казахстане осуществляется на 15 месторожденИях. Общий объем 
свинца в свинцовом концентрате, получаемого на предприятиях 

Казахстана, находится на уровне, существенно ниже аналогичного 
уровня меди и цинка - в пределах 25-50 тыс. т. Основной объем 

свинца в свинцовом концентрате, выпускаемого в Казахстане, при

ходится на долю компании «Казциню> (101,8 тыс. т в 2011 г.). Де

фицит свинцового сырья восполняется за счет импорта свинцового 

концентрата (из Боливии, Перу и др. стран). В частности, в 2006 и 
2007 гг. ЭТИ поставки составили соответственно 42 и 31 тыс. т. 

Кроме того, Казахстан импортирует из России свинцовый лом. До

ля металлического свинца Казахстана в общем объеме мирового 

производства в 2006 г. составила около 2 %. Подавляющий объем 
произведенного свинца Казахстан экспортирует (88-93 % в по

следние годы), основными направлениями поставок являются Ис

пания и Россия. 

По данным «Инфомайн», добыча цинк содержащих руд осу

ществляется на 16 месторождениях Казахстана. Согласно данным 
Агентства Республики Казахстан по статистике, за 2006 г. количе
ство цинка в концентрате было произведено 407 тыс. т. Часть про
изведенного цинкового концентрата экспортируется , в частности, в 

2006 и 2007 гг. эти поставки составили соответственно 165 и 

238 тыс. т. Они осуществляются главным образом в Узбекистан, 

Россию и Китай. Выпуск металлического цинка осуществляют 

3 цинковых завода, 2 из которых входят в состав ТОО «Казциню> 
(Усть-Каменогорский и Риддерский), 1 (Балхашский) - в состав 

ТОО «Копорация Казахмыс». При этом в 2011 г. доля ТОО «Каз
цинк» составила 300,8 тыс т производства металлического цинка в 
Казахстане, а дОЛЯ ТОО «Казах мыс» - 140 тыс. т. Кроме того, 

строительство мощностей по выпуску цинка из отходов свинцового 

производства мощностью 30 тыс. Т цинка в год осуществило АО 
«IOжполиметалл» (Шымкент). Проект по строительству цинкового 

завода мощностью 100 тыс . Т цинка В год предполагает реализовы

вать горно-металлургическая компания «ШалкияЦиню>. Доля ме

таллического цинка Казахстана в общем объеме мирового произ-
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водства в 2006 г. составила 5,5 %. Основной объем произведенного 
цинка Казахстан экспортируer (85-88 % в последние годы), основ
ными направлениями поставок являются: Нидерланды~ Турция, 

Италия, Украина и Китай. Остальная часть произведенного цинка 

используется внутри Казахстана, главным образом - для выпуска 

оцинкованного проката на АО «МИ1Тал СтилТемиртау» (бывший 
Карагандинский металлургический комбинат) . 

В 2011 году мировые цены на свинец и цинк составили 

(LME) в среднем 2000±300 $/т. Обеспеченность уровня добычи 

подтвержденными запасами свинца и цинка оценивается в 

38-39 лет. 

3.3. Основные промышленные мннералы 
и прочие источники сырья 

Главные минералы свинца (содержание РЬ,%) : 

галенит PbS (86,6), обычно содержит примеси Ag, Bi, Sb; 
джемсонит Pb4FeSb6S14 (50,8); 
буланжерит PbsSb4S I1 (55,4); 
бурнонит СuРЬSЬSз (42,6); 

в зоне окисления 

церуссит РЬСОз (77 ,6); 
англезит PbS04 (68,3). 

Другие минералы свинца: 

алтаит РЬТе, айкинит СuРЬВiSз, тиллит PbSnS2, франкеит 

РЬsSПЗSЬ2SI4 , килиндрит РЬЗSП4SЬ2S 14 , плюмбоярозит 

PbFe[S04M0R) 12, пироморфит РЬs[РО4]зСl, плантерит РЬО2, глет 
РЬО, сурик РЬзО4, надорит PbSn02Cl, крокоит PbCr04, вульфенит 
РЬМоО4 , чиллагит Pb(Mo,W)04, штольцит PbW04. 

Основные минералы цинка (содержание Zn, %): 
сфалерит ZnS (67), содержащий примеси Cd, In, Оа, Ое; 
вюртцит ZnS (63); 

в зоне окисления : 

смитсонит ZпСОз (51); 
каламин (гемиморфит) ZП4[Si2О7](ОН)2НД (53 ,7). 

Другие минералы цинка : 
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франКJШНИТ (Zn,Mn)Fe204, виллемит Zn2Si04, ЦИНКИТ ZnO, гидро
цинкит Zns[СОз)g(ОН)6, аурихальцит (Zп,СuЫСОзЫОН)6, монгей
мит (Zп,Fе)Соз, деклуазит (Zn,Cu)Pb[V04] (ОН), купродеклуазит 

(Сu,Zп)РЬ[VО4](ОН), адамин ZП2[АlзО4](ОН), розазит Zп-малахит. 
Главные промышленные минералы свинцово-цинковых руд

галенит и сфалерит. 

3.4. Экономические параметры и сведения о качестве сырья 

Руды свинцово-цинковых месторождений всех типов явля

ются комплексными и характеризуются сложным минеральным 

составом. Помимо двух главных металлов в рудах в том или ином 

количестве могуг присугствовать медь, сурьма, висмуг, олово. 

Почти во всех случаях цинк в большей или меньшей степени пре

обладает над свинцом. Попугные компоненты руд - кадмий, сереб

ро, золото, селен, теллур, германий, таллий, галлий, индий. В свин

цово-цинковых рудах сосредоточено более 80 % мировых запасов 
кадмия, 40- 50% - таллия, 25- 30% - германия, 20-25 % - селена, 

теллура, индия, 15- 20 % - галлия и висмуга. Эти руды дают 50 % 
мировой продукции серебра. Свинцово-цинковые руды относятся к 

богатым при содержании свинца свыше 4 % или суммы свинца и 
цинка свыше 7 %; руды среднего качества содержат свинца 2- 4 % 
или 4- 7 % суммы свинца и цинка; бедные руды характеризуются 
содержанием свинца 1,2-2 % или суммы свинца и цинка не ниже 4 
%. Технологические свойства свинцово-цинковых руд определяют
ся, в первую очередь, их структурными особенностями, поскольку 

крупнозернистые легко обогащаются и разделяются, а для селек

тивной флотации тонкозернистых руд требуется их очень тонкое 

измельчение. 

Мировые ресурсы свинца оцениваются в 1,5 млрд т. Большая 
часть их сосредоточена в США, Австралии, Канаде, Казахстане, 

Китае, России, Мексике, Индии, ЮАР, Перу и Испании. Общие 

запасы свинца в мире составляли 220,2 млн т, а подтвержденные -
136,3 млн т. Около 65 % мировых разведанных запасов свинца 
приходится на 8 стран, каждая из которых располагает запасами 
металла более 5 млн т: это Австралия, Казахстан, Россия, США, 

Канада, Китай, Индия и ЮАР (табл. 3.1). 
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Таблица 3.1 
Запасы свинца (тыс. т) на 01.01 .2010 r. в основных странах мира 
Часть света, страна Общие Подтвер- Доля в ер . содержание 

запасы жденные мире, % РЬ в рудах, % 
запасы от мира 

Россия 14150 13950 10,2 1.3 

ЕВРОПА 28983 16837 12,4 

Ирландия 2600 1750 1.3 2,1 

Испания 4320 2315 1.7 1.5 

Польша 3945 2435 1.8 1,3 

Португалия 2000 1500 1.1 

Швеция 1900 1490 1.1 2,3 

Югославия 4480 2480 1,8 3,1 

АЗИЯ 79307 45335 33,3 

Азербайджан 1661 1525 1,1 1,5 

Индия 6570 5674 4,2 1.6 

Казахстан 20800 14860 10,9 1,3 

Китай 17580 7200 5,3 6 

Таджикистан 6550 4500 3,3 0,7 
Узбекистан 4870 3200 2,3 1,8 

Япония 1770 1770 1,3 1,0 

АФРИКА 16850 9186 6,7 

Марокко 4360 1800 1,3 5,7 

ЮАР 8220 5130 3,8 5,0 

АМЕРИКА 55675 30963 22,7 

Бразилия 2900 1990 1,5 6.1 

Канада 16500 9410 6,9 2.8 

Мексика 4540 3510 2.6 1.8 

Перу 3370 2800 1,8 1.1 

США 25850 11850 8,7 3,5 

ОКЕАНИЯ И 24400 20000 14,7 
АRСТРАЛИЯ 
Австралия 24400 20000 14,7 6,4 
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В США наиболее крупные месторождения свинца находятся 

в штате Миссури, где сконцентрировано примерно 30 % подтвер
жденных запасов, а также в штатах Айдахо, Колорадо и Аляска, где 

добыча полиметаллических руд производится уже несколько деся-

тилетиЙ. 

Таблица 3.2 
з ( ) 01012010 апасы цинка тыс. т на г. в основных странах мира 

Часть света, страна Общие Подтвер- Доля в Ср. содержание 

запасы жденные мире, % Zn в рудах, % 
зпасы от МИDа 

ЕВРОПА 66636 41210 15,0 

Ирландия 13120 9220 3,4 10,2 

Испания 8830 5510 2 

Польша 12195 7100 2,6 3,7 

Португалия 6000 4500 1.6 4,4 

Югославия 5600 3470 1,3 4,4 

АЗИЯ 182790 108284 39,4 
Азербайджан 3758 3648 1.3 3,7 

Индия 25550 17510 6,4 5 

Иран 9600 5800 2,1 14 

Казахстан 41175 34220 12,5 3,2 

Китай 48100 15000 5,5 8,0 

Таджикистан 7745 4660 1,7 0,6 

Узбекистан 5553 4725 lЛ 2,4 

Япония 7505 6805 2,5 4,9 

АФРИКА 35470 19094 7 

ЮАР 15000 11800 4,3 5,3 

АМЕРИКА 139650 67087 24,4 

Канада 56000 23Ш) 8,7 7,3 

Мексика 7600 6600 2,4 4,1 

Перу 10020 6100 2,2 4,4 

США 50000 23500 8,6 3,0 

ОКЕАНИЯ И Авет- 65000 39000 14,2 
РАЛИЯ 

Австралия 65000 39000 14,2 12,8 
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В Австралии в 1995-2000 гг. геологоразведочные работы 

проводились на месторождениях Мак-Артур-Ривер (штат Северная 

Территория), Сенчери (штат Квинсленд), Кэджебат и Блендвэйл 

(штат Западная Австралия). 

Мировые ресурсы цинка оцениваются в 1,8 млрд т. Они со
средоточены в основном в Канаде, США, России, Перу, Казахста

не, Китае, Индии и Испании. Общие запасы цинка в мире (без Рос

сии) составляли 490 млн т, а подтвержденные - 275 млн т. Около 
39,4 % подтвержденных запасов сосредоточено в Азии и 24,4 % в 
Америке (табл. 3.2). 

Подтвержденные запасы цинка Казахстана оцениваются в 

25,7 млн т (9,5 % мировых запасов) , по этому показателю Респуб

лика находится на 4-м месте в мире после Австралии, США и Рос
сии . Запасы цинка сосредоточены в более чем 50-ти месторожде

ниях, при этом преобладающим типом являются полиметалличе

ские руды. 

В мире насчитывается около 43 крупных свинцово-цинковых 
месторождений с запасами каждого свыше 1 млн т цинка. Наиболее 
крупными среди них являются Маунт-Аuза, Хuлтон (Австралия), 

Кидд-Крик, Саллuван, Полярuе (Канада), Рэд-Дог, Балмат-Эдварде 

(США), Жаuрем, Шалкuя (Казахстан), Уч-Кулач (Узбекистан), 

Озерное, Холоднuнекое, Горевекое (Россия) и др. 

Уникальные месторождения имеют суммарные запасы свин

ца и цинка более 5 млн т, очень крупные - от 5 до 2 млн т, крупные 
- от 2 млн Т до 600 тыс. т, средние - от 600 до 200 тыс. Т И мелкие -
менее 200 тыс. т. 

3.5. Промышленно-генетическая классификация 
месторождений 

Для свинца и цинка выделяются свои месторождения, но 

очень часто месторождения свинца и цинка являются и важными 

месторождениями меди. Поэтому надо выделять свинцово

цинковые месторождения и месторождения полиметаллические. 

Разница между которыми заключается в том, что в свинцово

цинковых месторождениях медь или почти отсутствует, или ее со

держанием можно, в общем-то, пренебречь, поскольку свинец и 

91 



цинк гораздо важнее из-за малого содержания меди. Свинцово

цинковые месторождения характеризуются содержанием и свинца, 

и цинка, но, как правило, цинк преобладает, а свинец встречается в 
меньших количествах. Собственно в свинцовых месторождениях (в 
которых содержание свинца гораздо важнее цинка) или цинк от

сугствует, или встречается сравнительно редко. Одним из таких 

месторождений, между прочим, является месторождение Мирга

лимсай, где цинка почти нет. В большинстве случаев, цинка боль

ше, чем свинца. В настояшее время цены на эти металлы выравни

ваются, но как будто бы свинец дороже, чем цинк, как в России, 

так и Казахстане. Полиметаллическими называются такие место

рождения, в КОТОРЫХ заметную роль играет медь, в некоторых слу

чаях меди больше, чем свинца, но меньше, чем цинка. Кроме этих 

элементов (медь, свинец и цинк) в больших количествах встречает

ся серебро, а нередко и золото. В общей классификации не принято 

различать свинцово-цинковые и полиметаллические месторожде

ния, классификация общая. 
Среди промышленных месторождений свинца и цинка выде

ляются: скарновые, плугоногенные гидротермальные, месторожде

ния экзогенно-эндогенной серии. Последние могуг быть подразде

лены на три типа: колчеданно-полиметаллические месторождения 

в вулканогенных формациях; колчеданно-полиметаллические ме

сторождения в терригенных формациях; стратиформные месторо

ждения в карбонатных формациях. 

В общей классификации не принято различать свинцово
цинковые и полиметаллические месторождения, классификация 

общая. В этой классификации выделяются следующие виды свин
цово-цинковых И полиметаллических месторождений (табл. 3.3). 

3.6. Типы промышленных месторождений 

Скарновая н скарнондная (метаморфогенно-скарнондная) 

модель 

Скарновые месторождения. Раньше считалось, что скарно
вые месторождения весьма многочисленны, но в последние деся

тилетия, раньше считавшиеся скарновыми, сейчас относятся к дру

гому к метаморфогенно-скарноидному типу. 
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ТаБJlllца З.З 

п lQомышленно-генетические типы месторождении СВИНl(а и цинка 
TIIIII.I м,,::сторожJtСIIНЙ ПРIIМ<: I"" МС~ТUРОЖltСII"" 

-
j 'С IН': ПIЧССКI1С MI IIICpaJlblI bl C н заруБСЖII"' С IСпаХСТaJlСКJlС 

Тllllbl IIРUМ I,IШЛ СJ II'ЫС 

'1'1'11 11 ,1, модели 

1. CKapllu"",ii 11 М-Н ДаЛЫ'CI'ОIIСКО"О 1'-111' : 11'1 - I · УJII. IIШН , I<Ы ·IЫJl -

t: каРIIОИ J { III.I Й КОЮ.СIJСКОС , Bepxllcc (ПРIIМUРСКИЙ ')CIIC. Каратас-З 11 
краН. I'ф) , Ллт"," -Т,,"кш, Itр . (L. -·З. Ilриnал -

(С:ГаДЖ IIКf'~П"' ) ХШ III. с) 

2. I - ,щротср- мстасомаТИ'Jсские JlеIIНИ J I1I, T""ТlI K. Il арк -шти . Лкжал. Лксораll . 

МШ IЫlыjj IllIo'lc (СШЛ) 1;111'111111111 , У " У" -

а) IIJ.YTollorcII - жш, (С:З . 1ll'lIбал -

" 'Н'ИДР"ТСР- х,ша.с) 

МШII.l lы ii ЖШIЫ IЫ С 11 ЖIШЫIO Фраi i бср" (Г'ерма llIlЯ), 1l,"ибрам Кастск . И СJl я мбаii , 

IllTOK IICpKOIJ IJI C (Чехия) «СР-I t - ЛЛСII , J IСНIIIIJIЛ , К",ржш, 11 1'(1. 
Tfll'TIIK" 11(1. (СIIIЛ), 0111" 11, 31'11)1, М-" (ИЛССКlli; 

м-я Карам,нарско, 'О РУI1'Ю"0 paii - ЛЩlТау) 

011" (С[1 . Л 'Ш") 

б) IJYJ l ka l-l о"СII МаI IЖ"РОRО (I;олп,р"и) , 3ЛСТОВО I'O)I IIII KO 'IOC. Ка ' ) -

'IO - ПI)lРОТСР - (МаКСIt""ИЯ )' I;щ,я - М"рс (I'ум", - КУНУ К (Ю . Ка-шх -
МaJlI . II ЫЙ IIИ Я) , Каса ll1"tЛКН . Моrокоча (1Ic- стан ) , КУ'JlОК -

ру) . Kall,, -Ма llсуР , 3амбарак Лltыр. Жусабаи 

(Т'IJ\ЖIIКIIСТШ'). БСРС"ОIJСКUС, (С-1 . Ilрнбалха -

БС"'III ' ,СКОС (Закар,шт"е , Укра ", ,,,) ,,,, ,с) 

11) IIОРФllРUII",ii PYHIIOC IIОПС J;'"II 'CM (IOTa , С IlIЛ ) 

г) КОЛ'-lС}ЩIlIlЫН ураJlЫ:КOI 'О П1па MCII II",e м -я Ю. и ер. Урш"" Руд- ОРJI()IIСКОС, IIII KO-
ItЛi" КШlч сна ll - "ОI'О Ллт"я ( Рuсс" я) J НlCBCKOC . '3t>JЮТУ -

II Q - I ЮJlI1меТШ I - IIIIIIJ(ЖО~. ЛРТСf\Н. -

Jl II LJССКIIЙ ~IIС 'ЩС (РУII""'Н 
Л I,таii, 1· lрт", ",с к"я 

'1011'1) 
Tl lm\ I<уроко УЧ IНЮТШI . Ill акашНl (ЯIIUIIJНI) , М - )I М - II Я ССIIСРО-

IIIIРИТОI1ОГО 110)1(.:(1 ИСlli.tIIII11 И BOCT\)'llloii ".ЮIII ... I 

I1 0pTY"lImlll (Pll o-TIIIITO 11 ЩI .), I'YHII""" Ллтая: 
С'Ю\ll)tlll,аВСК II Х КaJIСj \ ОIl ИД; Xa ll - I'HI\I\CP-
юна (У ',беК II СПIII) , Батсl'СТ (Каll<l - COKOJ""'U~ , '3 , ,'ря -

lIа) 11 IIp. 'IOВСКОС, "1" 111111111 -

СКОС 11 НР . 

Тllпа Бес 11 111 (I'ам - М - I'IЯ ccuepllUl 'U СКЛОllа f)UJlI.IIЮI'О 

МСJ IIJсБСР I 'С К ltН , 1(;.IВЮI 'Щ (MeHlIoe M - lI е Kbl 'JblJI/ tC-

ФllJllпч айск .. ,ii , ре) , I ()ж lt . СКJЮI III ШIl1М СТШIJl 11"С -

К Ы',ЫJlДСРllllскнii) СКIIС м - ия ФИJIII "iчпiiскоi1 "PY"Ilbl; 
11 IIРУП' с ТlII'IЫ MC'TCII . Раммсm,сбср" (I 'CI''''lIIl1>1) 

---
суm,Ф llД ll"' С PYII',' KpaC II OC морс 11 11(1. 
оке.ш а 
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Прололжеllие табл. 3.3 
- ---I-II;;-;:;-'~~С-'т'-О-Рl-))-f(J-,~-' '-''-'i-i ---,-------..... I ..... II-"-I~-le-p-'.-, M-ес ... · ·'-·о.:...р'--ОжJlсllll" 

--- ------ --.. ----+-:-:------:-:-----..,--:-:----.,.,...:-;------i 
3. ('-'ра"""I"'р" - М - IIЯ )\Ш"""., рек м 11 СС"С11 IIIt- М -НЯ хр. '; . К"ратау 
"ые .,есторо",- М •• ссур •• (CIIIA), (М IlР ПШlIмсаii , 

не""" карб"",,т- ICtiIIllYOJ.JlIIC, Ilай,,"оii"т (К"",,- IllаНКIIЯ It J'p .): 
"'." Фор"а"IIii на). Il a",, " Taiill"" (ИРJ 'НН) 'IIН). Жаiiрем , YII'KHTblII, 

4 . l(аРСI '(щы ii 

--:~.-;:(I)-;;;;HIC мс- -
'I:lМОрфll 'ЮIШII -

1/I,It; ~1t..:СТОРОЖ 

нен "" 11 терр" -

1 '~I-III"'X фО))f\Ia 

НШIХ 

J lа~i t:JШJlJ II, (1IIНСltJlЯ) , С'аРJ1i.1IШ КаражitJt, YI IIKHTbl ll -

(lkPXOHIICKllii хребет, св РОСС" ") , 3, I;сстобс, КСIIТобс, 

У'щуm," (У 'JБСКlIСТ"'I) Ара", )Комарт, Ка 

МЫС (ATaCYCK"ii р

,,), YCllellCKaH, Ак
cupall -ЛкжаJ I н 

ЛкGаl,;таускаfl '10111.1 ; 

ЛКЖШI, КараПliiJllol , 

У ·".II,Жан , Ан"Нгы!,. 

AI(cop"'l 11 111'. 

PaH6JI (ИТШIИЯ), JlаiiСВШIJII. 
(IIIIIЩIIН), МIICI<О'г-ДжсфСРССIII

CIITII (CIIIA), M-IIH CIIJlC'JCKO
I(IHII\,OBCICOI 'O IIОДIIНТlIН (ПШII,IIШ), 

LIYIII~cii (К"'I)гызс",,,,,) , КУППfilll ' 

_____ ~tl'KMC""H), М - IIЯ РОССII" 
I-iРОКСII-ХIIJ'JI (АвстраJllIЯ), СIIJ'

JIIIII:III (Ка",ща). May"t-АН 'Ia, 

Мак -Артур ""lIер (САВl:траJIIIЯ), 
ХОJlО/\IIIIIIСКЩ' (СIIРllбаiiкаJII.с), 

l 'opcllcO(()C (11 11 "'Ш'Я AII1 'apa) " 
o-'СllllOС, 11-1' f'paB"'.1X озер (3а 
баiiкаЛJ.с, РосCIIИ) 

IIlaiiMcrllCII 
СЗ . 'J'uр, 'а ii ) и Жа"" 

Арканык (Ам,,"

"CJII ,IIIIIICKllii p-II): 
ХШ IТ:.II ' It , Карасай , 

АЩI.,саii (ККаратау) 

Корпю.II' (Унытау

еЮI;; p-II), М - )! ](1 -

IНl) tIIQПJ обраМJlСIIШf 

Кок 111 ста ус..: КOI 'О 

массива (FфIlМUВ 

СКОС 11 /111,). 

Обща}! характеристика тех месторождений, которая сущест

вует и в lIастоящее время, Т.е. kOI-Iтактово-метасоматических ме

СТОРШlщений lIичем lIе ОТJlичаlOТСЯ от той, '!ТО давалась для скар-

1I0BI,IX месторождений, Согласно этой IlрИВЫЧНОЙ характеристики 
считаетсн, что СЮlрlювые месторождения (которые встречаются 

ГОIХIЗ)(О реже, чем это ГlрсдстаВЛЯJlОСЬ ранее) ОТJ IИ'laJОТСЯ малыми и 

сре/(IIИМИ веJ IИЧИ/JaМИ запасов. Крупные месторождения встреча

ются ре)(ко ИJIИ 1I0ЧТИ "е встречаЮТС)I , но содержание полезных 

KOM[lOlIeIlTOB доволыlo высокое и исчисляется несколькими про
ЦСIlТiIМИ . При ЭТОМ )(лн CKapJlORblX месторождений xapaKTepJlO не
paBIIOMepHOC содержание полезных КОМПОJlентов с большими ам
ПJIИТУJЩМИ кол сба JI ий , в соответствии с этим текстуры руд также 

ра'IН ообра 'зны от 6еюlO прожилково-вкраплеllНЫХ до богатых мас

СИВIII.IХ и БРСК1lиевых сО СЛОЖIIОЙ Пlммоi1 "ромежуточIIыx текстур, 
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в любом случас, J(ОЛl, скоро 1 '1'0 МССТОРОЖДСШIС СК<lРНОВОС, ОН И 

располагаются 13 прс) (еШIХ кOtIПIКТОВЫХ ОРСОЛОfl В0'3ДСЙСТВИЯ l'раJJИ 

ТОИДI-IЫХ интрузиi-i (гранитоиды ГЮВЫIJIСIIНОЙ основности, 110 В цс

лом , менее основные, чем ')'1'0 xapaKTeplIO для жслезорудных место

рождсний). 1-10 ПОЧТИ всеlла ЭТИ скарново-рудные залсжи COJlPOBO

ждаются со стороны Э J<ЗОКОII ' I 'aJпа ПОЛИМСПIЛЛИ'IССКИМ рудами (ча 

ще СВИНЦОВО-ЦИНI<ОВI>IМИ) среди нсюмеllеШIЫХ карбонатных пород, 

которые, как правило, раСllOлагаются уже за прсделами контакто

вого ореола , Т.е существует IlOстеllеЮIЫИ персход от соБСТВСIIНО

скарновых месторождеllИЙ , )(JIЯ которых характерно существеllное 

преобладаllие скар"ового ТИllа оруденсния, к ГИ ) (jЮТСРМaJIЫЮ

метасомаТI1ЧССКИМ телам, которыс раСlюлагаютсн срс) (и маJlОИЗМС

ненных карбонатных пород. В них тоже встрсчаются cKapllOBblC 
TeJla , но они являютсн второстепснными, 

ОтноситеJIЫЮ состава ИНТРУ.JИВНI,IХ IЮРОД. ОIJИ }IIIJlЯIOТС}1 бо

лее КИСЛЫМИ, нежели тс, с которыми ассоциируют Me),III,le и тсм 

болес жслсзорудные меСТОРQ)J(),еIlИЯ. 

Среди всех скарновых МССТОРО)!ЩСllиii скар"ы С IЮJ IИМСТа! I

лическим оруденением ОТJНlЧ<lЮТСЯ ВЫСОКИМ содержанисм ВOJlла 

стонита , везувиана , содсржанисм I 'РОССУJ IЯРОВОГО минсрала нреоб
ладающим над allдрадитовым в l 'p,1IJaTaX и БШIЫJIИМ количеством 

кальцита , как ЖИЛL.JЮI 'О MIIIICpaJla . Состав рудноi,i МИllеРШlи зации 

ЯВJlяется ОДНИМ И '] lIаиболсс СЛОЖIIЫХ срс) (и всех скар"овых место

рождений _ Кроме главных КОМIЮIIСIIТОВ СIНllща, ЦИlIка и МС!(I1, 110'1-

ти всеl'да присутствуст желс'ю, ВИСМУI ' , cypbl"la, кобaJll>Т, IlикеJ II" 

бор и многие ДРУI ' ИС. 
Обобщен//а" ,моде}//, ФО/JA//I/}()ШIII//JI ('(1/11//(((, I(IIII/((/ // 110}/IIJHl!

mа}/}/оа. ТСОРСТИ'lеС Кl1 l/С//Ю'Il/U/(()_,1/ JllеI11ШI.I(()(! ЯШISJСТСЯ ИIIТРУIIНI , IJO 
фактически во МIIОI 'ИХ МССТЩ10Ж) (СIIИ})Х УСТaJI<lВJIИl\астся IIOHbllIJell

ная зараЖСllllOСТI> СВИIIЦОМ , I(ИIIКОМ И ДРУI 'ИМИ ') J IСМСllтами карбо

натных поро), за flрс) (елами КОlIтаКГОIЮI 'О ореола. Не ИС)(.IIIO'IСIIO, 

что некотора}! '!аС')'), ГIOЛС'JlJЫХ KOMllOllCJ-IТОВ заимствуетс}! I1 '.! I\МС

щающих пород, IIРСЖ) lе Bcel'o карБОШI' I 'IIЫХ . 110 ВСС же, МОЖIIО 

предполагаТl>, что OC//OIiIlblM UС//'lOЧIIUl(()_М СВИllца и ЦИlJка ЯI\ЮllOТСЯ 

ИНТРУЗИВllые массивы, что в J{юаХСТНIJС уже ГlO) (BCpl 'aCTC}1 O'lelll, 

силы-юму СОМllеJlИЮ , ТflШIСI1OfJ/l//IРУIO//(//.'\1II (/,'ell/I/{I.H// })I\ШIIOТС}1 ко

нечны е постмагмаТИlJсские фЛЮJ.l ) (Ы , хотя ИСТО'IJНIКОМ 130)11,1 ) (J IЯ 
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последних, хотя бы частично, могуг быть и вмещающие породы. В 

некоторых случаях не исключено, что рудообразующая гидротер

маЛЫlая система носит рециклинговый характер. ЗОНОЙ рудооmло

.J/сенuя являются, с одной стороны, скарновые породы, как обла

дающие повышенной трещиноватостью, так и карбонатные поро

ды, благодаря высокой химической активности карбонатной среды. 

Безусловно, что источнuком энергии являются массы остывающих 

интрузивных пород вкупе с глубинным теплом Земли. 

Для свинца и цинка выделюотся свои месторождения, но 

очень часто месторождения свинца и цинка являются и важными 

месторождениями меди. Поэтому надо выделять свинцово

цинковые месторождения и месторождения полиметаллические. 

Разница между которыми заключается в том, что в СВИIЩОВО

цинковых месторождениях меДI> или почти отсутствует, или ее со

держанием можно, в общем-то, пренебречь, поскольку СВИllец и 

цинк гораздо важнее из-за малого содержания меди. Свинцово

цинковые месторождения характеризуются содержанием и свинца, 

и цинка, но, как правило, цинк Гlреобладает, а свинец встречается в 

меньших количествах. Собственно в свинцовых месторождсниях (в 

которых содержание свинца гораздо важнее цинка) ИJIИ цинк от

сугствует, или встречается сравнительно редко. Одним из таких 

месторождений, между прочим, является месторождение Мирга

лимсай, где цинка почти нет. В БОЛЫllинстве случаев, цинка боль
ше, чем свинца. В настоящее время цены на эти метаЛJlЫ выравни

ваются, но как будто бы СВИllец дороже, чем цинк, как в РОССИИ, 

так и Ка]ахстане. ПолиметаJfJlическими называются такие место

рождения , в которых заметную роль играет медь, в некоторых слу

чаях меди больше, чем свинца, но мен 1>1 11 е, чем цинка. Кроме этих 

ЭJ1еме~IТОВ (MeOДI" свинец и ЦИНК) в болыuих количествах встречает

ся серебро, а нередко и золото. 

ГидротермаЛЬНШ1 модель 

ГllдроmеРМШlыю-меmасомаmll'lеС/(lIе .месmОР();J/сде,,"я - не 

o'leHb часто встречающиеся месторождения, но для Казахстана они 

СLJитались довольно распространенными. Теоретически такими ме

сторождениями считаются месторождения, образованные Il0смаг

матическими флюидами (независимо от того, какой процент 'Этих 
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ФJJIOИ!\ОR имест немагматическ()с ЭIООI 'СНIIOС "rОИСХОЖN~"ИС) , ко

торые ВЬЩСШIIОТСЯ И '} ИII ' I 'РУIИВII",Х массивов, раСIIOJЮЖСIIII"'С "С 

очеНI> далеко от существующих меСТОРОЖДСIIИЙ , Во всяком C)IY'lac, 

всег'да в соседстве с такими мссторож)(еIIИЯМИ обнаруживаЮТС}1 

ИНТРУЗИВllые породы, которые МОЖIIО С'IИПIТЬ потснциаJ IЫIЫМИ ис

ТОЧIIиками PYXlIIoro всщсства, еня'!!> ОРУДСIIСНИЯ с тслами магмати 

ческих пород стаТИСТИ'lески устаllавлинается l(ОIЗОЛl,IIО ОТ'IСТ) IИI1О , 

но для всех та ких местоrождении весьма характерной являеТС}1 

форма рудных TeJI -- ':)'1'0 так J-I(l'Il>1ваемые мстасоматичсские '3aJlежи. 

Т , с , IlJIасто06раЗ НI>lе, иногда жилообра'311ые 11 , во'3МОЖНО, ИIIОЙ 

формы тела с ЯВIIЫМИ признаками <.II 'рсссивного метаСОМ<lПJllеСК{)I 'О 

замещения , Т . е . KOIITaKTbl рудных TeJI с вмсщаюш,ИМИ , 061,1'1110 кар-

60наПIЫМИ, породами являются КРИНOJlинеЙIIЫМИ, cobeplIJCI-IIIО 

дискордаllПIЫМИ по ОТIIОlllеllИЮ к ' )J lсмеIIЛIМ З(lЛСПIIIШI ')ТИХ IlOро) \ , 

нередко ПРИХОТJIИIIО ИЗI 'ибающисся . Такая картина морфОЛ ОI 'ЮI 

сложной формы особеllllО характер"" IIрИ ЮI 'JНI ) \С сверху, а TO'lllce 

при взгляде llер"еll ) \икуmIР"О к II(llIJlастованию IIОРОА В ШlтеР") II,
ном же отношеllИИ , т , е , "а ра '3РС'\аХ РУДIIЫХ TC)I, в общсм-то, ЧУВСТ

вуется опредеЛСllllая страТИфОРМIIОС'lЪ PYJ\III,IX ТСЛ , оБУСJ IOВJIСllllая, 

так называемым, избиратеЛЫII,IМ 'Н1меЩСI'IИСМ ОТДСJIЫIЫХ болсе 

6ла гоприятных I 'ОРИ 'ЮI-IТОВ ИJlН IIJJaCTOB Kap60llaTIIblX пород срсди 

ДРУГИХ менес 6лаГОПРИЯТII"'Х . В России Пl11\оБIlЫС МССТОIЮЖ) \СllI1Я 

ОПl1сываЛl1СЬ как просто МС'ПlсомаП1'IССКИС заJ IСЖИ GC'J акцснта на 

их стратифОРМIIЫЙ облик . Такая жс каРТИllа бшш характерна и для 

мссторо)/щений СШЛ, таких зщIмсIIIлы�x РУДII"'Х районов J!едmIJlJl. 

ТuuП7//К, ПаjJК-СI.I/1111, ПUО'l С! и т.Д , ДШI таких МССТОР())lщеllИЙ харак

терно также то, что СРС1\И OKOJlOpYJ\IIblX И 'I МСIIСIНlЙ, KOTOPI>IC "рс)\

ставлены окваРI\еШl11ИСМ , окреМIIСIIИСМ, ) ЮJlOмити'нщис~i И '~IIССТШ1-

ков И мсргелей, ССРИЦИТИ 'laJ\ИСЙ , Х)JOрити '\,щиеi,i , СКЩ)JJИРОВН""IСМ и 

T.11 ., Т.е, явно ee'l'!> IIрЮllа!<И IlOСТСIIС111ЮI 'О псрсхО)щ от скарновых 

месторождснии к бесскаРIIОВЫМ мстаСОМ<lП1ЧССf<ИМ . Состав РУДIЮЙ 

минераЛИ 'j(IЦI1И у IIИХ ЯВШIСТСЯ IIО'lТИ ИЛСII ' I'J-I '11 11,1 М, 

Таким образом, I/()(;Шl1lJlI{)()(ЮIII'.\l/() JlI()()eJ/l, МОЖIIО ссбс IIPC)\

ставить 11 самом простом ви)\с , " ) \С {,(;1/10'II/II/Ш;I/ РУ()НО,'О (i1!1.I(ССfl'f(Ш 

является и,",труз ия И I3м ещающис карБОll аТlII,lС ПОРOJIЫ. 7jЮНСI10jJ

П7UРУlOlI(//М а,'С!//1110JlI }IВJlяется I 'ОРЯЧСIIО/\III,IС , IIО"IМОЖIIО , 11 l 'a30BI,le 
растворы ка)( ювеllИJll>tll,IС , так и 1'JJ<IIIIIblM обр,\"IОМ , ' )IП()I 'СНIIОГО 
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ЭЛИЗИOlнюго происхождение. ЗОНОЙ рудоотJlО;)fCенuя ЯВШlется кар

бонаТl~ая порода, в которых некоторые слои или горизонты явля

ются более благоприятными для осаждения свинца, цинка и т .д. в 

силу своих химических свойств, в силу химический активности. 

Здесь источником энергии может являться BIlYTpeHHee тепло Зем
ли, а не только тепло конкретных интрузивных тел . 

Дцлыtегорское .месmОР0;)IC()еllllе. Согласно И.Ф. ГрИI ·орьеву 

(1936), Е.А. Радкевич (1960) и другим исследователям, в основании 
разреза района залегают кремнистые сланцы верхнего триаса, ко

торые выше перекрываются псевдомонотовой свитой верхнего 

триаса, которая подразделяется на базальный, рифовый и песчано

сланцевый горизонты . Рифовый горизонт вмещает оруденение. На 

псевдомонотовой свите несогласно залегает партизанская свита 

песчаников мелового возраста (апт-альба) МОIЦliOСТЫО 500 м . Эта 

свита перекрывается ольгинскими кварцевыми 1l0рфирами верхне

го мела. Затем следуют нижнетретичные угленосные отложения и 

фельзолипариты. Все эти гюроды смяты в складки. СклаД'IЗтые Jte

формации проявлялись неоднократно: в конце верхнего палеозоя , в 

древнекиммерийс)<ое время и в ларамийскуlO ЭIЮХУ, когда породы 

партизанской свиты были смяты в пологие складки. Из интрузив

ных пород В районе развиты при морские граниты, диориты и 

жильные дериваты этих интрузий палеогеН-lIеогенового возраста . 

Серией разрывных нарушений рудное поле разбито на ряд блоков 

[75]. 
Основное месторождение РУДI·IОI ·О поля - Верхний РУДIIИК, в 

пределах которого рудные тела, приурочеЮII>lе к Ilересечению раз

рывов, тяготеют к тектоническому контакту кварцевых порФиров и 
известняков (рис. 3./). Залегая в известняках, главное рудное тело 
на поверхности обнажается в виде четырех труб, которые с глуби

ной попарно соединяются в одну рудную залеЖI>, Iшдающую под 

углом 30-450. Хотя рудное тело и ВЫТЯlIУI ·О ВДОJII> надвига, но оно 

размещается в месте сопряжения надвига с боковым разрывом . При 

этом на нижнем горизонте в лежачий бок надвига от рудного тела 

отходят два ответВЛСНИSI, так называемые «Ноги», существование 

которых дает ВОЗМОЖIЮСТЬ предгюложlЛЪ, что l1араЛЛСJ IЫIO, надви

гу может залеl-·ать пторое рудное тело. 
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PIIC. 3.1. СхемаТИ'lеский р3'3ре1 ДаJlьнегорского месторождеНЮI 
(по И TOJI/co//y И Н. Мозговоii): 1 - андезиты; 2 - КlIаРЦСIlЫС 1l0Рфиры (ОЛЬ

I ' инские); 3 - известняки; 4 - кремнистые сланцы; 5 - ге.Ц\:нбеРI " ИТ

СУJlыlJНДllOе руднос тело, 6 - проскция рудного TeJla; 7 - 1aJIСЖИ ('HJlMCi1I1blX 

(о"ислеШIЫХ) руд; 8 - разрывные нарушения 

f(ля Верхнего рудника характерно развитие пустот, ВЫIIОЛ

ненных шарами геденбергита. Руда непосредственно с известняком 

не контактирует, а отделяется от "его полосой кальцин\ и Р010ВОГО 

карбоната, в лежачем боку которых развивается геденбергит . Руды 

месторождения содержат сфалерит, галенит, халы<опирит, IlИРРО

тин, пирит, немного арсеиопирита, блеклой руды и кубавита . В I-IС

значителыюм количестве отмечаются сульсlюсоли серебра и висму

та. НеРУllные минералы: мангаllгеденбеРI'ИТ, андрадит, аКСИIIИТ, 

илыщит, датолит, местами тремолит, карбонат, кварц и МUlН'ан

СИJlерит; в подчиненном количестве ра'ЗВИТЫ флюорит, а также 

апофиллит и I lеолиты. PY1\bl характеризуются лучистой массивной 

и полосчатой текстурами. Лучистая текстура обусловлена за ме"tе

нием геllенбергита сфалеритом . Интересны дpy"~ы, выросшие в 

пустотах и IJредставляющие собой срастания превосхО)tllЫХ кри

сталлов галенита , сфалерита и ДРУI 'ИХ МИlJералов. 

ПРОI\есс минерализации "а месторождеllИИ был ДЛНТСЛI>IIl>IМ. 

Ранняя дорудная стадия проявилась в обра10ванни 'юн IIOIIJlaCTO
вит-гранатового скарна. В течение главной рудной C"lЩ(ИИ сформи

роваЛИСl, I 'Сllенбергит-сульсl)ИДIlые метасоматические рУДllые TeJl3, 
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хараКТСРЮУlOlЦиеся сБJJижеllНОЙ кристаJJлизацией минералов. В 

ПО'ЩНIOЮ послсруднуlO СТЩ\ИЮ шло формирование каЛl,I\ИТ

ЦСОJIИТОВI,IХ ЖИЛ. 

В IlачаЛЫIЫИ период И".lУLIСНИЯ f!,аЛЫIСГОРСКОГО месторожде

IIШI пре!\lIOШII 'ШЮСI" что оно является ТИПИЧIIЫМ контаКТО130-

мстасоматическим образоваllием, геllстически СВЯЗaJlНЫМ с ")ффу

'\ИВlIЫМИ OJII>I'ИIIСКИМI1 кварцевыми порфирами. Однако еще И . Ф. 

ГРИI'ОРI,СВЫМ (1936 1".) было установлено, что CKaplIbI и ассоции
РУЮlIJ,и е с ними ру;,ы МOJlOже кварцевых порфиров и даек кислых и 

основных пород, ЗНJlсг'ающих в висячсм боку рудного тела. Место

РОЖДСllие }lвmlется типичным высокотемпературным пщротер

MaJlbllblM, СIНПШНIЫМ общностыо магматического очага с ПОЗДl-lИМИ 
М<lгмати'IССКИМИ образованиями. Верхняя часть рудного тела 

сформироваJJась на ГJJубине ОКО;IO 1,5 км под lIадрудной толщей 
ОJlЬПII-IСКИХ J(lшрцевых 1I0РФИРО1J, на контакте которых с известня

ками '1алеПIIОТ и другие скрытые рудные тела. Среди них особое 

'ша чсние имеет вновь вынвлеШlOе Николаевское месторождение. 

0110 находитсн на ceBeplIOM фланге Далыreгорского РУЮlOго поля 11 

ПрИУрО'IСIIO К погрсбенному под ВУJJканогеllНЫМИ образоваН~IЯМИ 

cebepO-3а1JaДIIOМУ крылу антиклинали . Согласно Г.М , Фремду и др. 

(1971), основное РУЮlOе тело - '3aJIСЖЬ Восток, I3ЫПIПll3астся по 

контакту И 'шестнякоl3 с туфами липаритов сенонского 130зраста и 

cr'o веРХШIН 'Н1CТl, вскрывается на глубине 700- 1000 м. Орудеllеllие 
JlOкали]устся 13 'юнс ра'зрыва меридионального простирания, кото
pы~! IЩIIТРШIИРУСТ также \Х\'\МСIЦСllие РУДНЫХ тел Верхнего ру/щи-

1«1 , 

Порфиропая модель 

Ila IIСКОТОРЫХ /\OBOJ lbllO IHBecТllbIx me;\HO-IIOРФИРОВЫХ ме

СТОРОЖj\СIIИЯХ отмсчается ра 'шитие полиметаллической минерали

]<ЩИИ, которая тяготсет к псрифсрической части медно

ПОРфИРОIII>IХ рудных IIOJIСЙ, О чем уже было сказано выше. Нередко 

IlрИ этом СВИIIЦОlЮ-I\инковые и IlOлимеПlлличеСl<ие руды имеют 

скарновый состав, бу;\учи ПРИУРО'lеШIЫМИ к блокам карбонатных 

пород, I3КJlЮ'IСIIIIЫХ В ПОРфИРОl3ую систему. ОДIIИМ l1З l3ажнеЙlllИХ 

примсров Till«)I 'O рола мссторождсний ЯВJlяется lнаменитое рудное 
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поле Бингем KaНl,oH, на котором в IlOслс,цние l'OJtbl доБЫВaJlИСl, 110-

лиметаллические руды , не ме1\ные. 

КОЛ<IСЩНШ3S1 или КОЛ'lеД3l111O-ПОЛИМСТ3J1JIИ<IССЮЩ МОДСJ\l, 

К этому виду месторождений, с одной стороны, ОТIIОСЯТСЯ 

месторождения северо-восточной металлогенической :ЮIIЫ РУДIIОГО 

Алтая, которые действителыю представлен ы КОJlчедаНIЮ

полиметаллическими рудами, включаемыми обычно в общемиро

вой тип японских руд Куроко. Некоторые исследоватеJJИ, правда, 

считают, что месторождения этого типа, который часто Ш13ывастся 

Рудноалтайским, надо ОТJlичать от месторождений типа Куроко. Но 

все же, большинство исследователсй считаст, что это один тип, за 

которым следуют закрепить название «тип Куроки» . Вторая pa'JHo
видность представлена преимущественно me)\I-Ю-ЦИНКОВЫМИ руда

ми, которые в принципе, даже без особой натяжки, можно ОТl-IOСИ1Ъ 

к полиметаллическим . Таковыми и являются большинство назван

ных ВЫlле месторождений РУДlЮI 'О Алтая, отнесенных к уральско

му типу (ОРЛО(!СКUU, HUJ( OJICIUliCKOC, ЗолоmУUIlIIIСI(()С, Арmс,мьсвское 

и др.), Т. е. месторождений Иртышской меПIIIJIOI'енической зоны . 

Субмодe.tll' меСll10jJ(},)lсдеUllii IIlUШl КУjJOIШ. Месторождсния 

типа Куроко большинством геОЛОI 'ОВ евязывают е энсиалическими 

островными дугами ИJIИ , как некоторые авторы выражаются, со 

зрелыми островными ДУI'ами. К зрслым островным дугам можно 

отнести и микроконтиненты, такие как Я понскис острова, Новая 

Зеландия, острова Лусон и МИtщаllао, КРУIIIIСЙШИС И'! островов 
Фиджи - Витиелеву и Ваllуалеву и 1\р . 1:3 этом СJlучас ВУЛКaJIИ1lескис 
породы формируются I-IC только за счст ПШIШIСНИЯ суб)\УI\ирующей 
океанической коры , но и за счет KOI-IТинеIIПIЛhlЮЙ коры МИКРОКОII

тинентов или зрелых ДУI · . В этих УСJ IOВИЯХ IЮJIУ'ltlЮТСЯ сще болсе 

кислые выплавки , нежели в окраИllflЫХ СПРС)\ИIII 'ОВ/,IХ морях И 

формируются уже не бимо/щльная, а ГЮСJlе)\оватеJIЫЮ ДИФФСРСII

цированная базаЛЬТОИДllая, а TO'lllee базаJII,I 'ОИДflО-РI10Jlитовая 

формация с резким преобладанием в составе aJlдезитовых и риоли

то-дацитовых продуктов. В этом СJlучае минсраЛЫII,IЙ состав полу

чается еще более СЛОЖНЫМ, нежели это характерно дтl КОЛЧС)ЩII

ных месторождений уральского типа . ГJ,шmЫМII .л""IС'I)(f)ША'" ]/(есь 

являются три минераJlа: IIИРИТ, сфалерит и ПlлеllИТ или IICTblPC с 
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добавлением халькопирита. Почти всегда в рудах присутствует ба

рит и часто гипс. В общем, выделяется две разновидности место

рождении: месторождения собственно типа Куроко и месторожде

ния Рудноалтайского типа. 

Месторождения типа Куроко формируется на возвышении 

морского дна и нередко связано с экструзивами или экструзивными 

телами риолито-дацитового состава. Во всяком случае, вмещающие 

породы представлены эффузивами и субвулканичес)(Ими телами. 

Типично японские месторождения, такие как Учиматай, ll.JаканаИ и 

т.д. имеют четко выраженное зоналыюе строение. На неllосредст

ве~IНОЙ границе между ЭФФУЗИВНОЙ толщей и вышелсжащими пе

лито-песчанистыми, нередко туфогенными осадками, располагают

ся линзообразные, иногда пластообразные залежи массивных, так 

называемых, черных руд Куроко (Black Ore). Такие тела сложены 
массивными и слоисто-массивными рудами, состоящими из гале

нита, сфалерита, пирита, марказита, халькопирита и других cYJII,
фидов С баритом и гипсом, которые за счет галенита, сфалерита, 

мелкозернистого пирита имеют черный цвет. Это существеНIIО

полиметаллические или свинцово-цинковые руды обычно оса)\оч

наго или гидротермально-осадочного происхождения. Ниже распо

лаГaJО"ГСЯ тела метасоматического происхождения желтого цвета, 

тю, называемые Око (Yellow Ore) , сложенные преимущественно 
пиритом и медными минералами, Т.е. халькопиритом, борнитом , 

блеклыми рудами, энергитом и Т.д., а также сфалеритом с нсболь

шим количеством галенита. Это тоже массивные богатые руды, 

которые книзу постепеlНlO переходят в гнездовые, гне'ЩОВО

вкрапленные или жильные руды полиметаллического или медно

цинкового состава с преобладанием меди. Еще ниже расгюлаl-ается 

зона жильного и прожилково-вкрапленного орудеllения в окварцо

ванных, окремненных, серицитизированных и Т. п. породах , так на

зываемые Кейко (Siliceuus О/'е). ЗдеСI, рудные жилы, прожилки и 

вкраплеlНЮСТЬ сложена преимущественно меЮ'IЫМИ минераJlами 

почти без цинка и, тем более, свинца. Ниже оруденение праlrгиче

ски затухает, вниз продолжаются хвостообразные орсолы гидро

термаJII>НОГО изменения. Нередко добавляется еще одна 'юна, кото

рая располага~'Тся или lIиже, ИЛИ чаще, выше руд Кеико, или впе

ремешку с рудами Око. Это, так lIа3ьшаемые, руды Рюкоко (Руг;f;с 
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О/"е), сложенные практически мономинеральным пиритом. Здесь 

приведены только основные минералы, а общий список минералов 

очень сложен . Примером таких месторождений являются месторо

ждения самой Японии, это месторождения молодого миоценового 

возраста, где все особенности типа выражены четко, поэтому 

именно японские месторождения, а не алтаИСI<ие, которые являют

ся несравненно более ваЖIIЫМИ в промышлеНI-IОМ отношении объ

ектами, дали общее название этому типу. Алтайские месторожде

НИЯ, в значителыюй степени, метаморфизованы (все они имеют 

раннедевонский возраст) и отличительные признаки этого класса 

месторождений здесь сильно затушеваны, вплоть до того, что 

очень долго такие эталонные месторождения как Лениногорское 

или Зыряновское ОТI-IОСИЛИСЬ к LlИСЛУ плутоногеl-l1-1 ых. В целом же 

месторождения этого РУДI-юалтаиского подтипа, в отличие от ме

сторождений Куроко, Ilриурочены к депрессионным структурам lIа 

дне океана, где в воронкообразные углублеl-lИЯ дна ИЗJlИl3<lЛИСЬ гид

ротермальные растворы . Поэтому здесь оруденение локализуеТОl, 

главным образом, в связи не с эффузивными ИЛИ ЭКСТРУЗИВIIЫМИ 

породами, а в значительной степени с туфогеннымии, часто кла

стогенными пелитовыми породами. 

M()()e.rll, сmрШnllфОрМllого '<Оllче{)Оllllого оБРUЗ(}(UIIIUJl (Рам

мельсvергClшii, ФеЛUЗ'lаiiскuii, f{ЫЗЬUlдеРUНСf(uii и др. '('илы). ОбlJ~ИМ 

для них является приурочеНI-IОСТЬ рудных залежей не столько 1< 

стратиграфической границе эффузивных и тсрригеlШЫХ пород, а 

скорее просто к мощной толще морских терригеШ-IЫХ отложении 

флишоидного происхождения. Разница между раЗЛИЧllЫМИ типами 

1l0рождена, главным образом, конкретным литологическим соста

вом и степенью их деформации . Первоначалы-lO ПОLIТИ все такие 

меСТОРО)Jщения вьще.пялись под На3ванием месторождения тиnа 

Бr:сU/u , (Бесчи или Бесхи). Предполагалось, что их формироваllие 

происхо)~ило на удалении от устья выхода гидротермальных рас

творов I-Iа поверхность океанического дна в условиях, когда ·Л'о 

устье располагаJJОСЬ в пределах какой-либо относительно глубоко

водной впадины заполненной терригенными осадками (ТИLl бассей

на Гуаймас в Калифорнийском заливе) или морского дна (типа рас

сольных впадин Красного моря). В любом случае происходит ка

кое-то , хотя бы 'lаСТИLlное, рассеивание рудного вещества, ВЫIIОСИ-

103 



мого l 'идротермаЛЫIЫМИ растворами в массе осадочных илов или 

уже более или менее литифицированных пород. Рудные тела име

ют лиюообразную или пластообразную форму, 1-10 уже с менее чет
КИМИ границами РУДIIЫХ тел, чем это характерно ДJШ большинства 

КОJlче),аНIIЫХ месторождений. Местами эти рудные тела окаймля

ются таким постепенным ореолом вкраlыенного и прожилково

вкраllлеlllЮГО оруденения. Эталоном таких месторождений явля

ются не О'lеНl, крупные месторождения северного склона Большого 

Кавказа (медное .месmорО:)fсденuе Кызыж)ере), полиметаллические 

месторождения Филизчайской группы . В мировом же масштабе, 

скорее всего, к ')'l'Qму типу относятся древние докембрийские, так 

называемые, )\рсвние метаморфические полиметаллические суль

фи)\ные ру/\ы силикатных толщ типа месторождений Маунайза, 

Мmшрmур PUfiep (Австралия), Броккеll-ХU}/}/ (Замбия, Африка), Сал

JIl.mш/ (Канада) и т.д . Это предположительно, так как все эти место

рождения , имеющие как МИНИМУМ протерозойский возраст, пре

терпеJlИ значитеЛЫlые метаморфические изменения . 

В туфах и сланцах образуются высокотемпературные место

рождения галенит-сфалсрит-турмалиновой формации. К ним О/n-

1I0Сlll1lСЯ Mec/nop O:Jlc()elllle СаЛЛllваll в Канаде. Рудное поле сложе

но двумя осадочно-метаморфическими докембрийскими форма

циями - ОЛДРИ/lЖ и перекрывающей ее Грестон , представленными 

аРГИЛJlитами, конгломератами и кварцитами [75] . Обе формации 
имеют меридиональное простирание и моноклинально падают на 

восток I ЮД углом 300. По контакту формаций проходит широтный 
сброс КимбеРJlИ, прослеживающийся более чем на 1 О км И накло
IIСIIНЫИ к северу под упюм 45- 550. Месторождение залегает в юж
I-ЮМ блоке по отношению к сбросу Кимберли. Оруденение сформи

ровалось среди пород нижней части формации Олдридж, прорван

IlblX СИJlлами и дайками га6бро позднекембрийского возраста. Мо

Iюклиналыюе залегание пород, согласно Свансону (1953), ослож
Ilнется КУПОJlообраl1-1ОИ складкой СаJlливан . Рудная залежь, при

УРО'ICI·шая к части купола и к восточному крылу этой складки, в 

П J laliе имеет форму перевернугой буквы S, а с глубиной приобрета
ет выдержаllllое северо-западное простирание. На верхних гори

'ЮНП1Х РУl'lIая залежь падает полого (рис. 3.2), а глубже углы паде

ния более крутые. ЛОКЗЛИ 'зуется 'залежь в зоне контакта перекры-
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вающих кварцитов и подстилающих тонкослойных пород и конг

ломератов. Оруденение в основном развилось по тонкослоистым 

породам - аргиллитам и алевролитам. Рудное тело сложено сплош
ными сульфидами и вытянуто на 1800 м, при мощности 80 м. 

Большая часть руд характеризуется слоистыми текстурами, обу

словленными избирательным замещением тонкослоистых вме

щающих пород. Развиты руды и вдоль крутопадающих зон дробле
ния. 

E~ 
~4 

~5 '~~j 6 ~7 [Ш[ffi!ШШlв ~9 

I 
I 

PIIC. 3.2. Разрсз месторождения СаЛJlиван (по СваIlСОНУ): 1 - диориты; 
2 - основание верхних кварцитов; 3 - ПОДСТИJшющие КОНГJJомераты; 

4 - альбитизированные IIОРОДЫ; 5 - хлоритизированныс IIОРОДЫ; 6 - турма
Jlинизированные породы; 7 - сульфидныс свинцово-цинковыс руды; 

8 - Ilирротиновые руды; 9 - разрывные нарушения 

в состав руд входят галенит и сфалерит с пиритом, преиму

ществешю развитым на верхнем горизонте. Глубже ГJO падению 

преобладает пирротин. Меньше распространены халькопирит и 

арсенопирит, местами отмечается буланжерит. В промышленных 

концентрациях развит касситерит. Из жильных минералов oTMetle

ны серицит, кварц, хлорит, мусковит, тремолит, КЛИI-lOЦОИЗИТ, тур

манин, гранат, биотит, альбит и кальцит. 

Наиболее интенсивное гидротермалы-юе изменение выраже

но в турмалинизации, распространяющейся ниже рудного тела на 

460 м, и альбитизации, проявленной в висячем боку рудного тела . 

Свансон отмечает, что дайки габбро шли неблагоприятными для 

рудоотложения. В некоторых случаях ОНИ играли роль барьера при 

отложении сульфидных руд. Месторождение является высокотем

пературным гидротермальным метасоматичеСI<ИМ образованием. 
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I'СIIСТИ'lССI<И СIНI'З<1НIIЫМ С глубинным магматическим очагом, IНто

КI-I ююритов И даЙJ(И габбро дорудные и указывают на значитель

НЫЙ отрыв во времени между становлением докембрийских грани

ТОИi \ОВ и ру!\ообразоваIlИСМ . 

МССТОРОЖДСJll1С БРОI,СII-ХИJlJI ОТlIOСИТСЯ К l'аJlенит-

сФаJlСРИТ-I 'р,шаТ-lIолевошпатовой формации. Оно находится в шта

те Новый ЮЖIIЫЙ У')льс (Австралия). С момента ОТКРЫТИЯ мссто

РОЖ/\СНИЯ в 1 Х83 1'. на нем добыто металлов на общую сумму около 

I млрД долл. , В настоящее время ежегодная добыча составляет 

примерно 220 тыс. т свинца и 150 тыс. т цинка. 
Мссторождсние расположено в пределах приподнятого блока 

раНlIспротеро:юйских (или архейских) пород серии Вильямса 

(ВОJII,ФСОII, 1982). Породы интенсивно метаморфизованы и пре

враЩСII Ы в серию силлиманит-биотит-гранатовых, сеРИI\ИТОВЫХ, 

аНДШI У '.IИТОВЫХ и стаВРОJlИТОВЫХ кристаллических сланцев, образо

ва llНЫХ 110 ОЮlOобраЗ IIО 'lсреДУЮI'цИМСЯ ГJlИНИСТЫМ сланцам, глини

стым пеС' l аI IИ I<ам и родственным породам. Все ПОРОi\Ы подверглись 

ИНТСIIСИВНЫМ пластическим деформациям. Они смяты в Il.Iирокие 

СИIIЮIИllaJ l И 11 пережатые узкие аllтиклинали . 

В метаморфической серии отмечаются разнообразные магма

ТI1'1сские обра'30ВсНIИЯ -- гранито-гнейсы, граНУJlИТЫ, аплиты, амфи

БШ IИТЫ, ееРПСНТИНI1ТЫ , горнБЛСIIДИТЫ, дайки долеритов и ШТОКИ 

l ' раllИТОП, LLJироко ра 'Il\ИТЫ пегматитовые тела ра '311ЫХ возрастов от 

КРУШlhl Х ДО IIсБОЛl, lIlИ Х жил И прожил ков , нередко обрюованных 

IlYTCM 'шмещсния вмещающих пород, Пластовая форма большинст

ва магматичсских образований свидетеЛ I>СТВУет об унаследопанно

сти ра 'lрывами складчатых структур. Согласно Энлрьюеу, главной 

ОСЫО «очаг(\» метаморфИ'3ма ЯВШIt,'тея ОСlIовная РУ/\ОllOсная 10на, 13 
CTOPOIlY ОТ КОТОРОЙ ИlIтеНСИI.!НОС'IЪ метаморфизма пород заметно 

падаст. В IIlхщеJlах ПОJЮС hI интенсивного метаморфизма развиты 

pa'lpl>IВHble lIаРУ'l.lения, сопровож)~асмые расслаl-щеванием и дроб

лением пород, Всс 'НИ lIарушеllИН отчетливо разделяются lI а древ

IIИС ) \ОИIП'РУ'IИlIные, дорудные и ПОСJlеРУl\ные. Древние нарушения 

IIС тон[,ко вмещают ИНТРУ1ИВllые тела, но 'ШСТО влияют И на ориен

тировку оссй CКJIa)\O I<. 

Орудснеllие БРОКСII-ХИЛJl "РИУРО'IСI-lО К мощной глубинной 
ТСКТОIIИ'IССКОЙ ' ЮIIС, ) \J IИТСJ IЫI О раЗВИl3аВlllе~iся в условиях БОЛЫIIИХ 
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давлений и температур, ШИРОКОМУ распростраllСНИЮ IIJI<lCTOBI,IX 

разрывных нарушеllИЙ, вмещающих как интрузивныс, так PYJ (IIIэIC 

тела, несомненно, Сllособствовал ИЗI 'иб 110 простираllИЮ ПЩ)ОJl 

складчатой и мстаморфизоваНIIОЙ серии, 

Рудные залежи БРОКСII-ХИJ IJI размещаются в ПРСДСJI;)Х 3111'И

клиналы-юй части складчатой ЗОIIЫ МСЖ!lУ двумя широкими СИII/(

JJИIШJIbl-IЫМИ СКJI(IJl/(ами (рис. 3,3), 

100 200 
, I 

Рис. 3.3, СхсмаТИ'IССКl1Й 11а' ! рС'! Мt;t;ТОIЮЖ)\СIII'IН I>POKCII -Х ИJlJl: l - IJcpxlIl-li 'l 

I 'ОРИ :ЮНТ ЦИIIКОВЫХ ЖИJI (N~ 1); 2 - cpciI llec PY)\IIOC TCJIO (N!! 2); :1 - IIИЖllсе 

рудное ТСJЮ (N2 3); 4 - BKpallJICllllOC OPY!tCI-IСlIие; 5 - ОСИ еИIIJ(JII-IIIШlе~j вто-
POI 'O IIOPH!tKa; 6 - ОСИ Ш-ПИJ(JII11Iа J lсi,j BTOJ)()I 'O IIОрН)(IШ 

ГлаВllое рУДllое тсло "РСJlС'П1ВJ IСII() СJlОЖIIОЙ ВСТШlIllСI-iся жи

лой, Оно протнпшается в ceBCPO-IЮСТО'IIIОМ напраl\JlClIИИ "а 5 км 
среди силлимаllит-гранатовых I ' IIСЙСОВ и "РИУР()'IСIIО К СJIOЖ IIОМ У 

разрыву, СОI'лаСIlОМУ с Н<lIIШIСТОВ:1I1ИСМ ВМСII\:IЮII\ИХ ПОРOJ(, а 11<1 

ОТДСЛЫ-IЫХ ИlпсрваmlХ I(ОСО секущсму СJЮИСТОС' IЪ, PYJ\IIOC TCJIO "РО-
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слеживается до глубины 900 м, а мощность его в раздувах достига
е1' 90 м. На глубине строение рудного тела усложняется. Это вы
звано тем, что рудовмещающий разрыв совпадает с крылом узкой 

несколько опрокинутой складки, осложненной складками более 

высокого порядка. В замковой части этой складки залегают слож

ные по форме одно- либо двухъярусные седлообразные метасома

тические тела, развитые по зонам расслоения и рассланцевания . В 

замковых частях и крыльях седлообразные залежи соединяются 

между собой, образуя единое тело сложной формы, которое сфор

мировалось по породам различного состава и характеризуется в 

различных частях меняющимся составом жильной массы. 

Характерной особенностью рудного тела является локализа

ция оруденения на тех интервалах рудоносных нарушений, где они 

пересекаются секущими крутопадающими разрывами (А.А. Ами

расланов, Н.С Иванова, 1960). Руды высокосортны и не несут при
знаков метаморфизма, следов течения, растворения или переотло

жения. Одна треть их представлена массивными рудами с содержа

нием РЬ 10- 15 %, Zn 8- 12 % и Ag 200 г/т . ГлаВНЫМII рудными ми

нералами являются сфалерит (марматит) и галенит. Кроме того, 

отмечаются вюртцит, пирротин, халькопирит, марказит, тетраэд

рит, кубанит, дискразит, пираргирит и золото . Под микроскопом 

выявлено еще более 15 минералов, в том числе никелин, стаЮ-IИН, 

касситерит и др . Из жильных минералов в основном развиты: ка

лиевый полевой шпат, кварц, родонит, гранат, бустамит, геденбер

гит и флюорит. В подчиненных количествах присутствуют: волла

стопит, родохрозит и др. 

Разведанные запасы богатых руд месторождения составляют 

30 млп т. В связи С пластообразной формой залегания рудных тел 
некоторые исследователи (Кiпg Н., ТhоlТlSОП В., 1953; Попов В.М., 
1962) относят месторождение Брокен-Хилл к первичноосадочным, 
подвергнутым метаморфизму. Однако этому противоречит ряд ус

тановленных фактов. К ним, в частности , относятся: отсутствие 

признаков перекристаллизации в рудах; дорудные дайки дол ери

тов, которые рассекают всю толщу пород, слагающих рудное поле; 

приуроченность оруденения J( разлому, а также отчетливо прояв

ленные околорудные изменения вмещающих пород, выраженные в 

их граватизации и пегматитизации . Все эти данные в совокупности 
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позволяют более обоснованно относить рассматриваемое месторо

ждение к высокотемпературным гидротермальным метасоматиче

ским образованиям . 

ОзеР"0е месmоро:щдеuuе является наиболее интересным и 

наиболее ТИПИLIНЫМ представителем колчеданных месторождений 

Еравнинского рудного района Бурятии [3 J О]. Оно локализовано в 
пределах Озерной браХИСИНКЛИНaJIЬНОЙ структуры, Ilредетавленной 

туфогенно-карбонатными отложениями нижнего кембрия с раз

личным соотношением туфогенного андезитодацитового и дацито-

1301'0, карбонатного и терригенного пелитового материала (рис. 3.4). 
Существенную роль в верхней рудоносной части разреза играют 

рифогенные извеСТЮIКИ и известняковые брекчии. Эффузивы в 

разрезе свиты имеют подчиненное значение и представлены ОТ

дельными потоками лав дацитового состава . 

\ 
/ 

,f~blll!t .. V/.l - I ' 
\ \ / 

- I 
- \ I - ..... 

~с...-:>е.<;' :NГУ, \ 
I 

~1 t--12 ~з ~4 W5 !И6 ~7 ~8 
c::::iJ9 ~10 CCiJ11 

Рис. 3.4. ПОllсречный разрсз 03CPHOI 'O месторождсния (по р, С, Тщmсо-

вой) : I - автомпгматичеСlше брекчии РИOJlИт-даЦИТОВI>IХ IIOРФИРОВ; 
2 - туффиты извсстковиетыс; 3 - известняки; 4 - извеСТН}I«овые БРСКI IИl1 с 

ТУфOl'снно-карбонаТlJЫМ цсментом; 5 - туфы КИСJIOI 'О состава рюнооБJlО

мочные; 6 - известняковыс ТУфUl 'равслиты и туфопсечаникн; 7- сн) (еРI1ТО-

вые руды; 8 - КОJlчеЩlliНО-ПОJlиметаJlJlические руды; 9 - )(набюовые пор
фнриты; 1 0 - TOHJ<Oe \JереСJlаивание туффитов и извеСТШIl<ОВ; 11 - кварце

выеlЮРФИРЫ 
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KOJl'le) \alll-lOе СВИНЦОВО-I\ИI-Iковое орудснение представлено 

МIIOI'О>IРУСНЫМИ ПJI3СТОВЫМИ 'Jалежами СПJlОlLIНЫХ и вкрапленных 

IIИРИТ-l'аJIСНИl'-сФаJlСРИТОВЫХ с сидеритом руд с преимуществеl!

н(,(м ра'lвитием слоистых и брекчиевых седиментаЦИОIIНЫХ текстур 

11 в MeHblllei·j степени - наложенной прожилковоi-i минерализации, 

НО1I1И(((Ш::Й в РС3УJIl,ПlТе I'ИJ1ротермаЛЫ-lO-м<С,'тасоматических про

I \СССОВ И )\Н,II 'еIlСТИ'lеских преобразований, 

!30СlIOВНОЙ РУJ\ОНОСНОЙ толще пород выделено десять стра

тифицированных РУЩIЫХ залежей, СУJJыj)Идные и сулыj)Идно

сидеРИТОRые llластовые тела имеют значитеЛЫlУЮ протяженность, 

11lИРИllУ и мощносТl, ОТ долсй до IIССКОJlЫ(ИХ десятков метров, ПРИ

УРО'IСИ('( они обы'lНО К всрхам РИТМИ'lно-слоистых пачеl( пород, 

отдсляя тонкоклаСТИ'IССКУЮ часть разреза от вышележащей грубо
обломочной. ГраllИЦЫ РУДНЫХ тел в БОЛЫllинстве случаев доволыlO 

четкис, хотя РУДОВМСШ,ающие породы насыщены пиритом, !3 пере
крывающих PYf \bl брскчиевых и гравелитовых горизонтах отмеча
ются обломки СJlОИСТЫХ руд И)'(снтичного состава И стросния с под

стилаюlЦИМИ РУЮiЫМИ ·\алежами . Существснную роль в морфоло

Г'l1И МllОГИХ рудных тсл играют известняковые рифовые постройки, 

вБJlИЗИ KOTOPI,IX РУДllЫС тела часто ВЫl<линиваются и образуют 

IIРИ J IСП1Юll(ие контакты, 

МинераЛЫ-IЫЙ состав руд ОТllOсительно прост (Дистанов Э,Г" 

((ОВШlев К. Р . , 1975), Основные рудные минералы: пирит, сфалерит 
и l 'aJlСНИТ, И ,~ IIСРУДJlЫХ минералов присутствуют сидерит, кальцит, 

аllкерит, неБОЛl,lIJое КОШlчество кварца, гипс, хлорит, ГИJ\РОСЛЮДЫ, 

/l:ля ОСНОВIIОЙ массы руд характерны седиментаЦИОНllые слоистые 

текстур'" и ТОlll(о'зеРllистое 11 скрытокрист"ллическое строение, 

IIlироко IIре)\СПIВJ IСIlЫ хемuгснно-ссдиментационные ритмы пи

РНТ-СИ)\СРНТОI\ОГО, ПИРИТ-СИf(ерит-сфалеритового и ПИРИТ

сфалсритовоl'О состава, Существенную POJlb в составе РУДllЫХ за

J lежсй играет ()РСКЧИСВЫЙ тип руд : седиментаЦИОНllые брекчии, 

сложснные обломками и 'шестняков, сидеритов, слоистых сульфид

ных ру)\, ЯIIIМОИДОВ с рудным И рудно-карБОllаТIIЫМ цементом , 

C IPYKTypbl руд В ПОДaJlJIЯlOlцей части ((ОЛЛОМОРфllЫС с широким 

раll1ИТИСМ CMClllaJlllblX галеllит-сФалеРИТ-IlИРНТОВЫХ мстаКОJlЛОИД
"ЫХ аl 'рег,1ТОВ , На месторож)~снии сидерит представлен как 1'ОIlКО-
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зсрнистыми осаДО'IIIЫМИ ра 'IIIОСТЯМИ, так И I ' I1 ДРОТСРМ<1J II,IIO

метасомати'lССКИМИ образоваllИЯМИ, 

Ме'Г<lсомаТИ'IССКИМ "УТСМ IlОМИМО СИ)lСРИТОВЫХ 'laJ lежсй 

ФормироваЛИСl, маЛОМОЩIIЫС сскущис ЗО II'" И ЖИJIЫ барит

СУЛЫ!)ИДНО-СИllСРИТОВЫХ PYl l, пирита, сфaJIСРИТ<I и ГaJIСIIИТ<l, Мста
соматичсскис руды имсют IlО)l'IИIIСI-lIюе Зllачснис, 

ОТЛl1ЧИТСJ!l,ными l 'еОХИМИ'lССКИМИ осоБСlllIOСТj'МИ руд Озср

,-юго меСТОРО)fmСIIЮ' являютсj' IIракти',сскос отсутствис в осадо',

ных типах руд мс)\и и барита и общее ПОllижеllllOС содсржаllие 

ЭЛСМСНТОВ-IIРИМСССЙ, l-IаиБОJlсе ТИl'И'II'ЫМИ рассеШlIlЫМИ элемеll 

тами руд ЯВЛЯЮТСЯ MbllJlbl'K, сурьма, кадмий, ссребро, , 'срманий, 

таллий и маргаllец, O-ГJlИ"ИТСJ'Ыlая черта меСТОРШIЩСIIИЯ - ОТСУТСТ

ВИС СУlIJ,ествснных ПРОЯВJlений ОКOJЮРУЮ-1ОГО метасоматша в "ОРО

дах, подстилающих ПШ1СТОRЫС РУЮII,IС 'ЩJ'СЖИ, ВНУТРИРУДIIЫХ лро

слоях И оБЛОМОЧIIОМ маТСРИaJ'С ВIlУТРИ РУЮ,I , 

ИССJlсдоваТe.JlИ С'IИПIЮТ, '1'1'0 ОТJlОЖСIIИС СУЛI,фИДIIЫХ 1-1 cYJIl,

фидно-сидеритовых руц ОЗСРI-IOI 'О МССПJРОЖ) lСI'11Я ПРOl" СХОЮ1J'О 

синхронно С наКОПJlеНI1СМ ТOJllIlИ ВУJlЮIIIOl ' СIIно- карбонаТIIЫХ OTJIO

жеl-lИЙ в реЗУЛl;гатс подводной "И)lРОТСРМaJ,ы-юi,i ),СjIТСЛl,IIОСТИ, CIHI

занной с развитием лроцессов ксм6рийско,'о alЩС'\ИТ-ЩЩИТОIЮI 'О 

вулканизма , ПОДВОДllая ПОСТIIУJlК<1I1И'IССКШ' "И ) lРОТСРМНJlЫ'Ш' дся

ТСЛЬНОС1Ъ КОlIтролировашн; " ра'3рЫНIIЫМИ структурами, Много

ЯРУСllое расположенис PY)ll-II,IХ :li1J(сжей и БOJ''''-'Юj.j всртикальный 

размах ору,ценсния указывают lIа Ю'ИТСJlЫЮС "УJII,СИРУЮЩСС рюви

ТИС ГИllротермш,ыюй системы, МССТОРОЖ)lСIIИС ЯВJJj'СТСj' У"'Ш(iJII,

ным по сохранности ПСРВИ'IIIЫХ СТРУКТУР"О-ТСКСТУР"ЫХ OC06CI'IIQ

стей руд, По масштабу ~3 'IaСОВ PYi ll>' ОТIIОСИТСН к 'IИСJ'У KPYIIHCi,i 
ших, 

Стратиформшш МОДСJJl. 

Как известно, ТСРМИII «стратифОРМIIJ,lС МССТЩ)()}IЩСIIИЮ) в 

свое врсмя ПОЯВl1ЛСЯ как IIсi.fТРn J 'Ы'ЫЙ 3аМСIIИТСJII, СJ'ИШКОМ KOII 

КРе'I'НЫХ ТСРМИIIОВ «ТСJlе' , 'ермаЛЫII,'С МССТОРОЖ)[СНИЮ> (,"O'IK(I 'зреllИ'"' 

СТОРОIIНИКОВ l 'илротеРМaJ'ЫlO"О IIРОИСХОЖ) lСНИЯ) и «ОСН)lОЧII'"с ме

сторождеНИ51» (с ТОЧКИ 'зрсния СТОРОIIII-ИКОВ СИIIГСIIСТИ"ССI(ОГО, сс

ДИМСIIТОГС'ШОГО ПРОИСХОЖ)lСIIИЯ) дабы "с ВЫ '!Ш!'ПЪ ~I'IJ 'ИIIIII С I ' () р" ' \ 

дражснин и НС давап, IIOBOl l к IICYMCCТlII,'M спорам со CTOPOIII,I С'l'о-
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ронников альтернативной ТОЧКИ зрения. Со временем эти споры 

утихли, особенно после того, как появился ряд теорий генезиса, так 

называемых, термальных месторождений, в основе которых, глав

ным образом, лежит J<OIщепция инфильтраЦИОJ-JНОГО или , в совре

менной терминологии, эксфильтраЦИОJ-JНОГО происхождения, или, 

по мнению некоторых, гидрогенного происхождения. В настоящее 

время осадочная точка зрения трансформировалась в ги!\ротер

малыю-осадочную или вулканогенно-осадочную или в теорию 

черносланцевого рудообразования. Эталоном таких месторожде

ний ЯВЛЯЮТСЯ, как правило, крупные или очеJ-JJ, крупные гигантские 

СВИI'IЦово-цинковые объекты, иногда медно-свинцово-цинковые, 

типы месторождений долины рек Миссисипи-Миссури, Пайнnойнm 

(Канада), Наван (Ирландия), ЛайсваJ/J/Ь (Швеция), Сардана (Верх 0-
янский хребет, северо-восток России), Учкулач (Узбекистан) и т.д. 

Почти для всех таких месторождений характерна приурочеl-llЮСТЬ 

рудных тел, имеющих пластообразную, лиюообразную и Т . п. фор

му, К определенным стратиграфическим ГОРИ :ЮlIтам, сложенным 

преимуществеюю карбонатными поро/(ами , при этом морфология 

рудных тел имеет признаки метасоматического замещения или се

димеJ-JТациоНI-IOГО отложения, или комбинироваl-llЮГО, последний 

чаще всего. Месторождения такого рода являются одним из наибо

лее важных источников свинца и Цl1l1l<Н. В последнее время счита

ется, что такие месторождения образовались в результате воздей

СТВШJ гидротермальных или ПОЧТИ ХОЛОДНОВОДНЫХ растворов эли

ЗИОННОГО происхождения, мигрирующих в восстающем 1-laпраВJJе

нии с замещением литифицированных ПОРОД или 1-lаКОllлеl-lием в 

смеси с нелитифицированной иловатой массой опять же карбонат

ного или ГЛИI-JИсто-карбонаТНОI'О состава. Конкретная модеЛ I> обра

зования стратиформных месторождений может был> раЗIIОЙ. 

МодеJII. 06раЗ()(ШllllЯ месmОjJо.1Iс()еllllЯ ЮZО-60С1ll0'l1l0Z0 Мис

сури (по Гердемаl-lУ и СнаЙдеру) . Авторы ИСХОДЯТ ИЗ того, что в 

юго-восточной части штата Миссури I-Iа северо-западной окраине 

древнего докембрийского поднятия плато Озарк в кембрийских 

доломитовых отложевиях развито БОJlЫllое количество важных для 

CJJlA месторождеJ-lИЙ. Эти меСТОРОЖДСIIИjl или , как оБЫЧIIО амери

канские авторы на31>II3(1ЮТ, «Рудники» опоясывают ПОJ IУКОЛl>ЦОМ 

выступ горы Сен-Франсуа или Сент-Френсис (выс,-у" гшато 
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Озарк). В этом раЙОllе наблюдается прилегание ПОЛО"овосстающих 

пластов вмещающих пород к эродированному склону ВОЗВI>lLlJенно

сти Сен-Франсуа , сложеllНЫЙ докембрийскими породами . В разре

зе вмещающих пород основное значеllие для рудообр,новаllИЯ 

имеют две формации: нижняя формация - Ламотг, сложеНllая тер

ригенами, обломочными алюмосиликатными породами с широким 

развитием глинисто-аргиллитовых компонентов 11 карБОllатово

доломитовая формации БОII-Терр. Обе "эти формации срезаются 

ЭРОЗИОНIIОЙ поверхностью Сен-Франсуа . Считается , что алюмоси

ликатные порoJ1,ы формации Ламотт ПОСЛУЖИЛИ ИСТОЧIIИКОМ рудо

носных гидротермальных растворов, которые ВЫJ1,еJIШIИСI, IIрИ " е

риодическом увеличении сжатия ГЛИНИСТЫХ пород. Каждое такое 

сжатие сопровож/\алось резкой ИlIтенсификацией выделения эли

зионных растворов, которые мигрировали полого вверх 110 водо

носному горизонту формации ЛамO"IТ. ОIlИ встречаются с ')РОЗИОII

ной поверхностью докембрия, которые пре; (спшляют и 'з себя брек

LlИевидный обломочно-кластический "окров высокой пористости. 

Эти ЭЛИЗИОIНlые гидротермаЛЫ'lые раствор'" мигрируют вверх ЛО 

тех пор, пока не упираются в доломиты фОМaI~ИИ hOIl-Терр , кото

рые представляют из еебя карбонатную среду. БJlагоприятную ДJlЯ 

отложения свинцово-цинковых руд. Поэтому В районс СОПРИКОСНО

вения доломитовых пород формации Бон-Терр С ЭРОЗИОIIIIОЙ по

верхностью и выше по восстанию происходит массовое выпадение 

рудных компонентов свинца, I\ИIIК<I, серебра И l\РУ"ИХ метнЛJЮВ в 

различных литологических и CTPYKTyplIblX ЛОВУllIках (дреВllие 

барьерные рифы прибрежного моря , У'lастки УВСJlИ'IСIIИЯ КОIIЦСII

трации оргаllического вещества и т.д. ) . Эта MO)\eJlb являстся более 
всего близкой к телетермалыlйй точке зрения . 

В l().'o-(JOсl1u)ltllоii 'ltIсти umщта Ми('(ури еВИllI\ОВЫС место

рождения располаl 'аются в чсхлс Докембри ЙСКОЙ Севсро

Американской платформы, будучи приурuчеllЫ к IIOЧТИ ГОРИ3011-

талыlO залегающим верхнекембрийским )ЮJIUМИПIМ формации 

Бонн -Терр (рис. 3.5). Рудный пояс 3TOI '0 pai-'IOII<I ПРОТШ"l1вается 

примерно на 150 км при ширине в lIесколько километров () \О 10-- 15 
км) по периферии ПОJlожител ыlOЙ тектоничсской структуры - ку

пола Озарк, сложенного доксмбрийскими ')ффУII'IВIIЫМII Н HIITPY
зивными магматическими породами . РаЙОII С'lитаСТС}J ОJ\IIИМ И '! 
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крупнейших в мире источников свинца и включает в себя несколь

ко крупных рудников: Ламотт, Олд-Лид-Белт, Вибурниум , Индиан

Крикк с сотнями рудных тел в каждом [75, 31 О] . 

о 10 20"" 
'---'----' 

~1 02 "З H:·,'i.i;J4 1/~ ·j5 
Рис. 3.5. Стратиформные свинцовые месторождения в ДOJlOмитовой ри

фовой формации Юго-ВоеТОЧНОI ·О Миссури (по Г. КисварсиIIУ): I - докем
брийскис магмаТИLlсские и метаморфические IlОРОДЫ; 2 - кембрийеКl1е и 

ордовикские осадочные IlОРОДЫ (lIесчаНИКI1 , ДОЛОМИТЫ); 3 - богатыс свин
цовые руды в барьерном рифе; 4 - бедные руды в карбонатных lIородах на 

фJlаш·ах баров; 5 - Р<lЗJIOМЫ 

Формация Бонн-Терр в пределах рудного района представле

на почти нацело доломитами: плотными серыми, массивно

слоистыми рыжевато-коричневыми тон козернистыми и оолитовы

ми, песчанистыми и глинистыми доломитами, рифогенными доло

митами, водорослевыми рифами. Мощность формации 120- 450 м . 

Самым важным элементом геологии рудного района являются 

барьерные рифовые сооружения, которые в позднем кембрии были 

группой островов. Комплекс барровых рифов и сопряженных с ни

ми карбонатных фаций, характерный для нижних 75 м формации , 

определил максимум локализации оруденения. 
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Основные запасы свинца заключены во вкрапленных рудах, 

хотя весьма часто встречаются и массивные руды замещения, раз

витые вдоль плоскостей напластования или образующие ПРОЖИЛI<И 

и выполнения небольших пустот. Типы и морфология рудных тел 

определяются строением вмещающей толщи. 

Выделяются следующие структурные типы рудных тел (по 

ф.г. Снайдеру и П. З. Гердеману): 

1) выклинивания - рудные тела развиваются вокруг выступов 
фундамента вдоль напластования нижних горизонтов доломитов и 

имеют в плане форму неполного кольца шириной 15- 50 м и мощ
ностыо ОI<ОЛО выступа более 10 м, а в удалении 1- 2 м. Руды лока
лизованы в гранитных конгломератах с доломитовым цементом, 

рудные минералы замещают доломит цемента; 

2) лентообразные рудные тела , связанные с гребневыми 

структурами. Гребни представляют собой рифовые бары, вытяну

тые в длину более 1000 м, а в высоту на десятки метров. Руды ло
кализованы в грубозернистых доломитах рифов и флангах баров; 

3) аркообразные рудные тела, расположенные в комплексах 
баровых рифов. Представляют собой гигантские сложные много

ярусные структуры длиной 5000 М, шириной 300- 350 м, захватывая 
нижние 60 м формации. Сульфиды приурочены 1< серым доломи

там, лежащим на рыже-коричневых; 

4) водорослевых рифов. К этим рифам относятся KpYIIHble 
массы пород. С органогенной струl<Турой, содержащих обломоч

ный материал и СЛОИ типиL\ных осадочных образований. Основным 

рудоконтролирующим элементом подобных структур является 

контакт между колониальными водорослевыми рифами и подсти

лающими кластическими карбонатами. Рудные минералы отлага

ются вдоль IIлоскостей напластования в основании рифовых по

строек, в трещинах и в виде вкраплеюlOСТИ среди оргаНОГСЮIЫХ 

карбонатных пород; 

5) рудные тела ВДОЛI> 'ЮИ эрозионного несогласия среди до

ломитов; 

6) подводных оползней: свинцовое оруденение локализовано 
вдоль зон брекчий, образовавшихся в результате гравитационных 

оползней на флангах баров . ОтдеЛЫ-lые рудиые тела такого типа 
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достигают 200 м в длину и 50 м по вертикали, имеют в то же время 
HC31-шчитеЛЫ-IУЮ ширину. 

Среди РУДIJЫХ минералов главным является мелкозернистый 

и крупнокристаллическии галенит, слагающий пластовые залежи, 

IJриурочеlJlJl>lе к несоrласиям и плоскостям напластования, а также 

J( секущим телам . В мею,шем количестве развит сфалерит, который 

J IИIJIЬ ИНОГl~а образует 31-laчитеJJьные локальные концентрации. Он 

обра 'Jует ТОНК0'3ернистые вкрапления в серых сланцеватых доломи

тах и 'lepHblx ГЛИНИСТЫХ сланцах. Халькопирит в изобилии встре
чается в IЮСТОLII-JOЙ 'JaСТИ РУДНОГО раИОIJ3 Олд-Лид-Белт и редко на 

загш/щ В этом проявляется латералы~ая зоналы-JOСТЬ оруденения. 

Помимо I'ШIВIIЫХ минералов В рудах в незначителЫ-IЫХ КОJJичествах 

ра"3виты зигенит (Co,Ni)S4 и бравоит (Fe,Ni)S2' ПИРИТ и особенно 
марказит распространены широко ВО всей ЮЖНОЙ части штата 

Миссури. Из lIерудных минералов основное значение имеют доло

мит вмещающих пород, реже кальцит, диккит, кварц. Среднее со

держание свинца в добываемой руде 4,5- 5,1 %, цинка - 0,75 %, ме
ди - 0,05 %. Главное промышленное значение помимо свинца, в 

меlJl>шей мере I\инка и меди, имеют кадмий и серебро, связанные 

со СфНJJеритом игаленитом . 

Околорудные изменения вмещающих пород выражены в не

значитеЛI>l-IOМ окварцевании, а также в растворении и окислении 

карбонатов. Доломитизацию принято считаТL, диагенетическоЙ. 

Обll\ие -запасы руд района Миссури оцениваются] млрд т при со

держании свинца 2,5- 3,0 %. Это один из крупнейших в мире ис
'I 'ОЧНИКОВ СВИlJца , 

Сffll1щово-t(1I111<ов",й райои КОР"УОЛЛIIС. Согласно данным 

Д. В . Керра (] 977), весьма интересен новый СВИlщово-цинковыи 

район КОРНУОЛJJИС, расположенный В арктической части Канады, 

имеющий сходные черты с месторождениями штата Миссури [75]. 
ГЖШJlЫМ рудным объектом района ЯВЛЯется месторождение Пола

рис на острове Малый КОРIJУОЛЛИС с запасами 25 млн т руды, со
l\сржащей ]9 % Pb+ZI1 (4 ,7 МЛJ-I т металла) . Раион расположен В 

преДСJJах КОРJlУОЛЛИССКОГО складчатого пояса , сложенного отложе

IНIЯМИ ОРl(овика, силура и девона. В общей сложности В районе ус

та новлеllО 14 СВИIIЦOI30-ЦИНКОВЫХ месторождений и рудопроявле
Ilи~i , которые пока СJшбо изучеJ-JЫ . В среднем палеозое КОРНУОЛ-
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лисский складчатый пояс испытал четыре ИМПУJll,са ДИСЛОIШЦИЙ, 

сопровождавшихся воздыманием, складчатостыо и процессами 

эрозии. Позднее FJ реЗУJll,тате глыбовых перемещений были сфор

мированы основные морские проливы (Крозье, ПеllНИ и др.), 'Х13-

делившие ВЫТЯllуты~i 13 меРИJ\ионалыlOМ направлении этот склад
чатый пояс на ряд ОСТРО130В. 

В сложной стратиграфической колонке района отчетливо вы

деляется маркирующий ГОРИ10НТ Лйрен-Бсй верхнего ордовика, 

мощностЬ/о 40-60 м, сложенный рассшшцованными и звестняками. 
Под этим горизонтом, охватывая верхний и средний ордовик, зале

гает формация Тамб-Маунтин МОЩIЮСТЬ/О 520 м, сложеllllая И ' I

вестняками и ГЮДЧl1ненными доломитами. В верхах ЭТО~I форма

ции, где развиты кавернозные, чаСТИ'lIlО закаРСТОВШllIl,lе брек'IИРО

ванные доломиты с окаменелыми раковинами, ЛОЮ\ЛИ1УЮТСJl ПЛ(l

стообразные свинцово-цинковые рудные тела. Сложены они кол

ломорфным (ПИЗОЛИТОl3ым) и О'1"lасти кристаллическим сфалсритом 

и средне-КРУШlOзернистым галеНI1ТОМ; 5- 10 (% РУЮlOй массы сла
гают тонкозеР~II1СТЫЙ IIИРИ'!' и маркюит. 

Керр выделяет слеДУЮIЦИС главные факторы КOIlТроля орудс

нения: 

1) верхняя биокластическаи чаС'IЪ карбонатной формации 

Тамб-Маунтин является рудовмещаlOщей; ВСС RЫИВЛСlшые место

рождении и рудопронвлении ЗaJlеl 'НЮТ в ней; 

2) рудовмещающан Форм,щия ЛОЮ1J11,11O IlредстаВЛСll а брек

чированным доломитом; 

3) оруденение, Р(lСПOJН11 ·UЯСI. в IIредслах I'РaJlИЦ СJlaнцевого 

бассейна (КеЙП-ФИJlЛИПС) , залеl 'аеl ' СТРУКТУР"О выше этих СJJalщеll, 
Керр предполагает, что CJНl 1 JЦI>I ЯВJJШIИСI> ИСТОЧIIИКОМ серы либо 

металлов , 

IVlесторождения pa~ioHH Кор"уоллиса имсют РЯJ\ СХ(ЩIIЫХ, 

даже идентичных черт со свинцово-цинковыми месторождениями 

штата Миссури, IЮ СФОРМИРОВaJIИСI> при lIесколы(о БОJlее IШ3КОЙ 

температуре - 52- 1 050С. Предполагается, что в IIроцессе рудообра

зования другого источника TelIJla, кроме геотеРМИЧССI(ОI 'О, не БЫJlО. 

Считается, что месторождеllИЯ ФОРМИРОВaJIИСI, lIа глубине 2~O м , 

Времи минераЛlпации, IЮ-ВИi-\ИМОМУ, СООТВСТСТВОПЮIO KOllllY pall 
него девона, Однако эти 1l0JlOжеl-IИЯ CTPOI 'O не JЮК(l1<11 11 .1 . 
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Хол од" lIllское сmраm uфОРМII ое кол 'lе()а1l1l 0-
nолuметаллuческое Mecmopo:J/c()ellue расположено в краевой час
ти рифейского терригенно-флишоиДного трогового прогиба в Се

верном Прибайкалье [31 О). Рудовмещающая толща сложена раз но

образными РИТМИЧНО-СЛОИСТЫМИ углеродистыми черными сланца

ми , песчаниками, алевролитами, характеризуется резкой латераль

ной изменчивостью ее мощности с образованием макролиl-JЗ 

(рис. 3.6). Незначительно распространены ИНТРУЗИВНhlе образова
ния основного и уm>Траосновного состава поз/\непротерозойского 

возраста . 

~4 

[2]1 c::I5 

~2EИJ6 
IZJз _7 

Рис. 3.6. ГеОЛОl 'ИЧССКИЙ разрсз ХOJЮЩIИНСIЮГО мссторож,цСIННI (по 

Э.Г Диета//Ову и др,): 1 - гранаТ-КlIаРЦ-IIЛЮ 'ИОКJIю-,цllУСJllО,цяныс СJlанцы 

(метаllссчаники); 2 - слоистые l 'РафИ'l'содержащис IIссчанистыс извсстня

ки; 3 - слоистые граФит-кварц-слIOДИСТЫС СJlанцы; 4 oртоа мфиБОJl иты; 

5 - кварциты; 6 - ИЗI3ССТНЯI01, ,цШlOмиты; 7 - IЮЛ'lсдаШIЫС и КШIЧСЩIННО-

IЮJIИМСТilЛJIИЧССКI1С руды 

Стратифицированные отложения , а также интрузивные обра

зования и пластообразные залежи КОJ1чедаШ-lО-ПОJ1иметаллических 

руд метаморфизованы при условиях (Т=550-6700С, р=5-7 кбар), 

соответствующих региональному метаморфизму эпидот

амфиболитовой фации. Метаморфические породы Ilредставлены 

слюдисто-граФит-креМI-IИСТЫМИ, слюдисто-графит-карБОIJатными 

слаll цами, кварцитами , амфиболитами, амфибол-биотитовыми 

118 



(гранатовыми) сланцами. Породы рудного ПОШI смиты В складки, 

прослежена серия разломов. 

На Холоднинском месторождении выделено три зоны суль

фидного оруденения, а в пределах каждой из них - несколько руд

ных тел МОЩIiОСТЫО от нескольких до 30- 60 м. Рудные тела - со

гласные Ilластообразные залежи. Они имеют кулисообразное по 

отношению друг к другу положение в плане и ярусное расположе

ние в разрезе. 

Руды сложены в основном пиритом, сфалеритом, галенитом, 

в меньшей степени развиты пирротин и хальколирит. Нерудные 

минералы представлены в основном кварцем, кальцитом, доломи

том, графитом, мусковитом. В рудах развито несколько генетиче

ских групп текстур и структур, отражающих сложную и длитель

ную эволюцию процессов формирования рудных залежей (ритмич

но-слоистые, полосчатые массивные, гнейсовидные, плойчатые и 

др . ) . Преобладают вкрапленные руды, среди которых имеются ОТ

дельные участки сплошных сульфидов. В среднем количество 

сульфидов не превышает 50- 60 %. Преобладают Ilирит-галенит
сфалеритовые разности и значительно меньше развиты галенит

сфалерит-пирротиновые и халы<пирит-пирротиновыыe руды. Име

ЮТСЯ и серноколчеданные рудные тела. ОтношеllИе свинца к цинку 

близко 1:5. Зональность рудных залежей 110 мощности обусловлена 

преобладанием в их кровле колчедаНI-IО-СВИНЦОВО-ЦИНКОВЫХ руд, 

которые по направлению [( подошве сменяются ЦИIН<ОВО

колчеданными, а затем серноколчеданными рудами. 

Большинство исследователей в формировании руд Холод

нинского месторождения выделяют два этапа: дометаморфический 

(гидротермаЛЫ-JO-осадочный) и метаморфический. 

Карстовая модель 

В последнее время все чаще употребляется относителы-JO но

вый термин «карстовые месторождения», так называются месторо

ждения различного происхождения . Здесь важно то, что 'ЭТИ место

рождения используют полости, трещиноватые и пористые 1011bl , 
которые имеют карстовое происхождение. Например, карстовое 

Ilроисхождение имеют многие страТИфОРМllые месторождеllИЯ , 

многие инфильтрационные тела, образующиеся при выветривании 
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')J-lДогеllllblх месторождений. Тела богатых руд, имеющие карстовое 

IIРОl1схождение, известны на многих месторождениях, главным 

оБРа30М, СRИI-IЦОВО-ЦИНКОВЫХ руд известняка Райбл (ИтаJlИЯ), Лайс

ваЛJII, (IJJвеция) и ),р . 

Месmоро.жt>еIlIlЯ района Трll-Сmейm (США) приурочены к 

формации Бун, сложенной известняками, кремнистыми и известко

bo-креМIIИСТЫМИ поро/\3ми и сланцеватыми известняками. Место

рож)(сния расrlOлагаются преимущественно в отдельных литологи

ЧССКИХ горизонтах. Так, на месторождении ПИLrер рудоносными 

Яl3JlЯЮТСЯ два основных горизонта - М и 1<. 
Основную роль в количественном отношении и в суммарных 

запасах играют рудные тела неправилыюй лентообразной формы, 

имеющие теll/\СНЦИЮ образовывап> огромные рудные залежи полу

КРУl 'JЮЙ формы мощностыо от 3 до 150 м, как показано на рис. 3. 7. 
ТеJlа других форм имеют подчиненное значени е. 

... 

, .: 
" 

': ...... 
. ... " .. с 

1 
PIIC, 3,7. Ilo)\'ICM"I,IC "ОРНЫС выработки, lЮI<Н1ывающис форму рудных ТСЛ 

(по ДХБрuкu) 

ПJlощаЮlOе распространение руд в пределах ОТДeJ1ЬНЫХ гори

'ЮlПОВ 11 О Ка3{\1l О на jJlIC. 3,8, 
В llре) (еJШХ всего рудного района широко развиты как мине

IХ1 J IИ10ВaIlllые, так 11 IIеминерализоваllllые брекчии (базальные, 
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пластовые и зональные). Первые две разновидности развиты слабо. 

Зональные брекчии являются основным типом брекчий, возник

шим в результате деятеЛhНОСТИ метеорных вод в процессе карсто

образования . 
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Рис. 3.8. Площаднос раСllространение ПРОМЫIUJlСННОЙ минсраJlюации в 
РЮJlИЧНЫХ I 'оризонтах на территории ПичеР-ФИJlд (по д.к Брuкu и др .). 

На всех шести схемах lIоказаны контуры очистных вырабuтuк 110 отрабо-

танным РУiЦIЫМ TCJ I<lM 

На месторождениях в пределах горизонтов М и К наблюдает

ся зоналыюсть: централыюе доломитовое ядро, окруженное СУЛI>

фидными рудами, затем зона джаспероидов и 110 перифери и не ми

нерализованные известняки. В пределах всех зон встречаются ра:з

нообразные гидротермокарстовые 110ЛОСТИ и пустоты С кристалла

ми кальцита . 
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Обра 'ювнние рудного района Три-Сгейт свя :шно с деятельно

стыо I 'ОРЯ'lИХ (83- 120oc) соленосных растворов, мигрировавших 
черс:з толщу кембро-ордовикских осадков, пока не встречали тек

ТОIIИ'lески ОСJlабленные зоны типа трога Майами. Растворы КОI-I

l\еНТРИРОВШIИСI, в толще миссисипских И'3вестняков, по которым 

МИlрировали в миссисипские и:звестняки, где распределялись в го

РИЗОllтаJII> IЮЙ и вертикалыюй (в меllьшей степени) плоскостях во 

ВСС стороны, ОТJ lага51 полезный груз в зонах карстообраЗОВat-IИЯ . В 

pe'jYJlbTaTe деятелыюсти этих растворов происходила доломитиза
ЦI1Я известняков с ООДl-lOвремеl-lНblМ процессом гидротеРМaJlЫIOГО 

ка рстообра-зова н ия . 

В l\еJlОМ для рудного района можно выделить четыре стадии 

процессов карстообразоваНИ5l : дорудный ХОЛОДНЫЙ ('закарстование 

поверхностей нссогласия); дорудный гидротермокарст (доломити

'НIЦИЯ, увеJlичеl-lие 1l0РИСТОСТИ известняков, образование полостей и 

тел доломитов); СОРУNIЫЙ гидротермокарст (рудообразование И 

формирование юкаспероидов); пострудный гидротермокарст (про

нвился слабо, образование полостей с кристаллами кальцита). 

ЦиlllШ(Jые меСlnOjЮJ/с{)е1l11Я раЙОllа MaCK011l-Д.щефферСОIl

Сити (С/ПА) приурочены к пластам ДОJlомитизированных извест

ШIКОВ средней части нижнеордовикских отложений как показано на 

/J/.Ic. 3.9 И локали'юнаllЫ в лежачем боку крупного пологого надвига 
[301]. 

РУ)\ОJlOкаJlизующая роль принадлежит карстовым структурам 

расгворения и бреК'IИНМ обрушения. Рудные тела часто отличаются 

весъма непраВИJII,НОЙ формой. В целом же преобладает пластооб

ра:lllая форма lалежеЙ. Примером могут служить плащеобразные 

тела "риурочснные к пласту U, которые обычно не выходят за пре
делы прослоев извеСТ\-IЯКОВ. Рудные залежи распространяются по 

"ростиранию на МНОI'ИС сотни, дО ТЫСЯЧИ, метров 3 виде сложно 
нетвящихся '1011 минерализации. В разрезе эти тела имеют непра
ВИJlЫIУЮ, часто l 'риБОВИДIlУЮ форму. 

РУ1\НЫС теJlа рудоносных пластов R и S в плане также имеют 
шшщсобразную форму, но в ра '1резе ОI-lИ еще более непраВИЛЫlые и 

протяженные чем тела пласта U, нагля)що демонстрирует рис. 3.10. 
Руды представляют собой брекчии, цементом в которых явлнется 

сфаJlерит, в меНЫllей степеllИ пирит и ЖИJll,НЫЙ доломит. ОСI-Iовные 
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запасы IlРОМЫIlIJlеIIШ,IХ ру) \ района СОСРСДОТО'IСIIЫ в инн;рвалс 

МОЩНОСТИ ОКОЛО 6б м, Причиной ЭТОГО является ра'шитис МОЩIIОЙ 

карстовой системы в этом интервале, СфОРМИРОflавlI.IСЙСЯ в до 

среднеордовикское время в "pOI\eCCe эрозии, Пр<щссс карстообра 
зования обусловил ГЮВblIJlеl-lие проницаемости ПОРО) \ ) \JlЯ ГИ)\(10-

термаЛhllЫХ растворов , 13 даНIIОМ рудном раЙОllе ВЫДСJ IЯ СТС}I до

рудный ХОJЮДНЫЙ карст, ДОРУДIIЫЙ I 'идротсрмокарст (ДОJlОМИТll1<t

ция) и СОРУДI-IЫЙ гидротсрмокарст . 

~ .". 

H9MMltOP8l1M308AHt,wA 

рАЭроЗ 

срвдНеМиllорВлизО88НН .... А 
РIlЗр83 

Мltl0llСИfJtl О 

МИ'ШРUllизоuР,,, ... ,А 
роэреа. 

26. 

r.IC. 3.9, СтраТИI 'р,нIН1'IССI<ИС I<ОJ IOIII<И 'IOРО)( раi:Юllа с J(стаJlшоi:1 раl:IIIИф

рОНКОЙ IJOJlОЖСII11Н ру)( В l)lI'jPC'JC ОТJ JOЖСНI1Й ФОРМ,ЩИII 1(I1111 'CIIOPT 1-1 

ЛОНГIJЫО (110 Крауфорду): I - И 'ШССТIIS!I<И; 2 - ДOJ IOМI1ТИ ' SI-lIЮllаIlIlЫС I-I'IIJСl:Т

НЯI<И ; 3 - IIСРIJИ'IIIЫС ДOJIOМI'IТЫ ; 4 - IIIЮl:JlОИ И 1<011 1< ре 1ll-ll-1 I< рсмIII1с" Iы� x 

сmНЩСII ; :; - РУДОIIОСIIЫС карстовые бреК'"1И 

Рудообразующис процеССI,1 раЙОllа Macot-дЖСффСРСОII -СИТН 

свидетельствуют о ТОМ, '!то В ре"3УЛl,тате COPY)\1I0I 'O l ' IЩР(НСРМОКЩ1-

ста в брекчиях ПРОИСХО) \И J IO ОТJIOЖСIIИС IIC '1'011"'<0 РУ) \IIШ 'О матсриа -

12:1 



ла, но и барита, поэтому содержание цинка в рудах невелико 

(3,6 %). 

Bepx~ •• "'"СТ" p..~p.:)M 

~~~~-~ .. _-' 

~~~~~~~~~~g.'i~·~~~r.·~a-~~ ~.~ 

I 
ПI'8С'f Т 

"".с, U 

4 • . ВОФуrw 

Рис. 3.10. Схематизированный разрез черсз y'laCTOK рудника Джеффср
сон-Сити: l-брек'fИЯ, сцементированная доломитовым маТСРИaJIOМ; 

2-бреКLJИЯ, сцементированная рудным матеРИaJlOМ; 3-бре1<ЧИЯ е тон KO'JCP

ниетым цементом; 4-брекчия е KPYlII-lOзсрниетым цсментом 

в Мексике карстовые месторождения достаточно широко 

представлены (СпнmП-ЭУJlПJlU}/, Провuденсuя. Нпuкп и др . ) залегают 

в меловых известняках [100,201,215]. В размещении месторожде
ний ОСIЮВНУЮ РОЛЬ играют карстовые структуры, которые своим 

происхождением обязаны циркулирующим метеорным водам по 

разломам и трещинам. Эти воды порой отклонялись от вертикали и 

проникали в толщу известняков, растворяя их , тем самым посте

пенно подготавливали каналы, по которым впоследствии поднима

ЛИСЬ рудоносные растворы. 

В результате рудообразования формировались крупные и не

постоянные по форме рудные тела, которые возникали по мере 

дальнейшего растворения известняков уже самими гидротермаль

ными растворами, о чем свидетельствуют обломки вмещающих 

известняков в рудных телах (НПUКП). Рудные тела на месторожде-
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ниях представлены трубами с ответвляющимися от них телами ти

па «манто», а также телами сложной формы. Содержание в рудах 

суммы свинца и цинка достигало 40 % (Санmа-Эулалuя). 
На свинцово-цинковых месторождениях Мексики выделяется 

дорудный экзокарст и сорудный эндокарст 

Месmоро;щдеuuе Кугumаuг (Туркмеuuя) локализовано в из

вестняках верхней юры и приурочено к западному крылу одно

именной антиклинали. Это крыло осложнено серией продольных 

взбросов. Среди разломов, как наиболее важных для локализации 

оруденения, выделяются Караагагский и Тазачарвинский, которые 

в пределах месторождения сочленяются. Оруденение, с одной сто

роны, контролируется трещинами скола, карстовыми пустотами, 

зонами дробления и брекчирования. А с другой стороны, орудене

ние локализуется в наиболее благоприятных горизонтах известня

ков. 

Для месторождения характерны непротяженные межпласто

вые залежи, трещинные жилы как показано на рис. 3.// и 3. J 2. 

Рис. 3.11 . Поперечный разрсз меЖl1ластовой рудной ЗaJlежи мссторождс
ния КУI 'итанг (110 В.И . Бирюкову): I - рифовыс известняки; 2 - IIССIЩО

КШlгломсратовые известняки ; 3 - ОРУДСНСJJая БРСI<ЧИЯ; 4 - flСЛСЦИПОДОВЫС 
известняки; 5 - БOl'атая руда; б - разломы 

в породах этих горизонтов отмечается множество полостей 

растворения и повышенное содержание MgO и СО2 . В известняках 

с повышением содержании Si02 и AI20 J минерализацин отсугству

ет. В процессе основная роль принадлежит загюлнению открытых 
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IIOЛОСТСЙ рпспюрения и трещин, а роль метасоматоза незначитель

lIa. 

Рltс. 3.12. Г!ОIIСРСЧIIЫЙ Рl\'Jрсз трсщинной РУДНОЙ ЖИJIЫ (110 В. И. Бuрюко
ау). у CJIOI1I 1 1>1 С оБО:JнаЧСIШЯ СМ. на рис. 3.// 

ТеJlП богатых руд представлеl'IЫ полостями выполнения и 

брекчиями и :шсстняков, сцементироваl-ll-lЫХ баритом, кальцитом, 

ЛIЛСIIl1ТОМ и ЛИМОIIИТОМ . Контакгы рудных тел с вмещающими по

родами бывают ОТ'lетливые и расплывчатые. Последние объясня

ются ПРOl~ессами ОКИСЛСliИЯ. Распределение рудного вещества в 

"реДСJlах тел крайне lIеравномерное. Участки богатых руд сменя

ются бсдными или слабоминерализованными известняками . Длина 

РУЮ1ЫХ TeJl по простиранию составляет 500- 700 м, при МОЩНОСТИ 
от 0,7 до 40 м , По вертикали оруденение прослежено почти на 1 I<М 
И уходит своими корнями в породы палсозоя. Содержание свинца в 

рудах - )~o 62 %,. Кроме него содержится серебро - до 220 г/т, кад
мий - } ~o 0,28 %, рту"ь - до 0,3 %. 

В ПРОI~ессе окислеllИЯ пеРВИ'lНЫХ руд морфология рудных 

тел была 'ШП'lитеЛbl-1O И '!МСI-lеl-Ia и ~аТУLllевана, контуры рудных тел 

Р'1'3МI,IЛИСI, . 

Месторождение Кугитанг является карстовым, о чем свиде

' I 'СЛhСТВУЮТ форма РУДIIЫХ тел, lIаличие пустот растворения и брек-
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чий извеСТIIЯКОВ, КОIIТaJ<ТЫ РУДНЫХ тел с вмеll(аЮIЦИМИ l/ородами, 

Образование месторождеllИЯ связано с процсссами карстообрюо

вания: дорудный экзокарст, сорудный гидротермокарст, Дорудный 

ЭКЗОl<арст подготовил рудовмещающую среду, со'щал KUIIL1Jlbl ДJ IЯ 

движения рудоносных растворов и увеЛИЧИJI пористость . По время 

гидротеРМОl<арста происходило даJlьнейшсе раствореllие И3ВССТIIЯ

I<ОВ с одновременным рудоотложением . 

МеСl1l0ро.1Iс()еllllе ЧУIIкей (К",рг",зсmllll) локаJlизовано в и :з

вестняках турне. Известняки и заJlегающие BblUle ЩIJlеогеllовые 

песчаники пересечены в северо-западном направлении разломом, к 

которому приурочен ряд карстовых пещер, где и :заJlе l 'ают ОСIIОВ

ные гнездообразные рудные тетl и тела неllРIШИJll,НОЙ форм 1>1 с 
резкими раздувами и пережимами . ЭТИ тела соеДИIIЯЮТСЯ МСЖJ\У 

собой сравнительно маломощной рудной жилой СJЮЖIIOГО строе

ния. Протяженность рудной ЗОIIЫ прерывистая и ГIРОСJlеживается 

HalOOM, 
м сз 

22С10 

2230 

2210 

21DO 

2170 

м 10 О 10 20.-
! ! I 

Рис. 3.13, ПРОфНJlЬ IЩОJII. рудноИ 'ЮIIЫ МССТОР())IЩСIIЮI ЧУНI(с~i 

(nи А.А, J/уйку): 1 - краСНОЦIIСТНЫС I<OIlI 'JIOMCpaTIoI IIШIСОГСIIU ; 2 - '1'0111<011-

лнтчатыс извсстняки тур"с ; 3 - РУДIII.IС TCJla; 4 - I 'JII.16 ... 1<OIII 'J IOMCpaTolI. 

"роваJlИIЩIl1ХСЯ 11 IIСЩСРУ; 5 - СJIСД IlрОСIЩИИ ) (ОllaJIСО! 'СIЮllоi 'l ) (СIIУ) ('ЩИИ ; 

6 - I 'Щ)IIЫС выработки 
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Самый юго-восточный выход рудного тела представлен ос

татками гнезда в известняках на стенках «Нижней пещеры» (Пеще

ра N!! 1) неправильной трубообразной формы (рис. 3.13). На стенках 
пещеры встречаются небольшие рудные гнезда и тонкие короткие 

жилы галенит-баритовых руд. 

В средней части месторождения обнажается Главное рудное 

тело (Пещера N!! 2) как показано на рис. 3.14, мощностью до 5 м. 
Оно сложено рудами кокардовой текстуры. На северо-запад это 

тело быстро выклинивается и прослеживается в виде многочислен

ных маломощных рудных жил и прожилков. Крайним северо

западным участком месторождения является «Верхняя пещера» 

(Пещера N!! 3). Здесь рудное тело имеет форму жилы мощностью до 
2,5 м и вероятно, простирающуюся на запад внутри толщи извест
няков. 

Рис. 3.14. ЗаРИСО8ка обнажения ГШllНIOI'О PYAHOI 'O TeJla месторождения 
Чунксй 1:1 скалыюм оБРЫl:lе JICI:IOI'O борта сая (по А.А. Луiiку): 1 - ПJlитчатыс 
из вестняки турне; 2 - mlJlеOl 'СНОВЫС КОНПlOмераты; 3 - КРУШlOшееТОl:lатый 

кшlьцит; 4 - "шенит-баРИТОl:lая руда 1l0Jlосчатой текстуры ; 5 - руда кокар-
довой тскстуры; 6 - руда нечетко IIOJlOечатой и кокардовой текетуры е 

оБJlОМКUМИ вмещulOЩИХ IЮрОД 
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Руды месторождения имеют кокар)~овуlO , ТОНКОI10J IUС'lа 'I 'УЮ 

фестончатую и брекчиевую текс;туры. Обломки известняков в 

брекчиях обросли галенитом и баритом, 

Образование месторождения связаllО с поступлением гидро

термальных растворов с глубин 110 системе трещин и карстовых 

полостей. При попадании растворов в карстовые полости близ по

верхности падало давление и температура, в результате чего про

исходило рудоотложение. Растворы, отлагая свой РУДI,IЫЙ груз В 

полостях, выходили на поверхность в виде гейзеров, ИСТО'IIНIКОМ 

свинца для растворов СЛУЖИJlИ палеозойские породы. 

Средние содержания в рудах , %: свинца - 19,42; цинка - 0,1 R; 
меди - 0,1; барита - 3 1. 

HeP'lUllcko-3а(юt>ская группа карстовых меСlIlоро;исдеlllltl 

(Россия) является самой МlюгочислеlНIOИ в ВОСТОЧIIОМ ЗабаЙкаJII,С. 

Подавляющее большинство месторож)!снии - карстовые, которые 

имеют неГlравильнуlO и необычаЙIIО сложную форму рудных ТСЛ . 

Приведем лишь некоторые месторождения этой обширной I'РУПI1Ы. 

H080-СОКОЛО(Jское меСIl1OJm,щ~t>еllllе входит в КаиндинскуlO 

группу и является одним из самых непраВИЛbllhlХ по формс. Оно 

представляет собой крайне сложную совокупность «меШI(ОВ» и 

«провалою>, связанных между собой прожилками , образуя в общем 

трубообразное тело (рис. 3. /5) , Залегает 'ПО тело в И'звестняках 

близ контакта со сла~щами, По СКЛОI-lеIIИЮ рудное TeJIO прослежсно 
на 180 м, по вертикали - на глубину 90 м . О размерах TeJla говорит!', 
трудно, так как они менялись "а коротких раССТОЯIIИЯХ от НССКОЛl,

ких сантиметров в прожилках и Ilсрежимах )10 I ·IССКОЛЫ(ИХ мстров В 

раздувах. В БОJlьшинстве случасв ИМСJll1СЬ ЗIIНЧИТСJIЫIЫС полости 

(<<провальt») , дно которых было ВЫIIOЛI-I(~IIО щсбнсм, рыхлыми же

лезными охрами, а в бока отходили маЛОМОЩllые короткис I1РО 

жилки, следуя которым ДОСТИI '3ЛИ новых ра'щувов. По всей види

МОСТИ, I-Iа месторождении ПРОИЗОlUли СJlедующис "роцессы карсто

образования: ДОРУЮ-1ЫЙ экзокарст, СОРУДIIЫЙ гищ)Отермокарст и 

пострудный экзокарст, 
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О , 3,0 1\0" 

Рис. 3.15. Ново-Соконовское месторождение (по ее с,ШРllову): Л - IIШНl 

выработок; Б - разрсзы 110 выработкам. Черным lIоказаllЫ рудные выра
ботки 

Трех-Святuтe.r",ское MeCmOpOJlc()ellue представляет крайне 
сложную серию неправильных труб, отдельных гнезд и прожилков, 

залегающих в доломитизированном известняке [104, 183, 319]. Это 
месторождение носит харю<тер рудных пещер. Полости не имеют 

ни простирания, ни падения так как делают резкие изменения в 

разные стороны. Почти все пещеры то расходятся, то сближаются, 

а то и сливаются в единую массу . КаЖj\ое из них пускает от себя в 
различные стороны апофизы круглого сечения, которые могут свя

зывать две пещеры, но чаще они выклиниваются. Эти пеlцеры вы

полнены рудами и обломками вмещающих пород. 

Само месторождение можно рассматривать как совокупность 

пяти трубообразных, крайне неl1равильных гнезд, четыре из кото

рых связаны между собой. Некоторые из них являются слепыми. 

На глубину оруденение прослежено на 50- 60 м. Поперечные 
размеры гнезд колеблются в ШИРОКИХ пределах . Наиболее пра

ВИJlьное рудное тело (Ивановский участок) имело размеры 20 х 12 
м . Другие тела часто имели размеры ПОРЯj\ка 20 х 15 м . 

Средние содержания в рудах состаВШIJIИ : свинца - 18; сереб
ра - 700 г/т. 

ПреобраJlсеllское меСl1l0ро.1lсдеllllе [319] является типичным 
трубчатым объектом и состоит из неСКОJlЫ{ИХ непраВИJIЫIЫХ Ве'Г

вящихся трубчатых тел (рис. З . f 6), залегающих в известняках . По

перечные размеры отдельных тел ДОСТИПIЛИ НССКОЛЫ{ИХ десятков 
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метров. Так, тело J, соединяющиеся на глубине с телом 2, на по
верх~юсти имело около 15 м в поперечнике. На горизонте 35 м оно 
вновь раздваивалось на две ветви, каждая из которых имела в ГIO

перечнике 2- 6 м. Рудное тело 3 имело небольшие размеры, тело 4 
на поверхности имело до 20 м в поперечнике, и выклинивалось на 
I'лубине 30 м. На меныней I'лубине ВЫl<линивались рудные тела 6 и 
7. 

с 

~1_2 

Рис. 3.16. Разрсзы в меРИДИOlШJIЫIOМ нанраШIСliИИ 'IСРСЗ рудные тсла I и 
2 (а) и продольном РУДIЮI'О тела 5 (б) (по С. С. Смирнову): 1 - IПвсстняки; 

2 - рудные тела . Хорошо видна форма рудоносных карстоных JI()JJ()стей, 

образованных в дорудный 

Из рудного тела 5 была добыта главная масса ру) \ всего ме

сторождения. Очертания этого тела чрезвычайно непраВИЛЫIЫ, как 

показано на рис. 3.16. Раздувы сменялись пережимами, ПОЯВJlЯЛИСЬ 
боковые ветви. Пережимы разбивали его как бы на серию СВЯ'Н\I-I

ных между собой прожилками отдельных гнезд. В руде отмечалнсь 

обломки вмещающих пород. 

Содержание металлов составляло: свинца - 15 %, серебра -
450 г/т [183 , 3 J 9]. 

На месторождении был проявлен дорудный экзокарст, после 

чего во время сорудного ГИJ\ротермокарста ПРОИСХОJ\ИЛО рудоот

ложение. Возможно, имел место пострудный гидротермокарст, о 

чем свидетельствуют брекчии, обломки которых прсдстаl3Jlены ру

дами, а цемент - кальцитом. В процессе окисления сулыl)Идов IlРО

явилсн поетрудный ЭI<Зокарст. 
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МЮIIJl(е(/СКО-КlIлгllltСlше JllесmорО;Jlсдеllllе залеl'ает в доло

митизированных известняках, вблизи контакта со сланцами [183 , 
319]. Месторождение имеет чрезвычайно неправиЛl,НУЮ форму. 

Толы<о южная часть его с натяжкой может рассматриваться как 

БОJlсе или менее короткая пластообразная залежь (уплощенная тру

ба). [~еllтраЛЫIaЯ и северная части представлены своего рода «за

рослыо» ( «кустом») краЙllе неправильных рудных рукавов, чаще 

Bcel 'O ТОIIКИХ , ИЗI 'ибающихся и сливающихся одно с ДРУI'ИМ самым 

ПРИ'IУ)\ЛИВЫМ образом. Вся совокупность рудных тел следует кон

такту со CJl[II-щами и падает на восток. 

Пара метры Южной залежи на глубину по размерам увеличи

вались . На I 'оризонте 30 м ее поперечные размеры составляли 30 х 
20 м, а глубже 1алежь выклинивалась, Эта залежь давала целый ряд 

быстро ВЫКЛИl-lИвающихся апофиз во вмещающие породы и резко 

меняла свое падение и свои очертания. 

l{ентраЛЫ-JaЯ и Северная залежи месторождения представля

ют собой совокупность рукавообразных, изгибающихся и часто 

сливаюlЦИХСЯ рудных тел, не поддающихся определению размеров. 

Можно только сказать , что эти тела имеют поперечные размеры от 

несколы<Их квадратных метров до нескольких десятков и изредка 

сотен ква/\раТIIЫХ метров. Протяженность отдельных рукавов и их 

попсреЧllые рюмеры сильно колеблются . В ряде случаев можно 

I- 'ОВОРИП, О коротких прожилках и небол ьших гнездах . 

[ra месторождении встречаются карстовые полости , образо

Balll-Ible в ре3УЛl,тате рудного карста. 
В рудах содержалось 8,66 % свинца, 6,17 % цинка, 202 Г/Т се

ребра,2 Г/Т 'ЮJюта, около 1 % МЫШЫlка и 0,27 % сурьмы [168]. 
Судя 110 всему, месторождение образовалось в результате со

ру) (ного ги)\ротермокарста, на который впоследствии наложился 

ХОЛU)(IIЫЙ ру)(ный карст. 

Руююе поле Белтана-Аруна (АвстраЛЮI) приурочсно к из

веСТlIякам НИЖllего ксмбрия и представлено виллемитовым оруде

II СIIИСМ [350] . 
МеСl1l0РО,lIсдеllllе БеJllllаllа представлено тремя изолирован

IIЫМИ РУДIIЫМИ телами, как показано на рис. 3. / 7, располагающи
мис}) ВДOJIЬ lIаюшга. 
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Рис. 3.17, ГСОJ IOI 'И'IССК<НJ K<JPT<J РУДIIОI 'U IЮШI БСJIЛIIJa-ЛРУllа: \ - IНI J I J IСМIП 

(W), гедифаll (1-1), J<ОРОН<ЩИТ (С); 2 - I\ОJЮМИТIП И\ЮВaJlIlJ,lС И 'ШССТЮIJ<И ')i,j -

джакс; 3 - фuрмации Yp<JTalla; сеРЮI МаРИIlО: 4 - ЮЩЩИТI,I ГlаУIIД; серин 

УИJlJЮР: 5 - фuрмацин ХI,ЮМСIII1ТI1-СИТИ, БРСJ<'lироваllнан, 

Главное рудное тело вмещает IIримерlIО ~5 (Уо IIРОМЫIШIС1111ЫХ 

запасов цинка всего РУДIIОГО IIОЛЯ, Ila IIОIIСРХIIОСТИ 0110 имеJIО ВlЩ 

гребня приблизитеЛl>НО треУl'ОJIЫЮЙ формы, С ГJlуБИIIОЙ форма 

рудного тела становится всс БОJlее JlИIЛОВИj\llОi-i и lIa ГJlуБИIIС 90 м 
оно полностыо выклинивается, '!то lIаl 'ШIДIJO деМОIIСТРИРУСТ 

рис, 3,18, Рудное тело северного фШIIII"а имеет БJJ1О,1щсоGР<l1I1УlО 

форму и протягивается на глуБИIlУ 18 м , Слеllое рУДllое TCJIO IOЖIIО

го фланга почти ГlJlOCKOe Il сЩПСТ на восток 110)\ УI 'ЛОМ 70() ) \0 "Jlуби 
ны около 100 м, 
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Рис. 3.18. Разрез черсз Главное рудное тено меСТОРОЖДСIIИН Бслтана: 
1 - кембрийские извсстняки Эйджакс, ДОЛОМИТI1ЗИРОВ<ННlыс; серия Мари
но: 2 - кварциты Паунд; ссрия УИJlJЮР : 3 - форм.щия Хыоменити-Сити, 

брскчированнан; 4 - ВИJJJlемитовое руднос тело; 5 - линин рюлома с указа
нием направления ДВИЖСНl1Я; 6 - скважины 

Минералогически руды всего поля схожи. Они более чем на 

половину состоят из виллемита, Кроме этого, развиты : гематит, 

кальцит, доломит, коронадит, гетеролит, гедифан, смитсонит, кварц 

и др. 

По данным австралийских геОЛОI 'ОВ, источником металлов 

является прослой черного сланца, залегающий на глубине 350 м. 
Этот прослой содержит редкую вкрапленность Ilирита, галенита J1 

сфалерита. 

Образование месторождения можно Ilредставить в следую

щем виде. Циркулирующие холодные воды в толще известняков 

выщелачивали рудные компоненты из черных сланцев, поднимаясь 

вверх по разломам, отлагали их в уже сформированные IlОЛОСТИ 

ЭКЗОJ<арста. Окисление сульфидов происходило при выщелачива

нии, поэтому в полости отлаl'ались окисленные руды цинка. Про

цесс доломитизации также свя'зан с циркушщией эти х вод. 
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Карстовые местОРО;)I('()еllия сви1lца и 1(IIIlKa в доломитах 

Группа карстовых месторождений, залегающих в доломитах, 

также многочисленна и не уступает группе в известняках. В Казах

стане к этой группе относятся небольшое количество месторожде

ний: Ащuсаii, Центральное Суыкто6е и др. В целом в мировой 

практике крупные свинцово-цинковые месторождения в доломитах 

встречаются гораздо чаще, чем в Казахстане - США, Европа, и др. 
Свинцовые месторождения юго-восточной части штата 

Миссури (США) приурочены к доломитам формации Бонн-Терр 

верхнекембрийского возраста РОО, 265J. Оруденение связа но с бе
реговыми рифами, окаймляющими выступы до кембрийского фун

дамента. Рудные тела приурочиваются к определенным слоям до

ломитов рифОВЫХ фациях, формируя пластовые залежи [211] . Ино
гда встречаются неправильные жилообразные тела образованные 

по трещинам . Размеры отдельных рудных тел очень разнообразны: 

от 75 х 100 до 4200 х 240 м. Мощность их колеблется от 0,5 )(0 60 
м , при оБЫLIНОЙ мощности 12- 15 м. 

Минерализация на месторождениях встречается в виде вкра

плен~IOСТИ в доломитах, массивных руд замещения вдоль напласто

вания, прожилков или пустот выполнения. Все эти типы руд обыч

но встречаются совместно [100]. 
При движении подземных вод через рудовмещающие доло

миты, формировались многочисленные пустоты растворения, а 

вдоль стилолитов и плоскостей напластования отлагалось большое 

количество остаточного глинистого материала, преобразованного 

впоследствии в сланцы. Впоследствии ЭТИ пустоты были выполне

ны рудным материалом. Процессы растворения происходил и и во 

время рудоотложения, о чем говорят блоки доломитов самых раз

ЛИЧ IIЫХ положений заключенных в руде как показано на рис. 3./9. 
В районе известны не минерализованные брекчии растворе

ния и обрушения, которые возникли на заключительных стадиях 

рудоотложения, КОI'да отлагаЛС51 кальцит и марказит. 

Широкое распространение пустот раствореНИ51 , наличие жил, 

растворения и обрушения, текстуры руд свидетельствуют о карсто

вой природе рудных месторождений района. 

В целом в районе ПР05lВИЛИСЬ несколько стадий карстообра

З0ва НИ5l : дорудный холодный карст, сорудный гидротермокарст, 
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ПОСТРУЮ1ЫЙ гидротермокарст и холодный карст, Последний привел 

к формированию остаточных глин с высокими содержаниями I~ИН

ка , 

§1~2E.;JЗ~4.5 
Рис. 3.19, Особенности МОРфОJlОl 'ИИ PY)~HЫX те)l месторождениii 101'0-

IЮСП)'IIЮЙ чаСТI1 штата Миссури (по Ф, Г Сlluiiдеру и пэ, ГердеМUIlУ): Л -
БJlОКИ вмсщающих IIOPOLI. в 1 '<lJ ICI-IИТС; Б - руднос ТС)lО на контактс черных 
СJJaНЦСll и TPaJ-lCIрессивно '!ШIСI 'ающих доломитов; 1 - доломитовый I -ОРИ-

'1011'1" 12; 2 - чсрные I 'JlИНИСТЫС СJ laНЦЫ; 3 - BOLtOpOCJICHbIC ) ~OJ IOMHTbI ; 4-
БРСК'IИИ; 5 - I'ШIСIIИТ 

Орудеllеllllе JllеСl1l0ро,ждеllllJl Цу.меб (lIаJlluБUJl) Ilриурочеl-IО 

I( тотце доломитовой свиты Цумеб, обраЗУЮlцей северное крыло 
СИIIКJIИllали, Породы "рорваны дайками, силлами и трубообразны

ми телами диабюов, керсантитов и IlссвдоarlЛИТОВ, Первые два 

имеют ГlОСТРУДIIЫЙ возраст, Обра'ювание Гlсевдоаплитов предшест

вовало ПОСТУПJlеllИЮ рудоносных растворов , ПО!(l-lимаRIIJИХСЯ BJ\OJlb 
1<0llTal<Ta их с ДОJlомитами [360]. 

ПссвдоаПJlИТЫ пеТРОl'рафичеСI<И идентичны apl<o'JY серии 

МУЛЬJ\ (кварц, МИI<РОI<ЛИН и натровый ПJlагиоклаз), ВблИ'JИ их нет 

"РИ ' \lI<1I<О13 термометамор(IJИ 'зма, Псевдоаплиты имеют трубообраз

"ую форму с ра-щувами и IIсрежимами, ГIРОСJlеЖИВМIСЬ до ГJlубины 
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1014 м как показа~1O на рис. 3.20. Эти породы образовались в ре
зультате выполнения карстового русла, сформированного до отло

жения аркозов с /(варц-полевошпатовыми песками, впоследствии 

преобразованных в псевдоаllЛИТЫ при метаморфизме или гидро

термально-метасоматических процессов . 

ВОДООТnИ8на. 

Рис. 3.20. Мсридиональный ГСOJJOгичсский разрсз мссторождсния Цумсб 
(по Линдгрен): I - ПОЛСIЮШllаТОl3ЫС IIССКИ, кварциты, I "раувакки, аСIIИДl"lые 

сланцы (формация Мульд); 2-5 - свита Цумсб: 2 - пеРССJlаиваЮЩИСС>1 
CRCTJJO-ССРblс ДOJJOмиты, кремнистыс оолитовыс IJOРОДЫ в верхнсй части 

(зона 8), 3 - IIсреслаивающиеся 'lepHblC и темно-ссрые ДOJюмиты 11 I'ОРИ
'Ю~lТы известняков и сланцев ('юна 7), 4 - lIерсслаивающисся светло-серые 
долом иты и кремни (зона 6), 5 - массивные cbeTJlO-ССРЫС ДUJlOмиты ('юна 

5); 6 - flссвдоаllЛИТЫ ; 7 - массивные руды; 8 - брСI<'lИИ 
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Рудное тело lIе является сплошной массой СУлыlJИдJ-lЫХ руд. а 

пре)(ставляет собой оболочку, различной мощности, вокруг тела 

Ilсевдоаплитов lIа контакте их с доломитами . Здесь и залегают бо

гатые ЛИН%I и жилообразные скопления сульфидов, как показано 

на рис. 3.2/. РУ) (IНlЯ минерализация замещает доломиты и псевдо

alIЛИТЫ. 

----._------------_ . ...., 

~1 ~2 [ШJз ~4 [ZJ 5 

12S16 07 [3В 

Рис. 3.21 . ГСOJIUI 'И'IССКИЙ IIJJaIl РУДНОЙ трубы на 26 I 'оризонте: 1 - РУДНОС 
ТСJЮ; 2 - массивныс руды ; 3 - IIССIIДОalIJlИТЫ ; 4 - брскчия; 5 - СJlОИСТОСИТЬ; 

(i - СJJaIЩСIН\Т()С' IЪ; 7 - ось СИНКJlИНaJIИ; 8 - ось антиклинали 

Форма рудного тела - труба. До 21 горизонта тело падает на 
101' под углом 55", затем 0110 образует изгиб и Гlриобретает обратное 
падсние на ссвер под углом 75О , как ГlOказано на рис. 3.20, на IЛУ
бину тело "рослежено более чем на 100 м. В горизонтальных сече
IIИЯХ РУДIIaЯ труба ВЫГJIЯДИТ как раздувающийся и сжимающийся 

·)ЛJ IИIIС. ПЛОII.«IДI, сечсния местами достигает 1500 м2 . НаиБОЛЫlJая 
МОЩIIОСТЬ рудного тела зафиксирована на глубине 728 м, где оно 
имсет 'ЭЛЛИIIТИЧССI(ое сечение в IIлане с размерами по длинной и 

короткой осям 138 и 76 м соответственно. 

В участках пережимов рудное теJЮ представлено убогой ми

IIсрализациеЙ. Богатыс руды локализованы в местах пересечения 

РУ/(IЮЙ трубой зон брекчий, ориентировка которых совпадает с на

правлеllием межслоевых сдвигов. Наибольшая мощность характер

на )(ЛЯ у'шстков, где рудное тело следует поперек слоистости по

ра)" а н<1НМСIII>IШНI - параJlлелыlO плоскостям напластования. Мас-
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сивные сУлыlJИдllые руды обра3УЮТ тела ра3мером до 27 м в шири
ну с содержанием суммы металлов свинца, ЦИlIка и меди до 60 % и 
выше, Участки массивных руд смсннются участками с рассеннной 

минерализацией, образующей штокверки в доломитах и бреКllШIХ и 

прожилки, вкраПЛСlllюс'rъ в псевдоаплитах, 

В запа1\lЮЙ оконеЧllOСТИ РУДНОГО тела, между 21 и 26 гори
зонтами имсетсн ИЗ0лироваНllая залеЖI>, в которой наСЧИТblвастсн 

около 1 МШI Т руды С содсржаllИСМ свинца -- 26 %, ЦИIIка - 12,4 %, 
меди - 3,6 %, На МССТОРО)lЩСIIИИ Iшблюдаются дпе ЗОIIЫ окислеl-ll1Я, 
Перван с вертикальным pa'lMaxOM 270- 300 м от поверхности, вто
рая - с апофизами, IЮЯВШlется на 25 ГОРИЗ0нте, 

Между 12 и 24 горизонтами рудное тело сложеllО сУлыlnща
ми , Такое расположеllИС :юн оr<ислеl·IИЯ объясннетсsr быстрой цир

куляцией метеорных вод, ДВИЖУЩИХСЯ вниз ПО fНщению 'ЮIIЫ Ра3-

ломов Норт-Брейк, КОГ)Щ РУ)\IIОС TCJlO ГIOШIJЮ В ПОЯС грунтовых 

вод, образовалась зона перемещеНIIЫХ MeTaJlJIOB, rrроник{\ющаsr 

мешкообразно вглубь в следствие карстификации доломитов, 

В зонах окислеНИ}l ШИРОКО ра :IВИТЫ карстовые IIОЛОСТИ с КРИ

сталлами минералов зоны окисления, СИЩIЩИХ Ila сУлыlJИдах. ЛИI-I
дгрен сравнивал меСТОРОЖ/IСIIИС 1 {умеб с месторождеllием Тинтик 
веША. 

Образование месторожденин можно IIреДСПII\И1Ъ так: при 

движении вверх гидротермаJII,НЫХ растворов ВДОJlI, контакта доло

митов и псевдоаплитов, происхо) \ИJIO растворение доломитов с об

разованием гидротермокарстовых пустот ВЫllOJlненных в IIOСЛСДСТ

вии рудным материалом . На МССТОР())IЩСНИИ МОЖIIО выдеJIИ 'IЪ сле

дующие стадии карстообраЗОllaJlИЯ: 1 -- )\ОРУl\lIЫЙ ХОЛОДI'lыi-i карст 

(образование карстового русла; 2 - СОРУЮ1ЫЙ I 'идротсрмока рст (от

ложение руд) ; 3 - rЮСТРУ) \I -lыi1 ХОJ IOДIIЫЙ карст (карстовыс IIОЛОСТИ 

в зонах ОКИСЛСНИЯ). 

MeCmOpOJIC()elllle Брокеll-ХШIJI раСlюлаUIСТСЯ ЮЖllсе МСДIIO

ГО пояса Кантаги-Замбия и "РИУРОЧСIIО к СИНКJlиrшли, СJIOЖСlllюi·i 

породами докембрия [265]. РУДОlIмсrц<llOЩИМИ породами являются 
массивные доломиты [201, 265]. И'ШСРЖСIIIIJ,JС ГlOpO/\Ы 11 pai10llc 
месторождеllИЯ ОТСУl'ствуют. Форма РУ/\lIJ,JХ TCJI краЙllе pa'llIoo6-
разная и сложная: НСllраВИЛЫIЫС ВСТlНIII\ИСС}l и K(\MCP"I,IC ЖI1JII,I, 

рукавообра зные телп, трубы, рсже ЛИII '!Ы rЗ61 ·1. На МССТОРОЖ) (СIIИI1 
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известно 8 рудных тел. Большинство из них локализуется в системе 
трещин перпендикулярных простиранию синклинали и имеют 

мощность до 40 м. Одно рудное тело располагается в кругопадаю

щем контакте доломитов со сланцами. Мощность этого тела дости

гает 30 м, но с глубиной уменьшается до 6 м. Рудные тела в цен
тральной части сложены массивными среднезернистыми сульфид

ными рудами, среди которых преобладают сфалерит и галенит. 

Пирит имеет подчиненное значение, количество халы<опирита не
велико. Сульфидные руды, как правило, залегают на глубине 40- 50 
м, но иногда и на глубинах 30- 35 м [265] и окружены оболочкой 
окисленных руд (см. рис. 3.3). 

Выходы на поверхность рудных тел представлены железны

ми шляпами, состоящими на 30- 50 % из окисленных цинково
свинцово-ванадиевых руд (церуссит, пироморфит, фосфаты цинка, 

деклуазит). 

Среднее содержание полезных компонентов достигает, %: в 
окисленных рудах - цинка - 23,6; свинца - 12,7; пятиокиси ванадия 
- 2,05; в сульфидных рудах - цинка - 36,2; свинца - 24,8. Ванадий 
в большей части сульфидных руд отсутствует. Кроме того, в рудах 

содержатся: серебро, кадмий, никель, германий, селен, мышьяк и 

сурьма. Запасы составляли - 4,4 млн т руды, металлов: цинка 1270 
тыс. т, свинца 600 тыс. т [265] . 

На месторождении проявлен пострудный холодный карст, 

который представлен крупными карстовыми полостями, приуро

ченными к контакту доломитов со сланцами. Такие полости про

слежены до глубины 50 м и выполнены песками, обломками пород 
и костями млекопитающих [353]. Минералы окисленных руд це
ментируют песок, замещают КОСТИ и выстилают поверхность по

род. 

Месторождение образовалось в результате выполнения рудо

носными гидротермальными растворами полости дорудного хо

ЛОДНОГО карста. 

На месmОР(}JIсдеll11ll СшtЫlеРМlIllllС в рудоносной толще 
Верхних доломитов турнейского возраста, выделяется несколько 

рудных зон [196, 339]. Рудоносные толщи представляют собой до
ломитовые брекчии с доломитовым или аРI'ИЛJIИТОВЫМ цементом. 
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Рудная зона Верхняя G приурочена к нижней границе доло
митовых брекчий, руды сложены в основном массивными сульфи

дами, а также прожилково-вкрапленными в брекчиях и тонкозер

нистым сульфидным илом. Широко развита колломорфная тексту

ра. Содержание свинца 2,4 %, цинка 9,2 %. Эти рудные зоны, в об
щем, залегают согласно с вмещающими породами и занимают 

площадь свыше 750 х 750 м, при максимальной мощности 25 м, в 
непосредствеююй близости от разлома СильвермаЙнс. Здесь пре

обладают массивные сульфидные руды с ясным контактом с вме

щающими доломитами. 

Рудная зона Нижняя G прослежена на глубину до 100 м, по 
простиранию на 450 м и пространственно ограничена формацией 
нижних доломитов. Зона имеет мощность 20 м. Минерализация 

относится к типу трещин выполнения и редко представлена мас

сивными рудами. Концентрация свинца 4,5 %, цинка 3,4 %. 
В рудной зоне В доломитовые брек<IИИ не столь значительны. 

Зона имеет меньшую мощность, а руды не так массивны как в 

Верхней зоне а. В руде содержится около 2,5 % свинца и 6,5 % 
цинка. 

Запасы руды на 1964 г. составляли 11 млн т, со средним со
держанием свинца 2,8 %, цинка 8 %, серебра 25 г/т. 

Приведенные данные позволяют сказать, что месторождение 

образовал ось в результате сорудного гидротермокарста. 

МесmОрО;1Iсдеllие Бубекер-ТУ"ССllm (Марокко) является од

ним из наиболее крупных объектов Атласского пояса. ПРИУРО<lено 

оно к зоне горстов и грабенов, разбитых попере<IНЫМИ разломами. 

Орудене~lИе не обнаруживает видимой связи с магматическими 

породами. Минерализация приурочена к доломитам лейаса, мощ

ностью 30 м, заКЛЮ'lенных между кристаллическими сланцами 

верхнего визе и мергелями кеЛJlовеЙСI<ОГО возраста. Размещение 

оруденения контролируется зонами трещиноватости, разломами и 

флексурами. Свинцово-цинковые рудные тела представлены длин

ными, мощными лентообразными жилами неправильной формы, 

шириной до 40,5 м и мощностыо от 12 до 18 м. Они заканчиваются 
Ilрерывистыми рудными телами мощностью не более 3,6- 5,4 м. 

Некоторые из них представлены почти исключительно СВИНЦОВОЙ 

минерализацией . Подчиненное значе~lие имеют небольшие кварц-
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баритовые жилы с галенитом, сфалеритом и пиритом, залегающие 

в породах основания. 

Свинцовые руды имеют более высокое стратиграфическое 

ПОЛОЖСllие, 'leM ЦИlIковые. Для первых характерен более крупно

'!ернистый l'iшенит (до 1 см), с содержанием серебра до 0,12 %. 
ЦИlIковые PYJ(bl тяготсют к участкам, характеризующимся наличи
ем брекчий. 

Руды представляют собой вкраплеlmость галенита в доломи

товой ЖИJlЫIOЙ массе и имеют однообразный состав: галенит, сфа

JIСРИТ, IIИРИТ, халы<опирит, марказит. На месторождении различа

ют Ilервичный мелкозернистый доломит (осажденный в лейасовом 

море) и вторичный крупнозернистый доломит, образованный в ре

'JУЛl,тате растворения и перекристаллизации первичного (гидро

тсрмокарст). На месторождении выделяется два типа оруденения. 

Первый - метасоматический, характеризуется развитием мелкозер

НИС'I'ОГО (0,5 мм) l 'aJlенита и сфалерита, представлеНIIЫХ в виде 

ВКРaJlJlеНlЮСТИ в первичных доломитах. Второй тип - тип заполне

ния пустот, рювитый В верхних 'шстях месторождения. 

Запасы руды составляют 1,8 млн т при содержании свинца 
15 IХI 11 ЦИlIка 5%. Месторождение образовалось благодаря соруд
IIОМУ гидротсрмокарсту, в результате переотложения вкрапленных 

руд и J(оломита в образоваНllые им же полости. 

МССIII()I'(),7/сдСllие Е«Qmеl"lIIllltс/ше (Россия) приурочено к 

'юне дробления нижнепалеозойских пород [176, 183, 319]. Рудов
мещающие поро!\ы на месторождении представлены массивными и 

IIOJIOС'Iатыми f(оломитами. Оруденение локализуется на контакте 

со СJ lаНI(ами как Il0ка1ано lIа рис. 3.22. 
Руды образуют серию сближенных жилообразных, гнездооб

Р<ШIЫХ и lIJтокообра 'ШЫХ рудных тел, большей частыо неправиль

IIblX. СОВОКУ"IЮСТЬ отдеЛЫIЫХ тел обрюуют рудную полосу северо
BOCTO'II-IOГО Ilростирания, прослежеlШУЮ на 600 м, при средней ши
рине 80- 100 м. Рулные тела в пределах полосы образуют сравни
ТСJlЫ-lO I 'УСТУЮ Сl,'1Ъ, раСllOJlaП1ЯСЬ БЛИ'3I<О друг от лруга. 
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PIIC. 3.22, Схсма I 'СОJIOI 'И'lССКОI 'О С'I'IЮСIIЮI ЕКUТСРИIIИIIСI<О I 'О МССТОРО)fЩС

НИЯ (по В,И Оюрод/ll/КО({У) : 1 - kbaPI\-ТУРМUJIИIIOIIЫС IЮРОДЫ; 2 - f\иоти'l'

КlIаРЦ-I1OJIСIЮШllаТОIlЫС СJlШIЦЫ ; 3 - ССРИI\И'l'ОНО-КВUРЦСВЫС СJ IШII\t.I С ТУР

М3J1ИНОМ; 4 - мстаМОРфИЗОIlUННЫС IICC'I;IIII1I<11 ; 5 - YI 'JII1CTO-КlIар1lСI.lblС CJlilll-

цы С графитом 11 "РОСJIШIМI1 l 'рафИТИ 'jИРОВ;IIIIII.IХ карБОllаПII.IХ "ОРО)\; 

6 - CBCTJIO-ССРt.lС И ТСМIЮ-ССРI.IС ) \OJЮМI1'1't.I; 7 - кварцсвыс )\IЮРИТЫ; 
8 - РУДНЫС тсла; 9 - участки OIOIаРI\сваllЮI "ОР(Щ; 10 - MIIJlOlll'i'lbl ; 11 - IXI 'I 

JlОМЫ; 12 - 06РУIIJИIIЫ старых выработок 

Самым КРУ"IIЫМ телом ЯВЮIСТС)I руююс TCJIO ЦСIIТРШII>lIоl.i 
части месторождения - Крестовское, ГlРС)(СТ<lШIЯСТ 0110 1IJ'I'()коо6-

разное тело, имеющее lIа ГОРИ 'ЮlIте 50 м IlOпеРС'lНI.IС IXl 'lMCPbl 30 Х 
60 м , Все остаЛЫlые PYJlllble тела имеют МСIIЫJlие ра '!меры, МllOl 'ие 

из них являются КОРОТКИМИ жилами, Так, "аиБОJlСС кру""ым РУЛ

ным СКОПЛСllием IOЖIIОI:' части МССТОРОЖ)\СIIИ)I ЯIIJIЯСТОI ЖИ ) I(I ) \)11'1 -

НОЙ около 60- 70 м, при мощности 0,5- 4 М . ('IШII. O'I').(CJII.III,IX ру) \-
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ных скоплений не устанавливается, скорее всего, это изолирован

ные тела. В строении рудных тел принимают участие безрудные 

блоки известняков, заключенные в рудной массе. Месторождение 

окислено до глубины 200 м. 
Руды характеризуются массивными, прожилково-

вкрапленными и вкрапленными текстурами и широким проявлени

ем решетчатых и перистых структур [176]. Контакты рудных тел с 
вмещающими доломитами обычно резкие, без переходов, но ос

ложнены серией прожилков, отходящих от основного рудного тела. 

Содержание в рудах металлов, %: а) окисленные руды - свинца 

3,75; серебра 206 г/т; б) в Крестовском рудном теле - свинца 2,68; 
цинка 1,49. 

На СМUР1tовском месmорОJlсдеllUU (Россия) рудовмещаю

щими породами являются доломиты [218, 319]. Рудные тела пред
ставлены зонами вкрапленного оруденения и богатыми полиметал

лическими рудами трубообразной формы малого сечения . Также 

встречаются небольшие гнезда сплошных сульфидов среди вкрап
ленного оруденения . Ниже приводится описание рудной трубы , 

вскрытой шахтой N!! 4 [219], как наиболее характерной, как показа
но на рис. 3.23. 

Верхняя часть рудной трубы до горизонта 38 м имеет вид 
сплошной ветвящейся залежи с крутым углом падения. Вся нижняя 

часть рудного тела является типичной, слегка уплощенной трубой 

небольшого поперечного сечения, довольно выдержанной по паде

нию, в основном совпадающему с падением вмещающих доломи

тов. 

Примерно на глубине 66 м, рудная труба сечется дорудной 
дайкой лампрофиров, а неСI<ОЛЬКО выше горизонта 77 м рудная 
труба, распространявшаяся в висячем боку дайки, резко обрывается 

и переходит в лежачий бок даЙки. 

Текстуры руд - массивная, реже полосчатая и брекчиевидная. 

Кроме «свинчаков» на месторождении встречаются сплошные сфа

леритовые руды. 

Для всех рудных тел месторождения рудоконтролирующим 

фактором является сочленение трещин северо-восточного и субме

ридионального простираний. 
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~ 1 ECl2 CEJ 3 CYJ 4 C'!11i15 1S:s:J6 C5j7 

1'lIc. 3.23, Рюrс:! 110 1 НЩСН 1110 rУI\IIOЙ тrубы IIIHXTbl N~ 4 (110 Г:,17. М(fJ/lII/()(i('IШНР): 

I - ИЗВССТКОВИСТI>IС И уI 'J Iи сто-I 'J IиIIис'Iы�c CJlalll\bl; 2 - I \oJюми ' Iы� ; :1 - Iр<11101 \иоrll ' Iы�; 

4 - ЩIМ llrоФиrl,l ; 5 - CYJlI,(IHII \III,IC rYI \bl; 6 - CTarl, IC О'IИСТIIЫС 1I1,lrаБОТКII; 7 - rYI \llblC 

IIIВI,I 

По нашсму мнснию растворы IIОСТУШ\JIИ с I 'JlуБИII по системс 

трещин, выщелачивали ltoJIoми'lы� С оБР,НОIНIIIИСМ карстово['о русла 

в виде трубы, которая впосл елствии БЫJlа BblIIOJIIIClI<l РУДIIЫМ мате

риалом. Растворы, достигая дайки лаМllРОфИРОВ, растеЮШИСI" с об

разованием расширения fЮJIOСТИ, Чсре] /щйку растворы просачива

лись по тем же треЩИllам. 8ОЗМОЖIIО, в полости псрсотлаl 'Ш1ИСL 

вкраплеllные рулы , 

На многих СВИIIЦОВО-ItИIIКОВЫХ МССТОРОЖJtеllИЯХ РУДОIIме

щающими ПОРОJЦIМИ ЯВЛЯЮТСЯ известняки, ДOJJOМИТИ '! ИРОВ<111ные 

известняки и доломиты ОДl-JOвреМСIfI 10, IlаБJIIОJ ЩСТС}! ССJlСI{ТИВllая 

избирателЬ/юсть в рюмещеllИИ ОРУJtСНСНИЯ, КОТОРОС тяготест к и ' { 
вестнякам, 

В РУ(}/lОJl1 раЙОllе ЦеIlIl1РШ/Ы/ЫЙ 7,Шll1111< (С/ПА) IЛВССТНЫ 

месторождеllИЯ маССИВIIЫХ СВИIЩОВО-ЦНIIКОВЫХ PYJt, 'ШJ IСI 'аЮlltНХ в 

доломитах и извсстняах, столбообра3110Й IIепраlНIJff, ffОЙ формы, Н '! 

которых было добыто 90 % всех PYJt в раЙОllе, rП ' IМСР", PYJJ,III,IX тел 
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изменяются от небольших проводников и мелких гнезд до громад

ных столбообразных линейных и луковицевидных залежей, как 

показано на рис. 3.24. 

ТpYf:::* f 

&м"UНU 

~J' 

['з1-

!21а' 
В· 

Ej· 

Рис. 3.24. Проскция мстасоматических рудных TCJl на I'OризонтаJlЬНУIO 
IIJlOCKOCTb (по Х т. Моррису): 1 - рудные TCJla ; 2 ltaJlCOl 'eH-НСОl 'СНО13bIС 

монцониты штока Силвср-Сити; 3 - КОllтаl<Тbl (ноказаНbl схсматически) ; 

4 - ссверная граница раСllространсния l 'JIaBHblX мсднорудных 'l'eJl; 5 - юж
НЮl "раница раСllространс~,ия ГШШНblХ ЦИНКОВО-РУДllblХ TCJl 

Из метасоматических РУДНЫХ тел наиболее ГlроДуктивны 
трубчатые залежи рудников Маммот, Чиф, Джемини , Сентенниал

Юрика, Голд-Чейн и др, Кроме рудных труб в районе известны за

лежи типа «манто», Самые крупное такое тело приурочено к почти 

горизонталыJOМУ отрезку оси синклинали ТИI·JТик. В районе име

ются также залежи в форме линз, размеры и характер которых 

варьируют в очень ШИРОКИХ пределах. Эти рудные линзы нередко 

являются ответвлениями или ВЫСТУГlами основных рудных тел, вы

тягиваясь вдоль плоскостей наГlластования ИЛl1 разломов, 
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На месторождениях отмечаются друзы кварца в пустотах и 

открытых трещинах. Контакты рудных тел с вмещающими поро

дами резкие и отчетливые, где часто отмечаЮТС11 тонкие глинистые 

примазки. Таким образом, оруденение района своим Гlроисхожде

нием обязано сорудному гидротермокарсту. Самому рудоотложе

нию предшествовали карстообразующие процессы холодного и 

гидротермального карста. Наличие пустот с друзами кварца гово

рит о проявлении пострудного гидротермокарста. 

В ВеРХlle.tl1иССIlСllnСКОМ раЙОllе (С/ПА) все месторождения 

свинца и цинка располагаются в доломитах и известняках форма

ции Платвилл, Декора и Галина ордовикского возраста. 

Основной тип оруденения связан с зонами окварцевания и 

ДОЛОМИТИ'зации, растворения, обрушения пород, выполнение по

лостей глиной, доломитовой СЫПУЧI<ОЙ И рудами. Значительная 

часть руд в районе образовалась в результате выполнения откры

тых карстовых полостей И импрегнацией сульфидами полу рыхлых 

кавернозных масс. 

На месторождениях района выделяется следующие типы 

рудных тел: наклонно-пологие (комбинация жил и тел замеlцения) ; 

рудные тела типа рубцовых жил; штокверки; тела пластового за

мещения; брекчии обрушения, трещинные жилы инеправильные 

тела . Изредка встречаются карстовые полости и каверны, инкру

стированные сульфидами. Наклонно-пологие залежи приурочены J{ 

секущим и согласным разломам и располагаются на КРЫЛl,ях скла

док и на участ[(ах их замыкания. Форма этих тел в плане дугооб

разная, линейная [(ак показано на рис. 3.25 и эллиптическая. 
Местами эти рудные тела подстилаются пологозалегающим и 

пластами брекчий, РУДНЫМИ телами пластового замещения и со

гласными жилами. Рудные скопления в liаКЛОI-IНО-1l0ЛОГИХ и в пла

стовых залежах образуют жилы вдоль трещин и плоскостей напла

стования, путем выполнения полостей в тектонических брекчиях и 

брекчиях растворения. Пластовые залежи вкрапленных СУЛЫ!JИдов 

встречаются реже. Формируются они пугем замещен ия и ВI,lПолне-

1lI1Я пор благоприятных пород. ШТОl<верковые руды представлены 

рудными телами в брекчиях раствореl-IИЯ и обрушения. Кроме этого 

руды также связаны с небольшими жилами, ВЫПОЛЮIIОЩI1МI1 верти-
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KaJlbllble трещины , и ЛИНЗОВИДНЫМИ телами в брекчиях растворе

ния . 

8 

д 

д.""" .. , .. ,.......,.".,., .. ! .... ~. 

-

01:::1 = ==1 0t:. 0====2±90"====3,,,90 футы 

в 

~. 

'=====1:=== ==8",,9,.:,,0==.,;1.;;.2,00 футы 

Рис. 3.25. СХСМtlТИ'IССКИС II.J ШIЫ (А) И рtlЗрезы (Б), IlOкаЗЫIШЮЩИС '1'11I1И'I-

нуlO структуру (;I.IИНI\ОВЫХ мс(;торож).(сниЙ ТИllа рубцовых ЖИJ I (а) 11 Н1I-
1<.l101I11O-IЮJ IOI · I1Х 'laJIСЖСЙ (б), I1Х ).(УI 'ообра:IlIOГО (1) и ЛИНСЙНОI 'О (2) 110).('1'11-

1101.1 (по ;/ , В. XciiJlY): 1 - IIOЧВСIIIIЫЙ (;JlОЙ; 2 - ).(OJlOмиты ГаJlИliа; 3 - и:НlССТ

IIИКИ 11 ДОJlОМИТЫ формации Дскора; 4 - рудные тсна; 5 - оси СИIIКJlиналсй ; 

6 - о(;и аllТИКJll1lШJIСЙ 

Текстуры руд - гребеl'I'I,пая, fюлломорфная, ПОJlосчатая, мас

сивная, почковидная, но)~улярная, сталактитовая . Сульфидные ру

)\Ы IШКJЮНIIO-ГЮЛОГИХ 'Iалежей оБЫЧIIО содержат 3- 1 О % цинка, 

1111О1'да до 20- 25 %, в среднем 5 %. Содержание свинца 0,5 %, но 
может )\остипIТЬ 5- 7 %). 

В I\елом МОЖIIО cKa'laTb, что в Верхнемиссисипском pa~ioHe 

"РОl\ессы растворения сыграли решающую роль в рудообразова

I1I1И. Так, РУДООТJlожение IIРОИСХОДИЛО при сорудном гидротермо

карсте, КОТОРЫЙ проявился / \0 него и после. Карстообразующие 

"Iхщессы ПIJOИСХО) \ЯТ и В настоящсе время, наблюдаются неболь
IIlие 110 рюмерам ВОрОIIКИ обрушеНI1Я и брекчиевидные тела. 

МеСlIIоро;псдеllllе Блеiiберг, относящееся к числу крупных и 

характер"ых ) \ЛЯ И'3вестковых АЛЫ1 , 'шлегает в доломитах и и з-
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вестняках триаса. Оруденение размещается крайне неравномерно и 

концентрируется в пределах пачки пород МOIЦIЮСТЫО 300- 400 м 
[117, 238, 361]. Всего на месторождении установлено 6 рудоносных 
уровней . Три нижних уровня контролируют ОСIIОВНУЮ массу руды 

в породах ладина. Три других - в отложениях карная . Размещеllие 

оруденения контролируется трещинами и благоприятными слоями 

карбонатных пород. Так, на месторождении наблюдается, что ми

нерализация часто развивается с одной CTOPOlIbl стенки треЩИII как 

показано 1·la рис. 3.26 А, а при БОЛЫIIОМ КOJJI1чсстве трсщин МИl-lсра
ЛИlация несет сетчатое распространение, что ПОl<а'1311О на 

рис. 3.26 Б. 

Рис. 3.26. Строснис рудных TeJI меСТОРОЖДСНI1}1 БJlеi-iБСРI ' (!\) и их IЛШ1М(J
uтношснин С трещинами (Б) (по r [)СР?)'): !\ - Ю<l11МUОТlЮШСI-il1С 'Iасти 

РУДНOI 'О TCJla с трещиной : 1 - доJlоми'Iы� И И'!ВССТН}lКИ; 2 - ЦИIIIЮIIa}1 обман

ка; 3 - СВИIЩОВЫЙ БJlеС I<; 4 - ДOJIOМIПОIII,IЙ шщп; J; - юаИМООТIЮl.llеllИС 

РУДНЫХ TeJ) с системой треЩИII: 1 - ру) (а; 2 - карБОllаТllые "ороды 

В верхней части меСТОР())I<!\СН ия РН 'ШИ'IЫ IIJJaCTooGpa'llIblC 
рудные тела, I<оторые lIeCYT IIРИ 'Jllаки BHYTPCIIIICI 'O ОСЮК)\СIIИЯ, Т.С. 
механического и химического 3<11l0ЛllеllИЯ полостсй карста r290], 
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На средних и нижних горизонтах распространены крупные и бога

тые тела выполнения пустот жилообразной и неправильной формы . 

На месторождении отмечаются брекчии , цемент которых содержит 

свинцово-цинковую минерализацию. 

Содержание свинца - 1,7-4,5 %, цинка - 4- 8 % [238]. Запасы 
месторождения составляли 2,5 млн т свинца и цинка . 

Из сказанного следует, что данное месторождение образова

лось в результате сорудного гидротермокарста, растянутого во 

времени . Начался этот процесс с формирования «донной руды » и 

закончился образованием остаточных полостей и щеток кальцита 

[290]. 
Месторо:щдеllUJt Сuлезско-КраКО6СКОШ nо()шmlllЯ (Поль

ша) являются свинцово-цинковыми, они приурочены к и з вестня

кам и доломитам среднего триаса . Выделяется четыре рудных ра й

она: депрессии Бытом и Тарновске-Гуры (западный), депрессия 

Хжанув (южный), окрестности Олькуw (восточный) и окрестности 

Зоверце (северный) . 

Оруденение локализуется в зонах брекчирования, дробления 

и карстообразования. Форма рудных тел, в основном , пластообраз

ная, согласная с напластованием пород. Реже встречаются линзо

образные, гнездообразные и трубообразные тела , мощность рудных 

залежей до 5 м, местами 20- 30 м. 

На месторождениях выделяются следующие типы руд : мас

сивные (образуют сплошные выделения в породе) , брекчиевые (ру

да цементирует обломки пород) и вкрапленные . Сульфиды выпол

няют трещины , карстовые пустоты , зоны бреКLJИрования , поры и 

др . , а также инкрустируют полости и формируют сталактиты. Бога

тые руды ТЯГ'отеют к разломам и трещинам и содержат до 40 %, 
свинца и цинка в сумме. 

Польские геологи связывают оруденение района с гидротер

мокарстом . Время, когда происходило карстообразование - нижняя 

юра и палеоген . Рудная минерализация рассматривается как про

дукт гидротермальных флюидов или грунтовых вод. Доломитиза

ция также связывается с процессами карстообразова ния , причем 

она проявлеиа только в рудоносных слоях. В безрудных слоях до

ломитизаl(ИН отсугствует. 
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в рудовмещающих породах широко развиты карстовые пус

тоты. Это трубообразные небольшие полости, образующие субго

ризонтаJlьные галереи или неправильной формы камеры, заполнен

ные частично или полностью обломками пород стенок и кровли, 

часто карстовые полости сливаются в целые системы, формируя 

СЛОЖНОЙ формы рудовмещающие структуры. Брекчия сцементиро

вана галенитом, сфалеритом и марказитом, как показано на рис. 

3.27. РУДНЫЙ цемент может и отсугствовать. В этом случае поверх
ность обломков покрыта идиоморфными кристаллами сульфидов. 

Рис. 3.27. МОРфOl 'енеТИLlеекие типы ору).(снсния (по К. Бо<:а.)f(V и др.): 

а - KaHa.JlbI растворения в карбонатных гюро).(ах, частично выполненные 

обломками :>Тих же пород, сцементированные еУJlыl)и).(ами; б - IIOJюети 

растворения в карбонаЛ'IЫХ Il0родах с обрушенной кровлсй и С оБJlомками 

')Тих же пород, сцементированные сулыl)и).(ами; в - неБОJlьшие KaHaJlbI 
раствореl1ИЯ , зшюлнеllные брекчией карбонатных пород, сцеМСНТИРОН<lII

ные СУJIыj)ищ}ми. Черным lIоказаны СУJlыl)и).(ы 

Процесс карстообразования началсн с ДОJlомитюаци и ПОРОД, 

при КОТОРОЙ образовались ПОЛОСТИ и бреКLIИ и растворен ия

обрушения , позднее они были выполнены рудой. Полости форми-
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РОВНЛИСI, неБOJIЬШОГО размера, так как сильная трещиноватость по

род MClllaJla образованию больших полостей. Поэтому гораздо бо
лее широко раlВИТЫ карстовые брекчии, с которыми связаны ос

lIoBHble запасы руд. Рудоносные брекчии характеризуются тем, что 
IIИЖIIЯЯ граница их ЯВJIЯется поверхностью растворения, представ

ляющая собой днище полости, покрытой тонкозернистыми карсто

выми отложеllИЯМИ (нсрастворимый остаток пород) . Вверху эти 

ОТJlожения переходят в массу угловатых обломков вмещающих по

род. ВСРХllие И боковые l'рМIИЦЫ представляют собой купол обру

IIlения (стенки пронизаны трещинами в разных направлениях). 

На AteCmOp();)/c()ellull Треn'т ((1 бывtuей ЮгОСЛЩllllI) крупные 

ру,цllые тела залегают в мраморизованных известняках на контакте 

с палеозойскими фИЛJlитами и трубчатым телом брекчий . Иногда 

pYNlble жилы встречаются в висячем боку среди филлитов. Вися
'IИЙ контакт между филлитами, известняками и брекчией имеет в 

планс форму буквы М. 

PYДllblC TCJIa имеют трубообразную форму. Наиболее круп
IIble 'IШlежи располагаются вокруг брекчиевой трубы, но с глуби

НОЙ оllи разбиваются на несколько тел меньшего размера, как I10ка

'lallO на рис. 3.28. Оруденение, располагающееся вдоль северного 
фшшга РУ)\ОIlОСНОЙ структуры, на глубоких горизонтах уступает по 

'1IIачителыlOСТИ оруденению в)\оЛl, южного фланга. ПЛОlца;\и сече

IIИЙ отдеJIЫIЫХ рудных тел достигают 500- 7000 м 2. Вертикальный 
ра '1мах оруденеllИЯ более 1300 м. 

Тсло брекчий состоит из БJlОКОВ И ПОЛУОI<атанн ых обломков 

вмеrЩlюrцих пород. Цемснт брекчий - глинистый, карбонатный . В 

бреr('IИНХ lIаБJlюдается смена глыбового материала грубообломоч

r'!I,rM, котuрый вверх по разрезу переходит в мелкообломочный , что 

l 'OBOPIH о :lагюлнении IIOЛОСТИ сверху вниз. 
ПРОМhlIIIJН~нные руды на месторождении массивные крупно

КРИСТaJIJНfllеские, сложеl-lные в OCIIOBHOM пирротином, галенитом, 
сфалсритом . Со)\ержаl-lие СRИlща достигали 11 ,7 %, цинка - 11,5 %. 
rз lIастоящсе время СВИl-lца 5- 7 %, I\иtll<а 4 %. С учетом уже отрабо
Ta lllrl>lX ру) \ общие 'шпасы меСТОРОЖ) \СIIИЯ составляли 50 млtl т. 
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~1 ~. шз _. а. [S;]. G7 

Рис. 3.28. Изометрическая проекция СВИНЦОВО-ЦИНКОВОI'О месторождения 
Треllча (по С"еЙКQЛУ): 1 - мрамора; 2 - фИJIJIИТЫ; 3 - брекчия; 4 - сульфид
ная руда; 5 - маРlщщево-жслеЗО-СУJlыIJи).(наSI руда; 6 - расеJlннцевание; 

7 - РЮJlОМЫ 

На месторождении широко развиты карстовые полости, дос

тигающие размеров 13 х 8 м. Такие полости обычно заполнены во
дой с температурой до зоос. Эти воды представляют собой совре
менные термы, на путях движения наблюдается современные кар

стовые процессы. Карстовые полости нередко выполнены рудным 

материалом : натечные формы на стенках, рудные брекчии, друзы 

грубозернистого срастания. Минералы ВЫПОJlнения полостей пред

ставлены кальцитом , родохрозитом, марматитом , галенитом, пири

том. 
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В целом на месторождении проявлен дорудный ХОЛОДНbIЙ И 

l ' идротермаЛЫIЫЙ карст, В результате этих процессов образовалась 

полость с брекчией, Впоследствии по контакту внедрИJ1ИСЬ рудо

носные растворы, которые не ТОЛЬКО отлагали РУДНЫЙ материал , но 

и расширяли уже Г'отовую полость (СОРУДНЫЙ г'идротермокарст), 

После РУДООТJlожения начался этап ПОСТРУДНОГ'О гидротермокарста, 

представленный карстовыми гюлостями С минералами и термаль

IIОЙ ВОДОЙ. 

МесmОРОJl('деllllе Марлоу (Греl{lIЯ) локализовано в мраморах 

[375, 379], которые кроме окисленных и сульфидных свинцово
ЦИНКОВЫХ руд содержат железо-марганцевое оруденение. Суль

фидная свинцово-цинковая минерализация вскрытая скважинами, 

располаПlется в СИJIЬНО закарстованных известковистых сланцах и 

доломитовых мраморах Марлоу, как показано на рис. 3,29. 

700 м 

Рис. 3.29, CXCM<lТl1'ICCКl1fi I 'СUJIOI 'И'IССКИЙ рюрсз , IlOказЫВalUl.ЦИЙ рюмещс

I-lИС СВИIIЦОВU-I\IIIШОВОЙ минсраJlИ'Jации (по N. Epitгopou и др,): j - хлорит

амфиБOJIИТОВЫС сланцы; 2 - мрамора Dikepl1alos; 3 - извсстковистые слан-

цы; 4 - I ' IIСЙСЫ С "РОСJ IOЯМИ мраморов; 5 - биотит-хлоритовыс I'IIСЙСЫ С 
IIjЮСJIOЯМИ И'ШССТIIНI<ОВ; 6 - мрамора MapJloy; 7 - минсраJll1Зованные кар

СТОНЫС брскчии обрушения 
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На месторождении ВЫДCJ1НСТСН два карстовых I 'ОРИ 'ЮIIП\ ('ю

ны брекчий обрушения) : IНlЖIIИЙ и верхний, I-!ижниi.j ГОРИ 'ЮIIТ 

приурочен к известковистым слаllцам, верхний - к мраморам. 

Брекчии обрушения верхнего I 'ОРИ10Iпа состоят )1] оБJlОМКОВ мра

мора, сцементироваllНЫХ землис1ы�M материалом (глинистые и 

рудные минералы) . НИЖIIЯЯ брекчия состоит ~П кварц

полевошпатовых обломков , сцементированных карбонатами, I'JIИ

нистыми и рудными минералами . Для нижнеl 'О ГОРИ ·.IOIIП\ харак

терно горюонталыюе развитие брекчий , так как они располаПIIОТСЯ 

между двумя непроницаемыми ГОРИ 'Юlпами, как 11OK(\'!aHO Н(\ рис. 

3.28, Зона брекчий обрушснин обра :lOвалаСI> после метаморфюма, 

т.к. цемент брекчий lIe преТСРIIСЛ И 'lмснеllИЙ и обломки Ilрс)~стаl\

лены метаМОРфИl0ВaJIНЫМИ поро;щми . 

I-Iа меСТОРО)lщении выделяется два ТИllа МИllсраJlИ ' laJlИИ : 

1 - сингенетичный , страТИФИЦИРОl3atlllЫЙ и 11 - карстовый. Первый 

тип имеет содержаllие СI3ИI·ща и циню" порядка 0,03 и 0,04 (Х., соот

ветственно. Для ) 1'01'0 типа xapaKTeplIO присутствие сфсроидаЛЫ'IЫХ 

выделений рудных минералов, ВО3НИI(IJIИХ благодарн перекристаJ I 

лизации вызванной метаморфюмом. 

Карстовая СУJlьфиднан МИllсралюация ВЫIIOJIIIЯСТ !)()JJI, '\С

мента БРСК'IИЙ обрушеllИЯ совмесТlIO с ГЛИIIИСТЫМИ И карБОllаТIIЫ

ми минералами. Формы PY)lllblX TeJI КОIIТ!ЮЛИРУЮТСЯ формой брек
чий и имеют очеllЬ непраВИJlЫIУЮ форму как гюкюано на !Jl/c. 3.30. 

о 100 .. 
'---'---' 

Рис. 3.30, ГСОМСТРИ}I Kap<'TOIIOI 'O СIIИIIIЩIIО-I(ИIII«)IIOI 'О РУJ (IЮI 'О П:Jlа щ:рх 

IICI 'O I 'ОРЮOllта (по N. E/Jitгop(1/( и J\r .) 
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Процессы карстообразования, скорее всего, протекали в со

рудный этап, в результате циркуляции прогретых подземных вод . В 

формирующиеся карстовые полости переотлогался из вмещающих 

пород рудный материал. Глинистый материал образовался за CtJeT 

нерастворимого остатка карбонатных пород. 

Месторо:ждеuие ШикоушаllЬ (Китай) приурочено к кон

такту нижнепермских мраморов с кварцевыми монцонитами [100, 
275]. Рудные залежи столбообразной, трубообразной формы. в виде 
карманов и камер. Рудные тела имеют размеры до 200 х 50 м. Со

держание свинца в богатых рудах 20 %, цинка - 15 %. 

Карстовые месторождения СВИllца и ЦИlша 8 некарбонат
IIЫХ породах 

Проявления карстовых процессов отмечаются и в некарбо

натных породах (сланцы, песчаники, конгломераты, кварциты 11 

др.). Отсюда следует, что эти закарстованные породы могут быть 

потенциальными рудовмещающими структурами для различных 

полезных ископаемых . В научной литературе 110 геологии рудных 

месторождений отрывочно встречаются подобные описания кар

стово-рудных объектов в некарбонатных породах . Этот вопрос 

практически не изучен в мировой практике . 

На месторождении Марлоу (см. рис. 3.28) нижний рудонос

ный горизонт локализован в закарстованных известковистых слан

цах. Отдельные рудные тела месторождения КИПУШИ (Принц Лео

польд) также залегают в закарстованных известковистых сланцах . 

На месторождениях Кульджабашат и Беркутя свинцово-цинковая 

минерализация приурочена к закарстованным трещинам в конгло

мератах. Ивановский шток, на одноименном месторождении , зале

гает в глинистых сланцах, таюке, скорее всего, следует отвести !( 

телам, сформированным благодаря карсту. К карстовым, возможно, 

следует отнести и месторождение Учочак, залегающее в песчани

ках и конгломератах. 

На подобных объектах процессы карстообразования не полу

чают широкого распространения и протекают слабо и поэтому они 

не представляют существен~IOЙ самостоятельной ПРОМЫlUлешlOЙ 

цен~IOСТИ и з-за неБОЛЫLlИХ маСlIIтабов. 
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МодеJ1И метаморфических или древних месторожде.IИЙ 

полиметаллических руд в карбонатных или алюмосиликаПIЫХ 

толщах докембрийского возраста 

Термин «древние месторождения» был в ходу несколько де

сятилетий назад, когда вопросы геологии ДОl(ембрия были разрабо

таны еще н едо(;таточн о, в том числе и геология месторождений в 

докембрийских формациях . Достаточно сильный метаморфизм -
амфиболитовой, а также гранулитовой фаций сильно затушевывал 

все признаки первоначального происхождения многих промыш

ленно интересных месторождений. В настоящее время болышlНСТ

во этих месторождений изучено детально и теперь уже можно го

ворить вполне определенно об их истинном первоначальном про

исхождении , хотя однозначного мнения об их происхождении еще 

не существует. С высокой стеГlенью вероятности можно утвер

ждать , что большинство таких I-Iижнепротерозойских или архей

ских месторождений имели первоначально КОЛ<fеданное или стра

тиформное flроисхождение. Примером таких месторождений явля

ются такие крупные районы или поля, как Бро/(кен-хuлл в Австра

лии, БРОJ(J(еН-ХUJ/JI в Замбии, Саллuван в Канаде, Северо

австралийские месторождения Маунтайза, Мак-Артур Ривер, вос

точно-сибирские месторождения ХолоднеНСJ(ое в с.ПрибаЙкалье, 

Горевское на нижней Ангаре и Озерное Яровных озер (Забайкалье). 

Все эти месторождения относятся к гигантским месторождениям. 

Выделение таких меторождений в особый разряд метаморфизован 

ных месторождений имеет смысл в связи с тем , что для них ново

Гlриобретенное свойство и признаки метаморфогенного происхож

дения имеют уже, пожалуй, большее значение, нежели первичиые 

Гlризнаки их происхождения и приуроченности. Что же касается 

экономического значения таких месторождений можно проиллю

СТРИРОl3ать на примере австралийского БроК!((ш-хuлла, Чf,И суммар

ные запасы свинца и цинка составляют около 55 млн т при среднем 
содержании 15 %, а месторождения Сибири Гореаское, ХОЛООI/(:Н
ское и т.Д. при надлежат J( крупнейшим месторождениям России. 

Что касается геолого-генетических моделей таких месторож

дений , то их можно представить в виде моделей колчеданных ме

сторождений типа Куроко или страТИфОРМf-IOГО типа, а также стра

тиФормных месторождений в карбонатных Гlopoдax с добавлением 
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или lIaJlOжением на них более поздних стадий метаморфизма ТОЙ 

или иной фации с соответСТВУЮЩИМИ перерывами , возможными 

l 'нпеРI'еIlНЫМИ изменениями между стадинми метаморфизма и т,д, 

Горевское СflIIllЦОflО-/{11II к()(юе меСlnОРО:Jlс()еllllе при уроч ен о 

к CY "(CCTBCII I\O карБОl\атным породам рифея , имеет четкий литоло

го-стратиграфический контроль и характеризуется отсугствием 

свюей с ИIП'РУНII3IIЫМИ образованиями, Субстратом полиметалли

ческой минераJlизации служит I'енетически связанный с ней гори

'301-1'1' креМНИСТО-СИJ(еритовых пород (сидероплезиты, кремнистые 

си}(ероплеЗИТhI и силициты), включающие в себя пачки переслаи

ванин мергелей, J(ОЛОМИТИСТЫХ известняков, доломитов (Кузнецов, 

Пономарев и ,(р" 1990). 
В ГlрсдеШIХ РУДНОЙ зоны выделе~IЫ три кулисообразно распо

Jlожеllllые ПJlаСТО-J lинзообра:шые залежи, согласные с вмещающи

ми породами. fЗсе они круго (75- 800) падают на юго-запад, Длина 
ру/(ных залсжей по простиранию в 5- 6 раз превышает МОЩНОСТЬ. 
ГJШГlllOе рудное тело, которое характеризуетсн максимальной про

ТЯЖСНIIOСТЫО 110 падению и БОJlЬШОЙ выдержанной МОIЦНОСТЬЮ, 

сложено существеllНО галснитовыми рудами (рис. 3.3!) [31 О] , 

Q1D2~З~4~5 
IIХЗ6 Е]7 [538 L'SJ9 

PIIC, 3.31 . СТРОСtlИС I ЩIВIЮI 'О РУДIIUI 'О TCJIU ГОРСIJСКOI 'О мссторuждсния 

(по 8.8 . [(Y 'J /{(! /Ioay, В.Г 170llолtajJl!ау и др.): 1 - сидсриты, КРСМНИСТЫС си
/~CP"TЫ; 2 - СИЛlЩИТЫ, СИДСРИТСОj(сржащис СI1J111ЦИ'IЪJ; 3 - РУДНЫС TCJJa; 

4 - МСРП:JIИ с "IЮСJJШIМИ I 'ЛИНИСТЫХ сmшцсu; 5 - I 'ЛИНИСТЫС ИЗIJССТЮIКИ С 

"IЮСJJШIМI1 j.(OJюмитов; 6 - крсмнистые И1веСТШIКИ с "РОСJЮЯМИ ДOJ ЮМИ
ТОВ; 7 - MCPI 'CJII1 кремнистые, ДШIOМИТИСТЫС; 8 - j.(шюмиты; 9 - ра'.!J ЮМЫ 
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Ст Руды месторождения ОТIIOСЯТСЯ к ПИРРОТИII-сф,\JIСРИТ

галешlТОНОМУ минералыlOМУ ТИIlУ с явным преобладаllИСМ ГaJlени

та над сфалеритом, со сре~ним отношением Pb:ZI1 = 4: 1. Руды 13 
среднем СОСТОЯТ на 60- 80 % из сидеропле~зита, анкерита и кварца и 

лишь на 20- 40 (У'о и3 гаJlенита, сфалерита, пирротина и пирита. Вы

деляют галенитовые, галенит-сфалеритовые, ефалерит-галеllИТОВЫС 

типы руд, а также колчедаНИО-СВИIIЦОВО-ЦИlIКОl3ые (пирит ИJIИ IIИр

ротии-галенит-сфалеРИТОНI>lе) руды . 

руктурно-текстурные особешlOСТИ руд отражают длитсЛl,

ность их формирования. Наиболее разви 'Iы� 11ОJюсчатые, ПОСЛОЙIIО

прожилковые, брекчиеВИДllые, массивные, ПРОЖИJlКОВО

вкрапленные текстуры . Для полосчатых руд характерно РИТМИ'lllOе 

строение: чередование ТОIIКИХ ГЮJIOС аl 'регативной смеси СУJ lыl)и д

нога и кремнистого материала с ра1JIИ'lIIOЙ ШIСЫIЦСIlIIOСТЫО l 'aJle
нитом, сфалеритом и кварцем с сидеРОПJlезитом. ИССJlедователи 

придерживаются гидротермаЛ ЫIO-оса)tОЧIIOЙ МО) IСJIИ обрюоваиия 

первичных руд. Позднее руды испытали скла) {'ШТОС'IЪ и мстамор

фи3М (перекристаJlJlизациlO и IlсрсраСllределеllИС РУ) IНОГО I\СIЦССТ

ва) . 
E«ameP'llto-БJIагодlllnс«оt! меСIIIОРО.)I"деlIlIе ЯНJI)IСТСЯ тип ич

ным месторождением Восточного 3абаЙКaJlЫI , ДJlЯ КОТОРОГО харак

терно развитие неСКОJlЬКИХ СТРУКТУРIIO-МОРФОЛОI 'ИЧССКИХ типов 

рудных тел. Находится оно в ссверо-восточной 'JaСПI полиметал 

лического пояса [75] . Рудоносн ая II J lOlIЩ ) lI, СJЮЖСНН ) (OJIOМI1Т11'JИРО

ванными ИЗl3еСТlIЯIШМИ неРЧИНСКО-'ЗНВО)IСКОJ.l СВИТl,I, с неБШIЫIIИМИ 

пачками углисто-глинистых СЛaJщев и flOJ lOсчатых ДОЛОМ ИТОВ. По

роды смяты 13 складки , перссе'lСНЫ серией ) (аск гюрфиров и лам

профиров и разбиты ра '!РЫВНЫМИ наРУI.l.lСIII151МИ. Наиболсс трещи

новаты ДОЛОМИТИ '3ИРОВ<llIные разности карБОIШТНI,IХ нород . Срсди 

НИХ И залегают трубообраlllЫ С РУДIII,IС тсла , J IOЮI.lIИ 'IУIOЩИССЯ в 

участках пересечения секуш,ИХ суБМСРI'I)(ИОНН!II,IIЫХ раЗРЫIIОII с 110-
сnойными субширотными наРУlLlениями. 

БОЛЫ.lIИНСТI30 РУДIIЫХ TCJI меСТОРОЖ)IСНI1Я скры 'Iы� •. ПО ВОС
СТaJlИЮ ОЮI ограничиваются ПOJIOГИМI1. ра 'lРЫВllЫМИ наРУIIIСНI151МИ, 

пачками малопроницаемых IIOPO){ либо ВЫКJll1l1иваЮТС)1 в 'юнах 

общего затухания рудовмеlЩIЮII{I1Х ра 'IРШЮII (plI( '. 3.32). По 11.\).\(;-
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нию некоторые рудные тела, залегающие в серых доломитизиро

ванных известняках, замыкаются при выклинивании рудовмещаю

щих нарушений, другие продолжаются на большую глубину . В 

мраморизованных известняках рудные тела выклиниваются вблизи 

дайки кварцевых порфиров. Максимальная зафиксированная глу

бина появления новых скрытых рудных тел от поверхности 200 м . 

Рис. 3.32. Схема, расположения рудных тел Екатерино-Блаl'одаТСКОI 'О мс

сторождения на I 'ОРИЗОНТС 650 м (по К. Куз//еl(ову). Известняки : 1 - мас

сиuныс, 2 - слоистые; 3 - УI'JJистые; сланцы ; 4 - JJаМIJРОфиры; 5 - РУДIJЫС 
тена и их номера; 5 - окuарцеванис; 7 - разРЫВI~ЫС наРУШСНЮI ; 8 - :мсмен

ты ЗaJlСПIНИЯ 

Основная масса руд сконцентрирована в серых доломитизи

рованных известняках, благоприятных для рудоотложения гю фи

зико-механическим свойствам. В белых доломитизировat-IНЫХ из

вестняках развиты лишь рудные жилы. Рассматриваемые и другие 

свинцово-цинковые месторождения района характеризуются слож

ным составом руд, представленных пиритом, сфалеритом , галени

том и разнообразными сульфосолями. Вмещающие карбонатные 

породы подвергнуты гидротермальным изменениям, выраженным 

в их окварцевании и прожилковой ДОЛОМИТИ1ации . 

Описанное месторождение 110 геОЛОI 'ическим условиям фор

мирования и минералыlOМУ составу руд относится по В _ М . Крейте-

160 



ру, к типичным среднетемпературным минеРНЛbl-IЫМ обра'юваниям, 

К,Ф, Кузнецов (1963) высказывает предположсние, что месторож
дение сформировалось под на)(рудной толщей нижнесреднеюрских 

пород мощностью около 500 м, БлизповеРХ~ЮСТl-lые условиSl рудо
образования, видимо, и обусловили широкое развитис в рудах 

сулыlюсолей , 

Месmоро;щдеllllе КургmиlIllкаlt является примером мссто

рождения, приурочеНl-lOГО к контакту граlШТОИДОВ и извсстняков, 

01-10 расположено в северной части Алмалыкского РУДНОI 'О ГlОJIЯ 

(Vзбекистаl-I), Согласно Л,А. Афанасьеву (1972), меСТОРО)lщенис 
сформировалось в осадочных породах срсднего-верХllСI'О девона, 

прсдставленых доломитами (60 % разреза), ИЗВССТl-lяками , мсргеля

ми и песчаниками, coxpal-IИВUIИМИСЯ среди сиеllИТ-ДИОритов Алма

лыкского массива (I-IИЖIU1й-сре)(ний карбон), МОЩI-lOС'IЪ ОС(l)\очноi1 

толщи 400 М, Породы смя1ы� В асиммстричную знтиклинаЛl,НУЮ 

складку, Серией разрывных нарушений месторождение разбито на 

ряд блоков, ПО МНОI 'ИМ из этих р,врывов вне/\РИЛИСI, даi1ки ИIIТРУ

зивных пород (порфиры, ЯВJНIЮЩИССЯ агюфизами СИСIНIТ-ДИОритов, 

НИЖI-tепермские граНОДИОРИТ-ПОРфИРI>1 и секущие их диабазовые и 

авгит-плагиоклазовые порфириты), 13се эти дайки дорудные и под

верглись пропилитизации, Вмещающие карбонатныс породы обо

гащаются серпентинитом, TaJlbl<oM и каm,цитом, Орудеl-tение пре
имуществеl-lНО развито ВДОЛh ССКУIЦИХ разрывов, ориентированных 

в меридионаЛbl-ЮМ направлснии, В том же направлснии ВЫТЯllута 

серия мощных даек первой ГРУIШЫ, МеНЫJlС рудных тел вдолr.. да

ек, ориентированных в cebepo-заllа)\l-lOМ lIаправлснии [111, 
Рудные тела, рззвитыс в IIpc/(emIX КОlIтактовой '3011 ы, 'jаЛСI 'а

ют в форме ЛИIН или столбов (рис, 3,33), Они "РСИМУЩССТВСIII-Ю 
сформированы в карбонаТI-II>IХ породах и чаСТl1'111О в )((111 ках, Ору

денеl-Iие Ilриурочеl-tо к участкам И'ЗПlба меРИДИОI-laJШIЫХ и северо

западных разрывов па простиранию или к мсстам СОЧJIСIIСIIЮI их с 

более мелкими разрывами, ВкраПJlеШlые и рсже маССИВlIl,lС руды, 

слагающие рудные тела, состоят из магнетита, пирита, сфалсрита и 

галенита, сопровождаемых неБОЛЫllИМ количеством блсклых руд , 

Из жильных минералов помимо таJII>ка, ССР"СIIТИIШ и ХJlОРИТ<.I рас

пространены серицит, аJII,БIIТ, КНJII,I(ИТ, ЖСJIС'НIС ' I'),IС Kap6ollaTI,1 и 

кварц, СОПIНСIIO LIalll-lblМ БOJI ЫJl И I IСТШl ИССJIC/\оваТСJ IСЙ, СIIИIIIЮВО-
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цинковое оруденение Алмалыкского рудного поля, так же как и 

медное, развитое в его пределах, связаны общностью глубинного 

магматического очага с пермскими малыми ИНТРУЗИЯМI1 гранитои

дов и более основных пород. 

л л л л 

л л л л л л 1\ 

~1 EШJ2 ~з Е34 ~5 
CQ6 k5SJ7 (--'-18 ~9 ~10 

fI. 

1\ 

л 

л 

" 

Рис. 3.33. Схематический разрез месторождсния Кургашинкан 
(по Л. Афаllасьеву и др.): 1 - ГОРИЗОНТ Jlенточных доломитов (Dз Гз ) ; 

2 - ГОРИЗОНТ массивных ДОЛОМИТОВ (Dзf'z); 3- извсстково-мсргслистый 1'0-

ризонт (Dзfl ); 4 - СИСНИТО-ДИОРИТЫ, ДИОРИТЫ (С2); 5 - СИС~IИТ-ПОРФИРЫ ; 

6 - граНОДИОРИТ-1I0РфИРЫ; 7 - СВИlщово-цинковые рудные тсш; 8 - раз
рывныс нарушениSl; 9 - зоны дроБЛСНЮI; 1 О - контур карьсра 
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4. МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ АЛЮМИНИЯ 

4.1. Геохими',еская характеристика 

в периодической системе химических элементов Д. И. Мен

делеева алюминий занимает 23-е место, атомная масса его 26,98 . В 
природных соединениях степень окисления алюминия +3. Величина 
радиуса иона A1 3

> равна 0,057 н.м . Алюминий обладает амфотер
ными свойствами (в кислой среде - катион, в щелочной - входит в 

анион) , в природных условиях он не изменяет валентности и обра

зует устойчивые соединения с кислородом, особенно с кислородом 

и кремнием (алюмосиликаты). 

Массовая концентрация алюминия в земной коре, по 

А . П . Виноградову, 8,05 %, в ультраосновных породах 0,45 %, в ос
новных - 8,76 %, в средних - 8,85, в кислых - 7,70 %), в осадочных -
10,45 %. Высокие содержания алюминия связаны с породами ще
лочного ряда . 

В результате кристаллизации магматис[еских расплавов обра

зуются полевые шпаты, слюды, минералы группы нефелина . В по

левых шпатах, которые составляют около 60 % от общего веса из
верженных пород, заключена основная масса алюминия в земной 

коре. 

В щелочных нефелиновых породах глинозема содержится 

22- 25 %, поэтому они могут служить рудой для получения алюми 

ния 

Гидротермальным путем образуются цеолиты, минералы 

группы дистена, алунит. Крупные алунитовые месторождения мо

гут представл SlТЬ промышленный интерес и разрабатыват[>ся на 

аЛЮМИIШЙ . 

В зоне гипергенеза в условиях латеритного выветриваl-lИН 

горных пород алюминий накапливается в форме гидроксидов (бё

мит, гидраргилит, диаспор), в результате возникают крупнеЙlIJие 

бокситовые месторождения . В иной обстановке могут образоваться 

коры выветривания каолинитового, МОI-IТМОРИЛЛОНИТОВОГО или 

иного соста ва . 

В условиях земной поверхности формируются не ТОЛЬКО ос

таточ ные коры выветриваниSl , богатые аЛ ЮМИllием, но и происхо-

163 



дит мигр,щия т['Ого элемента. Речными потоками алюминий вьшо

сится в ВОДllые бассейны, где и образуются осадочные бокситовые 

месторождения. Алюминий мигрирует в УСЛОВИЯХ кислой среды 

(рН= 1--4). Миграционная способность его определяется легкостыо 
обраl0ваllИЯ коллоидных систем, различного рода золей, солей и в 

особенности комплексов, а также амфотерным характером гидро

I<СИ)~ОВ алюминия. 

Существует два взгляда на формы перемещения алюминия: 

1) свободная А 1 20з транспортируется 13 виде золей под защитным 
действием гумуса и 2) алюминий перемещается в форме металло
органических соеДИI-lени~i . Выпадающие в осадок гидроксиды 

aJ1ЮМИIIИЯ способны концентрировать ряд других элементов

примесей (гаJlЛИЙ, германий, бериллий, литий, скандий, ванадий, 

I~ИIЖОНИЙ , титан). 

При Мt..'Таморфнзме древних осадочных пород, богатых алю

минием, ПРОИ'ЮlUла Jlишь их перекристаллизация и образовались 

дистен-андаJlузит-силлиманитовые сланцы, которые могут служить 

сырьем ДJIЯ ПОЛУLlеl-IИЯ алюминия. Если же метаморфизму подвер

гаются древние бокситы, то возникают корунд-наждачные породы, 

которые представляют собой иной вид полезных ископаемых . При 

метаморфюме алюминий, по-видимому, не мигрирует. 

4.2. Обю,сти 11РИМСIIСIIЮI И JКОIIOМИ'lескаJI коllыolктураa 

Алюминий благодаря своей легкости (плотность 2,7 r/CM\ 
высокой элеКТРОПРОВО)~I-IOСТИ, большой коррозионной устойчиво

сти и достаТО' IIIOЙ механической прочности (особенно в СПJlавах с 

Cll, Si, Mg, Мп, Zn, Ni и другими мстаJJлами) нашел применение в 
авиаЦИОlIlIОЙ (его называют «крылатым металлом»), автомобиль

ной и ')JJеl<тротехнической отраслях нромышленности, на транс

lIopTe, в строительстве, а также при изготовлении упаковочных ма
териалов и предметов домашнего обихода. Отдельные сорта бокси

тов ИСIIOJII)'!УЮТСЯ дЛЯ производства абразивов и огнсупоров. 

Добывают бокситы в 26 странах 13 количестве 140 млн т в 
I 'O)~, 80 о;;, 'пой добычи приходится на АвстраJJИЮ, Гвинею, Ямайку, 

Бра 'IИJIИЮ, Китай и Индию_ Пронзводство глинозема в странах, до-
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бывающих бокситы, превысило 52 млн т, а выплавка алюминия -
24 млн/год. 

На территории Казахстана разрабатывается 1 О месторожде
ний бокситов. Торгайский бокситовый рудник (ТБРУ) разрабаты

вает бокситы Восточно-Торгайской группы (Аркалыкское, Север

ное, Нижнее-Ашутское, Верхнее-Ашутское, Уштобинское место

рождения). Краснооктябрьский бокситовый рудник (КБРУ) - бок

ситы Западно-Торгайской группы (Белинское, Аятское, Красноок

тябрьское, Увалинское и Красногорское месторождения). ТБРУ и 

КРБУ входят в состав АО «Алюминий Казахстаню). Сырьевая база 

компании оценивается как устойчивая, запасы бокситовых руд на 

осваиваемых и перспективных месторождениях достаточны для 

работы предприятия в течение как минимум 50 лет. Добываемые 
бокситы направляются на переработку на Павлодарский глинозем

ный завод. Производимый глинозем компания «Алюминий Казах

стана» экспортирует, в основном - в Россию и Таджикистан. АО 

«Алюминий Казахстана» реализует проект строительства электро
лизного завода по выпуску алюминия мощностью 250 тыс. т в год. 
Первый пусковой комплекс 1-0Й очереди мощностью 60 тыс. Т пер

вичного алюминия сдан в декабре 2007 г. Вторая очередь завода 

будет построена и введена в эксплуатацию в период 2010-2012 гг. 
Кроме того, компания «Российский алюминий» заявила о намере

нии создания в Казахстане электрометаллургического холдинга с 

алюминиевым и глиноземным заводами. В рамках этого проекта 

предполагается возведение в Павлодарской области алюминиевого 

завода мощностью 500 тыс . Т алюминия в год. В строительство за

вода компания рассчитывает вложить $2 млрд. Также проект 

строительства алюминиевого завода в Костанайской области пред

полагает осуществить социально-предпринимательская корпорация 

(СПК) «Тобою). В настоящее время в Казахстане выпускаются вто

ричный алюминий и сплавы из ломов, которые поставляются на 

экспорт. Вместе с тем, Казахстан импортирует прокат и изделия из 

алюминия, причем уровень поставок в последние годы увеличился 

с 20 до почти 60 тыс. т. 

За последние годы производство алюминия возросло более 

чем в 1 О раз. По объему получаемого металла он занимает второе 
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место после железа. Мировые цены на алюминий (LME) составили 
в 2011 г. в среднем 2000±300 $/т, 

4.3.0сновные промышленные минералы 

и прочие источники сырья 

В настоящее время существует два главных источника алю

миния в природе: бокситы и небокситовое сырье. Основную цен

ность в бокситах представляют минералы типа гидроокислов: гиб

бсит А1(ОН)з или гидраргиллит или тригидрат А1дЗ'3Н20; бемит 

АlO'ОН; диаспор НА102. 

Два последних относятся к моногидратам. Иногда в качестве 

самостоятельного минерала выделяется аморфный глинозем или 

алюмогель. Все остальные минералы содержащие алюминий, из 

которых можно его извлекать относятся к числу небокситовых ми

нералов. 

Основными видами этих небокситовых источников являются 

щелочные горные породы, в которых породообразующими мине

ралами являются: 

нефелин 
лейцит 

кальсилит 

NaA1Si04, 

КAISi206, 

КAlSi04, 

а также скопление таких минералов, как 

алунит КАlз[Si04Ъ(ОН)6, 

каолинит Ац[SiдIО](ОН)S' 
андалузит AblSi04]O, 
дистен (кианит) A120[Si04] ; 

силлиманит Аl[АlSi2ОЬ, 
давсонит NаAI[СОЗ](ОН)2' 

Не все эти минералы используются, но при разведке учиты

ваются все. 

4.4. Экономические параметры и сведения о качестве сырья 

К бокситам относят породы с содержанием глинозема более 

28 % и в 2,6 раза меньше кремнезема. Качество бокситов, перера
батываемых на глинозем по способу Байера, должно отвечать тре-
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бованиям ГОСТа 972-82 (содержание А1 2Оз более 28 %, боксито
вый критерий Б - более 6), Бокситовый критерий рассчитывается 
по формуле: Б 1 = (АI 2Оз - 2,269·Si02 - 1 ,531·СО2 - 1,043·S - 3,44 + 
0,093 ппп) 0,975, где ппп - потери при прокаливании; для произ

водства глинозема по способу спекания: Б2 = (АI 2Оз - 1,393·Si02 -

0,179·FеДз - 4,16·S - 19,51 + 0,326·СаО + 0,297 ппп)-0,61. 
Таблица 4.1 

з апасы б окситов тыс. т В некоторых странах ( ) 
Часть света, страна Запасы Запасы Их%от Среднее содержа-

общие подтвер- мира ние Аl2Оз в рудах, 
жденные % 

Россия 674 250 0,8 50 

ЕВРОПА 2098 1483 4,7 
Венгрия 350 300 1 55 
Греция 1000 650 2,1 55 

АЗИЯ 8284 4390 14 
Индия 2650 1500 4,8 47 
Китай 1420 1500 4,8 61 

Турция 490 310 1 51 

АФРИКА 26459 10379 33,1 

Гана 800 510 1,6 47 

Гвинея 20000 5900 18,8 52 

Камерун 1628 5,2 47 
Кот-д-Ивуар 1210 812 2,6 43 

Мали 2000 1200 3.8 44 

АМЕРИКА 14802 6881 21,9 
Бразилия 6ПО 2900 9,2 51 
Венесуэла 964 350 1.1 50 

Гайана 1800 900 2,9 57 

Колумбия 775 380 1,2 40 

Ямайка 2016 2000 6,4 50 

ОКЕАНИЯ И 9903 7987 25,5 
АВСТРАЛИЯ 

Австралия 9750 7900 25,2 48 
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Лабораторными исследованиями установлена возможность 

извлечения из шламов при переработке бокситов - галлия, скандия, 

циркония, ниобия, тория, ванадия, редких земель (TR) и других 
попутных продуктов. Однако способ извлечения указанных компо

нентов в промышленных условиях не разработан. 

Основным сырьем мировой алюминиевой промышленности 

являются бокситы. К собственно бокситам относятся глиноземи

стые породы, содержащие не менее 28 % АI2Оз . Алюминий полу

чают также из нефелиновых и алунитовых руд. Разработан элек

тротехнический способ получения алюминия из силлиманитовых, 

андалузитовых, кианитовых кристаллических сланцев и гнейсов и 

других небокситовых источников глинозема. Бокситы, как прави

ло, образуют площадные залежи, выходящие на поверхность либо 

лишь незначительно перекрытые, вследствие чего их обнаружение 

и установление промышленных характеристик месторождений 

представляет собой сравнительно несложную задачу. 

Мировые ресурсы бокситов оцениваются в 55- 75 млрд т. 

Около 33 % их сосредоточено в Южной и Центральной Америке, 
27 % - в Африке, 17 % - в Азии, 13 % - в Австралии и Океании и 

лишь 1 О % - в Европе и Северной Америке. 

Общие запасы бокситов в мире составляют 62,2 млрд т, а за
пасы подтвержденные - 31,4 млрд т. В первую шестерку стран, об
ладающих наибольшими запасами, входят Гвинея, Австралия, Бра

зилия, Ямайка, Индия и Индонезия (табл. 4.1). Эти страны являют
ся основными поставщиками гиббситовых бокситов на мировой 

рынок. Другие бокситодобывающие страны, как, например, Китай 

и Греция, используют бёмит-диаспоровые бокситы. Россия не об
ладает достаточными для внутреннего потребления запасами бок

ситов, а ее доля в мировом балансе этого сырья составляет менее 

1 %. 
К уникальным относятся месторождения с запасами бокситов 

более 500 млн т, К крупным - 500-50 млн т, средним - 50-15 млн т 
и мелким - менее 15 млн т. 

В Казахстане разведано свыше 20 месторождения бокситов, 
основная часть запасов Республики (около 90 %) сосредоточена в 
месторождениях, находящихся на территории Костанайской облас-
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ти (Западно-Торгайский и Центрально-Торгайский бокситовые 

районы). 

4.5.Промышленно-генетическая классификация 

месторождений 

В настоящее время существует два главных источника алю

миния в природе: бокситы и небокситовое сырье. Основную цен

ность в бокситах представляют минералы типа гидроокислов: гиб

бсит (гидраргиллит) АI(ОН)з или тригидрат Al2Оз·ЗН2О, бемит 
АIO·ОН, диаспор НА102 • Два последних относятся к моногидратам. 

Иногда в качестве самостоятельного минерала выделяется аморф

ный глинозем или алюмогель. Все остальные минералы содержа

щие алюминий, из которых можно его извлекать относятся к числу 

небокситовых минералов. 

Все промышленные типы бокситовых месторождений отно

сятся к экзогенным образованиям. Они подразделяются на место

рождения выветривания и осадочные. Месторождения выветрива

ния, в свою очередь, делятся на остаточные латеритные и остаточ

ные переотложенные, а осадочные - на залегающие в терригенных 

толщах платформенных областей и связанные с карбонатными 

толщами тектонически активных областей (табл. 4.2). 

4.6.Типы промышленных месторождений 

Латеритная модель 

Полное развитие латеритного процесс а выветривания в идеа

ле рано или поздно должно приводить К образованию бокситовых 

месторождений при любом составе исходных горных пород, если 

только они в заметном количестве содержат глинозем, но в приро

де такого не бывает, поскольку редко какой-либо процесс доходит 

до полного своего завершения. И поэтому промышленные место

рождения образуются в двух главных случаях: во-первых, когда 

исходная порода априори обогащены глиноземом, к каковым отно

сятся, например, глинистые породы аргиллиты. Во-вторых, когда 

исходная порода содержит не так уж много глиноземов, но являет

ся малоустойчивой к выветриванию, а потому процесс накопления 
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глинозема в остаточных продуктах выветривания происходит 

очень быстро. Такими породами являются нефелиновые сиениты, 

щелочные базальты и многие другие глиноземсодержащие магма

тические породы. 

Таблица 4.2 
п lромышленно-генетические типы месторождении алюминия 

Типы месторождений Месторождения 

генетиче- минеральные и зарубежные казахстанские 

ские типы промышленные 

типы, модели 

1. Латерит- М-ия выветрива Гвинея (З.Африка), Кин- Новобуранов-

вый ния: остаточные диа, Каса, Фен ария, Тама- скос, Кредиков-

ра, Боке, Фриа и др. стра- скос и др. (му-

ны Гвианы (Гайана, Сури- галжар) 

нам); о.ЯмаЙка, Индия; 

Тромбетас, Парагоминас, 

Алтамира, Итаитуба и др. 

(Бразилия, в долине р. 

Амазонки), м-ия АВC'I2алИI1 
2. Переот- Уейпа на п-ве Кейпйорк и Актогайскос, 

ложенный Гоув на п-ве Арнхемленд Восточно-

или ком- (с. Австралия) Кемпирсайскос 

биниро- и др . (Мугал-

ванный жар) 

3. Оса- Геосинкли- СУБР (Россия), м-ия Причимкент-

дочный нальные место- Франции, Венгрии на ском р-не 

рождения Балканском полуострове, (Мансуратин-

Италии, Греции ское, ФOJ'елев-

ское и др.), 

Таскольское 

(Целиноград-

ский р-н) 

Платформен- М-ия Тихвинского р-на М-ия Ц. иЗ . 

ные осадочные Ленинградская обл. Казахстана 

месторождения 

Островные бокситы 

(о.Реннел, к юго-западу от 

Соломоновых и др. о-ва 

ю.з . части Тихого океана 
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п б 42 lродолжение та л 

4. Магма- Нефелиновые м-ия: Хибинские м-ия Ишимская 

тический уртитовые, апатит- (Кольский п-ов), Лука (Жар-

нефелиновые, сынны- Кия-Шалтырский каинагашский 

ритовые; массив (Россия, антиклинор), а 

Анортозитовые и лаб- Кемеровская обл.) также в Му-

радоритовые; галжаре, 

Лейцитовые и др. виды Ю.Казахстане 

высокоглиноземистых идр. 

горных пород 

5. Гидр 0- Месторождения алу- 3аглик (Азербай-

термаль- нитовых руд джан) 

ный Экзогенные м-ия: као- Эоценовая фор- Зайсанская 

линовые глины, высо- мация Гринривер впадина, Жон-

коглиноземистые ар- с миллиардными гарский реги-

гиллиты, высокожеле- запасами давсо- он и р-н гор 

зистые аллиты и лате- нита и др. (США) Казыкурт 

риты, давсонитсодер- (Ю.Казахстан) 

жащие, алюмофосфат-

ные и цеолитосодер-

жащие породы, угли-

стые и битуминозные 

сланцы, анальцимовые 

песчаники и другие 

высокоглиноземистые 

породы 

6. Мета- Высокоглиноземистые 

морфоген- сланцы: кианитовые, 

ный андалузитовые, сил-

лиманитовые, ставро-

литовые, аспидные и 

др. 

7. Тех но- Отходы металлургического, химического и энергетического 

генный производства, всевозможные хвостохранилища, флотаци-

онные стоки, зола крупных теплоэлектростанций и многие 

другие виды техногенных продуктов, обогащенные серици-

том, каолинитом и другими глиноземсодержащими мине-

ралами 
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Полноценные настоящие бокситы в латеритной коре вывет

ривания могут образоваться только в условиях жаркого тропиче

ского или экваториального климата. В условиях умеренных зон 

образования бокситовых руд маловероятно, поэтому почти все 
крупнейшие наиболее важные месторождения бокситов развиты в 

странах тропического пояса. Наиболее важные поставщики глино

зема в мире это Гвинея в З.Африке, Австралия, Бразилия, страны 

Гвианы (Гайана, Суринам), о . Ямайка, Индия и т.д. 

Латеритное выветривание наиболее полно проявляется на 

выровненных поверхностях с наличием невысоких возвышенно

стей в условиях тропического климата с саванновым ландшафтом , 

для которого весьма характерно чередование двух полярных пе

риодов: дождливого и сухого. В дождливый период количество 

выпадающих осадков велико, чуть ли не вся поверхность земли 

залита водой, вся кора выветривания переполнена водой . А в сухой 

период страна превращается практически в пустыню, мелеют и пе

ресыхают практически все реки, за исключением самых крупных, 

озера уменьшаются в размере, большинство из них полностью пе

ресыхает, превращаясь в такыры и солончаки. Во время сухого 

периода происходит интенсивное растрескивание в верхней части 

грунтов, трещины проникают на большую глубину, по крайней ме

ре, нескольких метров, превращая породу в совокупность большого 

количества обломков. Одним словом, создаются очень благоприят

ные условия для как можно более глубокого проникновения воды в 

последующий дождливый период. 

Во время дождливого периода все поры в коре выветривания 

заполнены водой и происходит интенсивное химическое выветри

вание. При выветривании полевых шпатов и некоторых других ми

нералов, содержащих повышенное количество щелочей калия, на

трия, магния, лития и др. , эти минералы разрушаются, и вода при

обретает довольно сильнощелочную реакцию. Это способствует 

максимальному выносу кремнезема с накоплением полуторных 

окислов, а сравнительно расчлененный рельеф (он должен быть не 

очень глубоко расчленен, чтобы не вся грунтовая вода была выне

сена за пределы коры выветривания) способствует своевременному 

и достаточно полному выносу насыщенных кремнеземом вод, де

лая оставшуюся воду более активной, обладающей более раство-
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ряющей способностыо по отношению к щелочным и щелочнозе

мельным элементам. Если же отток будет слабым, вода может бы

стро достичь максимума насыщения щелочами и дальнейшее рас

творение этих щело<!Ных компонентов прекратится. :Затем в сухой 

период, в результате капиллярного подъема имеющейся воды по 

сети трещин, происходит перераспределение компонентов, проис

ходит вынос глинозема и железа из глубины к поверхности поч

beJ-II-ЮГО слоя. При этом, более подвижное железо быстрее достига

ет земной поверхности и накапливается под нею, образуя так назы

ваемую кирасу или панцирь, насыщенный гидроокислами железа и 

нередко очень твердые, что доставляет большие трудности земле

пашцам при обработке земли, поскольку мощность твердого слоя 

кирасы около 1 м, максимум 2 м, обычно это десятки сантиметров. 
В этой кирасе повышенное и содержание глинозема, но глинозем, 

все же, накапливается ниже кирасы, причем он редко образует 

сплошные скопления (а это было бы как раз сплошной боксит), 

чаще здесь наблюдаются так называемые ПЯПlИстые зоны, с пятна

ми глинозема и железа. В целом происходит концентрация и алю

миния, и железа в коре выветривания. Так при многократном мно

голетнем повторении верхней части коры выветривания происхо

дит полный вынос кремнезема с разрушением ГЛИНИСТЫХ минера

лов, которые весьма устойчивы, например, в условиях умеренного 

КJlимата, где формируется глинистый профиль коры выветривания. 

Таким образом, в результате латеритного выветривания формиру

ется веРТИI<альная зональность, которая выглядит следующим об

разом. В самом низу залегают исходные породы, выше формирует

ся зона глинистого выветривания, представленная каоли 1-1 ИТОМ, га

луазитом, гидрослюдами, монтмориллонитом, бейдеЛJlИТОМ, сапо

нитом , керолитом и другими глинистыми и гидрослюдистыми ми

нералами (и гидрохлоритовыми). В общем, это глинистая зона, ко

торая может иметь реликтовую текстуру исходных пород, сохраняя 

признаки порфировых пород, слоистости, обломочности И т.Д. Вы

ше располагается зона, так называемая, литомаР)l(. Литомаржей 

называется глиноподобная порода, представляющая собой смесь 

глинистых минералов со свободными окислами и ГИДРООl<ислами 

железа и алюминия. Разумеется, с остатками и обломками исход

ных пород, с песчанистыми остатками и тому подобными приме-
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С}IМИ. Еще I3blIIJe, Т.е. выше зоны литомаржа концентрация глино

-зсма достигает величин, так что эту породу уже можно называть 

бокситом, ее обычно называют литомаржевый боксит. Выше рас

полагается наетояш,ИЙ боксит, очень часто с ТИПИЧНОЙ дЛЯ бокситов 

ООЛИТОI30Й, бобовой, пизолитовой текстурой. Концентрация железа 

в таком боксите зависит от местных условий и может колебаться оТ 

IIOЧТИ ПOJIНОГО нуля до десяти и более процентов. Во всяком слу

чае, lIодавляющая 'IaСТЬ бокситов на земной шаре имеет краснова

то-коричнсвый ИЛИ кори'шевый цвет, характерный для гидрооки

слов железа. hОКСИТЫ, не содержащие железа, обычно бывают бе

лыми. Выше ОСIIОВНОЙ части бокситов залегают бокситы обога

щеНllые железом , эта 'шсть называется железистым бокситом, вы

шс которых уже располагается кираса. 

В 'laВИСИМОСТИ от степени и характера проявления подобной 

З0наJIЫЮСТИ БУШИIIСJ(ИЙ различает лве модели латеритных бокси

тов. Первая .- суБJ/Шl1срumная, эталоном которой являются место

рождения и~щии, в особеlll-\ОСТИ в штате Гуджират. Здесь источни

ком I'ЛИН03СМОВ дЛЯ формирования латеритов и бокситов являются 

знамеllитые Деканские траппы, среди которых нередко встречают

ся щеЛО'lllые базальты, долериты, диаба3Ы и ра3личные туфоген

I-Iые поро)\ы, именно породы наиболее насыщенные щелочами , [(0-
торые, BO-lIерВblХ, lIаименее устойчивые к вывt;,'триванию по срав

нению с другими, во-вторых, создают наиболее щелочную обста

новку, благоприятствующие выносу кремнезема . В силу ряда при

чин СВЯlа llllhl Х, ГЮ-IШ)\ИМОМУ, с особеllНОСТЬЮ ландшафта и клима

та в ИI-ЩИИ , в том числе штате Гуджират, преобладают месторож

дения , в которых вышеуказанная зональность получила наиболее 

IЮJllюе выражение. Т. е. достаточно мощный СЛОЙ ГЛИНИСТОЙ коры 

(в самом IIИ ЗУ, возможно, гидрослюдистой), МОЩНЫЙ слой лито

маржсвых пород, опять-таки достаточно явственных литомарже

BI,IX и жслезистых бокситов. В результате, в разрезе коры выветри

l3aJlЮI, MOJЦHOCТl, которых ограничивается сверху дневной поверх

ностыо, а снизу уровнем грунтовых вод, бокситовых СЛОЙ или зона 

1<0НДI1ЦИОI'lIIЫХ бокситов зннимает лишь какую-то часть . Во всяком 

случае, она не Ilревышает 500;(, от общей МОIЦI-lOСТИ коры выветри
ваllИН, потгому такой ра:зрез БУIlIИНСКИЙ назвал сублатеРИТI-IЫМ, Т.е. 

·)ТО латериты не самого высокого сорта. 
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Вторая модель, ЭJ<сmраJlоmеРUI11НОJl, характерна для нското

рых, но не для всех месторождений Гвинеи. Наиболее Тl1Пичными 

представителями такой модели являются месторождения районов 

прилегающих к Атлантичсскому океану, это Каса , Фенария, Тама

ра. Для разрезов этих месторождений характср"о ОЧСНI, слабос 

проявление, слабое развитие всех промеЖУТОЧIIЫХ 'юн и БОЛЫШIЯ 

часть разреза (в идеале около и более 90 %), сложенная СПJIOIШIЫМИ 
бокситами, причем в некоторых районах извеСТНhl белыс бокситы. 

Поэтому здесь мощность бокситового покрова ГIO сраВНСНИIО с 

Гуджиратскими месторождениями знuчителыiO БОЛЫllе. 

Одно время считаЛОСI'" что очеНl, хорошие БОКСИ')'),1 с БШll,

шими запасами известны на месторождении в северной Австралии: 

Уейпа на полуострове КеЙIIЙОРК и Гоув на полуострове APIIXCM
лснд. Но позже ОI<а'3aJЮСI" что 'НИ месторождеllИН неЛl,'3Я С'IИППЪ 

чисто латеритными, они являются скорее комБИIIИРОВaJ'IIII,IМИ или 

переотложеlНIЫМИ . Зато в послсднее десятилетие открыт I(елый ряд 

крупных и богатых месторождений в Бра'~илии Тромбегас, Параго

нинас и др. в долине р. АМЮОIIКИ, и В настоящес время f)РЮИJIЮI 

вышла на трегье место по заГlасам бокситов в мире. К сожалению и 

в Казахстане, и в России, которые нс ЯВЛЯЮТСЯ странами ТРОf)И'IС

ского климата, нет достаточно кру"ных и высококачествснных МС

сторождений бокситов латеРИТlIOI'О типа. 

МеСlnОРОЗIl'()еllие Б(же являстся КРУIlНСЙШИМ 13 МИРС МССТО
рождением бокситов. РаСПOJюже11O в 135 км от побеРСЖЫI ATJlall
тического океана в cebePO-'3аIНЩIIOЙ части ГВИllеи [315], f)оксито

вые залежи месторождения приурочены к ХОJIМИСТЫМ ВО:ШЫIIIСIlIIO

стям (бовалям), окаймленным )(олинами рск ГJlубиной ДО 100 м. 

Бокситовые латериты обраЗОВaJIИСI> в РСЗУJII,татс ИlIтеl'IСИВНОI 'О l3ы

вегривания силурийских граПТОJlИТОВЫХ СЩIIII(СВ в паЛСОГСII 

неогеновое время в условинх слабораСЧJlеllеllНОЙ IIСIIСIIJlеIlИ3ИРО

ванной равнины. МОЩНОСТh латеритной коры ВI,lВстриваIIИ}1 

10-15 м. Бокситы выходят на повеРХНОС'lЪ и, как IIравИJIO, ПСРСКРЫ
ты железистыми латеритами (кирасой). 

На месторождении ВЫЯВЛСIIO БОJlес 100 бокситовых БОВНJlСЙ, 
вытянутых В виде зоны севсро-восточного ПРОСТИРaIlЮI )(Jl ИIIОЙ 

130 км при ширине 30-60 км , rlJlOща)(ыо CBblIllC 3500 км 2 
(plIC. 4.1). 

По условиям формировавия и '3aJIСПНIИЯ , 11 такжс 110 СТРУКТУР"О-
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текстурным особенностям на месторождении выделено две разно

видности бокситов : элювиальные и делювиальные. Генетически и 

пространственно они тесно связаны и переходят друг в друга . 

m1 
ШIIJI2 

ffilill]з 

~4 

0 5 

Рис. 4.1. Схема раСIIОЛОЖСНИЯ (а) и разрс'.! (6) 60КСИТОРУДНЫХ ЗllJlСЖСЙ мс

сторождения Боке (Гвинся) (по и. ДуБО(Jскоii и Б. Одокuю): 1 - :JаJlСЖИ 

бокситов; 2, 3 - бокситы: 2 - структурныс, 3 - обломочныс ; 4 - аJIJIИТЫ , 

каолиновыс глины; 5 - граптолитовыс СJlанцы и ДРУI 'ИС ТСРРИI 'СННЫС 110-

РОДI,I ордовика 

Элювиальные бокситы представлены плотными каменисты

ми рудами с массиВlЮЙ, полосчатой и сланцевой теl(СТУРОЙ , Обыч

но они слагают верхнюю чаС1Ъ латеРИТI-IОЙ коры выветривания, В 

нижней части бокситоносной толщи иногда встречаются рыхлые и 

землистые разновидности бокситов, ДелювиаЛЫ-lые бокситы пред

ставляют собой угловатые или слегка округлые обломки элюви

альных бокситов размером от нескольких до 15 см, сцементиро
ванных пелитовым, алевролитовым или псаммитовым материалом, 

образовавшимся за счет разрушения элювиальных бокситов , 

Основные рудообразующие минералы бокситов - гиббсит И 

гематит с примесыо в верхних частях залежи бёмита (до 10 %), 
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каолинита (2- 3 %) и титаllОВЫХ минералов. Цпет бокситов оБЫЧIIО 
светло-розовый, бурый или kpachobaTO-КОРИЧllевый; тскстуры 

бреКLIИевая, конгломератовая ИЛИ лористая. Они характеРИ'jУЮТСЯ 

ВЫСОКИМ содержаllием ГЛИl-JOзсма (51 - 62), НИЗКИМИ содержаllИЯМИ 
кремнезема (1 - 2) И оксидов железа (2- 6), При бортовом содержа
нии глинозема 50 % общис '1аласы месторождения, Досту""ыс ДJ IЯ 

открытой добычи, составляют около 3 млр)\ т. 
МеС1l10ро.1/сдеllllЯ АвСIllРШll1ll -, крупнейшие в мире мссто

рождения бокситов (запасы более 1/4 и добыча 1/3 мировых) , нахо

дятся В Северной и JОго-ЗапаюlOЙ Австралии, Они Гlредставлены 

Гlластообразными залежами ШIOIIЩ1\ЫО в СОТIIИ квадратных КИЛО

метров (рис. 4,2) (СмирнOf!, ГИlпбург, 19R6), 

~К1JЖ1~Б О1 

02 
Dз 

[]J4 _5 
Е;)б 

Рис. 4.2. Ра3МСIIlСИИС бокситов МССТЩЮЖДСIIIIII J (НРJlИIII '-РсiiIЩЖ (Лн<;тра 

Jlия) в IIJI<IIIC 11 lIа Pi:I'.JPC:.IC (по Г Б'JК(;II~)'): СОJ\СРЖ<lIlИС ЛI, %,: I - M CIII,IIIC 

20; 2 - 20-25; 3 - 25-30; 4 - 3О-35; 5 - БШIЫllС 35; 6 - l 'раИI1I(hI PYJlllOl 'O TCJla 

Бокситовыс залежи приуро'lСНЫ J( IIJIOIЩЩЯМ р,нвития латс

ритного покров(\ ГlO докембриikким метаморфическим и м,н 'мати

чески м лородnм (меСТОРОЖ1\СЮIЯ У ')йпn, ГОВ) , б,]'JШII;ПIМ и IIИРОК

ластическим нородам (МИТЧСJlJI-Плато), по JtOJlсритам и I 'J IИIIИ СТЫМ 
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сланцам (Дарлинг-РеЙндж). В бокситовой толще обычно выделя

ются два или три горизонта мощностыо 2- 15 м , которые сложены 

преимущественно пизолитовыми, галечными, гравийными , брек

чиевыми бокситами, сцементированными более рыхлой массой 

такого же химического и минерального состава, что и обломочные 

бокситы. 

Качество бокситов очень высокое, в среднем они содержат, 

% масс: А12Оз 50--62; Si02 3- 5; FеДз 12- 20. По минеральному со
ставу они обычно гиббситовые, при подчиненном количестве бё

мита. В бокситах отмечено присутствие гематита, магнетита, као

линита, диаспора, анатаза, корунда, кварца . 

Бокситовые залежи образовались в результате переотложе

ния на небольшие расстояния и, возможно, последующей боксити

зации продуктов латеритной коры выветривания в позднемеловое и 

палеогеновое время. В неогеновое время в результате поднятия ре

гиона бокситообразование прекратилось. 

ВиСJlовское местОРО;1Iсдеllие расположено в юго-западной 

части Воронежской антеклизы, в южной части Яковлевского желе

зорудного месторождения . Формирование бокситов на месторож

дении происходило в верхних зонах латеритной коры выветрива

ния на филлитовидных сланцах курской серии и амфиболовых 

сланцах михайловской серии раннепротерозойского возраста. Бок

ситы формировались на узких гребневидных поднятиях докем

брийских пород, которые возвышались на 30- 100 м над пенеплени
зированной всхолмленной поверхностью. На породах докембрий
ского кристаллического фундамента развита древняя кора вывет

ривания мощностыо от 5 до 170 м. В тектоничеСJ<И ослабленных 
зонах развита линейная кора выветривания, достигающая глубины 

700 м от поверхности древнего фундамента. Глубина залегания 
бокситов под вышележащими осадочными породами палеозоя, ме

зозоя и кайнозоя от от 450 до 600 м . Состав бокситов бёмитовый и 

бёмит-гиббситовый; текстуры полосчатая, сланцевая и псевдобобо

вая, унаследованные от материнских пород . Бокситы высококаче

ственные, содержат, %: кремнезема 7- 11; оксида железа (111) 6- 8; 
оксида железа (11) 16- 19. 
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ПереоТложе ...... ая или комбинированная модель 
Таковыми называются те месторождения, в которых процесс 

размывания латеритной коры, а также готовых бокситовых зон уже 

начался , но не завершен" В результате имеются и поверхность пе

неllленовых плато с покровами из бокситов или зрелых латеритов и 

осадочные бокситы в виде линзообразных и пластообразных зале
жей, расположенные ниже по склонам размываемой БОI(СИТОНОСНОЙ 

поверхности " Примерами таких месторождений являются многие 

месторождения прибрежных районов стран Гвианы или месторож

дения Северной Австралии, где имеются богатые латеритные ме

сторождения бокситов, от которых отходят шлейфы осадочных 

бокситовых РУД" 
МестОРОJ/сдеllIlЯ ГЩIUIIСКОЙ береговой равlltll1",. Многочис

ленные месторождения Гайаны, Суринама и Гвианы образуют бок

ситоносную провинцию, вытянутую вдоль побережья Атлантиче

ского океана на 600 км при ширине 100-150 км (рис. 4" 3) [1 1]" 

PlIC. 4.3" Схематическая l"еОJJогичеСI<ая карта месторождений бокситов 
Гвианского побережья (Гайана, Суринам, Гвиана) (по Д. KepceIlY): 

1, 2 - бокситы: 1 - латеритные, 2 - осадочные; 3-5 - осаДО'lные ОТJIOЖСНЮI 
мезозоя и кайнозоя; 3 - I "ЛИНЫ С IIластами пссков и ракушечника, 4 - IIсеки 

с IIластами ' "JJИН и бокситов, 5 - Ilссчаники с IlРОСJJОЯМИ KOHI "JIOMepaTOn; 
б - Iранодиориты, базальты, метаморфические IIОРОДЫ Докембрийс/(OI "О 

фундамента Гвианского щита 

Месторождения Гвианской провинции приурочены « север
lIОМУ СКЛОНУ Гвианского щита, сложенного гранитами, f\иоритами 
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и метаморфИ 'ЮВа!IНЫМИ осадочными и вулканическими докем

брийскими породами, На породах древнего фундамента распола

гаются песчаIlО-I 'J IИI-lистые отложения мезозойско-кайнозойского 

возраста , 

ЛатеРИТIIЫС бокситы залегают на плоских вершинах и скло

нах ПOJюгих холмов древнего фундамеllта высотой до 55 м, окайм

Jl}IIOЩИХ бсреl '(JВУЮ равнину_ MOIJJ.HOCTb бокситовых пластообраз

IIblX 'Зс1JН;ЖСИ 12 м, 
13 lleC'laJlO-Г'ЛИI-!ИСТЫХ Ilородах раСllоложены переотложенные 

aJlJllOВИaJlьные бокситы Ilалеоген-неогенового возраста , Мощность 

линзообра:mых залежей до 1 О м . Наиболее высококачественные 

бокситы Ilриурочены к l\eHTpaJlbHblM частям бокситовых залежей . 

Среди бокситоносных отложений наблюдаются горизонтаЛЫ-Iая 

СJIOИСТОСТЬ, JHIII'3bl и IlРОСЛОИ УГJlИСТЫХ глин И лигнитов_ Бокситы 
очень высокого качества содержат от 58 до 66 % А 1 20з IlрИ МИI-lИ 

малыlOМ содержании кремне'1ема и ОКСИДОВ желе'3а (0 , 1- 2,5 %), 
Общие 'Шllасы бокситов IIРОВИI-IЦИИ 850 МЛI-I т . 

ОсаДО'lllая МОДСJII. 

ОСaj"\ОЧllые месторождения, как Ilравило, раСllолагаются не 

очень даJlеко от пеРВИЧI-IОЙ материнской платообраЗI-lОЙ поверхно

сти, IIOСКОЛЬКУ ГЛИllO'3ем вообще является малоподвижным слабо 

мигрирующим компонеllТОМ, который обычно не может быть дале

ко унесен от свосго первоначалыюго источника . Но все же, многие 

I'Jlассификаl\ИИ осадочных месторождений бокситов , например, 

классификация Бушинского, построена именно I-/а разнице 13 рас
СТОЯНИИ IlepeHoca коллоидных IlРОДУКТОВ разрушения бокситонос

ных кор выветривания повеРХНОСТIIЫМИ водами. Например, Бу

ШИIIСКИЙ ВЫДСJ lяет такие ТИПЫ месторождений как «склоновые», 

т , е . месторож/\ен ия, располагаЮШ,иеся на склонах платообразных 

BO:IВI.I ШСII ностей , на водораздеЛЫ-IЫХ lIоверхностях которых зале

гают латеРИТIIЫС коры выветриваllИЯ . «Присклоновые» или «кот

ЛОВИJ-I11 ые», когда осаДО<llIые бокситы образуются в озерных или 

болотных впадинах, располагающихся у ПОДНОЖЬЯ склонов . 

« Ближнеl,арстовые», КОI 'да бокситы располагаются в углублениях 

'3[\KapCTOBallllblx и-звеСТI-IЯКОВ , раСПOJlOженных 13 КОНТИllентальных 

УСJIОВI1ЯХ Ю1 J IСКО от моря , «ДаЛЫlскарстовые» месторождения , ко-
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гда наКОПJlение происходит в закарстованных известняках, кото

рые, хотя бы временами , :шливаются МОРСКОЙ ВО)(ОЙ на 1l0береЖhе. 

Кроме того, принято делить осаДОЧllые бокситовые месторmlЩСIIИЯ 

на платформеЮlые, которые формируются в 1<ОIпинентаЛЫIЫХ ус

ловиях и геосинклиннльные, которые обрюуются 13 прибрежноi-i 

зоне морей или хотя бы на морских побережьях. Общий жс прин
цип формирования бокситовых oCa).(o'lIrbIx месторождений OLJCIII, 
прост. Это размыв или размываllие бокситовых и шпеРИТIIЫХ 110-
кровов на выровненных Гlоверхностях возвышеНI,lOстей со СНОСОМ 

обломочного и КОЛЛОИДНОГО материала дождевыми IЮJЩМИ , ручья

ми С даЛЫlейшсй концентрацией этого Ilереносимого маТСРИaJlа в 

ВОДНЫХ бассейнах . В качестве после) (них могу!' выступал, И речныс 

русла , и озера, и морское дно в прибрежной зоне ()l,aJleKO в море 
бокситовые оса),I<И переНОСИТI>СЯ нс могут'). Быстрес и ЛУЧll.lе всего 

осадочные месторождения бокситов оБРН '1УЮТСSl при pa-зМI,rве 1'0'1'0-
вых бокситовых залежей, но ГlрИ пеРСllосе ГlовеРХНОСТIIЫМИ подами 

зачастую Гlроисходит даJlЫlеЙIII(Н1 ДОIIOJIIlитеJIЫIЮI латеРИТИ :laI(IНI 

переносимого оБЛОМОЧIIОГО материала. ПО'пому нередко месторо

ждения образуются и IlрИ рнзмыве латеритной коры, котор,1$1 ГloKa 

еще и не содержит "OTOBJ,IX БОКСИТОВI,IХ залежей . 

Осадочные месторождсния, ГIO БУllIИIIСКОМУ, "рИIIЯТО ДСJIИП, 

НЯ платформенные и геОСИНКЛИllаJII,IIЫС (ИJIИ, гю соврсмеllllОЙ тер

минологии, моБИJlЫIЫХ СТРУIП'УР) . И те, и другие '1аЛСПIIОТ в Ilочве, 

подошве МОЩНЫХ толщ осаДОLlIlЫХ пород, 110 рtНШIIЩ в том, ЧТО 
Гlлатформеllные бокситы 'заЛСI 'ают в ПО) (ОIIlВС теРРИI 'еIlНI,IХ ТОJlЩ 

платформеНIЮI 'О IlроисхождеllЮI , СЛОЖСIIIIЫХ КОНТИНСllтаЛЫIЫМИ 

песчанистыми, ГЛИНИСТЫМИ и другими самыми Р,НJlИ'IIII,IМИ IЮРО

дами . ВО ВСЯКОМ случае, бокситы '1)(ecl> ЯВШIIОТСЯ б,НaJIЫIЫМ CJlOeM 

или бюаЛЫIЫМ ГОРИ'ЮНТОМ I3ЫIJIСЛСЖtlll(СЙ IIJI<lТФОРМСfllЮЙ ссрии 

пород, а геОСИI·IICJIИIJaльные Бокси 'Iы� TO'IIIO так же 'ЩJlеПIЮТ 11 110-
дошве, но толы(о не ллаТфОРМСIIIIОЙ , а геОСИIII(JIИIНIJII,lIоi-i серии 

морских карбонатных отложений извеСТШIКОВ, ) (ОJ IOМИТОВ, Mcpl 'e
лей и т.д. , Т.е. бокситы и вмещающие их "ОРО) ('" являются БП 'ШJII, 

ным ГОРИ З0НТОМ МОЩНОЙ толщи карБОllаТII"'Х ОТJЮЖСIНIЙ . Ilричем , 

IlОf'СТИЛЯIOII(ИМИ бокситы породами яш'lSIIОТСЯ ЛIIOJ(С KapGollilTII"'C 
и звестняковые ПОРОJ(l>1 f'ОСПIТО'1I1O БОJl!,lIюi,j МОII(IIOСТИ , II(}ПОМУ 

бокситы здесь можно счиппъ обрн 'юmlllИSIМИ фИКСИРУЮII(ИМН "С-
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рерыв в образовании карбонатных осадков . Этот перерыв фиксиру

ется карстообразованием, с которыми и связаны отложения бокси

тов. 

Геосинюnmольные месmоро;ждеnИJt . Эталоном геосинкли

нальных месторождений для стран СНГ являются месторождения 

с.Урала (Вагранский район или СУБР, или Красная Шапочка, по 

наименованию самого крупного бокситового месторождения рай

она) . В дальнем зарубежье геосинклинальные бокситы наиболее 

известны во Франции, на Балканском полуострове, 13 частности В 

Венгрии, примыкающей к Балканскому полуострову с севера . 

Крупное месторождение известно на о. Ямайка, но там не совсем 

ясен источник латеритного вещества. Первичный источник глино

зема (область сноса латеритного вещества, как будто, точно не ус

тановлен) на Урале также, к сожалению, не установлен . 1-10, 130 вся

ком случае, район СУБР является очеl-ll, ХОРОШО изученным . 

Месторождения района СУБР представлены протяженными 

правильными пластами бокситовых руд, разделяющими две карбо

натные толщи более древних, закарстованная поверхность которой 

и послужила основным вместилищем бокситовых руд, и болес мо

лодой ложащейся на эти карбонатные породы с явно выраженным 
угловым несогласием. При этом кровля бокситового пласта являет

ся более или менее идеально ровной, а почва повторяет все изгибы 

и неровности поверхности закарстованных известняков. 

Генезис таких месторождений представляется в следующем 

виде. Глиноземистый материал СНОСИЛСЯ с какой-то размываемой 

поверхности плитообразного типа, где существовала латеритная 

кора выветривания. Продукты размыва в виде обломо<IНОГО мате

риала и КОЛЛОИДНОЙ взвеси переносились поверхностными водами 

до побережья морского бассейна , и прибрежная ЗОl-lа, и морское 

дно были сложены закарстоваНI-IЫМИ известняками одной свиты , 

одного возраста . Отложения и накопления латеритно-бокситового 

материала происходил и попеременно и в условиях моря, и в усло

ВЮIХ СУШИ. Предполагается, в основном, самое начало отложений 

происходило в условиях суши, поскольку большинство исследова

телей считает, что самые I-IЮlшие части бокситоносных отложений 

в карстовых углублениях имеет зеленовато-серый цвет, характер

ный для морской закисвой среды . И даже вышележащие красно-
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цветные бокситы, по мнению этих исследователей, первоначально 

имели тот же серовато-зеленый цвет, но позднее в условиях регрес

сии моря в субаэральных условиях эта серая окраска сменилась на 

красно-коричневую. Масштабы этого первичного морского бокси

тового образования были не oLreHb большими. Основной объем 
бокситового пласта все-таки формировался в явно окислительной 

континентальной обстановке, а самая верхняя часть, Т. е. кровля 

бокситового пласта имеет совершенно TOLIHO зеленовато-серый 

ЦB~Г, характерный для морских условий, что свидетельствует о 

трансгрессии (наступлении) моря. Верхняя часть бокситового пла

ста имеет этот цвет повсеместно, тогда как сероокрашенные фраг

менты бокситов в самых низах карстовых углублений встречаются 

далеко не всегда и, в большинстве случаев, при описании ''Них ме

сторождений выделяется два вида бокситов, большая часТf> - крас

но-бурых, нижняя часть - зеленоватых бокситов. Бокситы сверху 

перекрываются морскими глинами малой мощности, которые бы

стро сменяются мергелями, а затем тонкослоистыми известняками, 

которые кверху постепенно переходят в грубослоистые известняки. 

К настоящему времени, самая лучшая часть месторождений, в том 

числе Красная Шапочка, уже отработана. Месторождения Европы, 

особенно, юго-восточной Европы (Венгрия, Балканский полуост

ров) отличаются наличием гораздо большего разнообразия морфо

логических типов. Здесь есть и выдержанные протяженные I lJIaCTbI, 

аналогичные условиям СУБР, но часто встречаются также разроз

ненные, относительно небольшие пластообразные, линзообразные 

тела, а очень широким распространением , особенно, в области Ди

lIарских гор, а также в Италии, Греции и т.д, ПОЛЬ'3уются бокситы 

типа terra-rossa, Это окисленные продукты выветривания обло
мочного алюмосиликатного материала в карстовых углублениях, 

где в условиях очень сильнощелочной обстановки происходит пол

ное удаление кремнезема . Весь этот оБЛОМОLIНЫЙ материал пре

вращается в латериты и бокситы , Т.е. получается, что почти в каж

дой карстовой BopolIKe на дне ее накапливается lIеБОЛhl.lJое количе
ство бокситов или латеритов, которые на романских языках на:зы

ваются красной землей. Бокситовые месторождения такого рода в 

настоящее время праКТИLrеского значения не имеют, но они явля

ются показателями генезиса более Kpym'lbIx месторождений, а в 
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даЛI,1I6iшем IItЖРЫВШОТ всю закарстоваНIlУЮ поверхность, образуя 

БОЛЫllие МССТОРОЖJ\еIlИЯ типа Красной llIапочки. В целом, ме(.."То

РОЖ) \СIIИЯ ГСОСИIIЮlинаJll>IlЫХ осаДОЧНblХ бокситов отличаются вы

соким качеством, чсму способствует щелочная среда подстилаю

IЦИХ карБОllаТIIЫХ пород, крупными размерами , в БОЛЫl1инстве слу

часв гора 'ЩО более крупными, нежели мссторождения платфор

MCllIlblX типов. К сожалению, в Казахстане геОСИНl<линаЛЬНblХ оса

ДО'IIIЫХ мссторождеllИЙ, аналогичных месторождениям lIа Ямайке, 

с.Урала, ВСIН'РИИ, как будто бы, нет. 

СсnеРОУРШIЬСКИС БОКСИТОI1ЫС месторождеllИЯ (СУБР) от

НОСЯТСЯ к классу геосинклинаЛЬНblХ осадочных месторождений . 

Бокситовые месторождения северной части Срсднего Урала были 

открыты в 1931 Г . Ранее они считались бурожелезняковыми желе

'юрудными мссторождениями. Все месторождеllИЯ приурочеНbI к 

перерыву в отложениях карбонатных толщ пе

ТРОllавловской свиты нижнего девона, среднего 

силура, с одной СТОРОНЫ, и среднего девона, с 

другой. Сама же петропавловская свита Ilред

ставлена брекчиями слоистых известняков с 

оБJIOМI<аМИ диабазов. Они вытягиваются в виде 

полосы, ориентированной в меридиональном 

направлении (рис. 4.4) [315]. 

Рис. 4.4. ГСOJI01"I1ЧССКЮ{ схсма месторождения Крас
ная Ша!IO'lка на Северном Уране (110 Л. Псйве) : 

I - ВУJlканические ПОРОДЫ СОСI>I}ИНСКОЙ СВИТЫ; 

2 - СJlOистые известняки сарайной свиты; 3 - массив
lIые и:JвсеТЮIКИ IIСТРОllашlOВСКОЙ свиты; 4 - бокситы ; 

5 - И'JВССТШIКИ Ш\l 'раIlСКОЙ свиты; 6 - IНЩВИI 'И; 

7 - сбросы 

в предслах 1ТОЙ БОКСИТОIIОСНОЙ полосы 

ШИРОКО Ilроявлены КРУТОJlадающие )\орудные и 

ГIOСJlСРУДI1I,lе рюрывные нарушения субширот-
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ного И северо-восточ.ного простирания типа сбросов, с вертикаль

ной амплитудой смещения 200- 400 м, разбивающие рудоносную 
площадь на ряд тектонических блоков. Месторождения представ

ляют собой пластообразные залежи с падением на восток под уг

лом 25-450, причем в лежачем боку бокситы проникают в сложные 
карстообразные углубления (рис. 4.5). 

Рис. 4.5. Обобщенная \ 'еОJlOгическая КОЛОН

ка девонских бокситовых залежей геосинк

линального типа Северного Урала 

(по Г БУШllI/СКОМУ): I - известняки светло

серые массивные; 2 - известняки темно

ссрые: 3 - мергсли TCMliO-серblе и <\срныс С 
"РОСJ\ОЯМИ известняков; бокситы; 4 - серые 
СJlOистые с морской фауной, 5 - красные; 

6 - куски известняка в боксите (подрудная 

кварцевая брекtIИЯ); 7 - гальки известняка в 
боксите 

Разрез бокситовых пластов ха

рактеризуется развитием в нижней час

ти рудной брекчии, состоящей из об

ломков известняка, сцементированных 

бокситом . Выше залегают красные не

слоистые плотные либо бобовые бокс и-
о 2 Эм 

ты высокого качества, которые сменя- ' I ' 

ются серыми слоистыми бокситами и БiSi3 1 [32 §аз ~4 
каолиновыми глинами, содержащими _5 "6 1:17 
прослои пиролюзитовых руд. Качество слоистых бокситов низкое. 

Высшие сорта бокситов СУБР содержат А 1 20з 50 %, I-Iизшие - 27 
%. Красные неслоистые бокситы содержат, %: А 1 20з 48- 70; Si02 

4- 15; Fe до 30. В состав руд входят бёмит И диаспор (они состав
ляют 62,4 %), леПТОХJlОРИТ и шамозит (10,4 %), гематит (21 - 220;,.), 
Si02 (от 1 до 18 %, в среднем 4- 5 %), Тi02 (частично входит в ре
шетку минералов железа и алюминия, tJaСТИЧНО связана в сфене, 

2,2 %). 
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И3 вредных примесей в рудах содержится СаО, количество 

которой с I 'Jlубиной увеJlичивается , Для бокситов также характерно 

широкое рювитие пирита , УСJlожняет разработку СУБР болы.llОЙ 

приток BO)~Ы , составляющий 2- 3 тыс , M>/[I , 

rз отношении генезиса Североуральских бокситовых место

рождеllИЙ высказываются различные представленин, ОДНИ иссле

доватеJIИ считаю'г, что ИСТОЧ~IИКОМ бокситов служили палеозойские 

')ффузивы, из которых АI 2Оз выносился В виде АI(ОН)з, предохра

неШlOl 'О от коаГУJlЯЦИИ гумусами, Однако пока не решен вопрос, с 

какой CTOPOlIbl располагнлся берег моря, А.д. Архангельский 

(1937) выска'3ал предположение, что алюминий накапливался в ре
'3УJII,тате вулканической )~ентельности, поступая в морской бассейн 

в виде Л 12(S04») , 
ВЫСI<азывалось также Мllение, что алюминий Ilереносился в 

морской бассейн в виде щелочных растворов , Академик Берг ОТ

стаивал представление, согласно КОТОРОМУ алюминий накапливался 

в резу'h-ы1атеe жизнедеятелы-lOСТИ бактерий , А.В , Пеиве (1947) нако
пление глинозема на дне. моря связывал с сольфатарной деятельно

стыо . . В подтверждение своего представления он указывал на раз
ВИ'F·It~:,АБOl(ситах прожил ков пирита и халы<опирита, свидетельст
вующих о проявлении гидротермального процесса, 

Наиболее обоснованной следует считать ГИllотезу, согласно 

которой поступление глинозема в морской бассейн ПРОИСХОJ\ИЛО в 

виде мехаНИLlеского осадка в связи с разрушением коры выветри

ваllИЯ верхнесилурийских JФФУЗИВОВ и других кислых пород и 

)(аЛЫ1ейшеl'О выноса кремнезема из обогащенных глиноземом 

оса)\I<ОВ в период их диагенеза, Наличие же в бокситах прожил ков 

CYJlblIHI)\OB оБУСЛOImено, по-видимому, более поздним ВО1действи

ем lIa породы гидротеРМaJlЬНЫХ растворов, 
МеСlIlоро.JlCдеllllJl Belllpuu расположены в Задунайском 

Среднегорье, на ПJlOщади 3400 км 2, в сре)щнном внутригеОСИНI<ЛИ
H<1Jlbl-IOМ "OPIIOM массиве Мечек, lIаходящемсн между Альпами, 

КаРllатами и )l,инарским нагорl>ем, Насчитывается свыше четырех

сот залежей бокситов, ГlриурочеllllЫХ к юрским и триасовым из

вестнякам ИJIИ, )"~оломитам и ГlcpeKpЫTЫx глинами, песчаниками и 

Iлвестmlками МСJlа или Ilалеогеllа, 
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По морфологии выделяют пласто-, ЛИJlЗО-, BOPOIIKO- и I'IIC'j
дообразные залежи. Большинство переотложенных бокситовых 

залежей относится к ЛИlпообраl110МУ ТИllУ. ПJlоща)'~Ь пластообраз

ных залежей ОДИII или несколы<О квадратных километров, линз()-
о 

образных 0,01 - 0,5 км -, BOPOI-ll<ообра3НЫХ , как правИJЮ, МСНЫllе 0,2 
км2 . Мощность бокситовых залежей 1--30 м. Гнездообра :шыс зале
жи небольшого Ра3мера (по ДЛИllе и ширине 1О-6О м , МОЩНОС1Ъ 1- 6 
м) выполняют УI'лублсния 13 слабозакарстоваНIIЫХ доломитах. На 
долю пласто06ра3НЫХ и сбросо-грабенных (пласто06разных, ос

ложненных сбросами) заJlежей "риходится 66 % запасов, линз()оо

разных - 23 и воронкообразных - 10. Вmраст сбросов MeJl
зоценовый, близкий к возрасту бокситов, поэтому в опущеllllЫХ 

блоках сохранились наиболее МОЩllые бокситовыс пласты. Бокси

ты бёмитовые и гиббситовые. Структуры Ilелитоморфнан , пи]оли

товая, оолитовая и обломочная, текстура - слоистая. Разрабатывают 
бокситы , содержаll.!,Ие, % (масс): АIД, 50- 60; Si02 1- 8; FC20 X 15-
20. 

Место/}(}з/еде"",, юга ФРШЩllll. Бокситоносная IЮJlOса про

тягивается ВДОЛl> побережья Средиземного МОРН IIа 400 км IIрИ ши
рине 60 км. Бокситы залегают в понижеllИЯХ "Закарстованной 110-
верхности известняков НИЖIIСГО MeJla (баррем, апт) и псрскрыты 

песчано-глинистыми отложениями веРХllего мела (CCIIomall-Щ\Т) и 

эоцена (рис. 4.6) [3 15]. 

.. 1 Ш!IПlli 2 Пlз [ '.:'.:]4 ~~;~] 5 
Рис. 4.6. Схсматичсскиi1l 'СUJIOI ' И'IССКИЙ РЮРСl МССТОРОЖДСIIИЯ Ma'lbl, 

Францин (по И. Валето//): I - боксюы : 2,3 - I'JlliIIbl: 2 - бtЖСИТОIJЫС, 

3 - каОJJИНИТОВЫС; 4 - маргatIЦОIIИСТО-ЖСJJС'ЗИСТЮI корка; 5 IЛIIССТШIКl1 

Возраст бокситов обычно Ш1l,ба-апт, PYi ~IIJ,(C 'ШJ IСЖИ IlJIaeTO- и 

линзообразной формы, МОЩIIОСТЫО ОТ 5 J~O 20 м (В KapCTOBI,IX 110-

лостях до 100 м) и IlротнжеННОl:ТЫО ДО 10 30 км, lIИЖIIЯЯ часть ',1<.1-
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лежей сложена железистыми красными бокситами, вверх по разре

зу они постепенно переходят в бокситы розового, серого и белого 

цвета. Бокситы диаспоровые, бёмитовые или гиббсит-бёмитовые . 

Структура их афанитовая, пизолитовая, бобово-оолитовая, текстура 

полосчатая. Бокситы высококачественные. В добываемых бокситах 

содержится, % (масс) : А] дЗ 55; Si02 2-6; Fe20 } 20- 25 . Общие за
пасы высококаLlественных бокситов достигают 100 млн т. 

МесmорО;1ICдеllllJl О. Ямайки. Бокситовые месторождения 

располагаются на известняках среднеэоцен-раннемиоценового воз

раста, которые несогласно залегают на меловом и нижнеэоценовом, 

фундаменте (рис. 4. 7) [3 J 5]. 

1:):::::11 fi:i'~j5 

r:?:3:.=j2 ~6 

Н i'i./jэ fZ2J1 
1-1488 

PIIC. 4.7. ГеОJЮl 'ическая карта и разрез о . .ямайка (по Д. Кошеру) : 1 - aJlJllo

ВИaJJьные отложсния; 2 - извсстняки И ТСРРИI 'снные IЮрОДЫ ; 3 - бокситы и 
БОI<СИТОНОСНЫС образования МИОЦСI-I -четвсртичного возраста ; 4 - боксито

вые залежи; 5, 6 - извсстняки : 5 - меРГСJIИСТЫС, СРСДНСI -О и BCPXHCI'O M11O-

цена, 6 - СРСДНСI 'О эоцсна-l-IИЖНСI 'О миоцсна, вмсщающис заJlСЖИ бокситов ; 

7 - изверженные, мстаморфически<.: и Т<':РРИI 'СIНIЫ С породы MCJ JOBOI 'O и 

IlалеогеНОВОl 'О возраста ; 8 - TCI(, I 'OI-IИ LIССl<и е ЩIРУШСНЮI 

Наиболее интенсивное карстообра зование происходило в 

средиемиоценовое время , тогда же начался главный этап Формиро

ВЫIИЯ бокситовых залежей, Карстовый рельеф и гра ницы карсто

вых депрессий определяли форму и размеры залежей . Крупные за

лежи бокситов ПРИУРО'1ены к обширным вытянутым , чаше- и кот-
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ловинообразным депрессиям на полях развития известняков. Ино

гда они тяготеют к зонам тектонических нарушений, где происхо

дит более интенсивное карстообразование. Небольшие залежи вы

ПОШIЯЮТ воронки, трубки и полости неправильной формы на скло-

1·lax кавернозных известняковых поднятий. Бокситы расположены 
выше уровня грунтовых и карстовых вод, перекрыты маломощным 

почвенным слоем. 

Всего на острове выявлено свыше 100 промышленных бок
ситовых залежей. Размеры их изменяются в широких пределах - от 

мелких карманов до гигантских тел протяженностью до 30 км. 

Мощность рудных тел от нескольких десятков сантиметров до 30 
м . Средняя промышленная мощность 3- 1 О м. 

По минеральному составу бокситы бёмит-гиббситовые (! :3) с 
гематитом , гётитом, каолинитом и галлуазитом. Цвет их обычно 

красный, красновато- и желтовато-бурый. Они плотные или 'Земли

стые. Среднее содержание основных компонентов в бокситах, % 
(масс): А ' 20з 45- 50; Si02 0,5- 3,5; Fе2Оз 17- 23; P20 s 0,3- 3, СаО 0,1 -
1,2. Высокие содержания оксида железа и оксида фосфора (V) не 
позволяют относить ИХ к высококачественным. 

Однако запасы бокситов велики (общие около 1 млрд т), за
легают они у поверхности земли и по:)Тому имеют большое ЭКОНО

мическое значение 

Платформенные осадочные месmорож:денuя бокситоl3, как 

уже было сказано выше, также образуются в подошве мощной 

толщи вышележащих отложений. Но только эти месторождения 

уже являются континентальными, а не морскими. Платформенные 

месторождения можно разделить на три вида: 

а) на терригенных (по терминологии Бушинского (ша ГЛИНИ

стых») породах; 

б) на карбонатных породах или карстовые меСТОРО)l()'~ения 

(по терминологии Бушинского «ближнекарстовые месторождения» 

в отличие от «дальнекарстовых», к которым ОН относит геосинкли

наЛЫlые месторождения; 

в) переходный или промежуточный тип. 

Для любых платформенных месторождений первоначаЛЫIЫЙ 

источник латеритного веществ или латеритного материаJlа уста-
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lIавливается достаточно четко. Как правило, область сноса и об

JЮСI11Ь ОI11)/О.'Jlсе/lIlЯ располагаются, практически, рЯДОМ . 

А ·зависимости от морфологии и взаимного расположения по

веРХIIОСТИ латерипlOГО выветривания и бокситовых залежей ме

С/l10рО.Jlсдеmm 110 Ш/lOмосuлuкаl11NЫХ породах подразделяются на 

(теРМИIIОЛОГИЯ БУIl1ИНСI<ОГО) склоновые, долинные, присклоновые и 

КОТЛОВИШlые. Ilередко присклоновые и котловинные объединяются 

воеДИIIО, считается, что это одно и то же. 

С((}ЮJ/()(Ibl.МU называются мелкие, разрозненные, неправиль

IIОЙ формы, маЛОМОlцные залежи, приуроченные к различным уг

лублеllИЯМ на склонах водораздельных латеритных возвышенно

стей, которые ЯВJlЯЮТСЯ мелкими оврагами, руслами временных 

PY'lbCB. ДОЛUНllые меСI110ро.ж·деNUJl - это лентообразные, пластооб

ра ·mые, приуроченные к руслам и долинам небольших рек, сте

кающих с небольшой возвышенности, на которой расположены 

поверхности размываемых латеритов. В этом случае, рудные тела 

имеют IIротяжеlНIOСТl> до несколы<Их десятков метров и мощность 

- до несколы<Их метров, эти месторождения вполне IlРИГОДНЫ ДЛЯ 

разработки. Примсром таких месторождений ЯВЛЯЮТСЯ месторож

) (снин ТИХВИIIСКОГО района Ленинградской области, где они при

УРОЧСIIЫ К полосе девонских отложений протяженностыо 160 км, 
которые образуют ВЫТЯНУТУЮ возвышенную поверхность , в самой 

верхней части ее рювиты известняки карбонового возраста . Зона 

щпериТlЮГО выветривания приурочена к поверхности девонских 

пестроцвеТIIЫХ алюмосиликатных отложений, главную роль среди 

которых ДОЛЖIIЫ играть ГJIИНЫ и алевролиты . С этой поверхности в 

cebepo-заllа)(IIOМ направлении стекали многочисленные реки и ру

Чl>И , русла которых и обусловили морфологию будущих рудных 

тел линзообра ·зноЙ и лентообразной формы. ПРUСКJlOfювымu назы

ВНlOтсн месторождеllИЯ, приурочеl-lные к озерным и болотным впа

динам, раСl10Jlагающимся у подножья сююнов, 110 которым стекали 
реки и РУЧI,И . Рудные тела имсют пластообразнуlO , линзообразную 

форму, морфОЛОГИЯ которых 13 плане определнется морфологией 
·)тих о·зерllЫХ и БOJIOТIIЫХ УI ·лублениЙ. Некоторые авторы такие ме

сторождения 113"1ЬшаlOТ 1<OI11J/Oвt/l/l/blAn/, а ДРУI'ие авторы I<ОТЛОВИН

IIЫМИ Ita"Зывают месторождения более крупного размера , распола-
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гающиеся уже на некотором удалении от подножья СКЛUIIOВ 130'3-
вышенностей, 

МесmОрО,JIСдеllllН 110 карБIJllаl1",,,,Х породах ПРИУРОIJСIIЫ к 

закарстоваНl-ЮЙ поверхности подстилающих, а чаще Bcel 'O lIалео

зойских или более древних И1веСТIIЯКОВ, которые залегают не) (ШIС

ко или иногда просто персслаиваются с алюмосиликатными поро

дами , служащие ИСТО'IНИКОМ латеритного материала, ОДНИМИ И:l 

эталонов такого типа месторождений явлшотся мссторож)(еНИSI 

Централы-юго Казахстана, они приурочеНI>I к паJlеозойским и'шест

някам, иногда, может БЫ1Ъ, к триасовым известнякам, 

Бывают и другие виды бокситовых месторождении , в частно

сти , среди латеритных месторож)(снии есть некоторые экзотичс

ские разновидности : островные бокситы (о, РеНllел, к юго-западу 

от СОЛОМОIIОВЫХ и юго-востоку ОТ о. Новая ИрлаIlДИЯ), т,е, в рай

оне, где много вулканов, раСIЮJlНl 'ающихся достаточно БJlИ 'jКО к 

острову РеНIIСЛ . Сам этот остров прсдставляет собой ГIJIОСКУЮ 

атолловую ,баliКУ, в пределах KOTOpo~i имеются озеРI'lые УI 'Jlубле
ния , заполненные пешlOВОИ массой, IIРИНОСИМОЙ ветром со всех 

сторон при извержении вулкана. ПОJIУ'lается геJ lеподобная кашица, 

превращающаяся за счст выветривания в СПJЮLIIIЮИ аЛlOмогеЛl>, 

который затем переходит в боксит , Так формируются неБОЛЫIJИС 

залежи очень высококачествснных бокситов , 

ТUХllIlIIСКая группа. Эта гpYlllJa МССТОРОЖЮ~IН1И приурочсна к 

полосе нижнекамеННОУГОЛЫIЫХ отложеllИИ cebePO- 'jШJaДIЮГО крыла 

Московской синеклизы. БОКСИТОНОСII<.1Я '3OIНI вытянута в субмсри

диональном направлении на 260 I<M , В прсдеJlах :юны раСIЮJюжено 

более 30 месторождений, ДОРУДIIЫЙ Фу~щаМСIIТ месторож)(ений 

Тихвинской группы сложен пеС'laJIИIПIМИ, слюдистыми СЛaJ-II(ами с 

линзами песков и пестроцвстных песчаников BepXHel'O )(CBOIJa 
[315] , 

Бокситоносные осадки IlеСОl 'ЛLlСНО 'jШIСПIЮТ на нсстроцвст

ных глинах девона и приурочеНI,1 к срсдней '\аСТИ TYJII,CKOI 'O I 'ОРИ

зонта раннекамеНIIОУГОЛЫЮГО вmраста , Ilерскрывастся боксито

носная толща пестроцветными глинами с ЛИlламн ГlCCKOB , в нско

торых случаях ваЛУIIЧ(\ТЫМИ ГJlинами и ДРУI 'ИМИ ЛС; (IIИI<UВЫМИ ОТ

ложениями или Гlесчано-раститеJll,НI,IМ CJlOCM . На IЮРО/ЩХ TYJII,CKO
го горизонта Jlежат песчаНО-I'ЛИНИСТЫС нижнскаМСIlIIOУГOJII, III,IС 
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породы с прослоями известняков и редко доломитов. Выше распо

ложены четвертичные глины и суглинки . 

Дорудный рельеф развивался на древних отложениях и пред

ставляет собой широкую возвышенность , вытянутую в меридио

налыlOМ направлении и расчлененную долинами рек, широкими и 

глуБOl<ИМИ оврагами . Длина этих долин от 1 до 7 км , ширина оТ О, I 
до L км, глубина 10-40 м. 

Промышленные залежи бокситов приурочены к овражно

балочным долинам и депрессиям в дорудном рельефе. Они имеют 

узкую вытянутую форму с плоской слабо вогнутой или неровной 

поверхностью кровли и выпуклой ВНИЗ подошвой (рис. 4.8). Глуби
на залегания бокситов до ) 00- 150 м, но обычно не более 40 м . 

Рис. 4.8. Схема геологичеСКОI ·О строе-

ния территории Тихвинской гру"пы 

бокситовых месторождений (по С. ВUШ

f/Я/шву и Л КаЛЬflUIIУ) : 1,2 - известняки: 

1 - серпуховской свиты; 2 - ОКСКОЙ сви
ты ; 3,4 - песчаНО-I"Линистые отложения: 
3 - нижнекаМСННОУГОJlьные; 4 - всрхне
девонские; 5 - месторождения бокситов ; 

6- наllраВJ l ение ПaJlеОДОJlИН, заIIOJIНСН

ных IlрибреЖtlо-дельтовыми ОТJIOЖС

ниями 

в поперечном сечении бокси

товых залежей в центральной части 

их находятся кондиционные бокси

ты, к периферии они сменяются ал

литами (бокситоподобные породы с 

кремневым модулем меньше 2,6) и 
сиалинитами (каолинитовые поро

ды, не содержащие свободного глинозема, с кремневым модулем, 

близким к 1). В связи с ЭТИМ от периферии I( центру залежи содер

жаliие глинозема и оксида железа постепенно увеЛИ l lивае-гся , а 
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кремнезема умеНЫJJается . Исхощн.IМ матсриалом при ФОРМИРОВfl

нии бокситов служИJШ кора выветривания девонских глин . 

Бокситы характеризуются l<pachobaTO-КОРИЧJlевой окраской, 

ПОЧТИ полным отсутствием слоистости, слабой сортировкой обло

МОЧНОГО материала, большим количеством раСТИТСЛbl-IЫХ остатков 

и вторичного кальцита. Среди бокситов выделяют каменистые, 

рыхлые и глинистые разновидности. По текстурным признакам 

среди них различают : оБЛОМО'lные; оолито-бобовыс и ТОНКО) lИС

персные (пелитовые) . По минералыюму составу бокситы относятся 

к гиббсит-бёМИТ-J<аолинитовому типу. Они содержат, '% (масс): 

Si02 1 ]- 18; Fe20) 10-- 19; кремневый модуль по отдеЛЫiЫМ место
рождениям изменяется от 2,8 до 4,1. 

Ю;)lСllО-ТII.!IfШlскаJt группа. В этом районс наиболсс дрсвни

ми образованиями являются карбонатные и слаНЦСВl,lС породы мс

таморфичсской серии рифейского возраста, на которых с резким 

угловым несогласием ПОЧТИ I 'оризонтал"но :залеП\JОТ пеС'ШJlО

глинистые и карбонатные (И1вестняки , ДОJюмитизироваJlНЫС И3-

вестняки и доломиты) породы девонской, камеННОУГОJJl,НОЙ и 

пермской систем , почти повсеместно перскрытые ЧСТВСРТИ"I'IЫМИ 

суглинками и СУГlесями (рис. 4.9) [315] . 

Рис. 4.9. Схсмати'lССКИС I 'СOJIOI'ИЧССI<ИС pa·JpC'JI.1 МССТОРОЖЦСIII-IЙ 10)1(1101'0 

ТI-Iмана (по Ю, КРЫJlову): I - ЧСТВСРТИ'lныс OTJIO)I(CIII1)I; 2-7 - СРС)(НС- И 

нижнскаМСННОУl'OJIЬНЫС ОТJIOЖСНИ>I: 2 - I'J IИII'" С "РОСJIШIМI1 I1'ШСС' I ' Н)IIШВ; 

3 - и:JIJССТlНIКИ С "РОСJIO){МИ I 'JIИН; 4 - IICC'I,II-IO-I 'J II111I1C'I'I>IC; 5 YI'JICIIOCIIblC; 

6 - бокситы; 7 - IIССI(И С IIРОСJIШIМИ I 'JII1II; Х - И 'IВССТIIЯКИ С "I)()СJ IШIМII I 'JII-III 

13CPXIICI 'O ДСIЮllа 
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Бокситы связаны с нижнекаменноугольными терригенными 

отложениями тульского горизонта. Они залегают на карбонатных и 

карбонатно-глинистых породах верхнего девона или на их делю

вии, а перекрываются карбонатными образованиями визейского 

возраста мощностыо до 70 м. Иногда бокситовые залежи встреча
ются и в карстовой полосе, развитой в известняках, имеют вытяну

тую форму с извилистой нижней поверхностью пласта. Рудные за

лежи значительны по площади, но маломощны (ДО 2- 5 м). На от
дельных учаСТl(ах в разрезе встречены два-три пласта бокситов. В 

основании бокситосодержащих пород залегают грубообломочные 

аллиты и бокситы, в средней части - пелитовые бокситы, в верхней 

- оолито-бобовые обломочные аллиты и каолиновые глины с при

месью углефицированной растительности. Такое строение разреза 

объясняется тем, что по мере заполнения впадин бокситовым мате

риалом происходили локальные просадки, сопровождающиеся по

вторением ритма осадочных пород, который заканчивается накоп

лением углефицированной растительности (заболачиванием). 

По минеральному составу бокситы относятся к каолинит

гиббсит-бёмитовому и каолинит-бёмитовому типам; первый из них 

развит в северо-западной, а второй - в юго-западной частях района. 

По литологическим особенностям выделяются аргиллитоподобные 

и каменистые разновидности, обладающие серой окраской, мас

сивной, брекчиевой и оолитовой текстурой, менее распространены 

глинистые серовато- и желтовато-белые бокситы. Перлитовая и 

метаколлоидная структура в средней части пласта вниз и вверх по 

разрезу сменяется оолито-бобово-обломочноЙ . По химическому 

составу бокситы ВЫСОКОГЛИl-lоземистые, высококремнистые, мало

железистые и часто высокосернистые . Они содержат, % (масс): 

Si02 12- 28; Fе20з 4- 13; S 0,4- 3; кремневый модуль изменяется от 
2,6 до 3,2. 

Небокситовое глиноземное сырье 

В генетическом отношении можно выделить 5 видов небо
кситового глиноземного сырья: 1) магматический; 2) гидротер

мальный; 3) осадочный или гидротермалыю-осаДОЧI-lЫЙ; 4) мета
морфогеНI-IЫЙ или метаморфический; 5) TCXI-lогеI-lНЫЙ . 
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Магматический вщ) - сюда относится один из самых глав

ных, это позднемагматический нефелин-апатитовый вид Хибин

ского месторождения, где минералом глинозема является нефелин, 

который добывается попутно с апатитом. Процесс выделения I'ЛИ

нозема давно налажен, и Хибинский комбинат выдает глинозем

ную продукцию . Это некоторые щелочные магмаТИ<Iеские горные 

породы. Прежде всего, уртиты , для которых нефелин является 

важнейшим породообразующим минералом, и содержание его пре

вышае-I' 70 %, а иногда достигает и 90 %. Примером интрузивного 
массива щелочных пород, в основном, габброидного состава, кото

рый содержит и достаточно крупные тела уртита, является Кия

шалтырское месторождение в Кемеровской области, 0110 также 

давно разрабатывается. Нефелин, а также лейцит, псевдолейцит и 

кальсилит входят в состав и других ИНТРУЗИВ~JЫХ массивов щеЛО<I

ного состава. Такие массивы есть и в Казахстане, в L!аСТНОСТИ, в 

ИМИШСКОЙ Луке (Жаркаинагашский аНТИКJlИНОР), а также в М у

галжаре, Ю. Казахстане и др. 

ГидротермШlЫ'ЫЙ вид - обычно к гидротермалы-IOМУ типу 

относится только один минерал алунит, хотя теоре-гически глиr-IO

зем можно извлекать и из серицита , каолинита и некоторых ДРУI'ИХ 

минералов , но, видимо, в гидротермальных условиях редко обра

зуются достаточно крупные тела, достаТОllНО обогащенные этими 

минералами. Алунит, в этом отношении, являе-гся исключением. 

Наиболее крупное месторождение расположено в Азербайджане -
3аглик, оно стратиформного происхождения залегающее срели 

вулканогенно-осадочной толщи. 

Осадочuый вид - к осадочному типу месторождений глино

зема относятся многочисленные глины, прежде всего, каОJlИНИТО

вые, но, в общем-то, многие глины содержат также гидрослюды 

(гидромусковит), иллит, цеолиты. Но цеолиты, все-таки, имеют не 

только осадочные или , точнее, вулканогенно-осадочное происхож

дение, а встречаются и стратиформные месторождения цеолитов , 

которые образуются в результате гидротермальной проработки не

которых пепловых туфов, и, вообще, туфогенных пород. Такие ме

сторождения есть и в Казахстане в 3айсанской ВГl3дине, Жонгар

ском регионе и в районе гор Казкурт в Ю.Казахстане. К осадочным 

месторождениям относятся в США и эоценовая формация ГрИнрИ-
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вер с громаjlНЫМИ з:шасами давсонита, запасы свыше 30 млрд т, а в 
j lРУГИХ реП1Qнах, как будто бы, такого скопления давсонита не 

встрсчено. Псреработка же его на глинозем является достаточно 

СJ ЮЖIIЫМ IIроцессом и оправдывает себя только при огромных 

маСlIJтабах месторождения . 

Меl11(1.МОРфll'lеСКlltI вт) - к ним относятся в основном сил

лимаНИТОl3ые сланцы, в перспективе возможны андалузитовые и 

киаllитовые СJlанцы . Метаморфические месторождения относятся к 

БOJlCе перспективным видам сырья в будущем, поскольку все три 

ВЫСОКОГJIИlюземистых минерала являются минералами с прочной 

плохо рюлat(\смо~i СТРУКТУРОЙ. 

TeXIl0.'e1I1I"," (llIд - сюда относятся многие скопления отхо

дов мстаЛЛУРl'ичеСКОI'О, химического и энергетического производ

ства, ')ТО всеlЮ'lможные хвостохранилища, фJJотационные стоки , 

ЗОJlа KPYllHblX теплоэлектростанций и многие другие виды техно
I'CIIIIblX ПРОДУКТОВ, обогащенные серицитом, каолинитом и другими 
l 'ЛИIЮ'1емсодсржащими минералами. Ценность техногенного сырья 

повышается '1а счст его 'жологического значения, поскольку его 

Ilереработк(], в любом СJlучае, будет способствовать уменьшению 

загрязнсния окружающей среды. ЗОJlьные отходы теплоэлектро

станций имеют бол[,шое значение, в частности, в Казахстане с его 

громадными Т')Ц в Екибастузском районе. 

СтраТИфОРМJlые залежи ЗЛУIJИТ08ЫХ пород обычно велики 

по рюмеру, содержат богатые руды и поэтому представляют наи

БОЛЫIIИИ Ilрактический интерес, Характерным примером таких за

Jlежеи ЯВJlяетсн 3а,'ЛUI<ское .месmОРО;JlCдение в Азербайджане (Ма

JIЫЙ КаI3КЮ) (рис. 4. /0) [31 о). На месторождении пласт алунитовых 
пород мощностью 10·-40 м залегает на известняках верхней юры и 
lIерекрывается туфами среднего состава, иногда алунитизирован

ными . АJlунитовые породы часто содержат туфовый материал, 

l-l1101')\а оБРЮУlOlЦИЙ линзы и прослойки. Алунитовые руды Заглик

ского месторождения - очень плотные породы пятнистой текстуры. 
Содержаllие алунита в них колеблется от 30-40 до 70 %. Руды со
) (ержат кремнезем и оксид натрия. Образование алунитовых руд 

происходило в водном бассейне в УСJ IOВИЯХ интенсивной вулкани

ческой и 1" И j lротермалыiOЙ дснтеJlЫIOСТИ как на прибрежной суше, 
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так, вероятно, и непосредственно в бассейне. 

Рис. 4.10. ГеОЛОI'ИЧССI<ИЙ раЗРСJ ЗiШIИКСКОI 'О aJIУНИТОI301 'О МССТОРОЖДСНИЯ 

(Малый Кавказ): I - ТУфОI 'енныс НаРОДЫ; 2 - извсстняки С ВI<JIЮЧСНИЯМII 
туфогеШIOI 'О материаJlа; :3 - туфы и ТУФОllссчаIlИКИ, вмещающис аJlУНИТО

выс руды; 4 - аJlУНИТОIJЫС руды; 5 - PaJJIOMbI. 
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5. МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ОЛОВА 

5.1. Геохимическая характеристика 

Атомная масса олова 118,69 и занимает оно 50-е место в пе
риодичесКОЙ системе химических элементов ДЯ. Менделеева. Для 

него известно 10 устойчивых изотопов. В устойчивых соединениях 
олово находится в двух степенях окисления: +2 и '4. В природе 
встречаются почти исключительно минералы с sп4 ·'. Радиус иона 
Sn4

+ равен 0,074 НМ, что близко к величине ионных радиусов NbS
·' и 

TaS
+ (0,069 НМ) и Ti4+ (0,064 НМ). 

Олово образует как кислородные, так и сернистые соедине

ния, причем последние возникают лишь в условиях высокой КОН

центрации серы. Олово ·'4 обладает амфотерными свойствами. 
Массовая концентрация олова в земной коре, по АЛ. Вино

градову, составляет 0,00025 %; в ультраосновных породах 0,00005 
%, в основных - 0,00015 % и в кислых - 0,0003 %. Таким образом, 
содержание олова от основных пород к кислым резко возрастает. 

При кристаллизации гранитов олово концентрируется в био

тите, в котором изоморфно замещает титан. Установлено резко 

различное содержание олова в оловоносных и неоловоносных гра

нитах. В последних оно на порядок ниже. Однако в оловоносных 

гранитах значительная часть олова может быть не магматической, а 

более поздней, наложенной при постмагматических процессах. 

В сложных магматических комплексах от ранних фаз к позд

ним (более кислым) происходит накопление олова более или менее 

равномерно. В остаточных пегматитовых гранитных расплавах 

олово дает значительные концентрации, которые имеют практиче

СКИЙ интерес. Здесь олово кристаллизуется в форме касситерита, а 

также присутствует в минералах ниобия и тантала или же образует 

с танталом совместный минерал mopoJ/um - SllTa207. 
В постмагматических растворах олово накапливается вместе 

с вольфрамом, бериллием, висмутом, а также с медью, СВИНЦОМ, 

ЦИНКОМ и другими элементами, переносится этими растворами, а 

затем высаживается. В результате образуются кварц-
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касситеритовые, сульфидно-касситеритовые и промеЖУТО'lliые 

кварц-касситерит-сульфидные промышленные месторождения 

олова. Наиболее вероятными формами переноса олова гидротер

мальными растворами являются фтор-гидроксильные комплексы 

олова, которые устойчивы в щелочных растворах при значениях 

рН>8. Отложение касситерита в гидротермальных оловорудных 

месторождениях происходило из натриево-калиевых фтор

хлоридно-бикарбонатных растворов. При формировании кварц

касситеритовых месторождений растворы преимущественно на

триевые, а сульфидно-касситеритовых месторождений - сущест

венно калиевые. 

В зоне гипергенеза основной минерал олова - касситерит ус

той'!Ив, накапливается в россыпях, и, следовательно, миграция 

олова происходит механическим путем. При окислении станнипа и 

других сУлыlюсолей олова образуется гипергенный касситерит -
«деревянистое олово», которое накапливается в зоне разрушения 

сульфидных рудных тел. Химические формы миграции олова в зо

не гипергенеза не изучены. Таким образом, в геохимическом цикле 

олова промышленные концентрации его возникают в гранитных 

пегматитах и постмагматических месторождениях (скарновых, 

грейзеновых и гидротермальных), а также в зоне ГИllергенеза в ви

де россыпей касситерита. 

5.2.0бласти "рименеllИЯ и экономическая коныонктура 

Химическая устойчивость олова, не-ГОКСИ'IJ-IОСТЬ его солей и 

сплавов обеспечили широкое применение его в виде белой жести в 

консервной отрасли промыwленности (32 % добычи). Кроме того, 
олово используется для получения бронз, латуни, баббитов (22 %), 
припоев (29 %), типографских шрифтов, в химической промыш
леНI-IОСТИ (15%) в производстве красителей, в стекольной и тек

стильной отраслях промыwленности. 

Ежегодное производство олова в концентрате состаВJlяе-г 

около 240 тыс. т, рафинированного более 280 тыс. т. В последние 
годы отмечается некоторое снижение добычи, производства, по

требления и цены олова. Всего с начала бронзового века добыто 

около 7 млн Т олова. 
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0110130 ЯВJlЯется в месторождениях Казахt:та~Ja попутным 

компонентом ре)\кометаЛЫ-lЫХ и вольфрам-молибденовых руд с 

ограничснными запасами. До 1995 г. выпуск олова в концентрате 

осуществлял Бслогорский ГОК. В настоящее время Казахстан не 

имеет собственного производства металлического олова, потребно

сти в этом металле удовлетворяются за счет импортных поставок. 

YpOBCHl, импорта олова и сплавов на его основе в последние годы 
СНИЗИЛСЯ до 1,2- 1,3 тыс. т. До 2003 г. ОСНОВНОЙ страной

поставщиком олова и его сплавов в Казахстан являлась Россия, в 

последующем это положение занял Китай. По итогам 2007 г. доля 

Китая в общем объеме поставок 56%, а доля России - 44 %. Свыше 
80 % импортирусмого олова используется для производства жести 
на АО «Арсслор Миттал Темиртау» (г. Темиртау, Карагандинская 

обласТl». Другим относительно крупным потребителем олова явля

ется ТОО «Завод 110 обработке цветных металлов» (г. Балхаш). 

Цена на рафинированное олово в 2011 году составляла (LME) 
в нределах 22000±3000 $/'1', Обеспеченность подтвержденными за
пасами современного уровня производства олова составляет в це

лом 32 Г0)1а. 

5.3. ОСНОВНЫС ПРОМЫIJIJlСIНlые минералы 
и IIРО<lИе ИСТО'IIIИIСИ сырья 

Извсстно 20 минералов ОЛОl3а, из них Ilромышленное значе
ни е имеют (содержание SIl, %): 

касситеРI1Т SI102 (78,6), 
В меlil,шей степени - станнин C1I2FeSIlS4 (27,7), 

а также - ТИЛJlИТ PbSI1S2 (30,4); 
франкеит РЬsSllЗSЬ2S14 (17); 
ЦИЛИIIJЧЖГ РЬзS I14SЬ2S 14 (26). 

Другие минералы олова: канфильдит АsяSпSЬ6 , I-Iордеl-lшель

дит СаSI1[ВОЗ 12, 'J'оролит SI1Ta207, малайяит CaSn[Si04]0, варлашо
вит, СУКОИТ, гидрокасситерит (гли НОГIOДоб ное вещество) 

(SI1,Fe)(0,OH)2' 
Касситерит устойчив в ГИllергенных условиях и образует 

росс"" 111. 
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5.4. Экономические параметры и сведения о качестве сырья 

Богатые руды коренных месторождений содержат олова бо
лее J %, рядовые - 1- 0,4, бедные - 0,4- 0,1. Техногенные свойства 
определяются минеральным составом и крупностью зерен кассите

рита. В рудах собственно оловянных месторождений содержание 

олова варьирует от 0,1 до 1,7 %, составляя в среднем 0,76 %. Ком
плексные руды (Sn-W; Sn-Cu-Zn; Sn-Pb-Ag; Sn-Bi; SI1-Mo) характе
ризуются более низким средним содержанием олова (0,43 %) при 
колебаниях от 0,01 до 3,8 %. 

Касситерит-кварцевые руды, характеризующиеся ОТСУТl,'Тви

см или незначительным содержанием сульфидов, легко обогаща

ются, что позволяет вовлекать в эксплуатацию небольшие место

рождения с низкими содержаниями олова. Руды такого типа обо

гащаются в отсадочных машинах после дробления. Обогащение 

руд, содержащих значительные количества сульфидов, произво

дится по более сложной схеме с применением флотации. Промыш

ленные концентраты содержат 40- 60 % олова. 
Россыпные месторождения разрабатываются при содержании 

касситерита 100- 200 г/мЗ • В среднем содержание касситерита в 
россыпях составляет 200- 800 г/мЗ , но иногда может достигать 10-
15 кг/м). Обогатим ость песков определяется содержанием глини
стого материала и размером обломков. Обогащение ведется про

мывкой в шлюзах и отсадочных машинах; концентраты содержат 

70- 72 % олова. 
Минерально-сырьевая база оловодобывающей промышлен

ности мира представлена как собственно оловянными, так и ком

пле[(сными оловосодержащими месторождениями. Ресурсы олова 

выявлены в недрах 63 стран и на начало 1997 г. оценинались в 47 
млн т. Наиболее значительными ресурсами олова обладают сле

дующие страны: Бразилия О2,8 % суммарных мировых ресурсов), 
Китай О2,3), Индонезия (10,6), Малайзия (9,8), Таиланд (9,6) и 

Россия (7,6). 
Общие запасы олова в недрах 39 стран мира оцениваются в 

1 о , 1 млн т, из них подтвержденные запасы составляют 7,5 млн т. В 
географическом распределении общих и подтверждеllНЫХ запасов 

олова ведущие позиции занимают месторождения Азии, в которых 
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сосредоточено 48,2 % общих и 59,3 % подтвержденных мировых 
'!alЫСОВ, в месторождениях Америки заключено, соответственно 

35,3 и 25,2 %, Африки - 6,7 и 5,6 %, Европы (включая Россию) - 5,8 
и 7, I %), Австралии - 4 и 2,8 % (таБJl. 5,/), 

Таблuца 5,1 
3 апасы олова тыс. т ) на 01 01 2010 г, в основных c'IpaHax мира 
Часть света, Об- Из Под- ДОJlЯ Из Содер Содержание 

страна щие них твер- в них в жание касситерита, 

'jalШ- I! ждсн- ми- рос- SIl, % ю 'iм J 

еы рос- ~lbIe ре, % СЫIIЯХ 

Россия 300 300 4,0 

Еuропа 285 234 3,1 

ПОРТУI 'ШIИЯ 85 - 70 0,9 - 2,6 

Франция 65 - 65 0,9 - 0,13 -

Л-шя 4850 3347 4432 59,3 3070 

Индонезия 800 800 750 10,0 750 - 0,5 

к.1ПI~i 1800 500 1600 21,4 400 0,5 0,8 

МалаЙ'JI1Я 1200 1200 1200 16,1 1200 - 0,3 

Т:II1ШНЩ 700 700 600 8,0 600 0,4 

Заир 400 190 210 2,8 50 0,2 1,2 

НИI 'СРИЯ ПО 40 90 1,2 80 0,8 0,35 

Лмсрика 3555 815 18!Ю 25,2 615 

БОJl ИIlI1Я 900 - 450 6,0 - 0,35 -
КаШU!а 155 - 90 1,2 - 0, 17 -

Перу 400 - 100 1,3 - 5 -

ЛВСТРaJll1Я 400 20 210 2,8 20 1,6 0,4 

МинераЛЫIO-СI>lрьевая база оловодобывающсй промышлен

ности мира характеризуется высокой степенью концентрации запа

сов : в восьми ведущих странах-держателях запасов олова (Китай, 

БраJИJIИ>I, МаJlаЙЗИ5l, ИндонеЗИ5l, Таиланд, Боливия, Россия и Авст

раЛИ5l) сосредоточено почти 84,5 % мировых подтвержденных за
пасов этого мстаJlла . 

В Китае, 'I<lнимающем ведущее место в мире по подтвер

Ж)(СННhIМ 'шпасам олова, около 75 % их количества Jаключено в 
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коренных месторождениях. Преобладающее значение имеют ме

сторождения касситеРит-сУлыl>ИДIIОГО типа, залегающие 13 карбо
натных толщах. В РУДI-IОМ узле Дачан (ГУШlси-Чжуанский авто

номный район) такие месторождения представлеНI>I в основном 

многочисленными КРУJ'опадающими жилами rrротяженностыо J 50-
450 м, мощностью 0,2- 2 м и прослеженными на глубину до 350 м. 
В оловорудном районе Гэцзю (ПРОВИНl~ия rOHI>haI-lЬ) наиболес 

крупные месторождения представлены ГlOлогозалеГ'alОЩИМИ руд

ными телами известковых и магнезиальных ОЛОВОВОСНI>IХ скарнов с 

наложенным касситерит-сульфидным оруденением . КомплеКСl-lые 

руды таких месторождений содержат до 5- 7 % олова. 
В Бразилии половина всех 110дтвержде~НIЫХ '3апасов олова 

заключена в россыпных месторождениях, сконцентрированных в 

15 оловорудных районах. Преобладают аллювиаЛЫlые россыпи. 
Наиболее крупными являются два ОЛОВОРУДI-IЫХ района: Мапу'}ра 13 
штате Амазонас и Рондония в ОДl-IоимеllllOМ штате. 

При промышлеl-lНОЙ оцснке коренных месторождений олова 

РУДЫ разделяются на богатые (содержание SI1 более J 0/.,), срсднег'о 
качества, содержащие 0,4- J ,О %, и бедные - 0,2 -0,4 % SI1. ДЛЯ рос
сыпных месторождений, ра'3рабаl'ывасмых гидравлическим спосо

бом, предельное содержание касситерита в IlecKax составляет около 
300 г/мЗ , при дражной разработкс - около 200 г/м .1 . Россыпи , IlРИ
годные к подземной разработке, должны имсть содержаllие касси

терита примерно 800- 850 г/м' при выемо'lНО~! мощности продук
тивного пласта нс менее J ,6 м . 

По за пасам металла (тыс . Т) месторождеl-lИЯ олова flOдразде·· 

ляются на весьма крупные (! 00), КРУ"НЫС (от 25 до J 00), среднис 
(5- 25) и мелкие (менес 5). 

5.5. ПРОМЫШЛСIIJlО-J'СJlСТИIJССЮШ l\лаССИфИЮЩИSI 

меСТОРОЖДСllИЙ 

Из промышлеЮIЫХ меСТОРО)lЩСНИЙ OJlOl3а Bbl)lCJIНIOTCH: Ilcr'

матитовые, скарновые, греЙ'3еновыс, ГlЛУТOI-IOI ' СIllIl,lе П1дротсрмаJll,

ные, вулканогенные гидротермальные, )10CCIMlIlblC (табл, 5.2), 

203 



Таблица 5.2 
Лромышленно-генетические типы месторождений олова 

Типы месторождений МеСТОРОЖl\ения 

генетические минсраш,ные и зарубежные казахстанские 

типы промышленные 

типы 

1. Пеl'матито- MaIlOIlO-КИТОТОЛО (ДР 

вый Конго), Сил вер Хилл 

(США), Берд-Ривер (Ка-

нада) 

2. Скарновый КНР (ЛаО'laН), Индоне-

зия (КЛalша-Кампит), 

Карелия РФ (КИТСЛlI, 

Питкяранта) 

3. Плугоно- М-ия KBapl~- Экуг (Чукотка), Кестер, Сырымбст 

генный гид- касситеритовой БугыIы�ш'' (ЯКУI'ИJJ), (KoКlucTay-

ротеРМШl ь- Формации и грсйзе- Этыка (ЗабайкаЛl,е), ский р-н) 

ный новые (высоко- д.,lьтенБСРI' (Германия), 

среднетеМI'lератур- ЦИНОlJец (Чехия), Лиму 

ные кварцево- (КНР), Маучи (Мьянма) 

жильные и шток- и l\Р.; W-Sll м-я Пана-
веРКОlJые) скейра и др. (ПОРТУI 'а-

лия), ДепупlТСКОС, ИУJlЬ-

тин (Чукотка) и 11Р. 

М-ия силикатно- и ДСIIУI'UТСКОС, ЭI 'с-ХаJl, 

СУJII,Фи)~нокасситс- д.,lыс-Хал (с.в. Якугия), 

ритовой формации ХапчераНI 'а (ЗабаЙКШII,е), 

( срсднеТСМllератур- м-я KaBaJlcpoBcKol'O р-на 
ные ЖИJlЫIЫС и (ПРИМОРI,С, Россия) 

ШТОКRерковые) 

4. Вулкано- Сульфидно- Потоси, Унсия ЛЬЯJIЯI'Уа 

I 'СННЫЙ гид- СУJ1ЬФОСОJlЬНО- Оруро, ЧОРОJlЫШ И нр. 

POTCPMaJlb- касситеритовой (БОЛИВИSI), Дуранго 

ный формации (средне- (Мексика) 

низкотеМГlератур-

flblC) 
Дсревянистого ДЖПЛИНJt<I (ПрнаМУРI,е, 

олова (низкотемпе- РОССИSI), ЭJII,-Сантин (IIIT. 
ратурные) Дуранго, Мексика) 
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Продолжение та б 52 л. 

5. Стратиформ- Стратиформные Ренисон-Белл, Mayht-БИIIIОф, Ускен (Кокше-

ный (скзрноид- оловорудные Кливлснд (Тасмзния), Кслхуа- тауский Р-Н), 

ный и кварцито- формации ни, Хуалатани (Боливия) Таскудук (Ю. 

вый) Казахстан) 

6. Россыпные ЭлювиаJII,ные М-ия коры ВЫВСlривания Коры ИЫВСТРИ-

мссторождения щироко распространены в l1ания м-й Сы-

Индонезии (острова Банка, рымбст и Усксн 

Пелитунг, Синкеll); Малай-

зии; Таиланде, Бирмс, Китас, 

Африке. 
Пемали (Индонезия, о. Ба~lка). 

Пыркакайский рудный узсл 

(Чукотка) 

ДСЛЮВЩUII,ные 

NIЛЮНИaJ/I,ные Малайзии, u IIITaTax Псрак 

и ПРОЛЮВИaJIЬ- (Кшпа-Вэлли) и Ссланf'ОР 

ные (КлаНГ'-ВЭJlJIИ ) 
Индонезин; островов Банка, 

ПелитуНl ' и Синксп Таиланда 

(о . Пхукет), на о. Суматра, н 

Бразилии (м-ие Питинга с 

запасами 330 lЪ1С. т; р-нь! 
Рондония, Рио-Ирири), КШ'ас, 

Заире, Руанде, Замбии. 

Депутатское м-ие (Якутин), 

ПbJркакайский рудный узсл 

(Чукотка) --
Прибрежно- В пранах IОГО-ВОСI'О'IНОЙ 
морские Азии: Индонезии (о. Пели-

тунг), Малайзии и ТаИJшнда 

Погрсбснныс В 11 ИI"Срии, Чехии, Индонезии, 
РОССЫШI России, плато Баучи (l-IИI 'СРИЯ) 

--

5.6.Типы ПРОМЫШJlеllllЫХ месторождений 

Оловорудные месторождения могут быть ра 'зделены на две 

крупные геохимические группы: литофильную (редкометалыю

оловянную) и сидерохалькофильную (полиметаЛЛЬНО-ОJlОВ5IIШУЮ) . 
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Первая объединж:т Ilегматитовые, скарновые, грейзеновые и неrю

торые НJlутоrJOгенные гидротермальные месторождения, характе

Р~l'!устсн тесной ассоциацией олова с вольфрамом, бериллием, тан

талом, ниобием , литием, фтором и другими элементами; месторо

ж)\сrIИЯ этой I 'РУПIlЫ относятся преимущественно к касситерит

кваРI\СIЮЙ РУ)\ I-JOЙ формации. Ко второй группе относятся гидро

TepMaJlbllhIe ПЛУТОJ-Jогеrнrые и ВУ1Iканогенные месторождения, ру
)щм которых свойствеШJa ассоциация олова с железом, мышьяком, 

ме)\ыо, бором и серой, и I<оторые относятся 1< касситерит

силикатной и касситсрит-сулыlJИДНОЙ рудным формациям 

(таил . 5.3). 

ПСl'маТИТОВШI модель 

МесторождеllИС MaIlOI!O-КИТОТОЛО является наиболее 

KPYIlHblM ОЛОВЯIIНЫМ мссторождением Демократической Республи

ки KOIII'O (бывший Заир). Здесь выявлено два пегматитовых тела, 
каждос "ротяжеlIНОСТЬЮ около 5 км И шириной 400 м. Восточное 
тело получило название месторождение Маноно, а западное - Ки

тотоло (рис. 5.1) (ВолыIJСОН, 1982). Пегматиты имеют ЗОНaJlьное 
сТ(юеIIИС, ГlРИlJСМ от периферии к центральным частям наблюдают

ся сле!\УЮIЦИС :ЮIIЫ: 1) кварцсвая с мусковитом или без мусковита; 
2) аJII,бит-аrrЛlповая; 3) натриеВО-1Iитиевая. В наСТО}lщее время 

IIРОIНВО)!ИТСЯ ра'зра60тка коренных руд, содержащих 2 кг кассите
рита на I м) ПСI 'матита. 

м есторождеllЮI КОРIlУЭJlЬСIСОГО полуострова в Великобри

тании рюрабатываются 60лее 2000 лет и за этот период было полу
'ICHO 2 млн Т 01l0ва, в том числе 750 тыс. т - из россыпей. В разrroе 

время )(О6Ы 'I<I OJJOBHI-IНblХ руд прои :шодилась на 180 рудниках. В 
IJaстонщее время разрабатываются только два месторождения: Са

YC-КрОфll7l1 и ГII(lОР, которыс В отличие от ранее разрабатывавших

ся ТНIIИЧНЫХ касситерит-кварцевых месторождений содержат по

JjbllllcrllJOe КOJIИЧССТВО сулыl)идов. Промышленные запасы этих МС
стоrU)К) \Сllи~i оцениваются в 5 тыс. Т олова. Добыча олова из года в 

1'0)( УМСIIЫШIСТСН И 13 1968 Г. составила 1830 т, 
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Ta()JlIII/(/ 5,3 

о 6 со еивости раЗЛИЧllЫХ типов ОЛОnОРУДlIЫХ меСТОI20ждеl~~ 

СOlюстав- ТИIIЫ, % _ 
ШIСМЫС фак- OJlOBOHOC~lblC К<lсситерит касситерит кж:сип;рит 

торы JJсгматиты KBapltctlbIi1 СИJlИК,ПIIЫfl СУJlI,ФН)(III.li'I 

Вмсщающис Гранитоиды Гра ~I итоиды ПссчаllИКИ и 1 Icсчаll1"1 Кl1 11 

породы (56 %), JJССЧ<l- (41 ), IleC'I<I- СJlШЩЫ (70), СJШIЦЫ (56), 

ники и CJlaJJ - ники И ст.Il1 - 1 "(ХI 11 итоиды ')ффУНIIJЫ (33) 
ЦЫ (28 %), цы (43) ( 19) 

J 'нейсы (16 %) 
ОЛОtlОНОС- Гранитоиды с ГраIlОДИОРИ- Габбро, Jша р- СJЮЖIIOI 'О 

ные мш'ма- резким Jlpe- ты, l 'IXtlHlТbI , '\СВЫС J \ИОРI1 - COCTall<l "УJII<а -

ТИLJССКИС оБJ lаЩlIlИСМ JJсйкократо- ТЫ, l 'IХШlЩИО- 110-

KOMIJJlCKCbI I 'ранитов выс "IЖНИТЫ риты JI J IУI 'ОНИЧССI<JIС 

ОСНОВНЫС ЛЛI,бит- КВ<lРЦСВЫЙ ТУРМШIИI10- ()JlОВО-

минсраJJЬ- мусковитовыi1 l 'рСЙЗСII Hbli1 , ХJЮРI1ТО- IЮJ IИМСТШI J IИ -

НЫСТИIIЫ ВЫЙ, МJЮI 'О- чсски ii, OJIOJIU-

СУJII,ФИДllыii ссрсБРНllыi1 

Главные J1итофИJIЬНЫС J IИТОФИ JJ ЫII ,IС JIИТОфИJlJ.lIЫС JlI1ТОфI1J1),1IЫС 

rpYlIIlbI МI1 - (100): кварц, (до 98) : (до 75): ТУ(1- (40 20), XaJlI..-

неraJЮВ JlOJlCBblC ILIlla- кварц, МУСКО- МШIИII, XJIO- КОфИJ IЫll..lС 

ты , СЛIOJ\Ы , 1111'1', ФJIIОО- РИТ, I<J1аrц , (60 80), 

касситсрит рит, касситс- КаССИТСРИ ' l, Касситсрит, 

РI1Т, IIШll..ф- Х<lJIl,кофJIJ II. - СТ<IIJНИII 

раМI1Т, XaJII,- IIbIC (Ж) 25) 

кофИJII, IIЫС 

(2) ----------
НaJlИЧИС Касситсрит КаССИТСРI1Т Касситср"п Касситсрит 

ОJlова в (100) ( 100) (95), CT,1I1I11111 (50 (0), СУJII,-

форме кас- (5 ) фостаllllаты 

ситсрита и (40 50) 

СУJlыJщцов 

ЭJlементы- Та + Nb = 3 14 Та -j Nb = 111 () 111~ 0 ,014-0,05 

I1РИМССИ в 0 ,05 0,5 

касситсрите - -----
КаЧССl 'ВО и In 0,0001 Sn 0 ,3 0 ,8, 0,4 4 Sп, И ' !- 0,2 2 SIl , И 'J-

технолOl ' И - Sn 0, 15 0,20 W(), дО 1, ШIС,/СIIИС ВJIC'ICI1I1C ОJl()-

ческис своИ- И 'ЩJlС'IСНI1С ШlOва 65 75 11<135 (,() 

ства руд OJЮllа 8() 85 ------ - -,-._----- ---- .. -, ._,_.- -- ,--
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§1 _2 IV,,\v lз 
I·.·.+~ _5 
Q 1 'i ~ 1 ~ ~ ... 

Рис. 5.1. Месторождение MaHOHO-КИТОТОJIО (По Ланду и др.): 1 - молодые 
формации; 2 - слюдяные сланцы; 3 - ДОJIСРИТЫ; 4 - граниты; 5 -- l1егматиты 

Основная часть территории Корнуэльского полуострова 

представляет собой варисскую складчатую область, сложенную 

песчано-сланцевыми толщами с прослоями конгломератов (отло

жения «киллас») девона-карбона [75]. В районе графства Девоншир 
каменноутольные отложения перекрываются полого залегающими 

пермскими терригенными красноцветными осадочными толщами и 

вулканогенными образованиями, а еще восточнее - мезозойскими 

образованиями Лондонского бассейна. Отложения девона-карбона 

интенсивно дислоцированы, смяты в складки субширотного про

стирания, разбиты разрывными нарушениями и прорваны пятью 

главными и серией более мелких массивов гранитов перми И кар

бона (рис. 5.2). На контакте этих массивов ВОЗНИКЛИ зоны рогови
КОВ. Согласно данным геофизических исследований, на глубине все 

эти массивы соединяются в единый батолит, который распростра

няется под всей Корнуэльской металлогенической провинциеЙ . 

Граниты двуслюдяные, многофазные, сопровождаются пегматита

ми. Они характеризуются преобладанием калия над натрием . 
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Рудные жилы I1риурочены к разрывным нарушениям, "рохо

дящим как 110 граllитам, так и по вмещаЮIЦИМ их Ilссчано

сланцевым отложениям, Отчетливо выделяются ЖИЛЫ, СВЯЗНlllrl.lе с 

трещинами отдел ы IOсти, и более крупные, ВД011l, СкОЛОIII)IХ нару

шений, характеризующиеся развитием брекчий, Руды СО)lсржат 

большое количество минералов (более 220), из которых главными 
рудными являются касситерит, станни ... , халы<опирит, арсеllОIlИРИТ 
и вольфрамит, Реже встречаются шееJlИТ, БJlеклая руда, сфалсрит, 

висмутин, арсен иды никеля и кобаЛl>Та , урановая смолка, БОРI-Н1Т, 

галенит и др, ИЗ ЖИЛЫ-lЫХ МИllералов главным является кварц, а 

второстепенными - хлорит, турмалин и флюорит_ В распрсдслснии 

минералов наблюдается ЗОI-lалыIOСТЬ, В жилах, ЗШ lеl 'ающих в "Р<l

нитах, на глуБИllе 800- 1200 м развиты кварц с касситеритом, С 
глубины 300 до 800 м с касситеритом ассоциируют сульфиды меди 
и вольфрамит, Выше (до camol-i поверхности) в основном залеl 'ШОТ 

сульфидные руды , 

Рис. 5.2. СхематичеСКЮI карта ра'JМСIЦСI1ЮI ШIOШIIIIIJ,JХ , МСЮIЫХ 11 CIHIIJЦU

BO-ЦI1НКОВЫХ руд В KOPJ-JY')JII,CKUM районе (по )(ai/J/c P): 1 - 0)10110; 2 - MC)(h; 

3 - свинец и ЦI1I1К; 4 - I 'ранит",; 5 - IIIIСШIIИС IраlllЩЫ мстаМОРфl1'IССКJ-IХ 

TOJIIU; 6 - РУДIIЫС ЖI1J1Ы . 

Намечается и ГОРИЗОlIталышя :lOlIаЛЫIOС'IЪ, БOJIЫIIШI 'ШСЛ.> 

оловянных жил lалегает в гранитах и роговиках . По У)ЩЛСIIИЮ от 

гранитов появляется все БОЛЫllе сулыl>и/\ов и lIа фJlаlll 'ах PY)\llblX 
полей зарегистрированы СВИIIIlОВО-ЦИII"овые руды _ 0 ) \11<1"0 ' )'1'(\ '10-
налыlOСТЬ не ПОСТOSII-Illая, и местами в l 'раllИП1Х pa '!IНlT'" та"жс 
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сульфидные руды. Протяжение наиболее крупных жил до 7 км при 
средней МОЩНОСТИ около I м. Жила Долькоаф, протяжение которой 
6 км, вскрыта до глубины 950 м. Именно на этой жиле отчетливо 
проявлена вертикальная ЗЩ1алыIOСТЬ. Среднее содержание олова в 

рудах 0,7- 1,2 %. 

Скарновая модель 

Кительское олово-полиметаллическое месторождение 

расположено в Северном Приладожье на территории Питкярант

ского района Республики Карелия (Россия). Месторождение нахо

дится в западной оловополиметаш1ИЧеской подзоне Салминско

Уксинско-Кительской РУДНОЙ зоны. Оловянное и сопугствующее 

оруденение локализовано в пределах пластообразной скарноворуд

ной залежи, относящейся ко П подсвите питкярантской свиты ниж

него протерозоя и обрамляющей с севера Койринойско

Питкярантский гнейсо-гранитовый купол. Восточная его '13сть и 

породы И породы обрамления «срезаны» гранитами рапакиви и 

пронизаны их силлоподобными апофизами. Все промышленно

значимое оловянное оруденение сосредоточено в южной части 

скарново-рудной залежи вбли:ш контакта скарнов с гнейсо

гранитами купола . Залежь характеризуется субширотным прости

ранием и крутым падением. С поверхности она повсеместно пере

крыта чехлом четвертичных отложений мощностью 30-40 м 

(рис. 5.3). 
В пределах скарноворудной залежи протяженностыо около 2 

км И мощностыо 6- 30 м выделено и детально разведано 21 олово
рудное тело, 17 ЦИНКОВЫХ и 8 графитовых; в т. ч. к ПРОМЫIIJленно
значимым отнесены 8 оловорудных тел. Сопутствующим компо
нентом в них является ЦИНК. Все оконтуренные промышленно зна

чимые рудные тела имеют пластообразную или ЛИlПовидную фор

му. Они характеризуются субвертикальным падснием и субширот

ным ПРОСТИРaIшем - согласно с общим простиранием скарноворуд
ной залежи. ПротяженносТJ> J<ЗЖДОГО из рудных тел от 40 до 540 м , 

размер по падению от 40 до 340 м, истинная мощность от 0,9 до 4,0 
м. Границы рудных тел установлены в каж,nом сечении на основе 

бороздового и кернового опробования. 
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r.IC. 5.3. Схема строения Кительского месторождения (lIлан и Ра3Ре'зы): 
1 - четвертичные отложения , 2 - I ·раниты рапаКI1ВИ (2 фаза) , 3 - кварциты. 

IIOJIсвошщ\Т-биотитовые СJlанцы , 4 - KaJlbЦll!jJllPbI, мраморы, 5 . IlOлеlЮll.l
lIat-амфиБОJlО8ые, графитсодержащие кваrц-биотитовые скарны, 6 IlИ

рокссновые, l·paHaT08bIe, l ·rahaT-llирокссновые, маl ·НСТИТ-llироксеIIOВЫС 

скарны, 7 - ПIСЙСО-I ·раниты 

в составе скарноворудной залежи основными породообра

зующими минералами явлшотсsr ПИРОf(сены (диопсид), гранаты 

(андраДИТ-ГРОССУШfРОВОГО рнда), амфиболы (роговая обманка и 

треМОJlит-аКТИНОJlИТ) , серпентин, ХЛОРИТ. К второстепенным поро

дообразующим минералам относятся альбит, фЛОГОПI1Т, кварц, 

кальцит, э пидот, везувиан. Главными рудными минералами явля

ются касситерит и сфалерит, реже встречаются ста~IIIИН, самород

ное серебро, шеелит, галенит, халькопирит, Гlирротин. Касситерит 

наблюдаетсsr под микроскопом в виде тонкозернистой вкрапленно

сти , игольчатых кристаллов и колломорфных агрегатов с размером 

зерен О , \- ! мм ; сфалерит - в виде вкрапленности и е/\НIIИЧНЫХ 
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I ' не'щ размером ДО 1- 2 см в ассоциации с магнетитом и халькопи
ритом, 

Текстура руд пятнисто-полосчатая, полосчатая, реже массив

ная; структура гипидиоморфнозернистая, аллотриоморфнозерни

стая, ЭМУJlhСИОIНIaЯ, Хараl<Терной особеш-lOСТЫО руд, обусловли

вающей технологию ИХ переработки, является тонкое срастание 

рудных и 1l0родообразующих минералов, а также наличие олова в 

гранатах в виде изоморфной примеси или микровключений, Рас

IIределеllие РУДНОЙ минерализации - неравномерное. ПОДСLlитан

выс :Шflасы ПО олову составляют 5 930 т, среднее содержание 0,56 
%, запасы руды - 1 064 тыс. т. По цинку всего руды подсчитано 

130 тыс. Т, среднее содержание 2,04 %, запасы металла 465 т. 

Кроме Кительского месторождения, в Северном Приладожье 

ВЫЯl3Jlены Люппикковское, Хопунварское, Уксинское и др, прояв

ЛСI-IИЯ ОЛОВЯННО-1l0JlиметаЛJIИLIССI<ИХ руд скарнового типа, что сви

детельствует о вmможности значительного расширения здесь оло

BOPYJ(l-JO-сырьевой базы. 

ГидротермаЛЫlая модель 

БОJIИlшйские ОJI0вшшые месторождения расположены на 

западе Боливии. Образуют рудный пояс, вытянутый вдоль Восточ

ных Анд lIа 800 км. Наиболее продуктивное звено его длиной око- . 
JЮ 250 км находится в центральной части пояса и ограничено на 
севере РУДIIИКОМ Оруро, на юге - Потоси. Боливийские ОJlОВЯl-lJ-lые 

месторождения разрабатывались для добычи серебра с ху, века, а 

лля получения олова - е конца XIX века. В 1966 г. добыто 26 тыс. т 
олова (OKOJlO 20 0;(. мировой добычи). 

Территория ОЛОВЯННОГО пояса сложена палеозойскими, мезо

:юйскими и кайнозойскими осадочными и вулканическими поро

дами, которые были смяты в складки и нарушены сбросами раз

личных масштабов и ориентировки во время ларамийской и аль

пийской складчатости. ВдоЛl> понса расположены МНОI'очисленные 

массивы глубинных и при поверхностных магматических пород, 

преимущественно гранитного и гранит-порфирового состава, с ко

торыми и свюuны рУДllые месторождения. Рудные тела образуют 

пучки жил и штокверки; IIротяжённость жил ОТ 100 м до 10 км , 

МОЩНОСТI> от нескольких см до 1 м (редко до 10 м). Содержание 
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олова 13 рудах резко умеНhlJlастся от 3- J О до 0,5- 0,7 О/,. на I 'JlуБИ IIС 

400--600 м, Обра 'юванис руды ПРОИ30ШJIO В каЙIIОЗОС И1 восход})

щих горячих минерализоваllНЫХ вод и ОСУШ,еСТВШIЛОСI, в две I'лав

ные стадии, Вначале при высокой температуре, ОТЛОЖИЛИСI, касси

терит, кварц, турмалин, топаз, флюорит, волыl)рамит, ВИСМУГИJl , 

арсенопирит, пирит и пирротин; позднее и3 более ни 'зкотсмпера

TYP~lblX растворов выделИЛИСI, блёклыс руды, стаlll-IИН , ХЫIЫ(ОПИ

РИТ, галенит, сфалерит и другие более редкие минеРШIЫ, Руды ме

сторождений комплексные, БОl 'атые оловом и серебром; кроме то

го, ИЗ них добывают золото, ВОЛl,фрам, свинец, цинк, сурьму и 

висмут, 

ХИНl'аНСI,ОС МССТОРОЖ){ClIИС. Рудное поле СЛОЖСIIО кварцс

выми порфирами, прорваНIIЫМИ интрузией I'Р<НIИТ-ПОРФИРОВ хин
ганского типа, которые ОКа3ывают слабос контактовос во'щсйстl3ИС 

на вмещающие породы, Наличис R них ксеllОЛИТОВ кристаЛJlИЧС
ских сланцев нижнего структур"ого яруса свидетельствуст о ]аро

ждении магматического очш 'а на значитеЛhНЫХ глуБИllах, '3<1 прсде

лами толщи эффузивов, На участке мссторождеllИЯ граllИТ

порфиры слагают ПОЛОГОШlДаЮIJ\УIO плитообра 'шую заJlСЖI, с вср

тикальной мощностыо до 250 М , РУДlIl,lе TCJla, рассекая се, "а глу
бине уходят в нижележащую толщу эФФузивов, ПОЛОЖСllие место

рождения контролируется серией разРЫВIIЫХ IШРУILIСНИJ.l северо

северо-западного Ilростирания, пересекающихся с северо

ВОСТОL\НЫМИ (субширотными), ВОСТОЧIIОЙ граllицей месторож)\ения 

является ОСНОRНОЙ РУДОПОДIЮ)\ЯЩИЙ Р<I'IJЮМ, СОlIровож) \Пемы~i 

мощной дайкой гюрФиритоl3, КОТОРI,IЙ имсст суБМСРИ)\ИОllaJIЫIOС 

простирание и пада(:т на '!Шlад ПОД углом 850, СО CT01101I1.1 IНlСЯ'IСI 'О 

бока он оперяется менее '3I,Ш'IИТСJIЫIЫМИ РУ)\ОКОНТРОJIИРУЮIЦИМИ 

разрывами с простиранием, IICCKOJlbl(O ОТI<JIOIIЯЮЩI'IМСЯ К ССВСРО

западу, и с падением, напраВJlеllllЫМ "а северо-восток , т,е, lIаветре

чу основному разлому , 

В сочетаllИИ с суGШИРОТIIЫМИ lIаРУ"IСIIIНIМИ 'JП1 1)a'!PblBbl 
разбивают всю площаДl, месторождеllИЯ "а РЯ)\ блоков, ИСlIытав

ших диффереНЦИНЛЫ-lые ВСРТИКа1IЫIЫС 11 срем CIЦC" ИЯ , ()Т'IСТ.lIИВО 

фиксируемые ПО KOIITaKTaM граННТ-ПОРФИРОI\ , К olly"\ellllblM бло
кам приурочены воронкооБР<I 'jl'lые TCJla ')РУ"ТИВIIЫХ (В ' IРШIIII,IХ) 

брекчий, '( которым , В свою O'lepC)\l> , ТЯI 'ОТССТ GОJII,IШНI 'lac'l'), ору-
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денения. Рудные тела в таких блоках группируются кулисообразно 

друг над другом с интервалами по вертикали от 40 до 200 м , при

чем концентрации олова в них увеличиваются вместе с увеличени

ем амплитуды провалов. 

Хинганское месторождение представляет собой единый што

кверк с густой сетью ветвящихся, беспорядочно распределенных 

прожилков, сложенных касситеритом, кварцем, хлоритом, флюори

том и сульфидами. Однако его рудные тела, контуры которых оп

ределяются только опробованием, характеризуются относительно 

небольшими поперечными размерами . Они имеют более или менее 

правильную трубообразную форму, реже - уплощенную полого 

наклоненную, и тяготеют к телам эруптивных брекчий или к тре

щиноватым кварцевым порфирам . Располагаются рудные тела на 

разных гипсометрических уровнях и в ряде случаев не достигают 

дневной поверхности. 

Гранит-порфиры, кварцевые порфиры и эруптивные брекчии 

в пределах штокверка подверглись предрудному дроблению и ИН

тенсивной гидротермальной переработке с превращением в сери

цит-хлорит-кварцевые и серицит-кварцевые метасоматиты , окру

женные широким ореолом серицитизации и хлоритизации вме

щающих пород. Жильные порфириты, СОСТОSlщие в основном из 

плагиоклазов (альбит, альбит-олигоклаз) и замещенного хлоритом 

биотита, в зоне месторождения в значительной части превращены в 

аплитоподобные или серицит-хлорит-кварцевые породы. Они яв

ляются дорудными, но остаются в недостаточно выясненных взаи

моотношениях с эруптивными брекчиями. 

По особенностям геологической позиции и глаВIIЫМ мине
ральным ассоциациям, сопровождающим касситерит, намечаются 

два типа рудных тел. Рудные тела первого типа пространственно 

приурочены к зонам эруптивных брекчий и контролируются об

щими с ними тектоническими зонами. По главным минеральным 

ассоциациям они являются хлоритовыми малосульфидными и от

части флюорит-хлоритовыми. Другой тип оруденения - хлорит

флюорит-сульфидный - развит вне зоны эруптивных брекчий и 

контролируется столбообразными зонами интенсивного бреКLIИРО

вания, более позднего по отношеl·IИЮ « эруптивным брекчиям, об
разование которых связано с газовыми прорывами . Рудные тела 

214 



имеют зональное строение. Их центральные части сложены брек

чиями с крупными обломками, сцементированными гидротермаль

ным материалом; далее следует зона с густой сетью ветвящихся 

ПрОЖИЛI<ОВ, которая во внешней части рудного тела переходит в 

зону с сериями параллеЛЫJЫХ ПРОЖИЛI<ОВ, приуроченных к трещи

нам отдельности. При этом 1< центральным частям РУДНЫХ тел при

урочены наиболее ранние минеральные парагенезисы, постепенно 

сменяющиеся к периферии более поздними без каких-либо пере

рывов и наложений. Различие в составе минеральных ассоциаций 

состоит лишь в количественном соотношении отдельных минера

лов, представленных кварцем, хлоритом, касситеритом, флюори

том, сульфоарсенидами, сульфидами, адуляром, сидеРОфИЛJlИТОМ, 

гидромусковитом и др. Общим для всех рудных тел является Ilара

генезис касситерит-хлорит-кварц. Характерно широкое развитие 

колломорфноподобных текстур со сферическими агрегатами мель

чайших зерен касситерита и арсенопирита, со скрытокристалличе

скими агрегатами сфалерита, хлорита. 

Модель россыпных месторождений 

Основная часть разведанных запасов олова (65 %) и подав
ляющая часть (75 %) производства касситеритовых концентратов 
капиталистических и развивающихся стран приходится 1-13 россып

ные месторождения мезозойско-кайнозойского возраста стран Юго

Восточной Азии. На территории России россыпные месторождения 

не играют существенной роли вследствие незначительных масштабов 

или низких содержаний касситерита. Их запасы составляют около 4 
% от общих балансовых. Основными районами промышленных 

россыпей в России ~IВЛЯJOтся северо-восток Якутии и Чукотка. 

Содержание олова в ПРОМЫlLlленных россыпях колеблется в 

широких пределах - от первых сотен граммов до нескольких кг на 1 
м3 песка. Минимальное промышленное содержание в песках зави 
сит от многих факторов: размеров и глубины залеГaJ'IИЯ россыпи , 

уровня механизации работ и др . Среднее содержание касситерита в 

песках 0,71 кг/мЗ • 
Наиболее крупные районы касситеритовых россыпей известны 

в Малайзии, в долине р. Кинта, в княжествах Перак и СеJlангор. 

Протяженность касситеритовых россыпей в Перак ){Остигает 100 
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км при ширине 40 км. Аналогичные по строению и размерам рай
оны ОЛОВОIЮСI-IЫХ россыпей известны в Таиланде. Пространственно 

россыпи и коренные месторождения касситерита Юго-Востока Азии 

ассоциируют с кислыми гранитоидами мезозойского возраста. 

В Бра'JИЛИИ, Западной Австралии, Африке известны много

lJнслеlll-lые, но преимущественно нелротяженные россыпи касси

тернта, ИСТОЧIIИКОМ которых ЯВЛЯЮJ'ся оловоносные и редкоме

таЛЛЫ-lые пегматиты, а таюке кварцевые жилы, ассоциирующие с 

граllитамидокемБРИЙСКОI'О, ВОЗМОЖНО палеозойского возраста. В Ев

ропе ОЛОВОНОСllые россыпи известны в ПОРТУI'алии, Франции и Ис

IШНИИ, возникшие за счет разрушения месторождений касситерит

кнарцевой формации и оловоносных пегматитов. 

ОJlовоносные россыпи представлены элювиальными, делюви

<lJIЫ-ll>IМИ, аЛЛlOвиаЛhl-lЫМИ и прибрежно-морскими типами. По усло

ВИЯМ залегания среди них особое положение занимают погребенные 

россыпи. Наиболее широко представлены аллювиальные и делюви

альныс россыпи. Прибре)l{Но-морские россыпи касситерита являются 

Ul'Личителы-юй особенностыо о),ной из крупнейших оловоносных 

провинций мира - 'Ого-Востока Азии, Малайзии, Индонезии и Таи

Шlнда. Все россыпи возникают за счет коренных месторождений -
касситсрит-пегматитовых, кварц-касситеритовых, оловоносных 

грейзенон и некоторых типов сульфидно-касситеритовых месторож

дений . НаиБОJlее благоприятны месторождения штокверковых руд, 

содержащие ОТlIосителыю КРУllнокристаллический касситерит. 

эл/{}(шflлыlеe россыпи наиболее широко развиты в странах с 

жарким и нлажным климатом. Россыпи возникают в результате раз

вития процессов химического ВhlВетривания. Месторождения древ

ней коры выветривания широко распространены в Индонезии -
острова Банка, Б ИJlJlИТО Н , Синкеп; Малайзии; Таиланде, Бирме, 
Китае, Африке. 

!l.peBI-IЯЯ кора выветривания кварц-касситеритового шток

верка хорошо Ilрсдставлена на месторождении Пемали (Индоне:зия, 

о. БНlIка). ИнтеНСИНIIЫМ выветринанием здесь на глубину 40- 60 м 
оруденелые породы Ilревращены в рыхлую массу. ЭлювиаЛl>ные рос

сыпи отличаются высоким содержанием касситерита. На глубине 

ОI-lИ нередко СI3Я'3Ш-lЫ 1l0степеlll-IЫМИ lIереходами с верхними частями 

коренных поро) ~. ЭJIIовиальные россыпи служат источником обра-
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зоваиия других типов россыпей, представляя собой как бы проме

жуточный коллектор касситерита. В мировом производстве оло

вянных концентратов элювиальные россыпи имеют большое знаLlе

ние. Примерами наиболее крупных элювиальных россыпных место

рождений в России являются россыпи Пыркакайского рудного узла 

Чукотки. Они погребены здесь под продуктивными делювиально

аллювиальными отложениями. 

деmовuалыlеe россыnи часто являются продолжением элю

виальных россыпей и отличаются некоторой сортировкой обломоч

ного материала. Продуктивные отложения представлены щебнем, 

дресвой, обломками пород и жильного кварца, сцементированными 

песчано-глинистым материалом. Мощность россыпей достигает 

первых десятков метров, преобладающая мощность 3-4 м. Распре
деление касситерита крайне неравномерное, максимальные содер

жания повсеместно отмечаются в нижних частях россыпи, резко 

убывая к поверхности. Характерна плохая окатанность материала; 

касситерит присутствует в виде неокатанных зерен, как в свобод

ном состоянии, так и в виде сростков с кварцем . Кроме касситерита 

некоторые россыпи содержат вольфрамит, шеелит, рутил, циркон, 

золото. Делювиальные россыпи в классическом виде встречаются 

сравнительно редко, Lшще они представлены переходными типами: 

делювиально-элювиальными, делювиально-аллювиальиыми и др. 

АллювItШ1Ь/,ые 11 nроflювuшlыlеe россыпи наиболее распро
странены в различных климатических зонах - от полярных районов 

(Канада, Россия) до экваториальных (Африка, Азия). Среди аллю

виальных россыпей касситерита выделяются несколько морфологи

ческих типов : долинные, русловые, террасовые и погребенные. Наи

большее промышленное знаLlение имеют долинные россыпи, в осо

бенности древние. Террасовые россыпи по своей значимости резко 

уступают долинным россыпям. Россыпи характеризуются равномер

ным распределением касситерита, хорошей отсортированностыо 

материала, окатаИI-lОСТЬЮ зерен касситерита и приуроченностыо его 

к нижней приплотиковой части разреза . Наиболее крупные аллю

виальные россыпи касситерита находятся в Малайзии, которая за

нимает по запасам олова первое место в мире. АллювиаЛЫ-lые россы

пи распространены в штатах Перак (Кинта-Вэлли) и Сслангор 

(Кланг-Вэлли). Они протягиваются почти непрерывной полосой 
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I3J\ОЛl, ПОДlIOЖШI Глашюго хребта, сложенного гранитами, на протя

жении 100 км, а также к югу от долины р. Перак. Разрабатываются 
Ilреимущсственно россыпи, мощность которых достигает 60 м. Вы
сокая степеНl, механизаЦИI1 эксплуатационных работ (применение 

KPYlIlIbIX драг) ПШlюляет рентабельно отрабатывать россыпи с не
высоким содержанием касситерита - 0,2- 0,3 кг/м3 ; в качестве по
бочного Ilро)~укта И 'шлекается колумбит. 

Второй КРУШlOй провинцией OJJOBOHOCHbIX россыпей является 
ИВ)~ОI·lе'3ИЯ . ЗJ~ССЬ aJlJlювиаЛЫlые россыпи известны на островах 

БЫlI<а, БИJlJШТОН и Синкеп . Образовались они в результате размы

ва коры выветривания гранитов, содержащих кварц

"асситеритовый што"вер". Наиболсе богатые концентрации касси

терита в ПРИПЛОТИI<ОВОЙ части . Мощность ПРОДУКТИВНЫХ слоев 0,5- 2 
м при содержании касситерита 2- 10 кг/м3 . Однако в результате 
С ИJlI>lIOГО разубоживания при дражной отработке без предвари

теЛI>IЮГО вскрытия промышленным считается содержание 250-
800 г/м) . Зерна касситерита в россыпях обычно меньше 1 мм. Про
JlУКТИВllыi-i горизонт -залегает на глубине 18- 20 м от поверхности . 

ЗначитеЛЫIЫЙ интерес представляют россыпи Таиланда (о. 

Ilхукет), где наряду с касситеритом в промышленных концентраци

ЯХ С()J ~ержатся ВОJII>фрамит, монацит и ильменит . Среднее со

держаllие касситерита в россыпях колеблется от 200 до 400 г/м3 . 
Современные аJlлювиаЛЫlые россьши известны на о. Суматра . 

ОЛОВОНОСIIЫИ гори 'юнт здесь залегает на гранитном, сильно раз 

рушешюм плотике. АJlJlJОВИЙ состоит из хорошо окатанной галь

ки гранита, песка с I'римесыо ПIИНИСТОЙ фракции. Мощность ал

J IIOВИЯ J ~остигает: на террасах 5-- 1 О м, в пойменной части долин 3- 5 
м . Касситерит представлен КРУJlIIЫМИ фракциями (2- 5 мм), l,ереДI<О 

в сростках с кварцем и lIолевым шпатом. Мощность оловоносного 

IIJlаста не ГlpeBI,IIJlaeт J м . СОJ,ержание касситерита в песках колеб

J IСТСЯ от 0,4 до 1,5 кг/м) , 
Богатые россыпи касситерита известны в Бразилии (месторо

ЖJlСНИС ПИТИНПl с 'Запасами 330 тыс. т; районы POI-lДОI-IИЯ, Рио

Ирири), Китае, ЛР Конго, Руанде, Замбии. 

В России 11РОМЫIIJлеllные аJlЛlOвиаЛЫ'lые россыпи известны в 

районе Дel1ymaJlи..·/(()<~o МССn70jJV,J/сдСIfUJI (Республика Саха), Пыр

ка"айском РУ) \IIОМ Y'Hle Чукотки . Касситеритовая россыпь р. Де-
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путатской и ес притоков связана с КОРСIIНЫМИ источниками черсз 

оловоносный элювий И делювий (рис, 5.4), Преобшщают россыпи 
ДОЛИНIIОГО типа, Разрез поимеНIIЫХ отложении (сни 'зу пвсрх) сле

дующий: на коренных породах -, песчаниках и сm.IJIЩ1Х - залегает 

промышленная часть рОССЫIIИ МОЩIIОСТЬЮ 4- 5 м, прсдстt1ВJIСIIIIШI 

галечником; выше аллювиаJIЫIЫЙ ил (2- 3 М) и еlЦС BbllIlC расти
тельный слой, ПреоБJlМНСТ крупная фракция касситсрита 

(3,6- 16 ММ), состоящая из сростков касситерита с турмаJIИIIОМ , '3ер

нами кварца, листочками хлорита, 

[ffilШJ 1 [2]2 G3J.J 
[?J 4 G;::J.f 

Рис. 5.4, АJlJIIOВИUJIЫIЮI каССИТСРI1ТОIIШI IЮССI.IIII , ЦеIlУПIЛ';КШ 'О месторож

дения: I - POCCbJllb С IIpOMbILIIJICIIIII,IM содсржанисм касситсрита; 2 - 060-

l 'ащеШlые у'шстки РОССЫIIИ; з - l 'рсii 'lСIIИ'jИlюваllllЫС Ilсе'IНIIИКII "а)( I 'pa -

нитным КУ"OJlOм; 4 - каееИТСРНТ-СI1J1I1IШТlIЫС жит.I;.s - KOIITYP pacllpo
страНСIIИJl РУДНЫХ ЖИJ I ДСIIУI 'НТСIШI 'О мсеТОРОЖJ(еIlШI 

Пр 11 бре,Ж'lI О-,М oрСКl' е россыпи широко раСllрОСТрШIСIЩ В стра

нах ЮГО-ВОСТОЧIIОИ Азии ИIIДОllезии, МШШИ 'IИИ и Таиm\lIДС, Они 

харш<тсризуются рядом ОТJII1'lитеJll,IIЫХ черт : хорошей отсортиро

ванностью РЫХЛОI 'О материала, своеобразисм их 'ШХОрОIIСIIИЯ, Рос

сыпи возникают в результатс разрушения KOPCHIII,IX ИСТОЧIIИК()В 

или промежугочных коллекторов В прибреЖIIО-МОРСКОЙ '301IC гнm 
действием морского прибоя и IIрибрежных теЧСIIИЙ, ПРОМЫIJIЛСIIIIОС 

значение в общем балансе 1\обы'lИ IШССlперита '1II<I'II1TCJII,IIOC, ВЫЛС
ляют три типа образовании : ДРСВIIИС РОССЫIlИ ВЫСОКИХ тсррас, СОВРС

менные Ilляжевые россы 11 11 и РОССl>IПИ 'ШТОIIЛСIIIIЫХ PC'III1,IX J \ОJfl1Н , 
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Образование россыпей первого типа связано с периодически 

повторяющимися трансгрессиями моря, сопровождавшимися воз 

никновением элювиальных и аллювиальных россыпей в прибреЖl-lOЙ 

зоне. В постплиоценовое время в Индонезии отмечены три УРОВНЯ 

морских террас (о. БиллИ1'ОН). 

Россыпи второго типа представляют собой образования ПЛЯ
жей и кос в современной береговой полосе морей . РаСllростран е

ны они широко, но, как правило, характеризуются низ ким со

держанием касситерита. 

Наиболее широко распространены россыпи третьего типа -
погруженных древних речных долин . Это затопленные (погребен

ные) аллювиальные, делювиальные россыпи, которые возникли в 

результате постепенного опускания материка. Они прослеживают

ся в глубь МОрЯ на расстояние до 5- 15 км от современной берего
вой линии, что соответствует 30- 35 м глубины от Ilоверхности мо
ря. 

Погребе1lllые россыпи характеризуются значительным переры

вом во времени образования россыпи и перекрывающих толщ. 

Мощность отложений перекрывающих толщ погребенных россыпей 

может достигать десятков и сотен метров. Такие РОССЫIlИ известны в 

Нигери.и, Чехословакии, Индонезии, России, Примером погребенной 

россыпи может служить россыпь плато Баучи в Нигерии . Здесь в 

результате длительного разрушения ОЛОВОНОСНI>IХ гранитов в дочет

верти<шое время возникли аллювиаЛЫlые, делювиаЛЫlые и элюви

альные РОССЫIlИ. Позднее оловоносные долины был и многократно 

перекрыты вулканическими образованиями. 
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6. МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НИКЕЛЯ И КОБАЛЬТА 

6.1. Геохимическая характеристика 

в периодической системе химических элементов Д.И. Мен

делеева никель находится на 28-м месте, Т.е. рядом с кобальтом и 

железом . Атомная масса его 58,71. Известно пять природных изо
топов никеля, из которых наиболее распространен изотоп с атом

ной массой 57,96 (67,76 %). ОБЫLшая степень окисляемости никеля 
'2, значительно реже +3. Радиус иона Ni2

+ 0,078 им, т.е. равен ра
диусу иона Mg2+ и несколько отличается от со2" - 0,082 им, Fe2 

' -

0,083 им, Zn2
+ - 0,083 им, мп2+ - 0,091 им. 

Сидерофильный характер никеля сказывается в его способ

ности в свободном состоянии или в виде соединений легко раство

ряться в железном расплаве. Вместе с тем он обладает чсртами 

халькофилыlOСТИ и в меньшей степени литофильности. 

Массовая концентрация никеля в земной коре, по АЛ. Вино

градову, составляет 0,0058 %; в ультраосновных породах - 0,2, ос
новных - 0,016, средних - 0,0055 и кислых - 0,0008. При остыва
нии ультраосновных и основных магматических расплавов на ран

ней стадии их кристаллизации никель концентрируется в оливине и 

пироксенах , изоморфно замещая магний. Содержание никеля в 

оливиновых породах достигает 0,20 %. Однако если магма богата 
серой, то никель вместе с кобальтом, медью, Llасти'lНО железом, 

металлами группы платины может обособиться путем ликвации 

расплава на сульфидную и силикатную LJaСТИ. Возникают сульфид

ные медно-никелевые месторождения, имеющие важное промыш

ленное значение. Никель в таких рудах значительно преоБJJaдает 

над кобальтом. 

В постмагматических гидротермальных растворах никеJII> на

капливается, переносится, и образуются его сравнительно неБОЛh

шие месторождения совместно с кобальтом, серебром, медью, вис

мутом, свинцом, железом, серой, мышьяком, селеном и др. В таких 

месторождениях возрастает роль I<обальта. Руды сульфидные и 

сульфидно-арсенидн ые. 

Огромное знаLlение в геохимической истории никеля и обра

зовании его промышленных КО~lЦентраций играют Г'ипсргеННI>lе 
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"IJOJ\CCCbI n оБJJНСТНХ ра 'звития ОСI-IОВНЫХ и УJlJ>тра OCJ-JOВJ'JblХ пород, 

В уСЛОJ3И)JХ лзтеритного выветривания таких пород образуются ме

СТОРОЖДСIIЮJ СИЛИJ{аПJЫХ руд никеля (С кобальтом), Верхняя зона 

Т<lКИХ месторож) \еJJИИ JJредставлена I'ИДРОКСИДНЫМИ рудами желе

'Ш, JЮД КОТОРЫМИ и расrюлагаютсн силикатные руды никеля, а еще 

lIиже может ВО'IJ-IИКНУГЬ зона МЮ 'llезита, КобаЛl>Т концентрируется 

в J-JИЖJIСJ.i части :IOI-IЫ жеЛС'JIIЫХ руд, т, е. в зоне гипергеJJеза проис

хо)(ит lIекоторое ра 'lдсление никеля и кобальта , Возникновение в 

коре выветриваJJИЯ вертикалы-JOЙ зоналыlOСТИ и миграция отдель

IIЫХ 'JJJeMCHTOB (жеJJе'lа , марганца , кобал!>та , никеля, магния и др,) 

ОJJрс)(еляются в 'IIНIЧlпелы-юй мере рН и Eh среды, l3ажную роль 
IIрИ тгом играет и ТО, что никел!> проявляС'гся лишь как 1лемеJП 

двухваЛСIIТНЫJ.i, чем lУJ'ЛИ'lастся от других ЭJJементов семейства же

лс'за, 

В 'юне гипеРГСllеза сулыjщцы и сУлыlюарсениды эндогенных 

ру) ( JJИКСЛЯ неустоJ.iчивы, JJегко окисляются, образуются гиперген

"ые минералы (преимущественно арсенаты, а также сулыj)аты, 

карБОJJаты и др,), часТl> никеля при этом выносится и рассеивается , 

При окислении сулыl)Идных руд это рассе51ние более значителы-ю. 

В Jlсриодической системе химических элементов д.и , Мсн

дслеСJ~а кобалы' ',анимаС'г 27-е место и находится между железом и 

lIикеJJем, Лтомнан масса его 58,<-)з, В природе кобальт Ilредставлен 

ОДIIИМ стаБилыlмм изотопом, а также имеет ряд радиоактивных 

И 'ЮТОIIОВ, В IlрИрОДIIЫХ соединениях он известен в двух степеннх 

ОКI1СJlЯСМОСТl1: '2 и ' 3, Величина радиуса ионов СоН - 0,082 НМ , 
Со.1 ' 0,064 НА/, l(обаJII>Г, так же как и другие металлы семейства 
жслеза, общщнет чертами сидерофиЛl>НОСТИ, халы(офилыюсти и 

л итоф ил ы юсти, 

Массова)) КОJщеитр,щин кобальта в земной коре в 3 раза lIиже 
НИКСJ JSJ и составляет, 110 АЛ . ВИllоградову, 0,0018 %, Гlричем в 

ym;rpaocHoBlJblX породах - 0,02, в основных - 0,0045, в средних -
0,001 и в КИСЛЫХ - 0,0005 %, В эндогеШJЫХ УСJJОВИНХ геОХИМИЧССК<lН 
история кобаJlJ>J 'а во МIIОГОМ сходна с поведением никеля , Кобальт, 

так же как и 11 И кел!>, концеllтрируется в магматичсски

J JНКlНII(ИОJJIIЫХ 11 гидротеРМaJJЫJЫХ арсенидных или сулыjюарсе

JJИj\IJЫХ рудах, О/\нако в гидротермалы-lOМ процессе роль кобальта 

более 'mаЧИТСJJJ.JJая , 13 существенных количествах кобальт накаll-
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ливае-гся в ckaPI-IОВЫХ меСТОРОЖ/\<::IIИЯХ жеJlе'за И мсди, КUlII,\С1ПГИ

руется в пирите, ПИРРОТИIIС или образуе-I ' соБСТВСJlIJI,IС МИJlсраJlЫ, 

Следует отмеТИТl, болес ЗIJaчитеЛЫIУЮ си/\ерофИЛЫ'IОС' IЪ кобаЛI,та, 

выражающуюся в стремлении его к арсенидным и СУJlыlюарсеНИ/l

ным системам, Это в<::де-г к " екоторым рюличиям в МИ 1 'IXII\ н И ко

бальта и никеля в гидротеРМШIJ.lII>IХ системах, 

В гипергеННI>IХ условиях кобальт оБШlДае-г 3J1а' IIПСJJJ,IЮИ 

гюдвижностыо, КОllцентрируе-['ся В корах выве-гриваllЮI OCIIOBHblX И 

ультраосновных IIОрОД, чаСТИЧJJО выносится из 301-1 окислсния пер

вичных никель-кобаЛJ;ГОВЫХ гидротермаЛЫIЫХ руд, КОIII\СIIТРИРУ

е-гся в осадочных рудах марганца, желсза и отчасти фосфоритах, 

В зонах окисления м i>II.lIЬЯКОВЫХ, cePI-IИСТЫХ и ДРУI'ИХ ГИIlО

генных минералов кобалы'а В0311ИКНЮТ apcCllaTbl, сулыl)а'lы�, карбо
наты, молиБДеНЫ, селенаты кобаJJJ;га, НИКСЛЯ и жслеза , 

При этом могут ПРОИСХОДИТI, 'JaСТИ'lIll,IИ ИJIИ 'шаЧИТСJJl,I-II, li,j 

вынос кобнm,та и раССС}iJIИС CI 'O. OCHOBJlblM минсршюм-

концентратом коБШlI,та здеСl, ЯВШIСТСЯ асБОЛClII. 

В зоне окисления МСДlIо-кобальтовых суm,фИДJlЫХ руд ме/\и

стых песчаников ЦСlIтраJlЫЮИ Африки "РОИ :ЮIIIJЮ IJ(-II<ОIlJIСJJИС КО·, 

бальта (до глуби I 11,1 100 м от гюверхности) и обра :ЮВ<lJJие боп.lТЫХ 

ГИllергеНI-IЫХ руд с нсболаJJОМ, ГИДIЮКСlщами и карбонатами ко

бальта, 

Асболан также ОСНОВJlОЙ KOHI\CHTpaTOp кобаJJJ,та в корах вы

ветривания улыраОСIЮВIIЫХ пород, Эта же форма КОIII\СlIтрации 

кобаЛhта xapaKTepJJa для осаДО'lНI.IХ ру/\ маРl 'Ш'lца и ЖСЛС'Ю

марганцевых I<онкреций, во:mикающих 11<1 ЛJJС COBPCMCI'IIII,IX морсй 

И океанов. 

Таким обра10М, в гсохимическом I\ИI(JIС кобаЛl,та "POM),J"I 
ленные концентрации его ВО'jIlИК(JЮТ "(] М(Н'МtlТИ'IССКОМ ')'I'<\lIC В СВЯ

зи с ОСНОВНЫМИ lюродами, в ПРОЦСССС Гlостмаl'М3ТИLJССКОЙ Ю:ЯТСJII,

ности , а также в гипергеНIIЫХ УСJlОВИЯХ (JJРСИМУЩССТВСJJII() В корах 

выветривания), 

6.2. ОБШ1СТИ flРИМСllСIIИSI И '}IСOlJOМИ'IССЮIJI !СОIIЪJOIII,ТУрн 

/-IикеJII> хараКТСРИ ' !УСТС}1 высокой ХИМИ'IСС I(оj,j И TCPMII'ICCKOi:1 

СТОЙКОСТЫО и ИСllOльзуется ДJlЯ IIOКрЫПОI МСП1J I J IИ'IССКИХ Ю/ \СJ IИЙ, 
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Добавка его к сталям (от 0,5- 7 до 35 %) повышает их вязкость, уп
ругость. Большая часть никеля (около 60 %) используется в метал
лургии для производства нержавеющих сталей. Применяются так

же сплавы НИI<еля с медью, ЦИНI<ОМ, алюминием (латунь , нейзиль

бер, мельхиор, бронза), сплав НИI<еля и хрома (нихром), а таI<же 

монетный сплав (75 % Си + 25 % Ni). 
В настоящее время свыше 40 % I<обальта используется для 

производства сплавов и суперсплавов (сверхтвердых сплавов ко

бальта с никелем, железом, хромом, вольфрамом, молибденом, 

карбидом кобальта), 11 - магнитных сплавов, ] 2 - химикатов, 8 -
технической керамики, 26 % - для прочих целей . 

Основными мировыми производителями металлического ни

келя являются Россия (почти 22 %), Япония (более 13), Канада (бо
лее] 2) и Австралия (J ]). Обеспеченность разведанными запасами 
современного уровня добычи и потребления составляет более 70 
лет. 

Годовое производство I<обальта в последние годы держится 

на уровне 30- 36 ТЫС.т, производство рафинированного кобальта 

составляет 38 тыс. т. Прогнозируется увеличение мирового потреб
ления кобальта до 40,6 тыс. т. 

На территории Республики Казахстан имеется свыше 30 ме
сторождений НИI<еля и I<обальта. Добываемая руда поставлялась 

для переработки на комбинат «Южуралникелы) и 000 «Буру к
таЛЬСI<ИЙ металлургический завод» (Оренбургская область, Россия). 

Добыча руд была прекращена в начале 2000-х годов. В настоящее 

время на территории Республики Казахстан реализуются несколько 

проеl<ТОВ , связанных с добычей и переработкой никеЛl,

кобальтовых руд. ПроеI<ТОМ по Кемпирсайской группе месторож

дений (Актюбинская область) занимается ТОО «Кызыл Каин Ма

МЫТ», в его paMI<aX предполагается строительство обогатительной 
фабрики по обогащению никеЛЬ-I<обальтовых руд мощностыо 1 
млн Т В год. ТОО «Музбелы) (дочернее предприятие Ol'iel 
Rеsошsеs) совместно с ТОО «ГРК КазахстаНСI<ИЙ никель» реали

зуют проект по разработке Шевченковского месторождения ни

кель-кобальтовых руд (Костанайская область) с уровнем добычи 4 
млн т руды И строительству никелевого завода по выпуску ферро

никеля (мощностью 120 тыс. т при содержании никеля 22- 25 %). 
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Первая партия фСРРОНИКСJJЯ была J'Jолучсна в KOIII(C 200Н Г. J3 Вос

TOLJho-Казахстанской области. Компания «КаЗIJИКСЛJ,» ГIJIНIJИРУСТ 

реализацию проекта по разработке Горностаевского мссторождс

ния никель-кобальтовых PYJ(. 
Цены на никсль в 2011 г . о срсднем составили (LME) 

20 ооО±зооо $/1', ПрогнозируеТС}I, что к 2013 г. 'шпасы JШКСJ IЯ УВС

ЛИLJатся, так как запуск новых и расширенис сущсствующих IIРОИ '~

водственных мощностей будет опережа'JЪ рост спроса . Как резуль

тат, цены будуг падать и к 2013 Г" по Jlрогнозам МСЖДУllаРЩ(l-lOJ 'О 

бюро ЭКОIЮМИLJеских исследоватслсй в области ССЛl.СКОГО ХО'mйст

ва, неДРОПОЛЬЗ0ваllИЯ и 'щергеП'IКИ (АВЛRЕ), COCTaLl})"/" приБЛИ 'НI

теЛЫ'lО 15 тыс . $/T. 

Мирооые цеlJЫ на кобпЛJ;Г обllаружиоают замеТIlУЮ измен'IИ 

BOCТl, в разные годы о зависимости ОТ спроса "а мировом РЫlJке, 11 

2011 году цена на кобaJll>Т в срсднем состаОЮIJ lа (l~M Е) 

35 000±5000 $/T, 

6.3. OCllOBllblC flPOMbllIIJlClIIlblC ми"ер~шы 

и 11РО'IИС ИСТО'ШИI,И СЫРI)Я 

ИзоесТl-IO 45 минералов никсml, И ' I них "IЮМЫIIJJlСI'IНОС 'mа'lС-

ние имсют о СУЛЬфИДНЫХ рудах (с(mержаllие Ni, О;(»: 

пеНТJlаНДI1Т (Fc,Ni)S (22 42); 
миллсрит NiS (65); 
НИКСJIИН NiЛs (44); 
хлоантит NiЛS2 J (4,5 21,2); 
поли)(имит NiJS1 (40 54); 
геРС)l,ОРфит NiЛsS (2б - 40); 

в СИЛИЮ1ТIIЫХ рудах : 

гарниерит NiO Si02'1120 (NiO - 46 'х,) ; 

непуит 12NiO,3Si02 ·2J-1 2О (20 46); 
ревденскит 3(Ni , Mg)O'2Si02 '2J-1 2О (46); 
никеJll,содержащий НОIIТРОНИТ FC2[AISi.l011l] (011)2' 111-120. 

В зонах окисления МЫIJII,ЯКОВИСТЫХ ру), Р,НВИВ<lСТС}1 aJlllабср

гит NiзАSJОх'8J-1 2О (37'% NiO), имеЮII\ИЙ в ОСНОВНОМ поисковос 

знаLJение. 
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Другие минералы никеля: зигенит (Co,Ni)3S4; ваэсит NiS2, 
бравоит (Fe,Ni,Co)S2; виоларит FeNi2S4; раммельсбергит NiAs2; ни
кельскуп'ерудит (Co,Ni)As); маухерит Ni"Asg; хизлевудит Ni)S2; 
брейтгаузит NiSb; ульманит NiSbS; брэггит (Pt,Pd,Ni)S. 

Наибольшее промышленное значение имеют следующие ми

нералы кобальта: 

кобальтистый пентландит (Fe,Ni,Co)9SM (до 3% Со) - ос

новной минерал сульфидных медно-никелевых руд; 

линнеИ1' СОЗS4 (40-53) - главный кобальтовый 

минерал стратиформных руд Африки; 

кобальтин CoAsS (до 35); 
глаукодот (Co,Fe)AsS (! 8); 
саффлорит CoAs2 (16- 20); 
смальтин СоАsзх (2- 20); 

В зоне выветривания развивается асболан m(Co,Ni)O'MI102'I1H 20 
(до 19), для зон окисления 'гипи<[ен эритрин СозАs)Оя 8Н2О. 

Другие минералы кобальта: карролит CllC02S4 ; зигенит 

CoNi2S4; капьерит CoS2; бравоит (Fe,Ni,Co)S2; данаит (Fe,Co)AsS; 
скуттерудит CoAs); сферокобальт СоСОз ; стенерит ВСоО2 ; гетер 0-

генит СОО'ОН, 

6.4. Экономические параметры и сведения о качестве сырья 

Основные типы никелевых руд - сульфидные медно

никелевые и силикатные никелевые. 

Сульфидные медно-никелевые руды состоят из пирротина, 

халькопирита, пентландита . Среднее содержание никеля в них ко

леблется от 0,25 до 4 %, меди - от 0,2 до 7,5 % в зависимости как от 
типов месторождений, так и от типов руд - сплошных, брекчие

видных или вкрапленных. При содержании никеля более 2 % из
мельченные руды поступают в плавку без обогащения. При более 

низких содержаниях они обогащаются методом флотации с полу

че~lИем никелевых концентратов, содержание никеля в которых 

достигает 12 %. Помимо никеля концентраты содержат попутно 
извлекаемые медь, кобальт, золото, серебро, платину и плаТИI-ЮИ

ды, селен и теЛJlУР. 

226 



Латеритные никелевые руды представляют собой рыхлые 

глинистые породы с обломками серпентинитов, кремнистых обра

зований, бурого железняка. Среднее содержание никеля в латерит

ных рудах колеблется от 0,9 до 2,9 %. Выделяется две разновидно
сти руд - оксидные (лимонитовые) и силикатные (гарниеритовые). 

Оксидные руды сложены охрами и охристо-кремнистыми 

образованиями и отличаются высоким содержанием кобальта, при

сугствующего в форме асболанов. Никель содержится в гидрокси

дах железа. Руды после сушки и обжига перерабатываются гидро

металлургическим способом с извлечением никеля от 60 до 90 %. 
Силикатные руды перерабатываются пирометаЛЛУРГИLrеским 

способом с прямым получением ферроникеля. 

Продукция никелевого производства подразделяется на два 

класса: класс I-й включает разнообразные продукты с чистотой 

металла не меньше 99,9 %, класс 2-й - оксид никеля (75- 90 %), 
ферроникель (20-40 %) и другие продукты. 

Общие запасы никеля в мире на начало 2000 г. составляли 

138,84 млн т, подтвержденные (разведашrые) - 52,43 млн т. На до
то четырех стран (Россия, Куба, Новая Каледония и Индонезия) 

приходится около 59 % мировых подтвержденных запасов никеля 
(табл. 6.1). 

В мире открыто более 400 месторождений никелевых руд, в 
том числе 235 сульфидных и 155 силикатных. 

По разведанным запасам месторождения никеля подразделя

ются на уникальные (более 1 млн Т), весьма крупные (от 500 тыс. Т 
до 1 млн т), крупные (от 250 до 500 тыс. Т), средние (от 100 до 250 
тыс . т) и мелкие (менее 100 тыс. т никеля). 

К уникальным месторождениям, оказавшим существенное 

влияние на развитие никелевой промышленности, относятся суль

фидные месторождения Норильск-I, Талнахское и Октя6РI>ское 

(Россия), группы месторождений Садбери и Томпсон (Канада), Аг

нью, Кам6алда и Маунт-Кейт (Австралия), Цзиньчуань (Китай), а 

также силикатные месторождения на о. Эв6ея (ГреIlИЯ), I-Iепуи 

(Новая Каледония), Памалеа и Гебе (Индонезия). Начальные "Запа

сы каждого из них гrревышали 1 млн т никеля. 
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Таблuца 6./ 
з , НlШСЫ IIИКСJНI тыс. Т на 0101 2010 -_._-----_._-_._-- г. в основных СТ )al-laХ мира 

Страliа Общис Подтвср- ДOJIЯ в Содержаliие 

заllасы ЖДСliliые мире, о/, Ni в рудах , ОА 

заllасы 

Россия 7300 6600 12 1.5 

F,ВРОПЛ 8420 2980 5.4 
АJlБНIIШI 3300 1000 1,8 1,2 

г..; 
Грсция 2340 450 0,8 1,0 

А3ИЯ 28400 6140 11,2 

ИIЩI1Я 1380 860 1.6 1.2 

ИНДОIIС3ИЯ 10300 3200 5,8 1.7 

ГКП"Jа:rсmШI 1080 780 1,4 0,75 

Китай 7400 730 1.3 0,9 

АФ['ИКА 17730 4497 8,2 
Ботсвана 820 480 0,9 0,7 

МаДШ 'аскар 1530 1440 2.6 1,4 

ЮЛР 9400 2500 4,5 0,4 

АМЕРИКА 39295 27823 50,6 

L>ра 'НIJIИЯ 2920 670 1,2 1,7 
--------
!3cllccY)Jla 860 620 1. 1 1,2 

ГllаТСМaJЩ 1545 900 1,6 1.8 

Канада 9775 6200 11,3 1,5 
-

Кон умБЮI 1035 560 1.0 2,6 

Куба 21100 18000 32 .8 1.1 

ОКЕАНИЯ И АВСТРАЛИЯ 31010 6920 12,6 
Лнстрания 5140 2200 4,0 2, 1 
-:-:---------------
Нuная КНJ IСj \UII11Я 24450 4500 8,2 2,1 

Ilаllуа-НОIIШI Гвинся 1420 220 0,4 1,0 
-

Ku6aJlbT извлекается как попутный компонент из РУД лате

РИТНЫХ IIИ КСJlСИI,IХ, страТИфОРМI-IЫХ МСДI-IO-кобальтовых и суль

фИДIIЫХ МСЮIO-НИJ<СЛСВЫХ месторождсниЙ. I-Iебольwая 'laCTb ме-
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талла ПОСТУllает и з руд кобаJll,тово-аРССНИ) \IIЫХ и KOJJlICf \aIlHO
полиметаллических м естор о)\щеl I ИЙ. 

Сквознос извлечение кобальта при Гlерерnботкс стратиформ

ных медно-кобаJlЬТОВЫХ руд (ДР Конго и Замбия), с учетом ("IOTCPI, 
при добыче и обогащении (не более 20 %.), меП1JlЛУРI'ИЧССКОМ IIC
ределе и рафинировании (40- 50) достигnет 40--460/. •. 

При переработке латеритных никелевых ру)( И'ШJIС'IСllи е ко

баJll,та зависит от при меняемой теХIIOJIOI 'ИИ и составляет от 20 ·-25% 
(при обработке гарниеритовых руд с ПОЛУ' I СНИСМ IНIКСЛСВОГО суЛl,

фидного штейна) до 85- 90% (при лрямом ссрнокислотном выще
лачивании оксидных и смешаllНЫХ руд) . При IIOJlучеllИИ И ' \ гарние

ритовых руд ферроникеля кобалы' нс извлекается, а IIсреходит в 

последний. 

Сквозное извлечение кобаЛl,та И '\ СУЛl,фИ)(l-I"'Х МСДIIО

никелевых руд находится в пре) (еJJaХ от 40 45 )(0 30-35 % и мснсс, 
что обусловлено потерями при доБЫ'lС (5- 1 О %), оБОI'ащений (20-
30 %) и метаЛЛУР I 'ической псрераGотке КОlщентратов (до 50 %). 

Мировые ресурсы кобаm,та оцениваются в 12,5 MJIII т. БOJIЬ

шая их часть сосредоточсна в Jlатеритных II икслевых (ОКОЛО 60 (У..) 

и стратиформных me)(IIO-кобаm;гов",х (23 %) мссторождсниях 

(табл . 6.2). 
Общие запасы кобаm,та в мире составлнlOТ 9,8 млн Т, а IIOД

тверждеШlые - 4,8 млн т. 8е)\ущсс место 110 'шпасам кобаJJJ;га '1(1-

нимает Африка: на нес прихо)(ится 38 % общих и около 50 (% под
твержденных мировых запасов, НаиБOJIСС КРУIIII"'МИ f\сржатслнми 
запасов кобаJll,та являются Заир, Куба и ЗамБИ}I . 

По разве)(aJШЫМ даlШJ,JМ мееТОРОЖ)(СIIИЯ кобаJl),та IIО) Чla1ДС

ЛЯlOтея на УНИJ<аЛЫ lые (болес 50 тыс. '1-), J<РУIШЫС (50 25), СРСДJlИС 
(25- 10) И меЛJ<ИС менес 10 тыс. Т. БопlТЫС ру) (ы содержат Со 60JlСС 

0,5 %, РЯДОВl,lе 0,5- 0, 1 % и бе)(IIЫС менес 0,1 %. 

6.5. ПРОМЫlJlлеJlио-геllеТИ'lесюш 1('J1аСt~Ифиющии 

месторождеllИЙ 

8 наСТОЯII.J.ее время ВI,ЩСЛЯIOТ юзс ГРУ"JlЫ "I)()MI,IIIJIClIlIblX ти
пов месторождений никслн -- маl 'матическис н кор ВI,lIIстриваlJJlЯ. В 

магматических меСТОРОЖДСJlИЯХ СУJlыl)И)( JlI>I Х MC)(JlO-JIНК СJIСlIblХ ру) \ 
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сосредоточено около 29 % запасов никеля, в латеритных рудах ме
сторождений кор выветривания - более 71 %. 

ТаБJ/ица 6.2 
Запасы кобальта (тыс. т) в некоторых странах 

Страна Заllасы Запасы под- Их%от Среднее содержа-

общие твержденные мировых ние Со в рудах, % 

Австралия 420 52 1,1 0,07 
Ботевана 70 56 1,15 0,06 

Греция 120 90 1,9 0,04 

Заир 2500 2000 41 ,6 0,31 

Замбия 540 360 7,5 0, 17 

Индонезии 580 245 5,1 0, 11 

Казахстан 70 50 1,0 0,04 

Китай 320 120 2,5 0,04 

Куба 1800 1000 20,8 0,10 

Нов. Каледонии 860 230 4,8 0,07 

Папуа-Новая Гви- 151 142 2,95 0, 11 

России 230 140 3,0 0,10 

Кроме того, никель попутно извлекается из комплексных руд 

плутоногенных гидротермальных месторождений, в первую оче

редь принадлежащих рудным формациям : арсенопирит-глаукодот

кобальтиновой, шмальтин-хлоантит-никелиновой, пяти элементной 

(Ni-Co-Ag-Bi-U). В России в сульфидных медно-никелевых место
рождениях сосредоточено около 89 % разведанных запасов, I1 % 
в силикатных никелевых, менее 0,1 % - в кобальтовых арсенидных 

и сульфоарсенидных. В ближайшие годы, возможно, начнется про

мышленное освоение месторождений железо-марганцевых конкре

ций океанического дна - будет создан новый источник металлов , в 

том числе никеля (новый ПРОМЫIШlенный тип месторожениЙ). Ре

сурсы никеля, заключенные в железо-маРI 'анцевых конкрециях на 

дне Мирового океана, достигают 73 млрд Т, среднее содержание 
никеля в конкрециях - 1,3 %. 

Среди ПРОМЫШJlенных месторождений кобаJJI,та и кобаJJI,ТО

содержащих руд выделяются следующие ТИIJЫ: магматические, 
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скарновые, плутоногенные гидротермальные, вулканогенные ГИf\

ротермаЛЫ-lые, стратиформные, кор выветривания. 

Выделяются три основных генетических типа месторожде

ний никеля и кобальта: магматичеСI<И-ликвационные, плугоноген

но-гидротермальные никель-кобальтовых арсенидов, месторожде

ния коры выветривания гипербазитов, Т.е. ультрамафитов 

(табл. 6.3). 
Таблица 6. 3 

Промышленно-генетические типы месторождений 

кобальта и никеля 

ТИIIЫ МССТОРОЖДСНИЙ Месторождсн ия 

генстиче- минсральные и IlРО- 'Зарубежные Казахстанские 

ские ТИIIЫ МЫШJlенные ТИПЫ, 

модели 

1. Медно- Тип Садбери (габб- Сад6ери (Канада), fОжный MaKcyr' 
никелсвые po-норитовыЙ). (В.Кю/, южнсе 

Jlикваци- Зсленокамснный ко- КамбаJlда (Лветра- Шарской зоны), 

OHIIO- матиитовый тин. лия), Камкор 

магмати- ЗеJlенокаменный '1'0- Псчею'а (КOJIЬСI<ИЙ (Ц.Казахстан, 

ЧССI<ИЙ JlеИТ-lrсридотитовый п-в), севсрнсс Тск-

ТИII. турмаССI<ОЙ 

НОРИТ- MOI-rЧСI'ОРСК (РФ, ЗО~IЫ) и ЗJlато-

УJlьтрабазитовый КOJIЬСКИЙ 11-13) горская интру-

ТИII. НОРИJlьские, TaJIIlax и 'зия (KoКlllcTay-

Тип малых интрузий, др. (Россия, С-З. Си- ский массив) 

связанных с траllпа- БИРСI<ОЙ Ilлатформы) 

ми 

2, Скарно- Дашкесаll (Лзсрбай-

вый джан), БJlск-Берд, 

Ковбой-Майи (США), 

Круйсривер, Бзm,мо-

раJlЬ (ЮЛР) --
3. ПЛУI'O- высокотсм псратур- Дашкссан (А'зсрбай-

иогевно- вые кобальтин- джан) 

гиДроТСр- ГJlаукодотовые 

МЗJlЬНЫЙ среднетемперз'l'УР- КобaJlьт-Майн (Каllа- Шымбастау (ю-

ные никель- да), Бу-Аззер (МаРОI<- 13. Каратау) 
кобальтовых aPCCI-lИ- ко), Ховуаксы (РФ) 

дов 
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n Iродолжение та л . J . б 63 
. _------~_._---_.-

ТИIIЫ месторождений Месторождсн ия 

4. КOJIЧСЩIIIIIЫЙ Боудвин (Мышма) 

5. СтратифОРМIIЫЙ М-я "ровшщии Катшн 'з 

м с) (истых IlесчаllИ- с богатыми окислсн-

КОII и СJlанцев IIЫМИ рудами (Конго), 

KPYIIHblC м-ия Н'ка на , 

l-I"l аю 'а , Роан-Антслоп 

и др . с IICРНИ'lНЫМИ 

сулыlJИДНЫМИ рудами 

(3амбин) 
--" 
6, Коры вывстри- IIJlOщ,ЩНОI 'О 

ВШНIЯ l "ипсрб<l'3ИТОII типа 

(УЛhтрамафитов) УРaJIЬСI<ИЙ ТИII Сахаринскос, Серов- М-ин КсмГlИР-

11J1И ураJlьская скос, УФaJIСЙСI<ИЙ р-н , сайской гр . , 

MOilCJlb ЛШlOвское (Урал , РФ) Шарской зоны 

(В . Каз, ) и др. 

Кубинский тип Ilинарес-дс-Манри и др 

(нонтронитово- (Куба), БуруктаJII,СКОС 

ЩПСРИТIIЫЙ) (Ю . УраJl), ГринвеЙJl 

I Австралия) 

Индонсзийский М-ия Индонс'зии И 

ТИII (ШIТСРI1ТО- ФИJlИПlJИН 

вый) О.Новая КаJlСДОНИЯ 

КШIСДОНСКИЙ (Тихий оксан), 

ТИII (ИНфИJlЬТ- БРЮИJlЬСI<ОЙ И Мадага-

раЦНОНJIO- скарской IIРОВИНЦИЙ 

ОС' I 'аТОIIНЫЙ) 

JIИНСЙНОI 'О ТИllа l-Iовонкксрма новскос БСJ lOгорское 

(10. YpaJl) (Шарск,UI зона), 

СаРЫКУJlболды 

(Ц, Казахстан, 

Тсктурмасска я 

:юна) 
-:-:--
КОН'ПlКI 'ОIЮ- Чсрсм шанскос (Срсд-

каРСJ'OIJЫЙ ТИII ний Урал) 

7.-ГJlубоководнJ,JС дно МИРОIЮI 'О оксана 

[~С- МIl - ВЫС конкрс-

1(111'1 11 Ko6aJII,I 'oJlOC-

~_e корки ___ 
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6.6. Типы промышленных меСТОРОЖДellИЙ 

Магматически-ликваЦИОllная модель 

Такие месторождения пространственно и генеТИ<Jески связа

ны с изверженными породами основного и ультраосновного соста

ва, чаще всего интрузивными и гипабиссальными. Рудные и сопут

ствующие им минералы чаще представлены сульфидами, главный 

рудный минерал пентландит, а вместе с ним такие минералы как 

миллерит, бравоит, виоларит, бреггит и т.д. Никелевые минералы 

сопровождаются сульфидами меди (халькопирит, борнит, кубанит, 

валлериит и т.д). Руды могут содержать минералы свинца, цинка, а 

также платиноидов (чаще всего платина и палладий), золота и се

ребра . Рудные тела могут иметь ЛИJ-IЗообразную, жилообразную, 

реже штокообразную форму, текстуры руд могут быть маССИВ~IЫ

ми, брекчиевыми, вкрапленными и прожилково-вкрапленными, а 

также ПJездовыми и др. Содержание полезных компонентов обыч

но измеряется первыми процентами, как по никелю, так и по меди . 

Чаще всего 1- 3 %, нередко до 5- 6 %. Минимальное ПРОМbJшленное 
содержание около 0,3 % никеля. Запасы месторождений измеряют
ся десятками и ТЫСЯ<JaМИ Т металла. Редко первыми миллионами. 

Крупнейшие никелевые месторождения известны в Канаде, России, 

Австралии, а в Казахстане известно всего три JJебольших месторо

ждения: Южный Максут (В. Казахстан, южнее Шарской :ЮНЫ), 

Камкор (Ц.Казахстан, в Тектурмасской зоне) и ЗлаТОГОРСJ(ая интру

зил в Кокшетауском массиве. 

ОбобщеШlaJI модель ЛIlК(lаЦIlО/1Il0-СУIIЫРШ)UЫХ MeCmOpOJIC

()еll"Й ""кеIlЯ . Месторождения могут быть приурочены к доста

точно крупным плутонам базитовых и гипербазитовых пород . В 

этом СЛУLJaе вмещающими породами являются сами магматические 

породы (габбро, нориты, троктолиты , пироксениты, перидотиты и 

т. п.) . Но нередко месторождения связаны с небольшими телами, 

ли нзообразными, дайкообразными, хонолитами, лаККОJlитам И, ло-

1l0литами и силлами, которые могут залегать чаще всего среди эф

Фузивных и туфогенных пород базит-гипербазитового состава, с 

примесыо осаДОLIНЫХ, терригенных, карбонатных и т.п. пород. 

Рудные тела месторождеllИЙ располагаются, в большинстве случа

ев, внутри интрузивных магматических пород. Но могут бьпъ рас-
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I/OJIUЖСI/Ы 11 Ш\ lIепосрецственном контакте с поро)щми рамы. I-Iа 

У) ЩЛСНI1И от ИIIТРУЗИЙ, без телесной связи с ним, рудные тела 

06bl'l1l0 раСПОJlаJ 'аться не могут. Источником металлов ЯВЛЯЮТСЯ 

ИIIТРУЗИВllые породы или какой-то неизвестный магматический 

бассейн ИJIИ резсрвуар, располагающийся на неопределенной глу

БИllе. ОтдеJlCние металлов от материнской магмы происходит в 

жию<Ом ви) ~с ИЛИ при жидком СОСТОЯIШИ расплава путем выделения 

11'3 ГQМОl 'еllllOl 'О рудно-силикатного субстрата первичных капель 

СУJlЬфИДНОЙ рудной магмы. Эти капли в дальнейшем могут обосаб

ливаться в какой-то части И~lТрузивных тел, чаще всего в нижней, 

благодаря I 'равитационным силам. Так образуются руды вкраплен

IIОЙ текстуры. Руды массивной и брекчиевой текстуры формируют

с}' в реlУЛJ,J'ате внедрения относительно больших количеств рудно

го расплава в какие-то открытые полости или в брекчиевые зоны с 

БолыJlмм КОJlичеством 6рекчиевых остроугольных "устот. Скопле

lIие РУДНОЙ магмы БОJII,ШОГО объема могут образовываться в ре

ЗУJlьтате внешних сжимающих усилий выдавливающих рудный 

расплав И ' ! мелких отдеЛbl-lЫХ капель в эти открытые полости. I-Iе

редко СПJlOlIJная сульфидная магма формируется на глубине и вне

дряется в полости, в которых формируются рудные тела отдельно 

от матеРИIIСКОЙ силикатной магмы. В этом случае ближайший ис

точник РУЮ-ЮЙ магмы остается неизвестным. Тра1/сnортuруIOЩu.м 

({,'(!нmом мС'галла, КОТОРЫЙ перемещается в виде сульфидного рас

IIлава, 5IВJlЯется сама вмещающая или материнская магма. Таким 

обрюом, магма является и ИСТО'lником металла, и транспортирую

щим агеllТОМ. ОБJJaСТh отложения , Т.е. будущее месторождение, как 

уже СКН ·ЩIIO выше, представлено пустотами или трещинами и бреJ<

чиевыми 'Юllами . ИСТОЧIIИКОМ энергии для функционирования ру

!~ообrазУlOще-магматиtlеской системы опять-таки ЯВЛЯС'ГСЯ сама 

магма . 

Вьщелшотсн неСКШIЬКО основных видов меДНО-J-JикелеВhlХ 

СУJlЫ!)ИДНЫХ месторождеllИЙ: 1) тип Садберри ; 2) коматеИТОВhlИ 
ТИП; 3) ТИП Мончегорска; 4) тип малых интрузий, связанных с 

ТIХlllпами. 

Месторождевие Садбери находится в Каllме (пров _ Онта

рио). nJlolI\a)~I> месторождения сложена кварцитами, гранитогней -
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сами архея и МОЩНОЙ (более 10 км) толще протертоя , ПОСJlС) (IIШI 

расчленена на метаморфизоваllНЫС вулканогеtlllO-осаДО'IНЫС OTJIO

жения гуронской гру"пы и осадочные отложения (КOIII 'ломсраТl,I , 

песчаники , сланцы) вайтвотерской группы, в которой вьщеляlOТСЯ 

ТрИ формации - Онапинг, ОнваТИII и Чилисфорд [11], Доксмбрий
ские комплексы пород перекрыты маJIOМОЩ//ЫМ платформснным 

чехлом палеозойских осадков, Протерозойские отложсния обр;ву

ют синклинаЛЫiЫИ ГIРОI'иб на архейском основании , ОНИ OCJIO)I(HC

ны субширотными И субмеридионалы/ыми РСГ'ИО/JaЛЬНЫМИ ра:.!ло

мами , к участку пересечения которых в краевой '!асти протертой

ского прогиба приурочен рудоносный массив Садбери (IЗО'Jраст 

1700 млн лет), внеДРИВIlIИЙСЯ в отложеllИЯ ГУРОI-IСКОЙ и вайтвотср
ской групп . Массив ФОРМИРОВ<lJlСЯ на глубине 2- 3 КМ от '!еМIЮЙ 

поверхности, В плане он имеет ФОРМУ овала с ДJlИШIOИ OCI,IO суб

широтного простираllИЯ 60 и КОРОТКОЙ 25 км (рис, 6,/), в ра '!рс'!е -

форму ОПРОКИI-lУТОI'О конуса , Rершина которого IJaХО) (ИТСЯ lIa глу

бине 10- 25 км от зсмной lIоверхности . 

Рис. 6.1. Схсматичсскан I 'СОJlОI ' И'IССЮНI карта Сщ6СРII, Каll~ща 

(по ф, Гра//ту и др,): J - МИКРОlIсгмаТИТI>I ; 2 - КВЩЩСIII.It; 1'<l66po; .\ - IIUРИ

'1'1>1, К8ирцевыс ДИОРIПЫ ; 4 - ЧИJ IИСфUJщt;кис IIСС'lаIII1I<И ; 5,6 - IЮIЮ)(Ы фор

МUЦliИ: 5 - Онватин , 6 - ОЮIJJИНI ' ; 7 - 1 'lX.IIIllТloI J.I архсИскис I ' Нt;ИСI.I; Х - 110-
роды I 'УРОII СКОИ серии; 9 - да i11<И Ш1l1111111О1I1.IХ }(Iш6а 'IOВ; 10- pa'!JIOMI,I ; 

J J - СУJlыlНЩIIЫС MC)(IIO-IIНКСJlСIЩС МССТUIЮЖ)(СIIН}I 
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По периферии подошва интрузива вскрыта скважинами на 

глубине 1,5 км, здесь она имеет центриклинальное залегание с уг
лами 30- 500. Массив сложен дифференцированной серией пород 
ранней фазы внедрения: в подошве находятся кварцевые нориты , 

выше габбронориты, габбро и кварцевые габбро, переходяшие в 

гранофиры . В нижней части интрузива Садбери залегает лластооб

разное тело авгитовых норитов и гиперстеновых габбро поздней 

фазы внедрения, сопровождающееся эруптивной брекчией , а также 

дайками диоритов и кварцевых диоритов, рассекающих подсти

лающую толщу пород лежачего бока . 
Рудные залежи имеют пласто-, жилообразную и линзовид

ную формы (рис. 6.2). Они окаймляют массив Садбери по перифе
рии, отходя иногда в подстилающие породы на несколько километ

ров. Размеры рудных тел значительные. Так, на руднике ЛИТJ'л

Стоби одно из них имеет по простиранию, в длину 61 О м и по па 

дению 730 м при мощности до 20 м . 

Ii{j1 

02 
I +:+:+:'~+ " ~)з 

,~/I~I ++++++++. 
/ I~ I I~ / _4 
I/I I ~ / ~~ ~ /~~ I I I IIIII I II I 
~~~~/~,~ j /~/~~I/,~///J~'i ~5 

Рис. 6.2. Типы разрсзоl3 РУДНЫХ тел У окраины ИНТРУЗИl3а Сад6сри 
(по А. Коле.ману) . Залсжи: а - краевыс, б - ДИСJIOЦИРОl3анные краевые, в и с' 

- ЖИJJOо6разныс в основании интрузива; 1 - нориты ; 2 - дрсвнис I 'раниты ; 

3 - древние зеJlенокаменные ПОРОДЫ; 4, 5 - РУДЫ : 4 - СJJJlOшные; 5 - про

ЖИJIIЮ)JЫС 

Выделяются два типа руд: а) бедные вкрапленные, образую

щие донные залежи пластообразной и линзовидной форм В основа

нии ранних варитав; б) богатые, слагаЮlцие инъекционные тела 

жилообраЗIIОЙ формы среди поздних норитов, брекчий, диорито

вых даек и поДстилающих пород. Богатые руды представляют со

бой обломки вмещающих пород, сцементированные габбронори

тами и сулыlJИдами. Главные рудные минералы : пирротин, пент-
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ландит, халы(опирит и кубанит, второстепенные - магнетит, иЛ/,ме

нит, никелистый пирит, герсдорфит, никелин, маухерит, хизлеву

дит, борнит, валлериит, сфалерит, галенит, станнин, сперрилит. 

Текстуры руд массивные, брекчиевые, сетчатые, вкрапленные и 

прожилковые; структуры - гипидиоморфнозернистые, субграфиче

ские, каплевидные и решетчатые. Согласно А. Грейгу, первым из 

расплава выделялся магнетит, затем - ильменит, далее - пирит и 

арсенопирит (температура около 7500С). Ниже (650-6000С) проис

ходила массовая кристаллизация пирротина с постепенным нарас

танием количества выделявшегося пентландита. К концу процесса 

кристаллизации руд приурочено накопление халькопирита. 

Запасы никеля оценивались в 12,5 млн т при его содержании 
1,0 %; соотношение Ni:Co = 1 :2. 

По поводу генезиса месторождения Садбери существуют две 

главные гипотезы: клаССИLlеская - магматическая и новая - метео

ритная, по которой структура месторождения возникла при ударе 

крупного астероида о поверхность Земли. Согласно представлению 

о магматическом происхождении Садбери, бедные вкрапленные 

руды в первичных массивных норитах образовались на месте их 

залегания (<<in sitш» вследствие ликвации. Богатые массивные и 

брекчиевые руды сформировались позднее в результате И~IЪСКЦИИ 

из остаточного очага ликвировавшего на глубине силикатно

сульфидного расплава. 

Чинейский габбро-норитовый массив , характеризующийся 

медно-железо-титановым оруденением и расположеl'IНЫЙ вблизи 

Байкало-Амурской магистрали. Массив залегает в толще слабоме

таморФизиров3IШЫХ осадочных отложений нижнего протеро'30Я в 

виде асимметричного лополитообразного тела площадью около 100 
2 

км , вытянутого В широтном направлении. Большая часть его (65-
70 %) состоит из габбро-норитов, в меньшей мере развиты габ6ро
анортозиты и другие разности пород. 

Характерной чертой внутреннего ctpoel-lИЯ Чинейского мас

сива является четкая и тонкая расслоенность этих образований, а 

также их резкая дифференцироваllНОСТЬ от массивных титаномаг

нетитовых и ильменит-титанома!'не'ГИТОВЫХ руд до анортозитов. 

Разрез интрузии в общем, виде следующий (снюу вверх). 
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контактовые ра 'шости габброиДов (габбро-диа6азы, квар

I\свые габ6ро, габбРО-I-ЮРИТЫ, 6еербахиты), содержащие сульфид

"ую МИllсрашпацию; 

ГJlомсрокристаJlлические (пятнистые) габ6ро; 

пачка тонкополосчатых габброидов с ритмичным 'Iередо

вннием ПО'I'I'И вссх разновидностей пород массива; 

мс:юкратовые, часто до меланократовых мелко-

среДНС'lер"истые га6бро и габбРО-I-IOРИТЫ, сравнительно слабо 

J\иффеРСIщировннные, довольно однообразные по составу; 

- СУlцествеl-IНО меланократовые титаномагнетитовые га66-

РОИ)\Ы до lIироксеllИТОВ; вкрапленные и густо вкраШlенные ильме

НИ'l'-ТI1ТaIlомаПI<::Тl1товые руды; 

ПOJюсчатые габброиды, среди которых преобладают лсй

кократовые ра:щости; 

- JlСЙКОl<ратовые габбро и анортозиты, 

В предеJlах каждой выделенной части разреза наблюдается 

мно('(жратное чередоваllие разновидностей габбро и наличие мак

ро- и микроритмов ра3JIИЧllЫХ порядков. Обычно ритм начинается 

титаномаПlетитовыми га6бро и пироксенитами, в направлении к 

верхней части количество TeMHOI\BeтHbIX минералов убывает и за

вершаегся разрез леикократовыми габбро или анортозитами , Взаи

MOHepexO)~ы отдеЛЫlЫХ ра :шостеи flOстепенные, структура пород 

meJl](o-среr\llезернистая , отмечается некоторое увеличение размеров 

зерен в верхних частях ритмов, Полные ритмы встречаются до

ВОЛblЮ редко, чаще Ilроявлены незавершенные, Границы между 

ритмами , как Ilравило, реJкие, отчеl'Ливые, 

Ila Чинеиском массиве установлены проявления меди, нике
J IЯ, кобальта, Их увеЛИ1lеllные содержания отмечаются в ПРИКОll

тактовой 'юне массива, на участках, обогащенных I3крапленными 

ИJlьмеl1 ИТ-ТИТ<1lюмat 'неТИТОDЫМИ, ильменит-магнетитовыми руда

ми, и в всрхнеи части разре:Ja на контакте с известковистыми ксе-

1I0ШIП1МИ КРОВJIИ , 

ЗамеТllО вО'ЗрастаlOТ веJIИЧИIIЫ соопюшеl-lИИ СlI:СО, Cll:Ni по 
напраВJlению к верхним частям массива , причем медь резко преоб

J lа)щет "ад Ilи((елем, Среднее COOTl-IOШСllие ClI:Ni:Co состаВJlЯет 

76:7 : 1, '1'01 ') \(\ ка(( ДЛЯ ру)\ месторождений Кольского полуострова 

0110 и '!меШlеl 'С}1 в пределах 23--25:52- 85: 1, 
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Своеобразный минераЛЫIЫЙ состав, М::НЮХРОМИСТОС'IЪ ИJIЬМС-

1-lит-титаномаПlетитовых руд, содержащих ванадий и мещ> , ЗШIЧИ

тельное КОJlичество во вкраплеllНЫХ рудах обособЛСНIIОI'O ИJII,ме

нита, свидетельствуют о псрспективности КОМПЛСКСIIЫХ ру) \ Чи

нейского габбро-норитового массива, Данный выво/\ характеризует 

рассматриваемые магматические обра'ювания как особый тип про

терозойской титанисто-железорудной формации Кодаро

УДОJ(анской CTPYKTYPllo-фациалыюй ЗОIIЫ и выдвигает проблему 

изучения и освоения комплеКСllЫХ МСЮIO-жслезо-титш-IOВЫХ РУ/\ 

этого типа. 

ТЗJ1li3хское рУДllое поле, в пределах которого раСllOJЮЖСllЫ 

Талнахское и Октябрьское месторождсния, IlриурочеllО к северо

западному окончанию Сибирской платформы . Нсс меЛ,I-IО

никелевые месторождснии Талнахского рудного IIОШI простраllСТ

вен~ю и генетически связаны с ПОJII-IOДИФФСРСIЩИРОВС1I1I1ЫМИ 1'111-
трузивами баЗИТ-УЛhтрабазитового состава_ В тсктоничсском IIJlallC 
район МССТОРО)l<Дения приурочеll к краевой IOI 'О-3НIIН)\I-IOЙ 'IНСТИ 

Хараелахской трапповой МУJII,ДЫ lIa мссте ее llереСС'Jении ЗОIIОЙ 
Норильско-Хараелахского РЮJlома. Месторождения генетичсски 11 
пространственно связаны со сложным ПО формс КРУПIIЫМ диффс

ренцироваl-ll-JЫМ интрузивом ОСJЮnJЮГО состава. 

ТалнаХСJ(ИЙ рудоносный юггрузив 11 полс РУЮ-ll1К(1 раз/\еЛС;;1I 
на северо-западную и ссверо-восточную ветви субмеРИДИОllаJlЫIЫМ 

НОРИЛЬСJ(о-ХараелаХСJ(ИМ РЮJЮМОМ. К cebePO-3aJl(1)\IIOЙ встnи IIРИ

урочено ТалнаХСJ(ое меСТОРОЖ)\СI-lие, J( северо-восточной ветви -
Октябрьское месторождснис. 

В пределах участка месторождеllИЯ рюnиты IIОРОДЫ , харак

терные для всего l--IориЛl,СКОГО района_ Срсди осаДОЧIIЫХ пород вы

деляются отложения гюзднссилурийского-раНIIСДСВOJIСКОГО В0'3рас

та: известняки, известковистые мсргели, ДОЛОМИТl,I, доломитовые 

мергели , гипсы и аIlГИДРИТЫ. Для IЮрОД среДllего и верхнего )\сво

на характерны аРГИJIЛИТЫ и и 'шестковистые аРГИЛJIИТЫ с IIРОСЛОНМИ 

песчаников, фосфоритов и мсргслей_ Тут 'усская спита IIредетавле

на терригенно-углсносной форм;щисй , образоваНIIОЙ ПСС'laIlНК(1МИ , 

алевролитами , аргиллитами , УГJlЯМИ , гравелитами, К()III 'JlOмератами, 
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Завершает строение разреза вулканогенная формация - трапповой 

комплекс, 

Промышленный интерес представляет Талнахская интрузия 

Талнахского рудного поля, Октябрьское месторождение (рис, 6,3) 
приурочено 1< северо-западной ветви названного массива [11], Мас

сив имеет общее субмеридиональное погружение под углом 5-150, 
Центральная часть массива прогнута , а боковые части приподняты , 

В продольном сечении форма массива пластообразная, Длина ин

трузии до ] О км, ширина - 1- ] ,5 км, мощность до 200- 250 м , Гори

зонтом локализации интрузива являются ангидрито-мергелитовые 

породы нижнего и среднего девона , 

'~11 
1:::;>:';12 
Qз -

Рис. 6.3, Схема строения TaJlHaXCKOI 'O РУДНОl 'О НOJIЯ (по В, Кравцову): 

I - средне-нижнеllaJlеозойские карБОllатнu-мергеJlистые ОТJlожения; 
2 - теРРИI'снные осадки ТУНI 'усской серии (Сз-Р); 3 - BYJlKaI-IOl 'СШШЯ ТОJlЩ3 

нижнеl 'О триаса; 4 - выходы рудuнuснuй интрузии нод четвертичными 
(Л'Jюжениями; 5,6 - 1lJIOщадь раСllрОСl'ранения ветвей РУДI-IOI 'О :JТажа : 

5 - <шсрхнеl 'О», 6 - <<I1ижне l 'О»; 7 - теКТОIIИ'lеский шов ЦентраJlЫЮI 'О l 'ра

бена ; 8 - трещинно-БJlоковые нрuеадочные структуры 

Талнахский интрузив В поперечном сечении имеет корыто

образную форму, Интрузив Гlредставляет собой расслоение магма

тических тел с заКО~lOмерным Llередованием горизонтов (сверху 

вниз): эруптивные брекчии и контаминанты, Диориты, габбро-
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БСЗОЛИВИIIовые и ОЛИВИJ-lсодсржаll\ие габбРО-ДOJlеритJ.I; сущсствен

но оливиновые IЮРО)l.Ы - пикритовые, такситовыс и KOIITaKTOBble 

габбро-долериты, ГОРИЗОНТЫ ОЛI1ВИIIОВЫХ пород хаРi1К' I 'сри '!уЮТС}1 

наличием npOMbIlJlJleHI'IOI 'O I!KpanJJCHIIOI 'O ОРУДСНСНI1Я , 13 "РИДОI-lIIO~' 

части интрузива располагаются тела в IIJHIIIC СПЛОШIIJ.lХ СУJII,фи) (

НЫХ руд . KOIITypbl тсл В ГlJJаl1е IIОВТОРЯЮТ KOIITypbl ИНТРУ'JИВОII И 

имеют пластообрюную форму в pa'3pe~ic. 

К OCliOBlIblM 1I0родообразуюIЦИМ МИllеРШI3М , СШIПIЮЩИМ ИН

трузивный массив , относятся оливин , авгит, IIJНIПIOICJJa%I; к ВТОРО

степеНIIОЙ группе минералов ОТНОСЯТСЯ ХРОМШIIИI·IСЛИДJ.,I, маПIСТИТ, 

биотит, амфиболы; к ВТОРИ'IIII,IМ - "РСIIИТ, ХJЮРИТ, КШII,I\ИТ И )\р. 

МорфОЛОГИЯ орудененин в целом соответствуст формс 1111 -

ТРУЗИI1, преяставляя в IIJJalle сложныс лентообра'!НJ,JС '.!aJIСЖИ, а в 

разрезе это крупные J IИIIЗ0виr\lIые тсла , ПРОТЮICСllllOс'rъ РУДНI,IХ 

залеже~, в среднем ) \ОСТИПlет 1,5 км, МОЩIIOС' IЪ КШlсблстся В прс) (с

лах от 5 до 46 м, Угол паДСlll1Я колсблстся в прсдсл ах ОТ 6 8 1\0 2Х". 

Рудные тела залегают 11<1 глуБИIIС 600 900 м и lIиже, РУДllая 3011:1 

отличается МJ-IОI 'ОЯРУСНЫМ строснием И в CI 'O прсдслах ВJ.lДСШIIOТСЯ 

самостоятеЛЫlые ТИПЫ руд: ВКРaJ1ЛСllllые руды, CJlJlOlLllIblC PY/\I,I, 

прожилково-вкраГlJIСllllые руды, бреl('IИСIII1 ) \IIЫС, 

Сплошные сулыlJИ).(ные руды обр<нуют болес ДСС}/'ПI KPYlIIlblX 

ПОJJогопа/щющих залежей. BKpallJIClIlIblC и ПРОЖИJJКОВО

вкрапленные руды в интруЗl1И обра 'iУЮ "О'IТI1 t:) \иный РУ)\ОIlОСН"'Й 
гори зонт, залегающий ВЫIJl!:: CIIJIOIIJIII,IX еУJII:,ФИ)\IIЫХ ру) ( . 

Основная залеЖl, раСllOJ lOжеlШ 11" I'ОРЮОIIТС -580 м. Она на
ходится cebePO-З<Нlа) \lIее ЮЖIIO~i OCIIOIIIIOi·' ' Н1 J lежи маССИНIIJ.,IХ РУ) \ , 

ЗалеЖl, ПОI'ружается под углом 12", а в ОТ) (СЛJ.lII,IХ мсстах Гlo) \ YI 'JНI 
ми 4--55" на eebepo-северо- 'заПа),\, Отметки 110'111/,1 'ШJIСЖИ lIa 101'0-

ВОСТОЧIIОМ окончании -470 м, а 11(1 ccbePO-'!:1I1 <'ЩIIОМ -590 М, ГJlуБИН<I 
залегания от Iюверхности 520 700 м , ПротяжеllllОС'lЪ Х20 м ПРИ 

ширине 350- 580 м , средней МОЩIIOСТИ 0,5··20 м. Обll\ШI IIJIOII\iIДJ., -

230 тыс, м 2 , В залt:жи имеются IIОРОДIIЫС ПРОСЛОl1КИ )(03,3 м , 
Сплошные сулыj)ИДIIЫС PY)!I,I обр<нуJOТ ГIJIИТ{)- и ЛИllяюGр"н

ные тела , залегают у НИЖllеl 'О контакта ИlIтрузива . ГлаВIIЫМИ МИllе

ралами этих руд являются IIИРРОТl1ll, хаЛЫ(ОIlИРИТ (CllFeS2), IICIIT
лан/\ит, куба НI1Т, талнахит, BTOPOCTCIICIIIIOC ЗIJ<JЧСIIIIС имсют маПIС-
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тит (FеЗО4), борнит, халькозин, валлериит, в незначительных коли

чествах встречаются галенит (PbS) и сфалерит. 
Вкрапленное оруденение в интрузии приурочено к lТикрито

вым, такситовым, контактовым габбро-долеритам. Содержание ру

дообразующих минералов в них колеблется от 2- 3 до 15- 30 %, ос
новными из них являются: пирротин, халькопирит и пентландит; 

второстепенное значение имеют кубанит, талнахит, пирит, магне

тит. 

Прожилково-вкрапленные и «медистые» руды в породах эк

зоконтакта интрузии отличаются повышенным содержанием меди 

при относительно небольших содержаниях никеля . Главными руд

ными минералами являются: халькопирит, пирротин , пентландит; 

второстепенное значение имеют: пирит, борнит И магнетит . 

н икелеиосный пояс Коталахти - узкая (10- 20 км) зона 

длиной более 430 км. Приурочено множество медно-никелевых 
месторождений . Наиболее важные: Илurmеска, МаКОЛ(l, ХНl11ура, 

Коmалахmu, ЛаУКУНlшнгас и Парuккола. Коталахти, Хитура и Ма

кола - разрабатываются, остальные - незначитеЛЫlые и не пред

ставляют экономического интереса (рис. 6.4). 
МесmорОJ/сдеllllе КоmОЛОХIIIIl . Интрузив имеет узкий выход 

на поверхность, но несколько расширяется на глубине. Минерали

зация сосредоточена в 5 рудных телах, частично соединяющихся 
друг с другом. 

Рудное тело Хухmиярвu - вертикаЛbl-I3Я трубка неllравильной 

формы с максимальным диаметром 100 м. Тело 8ехка (400 м дли
ной и 5- 30 м шириной) протягивается до глубины 350 м , где со

единяется с телом Вилимальмио, которое располагается на глуби

нах 225- 385 м и имеет длину 200 м и ширину 10--40 м. Рудное тело 
Мерmакоскu - часть обширной краевой рудной зоны в формации 

основных пород и имеет неправильную форму. Между горизонта

ми 250 и 340 м оно соединяется с северным концом тела ВЯJll/маJlЬ
МUО. Тело ЮССU имеет лентообразную форму, прослеживастся на 

глубину ниже горизонта 700 м , длина около 100 м, ширина от не
скольких деСЯТl<ОВ сантиметров до 10м . Окончание рудных тел 

Юсси и Хухтиярва lIa глубине не установлено. 
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Породы массива образуют дифференцированную серию, со

став членов которой варьирует от дунитов до кварцевых диоритов. 

Большая часть сложена пироксенитами, перидотитами и габбро, 

подчиненное количество горблендитов. Преобладают вкрапленные 

руды над брекчиевидными. 

Никелевый пояс АхлаЙ"СН-КIОЛLМЯКОСI~И. Длина 150 км, 
ширина до 20 км (см. рис. 6.4). 

Месторождение Ваммала (Сторми). Запасы 21 млн т руды, 
со средним содержанием Ni 0,48 и Си 0,3 %. 

Перидотиты - отдельные тела или трубы, размеры колеблют

ся от 100 до более 1000 м. По минералыюму составу улыраоснов
ные породы варьируют от дунитов до гарцбургитов, при этом пре

обладают перидотиты. 

Наиболее крупное рудное тело глубокозалегающее субгори

зонтальное, мощность 5- 30 м и содержит более 10 млн т руды. Два 
других рудных тела Корвалампи (3,5 млн т руды) И Коверооя. 

МесторОJlсдеlluе КЮЛl,МЯКОСКU. Ультрамафитовый массив 

Кюльмякоски - длина 300 м, ширина 100 м и местами достигает 
глубины 100 м. Преобладают перидотиты и горблендиты, ПОСТОЯI-I

но переходящие в перкниты и пироксениты. Роговообманко/3Ь/е 

габбро и диориты присутствуют В виде небольших масс по краям 

массива. Вкрапленные руды, постепенно переходящие в массивные 

руды мощностью до 20 м, которые представлиют собой тела ли
нейно вытянутой сульфидной брекчии, богатой медью и раСГlOла

гающиеся /3 зоне массива. Минерализованная зона имеет длину 180 
м, ширину 75 м и мощность 20- 70 м. 

Плутоногенно-гидротермаЛLнаSI модеЛl. IIИКСЛЬ-

кобa.JlЬТОВЫХ арсенидов 

Эти месторождения чаще всего имеют жильную или штоко

образную форму, причем рудные тела сложены карбонатной или 

кварцево-карбонашой (с Ilримесью некоторых других минералов) 

жиль/юй массой, в которой /3 виде вкрапленности, I'незд или 

сплошных скоплений находятся рудные минералы. Главными руд

ными минералами являются арсениды никели и кобальта (хлуан

тит, раммельсбергит, никелин, смальтин; скугерудит, саффлорит), а 

также железа . Руды обычно содержат и сульфидные минералы, в 

виде арсенопирита, халькопирита и др. Месторождении отличаются 
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Рис. 6.4. ГСOJЮП1чсская картu ФИlIJ IИIIJtии и РЮМСIЦСШIС МССТОРОЖДСIlI111 

IЮJIС3ИbJХ I1СI<ОЩIСМ ЫХ (по 'С//Л llill('IIУ): 1-3 ДОСlIскокарСJII,СI<I1С 06Р"'Юllа-
ИI1Я: 1 СЩНlЦhl 11 lIараПlсikы; 2 - l-раИУШIТI>I; 3 "Р:ll 111'1"0-1 '1 IСI1СЫ; 

4-6 - CBCI<OKapCJlbCKI1C образОВШ'IИ}I: 4 KarCJlbCI<I111 CJlallЦcBbli'l IЮИС; 

5 СВСl<офСI'ШСI(ИЙ СШIIЩСВЫЙIIОЯС; () OPOI'CIIIII,IC IIJIУЮIlI1ЧССIПIС IIОРО

ды; 7-8 - IIO'ЩIIСД()КСМUРl1ikКI1С обра'юваIlИ}I : 7 I 'РШII1ТЫ p<lllal<lIlllI; 

8 I10ТIII111СКI1С осадки; 9 - дсйствующис рудники ; 10 'IШ<Р"'ТЫС РУДIl11l<И; 

11 .. МССТОРОЖДСНI1Н IIСМС'ПIJIJ IИЧССI<ИХ IЮJIС311ЫХ 11СКОШIСМI,IХ. Месторо

,ждет/я: 1 OYI'OI<YMIIY; 2 · ByollOc; 3 ·· JJуi!I<ОIlJlахти; 4- ХаммаСШIХТИ; 
5 ВI1ХШIТI1 ,6 ПЮХИСШIМИ; 7 Оринрви; 8 ЛЙШlа и МСТС}IМОП'У; 

9 ИJ lёирви ; 10 ХаВСРI1; 11 KOTaJlaXTI1; 12 Mal<OJliI и Хl1тура ; 

13 l3aMMaJla (СТОРМI1); 14 КЮJlЫМII«()СКI1; 15 ХI1 J IJIЮIМНКИ; 16 Корс

IIСС; 17 МЯПIСВ<lра; 18 КСМI1 ; 19 OI-alIМ}IКИ ; 2() - Мус'Пшара; 21 МII

СI1; 22 РаУl"увара; 23 ПаЮ<l1Jlа; 24 JlaXl-lаСJ JaМIII1; 25 '. Ксмиё; 2(. Ха-

паJlуома; 27 НИJlЬСИИ; 28 СОКJIИ; 29 ИхаJlаЙIIСI-I; 30 С~IJIИIIЪЯРIIИ; 

31 ПауккаЯlIвара; 32 м ССТОРШIЩСI-I ЮI 'ЮJIO'ПI 13 ЛаllJtallJtIНI 

К сожалению, в КазахстаllС пока ЩJОМЫIШIСllllые мссторож

дения такого РО)Щ не обll<1РУЖСIIJ,l. УГlOминаlOщесся в старых Y'lcG

никах меСТОРО)J(j\ение LlIымбастау (IОГО-ВОСТОЧI1ЫЙ Каратау) пре)\

ставляет собой мелкое РУДОlIРОЯВJlеllие. 

МссторождеJlЮI Ховуак:сы. На IIJЮIЩЩИ МССТОрОЖДСIIИЯ со

гласно А.Богомолу (1970), оБI1ажаются осаДОЧIIЫС поролы ксмбрия 
и силура, предстаВЛСlII-lЫС аJlсвролитами и IIССЧ<НIИI«IМИ, с про

слоями известняков (рис. 6.5) РЧ 
Породы смJпы� В СКJlадки и I1POPBHIII,1 J lс~iкократовыми бноти

товыми гранитами и дайками РЮЛИ'IIIOГО состава. OTJ\CJll>lIblC гори

ЗОНТЫ осадочной толщи rfO) ~l3еРПIУТJ,J ИIIТСIIСИВI-IOМУ СК<1р"ирова

нию. ИзвеСТШIКИ замещеllЫ l 'раllаТОВl,IМИ и пироксеll-гр:нrаТОВI,IМИ 

скарнами , а И'3веСТКОL\иСТhlС lIес"аllИКИ и aJlевршIи'Iы� - гранат

пирокссн-скаполитовыми и Ilироксеll-СJ<аIIOЛИТОВl,IМИ скаРII<lМИ. 

Мощность ГОРИ 'зонта скар"о!3 150 200 м. 
Основной СТРУКТУР"ЫЙ ')J ICMCI·IT меСТОРОЖДСIIИЯ KPYllllblii 

разлом, ПРИВОдSlIНИЙ в КОIIТaI<Т ОТJlOжеlНI)1 кембrия и BCPXIICI 'O си
лура. С ним сопряжеllа серия треЩИII CKOJla и отрыва, к которым и 
приурочсны рудные ЖИJIЫ. ПrОМ1,IШJ1СIIlIOС 'JllаЧСIIИС имсют ТОЛI>I«) 

те из них, KOTOrble Гlсрссекают I 'ОРИ'ЮIIТ CI<ar"OB в ВСРХIIССИJlуриii 

СКИХ отложениях . Эти ЖИJlЫ характсри '\УЮТС}! I<pyтr,IM I1 J IИ IIOJlОI 'ИМ 

Гlа1\СНИСМ к востоку . МОII~IЮС' IЪ ЖИЛ IIсБШIЫIIШI . 
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Рис. 6.5, Схема геОJlOl 'ИЧССКОГО стросния ХОllуаксинскOJ 'О РУДIЮI'О поля 

(по А, БогОМОJ/У): 1 - НСШ'СНОllЫС И ЧСТlIСРТИ'IНЫС О'IJIОЖСНИЯ; 2 - ЖИllСТСКИС 
осадочные О'ГJlожения: 3- нижнедеllОНСКИС осаДО'IНО-lIулкаНОI 'СННЫС IJOPO

ды; 4 - 7 - СИJlУРИЙСКИС породы: 4 - KOIII 'JlOMCpaTbl , IIссчаники , аЛСlIРОJlИТЫ; 

5 - IIсрсслаиванис скарнов и аJlСlIРОJlИТОll; 6 - скарны, 7 - IIСРССJl8Иllаllие 

аJlСlIРОJl ИТОll и IIссчаНИКОll ; 8 - lIУJlканогснныс "ороды нижнего ксмбрня; 

9 - граниты; субвулканическис пластовые залежи: 1 О - диабазов, I 'аббро

диаба:юв, диаба:ЮllЫХ IIОРФИРИТОll, I1 - аllДСЗИТОВЫХ IJОРФИРИТОВ ; дайки: 

12 - диабазов, 13 - KBapl\CBbIX IIОРфиров; 14 - разрывныс нарушсния раз
НЫХ IJОРЯДКОВ; 15 - рудные ЖИJIЫ ; 16 - участки РУДНОI 'О IJОJlЯ: 1 - IОжный, 

11 -Ссверный , I11 - Средний, I V - ПРОМСЖУIU'IIJЫЙ 
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В участках сопряжения рудовмещающих трещин развивают

ся рудные столбы с богатым оруденением. Частично оруденение 

проникает из скарнов в алевролиты ВИСЯLlего бока и в песчаники 

лежачего бока. В первичных рудах развиты «альцит, доломит, ни

«елин , раммельсбергит, шмальтин, хлоантит, скуттерудит и саф

флорит. Из второстепенных минералов установлены сидерит, блек

лая руда, халькопирит, сфалерит, галенит, самородный висмут и 

др. Сульфиды выделялись позднее арсенидов. Среди минералов 

зоны о«исления преобладают эритрин, аннабергит, арсенолит 

Аs2Оз и др. 
Строение жил обычно зональное симметрично-полосчатое. 

От зальбандов к центру наблюдается смена минеральных Ilарагене

зисов: гранат-пироксеновый скарн-кварц-хлорит-карбонат с рели«

тами скарнов - карбонат с колломорфными диарсенидами (шмаль

тин, саффлорит со скугтерудитом, никелин, раммельсбергит) -
поздний розовый кальцит (в центральной части) . В среднем по ме

сторождению отношение Co:Ni около 1. Выделяются два главных 
типа руд - саффлорит-шмальтиновые, распространенные на юге, и 
шмаЛl,тин-раммельсбергит-никелиновые, в основном развитые в 

северной части месторождения. Ховуа«синское месторождение 

сформировалось в конце раннего девона. РУJ\ообразоваllие проис

ходило вслед за внедрением послескарновых даек диабазов. 

Группа месторождений Бу-Аззер находится в цеllТРaJlЫЮЙ 

части Марокканского Анти-Атласа. В эту ГРУПllУ входит 50 РУДНЫХ 
объектов, из которых главными являются участок Бу-Апер и МС

сторо.жденuе Агбар, на «оторых с 1934 г. добыто более 2 млн т 
руды С содержанием Со 1- 2 %. 

Геология месторождений Бу-Аззер охарактеризована Г.А. 

Круговым (1970) [75]. По его данным, район месторождений при
урочен к одному из выходов докембрийс«их пород горной цели 

Лнти-Атласа (краева}( часть Африканской платформы), СЛОЖСI-НЮ

му архейскими ортогнейсами и lIесогласно 'шлегающими на них 

метаморфизованными вулканогенно-осадочными образованиями 

1-IИЖ!lего протерозоя . Породы нижнего структурного этажа рассе

чены крупным разломом, вдоль которого размещается РЯД офИОJJИ

товых тел, сложенных серпентинитами , СПИJJитами и кварцевыми 
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диоритами, Докембрийские образования перекрыты платформен

IIЫМИ отложенинми нижнсго палеозоя, частично верхнего протеро

'ЮЯ, I -IИКСЛl>-к06aJ ll>I'ОВОС ОРУJ\енение развивается в зоне брекчий по 

KOIITaKTY ССРllеllТl1ШIТОВ с риолитами , Рудовмещающая кварц

карбонатная ЖИJIЫIШI масса в виде паНЦI1РЯ окружает куполовид-

1I1,li·j ВI,IСТУП ссрпентинитоl3 13 верхней части и на СКJlOнах, Мощ
IIOСП, PYJ\OIIOCIIOrO 1I,1II1\ИРЯ достигает 30 м, а на ГJlубину он про
СJ lсжен lIа 400 м (Р"С, 6.6), 

125----------------- ~~~~ 

205 --- - ·-
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P~1C. 6.6. ОДlЮ 1'1'3 сечеllИИ «ЖИJIЬНОI 'О lIallI\ИрЯ» месторождсния Лгбар (110 
матеРl1алам аРХl1ва I 'СOJIOI'I1ЧССКОЙ службы РУДНl1ка Бу-Л'вср): 

I-С":рIIСII ' I ' IIНI1ТI>I ; 2-РИОЛI1ТЫ; 3- рудовмсщающая кварц-карбонатная жиль-
11:IS1 маееа 

06['(11110 РУJ\lIая минераJlизация строго ограничивается преде

J IaМИ бреК'll1роваllНЫХ 11 карбонаТИ 'ЗИРОlJанных пород, В серпенти 

ВИТЫ руды не проникают, а в более хрупких породах , IJ частности в 
кваРЦСIJЫХ )\Iюритах 11 риолитах, рудные прожилки распространя
ются до первых дссятков метров. ОРУJl.СНСНИС залегает в форме 

JII-III 'I, а также 'IСТКОВИЦНЫХ жил и ПРОЖИЛI<ОВ В брскчированной 

массе IIOPO)\ KOIITaKTa. Иногда В форме рудного столба (жила 7/5 
y' lacTKa J)у-Ллср) ОРУJ\енсние ПРОСJlсживастсн до глубины 255--300 
м (pIIC, ( 7), 
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Рис. 6.7. БJlок-диаграмма жилы 7/5 (участок Бу-АТJСР) (110 матсрншшм 
архива I 'СОJ IOI 'ИЧССКОЙ службы рудника Бу-Лззср): 1 - ccplleHТlIHHTbI; 

2 - кварцевые диориты; 3 - кварц-карбонатнан жильная масса; 4 - руца 

Наиболее распространенные рудные минералы месторожде

ния арсен иды кобальта, железа и никеля групп скуперудита, саф

флорит-леллингита, рамельсбергита и никелина. Подчиненное 1ШI

чение имеют сульфиды меди (халькопирит, борнит, хаЛЫ<ОЗИII, ко

веЛЛИII) и окисные соединения железа и хрома (магнетит, гематит, 

хромшпинелиды) . К редко встречающимся относнтся герсдорфит, 

пирит, арсенопирит, кобальтин, МОJlибценит, самородное 'ЗОЛОТО, 
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саМОРОДllое серебро, браНllерит (титанат урана), реальгар, аури

flИГМСIIТ и К еще более редким - блеклые руды, сфалерит, галенит, 
")мпжктит (ClIBiS2) и вип'ихевит (СLlзВiSз), Из нерудных минера

лов рювиты карбонаты с преобладанием каJll>цита и доломита, а 

также МИliеРaJlЫ группы ссрпентина - антигорит, хризотил-асбест и 
др., аССОI\ИИРУlOщие С тальком, стеатитом, грашнами и некоторыми 

другими минералами; местами широко распространены кварц и 

хлориты, Последовательность формирования ассоциаций; диарсе

нилы - триаРССII ИДbl - сульфиды и сульфоарсениды, 
При сопоставлении данных по минераJll>НОМУ составу руд и 

характерному ДЛЯ них отношению Co:Ni отчетливо выявляется го
ри :юнтаJII .. ная 'ЮНШIЬНОСТЬ в распределении оруденения , Она выра

жается в рсшом IIреобладании кобальта в центральной части рудо

НОСНОЙ площади (участки Бу-Аззер и Агбар), неравномерном сни

жении его содержания 110 направлению к востоку и западу, нако
нец, в ПШIВлеllИИ сущсственно никелевых руд на восточном и за

IlНДllOМ фЛШ-II'ах раЙОllа, СУЛЫ[JИдная минерализация, относителыю 

слабо IIроявленная на рудоносной площади, без существенного пе

реРI>II~а lIаложеllа на арсснидное никеш>-кобальтовое оруденение, 

Зона ОКИСЛСl\ИЯ llрослеживается до глубины 30-50 м, В ее пределах 
развиты, ')ритрин, аннабергит и другие минералы никеля, кобальта, 

меди, жеЛС:Jа, реже маРПlнца и других элементов, Процессы фор
мирования месторождений Бу-Аззер протекали с конца раннего 

IIрОТСрО30Я - врсмени введреllИЯ по глубинному ра:злому магмы 

ультраОСIlОВВОГ'О и основного состава, Серпентинюация ультраос

новных пород, отчасти, всронтно, была связана с процессами авто

метаморфи]ма, lЮ ГlOд влиянием крупных гранитоидных интрузий 

среднего и псрвой IIOJIOВИНЫ верхнего Ilротерозоя резко усилилась . 

Еще ПО'Щllсе IlРОИСХО/\ИЛИ интенси вные гидротермальные llреобра

'JOIНIlIИЯ серпентинитов с ра:звитисм магнезиальных гидросилика

'1'013, окислов ЖeJlеза и особенно широко распространенных карбо
lIaTOB, Г1рОl\ессы рудной минерализации последовали за отложени

ем ОСIIОВIЮЙ массы - ранних карбонатов, которые и послужили 

средой РУДООТЛОЖСllИЯ, 

TccHa>l llространствеllная свнзь никель-кобальтовых руд с 

ССР"С"ТИJlИЛlМИ, содсржащими в среднем 0,02 % Со и 0,2 % Ni, по 
МIIСНИIO l.lJубсрта (1963) и других исследователей, свидетельствует, 
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ЧТО ИСТОЧНИКОМ металлов ДЛЯ Формироваl-IИЯ ру) \ ЯВJlЯJIИСЬ ССРПСII

тиниты, Г,А, Крутов (1970) подтверждает такой вывод, ОДН(1КО, 

рассматривая образование аРССlIl1ДIIЫХ ру)\ с измеНllИВЫМ OTIIOUlC
нием Co:Ni, lIеобходимо допустить юбиратеJII>НУЮ мобили 'шцию 

металлов, МСНЯЮЩУЮСЯ в 'зависимости от условий npOl\CCCa, 
Оруденение формироваJlОСЬ между ПОЗДНИМ протершоем и 

ранним палеозоем СИНХрОIIIIО с проявлснисм ВУЛЮlllи '\ма, СОПРОВО

ждавшегося наКОllлеllИСМ ан)\е-зит-трахитовых лав и IIреДОllрс)\е

лившего температурный режим рудообразонания, Этот режим в 

СВОЮ очередь оБУСЛОВИJl юбирателыюс заимствование мсталлов, 

зоналыlOСТЬ в распредеJlении арсенидных руд и стспе",,> их lIOCJIC
дующей перекристаЛJlизации, Глубина формироваllИЯ верхних час

тей меСТОРО)lщений не ПРСIIЫllraла 500 м, а вертикаJII>lIыi-i рюмах 

оруденения состаВЛЯJl 300-400 м, Температурныi.j ИlIтсрваJl форми
рования руд от 500 )\0 ,ооос. 

МЫllll>яксодержащие растворы, ГIOДlll1маЯСl, B)\OJII, J<OllTaKTa 
серпентинитов, залегающих сре)tИ, РИOJIИТОВ BepxHel 'o Доксмбрия , 

интенсивно воздействовали на ССРПСНТИIIИ'\ИРОВШIНЫС YJII>Tpaoc
llOнные ПОрОДI>I, извлекая И ' \ них кобаJJI,Т и никсль, Псренос метал

лов в зону РУДООТJlожения осущеСТIIШIJlСЯ l<омплеКСllЫМI1 сосдинс

ниями , 

НеБОJII,шие по масштабам МЫIJIЫII<ово-кобаJll;I'OВЫС МССТОРО

ждеl-lИЯ встречаются cpaBl-IИТСJI(,flO редко , РаСГЮJlагаЯСI, в молодых 

складчатых областях, они ПII '(}ТСЮТ К крупным ра ' \Jюмам, к кото

рым приурочеНhI маССИВ[,1 граНИТОIЩОВ, рсже YJII;rpaOCIIOB""'X и 

основных ПОРОД, В преДСJI<lХ PY)l""'X flOJlc~i и МССТОРОЖДСI-НIЙ ши 

роко развиты дайки ИНТРУЗИl3ных "OPO)~, ОРУДСJlСIlИС контролиру

ется зонами смятия И ДроБJlСНИЯ вмещаЮll\ИХ IЮРОД ('lall\C 'ПО тер
ригеl-ll-lые и вулка~юг'еНl-lO-оса;tollllЫС обра'ЮВ<IIIИН) ИJIИ pa '\ P""31-1Ы

ми нарушениями вдоЛl> KOllTaKTOB )щек OCllOВllOl 'O соста ва , Процесс 
формирования месторож"сний МIЮГОСПЩИЙНЫЙ, ('rНl'IШШ происхо

дило отложение кобаm;ГИllа, глаУI<одота, кобаJII,тсодсржаЩСl 'О ар

сенопирита, затем (В IlОЗДllие стадии) - пирита, IIИРРОТl1на , XaJlbl<O
пирита снебольшим I<ОЮIЧССТВОМ сфаJlсрита, l 'aJlСlIИПl и J\РУI 'ИХ 

минералов, И-зменения вмсщающих пор(щ выражаются в OlOmP1lC
вании, хлорити 'зации и HCpe)tKO турмаЛИlllнar\ии и БИОТИТl1 '1:1I\ИИ, 
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Дашкесанское железорудное месторождение ЯВJlяется ти

пичным мышьяково-кобальтовым месторождением в Закавказье 

(Азербайджан). На площади этого месторождения обнажаются 

вулканогенно-осадочные породы средне- и позднеюрского возрас

та, представленные порфиритами, туфами, туффитами и известня

ками, смитыми в синклинальную складку широтного простирания. 

Внедрившиеся в раннем мелу гранодиориты образовали в ядре 

складки сложно дифференцированный массив. Широко распро
странены разновозрастные даЙJ<И диабазов, плагиоклазовых ГlOp

фиритов и габбро-порфиритов. Скарноворудная залежь приурочена 
к межформационной зоне нарушений, развившейси ПО контакту 

верхнеюрских известняков с висячего бока и порфиритов с лежаче

го. Залежь сложена в основном магнетитовыми рудами. Процесс 

минерализации, по данным Г.А. Крутова (1959), развивалси в сле
дующей последовательности: 

1) отложение в мраморизованных известняках вдоль меж
формационной зоны волластонита, тремолита и акгинолита; обра
зование при повторных подвижках в той же зоне пластовых и гнез

довых залежей гранит-магнетитового скарна с пироксенами , апати

том, гематитом, ильменитом, эпидотом, актинолитом , хлоритом и 

другими минералами; 

2) выделение в магнетите рассеЯIIНОЙ вкрапленности ко

бальтсодержащего пирита по пологому KOHTaКl'Y магнетитовых за

лежей и надрудных порфиритов, и ороговикованных пород, а также 

выделение кобальтина с незначитеЛЫIЫМ развитием глаукодота и 

кобальтсодержащего арсенопирита по контакту даек и магнетито

вой залежи; 

3) отложение ВДОЛl> Гlологой межформациошlOЙ зоны и КОН
тактов крутопадающих даек хал ы<опирита, корродирующего ко

бальтина, с подчиненным количеством борнита, пирита , молибде

нита и сфалерита в ассоциации с кварцем, кальцитом и более позд

ними цеолитами (рис. 6.8). 
Важно отметить, что образование скарново-магнетитовой за

лежи, а также кобаЛl>ТОВЫХ руд произошло после внедрении даек 

основных пород. Таким образом, формирование оруденения во 

времени значителы-IO оторвано от становления массива гранитои

Дов. 
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Р"с.6.8. Поперечный ра:lрез скарновой :IaJlежи ccbePO-ВОСТОЧIЮI 'О участки 

Даl1J1(ссанского месторождения (по Г Круmо(/у): 1 - IIОРфириты И туфы; 

2 туфокош'ломераты; измененные породы: 3 ... ОРOl'ОВИI<ованные, 

4 дашкесанитовые, 5 - магнетитовая руда; 6 .. СУJII,Фидное оруденснис; 

7 .. скопления коБШIЬТОВОЙ руды 

Модель месторождений ICOP l~ьшеТРИВШIИЯ ультрама~)Итов 

В месторождениях типа коры выветривания сосредоточена 

большая часть мировых запасов никеля, по некоторым сведен иям , 

около двух третей. Но по технологическим соображениям, руды 

коры выветриваllИЯ считаются по [(ачеству уступающими медно

никелевым ликвационным рудам. Основным источником никеля в 

мире являются ликвационные месторождеl-IИЯ, 1-10 в Ка'захста не 

практически все основные ресурсы никелевых руд свя'Заны с корой 

выветривания. 

Источником никеля и других метаJfлических компонеllТОВ 

явJlяютс}! породообразующие минералы ультраОСJlОВIIЫХ пород 

(оливин, ромбические пироксены и т.п .), Т . е. минералы слабоус

тойчивые против выветривания. В результате их разрушения ме

таллические компоненты перехо/\ят в раствор и испытывают даль

нейшую миграцию. Самый распространенный компонент, железо, 
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lI[\каllJlивается в самой поверхностной 'Зоне, обрюуя скопление 

ПЩРООКИСJЮВ желе'За, чаще сухаристо-скелетного облика или по

РОlIlковатого ВИf(а . Другой компонент, марганец, будучи более 

IIO)ЩИЖllЫМ, смещаеТС5f вни.з под воздействием дождевых и прочих 

IlObepXl-lOСТlIblХ вод. Большая часть марганца оседает на границе 

между СКОПJIСI-IИЯМИ железных руд и нонтронитовой 'Зоны . Наибо

лее важные компоненты, такие как никель и кобальт, ЯВЛЯЮТС5f дос

таТОЧl10 растворимыми и подвижными, они мигрируют ВНИЗ. Ни

кеЛl) мигрируст более или менее свободно в виде коллоидных со

е)~ИНСlIИЙ, а БOJIЫllан часть кобальта сорбируется скоплеНИ5fМИ мар-

1 '<1IЩСВЫХ МИllсралов (псиломелан, вад и т.д.). l-Iередко, при этом 

образуется, )~остаточно сильнообогащенный вадовый минерал 

(вад), КОТОРЫЙ lIазывается асБOJJaН , на фоне черных марганцевых 

МИllералов Вl,lДсляется особым интенсивным черным цветом . Ниже 

аеболановых скоплеllИИ БOJн)шая часть кобальта НС проходит. Но 

пр()х()) ~ит 11О'IТИ весь никель, которого несопоставимо больше, не

жеJIИ кобаJlьта . В условиях коры выветривания умеренного клима

та, т е. I'ЛИНИСТОЙ коры, почти весь мигрирующий никель сорбиру

стся IIОНТРОIIИТОМ, f(алсе феРРИМОНТМОРИЛЛОJ-lИТОМ и некоторыми 

ДРУI'ИМИ ГЛИ llИСТЫМИ минералами. Никель не входит в формулу 

1-IOIIТрОllита, он просто сорбируегся глинистым агрегатом, но со

держание его в НОlпроните, и 13 целом , в нонтронитовой зоне может 

ДОСТИl 'ать достаточно высоких величин близких I{ I % и более. Это 
вполне ПРОМЫlIJленные ценные руды. Сравнительно небольшая 

чаСТI. никслевых соединений уходит ниже нонтронитовой ЗОНЫ и 

может накаllливаться, реагируя с коллоидами кремнезема, 13 виде 
никслсвых силикатов (I 'арниерит, непуит, ревденскит и т.д,). В зоне 

ДС'НII IТСГР,щии ПСРВИЧJ-IЫХ серпснтинитовых пород, но в условиях 

ГЛИ IIИСТОЙ коры выветривания такие концентрar~ии никеля, как 

"ранило, БОЛhlJlИХ размеров не достигают. 

БОJlсе высокие КOI-щентрации никеля характерны ДЛЯ коры 

выветривания ТРОIIИ'IССКИХ стран, где формируегся LJaще всего не 

I 'JII1I1ИСПIЯ, а Ш1Теритная кора вывеl'ривания, в которой происходит 

БОJlее ПОЛlюе ра 'ЗJlожение СИJ IИI<аПIЫХ минералов. Глинистых ми

lIералов 'щеС I> нст ИJIИ почти нег. БоJlыlа}1� часть никеля образует 

СИJlикатные МИllералы, типа гарниерита, непуита , В некоторых ус

JЮВИЯХ, IIн"ример, "а О. Нован КaJlеJЮНИЯ (Тихий океан) концен-
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трация никеля в корс выветривания ещс более увеличивастся ' \С\ 

счет ИJ-lфильтрациоНlIOГО обогащения , Новая КаJlедония '\анимаст 

первое место в мире по запасам никелевых руд , 

Выделяется несколы<О моделей никсленоснои коры вывстри

вания: 1) уральский ТИl1 или уральская модеЛl,; 2) куБИlIскиi;i тип , 

КОТОРЫЙ является в какой-то мере промеЖУl 'ОЧНЫМ ТИIIOМ (IIOIlTpO
нитово-латеРИТI-IЫЙ) ; 3) индоне'щйский ТИII (латеритовый); 4) кале
ДОНСКИЙ тип, ИIIФИЛl.трационно-остаточныЙ тип, 

В КазаХСl11llllе I1роявлен ТОЛI,КО УРaJlI,СКИЙ ТИII . Ра 'ЗIIOВИJ(НО

сти уральского ТИllа можно выделил, в IПl'lестве м<щелей, которыс 

отличаются друг от Jtpyra чаСТИЧl10 110 минеральному составу, 110 
главным образом, по морфологическим особенностям. Это MOIYI' 
быть коры выветривания: ПЛОIЩlДllые (открытого типа, 'заКРЫТОl 'О 

типа), линейные и KOllTaktobo-карстоВblе , В связи с этим ВI,IДСШI

ются следующие модели: 1) открытой ПЛОШДДIЮЙ коры; 2) заКРI,I
той I1лощадной коры; 3) ЛИllейные; 4) KOIITUI<tobo-карстовыс, 

МесmорОJlсдеlll1Jl nJ/()Щ(l()II()~(} 111111111 харакл,:рюуlOТ место

рождения, связанные с ПОКРОВIIОЙ (1IJIOщадной) 1(0po~! вывстриваllИ}( 

на массивах серпеНТl1IIИЗИРОВaJШI,IХ ультраб,!'3ИТОВ в условиях 131>1110-
ложенного рел ьефа , ЭтОТ тип включаст в себ}1 ОСНОВIlУЮ массу запа

сов никелевых руд ГИllсргешlOЙ I'РУППЫ месторожJtеllИЙ . J-!ИКСЛСIIОС

ные коры выветриваllИЯ ра'\меIЩIЮТСЯ в срелних частях БОЛЫIJИХ или 

110 всей I1лощади малых и средних массивов УJII,траба 'IИТОВ . PYitllble 
залежи всегда располагаются вбли 'зи днеВJlОЙ lIовеРХIIОСТИ, имсют 

форму горизонтальных IlлащеоБРЮIIЫХ тел Il J IOЩ<Щ),lО от НССКШII>l<ИХ 

сотен квадратных метров J10 нескоЛl,КИХ KBa,JtpaTlIbIX киломстров и 
мощность КОНДИЦИОНIIЫХ руд ОТ 3 до 50 м. ПоJtОlllва таких '\аllсжей 

неровная с многочисленными кармаllами. 

Сводный ГlрофиЛl, ИИКСJlеllОСИОЙ коры вывстриваllИЯ УЛl,Т

рабазитов на промышлеНIIЫХ меСТОIЮ)l(JtсНИЯХ характсри 'зустся 

развитием следующих ЗОII (снИ'3У вверх): 

1) улы'раОСJ-IОВJIые ПОРОЮ,I (ДУIIИТЫ, IlеРИI\ОТИТЫ , как JlраllИЛО 

серпентилизированные) ; 

2) деЗИl-Iтегрироваllllые и кар60IШТIЛИРОВШIIII,IС ССРIIСНЛ.JI-IИ

ты, заТрОllуты е в не'ЗIJa1JителыlOЙ стеПСIIИ 1I(1'IШIJ.lII,IМИ II!10ЦСС

сами гидратации и выщеШIЧИI.ШНИН с МIЮI 'О'II1СJIСIIIII.IМI1 IIРОСJlОЙ-
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ками магнезита. Мощность 5- 1 О м; 
3) выщелоченные серпентиниты , обохренные, керолитизи

рованвые, пористые с карбонатами , кварцем, опалом - зона конеч

НОЙ гидратации СИЛИlШТОВ и начала окисления . МощносТl, 3- 9 м; 
4) нонтрониты - зона конечного выщелачивания, сложенная 

глиноподобными породами . Мощность 2- 1 О м; 
5) охры - рыхлые, сыпучие желтые и красные, состоящие из 

гидроксидов железа и кремнистых стяжении . У поверхности 

располагаются плотные кавернозные кремнистые и оксидные кор

ки (кираса). Мощность 2- 15 м . 

В полном профиле коры ВЫВе1'ривания никелевое оруденение 

приурочено к зоне нонтронитизироваl-JJ-JЫХ еерпентинитов, нижнеи 

части зоны структурных охр и верхней части кеРОJ1итизированных 

сеРllентинитов. Руды имеют сложный комплексный состав . Никель 

и кобальт распределены между многими весьма сложными по СОС1"а

ву минеральными компонентами, представленными силикатными 

соединениями - никелевым нонтронитом, никеJlевым TaJ lbKOM, ни

келевым серпентином , гарниеритом, реВДИIIСКИТОМ и оксидами же

леза и марганца - никель- и кобальтсодержащими гидрогётитами , 

магнетитом и асболанами . Среднее содержание никеля 0,9- 2,5 %, 
В зависимости от полноты ПРОфИJlЯ коры выветривания 

ультрабазитов ия, Эдельштейн ВЫДСЛЯе1' следующие главные ти

пы месторождений: южноуральский, индонезийский , кубинский и 

новокаледонскиИ. 

IОжноуральский 1'Иl1 связан с ГЮЛl-II,IМ профилем Гlокровной ко

ры выветривания (рис. 6.9). Руды в этом типе месторождений сили
катные железо-никелевые и смешанные силикатно-оксидные ко

бальт-железо-никелевые. Силикатные руды преобладают. Связаны 

они с зонами НОНТРОIIИТОВ, Соотношение руд в охрах-нонтронитах

выщелоченных серпентинитах равно 5:70:25 . Содержание никел я в 
рудах колеблется в пределах 0,7- 2,6 %, в среднем 1,2 %. Оксидные 

Co-Fе-Ni-рУОДbl имеют подчиненное ЗШIL,е,-,ие. Содержание в них 

никеля 0,9- 1,1 %, кобальта 0,08- 0,15 %. Примеры : месторождения 

Кемпирсайской группы на 10жном Урале. 
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PltC. 6.9" СТРОСIIИС МССТОРОЖДСII11i~ ЮЖllоураJII.СКОI "О (и) и ку(iИIIСКШ "О (ri) 
ТИIIОВ (по и.и. ЭдСJII,'lIl/u: illl.l', 'УХ2 )" 1- IЮI<IЮВIII,IС ОТJ IOЖСIIИН; 2 - OXPI,I; 

3 - IЮIIТРОIIIПЫ И IIOIIТIЮIll1ТIЛИРОllаlllll,IС уJII,траба "Iиты�; 4 - оБОХРСlIlIl>IС 

нонтрошпы ; 5 - 1I1,IЩСJ Ю'lСlllli>lС уJII,траGа "Iи " Iы�; () - )(С"ШIIТСI "рироваIlIlЫС 

УJlьтрабюиты; 7 - IIСI1ЗМСIIСIIIII,IС УJII.траба"!l1ТЫ ; Х - I "РШНЩЫ pacllpocTpallc

НИ!I ТИIЮll руд: I - ОКСI1ДНЫХ kouaJII,T-ЖСJ IС"Ю- IIIII<СJ IСIIЫХ , 11 - СI"IJ1НК;1Т1Ю

ОI<СИJ \IIЫХ Co- f:c-Ni , 111 - ПIJIIll<аТIII>IХ 17c- Ni" 

ИlfДОllСЗИЙСIСИЙ l"ИII CB)I".Iall с COkpall\CIlI-II>iМ "рофИJIСМ IЩIIСТ

ривания УЛI,ТРllбазитов" Дml IIИХ характср"!) ПОJIIЮС ОТСУТСТIIИ С В 
разрезе I-IOIIТРОIIИТОВ и прсоБJ I<1Л<lЮII\ШI 110ЛI, В IICM охр, ИМСЮII(I1Х 

существенно лаТСРИТIIЫИ состав, и в IIСрХIIСИ 'Iас")"и IIРС) (СЛIII J IСII

ных желе"3 истоi-i кирасой (pIIC" 6./0) " IlРОфl1J11, ")тих мссторож) (с

ний сложен наиболес "1РСЛl,IМИ Ilро/\уктами ВI,шеТРИllаIlИН ТРОIIИЧС

ских 3011" ГлаВllая масса РУ/\ Jl(ЖШ1И "lуеТС>I в "3Оllе охр и IIpC) (CTaВJICIJa 

оксидным кобалы"-желе"Ю-IIИКСЛСВЫМ ТИIIОМ" rYN,1 имсют IIИ "IКОС 

содержание никеля (0,8--0,95 '%), высокую КОIII(СIПР <ЩИЮ кобаJII,Т;1 

(0, 10- 0,12 %)) и жеJlе]<1 (45- 50 %)" IIИКCJIСIII:.IС PYJ\I,I CII)I "I<III1.1 С ' "Щ(

РОl<сидами жеЛС: \а , I<OIlI\CIITpaTopoM Ko6<1J11,Ta ЯВШI J IИСI, а с 6ож 11 11,1 " 
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Месторождения индонезийского типа широко распространеllЫ на 

Земле, особенно в зонах влажных тропиков. Примеры : месторожде

ния Индонезии и Филиппин. 

а 

1-_11 02 пmnmз ~4 
~5 (rY]6 07 ШS 

Рис. 6.10. Строение месторождений Иlщонезийскоl'O (о) и новокаJlСДОН
CKOI 'O (6) ТИIlОВ (по и.и. ЭдеJlьшmеЙIIУ, 1982): 1 - IlOкровные ОТJlожения ; 

2 - охры; 3 - выщелоченные ультрабазиты; 4 - ДСЗИlПСI 'РИ 'lрованные УJlЬТ

рабазиты ; 5 - слабо измсненные оБОХРСlIlIЫС УJlырабазиты ; 6 - ПРОЖИJ IКИ 

гарниерита ; 7 - ультрабазиты; 8 - Iраницы раCllространения ТИIЮВ РУД : 

1 - оксидных Co-Fc-Ni, 11 - силикаТНО-ОКСИДIIЫХ и ОКСИДIЮ-СИJlикаТI-IЫХ 
Fc-Ni, 111 - силикатных Ni . 

КуБИliСIСИЙ тип по характеру разреза занимает промежуго'(ное 

положение между полным (южноураЛl,СКИМ) и сокращенным (индо

незИЙСJ(ИМ) типами. Руды представлены двумя типами - ОКСИДНЫМ 

и силикатно-о)(сидным, подчиненное значение имеют силикатные 

железо-никелевые руды , Лервый из (-(их приурочен )( зоне охр , 

мощносТl, которых 2- 30 м, 
СиликаТНО-ОКСИДllые кобальт-железа-никелевые руды IIРИУРО

чены ]( переходной зоне между охрами и выщелоченными ультраба-
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:штами, сложены главным образом, обохренными l-IOнтронитами. 

Они являются наиболее богатыми (содержание никеля 0,75- 2,46 %, 
среднее 1,20 %) в месторождениях этого типа. Главными РУДНЫМИ 
минералами являются нонтронит, гидроксиды железа и марганца, 

содержащие никель, хлориты и никелевый магнетит. Примеры: 

месторождения Кубы (Пинарее-де-Маяри), Буруктальское на Ура

ле (Россия), Гринвейл (Австралия) и др. 

I-Iовокаледонский тип связан с покров НОЙ КОРОЙ выветривания 

своеобразного строения. Верхняя часть коры сложена латерит

I-JЫМИ охрами, 4-25 м, а нижняя мощностью от 5 до 80 м - выще

лоченными и слабо измененными ультрабазитами, насыщенными 

инфильтрационными жилками никелевых и магнезиалы-lO

никелевых гидросиликатов (главным образом гарниеритом и непуи

том). Новокаледонский разрез коры выветривания близок к сокра

щенному (индонезийскому) профилю, но ОТЛИLШется высокой нике

леносностыо, имеющей не остаточное, а инфильтрационное проис

хождение. Подобные месторождения возникают в результате двух

этапного процесса: в первый ЭВОЛЮЦИОННЫЙ этап формируется 110-

кровная кора выветривания полного или сокращенного профиля, во 

второй - в условиях резкого углубления базиса эрозии ПРОИ'ЮШЛИ 

вынос из верхней части коры никеля, кремнезема и формирование 

зоны инфильтраЦИОJ-lНОГО обогащения никеJJем. Руды месторождений 

новокаледонского типа силикатно-никелевые, содержащие в сред

нем 3 % никеля. Оксидные кобальт-железо-никелевые руды зоны 
охр характеризуются низким содержанием никеля (в среднем 1- 2 
%) и кобальта (0,10 %). Примеры: месторождения о. Новая Каледо
ния, Бразильской и Мадагаскарской провинциЙ. 

Месторождения линейного типа. Это месторождения никеле

ВЫХ руд, приуроченные к линейно-треЩШIНЫМ корам выветривания. 

Последние развиты вдоль зон региональных разломов и контактов 

даск, пересекающих массивы ультрабазитов. Протяженность ОТ

дельных РУДНЫХ зон иногда достигает 2- 3 I(M при ширине 50- 250 м 
у поверхности. Рудные залежи имеют линзообразную форму, кру

тое падсние и Ilрослеживаются на глубину до неСКОЛI>I<ИХ сотен 

метров (обычно 100- 300 м). Главными особешlOСТЯМИ таких ме

сторождений в ОТЛИLJие от площадного типа являются (рис. 6. J 1): 
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('IIC. 6.11, Схсма <':Т()UСНЮI мссторождений JIИНСЙIIО-ТРСЩИНlЮI 'О ТИllа: 

I - IIOKPOBHbIC <':УI 'JIИI-IКИ ; 2 - охры и охристо-кремнистыс оБРЮОLlа ния; 
3 - B .... II\eJIO"CHHblC сстчатыс УJlьтрабазиты <.: 11РОЖИJlками маl'l~еЗИШlhНО

IlIlKCJlCBbl X П1J.\jЮ<.:11J1и/(атов; 4 - IЮНТРОНИТЫ И НОНТРОНИЗИРОВUlIные YJ lbT

раба'овны ; 5 - IIJIOПlые оБОХРСIIНЫС, 'Ia<.:ТИЧНО раЗJlОЖСННЫ<.: УJ IЬ'lрабазиты с 

"I)()ЖИJlЮ1МI1 маПI<':'II1Та; (j - ДСЗИl IТСl 'рированныс УJIЬ'lраб ,шпы; 7 - нсиз

MCHClIlIblC УJII ,тра6а 'IИТЫ; 8 - трсщинная 'юна; 9 - l'рШIИЦЫ сили/(атно

IIИ/(СJlСIIЫХ (11) и СИJll1Кl\Тl IЫХ 1 .... IKCJlCLlbIX (111) РУД, 

а) отсутствие BKparIJIClll1011 'ЮНЫ 1101-ПРОНИТОВ; 

б) интеllСИВllOе развитис oKpeMllellHblX пород; 

В) 'mачитслы-lOС распространение инфильтраЦИОJ-\НЫХ прожил

ков lIикелсвого халцсдона , I<арбошпов , lIикелевых силикатов; 

1') отсутствие всртикаЛhlЮИ зоналы-lOСТИ И ра 'шитие вместо 

IIсе латсраЛl,1I0Й (13 обе стороны от 'ЮНЫ дизыoIктивI-Iыыx наруше-

11 и~i); 

д) БШIЫLJOС рЮВl1Тие '!f\eCI, имеют охры , характеРИЗУlOщиеся 

сраВlIителы-lO высокои КОlIцснтрациси НИКеЛЯ, иногда кобальта , Рас

JlРСДСJlСIIИС НИКСЛ}! 1\ РУ)(IIЫХ телах l3ecl,Ma неравномерное, содержа

нне сго мсстами доспн'ает 20 --40 %, при среднем 1- 4 % никеля . 

В Ilpe! (cJlax КРУШIЫХ месторождении Лl1Нсиныи и II лощад

"ой ПIIIЫ MOI 'YT встречаться СОIJМССТНО, образуя сложные ком

ПЛСКСIIЫС РУЮII,IС 'Iалсжи. По 'щпасам PY1l месторождения линейно-

1'0 '1'1111<1 усту"ают IIЛОЩ(l)\II"'М, 110 качсство руд в них болес высокое. 
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Примеры: Новоаккермановскос мссторожденис I-Iа IОЖIIОМ Уралс, 

Белогорское, Сарыкулболдинское в UelltpaJlbl-lOМ Ка 'захстаllС , 

KOlItaKTOBO-lCарс'l'ОВЫЙ 1'ИII. ОрудеllСНИС JlОКl\люуетсн в кон

тактовой зоне УJlьтрабазитов с карбонатными породами (прсимущс

ственно извеСТlIяками и их мстаМОРФИЗОВ:II-IIIЫМИ ра О!IIОСЛ1МИ) 

(рис, 6, /2), 

'-_-'---.L._:.=:c 

E-ZJ 1 Г 7]2 ШIПIllIIIJз [<9~4 ~5 

~6 ~~17 ~81Z_::J9 

Рис. 6.12. Схсма СТРОСI-IЮI МССТUРОЖ)(СIIШI КUIIТlIКТОlю-каРСТOIЮI -О ТИII<I: 

I - ПUКРОIJIIЫС СУI 'JlИIIКИ; 2 - UXpl.l; 3 - ВI.IЩСJ Ю'IСIIIII .IС УJII.траба ' НIТЫ; 

4 - ДСЗИI-IТСI 'РИРОН<IIIIIЫС УJII,траб;питы; 5 - IIСИ'JМС IIСIIIII,IС УJII,траба'нlТЫ; 

(] - ЗОll3 I1IIФI1 J IЬТР3ЦI101-IIIЫХ маI'lIС'II1Шll.lIO- IIИКСJlСВЫХ 1'11 i lРОСИJlIIК<I'I'ОВ; 

7 - K3PCTOIJblC алснроJIIпы; Х - карБОllаТIIЫС IЮРОi (hl; 9 - IраШЩ<I pacllpo-

cTpallcIНl11 СИJlнкаТIIО-IIНКСJlСIIЫХ PYi l-

Наиболее блat 'ОПРИНТlIЫМ нвmlстея ВЩЧlilIlТ, КОlла УJII.траба

зиты полого lIалегают нн карБОltaТllые 1I0Po;\I,I_ Это Сlюеобетвует 
тому, что выносимые из коры в",встриваIlИ)1 lIикеJII" маl 'IIИЙ и крсм 

незем ВЫГlаjЩЮТ 113 карстующсй IIOВСРХIIОСТИ карБОIlt1ТIII,IХ IЮРО)\ в 
виде никелевых и mal ' I-lс'\иаЛЫIО-IIИКСJ IСВI,IХ ПЩРОСИJIИК(\ТОII , В рс

зультате карстования карБОIl:lТIII,IХ ПОРOJ\ обра 'IУЮТС)1 БOJll>IlIИС камс

ры, заполненные карстовой брекчисЙ. I 'J IИIН\МИ. IIССК(\МИ И аJlСIlРОШI 

тами, МеСТОРОЖДСI-IИН прсдстаВJlЯIOТ собой Tlmll""!) иифИJII.траци
оивые обра :ювания, Руды преj\СТUВJIСIII.1 еИJ IИЮIТI-II,IМ IIИКСJ IСВЫМ 

типом , ГаРl-lиерит и реВ)\ИIIСКИТ обра'3УЮТ 11 карстовых I 'JII-IIIах 

тонкие прожилки и ПРИМ ,l'1ки_ НаиБOJIСС боJ'(ПЫС PY)\I,I КOIII\СIIТРИ

руются вбли'зи И 3I1ССl'IIЯКОВ, чащс "а )\IIC KapCTOBI,IX BOPOIIOK, оБJlt~

кают их или ВЫПОJlIIЯЮТ ТРСЩИII'" 13 IIИХ_ IIИКСJII. встрсчаете}! как 11 
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виде собственных силикатных минералов, так и в сорбированном 

состоянии в нонтронитах, керолитах, гидроксидах железа и других 

минералах. В известняках метасоматическим путем возникает ни

[(ельсодержащий сидерит. Глубина залегания руд в пределах 30- 150 
м , в некоторых случаях до 500 м. Мощность рудных тел ] 0- 60 м. 
Для рудных залежей карстового типа характерна крайняя невыдер

жанность по мощности, резкие колебания содержания никеля в ру

дах (от десятков долей процента до 20 % и в среднем составляеТ] , 5 

%), почти полное отсутствие в рудах кобальта (0,03- 0,04 %). Нике
левые руды карстового типа, как правило, высокомагнезиаЛЫ-lые 

(]0- 20 % MgO) И всегда богаты глиноземом (10- 15 % АI2Оз) , со

держание I<ремнезема 32-44 %, оксида железа 14--20 %. Примеры : 

Черемшанское месторождение на Среднем Урале (Россия) . 

Заканчивая характеристику гипергенных никелевых месторо

ждений, следует <Угметить, что они по сравнению с сульфидными мс

сторождениями обладают худшими технологическими показател я

ми, но залегание их вблизи поверхности, возможности orpаботки 

<Угкрытым способом и комплексность руд делают эти месторождения 

экономически весьма ценными . 

ГлуБОКО80Дные железо-маРГЗlще8ые КОJН~репии и ко

бал.,тоносные корки - нетраДИПИОlНlые типы месторождений 

НИlсеЛ.,-lсобаЛl.ТО8ЫХ руд 

Огромные скопления никеля свюаны с железомарганцевыми 

I<онкрециями дна Мирового океана. ТИПИЧНЫЙ химический состав 

морских конкреций Тихого океана следующий, вес.%: Мп 8,2- 41,1 
(среднее содержание 24,2),Ре 2,4- 26,2 (14,0), Ni 0,16- 2,0 (0,99), Со 
0,]9- 0,30 (0,27), СlI 0,03- ],6 (0,53). Отложения Атлантического 
океана имеют более низкие содержания никеля и кобальта, чем за

лежи Тихого и И~IДИЙСI<ОГО океанов (рис. 6./3). 
У(..'тановлено, что наиболее богатые никелем конкреции встре

чаются в восточных районах каЖДОI'О океана, а среднее содер

жание никеля и меди увеличивается гю направлению к экватору. 

Общие ресурсы никеля в железомарганцевых конкрециях оценива

ются разными исследователями от ] 6,4 до 73 млрд т. В настоящее 
время США, Германия и Япония начали опытную добычу железо

марганцевых конкреций со дна Тихого и Атлантического океанов с 
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глуБИllЫ ДО 7 км, Предполагается, что общая добыча никеля из 

конкреl~ИЙ к 2010 г, может ДОСТИГНУТЬ 10- 20 % мировой добычи , 

Рис. 6.13, Глобалыюс раСllРСДСJlсние Ni-СLI-СУJlЫ!JИДНЫХ рунных ОТJIОЖС
ний на I 'лубоководных гидротсрмальных IIОJlЯХ , 1 I3 I IaДИI-1a ЛТJIaНТИС 11 13 

Красном море; 2 - Лаки Страйк (Средне-ЛтлаН'I'ический Хрсбст СЛХ); 

3 - Броксн CIJyp (САХ); 4 -Т ЛГ (СЛХ); 5 - Снейк l1ит (СЛХ); 6 1' , Ма-

П1К (хр_ ')КСПJlорер); 7- 8 - хр, ')ндевер; 9 - Осевой ВУJlкан (хр, Хуан де 

Фука); 1 0 - КJlСфТ (хр, Хуан дс Фука); 11 - КJlИфф (хр, Горда); 12 \-lсска 

и Ссска (TpOI ' Эсканаба, хр, Горда); 13 - Гуаймае (КаJlИфОРНИЙСКИЙ 'за

JlИВ); 14 - 21° с, ш , (Восточно-Тихоокеанский 110Slе - ВТI1); 15 11 13° 
с, ш, (ВТI1); 16 -- Вентура (8ТI1); 17 -· 86° :J, д, (ГаJl<lIIа l 'ОССКИЙ цеllТр CII PC

ДИНI 'Н); 18 1', Макдональд; 19 - г , Лойхи (Гавайи); 20 - бассейн Лау; 

2\ - ССВСРliЫЙ бассейн Фиджи; 22 'шпаДный басссйн ВУДJlUРК; 23 бас

сейн Манус; 24 - ЛJlиса (Марианский 'I'POI '); 25 Джада ('I'POI' Окинава); 
26 - вулкан I1ИЙllа ; 27 - Соннс (ЦеНТРШIhl-lhIЙ Индийский хребет) 
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МОДЕЛИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ЦВRТlIЫХ МЕТАЛЛОВ КАЗАХСТАНА 

7. МеСТОРОJ/щеIIИSI меди 

/(азахсmаlt 'занимает одно из ведущих мест в мире по запа

сам медных РУД, Подтвержденные запасы меди Казахстана оцени

ваютсн в 37 МЛИ т (ИЛИ 5,5 % от мировых запасов). По этому пока-
1,)ТелJO РеспуБJlика заllимает 4-е место в мире после Чили, Индоне

'IИИ И CIJJA. На территории Республики Казахстан ра:шедано более 

90 месторождсний ме/\и. К числу крупнейших ОТНОСИТСЯ )Кезкоз
"Ш/С/(()f! месторо,)/сдеlluе медис1ы�x песчаников, месторождения 

mc)\ho-порФирового типа АКf/10гаiiское и АЙдаРJlЫ. 

Балансом утверждено 30 месторождений . Среди них уни

калыlOС по ',I<lП<lС<lМ И набору полезных ископаемых )Кезказган 

(РI/с. 7. 1). 
К кру"ным относятся месторождения Коныращ )Кшюн

А iiбшn, БозtUaI(()J/I), /((жсай, Каскармыс, Нуркозган (Самарское), Из 

общего КОJlичсства ОКОЛО 70 месторождений собственно медноруд
HI,IX зо, ОСТШ I 1..11 ЫС относятся 1< комплексным, медьсодержащим, 

МесторmlЩСllИЯ медистых песчаников )Кезказган, )КШ'fOн

Аiiбшn, Сарыоба, Итауз и др, расположены в Центральном Казах

стане, медно порфировые - в Центральном (КОflыращ Бозuщколь, 

БОf1ЛЫ, 1-(v[J/((I'].'(///, f(ЬПЫJlmу и др,) и fОжном (Ко/(сай, Акmогай, 

Aiu)apJlbl, Каскырмыс, ВосmUl( I- IV) Казахстане. Среди meJII-IO
КОJI'IСЩIIIНЫХ выделНlОТСЯ месторождения: им, 50 лет Октября, 
JljJUOPC/(()(', Аваllгард, ApaJlUlllIICKOe и др. в Мугаю[(арах; А кбасmау, 
КОСМУРУН 13 llJ",," 'исе, И'3 me),HO-Сl<аРIЮВЫХ наиболее известными 

}ШЮIIOТСН месторождения Саяк, Каратас, из кварц-сульфидных 

(ЖИJIЫIf,fе MeNII,le) ., fl/ambljJK)lJI, )Каiiсш/. 

Кроме I1сrе'lисленных ве/\ущих типов в Казахстане известны 

МССТОРОЖj\СНИН MC)\IIO-никеJlевые (Мо/(суm, Койmас, Камкор), мед

IIO-ЦСОJlИТОВЫС тина «Mal ITO» (T('MlIjJJ/UK) и др. 

Рис. 7.1. ('х<.:ма ра ' IМ<':Щ<':IIИИ O<.:llOlIlIblX м<.:<.:торожд<.:ниЙ меди в /(азах<.:танс 

но Р<':I 'ионам 
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Перспективы выявления новых промышлеНIIЫХ месторожде

IIИЙ ме/~и в Казахстане еще значитеЛI>l-fые. Сегодня меДl-lая про

МЫIIIЛСI-IIЮСТh рсспублики обеспечена СЫРl,евой базой. Проблемой 

ЯВJlяется НaJlИЧИС 'значительной 'I3СТИ неаКТИl3l-lЫХ запасов, Т.е. бед

IIblC MC)(IIO-lТорфировые руды [278, 338]. 
I;О 'ЛШН,ОJII>СIСИЙ IIИЖIIСI,смбрийский "РОМЫIU JIСIШО-

I"'СIIСТИ'IССI,ИЙ пш. Данный тип приурочен к Бозшакольской кем

бро-ордовикской островодужной системе, сформировавшейся на 

JJижнсксмбрийской океанической корс, представленной ПОДУlllеч

HblMJ1 аФИРОВl,lМИ базальтами с яшмоидами и гиаЛОЮI3ститами ор
дабаi.JcкоЙ (майкаинской) свиты (Магматические комплексы Казах

CTaJla, 1989), 
СоБСТВСlll10 островодужные образования начинаются с боз

IIILlКОЛl,СКОЙ серии нижнего-среднего кембрия (Ж<lнгабылская, жар

кудыкская и НЩИJ<ОЛl,ская свиты). Она СJlожена преимущественно 

ВУJlК(\IIOГСIIIIЫМИ порО)~ами (50- 85 % разреза). Состав вулканитов 
МСllяетс}! СIIИ3У вверх 110 разрсзу от базаЛhТОИДОВ в жангаБЫJlСКОЙ 
ЧСРС '] alще'зито-бн'заль'Iы� жаркудыкской до трахиандезитов в ащи

КОJII,СКОИ свитах, В ')ТОМ жс наllравлении возрастает количество 

пирокластики. ОсаДО'lllые ПОРОДЫ представлеНbJ вулканомиктовы

ми IIСС'lННИI<3МИ И КОIIГJlOмератами, кремнистыми алевролитами. 

ЗaJlегаlOщая Bblllle кы 'зылкаИJlДинская свита среднего-верхнего 

ксмбрия на 60 % сложсна туфами ба:заJlЬТОВ, андезито-базаЛl,ТОВ и 
НJIДС'ЗИТОВ при ПО)~ЧИIIСНlIOМ количестве лав такого же состава , пес

'Iаников и И'ШССТШJКОВ. 

ИIl1РУЗИВНЫЙ МНl 'матюм в Бозшакольской зоне проявляется 

слабо, 01-1 ПРСДСТUВJlен J\<IЙКО- и пластобразньтми телами 11 JIa I 'ИО

гранитов, грано[(иоритов, ДI10РИТОJ3 И габбро среднекембрийского 

КОЛl,байского l 'аббРО-JlJlаГИОl'раIlИТI-IОГО комплекса. Именно с эти

МИ ИIIТРУ3ИЯМИ связаl-lO ору,ценение БОЗIШll<ОЛЬСI(ОГО ПРОМЫШJlеНI-IО

l 'еllстич еСJ<Оl'О типа. Оруденение комплекса медно-порфировое. 

Оно ПРС)~СПШJ l ено ра :mе) ЩI-lllЫМ месторmlщением Бозшаколь и пло

хо И ' IУ'IСIIIII,IМI'I РУДОПРОЯВЛСIIИЯМИ СаТIlЗК, CeBeplloe, Осеннее . 
М('СI1IО/Ю,J/('()еЮ./l: БоmЮКOJ/I) (рис. 7,2) приурочено к субши

РОТIIОЙ антиклиналыюй склщщс, сложеJ-IIЮЙ ОСНОJ3I'lhlМИ и средни

ми ВУJlК<llIитами БO'lШ[lКОЛЬСКОЙ ссрии. Я) Ч)О складки IlpOpBallO вет
вящимися [щйкообра 'ЗJIЫМИ тслами ТОllалитовых гранитоидоJ3 КОЛЬ-
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байского комплекса , с которыми свнзаllа порфирован систсма мс

сторождения, С юга ксмбрийские породы и руды IIССОГЛ<lСl-fО пере

крыты осаДО'lНI>IМИ отложениями ордовика, ПрОрВ<lIIН"'МИ силурий

скими (?) ДИОРИТ-1I0рфиритами и габбро-диоритами , ГраllИТОИдЫ 

на мссторождснии прсдстаllJlСI-IЫ JЩУМЯ ра 'НIOВИДIIOСТЯМI1 : порфи

РОВИДНЫМИ ПЛМ'ИОI 'Рallитами , оБЫ'lIlО сменяющимиея lIa I 'JlуБИIIС 

равномсрнозсрнистыми IlmlПIОI'РШlитами и 1 IJJaПЮl 'раl-lI1Т

Гlорфирами с КРИIIТОВОЙ, МИКРОIlОЙКИЛИТОВОЙ, 111-101').(<1 МI1I<РО) (ИОРИ

товой основной массой , С l 'раIlИТОI1Д<IМИ TeclIO аССОIlИИРУЮТ тела 

крупноглыбовых брекчий, в котор"'х КРУПlIl>lе (lIеСКОЛI>l<О метров в 
попере1lliИКС) Тесно IlРИ J IСl 'ающие друг к другу okaTaJ-llI",е обломки 

эффузивов и граIlИТОИj\ОВ цеМСIIТИРУЮТСЯ опюсителы-lO небоЛl,ШИМ 

количеством мслкооБJ IOМО'lIIOI 'О материала TOI 'O же состава, 

, 
Рис. 7.2, МССТОРОЖ1(СIIИС hО'JIIн'ШШII., Схсма I 'СOJIОПI'IССКШ 'О CTpoelllHI (С 

ИСIIOJ Ii>10ВШIl1СМ мuтсришlOВ п,п. Сеа(I'1l111 fl.A , ТО/Юllа) : 1 - OiЩОl\IIКСI<I1С 

И IleOI 'CII-'IСТI:IСРТИЧllые О' I 'J lOжеIlШI ; 2 - BYJII<aIlI1Tbl CPC1(IICI '0 состава; 

3 - ВУJlканиты OCIIOBIIOI 'O СОСТ<1l1а; 4 - IIJlаГI10I 'раIЮ1(110РИТ-IIUРФIlРЫ, 1(110-

РИТ-IIОРФИРИТЫ С КРI1I1ТОlюi,i ОСIЮВIIОИ Maccu~i; 5 - IIОРФИРОIIИ1 (lIые l 'pallO

диориты , I 'РlllIOДИОРИТ-IЮРФИРЫ С alIJIИТОlюi1 ОСIIОВIIОЙ Maccoi,i ; (, - pallllo-

меРНОКРИСТШlJll1ЧССКI1С l 'раIЮ1(НОРИТЫ; 7 - Дllаба : II.I, J(оJlерIлы� , Д!1ОрI1ТЫ; 

8 - КРУIIНОl 'ныбовыс брскчии; 9 - ТСI<ТОIIИ'IССКИС lIаРУUlСIIИН; 10 - 'ЮIIЫ рас

СJLа lщсваllЮI IЮрОД; I 1 - JIИТОJЮI ' И'IССЮIС (а) 1'1 УСJ ЮIIIII.IС (G) KOIITal{'(bl ; 

12 - KOHTypl.1 РУДIIЫХ TeJI (а) и pacccHlllloii РУДllоii МНllсраJlЮ;ЩIIII «(i) 
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Поперечными нарушениями рудное поле разбито на ряд бло

ков : Восточный, Центральный, Западный и Дальне-ЗападныЙ. Цен 

тральный и Восточный блоки представляют собой единую порфи

ровую систему, включающую все промышленное оруденение, со

средоточенное в трех залежах: ГлаВIIОЙ и fОжной Централыюго 

блока и Восточной - Восточного. 97 % балансовых руд содержится 
в Главной и Южной залежах и 3 % _. в Восточной . Размеры Глав

ной залежи: 2900 м по простиранию, 41 - 650 м по падению при 
мощности 3- 285 м. JОжная залежь прослежена на 425 м по прости
ранию, на 120 м по падению, мощность ее 6- 33 м. Параметры Вос
точной залежи: ]200 м по простиранию, 10- 300 м по падению, 25-
30 м по мощности. На Западном и Дальне-ЗапаДlЮМ участках ору
денение проявлено слабо и представлено мелкими телами убогих 

руд. 

Руды месторождения комплексные молибденово-медные. 

Среднее содержание меди составляет 0,72 %, молибдена - 0,014 %. 
По запасам меди месторождение считается крупным . 

Месторождение Бозшаколь относится к медно-пофрировому 

типу и связано с порфировой системой, центром которой являются 

порфировые интрузии и ассоциирующие с ними тела крупно

глыбовых брекчий. Вокруг центра развиваются метасоматиты с 

прожилково-вкрапленным оруденением. ПРОДУКТИВНЫ две стадии 

формирования метасоматитов - щеЛОЧllая и кислотная . 

ОсобеНlЮСТЫО медно-порфировых руд Бозшакольского I(ОМ 

плекса является интенсивное развитие кварц-апапповых прожил

ков. По мнению ряда исследователей (Sillitoe, 1979; LOt1glloll, 1980) 
это служит признаком повышенной золотоносности медно

порфировых руд, '/то подтверждается на примсрс месторождения 

Б01шаКОЛh. 

БозшаКОJII,СКИИ промыllJlенIIо-генегическийй ТИII псрспекти

вен на медно-порфировое оруденение, связанное с порфировыми 

интрузиями КОЛhбайского интрузивного комплекса. Даже при 01'
носителыlO невысоких содержаниях меди руды комплекса могуг 

предстаВЛЯТh интерес благодаря повышенной золотоносности. В 

первую очередь необходимо доизучиТl> известные ПРОЯRления и 

IOI 'o-западное продолжеНl1е слабо минераЛИЗ0ваВlЮЙ рудной зоны 

ДаЛЫlе-Заllадвого участка месторождениs/ Бозшаколь. 
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КОllырат-Актогайский промышленно-ге •• ети'.ескиЙ тип 
В данный тип выделены медно-порфировые месторождения, 

связанные с порфировыми ИНТРУЗИЯМИ Балхашского pallHe
среднекарбонового и колдарского (Топарского) раннеllермского 

магматических комплексов. Сюда ОПlOсятся практически отрабо

танное месторо;ждеNuе Конырат, разведанные крупные /vlecmo

РО;)fсденuя А ктогай, АйдарЛbl, Коксай и ряд более мелкuх место

ро;ж;денuii 11 nроявл(!нuй: Борлы, КеflкудУl<, КаСI<ЫРКШ?Ш-f, Ауз6акu и 

др. По-видимому, I( этому же металлогеническому типу можно от
нести многочисленные мелкие меднопорфировые месторождеllИЯ и 

проявления центральной области позднеllалеозойского пояса: 

Озерное, Байское, АлмаJlbl, Каратас /V и др. ИНТРУЗИИ, С которыми 
связаны месторождения, обычно имеют трехфа:нюе строение. Пер

вая фаза представлена кварцевыми диоритами, диоритами , реже 

габбро-диоритами И слагает незначитеЛЬНУIО часть ИНТРУЗИЙ (до 

8-10 % от общего объема). Основная часть ИНТРУЗИВI-IЫХ тел сложе
на гранодиоритами и плагиогранитами второй фазы. К третьей фа

зе относятся штокообразные тела гранодиорит- и плагиогранит

порфиров . Распространены дайки раЗЛИЧIЮI'О состава. 

На большинстве месторождений выделяется два типа грано

Диорит-порфиров. Более ранние из них имеют микроаплитовую 

основную массу и, как правило, через порфировидные разности 

связаны постепенными переходами с равномернозернистf,lМИ по

родами второй фюы. Создается впечатление, что они обра10вались 

в результате гидротермального изменения равномернmернистых 

гранодиоритов . Болсе ПОЗДние I'ранодиорит-порфиры обладают 

криптозернистой или МИКРОIlОЙКИЛИТОВОЙ структурой основной 

массы. ОНИ имеют четкие интрузивные контакты с породами более 

ранних фаз, в том числе и с граНОДИОРИТ-1l0рфирами с микроаllJlИ

товой ОСНОВНОЙ массой, и }!Вляются центрами меДНОГЮРФИРОВI,/Х 

систем, вокруг которых J<ОI-щентрически-зоналыю ра'шиваются МС

тасоматиты и оруде~lение. Llоэтому именно с 'ними Г'ршюдиорит

порфирами большинство исследователей СВЯ 'зывает медно

порфировое оруденение. 

Порфировые ШТОКИ бывают приурочены I<аl< 1< центраЛЫ-IЫМ , 

таl< и к краевым частям ИНТРУЗИВIJЫХ массивов . В первом случае 

оБЫ'lI-lО сохраняются толы<o корневые части 1l0РФИРOllhlХ систем с 
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убог'ОЙ МИllерализацией (месторождения КеIlКУДЫК

Каскыrка'ЗПIIIСКОЙ гrуппы). Поэтому промышленные месторожде

IIИЯ комплскса, как правило, связаны с краевыми частями интру

IИЙ. 

Медно-порфировые месторождения обладают хорошо выра

ЖСIIНОЙ мстасомаТИLIеской и рудной зоналыiOСТЫО, которая деталь-

110 охарактеРИ 'ЮВUliа при описаllИИ Нижнеилеского МСl'аллогеl·IИ LIе

ского ТИ I1 а. 

АКlllогайское рудltое поле объединяет крупные меДIIО

lюрфировые .месtrlоро;Ж'денuя Акmогай u АйдаРJlЫ, среднее месmо

]1о,з/сдеlfие КЫ 'fЬUl/<UJl и неС1<ОЛl,КО слепых слабо изученных шток

верков. Оно приурочеllO к многофазному Колдарскому ИIIТРУЗИВУ 

колдарского ИIIТРУIИВIIОГО комплекса, прорывающему вулканоген

IЮ-ОС<lдочные породы среднего-верхнего карбона и Ilерекрываемо

му отложеНШIМИ колдарской свиты. Первая фаза интрузива Ilред

С'гавлена диоритами и габбро-диоритами, часто порфировидными. 

Ко второй фазе относятся равномернозернистые гранодиориты, 

слагающие ОСIIОВНУЮ часть интрузива. Контакты их с диоритами 

обычно резкие, IНlтрузивные, но иногда между ними наблюдаются 

ГЮСТСllеllные переходы. В северной, северо-западной и 101'0-
lаmщной частях Колдарского массива распространены равномер

Н03СРlIистые или слабо порфировидные граниты. Широко рювиты 

порфировидные гранодиориты и граниты с аплитовой и микроап

JIИТОВОЙ ОСIIОВНОЙ массой. Они слагают штокообразные тела, как 

113 меСТОРОЖДСIIИЯХ, так и за их пределами. Контакты их с равно
МСРllозеРIIИСТЫМИ гранодиоритами 'гасто постепенные. Гранодио

РИТ-1I0РФИРЫ с КРИllтозеРllИСТОЙ и МИКРОПОЙКИЛИТОВОЙ ОСНОВНОЙ 
массой формируют штокообразные тела только в пределах рудных 

IПТОКlзерков. С ними часто ассоциируют трубчатые тела брекчий на 

ТУРМНЛИНI1 :mРОl3ащюм цементе. Распространены дайки аГIJIИТОI3, 

IICI ' maTI1T-НIIЛИТОВ и лаМIIРОфI1РОВ. В пределах месторождений все 

они ГИjtротеРМ<lЛЫЮ изменены и содержат рУЩIУЮ Вl<раплеюlOСТЬ, 

нног/\а достаточно оБИJII>НУЮ. Послерудные дайки представлены 

)\иабюами и Д<ЩИПIМИ . Первые секут все породы интрузива и I<ОЛ

дарской свиты. Вторые IЮJ1НОСТhЮ аналогичны дацитам суБВУЛl<а

НИ'lеСI(ИХ тел ' НIJlСI 'аЮЩI1Х в породах КОJljЩРСКОЙ свиты. 
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Строение РУДIIОГО Гlоля осложнеио серие~i '3ШJ:щ-севсро

заГlадиых и восток-северо-восточных КРУПllоаМПШIТУДJIЫХ ра :3JJО

мов, СОГlровождающихся болсе мслкими р:нрывными нарушения 

ми. 

Выделяются три стадии рудообраЗУЮЩСI ·О гидротеРМШIЫIOJ'U 

процесса : щеЛОЧllая (окварцеваllие, калишпатизация, 6ИОТИТl1ЗaI\ИЯ, 

хлоритизация, ЭГJидотюация, Гlреиитизация); кислотная (окварце

вание, серицитизация, хлоритизаl\ИЯ и карБОШ\ТИ·ЗfЩИЯ); 60РО:l1l1O

мосиликатная (турмалинизация). Распространены ГIOСЛСРУДIIЫС 

Гlрожилки карбонатов, цеолитов, хлоритов, преНИТ8. 

Основная часть орудеllения мссторождениii Актогайского 

рудного поля связана со LцеЛОЧJIOЙ стадией . Ее развитие определи

ло размер и форму рудных TeJJ. На более KPYl"IJlblX месторождениях 
(Актогай, Айдарлы) гидротермалиты стадии обладают XOPOIIJO вы
раженной , контрастной КОJIЦСIIТРИ1Iес"ой ЗОШ\ЛЫIOСТI>IО, КОТОРОЙ 

подчинены рудная зонаЛЫIOСТh и форма РУДIIЫХ тсл (plIC 7.3). На 
более мелком .MCCI110PO:)f("()CIIU/./ f{Ы "JЫJ/КI.1Я ·ЮllаЛЫIOС·IЪ ги)\ротермn

литов неконтрастная, внутреlНlие хорошо ГlроработаНllые Ilасти 

метаеоматической КОJlОI-IКИ отсутствуют; ОТllOсителыlO более И ·JМС

ненные породы и связан нос с ними орудеllеllИС ЛОКШ1И3УlOТСЯ в ви

де отдельных '1011 в прс/\CJНlХ общсго I(OIlTypa СJlабо ИlмеllеlШЫХ 
гранитоидов. 

Зональность гидротермалитов всех месторождений имеет 

много общего. Но ОТМСЧaJОТС)1 и опредеЛСНIIЫС разЛИЧИ51, ос06енно 

характерные для Вllешних ·3011. На АIССIIUJjЮ.J/crk/t/./U A/<II1O<'(//i, где 

значительная часть гидротсрмалитов рювилаСI. 110 ДИОРИl'нм и 

вмещающим ИIIТРУJИВ ОРОГОВИКОВШ-IIIЫМ вулкаllитам )щцитового и 

андезит-дацитового состава, ВllеШIIЯЯ их ·30 11<1 предстаВЖ:llа биоти

тизироваНIIЫМИ породами. На JIIec1I1ojJo.J/C()ell1l11 А ii()OjJJlbl, ГlOJIHO

стыо локализованном в ГРШ·IИТОИ)\:lХ, ВIIСIJIШI51 ·IOIJa ГИj\ротсрмали

тон сложена ХЛОРИТИЗИРОВ<lIIIII,IМИ и JIIИ!\ОТИ "IНроваIlIlI>lМИ lюрода 

мн . 

Во bhytpel-lllИХ зонах I ·и)\ротсрмалитов IIIЮЯВJ IСIII,I I<аJIИlJlпа 

тизация и окварцевание, интеIlСИВlIOС·JЪ которых lюстеllСlll10 уве

личивается к центру КОЛОНКИ. В том жс 1I<НlраВЛСIIИИ Сlу"\ается 

штокверк кварц-калишпатовых "РОЖl1JII<ОВ, 06р(нующих 11 lICIITPC 
хорошо проработанных КОЛОIIOК IIOЧТИ MOIIOKBapl\CBOC )I)(РО. 
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Рис. 7.3, Положснис РУДНОГО тела МССТОРОЖ/(СНИЯ Лкто, 'аН в '<OJIO'II-IC мс

тасомаТИТОII (по ТМ, )Кукову): 1 OKOJIOPY)('IO-"СЮМСНС'iIlЫС l,ороДы; 

2 - брскчии на ТУРМaJII1НИЗИРОВ:НШОМ цсмснте; 3 l 'идротермаJiИТЫ ки

СЛОТНОЙ стадии: кварц-ссрицитовыс МСПIСОМ,П'1ТЫ , чаСТИЧIIО ССРИЦИТИЗ'1-

ровавныс и хлоритизироваНllые IЮрОДЫ; 4-S - I 'идротермалиты ЩСJIO'IНОЙ 

стадии: 4 биотитизироваННl.lе и ШII,битизироваllllые "ороды , 5 6ио'l"И

ТИЗИРОllаШlые и Ю:lJlИLlIIШТИЗИРОВШШЫС "оро)(ы, 6 УМСРСНIIО КШIИШШIТИ

ЗИРОllанt'lЫС IlОрОДЫ, 7 ИflТСНСИВIIО ЮIJIИШII:ПИ 'JироваflНЫС и окварцован

ные ,юроды , S - кварцеllые те;ш; t) граllИЦЫ ги)(ротсрмалитов : а внеш

НЯЯ l 'р::!Ница l 'идротеРМaJlI1ТОII ЩСJЮЧНОЙ стадии, б I'раница мсж)(у I 'ИДРО-

термалитами щеJIO'IНОЙ стадии, в IНlеll'НШ' "раница I'ИДРОТСРМlIJII1ТОIJ 

Кl1СJlОТНОЙ стадии; 10 1-Р<lНИI(<I ру) ( (а) и расссянной РУДНОЙ минералюа

ции (6) ; 11 . ТС'ПОIIИ'IССКИС lI арушснш, ; 12 J 'ИНИИ раЗРС'3011 

272 



РУДllые тела приуро"евы к переХОДIIЫМ ЗОllам метасомаТИ'IL'

ской КОЛОIIКИ , в которых биотити:зироваllllые I1JIИ ХJIOРИТlНИРОВ<III

вые и эпидотизироваНl-lые породы :замсщаются кварцем и Ю1Jll1еВI,IМ 

полевым шпатом, Халы<опирит тесно связан с IIРСНИТОМ, оБРН 'JУЯ 

халы<опирит-пренитовыс, иногда е эпидотом ПРОЖИJll<И и вкраплс

ния , 

ВО ВНСШIIИХ И внутреНllИХ зонах ги)(ротермалитов , IIC lIecy
щих промышлеllllOГО оруденсния, присугствую'г рассеЯllllая BKpall
ЛСНl-IOСТh и прожилки рудных минералов , Во ВIIСIJIIIСЙ биотитовой 

или хлорит-эпидотовой зоне ОНИ прсдстаВЛСIIЫ в основном Mal 'IIC
титом и ПИРИТОМ и изрсдка халькопиритом, ассоциирующим С пре

НИТОМ, ВО ВllугреllllИХ КВПРЦ-КilлишmIТОВОЙ и каJlишпат-кваРI\ево~i 

зонах рудные минералы ПРС) (СПIВJlеIlЫ БОРIШТОМ, режс хаЛЫ(ОIlИ
ритом и хаЛl,К03ИIЮМ, СВЯ 'ШIIНЫМИ обы"но С IIРСI-IИТОМ И KBapl(
калишпаТОВhlМИ прожилками , 

Как уже OTMe"aJIOCI" форма PY)\lIblX TCJI МССТОРОЖДСIIИЙ Лк
тогайского рудного ПОЛЯ IIOJII-IOС'IЪЮ ОГIРС/tСЮIСТС)1 'ЮIНIJII,II0СТЫО 

метасоматитов щеJIO"НОЙ ста/\и и , 110 A/I'CIl1OpO,J/c(kllllll ;/ юУ/о,?оi/ 

внутренняя часть меп\сомаТИ'lеской КOJIOIIКИ, IlрсдстаВJlСlllIШI бсз 

рудным кварцевым ядром , оБIIЮЮIСТС)1 НП )\НСВIЮЙ ПОВСРХНОСТИ, 

Соответственно РУДIIОС тсло имеет форму ')JIJIИlпического цилинд

ра , толщина CTellOK которого умеНЫllается с I 'Jlу6ИIIОЙ /\0 ПОJlI-ЮГО 
ВЫЮIИI-Iинания на глу6инс свышс 800 М , ПРОТЮКСIIIIОС'IЪ РУДIЮI 'О 

тсла на поверхности OI(OJlO 1300 м при IIIИРИllе 50-- 830 м , На Л/I'

сmоро,жденuu ;/tIJapJlbl ВIlУТрСIIIIШI , lIаиболсс l 'илротермалыlO "ро

работанвая безрудная часl'I, колонки раСllOЛПl 'яется lIa l'JIуБИIIС бо

лее 600 м и руднос тело окаИМJlяет ес с 60КОВ 11 сверху в виде трех
ОСВОЙ эллиптичесКОЙ ГlOлусфСРI,I , в",ходящей 11<\ совреМСllllУЮ 110-
всрхность cboel-i краЙllей веРХIIСЙ '1(\ СТЫО , ОРУ/(СIIСIIИС IIРОСJ IСЖСIIО 

без перерывов до глуБИlI1>I CBI>IIIIC 1300 М, 
Руды месторож) (еl-IИЙ АI<ТОI 'айско~i I'PYIIII'" 6C)(III,IC, СРСЮ1ие 

содержания меди составлнют, о;. ,: 0,39 .ЦJI)I МССТОРОЖ/\СIIИ51 Лкто

I'ай и 0,38 - ДIJЯ АйдаРJII,I , ТОJlЫШ в мсстах lIаложсвин 11<1 ру) (ы IЦC

ЛОЧIЮЙ стадии зон частичной сеРИЩIТIП;ЩИИ со)(ержаllИС МС) (11 по

вышается ДО 0,6- 0,7 %, а в OT)\CJlbl'lblX IIробах )(0 1 'у,) И болес, По

мимо мс)\и руды сО)(ержат МOJll1БЛСII (около 0.01 % ), РСllиii 
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(0,24 г/т), селен (1,8 г/т), золото, серебро, цинк, свинец, висмут, 

германий, галлий, кобальт. 

По-другому выглядело месторождение Конырат, неодно

кратно описанное в литературе. Здесь мы кратко остановимся на 

особенностях, указывающих на его принадлежность J( описывае

мому комплексу и характеризующих условия образования богатого 

медно-порфирового оруденения. В строении месторождения участ

вуют фаменские песчано-алевролитовые образования с редкими 

прослоями туфов кислого состава. Выше с угловым несогласием 

залегают андезито-базальты, андезито-дациты каркаралинской сви

ты нижнего карбона. СтратифицироваНIIые породы прорваны гра

нитоидами Токрауынского плутона балхашского интрузивного 

комплекса. Первая фаза интрузива представлена небольUlИМИ I1IТО

кообразными телами габбро-диоритов, вторая (основная) - кварце

выми диоритами, гранодиоритами, плагиогранитами . Рудное тело 

приурочено к штоку гранодиорит-порфиров третьей фазы, почти 

полностью окруженному вторичными кварцитами по вулканитам 

(рис. 7.4). Сами гранодиорит-порфиры до глубины 80-300 м пр е
вращены в кварц-серицитовые метасоматиты, вмещающие богатые 

энаргит-халькозиновые руды гипогенной (связанной с образовани

ем вторичных кварцитов) зоны вторичного сульфидного обогаще

ния (Жуков, Герцен, 1995). Ниже до глубины 700 м и глубже рас
пространены убогие халы<Опиритовые руды с содержанием меди 

около 0,3 %. 
Промышлешюе рудное тело имеет форму ОПРОКИНУТОЙ слег

ка вытянутой чаши протяженностью около 1000 м при ширине 
100-800 м. Дно чаши сложено окисленными рудами, МОЩНОСТЬ ко
торых колеблется от 0,5 до 60 м, составляя в среднем 20- 25 м. 

Руды месторождения комплексные. Наряду с медью 11 мо

либденом в них присугствуют : СВИ~lец, цинк, рений, таллий , гал 

лий, селен, серебро, золото, кобальт, никель и др. Основное коли

чество СОПУI 'СТВУЮЩИХ компонентов находится в виде изоморфНОЙ 

Гlримеси в ОСНОЮIЫХ минералах (пирите, халькозине, энаргите, 

халькопирите, блеклых рудах). Некоторые из них помимо того об

разуют собствеlНlые минераJlьные формы. 
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Рис. 7.4. Мссторождение Конырат, I'СOJlOгичсская карта и рюрсзы 

(по ИИ ЛуБЯIIЫХ) Разрезы: Л I 'СОJlОI'ичсские, Б - через рудное TCJIO. 

1 - нсизмснснные I'ранодиорит-гюрфиры; 2 -, каOJIИНl1'3ирооанные l 'раllО-

ДИОРИТ-1I0РфИРЫ; 3 - коарц-серицитоиыс 1I0рОДЫ (по l 'рallOДIЮрИТ

порфирам); 4 - каолинизированные кварц-серицитовыс IЮРОДЫ; 5 IПО

РИ'lные кварциты (по Jффузивам); 6 - тсктоничсские нарушсния; 7 мак

симаJlЬНЫЙ контур распространсния ХaJlЬКОЗИlIOВЫХ руд; 8 Х3JIЬКО'Н1НО

lIые "РОМЫШJlСННЫС руды; 9 - ХaJlЬКОЗИНОВЫС БСj\ные и неllромышленныс 
руды; 1 О - смешанные "РОМЫШJlСННЫС руды; II lIервичныс бсдныс и 

неl1РОМЫШJlеlНlые руды; 12 -, окисленные ГФОМЫIIJJIСННЫС руды (CJICBa), 
ОКИСJlенныс бедные руды (cllpalla); 13 IIЫЩСJIOЧСНIIЫС руды, 
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Таким обра:юм, руды, отвечающие современным промыш

JleHHblM требоваllИЯМ, сформировались на тех месторождениях, где 
проявилось ГИПОГСI-Iное вторичное сульфидное обогащение, связан

IЮС с IIШЮЖСНИСМ вторичных кварцитов на оруденение щеЛОЧllОЙ и 

КИСJlОТНОЙ ста!1,ИЙ, 11lирокое распространение в позднепалеозой

СКОМ Iюнсе, в том 'Iисле и в его фронтальной зоне, вторичных квар

цитов ОJlреДСШlет значитеЛЫ-Iые перспективы Конырат

ЛКТОJ 'айского мстаЛЛОI'еничес\шго комплекса на промышленное 

меюlO-ПОРФИРОВОС оруденение с молибденом, золотом, рением и 

ДРУПIМИ ПОПУТIIЫМИ КОМПОI-Iеlпами, Интерес MOI'YТ представлять 

такжс ру)\ы с содержанием меди 0,6- 0,8 %, образовавшиеся при 
совмеll\СIIИИ KOIITpaCTHblx колонн мстасоматитов щеЛОЧI-IОЙ и ки
СЛОТIЮЙ стади~i, особенно если они локализованы в породах сред

него и ОСIЮВI-ЮГО состава_ 

ЖСЗЮIЗJ',ШСI~ИЙ НРОМЫШЛСIiIiО-J'снети',сский 'rин 

Этот тип ВКЛЮ'JaСТ верхнюю красноцвстную молассу с при

УРО'IСНIIЫМИ к ней месторожденинми медистых песчаников, По ка

чеС'гву руд и промышленноii зна'll1МОСТИ месторождения комплекса 

стоят в рсспублике Ila первом месте среди месторождений меди, 
включая OKOJlO 30 О;() общих ес запасов, Нпибольшее промышленное 

значенис имеет разрабатывасмое Уf-Iuколыюе MeC/110pOJ/cJellue )Кез

f(озга/l, Пощ'отовлены к освоению месторождения Северной груп

пы (Сорыобо, Иmауз, !(l/nU{(ff(nati) и )КаМClнай6аrn, В Тенизской 

ВЩI)(I1НС к 'Этому компле!<су относятся мелкие неllромышленные 

местuрождсния /{C'I/CIf. /{ьиылоиа. Борисовекое, Владu.мuровс/(()е и 

}(р" JlОКШIИ'юванные в песчаниках сре!\него-верхнего карбона, и 

/{ОПf(аз,'ш/, Аксу. УIlIIШjJасу, АлrnЫ/l/Ш:J,"aJ1, КUЙМUНСJ(ая ,'рупnа и 

)~P" IlрИУрО'lеllllЫС к !lородам нижней перми, В южной части LUy
Сарысуской впаДИIIЫ орудеНСllие подсечено рядом глубоких с!<ва

жин в ТаСТИ\-IСКОМ, I-IИЖ\-IСШУС!<ОМ НО)\I-IЯТИЯХ 11 В Ииркудукс!<ом 

BblCTYIIC_ 
Ору)\снсние ПрИУрО'lСIlО к сероцвстным песчаникам в крас

llOцвеТllOЙ толще, Обычно 0110 многоярусное, сероцветные песча
III-IКИ с ОРУДСНСllием 'Iсредуются с беЗРУДI-IЫМИ красноцвеТllЫМИ 

пеС'ШНl1ками н ШIСI3РOJll1тами, Соотношение сероцветов и красно

цветов в рудоносных пачках, \(а!< правило, близко \( 1: 1, Орудене
IIIIС IХI ' l\Iивается в IIСС'laIlиках, алевролиты в РУЛО\-lОСНЫХ пачках в 
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БОЛЫIlИlIстве СЛУ'IClСВ безрудны , Нскоторые мслкис РУДIII,IС тстl 

связаны с линзами пес"аников с органическими остатками , РУЛII1>IС 

МИllералы чаСТИЧIIО или ГЮЛНОСТI>IО 'щмсщают ЦСМСIIТ II<Х'Н1IIИКОВ 11 
только 13 наиболес БОl" атых рудах 'jамещается их обломочная 'I<IС'IЪ , 

Орудснеllие комплеКСllое, Ilap}IДY с мсдыо 0110 СО)\СРЖIП 

промышлсm-Iые концснтраl\ИИ СВИlща, цинка, серебра, РСIIИЯ, ос

мии , кадмии, ОКОЛОРУДllые I13МСI-IСIIИИ выраЗИЛИСI, в окваРI\еВaJIИН , 

аЛl,битизации, сеРИI\ИТИ'ЗaJ\ИИ и ИIЮI '),Щ ОТМСЧСНI-ЮЙ BbIllle битуми
зации, 

ЭтаЛОlIllЫМ для комплекса СJIУЖИТ месторож)~ешlC )f(ещш

ган, 01-10 ра змещено в северной '/аСТИ Шу-Сарысуской 111'1<1)\11111.1 11:1 
сочленении меридионаЛl>IlЫХ и субlJlИ[ЮТIIЫХ Сl(лаД'Jaто-ра '~РЫНIIЫХ 

структур Улытаускоl'O и Сарысу-ТенI13СКОГО антиклинориев, [3 ло

кальном плане МССТОРО)f<Денис приурочено к ЮГО- '3ападному пе

риклинальному заМЫКШ-IИЮ Кснгирской аНТИКJIИI-IШШ в районс со

членения 80СТОЧНО-У лытаускоf'O, Тсреl<ТИI'IСI<ОI 'О и Е)\ЫI-'еi1сК()ГО 

регионаJII,НЫХ ра'3ЛОМОВ (рис, 7,5), 
Же:JI<.QЗ?U1IСI<ое MecmOjJo,)IC()elllte расположено в раЙОIlС обна

жения верхнепалеозоиских (карБОIl-ПСРМI» осадочных пород, сла 

гающих С/НlКЛИI-lаЛЫIУЮ складку МСРИДИОIIВJII,Нl)ГО направлснии , 

осложненную раЗРЫВIIЫМИ ШIРУlJlеIlИ}IМИ ccbepo-восТО'НIOI 'О "РО

стираllИЯ, )/(е'3l<азганская РУДОflОСflая толща разделяется IШ ДВС сви 

ты: таскудукскую и жсзка'11'<1IIСКУЮ , В составе этих свит выделяют

ся соотвс-гствующис РУДОIIOСIIЫС 1'Щ1И 'ЮIIТЫ И рудные '1(IJIСЖИ, рас

пределсние которых ГIO геОЛОI 'О-IIРОМЫIIJJIСНIIЫМ участкам место

рождении пока 'Шl-lO в таил, 7, /, 
Рудовмещающая пачка CpC)\lIel 'O-всрхllеl 'О карБОllа, 'ШIСПIЮ

щая на cepolIBeTlIblx морских ОТJIOЖСНИЯХ I-IИЖIIСI 'О карБОllа, РН 'З)\С

лена lIa две свиты: нижнюю - ТlIСКУJ\УКСКУЮ И lIеrХIIЮЮ - юксща'\

ганскую , Перекрывается она flИЖIIСllеРМСI<ИМИ ОСа)\О'IIII,IМИ 1I0РО

дами , В центраJН>НОЙ части )J(C'\I«\'IfBlliI в IIСЙ ВI>IДСJ IСНО 44 СJЮИ, 
сгруппированныс в 1 О РУДОIIOСIII,IХ гори'юнтов (рис, 7, б), Таеку)\у

куская свита мощноетыо 251 м состоит И ' \ 1 (i слоев "срс)\ующихея 

меЖj\У собой красных и ссрых пеСЧШIИКОВ и алсвролитов, об'I,СДИ

ненных в ТРИ РУДОIIОСIIЫХ ГОРИ 'ЮIIЛI, 27 еJюев )\ЖС'lка ' \I 'аIIСI(() ~i СВИ

ты образуют (j I 'ОРИ '\ОIПОВ , Верхний 2X-i1 СJЮЙ С'lитаСТСSI II CP CX O) \-

277 



НЫМ . Общая МОЩНОСТЬ джезказганской свиты 385 м. Все рудные 
залежи I1риурочены к СЛОЯМ сероцветов . 

Рис. 7.5. Схсма ГСOJЮI'О-ТСКТОIiИЧССI(ОГО стросния ЖС3КЮI 'ШiСКОI 'О района 

(по сш. СеЙфУЛUIIУ. н.н HypaJllIl/Y. лв. КО/1иmкеви'l. кд ДJICа.А/Ul/uву): 
1 - красныс aJIСВРОJlИТЫ, I1ссчаНИl<l1 и ИЗВССТШII(И P1; 2 ссрыс и красныс 

песчаники и алсвроЛl1ТЫ ЖСЗI(ЮПIНСIЮЙ IlРОДУКТИВНОЙ ТOJIЩИ СгСз ; 

3 _ .. ссрыс И'jВССПIЯКИ, пссчаники, aJlСВРШIИТЫ и аРl 'ИJlJIИТЫ С 1 v-s; 4 ссрыс 

извсстняки, дшюмиты, МСРJ'СJlИ C11; 5 красныс Ilссчаники и CJl<HIЦЫ, 

КШlI'JlOмераты О; 6 . I 'ранодиориты ; 7 РЮJlОМЫ; 8 месторождсни}! и 

РУДОIIРОЯШIСНИЯ МСДИ 
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Таблuца 7./ 
Распределение рудных залежей по рудоносным свитам 

и геолого-промышленным участкам Ж езказгана 

N2 РудоНосtlOl 'О КОЛ-ВО РУДНЫХ залежей ПО участкам 

I 'оризонта на- общее АС Злат. ПС ПЮЗ Кресто Аннен-

Зllание СКИИ 

1 О - Персходный 1 1 - - - - -

9 Анненскии 4 4 - 3 4 3 4 
8 Акшии 2 2 1 2 2 2 2 
7 - Кресто 3 2 1 3 3 3 3 
6 - 8срхний 3 3 2 3 2 2 2 

раймунд 

5 СРСДНИl1 3 3 3 3 3 2 2 
раймунд 

4 Нижний 2 - 2 2 2 1 -~ 

раймунд 

3 Покро 3 - 3 3 - 3 2 

2 - ЗJIатоуст 5 - 3 3 - 3 2 
1 - Таскудукекий 2 - 2 - - - 1 

8cel'0: 28 15 19 23 16 19 -п-

Приведенный разрез не остается постоянным по площади ме

сторождения. В западной ее части сероцветы иижней части (гори

зонты 2- 5) фациально переходят в красные и серовато-красные 

песчаники, а в восточной, наоборот, «paCHOI~BeTЫ горизонта 2 на 
отяеЛl,НЫХ площадях ПОЛI-lОСТЫО замещаются сероцветами. На ме

сторождениях Северной группы вся джезказганская свита и боЛl,

шая часть таксудукской _. красноцветны. Сероцветные песчаники и 
алевролиты отмечаются только 13 нижнем таскудукском и иногда в 
'3латоустовском горизонтах. Соответственно промышленнос орудс

НСllие Северной группы приурочено к серым песчаникам таскудук

ского горизонта и чаСТИЧIIО « подстилаюlЦИМ его отложениям I.JИ '3е

серпухова. 
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1''''8<''' (%) ОТ общи. 

Р"с. 7.6. СТРОL:НИС РУДОНОСIIОЙ ТШIЩИ ЦснтраJlЫЮГО ЖСЗl<а31 'Шlа 
(по С//J.Се/iфУJIIIIIУ и др.): 1 I<paClIbIC IIСС'l(//IИI<И, аJlСВРОЛИТЫ, аРI ' I1J1JIИ

ты; 2 <':CPI,IC IIСС'Iа/IИКI1; 3 - раЙМУ"ДОВСI<ИС /(OHI 'JIOMCpaTbI ; 4 ОКРСМНСН
Ш,IС И 'ШССПI>lI<l1 ; 5 PYJllIblC ' I(\JlСЖИ И их HOML:pa 

Форма PYJ(ltblX TeJI меСТОРОЖJl(~ltия ЖеЗЮIЗI 'а н плаще-, линзо-

11 ЛСНТОl\и) (наи, Ориснтировка их MCl-lиетси по разрезу: залежи ниж

них ТрСХ I'ОРИ ' ЮI-IТОВ вытянут", 13 ccbepo-'з<1ГШЩIOМ направлении, 

'laJlСЖИ ТрСХ I\СРХНИХ I 'ОРИ 'ЮНТОВ В ceBCPO-ВОСТОI(НОМ, а залежи 
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средних - рэ ·зноориентированы. Падение залежей Г/OJlOгое па юг 

(верхние ГОРИЗОНТЫ) и юго-запад . Мощность залежей от 3 до 40 м, 
протяженность 5- 1 О км, ширина J ,5- 2 км. Обогащенные металлами 
участки имеют длину до 1,5- 2,5 км при ширине 100- 600 м иболес, 
глубина распространения оруденения l030 м. 

Руды месторождения комплексные. Основными КОМПОI-Юlпа

ми являются медь, свинец, цинк, серебро, рений. Обращает на себя 

внимание практически полное отсутствие свинца и цинка в трех 

верхних горизонтах. Основные запасы меди, серебра и рения со

средоточены в залежах средних РУДНЫХ горизонтов. Промышлсн

нос значенис на месторождении имеют также осмий и кадмий. 

Второстепенные 1лементы-примеси представлены кобальтом, н и 

келем, молибденом , оловом, висмутом, МI:'IШЬЯI(ОМ , СУРI,МОЙ , теJlЛУ

ром , селеном, галлием, индием, таллием, германием, палладием , 

платиной , ртутью. 

Месmороа/сдение Жа.маllаЙбаm расположено в 180 км к 101"'0-
востоку от Жезказгана в северо-восточном борту Шу-Сарысускоi-i 

депрессии. Оно приурочено к ядру ШИРОТНОЙ антиклинали, ось ко

торой полого погружается к западу. IОжное крыло пологое (5- 250), 
а ceBe~Hoe, ограниченное субширотным разломом, более крутое 
(30-45). Породы РУДОНОСНОЙ средне-верхнекарбоновой тол щи , 

состоящей из жезказганской и таскудукской свит, перекрыты от

ложениями пермских жиделисайскои и кенгирской свит (рис. 7_ 7). 
К известково-мергелистым отложениям послеЮlей ПРИУРОЧСI-IО 

мелкое месторождение Таскора. 

Жаманайбатское рудное поле имеет ПРОПlжеНIЮСТЬ около 18 
км при ширине 4 км . В его пределах выявлено три крупных рудных 

тела (Восточное, Центральное и Северное), имеющих размер 800-
4500 м по простиранию и 400- 1400 м по падению при МОЩНОСТИ 
0,6- 5,1 м_ Кроме того, имеется 11 мелких и срсдних рудных тел_ 

Форма рудных тел ливзовидная и Ilлащсобразная. Все они IlРИУРО

чевы к паtrке Гlереслаиваroщихся сероцветных и красноцветных 

песчаников, алсвролитов и гравелитов . ОрудеНСJlЫМИ ЯВЛЯЮТСЯ се

роцветные IIОроды. Красноцветы, как Гlравило, РУДНОЙ МИI-l срали

'зации не содержат. Глубина залегания кровли РУДОНОСНОЙ Il а'lКИ 

615- 690 М . 
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PIIC, 7.7, МССТОРОЖДСIIИС Жаманайбат (по Е.в. БакараС()(IУ): мсзu'юй

l<аj 'IIIO'ЮЙСКИС О' I 'JIOЖСI1I1}{; 2 КСНI 'ирска}{ свита; 3 -ЖИДСJlИсайская свита; 
4 ЖС' II{<ПI ',IIIСIШЯ снита; 5 таскудукска}{ свита; 6 - сср"ухо"ский ЯРУС; 

7 pa'lpbllJlIblC lIаРУILlСIIИН; Х ИЗОllахиты ОТJIOЖСНИЙ таскудукской и жсз

Ю.l 'II 'анскоj.j СВИТ; <) l ' рall11ЦI.1 рудно\ 'о IIОJlЯ; 1 О СКЩIЖИl1Ы IJ ШIaНС И на 

Р<l ' IРС' IС; 1 1 PY/(lIblC 'JаJlСЖИ; 12 Jlинин раЗРС'Ja 

Как И на )J(е' !I«I ' \Пlне, руДЫ КОМJlлексные. Полезными компо

нентами явm\ется меДI>, свинсц, ЦИНК, рений и серебро, Основные 

рудныс МИIIСIХIJIЫ: ХaJIЫ(О'\ИН, борнит, халысопирит, галенит и сфа-

• лерит, ВI>I / \СШIЮТСЯ руды медные, медно-свинцовые, свинцовые и 

I\ИIJКОНI.IС, ПОСЛС/ \lIие, I<аl< Ilравило , залегают на флангах рудных 

'ЩЛСЖСЙ , Содержпние МС) (И в среднем ПО месторождению составля

ет 2,56 0;(" Со/\сржаIIИС свинца в свинцовых рудах - 1,4 %, а цинка в 
I\НIН«()JШХ 1,18 %, CpeJ\llec содержание серебра в медных рудах 

['авно 25,7 Г/Т, Рt:НИI1 со)\сржится в медных и комплексных рудах в 

сре) \нем I<OJlичсстве 2,25 Г/Т. IIаи60лее высокие содсржания сереб

ра YCTaHOBJlCHbl в ХaJIJ,l(О'\ИНОВЫХ рудах (до 34,4 г/т), а рения - в 

БОРIIИТОl3l.lХ (/\03 ,2 Г/Т) и ХaJШ(ОПИРИТОВЫХ (до 4,3 Г/Т) рудах . 

ОРУ) \СIIСllие СОIIРОIЮЖ)Щ е'ГСЯ окварцеванием, альбитизацией, 

би l 'yMl-l'IсЩИСЙ, Месторождение крупное. Руды ПО качеству анало

IТIЧIII,I ЖС'\IШJI 'а1IСКИМ. Нссмотря на БОJII>ШУЮ глубину '3алегаНЮI, 

6С'ИЮ)\1I0С 'IЪ и YNIJlCIIIIOC'I'!, ОТ освоснных районов оно готово к раз

ра60ТI<С, 

)J(С ' IIШ ' \ПIII СIШИ HPOMl>IIIIJ l eHIIO-I 'Сllсгический тип ~ШЛЯСТС51 В 

lIacTOHlЦce врсм}! основным постаВII\ИI<ОМ высококачественных 
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медных руд, цеlНЮСТЬ которых :mаЧНТСJIЫIU 130'зрастаст БJl(II 'О)ЩРЯ 

болыuому набору попутных металлов . ПСРСIIСКТИВЫ обllаружеllИЯ 
новых месторождении ЗllаЧИТСЛЫIЫ , 0/ \1I3KO их рсали зация :НПРУ)"\

нева большой глубинои залегания CPC)\lIe-всрхнекарбоновои крас

ноцветнои молассы на боЛl,ШСИ части ГIЛOl.l.Щ)\И ее раСllространсния, 

Поиски целесообра :шо проводить толы<о в бортовых чаСТЯХ Шу

Сарысускои и Тенизской Вllадин и на внутренних ПОДIIЯТИЯХ , ' де 

глубина залегания ГlеРСГlеКТИВIIОГО I 'ОРИ30Ilта IIС "PCBbIlll[1CT 600 " 
700 м. 

СамаРСI\~ИЙ 11РОМЫШ.flСIIIIО-I'СllеТИ·IССI,ИЙ '["ИI"! 

ОН приурочен )( внешней части ЦСНТРaJlЫЮЙ области ссвер
ной и северо-восточной ветвей )\СIЮIIСКОГО IIОЯС[1 , В КОТОРОЙ рас

пространены ВУJlканиты среДIIС-ОСIIOВIIОl 'О состава IIИЖIIСI'О )\СIIОllа , 

перемежаЮШ,иеся с ВУЛЮIl-lOМИI<ТОIII,IМИ ocaj\O'lIlblMH норо)щми и 

прорваШlые гранитоидами ТОllaJlИТОI\ОИ ссрии РЮIIIС

среднедевонского карамендинскOI'О и суБЩСЛО'lIlЫМИ граНИТОИ)ltI- ' 

ми средведевонских коккудуктобинского, KapacopcKOl 'O и кайнар
ского интрузивных КОМПШ:КСОВ, с КОТОРЫМИ свюаllU ОРУi\еIlСIIИС 

З0лото-медно-порфирового типа. РазВС) \alЮ и пеРСJ\allO 11 'ЖСllлуа
Т3I \ИЮ месторожление Ilуркюган (Самарскос). С рrНJII1'IIIOИ C'l'CIIC
ныо деталыlOСТИ изучсны и опредеЛСНl,1 как IIСIIIЮМI>IIIIJIСlIlIl,IС 

мелкие месторождения Коджаншатскои ГРУ" 11 1>1, CaTllaCIICKOC, Кы
зылшокы (северная вствь пояса), Беркара, ЗШНЩIIОС (ссверо

восточная ветвь) и рнд ПJJОХО И 'ЗУ'IСI-IIIЫХ "РОЯIIЛС"ИИ . )l,JI}1 GШ II ,

шинства из них при lIе:шачитеШ,I-IЫХ размсрах xapaKTcpll'" )lOBOJII,
но высокие содержания меди (1 --2 %), "РИСУI 'СТllие 'ЮJIOПI, ссребра. 

Оруденение ЛОЮlли 'зуется как В ИIIТРУ.lННХ (Самарк .. , CaTllaCIICKoc, 
Западное), так и в ВУЛКШlOl'еНII()-(каДО'IIII,IХ и су611УJJкаНI1'IССКИХ 

Г!ородах (Коджаншатскан ГРУ"II<1, КI,J'!ЫЛIIЮIШ , Бсркара). OpYi \CIIC
вие на всех месторождсниях "РОЖИJ II<Uво-вкраIlJl еНIЮС, ()СIЮВIII,IМ 

рудным минералом являстсн ХaJIЫ<ОПИРИТ, ИIIOI') \" Щ1ИСУТСТIIУЮТ: 

борнит, блеклые руды, молибденит, ОРУj\СIIСIIИС С()IIРОIIOЖ/ЩСТСЯ 

окварцеванием, сеРИПИТИ3aJ\ией, IIРОIIИЛИТl1зациеи, каЛИlllllа 'пна

циеи, На некоторых местоrЮЖl\СI"IИЯХ рювиты ВТОРИЧIII,IС l<IIapl\I1'1'1',1 
(Сам арка, КЫ%IJlШОЮ,I), 
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Месmороз/сдеllllе НУР'<азга/l находится во внешней части 

центральной области девонского пояса на стыке с Ерейментау

НИЯЗСf(ИМ аНТИКЛИJ-lорием. В его строении (рис. 7.8) УLJaСТВУЮТ аг
ломератовые туфы, лавы и автомагматические брекчии андезит

базаЛl>ТОВОГО состава с прослоями туфов андезитовых порфиритов , 

туфоалевролитов и туффитов нижней подсвиты и туффиты , туфо

f(онгломератобрекчии, туфы и лавы андезито-дацитов с линзами 

туфопесчаников и конгломератов верхней подсвиты жарсорской 

свиты нижнего девона . ВУЛКа!югенно-осадочные породы жарсор

ской свиты перекрываются красноцветными туфопесчаниками с 

ЛИllзами валунно-галечниковых конгломератов, гравелитов и алев

ролитов, которые одними исследователями относятся к конырской 

свите среднего девона, а другими - к верхней Jlодсвите жарсорской 

свиты . 

1 "Е\ 1) 1'1' ЧIJ .\1/1)" 
1..:........ -.1 __ .;.) 
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Рис. 7.8, Геологическая карта и разрез месторождения l-Iурка'll 'ан 

(по н.м Жукову): 1 - чствертичные отложения ; 2 - конырская свита: крас-
ноцветные lIеС'JaНИКИ, валунно-галечныс KOHl 'JIOMCpaTbI, гравеJIИТЫ; 

3-5 - жарсорская свита: 3 - верхняя подсвита (туффиты, туфоконгломера
тобрскчии, туфы , лавы андезит-базаЛЬТОВОI 'О состава), 4 - 1'lИЖЮIЯ IIOДСIIИ

та (агломератовые туфы, реже лавы андезит-базаЛЬТОВОI 'О состава, туффи

ты), 5 - су6вулканические тела андезито-базальтов; 6-8 - КОIO<удыкто6ин
ский интрузивный КОМllлекс: 6 - П фаза, I 'РШЮДИОРИТ-ГЮРфиры с КРИIIТО

вой ИЛИ МИКРОllОЙКИЛИТОВОЙ основной массой, 7 - r фаза, гранодиор~I 'Iы ' 

l-ранодиорит-порфиры саплитовой ОСIЮIIIЮЙ массой , 8 - lLlтокообраЗ flые 

тела диабазов и диабазовых порфиритов; 9 - тектонические нарушения; 
1 0- кварц-серицитовые (а) и ХJlOрит-серицитовые (6) метасоматиты ; 

11 - условные границы зон метасоматитов (а), IIНСШНИС l 'рШ-lИЦЫ умсрсн

ных И интеНСИIIНЫХ изменений первой стадии - I<аЛИIJJllaтизация, 611ОТll'I'И

зация (б); 12 - llJlощади распространсния вторичных Кllарцитов; 13 - IIPO
МЫШJlенные рудные тела; 14 - выходы у60ГИХ меДIIO-IIОРфировых шток
верков на поверхность; 15 - проскции ПРОМЫШJlеШIЫХ рудных TCJl на 110-

веРХIЮСТЬ ; 16 - зоны е ЗОJlОТО-ПОJIИМС-ПIJlJlичеСI<ОЙ минсраJlюацисй; 
17 - скважины; 18 - J IИНИЯ разрсза 

Породы девона образуют аНТИКЛИН<lJII,НУЮ складку, в ЯJl.ре 

которой залегает Тюлькуламский массив гранитоидов, имеющиii 

двухфазное строение. Первая фаза (основная) представлена плагио

гранодиоритами и гранодиоритами, реже кварцсвыми диоритами , 

структура которых меняется от фанеритовой до flОРФИРОВОЙ с <lП

литовой ОСIЮВНОЙ массой . Выделяются ГРШЮДИОРИТ-1l0РФИРЫ 

брекчиевой текстуры с микроаплитовой ОСIIOВIЮЙ массой, вме

щающие основную часть медного оруденения. По мере удалсния от 

рудного тела порфировидные гранодиориты постепенно сменяются 

равномернокристаллическими. Вторая фаза Ilредставлена грано

диорит-порфирами с КРИllтозернистой или МИКРОIlОЙКИЛИТОВОЙ ос

новной массой, Они слагают штокообразное тело, ЯВJ/ЯIOIЦСССЯ I\CI-I
ТрОМ /lОРФИРОВОЙ системы, 

JОжнее Центральной рудной залежи скваЖИllами вскрыто те

ло автомагматических брекчий, цемеllТОМ которых служат флюи

дальные граНОДИОРИТ-1l0РфИРЫ со скрытокристаJfлической OCIIOI3-
ной массой, а обломки представлены теми же ГЮРО)l.l1МИ, но с БОJ/се 

раскристаллизовашюй основной массой, Изредка в них BCTpeL/aIOT
ся обломки гранитоидов обеих фаз со всеми ОКОJfОРУДIIЫМИ Иlме-
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НСIIИ5IМИ, Сами брскчии слабо серицитизированы и аргиллитизиро

B,III1,I, IlрИЧСМ обломки изменены более интенсивно, чем цементи
РУЮЩ[I>I масса, TeJlo брекчий окружено туфами того же состава, 

ОСНОВНОЙ ра 'IРЫI3IЮЙ СТРУКТУРОЙ участка является субмери
i~и()наJl[,ный ра 'IJJОМ, ограничивающий с запада ТЮJJькуламскую 

ИНТРУ'IНIO и ОРУJ~снение, Сама интрузия, как и вмещающие её вул
I((IНОГСlIно-осаJ ~ОЧI'IЫС IЮРОДЫ, пересечена многочисленными на

РУlllенинми ссверо-восточного, рсже северо-западного простира

IIИЯ, 

Ila мссторождении выделяются золото-медное, золото

МОJJибдсново-мелное и золото-полиметаллическое оруденение, На 

повеРХIIОСТИ распространсна только убогая молибденово-медная и 

ЗОЛОТО-IIOJIиметаЛJlическая минерализация, связанная с серицити

'шроваНIIЫМИ И ПРОПИЛИТИ'3ированными породами, Промышленные 

руды вскрываются на I 'J lубине , 

Руды y'IНCTI<OB р,\'!личаются по минсральному составу, На 

1 teHTpaJlbllOM участке ОСIЮВНЫМ РУДНЫМ минералом является халь
К()ПИРИТ, С НИМ IIOСТШIIIJЮ ассоциирует блеклая руда, На глубоких 

ГОРI1'10IJПIХ 11 СШI '3И С кварц-кали шпатовым штоквеРJ<ОМ pacГlpo

СТР[lнен БО(1I1ИТ, отмечается молибденит. Более интенсивное разви
тис МOJlиБJtСllита характерно для руд Восточного участка. На За

nal~IIOM участке ОСIЮВНЫМ рудным минералом является сфалерит. 

'Меllсе раСПРОСТРШlены хаЛl,КОIlИРИТ и галенит, Пирит является 
«CKBO'jIIblM» минсралом и рювит на всех участках . 

ОРУJ ~СIIСIIИС сопровождается типичными для медно-

IIOРФИРОВЫХ месторождеllИЙ гидротермальными изменениями. 

II<lиБOJlсе раНIIИМИ ЯВJIЯIOТСЯ измеllения щелочной стадии: каJlИШ

IlаТИ 'НII\ИН, окварцевание, биотитизация, хлоритизация и Э I1l1ДОТИ

'I.II\ИЯ, ОНИ РН'!I3ИfИIIOТСЯ В гранодиоритах первой фазы и не затра

I 'ивают l 'рarlO/tиориты второй фа 'JЫ . 

По 'юнам ТСКТОIIИ' lеСI<ИХ нарушений вне закономерной связи 

с оруж:нснисм развита турмалинизация, распространены брекчии 

н(\ квщщ-турмаJlИIЮВОМ цементе, 

В l~eJIOM Самарский IlРОМЫlLlленно-генетический тип Ilер

(;IICKТl1BCII 11<1 IlPOMbllllJlellllOC 'юлото-меJНю-порфировое орудене

IIИС, JJIИРОl<ое распространеllИС в раннсм девоне ВУJlканитов сред

IIC-()CIIOBIIOI'() состава и СВЯ 'НIНIIЫХ с НИМИ вторичных кварцитов 
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указывает на существование в это BpeM}1 условий, БЛШ 'ОIIРИ}IТIIЫ Х 

дЛЯ формирования БJIЮlюверхностных IiОРфИРОВЫХ систем в фс

мической раме, с КОТОРЫМИ во вссм МИрС связаllЫ БОl 'нтые '1ОJ IOТО

меднопорфировые месторождсния , Это подтверж)щется такжс lIа 

личием богатых медных РУД, 111югда с ПОВI>IIJН~III-II,IМИ содержtlllИН 

ми золота, в некоторых И '1 И1ВССТlIЫХ ПРОЯВJIСIIИЙ , Большинство 

этих пронвлений оцениваЛОСI, по РСДКОЙ ссти скваЖИII ДО глу6ИIIЫ 

200-250 М, 

НИЖIIС-ИЛССI,ИЙ ПРОМЫШJlСIIIIO-ГСIIСТИ'IССICИЙ '1'1111 

Рассматриваемый IlрИУрОЧСII к ВIlУТРСНIIСЙ части цеllтраJII, 

НОЙ области дсвонского пояса, СЛОЖСIII-IOЙ ПрСИМУЩССТВСlll10 кис

ЛЫМИ субщелочными вулканитами 1-IИЖIIСI 'О-СРС) lIlСI 'О jleBOlla и 

прорываlOЩИМИ их ИIПРУЗИЯМИ срсднеГО-IЮ'3){1IСI 'О )lCBOIHI, II<1и60-

лее проявлен комплекс в юго-западной ВСТВИ )lCBOIICKOI'O пояса, 1')lC 
он представлен меСТОРОЖJlСНИНМИ Нижнеилсской (КаСIШРМЫС, 

Восток I- V, Семизколь) и СаРЫIШll 'НI-IСКОЙ (СаРI>IIШII 'аll , Кокбу-шу) • 
групп, Оруденение КОМГlJIскса МОJlиБДСII-МСДlННIOРФИРОl.lое, Пре

имущественно кислыi,j состав пород, вмещающих lIорфировые сис

темы, обусловил I-/изкое СОJlерж,шие мс)lи в РУЮIХ , которое Ifе пре
ВЫШ<1е-г 0,5 01." Исключение предстаВJlяе-I " меСТОРОЖj\еllие Восток 1, 
где Ilроявлены все три рудообра'3УЮЩИС стадии ГИДРОТСРМНJlЫJOГО 

процесса (щелочная, кислотная и УЛlэгракислотная) и pacllpocTpa 
нены энаргит-хальк03иIювы�e руды с со)\еРЖiНlИСМ MCNI более I %, 
Среднее содержание меди в ру)щх ')'1'01 '0 мссторmlЩСШlS1 СОСТ<1ВШIСТ 
0,7 %, а содержание золота - 0,25 1'/'1', НССМОТРН lIа IlрсимущеСТВСIl-
1-/0 субщелочной состав вулканитов BIIYTPCIIHCi1 части I\СНТРШII>IЮЙ 
области, магматические 1l0pOJlbI, ВМСIJЩЮII\ие 0pYi lCIICIII1C, 06ы'I10o 
относятся К толеитовой или и]вестк()во-щеJ IOЧ1 ЮI1 каJlИЙ 

натриевой, реже натриевой ссрии с жеЛС'JO-ма ГlIИСНI ,IМ ОТlIOIIIСllием 

2- 4 11 калий-натриевым отношеllием меНЫIIС С) (I1I1ИI\I,1 (ЮIН С'ары

шаганскоГ'о штока оно раВlЮ 0,2- 0,3, а )ЩЯ ИlIтру-mй IIЮЮIСI1JI11i,i 

ской группы месторождений -, 0,7- 0,9), 
Наиболее ПОЛllое представление об ОРУДСIIСIIИИ IIИЖllеИJll1i1-

ского комплекса дают меСТОРОЖj \еIIИЯ l 'lижнеилеской I'PYIIIII,I, Ме
сторождения приурочеllЫ к КИСJII,IМ ВУJII«IIIИТ<lМ с IJО)\'IИIJСIJIJI,IМИ 

прослоями песчаников, ТУФОlJесчаllИКОВ и ТУФ(JI(ОIlI 'J юмсраТОII К<I -
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расайской свиты эйфеля (Скринник и др., 1998) и прорывающим их 
гранитоидам умеренно КИСЛОГО и кислого состава. С юга площадь 

распространения девонских пород ограНИ'lена осадо'IНЫМИ толща

ми кембрий-силурийского возраста Бурылтауского антиклинория, а 

на северо-востоке они перекрыты карбон-пермскими вулканитами. 

Палеозойские образования находятся под рыхлыми отложениями 

мощностью от 80- 90 м на западе до 120- 130 м на востоке. 
На месторождении Каскырмыс (рис. 7.9) оруденение разви

вается в вулканитах ВОКРУГ штоков гранодиорит-порфиров и, в 

меньшей степени, в самих гранодиорит-порфирах. Форма рудного 

тела - эллиптический цилиндр со стенками переменной толщины, 

безрудное ядро которого совпадает с одним из штоков гранодио

рит-порфиров. Длинная ось рудного тела ориентирована в запад

северо-западном направлении. Протяженность залежи около 3000 
м, ШИРИJ-Iа - до 1500 м, толщина рудных стенок до 750 м. Орудене
ние прожилково-вкрапленное. Основные рудные минералы: пирит 

и халькопирит. Менее распространены: магнетит, молибденит, 

борнит. 

288 

O,~/ ~" 
~.Irnl.lx В' 2 



Рис. 7.9. НИЖНСИJlССКИЙ МСТaJIJIOI 'СIIИ"ССIОIЙ KOMIIJICKC. МссторmlЩСlIllС 

Каскырмыс (по н.м. Жукоау) : 1 - PblXJlblC ОТJIOЖСIIЮI ; 2-3 - ')ффУНШIIО

ТУФОI 'СШIЫС породы дснона : 2 - J1111Iарl1ТОВОI 'О состава , 3 - Д,ЩI1ТОВОI 'О Н 

андсзит-дацитового состава; 4 - I 'ранодиорит-норфиры с ШIШIТOIюi1И MI1K

родиоритовой OCHOBHOli массой; 5 - тектоничсскис ННРУIIIСIII-IЯ ; 6 - рунныс 
TCJla; 7 - границы гидротсрмаJlИТОВ КИСJIOТНОli С'l'(\)\ИI1; Х - 'ЮНЫ пщротср

маJlИТОН КИСJIO'ПЮЙ стадии: Л ХJlОРИТI1 'НIРОННI-IIIЫС 11 карбонаплирош.lll

НЫС 1l0РОДЫ (1 ЗОllа) , умсренно ССРИI(ИТI1 '1I11)()ЩIIIIIЫС, ХJlОРИТI1 '3I1роваНIII,IС 

11 окварцова~IIIЫС IIОРОДЫ (11 3011<1); Б - ИIIТСНСI1I1IЮ окварЦОllаНlIl,lС 11 CCPII 

ЦИТИЗИРОIIШIIIЫС 11 ор 0).\1,1 (111 '3О1-Ш) ; 9 I ' Р<llIИI\I,1 пщротсрмаJll1ТОН ЩСJ IO'I -

ной стадии; 1 О - зоны пщротсрмаJ IИТОВ ЩСJ Ю"IIOЙ стадии : 1 СJlаБОI,j 61-10-

титизации , 2 умерснной и ИНТСНСIШIЮЙ БIЮТИТI1 'I<ЩИИ, 3 СJlабоi1 ка

ЛИШl1атизации , 4 · умерснной и ИНТСНСИIIIЮЙ КaJII1IJ.11IaТИ 'ШЦlm , 5 ИIIТСН 

син~IOЙ КaJlИUlllатизации и оквнрцеВШIЮI, KaJII1U1llaT-КIIЩЩСIIОI 'О IUТОКIJСр-

ка; 11 СlшаЖИIIЫ 

Гидротермалиты КИСЛОТIЮЙ СТа)(ИИ картируются по Jlсрифе

рии месторождения за предеJlами РУДIIOI 'О тела , сформироваllllOl 'О ГI 

щелочную стадию, и с ними связана беNIШI рулная минерШIИ'\,ЩШI, 

хотя кварц-серицитовые породы довол),f1U Il3сt,lщены пиритом. И 

ТОJII,КО В восточной части меСТОРО)lЩt:IIИЯ гидротермалиты обеих 

стадий совмещены, что привело к образованию 'ЩССI, наиБОJlес бо

гатых руд. 

Более ПОJJliО РУДIIЫЙ процt:сс ПР05IRИJlСН ШI мt:сторож) (ении 

ВОСIIIОК 1, где представлеfl),f ги )(ротермалиты BCt:X трех рудообра
зующих стадий : щеЛОЧIIОЙ, КИСJJOТIЮЙ и УJII,траКИСJ IO'I'Ilоi:'. Место

рождение приурочено I< теI<ТШIИ'It:СJ(ОМУ I<ОIlПII('I 'У ОС,ЩО'IIIЫХ IlOpOJl 
ордовика и девонских j 'раIllПОИ/ЮВ 1.lleT-ЛIЩШIИIlСКОI 'О массива 

(рис, 7,10). Массив сложеJJ ПJJ<lГИОl'раtttщиоритами, "popBalllll>IMI1 
телами граIIOДИОРИТ-ГЮРфиров, IIJ)(\I'I1OI 'P'" IOДИОРИТ-IIOРФИ1ЮII И 
кварцевых монцонит-порфиров. ОРУДСIIСIIИС РЮIIИII<Н .. ·ТСЯ I! 1'(1<1I1И

тоидах и, в меliьшей мере, в песчаllиках ОРJ lОВИЮI . rY)(IIOt: TCJIO 13[,) 
тянуто вдоль контакта более чем lIа два КИJ IOМl,'ТРll. В IIOПСр~'1НОМ 

сечеl-lИИ 01-10 имеет форму гриба , ножка которого ГIOI'ружастся 11<1 
север, постепеНI-IО ВЫllOлаживаясь с глуб~lIlO~i . ОРУДСIIСIIИС ПРОСJ l е 

жено до глубины 700 м без прюнаков ВJ,lЮIИllиваШI)) . 

Гидротермалиты УЛJ;гракислотной С'1'а/(ИИ 1 IpCJ(CT:l IIJICI 1 1>1 аJlУ

нитовыми вторичными кваРI(ИПIМИ и аРПIJIJI~питами . Простращ;т

венно ОIiИ совмещены с гидротеРМaJlитами I(ИСJI()Тllоi:' СЛIЮНI, I'РИ-
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чем кварциты ассоциируют с кварц-серицитовыми метасоматитами 

центральной зоны колонки, а аргиллизиты распространяются и за 

границы метасоматитов кислотной стадии. Вторичные кварциты 

формируют тело, падающее '< северу и вытянутое в близширотном 
направлении согласно с общим простиранием зоны измененных 

пород. Северный контакт тела крутой, а южный более пологий, по

степенно выполаживающийся с глубиной. 

Основным минералом вторичных кварцитов является алунит. 

Постоянно в том ИЛИ ином количестве присутствуют глинистые 

минералы. Нередко, преимущественно в центре массива вторичных 

кварцитов, встречаются диаспор-кварцевые породы с серицитом. В 

существенно кварцевых разностях изредка присугствует андалузит. 

1)/\/' 1. 1* .)/< 12 ~3 Q 4 Ds ~6 О7 
08 ио 1;·:.:1'0 ~I 0.z[ZJIЗЫI4 

ГiIIIl ~ 
~З~4 

~I Г:-"7J lZ1J ~ JF7l 
~S~6' 7~8~O 
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Рис. 7.10, ГСОJlOl 'ическая карта и разрез месторождения Восток 1 
(по ИМ, Жукову), Условl/ые оБОЗl/ачеl/UЯ /( карте: 1 - ')ФФУIИIJI-Ю

ТУфОl 'енные образования девона кислого, умеренно КИСJЮI'О, реже средне

го состава с IIОДЧИНСННЫМИ ПРОСJlОЯМИ осадочных IIОРОД; 2 - I 'ранодиорит

порфиры со сферолитовой и ПОЙКИJIИТОВОЙ ОСНОIШОЙ массой; 3 - I 'аббро-

диориты; 4 - кварцевые монцонит-порФиры; 5 - граниты; 6 - 'ранодиорит
порфиры, IlJIагиогранодиорит-порфиры с allJIИТОlЮЙ основной массой; 

7 - IlJJaI 'иогранодиориты; 8 - осадочныс породы ордовика: IIССЧaliИКИ, 
конгломераты, алевролиты, известняки; 9 - вторичные киарциты; 

1 О - брекчии; 11 - рудные тела; 12 - тектоническис нарушсния; 13 - сква

жины; 14 - ниния разреза, УСЛОВl/ые оБОЗl/аlJсlltlfl к рспрезу: 1 - pbIXJ'blC 
отложения; 2 - иторичные кварциты; 3 - киарц-серицитовые метасом ,пи-

ты; 4 - умсренно И интенсиино каЛИШllаТИЗИРОИalillЫС 1I0РОДЫ; 5 - YMCPCII 
но И интенсивно биотитизированиыс нороды; 6 - слабо БИОТИТИ'.IИРОl!ан
н",е породы; 7 - границы ИСХОДliЫХ пород: Г - "ра'-IИТОИДЫ, Б - БРС I('I ИИ. 

П - IICC'laI-IИКИ, конгломераты, аJlеnРОJIИТЫ; 8 - рудное TCJlO; 9 -скважины 
(а), тектоиичсские нарушсния (6) 

Рудное тело приурочено 1< южвому контакту метасоматитов 

ультраl<ИСЛОТНОЙ стадии, где они совмещены с промежуточными 

зонами гидротермалитов щелочной и кислотной стадий, В север

ной части месторождения гидротермалиты щелочной ста/\ии отсут

ствуют, кварц-серицитовые породы, аргиллизиты и вторичные 

кварциты развиваются по неизмененным породам, поэтому оруде

нение здесь отсутствует, 

Наиболее богатые руды с содержанием меди более 1 0;;) при

урочены к участку совмещения гидротермалитов всех трех стадий 

и сложены халькозином с примесью энаргита, борнита и халькопи 

рита, В чисто халькопиритовых рудах содержание меди не прсвы

шает 0,5 %, а в среднем по месторождению оно равно 0,7 %, 
Таким образом, преимущественно кислый состав вулканитов 

и ИIПРУЗИЙ Нижнеилеского метаJlлогенического комплекса обусло

вил бедность оруденения, Руды, ОТl3ечаЮIJ--\ие совреме" ным "ро

мышленным требованиям, связаны ТОЛЬКО с теми порФировыми 

системами, в которых проявлены все три стадии рудообразующего 

процесса - щелочная, кислотная и ультраКИСJlОТl-lая , Поэтому пер

спективы комплекса связаны с потrми ВТОРИЧ~IЫХ К13агщитов, lIa 
которых отмечаются достаточно контрастные колонки метасомати

топ КИСЛОТНОЙ и щело<rной стадий, Вне полей рс1'!вития ВТОРИЧIIЫХ 
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кварцитов ВОЗМОЖIIО ВЫЯВJн:~ние порфировых руд С содержанием 

мс)(и не BbIllle 0,5- 0,6 %. СУШ,ествует вероятность обнаружения 

IIРОМIДШIСIIНQI 'О золото-меДIlОГО скарнового оруденения в тех nор

ФИРО13ЫХ систсмах, 13 которых отмечаются блоки доде130НСКИХ кар
БОЩ1ТIIЫХ пород. О'lе13ИДIIО, что на скарновое оруденение наиболее 

Щ:РСI1СКТИI3IIЫ Вllутренние части юга-западной и севера-восточной 

вствей де1301IСКОГО краеllОГО вулкано-плутонического пояса, где 

КИСJfl,lе ВУJII«НlИТЫ дсвона часто залегают непосредственно на си

JlУРИИСКИХ и более древних ocaдoclНЫx и вулканогенно-осадочных 

ТUJIIЩIХ с карБОIJaТIIЫМИ породами . 

МУI '~IJIЖIlРСКИЙ метаЛJIОI-енический тип 

Этот пш IIриурочен к 3еленокаменной зоне Мугалжар и 

"pC)(CTaВJlell срсднедевонскими магматическими породами и свя

'3<1ННЫМИ С НИМИ ЦИIIКОLю-ме/(l'IЫМИ колчеданными месторождения

ми и рудопроявлсниями. Вулканиты комплекса подразделены на 

чс'Iы�сc свиты (рис. 7. 11): актогайскую, мугалжарскую, куркудык

скую и МШlыаШИIIСКУЮ [2]. Первые три из них представляют собой 
лавовую толщу океанической коры, сформировавшуюся в океани

ЧССКОМ рифте. Нижняя - нктогайская свита сложена серией парал

леЛЫIЫХ КРУТОШlдаюlЦИХ даек диабазов, между которыми зажаты 

ПOJЮГОlaJlеПIЮII(ие подушеЧllые лавы основного состава . Местами 

'дайки ГlJ\UTHO прилсгают друг к другу, не оставляя места для лав, и 

I 'РННИЦЫ меж/(у IIИМИ определяются только по зонам за калки . 3але

I 'а ющая I-II>IШС МУl 'алжарская свита представлена монотонной тол

щс~i lIодуше'IIIЫХ лав ба'JШ1ЬТОИДОВ с редкими мелкими линзами 

Иll/МОИДОВ . В lI ерекрываЮlЦей куркудыкской свите появляются вы

) (сржаllllые "РОСJlОИ креМIIИСТЫХ пород и линзы песчаников, алев

РOJIИТОВ и граВСJIИТОВ. 

Все ПРОМЫIIIJlСIIНI>IС месторождения 3еленокаменной зоны 

IlрИУрU'lеIIЫ к оБРa'JоваllИЯМ милыашинской свиты. В вулканитах 

б:13<1ЛЬТОВОГО CJJOH океанической коры отмечаются только мелкие 
РУДОПРОЯlJлеIJИЯ С ПРОЖИJlково-вкрапленным оруденением и мел

кими маЛОМОЩIIЫМИ ЛИIl'3ами СГIЛОIШIЫХ руд. Руды колчеданные 

цннкuво-меЮlые. СреДllсе содержание меди в рудах 0,99- 1,95 %, 
I(ИlJка 0,47 3,67 %. ЭлеМСlIты-примеси : кобальт (0,03- 0,07 %), 
серебро (7 -50 1'/'1'), 'ЮJ IOТО (0,06- 0,9 г/т) , кадмий, селен, теллур. 

292 



Свинец присутствует в рудах в сотых-тысячных , а МОJlиб)(СII в 

тыся'/Ных долях процента , 

МИЛЫRUlJlJIСКIIJI СlIита 

m-O-1500M 

~~~~~~~~e~~~~~~~~~ Куркудукскuя свитн ~ т- J75-450M 

00000000 

00000000 

lliIillJt [0:0]2 ~3 ~4 1:::;;[:;:15 _6 
1 :: :'i :::Ч и 1 ~ 1. 1.-.1 tu 

Муroджарскня свита 

т-800м 

АКТОl"аllская CBIfTa 

m>JOOOM 

PltC. 7.11, МУПlлжарский МСТaJlJЮl 'СllИ'lССКИЙ KOMIIJICKC (JlРИIII\НJlиа.lIЫl<НI 

схсма): 1 - дайковый KOMIIJICKC; 2 - IllЩУJUСЧIli>tС JJ<lIIIoI GН'\ШII,ТОИДОВ; 

3 - подушечные JJaBbJ и лавовыс IЮJ"(ЖИ G;ШIJlJ,Ю13 и шщс'\ито-БНOI<1JJJ;I"lJВ; 

4 - крсмнистые IЮРОДЫ , ЯIJIМОИДЫ ; 5 - JJaBbl 11 туфы аIЩС'IIIТОВ, )«щито13 , 

прослои Tep[HIJ 'CHHblX IЮРОД; /1 - ИIIТРУ:.IИIJЫ l 'аБGРО-IJШII 'I1OJ-Р<lIlIПIЮI 'О 
комплекса; 7 - суБI3УJJкаIll1'IССКИС TCJJa ) \аЦI1"1"ОIl; Н - I ' И ) \РО"l"срмаЛl.11O ЮМС

ненныс породы с вкраJlJIСШIЫМ, "РОЖI1Jlково-вкраJlJ IСIIIII,IМ ОРУj\СIIСllием и 

редкими меJIЮ1МИ TCJtaMI1 СIIJJОШllhlХ руд ; 9 - КОJlЧС) \aJllIl,IС руды ypaJII .CKO-

го типа; 1 О - "РСДlЮJlаПIСМЫС I(ШI'lСjЩIIIIЫС рую.1 KIlIlPCKOI 'O ТI111а 

Рудные тела ПРОМЫUlJ lеlllll.IХ KOJI'ICj \aI-lIlI.IХ МССТОРОЖДСllиi,i 

Мугалжарского метаJJJlOгеllИЧССКОI 'О ТИIНI "РИУРО'IСIII,I К у'шсткам 

выклинивания трубообразных JJIЛИllтичtХI<ИХ ИJ I И И ' ЮМСТРИ'III1,IХ В 

поперечном сечении суБГОРИ]ОНТaJН,III>1Х (50 JI('1I1 ОЮI'/}/(j/щ Гlp1lop

ское. BeceNhe-АроJlUlllIIское), реже субвертикаЛl, lJJ.lХ (i/ШIШЩН») тел 

гидротермалыlO юменеllllЫХ пород Иl/1С, 7, /2), ГlОJlожеllИС TCJI I" И/{

ротермалитоlЗ 1<01 IТPOJl И руетсн КОllПlктами ИIПРУ,IИI!ОВ I 'нббро

плагиогранитного КОМГlЛекса (50 лет Октнбря, ВССCIIнс

Аралшинское) или цеllочками суБВУЛК(1I1ИЧССКИХ I1IПРУНIЙ il'ЩИ'ГОВ 

(Приорское) , 8 первом случас гидротеРМaJll.IlЫС 11 '1MCIICIIИ}I ра 'IВИ

ваются в равной мере в ГЮДОIJше и КРОIЗJlС РУ)(I-IЫХ TCJI, <1 ВО втором 

- преимущественно в подошве, ОI 'раIlI1IJНШНIСI. в КрОВЛС II СРВI,IМИ 

метрами, 
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Рис. 7.12, Ilримср", JJOКaJIЮ,ЩШI м ССТОр mJЩС в ий: Л 50 JICT Октября, 

Б ЛРИОРСКОС : 1 - ТСРРИI 'СНН"'С ОТJ JOЖСНЮI карбона; 2-4 - ВУJIКШ-llП'" дсво-

на: 2 - ОСIЮВIЮI 'О , 3 - CPCДl1CI 'O. 4 - ЩЩИТОIЮI 'О состава; 5 - суБВУJlканичс

скис ИIПрУ'!liИ дацитов; 6 - IраIlОДИОРИТЫ , кварцсвыс диориты ; 7 - габбро; 

8 - l 'идротеРМaJlЬНО ИЗМСНСННЫС нороды с ВКРillJJJСШЮСТЬЮ И нрожилками 

СУJJЬфиДов; 9 - СНЛОШНЫС колчсданные руд"'; 1 0- проеlЩИ)1 рудных тсл на 

ДНСIIНУЮ IЮВСРХIЮСТЬ; 11 - контакты IЮРОД; 12 - J 'рШ1IЩЫ J 'идротсрмаJII,НО 

измеНСIНlЫХ 1I0рОД (а) 11 "РОСJЩЮJ KOIITypa IПМСI-IСIIНЫХ IЮРОД на дневную 

ПОВСРХIIOС'IЪ (6); 13 - рюломы 

Оруденснис ПРИУРОЧИl3ается к KOIITaKTY существснно крем
нИСТЫХ и железо-маГНСЗИШIЫ-IЫХ метасоматитов, Первые представ

ЛСНI,I серицито-кварцсвыми или ХJlорито-кварцевыми мегасомати 

тами , МИllсrаЛЫIЫЙ СОСПll3 ВТОРЫХ зависит от положения месторо

ждени~i OTl-IOситеJ IЫIO граllИТНЫХ ИI-ПРУЗИЙ, На месторождениях в 

"Э IООКОНТaJ(ТС ИlIтrузий это 6иотит-аНТОФИJlJlит-кордисритовые по-
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роды с рюличным соотношением Мl1l1ераЛЫiЫХ составляющих, а на 

месторождениях, удаленных от интрузий - кварц-хлоритовые, кар

бонат-хлоритовые, реже таш>к-хлоритовые метасоматиты. В по

следнем случае лежачий бок рудных тел СJlожен маП'lетитовыми 

рудами (Прuорское, JКарлыаша) . Степень проработанности, КОН

трастности метасоматической КОЛОНКИ определяет KOHTpacTllOCTb 
СВЯ3aJIlIОГО С ней оруденения. Колонкам С четко ПРОЯВJlенной 10-
налы-юстью соответствуют компактные тела СПJюшных КОJlчсдан

I-!ЫХ руд, а недиффиринцироваЮ-IЫМ или СJlабо !Iифференцирован

I-!ЫМ метасоматитам сопутствуют прожилково-вкраплеllная мине

рализация и мелкие линзы СПЛОШIiЫХ руд. 

Все колчеданные месторождеl-IИЯ МугалжаРСI<ОГО типа ОТlю

сятся к уральскому типу . Месторождения КИПРСКОГО типа в 3елено

камеllНОЙ зоне неизвестны, однако нельзя исключать В03МОЖНОС'IЪ 

их выявления в куркудыкской свите под пластами кремнистых по

род, маркирующих ослабление интенсивности и перерывы вулка

нической деятельности, с которыми и связано оБРа'30вание I<ОЛ'lе- • 
данных руд этого типа. Перспективы вынленияя новых месторож

дений уральского типа связаны с ВУJlканогеllllЫМИ структурами 

милыашинской свиты, в пределах которых первоочереДI-IОЙ ИlIтерес 

представляют УLlастки развития субвулкаНИ'Iеских TeJI дацитов. 

РУДНО3J1тайский меТ3J1ЛОI'еIIИ<IССl\:ИЙ ТИII 

ОН развит в пределах РудноаJlтаискои CTPYKTypIIO-

формационной метаЛJюгеНИLlеской зоны, отдеЛСIIIЮЙ lIа ЮГО- '3ападе 

от ВОСТОЧliо-Калбинскои (Калба-Нарымскои) ИРТЫIIIСКОЙ 10НОИ 

смятия, на северо-востоке от структур БеJlоуБИIIСКО

Сарымсактинской зоны - разрывными наРУLllеllюrми, ОПСРЯЮlIlИМИ 

с юга-1апада CebePO-ВОСТОLн-rую зону смятия . ОРУJ'СlIсние ассоции

рует с терригенно-ба'заЛЬТ-РИОЛИТОI30Й формацис~i, сформироваlJ

шсися в условиях ОСТРОВОДУЖIIОЙ системы , "3аЛОЖИIIIIIСЙСЯ IIа Ю\1IС

ДОНСКОМ СИaJlИLlеском основании. 

По составу слагающих ее вулканогеНIIЫХ IЮРОД УКН 'Шllllая 

формация классифицируется [(ак контрастная, вулкаНОI 'СI-lная часть 

ее Ilредставлена в основном (75 %) вулканитами РИОЛИТОИДНОЙ 

ГРУППbl. Базальты составляют не более 15 n/r) от BCCI 'O объема вулка
нитов, остальную часть составляют породы пгюмеЖУТОЧIIОГО сост(\-
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на, Оt:,ЩОЧllые обрн 'юваllИЯ слагают не менсе 50 (УО объема форма
ции, 11 рt:оБJIa) (а ют ВУЛКНlIоми,ктовые и 1l0лимиктовые алевролиты, 

IlСС'IНIIИКИ, в меНЫlJей мере развиты гравелиты и конгломераты, 

IlcpC).\KO IlрmШЛСIIЫ, особснно в пределах рудных полей, кремни
стые И'Jвестковистые и УГJlеродистые алевролиты и алевропелиты, 

в том ЧИСJlе и раJ tИОJlярийсодержащие, В низах разреза формации 

'mачитеЛЫ'lhlМ раСllространснием пользуются известняки, обра

'IУЮЩI'IС IIрерывистые I 'ОРИЗОНТЫ, Характерной чертой пород фор

мации }IВЛЯЮТСЯ серые и зеленыс тона окраски пород, хотя значи

теJIЫlая чаСТh ВУJlкаНИТОR кислого состава и реже осаДОЧliЫХ обра-

10В<lНИЙ обладаст краСlIоцветной окраской, Особенно широко крас

IIOltBCTlIbIC разности проявлены в базальных горизонтах, сложен
IIblX IIСС'IaIlИК(lМИ, гравелитами , конгломератами, конглобреКЧЮI

ми, ИIIТСНСИВНО "РОЯВИ J IИСЬ вторичные преобразования пород, 

llараl 'СНС1ИС ВТОРИЧIIЫХ минераJlОВ представлен альбитом, 

серицитом, СОССlOритом, ::>ГIИДОТОМ , карбонатом, хлоритом, прени

том, IIУМllеJIJIИТОМ, 

I3УJlкаllИТЫ киt:лого состава по своим петРОХИМИLlеским ха

рактеристикам принпдлсжат в основном [{ семейству низкощелоч
IIblX РИOJIИТОВ и риодацитов извсстково-щелочной серии, Они ха
раlперизуются КШlиево-натрисвой щелочностью, обогащешlOСТЫО 

I 'JlИIIO '\СМОМ и мн 1'1 I e'НI ей , Ба1<1ЛЬТЫ по составу относятся [{ субще
J IO'IIIОЙ серии, 

YCTaHOBJlCIIO 'ШКОllOмер"ое изменение состава вулканоген

"ых "ород формации кпк по JlптеРШIИ, так и в разрезе, ЛатераЛhная 

И '.Iменчивоt:ТЬ выраЖСllа в последовательном сглаживании контра

СТliOt:ти ВУЛКЭllИ'lма по мере приближения к границе Рудноалтай

ской 'ЗОНЫ с БелоуБИllско-Сарымсактинской и в увеличении роли 

1«lлиt:вой щеJlО'lIlОСТИ 13 вулканитах в этом направлении, верти

I<аJlЫlая -- 11 УllеЛИ'IL:IIИИ ввсрх по разрезу роли натриевого компо
HellTa в щеJlО'lах , ')ти особенности состава вулканитов формации 

КОРРСJIНРУЮТСЯ , в общсм ви) tС, С И'3мен ением состава оруденения: с 

IIО:lраСТ<1НИL:М РОJlИ калия в народах возрастает роль свинца в рудах, 

с увеличснисм lIатрисвости пород увсличивается роль меди, 

ОРУДСIIСllие РУJtllOалтайского девонского комплекса имеет 

стратифицированное Р,l'IМСlЦсние и концентрируется на опреде

JICllllhlX УРОВIIЯХ , 
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Впервые закономерное размещение в стратиграфическом 

разрезе месторождений Рудноалтайского комплекса было отмечено 

н.л. Бубличенко (1961), КОТОРЫЙ выделил три рудоносных узла: 
Лосишинский (эйфель), Николаевско-Гериховский (живе-фран) и 

ПИХТОВСI<ИЙ (фамен). Позднее (Беспаев и др., 1997) стратиграфиче
ское положение размещения оруденения было значительно уточне

но. Были установлены три главных стратоуровня размещения ору

денения: эмс-раннеэйфельский, позднеэйфеЛЬСI<ИЙ и живеТСI<ИЙ . 

Сейчас вводятся коррективы в предложенное расчленение, заклю

чаЮlЦиеся в разделении эмс-раннеэйфельского УРОВliЯ на 2 само
стоятельных горизонта: эмский (Лениногорский) и ранне')йфеJII>

скии (зыряновский). Кроме того, позднеэйфельскому предлагается 

дать наименование ОРЛОВСКОГО по наиболее представительному 

одноименному месторождению, а живетскому присвоить наимено

вание Артемьевского (рис. 7./ З). 
Месторождения рассматриваемого КОМГlлекса, как правило, 

представлены двумя типами руд - гидротермально-осадочными и • 
, ·идротермально-метасоматическими. Их роль в общем объеме руд 

варьирует в широких пределах. На многих месторождениях, испы

тавших наложение метаморфогенных ГlpoцeccoB, существеннос 

1начение приобретают регенерированные руды. Особснно ,"ироко 

процесс регенерации оруденения проявился на месторождениях, 

Гlопавших в пределы ареала динамотермалыlOГО метаморфюма Ир

ТЫШСКОЙ зоны смятия (Белоусовское, Березовское, Иртышское и 

др .) . 

Наряду с отмеченной стратифицироваllНОСТЫО размеlцения 

оруденения отчетливо проявлено и его узловое распределеllие. Ос

новными узлами являются Лениногорский, 3ЫРЯНОВСКИЙ и Приир

ТЫШСКИЙ рудные районы. 

ЛеНUllогорскuй рудllЫЙ раЙОIl охватывает крупные ЛеНИIIО

горское (Риддер-Сокольное), Новолениногорское, ТИII,инское и 

более мелкие Долинное, Шубинское, Обручевское, Успенское и 

Ильинское месторождения. Месторождения ЛеНИIIогорское, lIово

лениногорское, Долинное размещаются в относительно стаБИJl1>1 10М 

блоке пород размером 25 х 4- 6 км, раСПОJlожешюм на 101'0-
восточном погружении Синюшинского горст-аНТИКЛИIIОРИЯ, 

окаймленном по окраинам ра1JIOмами надвигового ТИllа. 
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Рис.7.IЗ, Схсма КОРРСJlSЩИИ Р;НРС' ЮII )(СIЮII СI<lIХ ОТJ IOЖСllиi.j 11 PYNHIOClIl,I X 

страТОУРОlIlIсfI РУ,ЦllоаJlтаi1скш 'о и ХOJПУ"СIЩI 'О МСТШIJIOI 'СIIII'IССКIIХ КОМ

IIJICKCOB: 1 'JСJlСIIОСJlН IЩСВЫС ТОЛЩИ KaJIC) lOHCKOI 'O ОСIIОllаllШI; 2 МОРСКИ С 

ОС,ЩО'IНЫС ОТJIOЖСIII1}I; 3-5 BYJII« IIIOI 'CIIIIblC 1I0РО)(Ы : 3 1<11(;JlOI 'O, 4 - СрС)(-

IICI 'o , 5 ОСIЮIНIOI 'О СОСПIВ<I; 6-8 IIOJ IOЖСНИС В pa 'lJ1c'!C ОРУJlС II С IIИ>I : 

б К()JlчсдаШIО- IЮJ IИМСТaJ I J IИ'IССКОI 'О , 7 СВI1IЩОВОI 'о,8 МЩ1I 'аllllСIЮ-

ЖСJIСЗОРУДНШ'О; 9 - KOIITaKTbl СОI'ЩI(;НЫС; 1 О IIСРСРI.II\Ы 11 ()(; aIlK()II:JI<OIIJIC-

нии ; 11 . РУДОНОСНЫС уровии УСПllIOlIJlСlIlIЫС «1), IJpC)l IlO.lltll 'aCMblC (6) ; 

12 МССТОРО)IЩСНИЯ и РУIlО IIРОЯШIСIII1iI : 1 ЧУNIКСКОС, 2 - I 1 11 KOJI;ICIICI(()C, 

ApTCMI.CIICKOC, «аМЫI.IJИНСКОС, 3 0PJlOIICKOC, ТШЮIIС I<ОС , 4 Всрху6 ИII -

скос, 5 - БСJlОусовскос, Бсрс'ювскос, ИРТЫШСI<ОС , 6 L IICI 'III)II X IIIICI<OC, 

7 Лнисимов «JlЮ'I, х Шубl111скас,9 Тf1I1IИIIСI<ОС, 10 I'Ii)ИlСР -

C Q1(OJ'blIOC, НОВО-ЛСНI1'IОI 'ОРСI<ОС, f(ШIl1НIIОС, 11 - MaJ1CCIICKOC, 12 'JI.lpH-

новскос, ГРСХОВСI<ОС, 13 ЧСI(М(lРСI(ОС, I 'УСJ ,ЯI<ОIIСI« ()С, С'трсжаll СI<ОС, 

14 - Нl1l<адровскос, МСДВС)(СКОС, 15 ХОJПУII СI(ОС, «ороБIl Х ИIIСОС , I'Оj(ИО-

НОВ ЛОI ', 16- ПIIСIIСJ(ОС , 17 НИI<IПИIIСJ(ОС, EJlOIICK(}e, 11< «"''\I,IJI -

Сиырскос, УШКУНI 'ОЙСI(ОС, IОЖllо-Лmаikкос 

Сложен блок раа IIIC-CPC) (II СДСIIOIIСI<И м И ВУЛJ(а, IOI 'CII110 -

осадочными ОТЛОЖСIIШIМИ, IIССОГJ JaСJIO '\ШllтаЮII(ИМИ "Н РН ' IМI,IТОЙ 

поверхн ости I<НЛС)(ШIСJ(ОI 'О основаllИЯ, "РС) (СТ<IВJIСIIО"о '\CJ,ClIblMII 

сланцами , ОПIOСИМI.IМИ R IIНСТОЯЩСС врсмя К '1all()) (CKO~! свите СИJlУ

po-раннедеВОIIСКОI 'О В0'3раста, }l,СВОIIСКИС ОТJ IOЖСIIИ}I IIO) (pa '3) (CJICIII,1 

ШI лениногорскую, КРЮКОВСКУIo, И J II.I'IIIСКУIO СВИТЫ ')МСКОГО щnрас

та и СО](ОJ1l>НУЮ свиту )i-iфСJII, -ЖИВСТСК()I 'О ВO'Jраста , ЛСIIИIЮI 'орс[(ая 

свита сла,'ает ОСНОIНIIIИС ) (CBOIICKOI'O IXl 'lpC'Ja и JIРС)lСПIJlJlСllа в ос

IIOВIЮМ ВУЛКШ-IOJ 'СIШЫМИ IIОРО)l(IМИ КИСJ IOI 'О состава мощIIос"ыо 

400- 800 м , ПсреКРI>шастся 011(\ ОТJ IOЖСIIИ11МИ J(PIOKOBCl(oi-i СВИ'IЪ' , 

сложеНIIОЙ кремнистыми 11 И 'ШССТ[(О I\ИСТI.IМИ , УI 'J 'СРЩ(ИСТI>1МII <lJICB

ролитами и злеВРОIIСЛl1таМI1, СI1 J II1I(ИЛ.lМI1 , рсжс н ' ,mССТШ'К<lМII , туф

фитами , туфами и риолитами, MOII!IIOCТI. СВИТЫ КШlсfiJ I СТС}1 ОТ "С(1-

вых десятков МСТРОВ на IIOДIIЯТI1ЯХ ) Ц1СВIIСI 'О РСJII,сфа ) (() 500 м в CI 'O 

](О1'] 1013 11 нах. Вы IIIС' ШJIСl 'аЮЩШI ИJlI,I1I1СК(1}, свита СJ IOЖСН ~I Jl<1II~ 1 м 11 11 

туфами базаЛI,тов, аНl(С'ШТОВ, туфО'l еС'](II'И[(ОВ , ТУфОI(()"' 'J10мсраТО[l, 

алевролитов 11 извсстняков, МОIltIlОСП, СС В<II)I,ИРУСТ ОТ 50 )(() 500 м , 

Завершается ра 'lРСЗ paIlHC-СРС) (II С)(СI\О II С[( И Х ()ТJIOЖСllи~i IIСРССJ I<lива 

нием извеСТI(ОНИСТЫХ и УI 'J I СРО)(ИСТЫХ aJIСВРШIИТОВ И Ш I СВРОIIСJ II1 -

ТОВ, Гl есчаНИI(ОН , гр"веJ 'ИТОII , I(OIIl 'J IOMCpaTOB, ТУффНТОI! , туфов 11 J'HB 

РI10ЛИТОН, И 'ШССТН}1J(ОВ СОКOJ,ы'юi-i свил" МОЩII()С'I " , IO ) (() 160() м. 
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Оруденение месторождений представлено разрозненными 

рудными залежами изометричной или неправильной в плане фор

мы, с размерами в поперечнике в десятки и сотни метров и мощно

стыо от первых до сотни метров. 

На ЛеmПЮ20РСКОМ месторождении основная масса полиме

таллических руд локализуется в так называемом верхнем «крити

ческом» горизонте, приуроченном к пачке кремнистых пород (мик

рокварцитов) КРЮКОВСJ(ОЙ свиты, экранируемом пачкой алевроли

тов. В пределах этого горизонта оруденение представлено линзо

образными или близкими J( пластообразным рудными телами, зале

гающими согласно с вмещающими отложениями и приурочеННhlМИ 

к КУIlОЛЬНЫМ структурам. Сложены рудные тела густовкрапленны

ми и СIlЛОШНЫМИ послойными рудами, сменяющимися на глубину 

штокверковыми в силицитах. Последние же, в свою очередь, сме

няются зоной развития относительно крупных кварцевых и карбо

натно-кварцевых жил с бедным полиметаллическим оруденением, 

но обогащенных золотом, содержащимся иногда в концентрациях, 

имеющих самостоятельное промышленное значение. Развитые в 

висячем БОI<У рудных тел послойные руды нередко венчаются в 

верхней части куполом барит-кварцевых пород. 

Кроме указанных руд на месторождении выделяется оруде-

. нение нижнего «критического» горизонта, развитое в центральной 

части Лениногорского рудного поля. В этом горизонте, располо

женном на контакте лениногорской и КРЮКОВСКОЙ свит, представ

ленных соответственно агломератовыми туфами и углеродистыми 

кремнистыми алевропелитами, руды размещаются в зоне контакта. 

Оруденение прожилково-штокверковое. Встречаются и мощные 

(до 2- 5 м) жилы сплошных руд. В целом рудная залежь имеет 
близкую к пластообразной форму и согласное залегание ври секу

щем положении слагающих ее прожилков и ЖИJJ. 

ПО вещественному составу руды «верхнего горизонта» поли

металлические с соотношением свинца, меди и цинка 1:0,2:2, 1, а 
нижнего - цинково-медные с соотношением указанных КОМГlOнен-

1'013 1:8,1 :4,3. Близкий состав к последним имеют и руды, установ
ленные на третьем горизонте на контакте заводской и лениногор

ской свит (залежи Глубокая, ДаЛЬШIЯ и др.). Попутными компонен

тами ЯВЛЯЮТСSI золото, серебро, кадмий, селен, теллур, висмут. По 
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содержанию золота Лениногорское месторождение, также как и 

другие месторождения Лениногорского рудного узла, Зl-lat !Ителыю 

обогащены по сравнению с месторождениями других районов Руд

ного Алтая. Среднее содержание золота в оставшихся на период 

1996 г. рудах Лениногорского месторождения составляло 1,493 г/т. 
Новоленuногорское месторождение имеет сходное геологиче

ское строение с Лениногорским. Оно также предстанлеIIО несколь

кими рудными залежами - Северной, Буровской, Баритовой, Запад
ной, Надежда, размещающихся в крюковской свите в купольных 

структурах, осложняющих поверхность более КРУПНОЙ вулканоген

ной постройки и в их кровле. Послойные руды располагаются в 

осадочных отложениях кровли купольных структур, а штокверко

вые - в вулканитах кислого состава их апикальной части. Состав 

руд - полиметаллический с соотношением снинца, меди и цинка 

1 :0,3:2,3. 
Несколько отличается по СТРУКТУРНОМУ lюложению и составу 

руд Западная залежь, размещающаяся стратиграфически выше - в • 
отложениях ильинской свиты, представленных анде:штами и пере

крывающими их алевропелитами. Сложена она штокверковыми 

рудами, концентрирующимися в кровле андезитов. Эти руды ха

рактеризуются колчеданным и колчеданно-полиметаллическим 

составом в отличие от барит-полиметаллических и полиметаллиtlе

ских основного (крюковского) рудного горизонта, что YKa:JblBaeт на 

зависимость состава оруденения от состава вмещающих пород. 

Аномальным по составу руд является и ДОJ/UNlюе мссmоро.ш·денuс, 

характеризующееся бедными по содержанию поли металлов, но 

обогащенными золотом (4,678 г/т) и серебром (68,629 г/т) рудами. 

Кроме описанного оруденения, концентрирующегося на эм

ском стратоуровне, в Леl-IИНОГОРСКОМ районе развиты ОРУДСII Сllие 

эйфельского и эйфель-живетСI<ОГО уровней . Это орудснеllие прсд

станлено ТИШИНСКИМ, Габриэловским, Шубинским месторожде

ниями. 

Тuшuнское месторождение является о)l.ним из крупнейших 

месторождений Рудного Алтая. Расположено оно в 18 км IOго

западнее г. Риддера и приурочено к участку пересеtlеllИЯ ЛСIIИНО

горской структуры (<<грабен-синклинали») Бута'lИХИНСКО

Кедровской зоной смятия, являющейся юга-западной веТВhЮ ССВС-
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ро-130СТОЧIIОЙ 'IOIIЫ смятия. Породы собраны в складки, подверг

J IИСI, расслшщсванию, а руды - ШИРОКОМУ ПРО51влению процессов 

реl ·Сllсрации . 

ОРУДСIIСIIИС р,пмещается на контакте ильинской и СОКОЛЬНОЙ 

СI\ИТ. ПредстаВЛСl10 оно двумя залежами - Основной И Северо

'3аЩI)\НОЙ и рядом мелких рудных тел. 

Основная РУДllая 'шлежь, содержащая основные запасы руд, 

приурочеllа Ilс/юсрсдственно к контакту ИЛЬИНСКОЙ И сокольной 

свит. Лежачий бок 'Jалежи сложен андезито-базальтами, преобразо

ваНIIЫМИ в кварц-карбонат-серицит-хлоритовые И карбонат-хлорит

ССРИI\ИТОI\ЫС СJШI-ЩЫ, ВИСЯЧИЙ - известковистыми алевропелитами, 

IIреобраЗОВ<1I1I1ЫМ/1 в кварц-карбонат-серицитовые сланцы. Залежь 

I,IMCCI' IIСllраВИJ/I>I 'IУЮ лин:юобразную форму, протS!женность ее бо

JICC 1 КМ "ри МОIЦIIOСТИ В рюдуве цеl-lТралыюй части до 60 м. На 
ГJlуБИIIС 11 флангах olla раСЩСПJlяется на серию мелких линзо- и жи

J/ооБРЮIII,IХ тсл, сложенных в основном, прожилково

lI1<[КIIIJIСIIIIЫМИ рудами . Буровыми скважинами она разведана до 

ГJ lубины 1300 .. 1500 м. Северо-Западная рудная залежь располага
ется в 200 --250 м к ссверу от ОСНОВНОЙ, в породах ИЛЬИНСКОЙ сви
'1'/,1, IIредстаВ!lенной ба:зальтами, андсзит-базальтами и их туфами, 
прсобра'JОIШIIIIЫМИ в слaJIцы� . Она состоит из нсскольких разроз-

• lIеllllЫХ IIсболыuих ГIO размерам линзовидI-lыlx тсл в ОСНОВНОМ про-
ЖИJll<ОВО- И I'I-lс: щово-вкрашlеlll-Iы�x руд колчеданно-медно-

ЦИIIКOJЮI'О состава. 

Отмс'шется ПРОЯВЛСНИС :юналыiOСТИ оруденения в ОСНОВНОЙ 

РУДI-IОЙ 3aJIСЖI1. В шН/равлеlll1И от лежаL/его бока к висячему серно

КOJI Llе) Щllllые РУДЫ сменяются колчеданно-мсдно-цинковыми с не

БОJIЫIIИМ со)\сржанисм СВИllЦа, а последние - полиметаллическими_ 
ЗОЩIJ IЫIOСТl, 110 падснию '3алежи практически не проявлена_ 

Руды мссторождсния КOJlчеданно-полиметаллические. Сред

IIИС содержаllИИ 1\111-11«1 - 6,50 %, свинца - 1,12 %, мсди - 0,61 %, 30-
JlOTa - 0,8 Г/Т и ссрсбра 12,8 г/т. Элементы при меси : кадмий, селен, 
теллур , cypl,Ma, М"'ШЫIК, висмут, таллий, индий, кобальт, молиб
ден. МИIIСРНJlЫIЫЙ состав руд: сфалерит, пирит, галснит, халькопи

РI1Т, 11 I1ррОТI1 1-1, блеклан руда, алтаит, гессит, теллуровисмутит, 

СИЛl,ваIlИТ. НерУДllые МИllераJlЫ IlредставлеllЫ кварцем, фен гитом, 

ДOJIOМНТОМ , ЮIJII>I(ИТОМ, хлоритом, альбитом, ангидритом . 

302 



И, наконец, в ЛеНИJ-JОГОРСКОМ узле flроявлено ОРУI (еIIСIIИС ')11-
фель-живетского стратиграфичеСКОI 'О УРОlmя , ПРСI (СПlВлеIlIlОС 111.1'
бинеким месторождением , Оно располагается в Х км К ссверо·· 

востоку от г. Риддер и размещается на юго-западном крыле У clleH
ской (ЛИСТВЯЖIЮI1) грабеН-СИНКЛИIIШIИ, нарушенной ссрией разло

мов Усленско-Карелинской 'юны смятия, являющсйся ФРШ 'МСIIТОМ 

Северо-Восточной ЗОНЫ смятия , ОРУf(енснис локаJlИ 'jуется в ВСРХ

ней части сокольной (успенской) свиты эйфеJll>-ЖИВСТСКОГО возрас

та, близ KOflTaKTa ее с белоубинской свитой живе-фраIlСКОI'() воз

раста, Представлено двумя кругопадающими РУI (IIЫМИ телами, о}(

но из КОТОРЫХ сложено медноколчеданными (лежа l lИЙ бок место

рождения), а другое - колчедat-lllO-полиметаЛJlичеСI<ИМН ру}щми , 

Рудные тела разобщены ГIШIСТОМ СЛ<lIщев 110 алсвропслитам MOIЦ
ностыо 30~50 м . ПротяжеlНlОСТЬ PY}(lIblX TCJI 100- 150 м, на I 'л убину 

они прослежены до 600 м IIрИ МОII(lIOСТИ ОТ первых метров } (О 19 м, 
Средние содержания в рудах меди 2,1 R (Уо, I\ИI-IЮ\ 3,97 (Х., СВИIIЩ\ 

0,59 %, золота 0,5 Г/Т, серебра 19,Х5 1'/'1' , ЭлеМСlIтами-спутниками ' 

являются: кадмий, висмут, селен, теЛJIУР, МИI-lераЛЫ!l,IЙ состав 

медно-колчеданных руд: пирит, ХШII,КOIIИРИТ, сфаJl\::РИТ, арсеНОflИ

рит, колчедаННО-110лиметаJlлических - сфалсрит, хаЛl,КОГlИРИТ, га

ленит, блеклая руда, нерудныс - кварц, сеРИI(ИТ, ХJlОРИТ, карБОllаты . 

По своему масштабу месторождение мелкое , 

ЗЫРJt"OfIСКllй руд"",,, j)aillm, КОЛ'lСЩIНIIO-IЮJ lимеТaJIJIИ,/ССКОС 

оруденение в ЗЫРЯIIORСКОМ РУДIIОМ раЙОllе рюмещастся в IIре/tел ах 

СЛОЖIIО построенной РеВlIIОШИIIСКОЙ браХИфОРМllоi1 аIlТИКJlИIlt1Л1,

ной структуры , ядерная чаС' IЪ КОТОРОЙ СJЮЖСIIa '3СJlСII"'МИ СШ\IIIЩМИ 

каледонского структурного этаж" (ПРИР<::I3I-IЮIIIИIIСЮ\Н свита силуро

раннедевонского возраста), а КрЫJlЫI - IleCOl 'JIHCIIO 'ЗШIСl 'ающнми 

отложениями peBl-IЮIJIИIIСКОЙ и маслянской свит, COOTBCTCTBellHO 
эмс-эйфеЛЬСКОI 'О и эйФеJ1l,-живетского вО'!раста, О()'I,С)(I1IIНСМЫМИ 13 
терриген IIO-базал ьт-риол итовую форма ци ю, 

В пределах указанной СТРУКТУР'" IlpOM"'"IJlellll()C ору; tеllеllИС 
развито на двух уровнях - эмс-эйфсm,еком и ')Й ФеJII, -ЖИ ветском, На 

первом уровне локнлизуеТОI БОJII,ШИIIСТВО месторож}\ений pai,iolla -
Зыряновское, Греховское- II, ПУТИlIцсвское и } (р" 'Н которых кру"
ным ЯВЛЯЛОСI> ЛИUН, Зыряновскос, К lIастоящсму вреМСIIИ I/О'/ТИ 

пошюстью отработанное, На втором (-)йфСJII,-ЖИВСI'СКОМ) ypOBIIC 
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размещаются крупное Малеевское и мелкое Греховское-I месторо

ждения. 

Оруденение ЗЫРJlНО6ского месторождения размещается в ос

новном в ревнюшинской свите, концентрируясь вблизи контакта ее 

с маслянской свитой, где размещались богатые пластовидные, в 

основном сплошные полиметаллические руды . Но большая часть 

запасов руд была сосредоточена в подстилающей эти руды части 

ревнюшинской свиты. Здесь оруденение было представлено телами 

различной морфологии: жилообразными сплошных сульфидов, 

столбообразными, контролируемыми пересечениями разломов, 

линзовидными и неправильной формы гнездами. Основную массу 

представляли прожилково-вкрапленные руды. Сближенные серии 

рудных тел были объединены в восемь «промзон». 

В связи с длительностыо эксплуатации (с 1794 г) содержания 
полезных компонентов в рудах всего месторождения не могут быть 

установлены. В отрабатывающихся в последнее десятилетие рудах 

корневой части месторождения содержание свинца составляло 0,79 
%, цинка - 1,41 %, меди - 0,15 %, золота - 0,22 г/т и серебра - 14 
г/т . Ло данным А.К. Каюпова и др . среднее соотношение свинца , 

цинка и меди составляло 1 :1,37:0,22. 
Элементами-спутниками ЯВЛЯЮТСЯ кадмий, селен, теллур, 

• висмут, ртуть. Минеральный состав руд: сфалерит, галенит, халь
J(ОПИРИТ, пирит; второстепенные минералы: блеклые руды, марка

зит, молибденит, арсенопирит; нерудные - кварц, кальцит, доломит, 
барит, хлорит, серицит. 

Молеевское .месmоро:ждеl1uе расположено в 12 км к северу от 
г. Зыряновска в области периклинального замыкания Ревнюшин

СКОЙ СТРУ'<туры , выделяемой здесь в Малеевско-Лутинцевскую ан

тиклиналь. Ядерная часть антиклинали сложена отложениями рев

НЮШИНСкОЙ эмс-эйфельского, крылья маслянской эйфель

живетского и зыряновской (хаМИРСI<ОЙ) живе-франского возраста 

свитами (рис. 7./4) . 
Оруденение локализуется в отложениях средней и низах 

верхней части разреза маслянской свиты, сложенной здесь извест

ковистыми и углеродистыми алевролитами и алевропелитами, со

держащими МНОГОLlисленные силлы диабазов и тела риолитов и их 

лавобрекчиЙ . Подстилается рудосодержащая пачка пород серици-
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тизироваНIIЫМИ и ХJlОРИТИ'ЗИРОВ<lIIIIЫМИ aJ'СВРOJ'НТ<IМН И СJl<IIЩilМИ , 

преобразоваНIIЫМИ в ПОДОLIIве РУДIIЫХ ТСЛ дО микрокварltИТоl3 . ')та 

пачка "ОРОД в свою очереДl> ПОДСТИJl3ется риолитои)щмн, I'PC) (CT,III

ЛЯIОЩИМИ собою, видимо, апикаЛl,IIУIO час' ,"!> ')КСТРУ'IИI3110-J '<JВО'ЮГО 

КУIIОЛ<l , 

f.!.rn l O ' 1 ()1. ,Alf '(I"O.jllllllf 

~I, D;'W"[ ... J ' ~', L~I" 
~ ( ~B Е.! lч с.:::j"' l .... I" 

Рис. 7.14. ГСOJЮ"'1"ССК<Н' схсма Мш,ссвско, 'О МССТОРОЖ)(СIIЮ'. Л - "СШIO"II 

ческий Ра:\РСЗ "СРС'! MaJ,ccbcko-IIУТ'-IIII(СВСКУЮ аll"l"l· II{J "шаJ II , 110 "РОфllJ'lO 

МССТОРОЖДСIIЮ' ('10 М"ПСРИ<lJl<lМ З','РНIIOIlскоii ' JI(СIIС)(И'(ИII), \; - ' ·СШIO' · '·I"С
СКИЙ IIШIН ДВСllа).щатu, 'о "U]1И '1ОIIТ<I (1/0 ТК )f(m,'(" !lЛ/,I/,()Ii),) : I - 'ICTIICPTII'I 

ные О" 'JIOЖС"II1Н; 2 - IICC'IaIlI"lKII, ш'сllрoJIIпы '! ЫРНIIШIС '{(Ji·i (хамирскоii) CIIII 

ты; 3 - углсрuдистыс И И 'ШССТI<ОВИСТl.,с КРСМIIИСТI,'С аJ 'I.:IIIЮIIСJII1Т1,' 11 Ш'СВ

РОJlИТЫ М<lСЮ'"СКОЙ СВИТЫ ')ЙфI.:J'\'-ЖИIII.:ТСКО' ·О '10"1]1<1 1.:" а; 4 - ТI.: ЖI.: IIОIЮ) ('" 

ИС"I>IПIВlJ'ИС ХЛОРИП"lациlO, ССРИ'("Тlла,(ию, ОКllаР'(Сllа"I1С ; 5 - )(и<l6;ш." 

Диабазuвыс ,юрФириты ЖИIJС-фР<.lIlС'{Ш ·О 111)"\P<.IC"'<I; (, - ]1ИОJ III"I"I,' J,а,ЮI\()-

JКСТРУJl1В1Ю"О КУ"ОJlа ',ЙФСJII,-ЖИIIСТСI<Ш 'О 1I()'Iраста ; 7 - PY)( III,' I.: ·' I.:Jla МаJIL: 

СВСКО"О МССТОРОЖДСIlИi'; R - '30llbl Мllllсраm"ШI(IIII; l) - СI.:Р 'III. IIТ- ХJЮ]1I1I ·

кваРЦСIIЫС МСП'l.:оматиты ; 1 0- pa·l pbllIlIJ.lC lapY"'CIII)'; 1 1- 'ШIII у р' " МСТ;I 

COMaТl1ТOIJ: 1 - МаЩ;I.: IIСl<ая, 2 - РОДI 11·' 1<011<1)' PYHII'.,C ' ЮIII,I 
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Месторождение представлено двумя субпараллельными лен

тообразными зонами (Малеевской и Родниковой), полого (25- 300) 
склоняющимися в северо-западном направлении. 

Малеевская рудная зона имеет выход на поверхность и ее 

верхняя часть, представленная рудным телом N!! 1, частично была 
отработана. МОЩНОСТЬ зоны варьирует в пределах 65- 220 м, про
слеженная протяжеююсть по СJ<ловеIШЮ - 1300 м, ширина 150- 300 
м. В зоне обособляется несколько рудных тел лентовидной формы, 

осложненных купольными выступами в кровле и апофизами в по

дошве. Размеры рудных тел различные. Наиболее крупное по запа

сам рудное тело N!! 3 прослежено по склонению на 1350 м, при ши
рине 60- 230 м и средней мощности 11,8 м (от 0,3 до 82,0 м) . 

Родниковая рудная зона содержит основную массу руд (85 
%). По восстанию она выклинивается в 300 м от поверхности. Ору
денение в зоне представлено двумя крупными (N!! 6, 7), заключаю
щими до 90 % запасов месторождения, и несколькими мелкими 
РУДНЫМИ телами. Рудное тело N!! 6 имеет протяженность по скло
нению 990 м при ширине 20- 500 м (средней 275 м) и МОЩНОСТИ 
0,6- 79,3 м . Оно сложено преимущественно сплошными колчедан 

ными медно-цинковыми рудами. Рудное тело N!! 7 расположено под 
РУДНЫМ телом N!! 6 и отделено от него силлом пострудных диаба
зов . МОЩНОСТЬ его варьирует' от 0,4 до 61 м, протяженность по 

склонению 1600 м, ширина - от 138 до 610 м. 
Руды месторождения по своему составу колчеданно

полимет'аллические с СООТlюшением свинца, меди и цинка соответ

ственно 1,0:2,2 :7,6 со средним содержанием указанных металлов , 

%: 1,19; 2,59 и 7,85, Кроме того , в рудах содержатся золото 0,62 г/т, 
серебро 78,4 г/т. Элементами примесями, кроме благородных ме

таллов, являются: кадмий, ртуть, висмут, молибден , кобальт, 

МЫШI>ЯК, сурьма , селен , таллий, теллур, галлий, ИНДИЙ , германий, 

никель. МинераЛЫ-IЫЙ состав руд: пирит, сфалерит, халькопирит, 

галенит (главные) блеклая руда, арсенопирит, магнетит, 11ИРРОТИН, 

самородные висмут золото и серебро, электрум, айкинит, висму

тин , тетрадимит, галеновисмутит, козали,., буланжерит, Из неруд

I-IЫХ МИllсралов широко распростран еllЫ : кварц , хлориты, кальцит, 
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барит, актинолит, тремолит, серицит, мусковит, альбит, эпидот, 

биотит, цоизит. Среднее содержание барита в рудах - 6,64 %. 
Распределение руд, в общем виде, ЗОIШЛЫ10е. Барит

полиметаллические и полиметаллические руды концентрируются в 

верхней части рудных тел, вниз сменяясь цинковыми и медно

I\ИНКОВЫМИ, последние - медно-колчеданными и серноколчедан

ными. Текстуры руд массивные, пятнистые брекчиевые, полосча

тые. В ряде участков сохранилась первичная слоистая текстура руд 

в виде чередования прослоев алевролитов с тонкой вкрагmенно

стью сульфидов с прослоями колчеданно-полиметаллических руд. 

Мощность прослоев пород и руд колеблегся от десятых долей сан

тиметра до 30 м. 
Руды подверглись метаморфизму и частичной регенерации в 

связи с наложившимися тектоническими процессами и пострудным 

магматизмом. Особенно существенные изменения прои ·юшли в 

связи с контактовым метаморфизмом, ассоциированным с внедре

нием расположенного вблизи массива гранитоидов позднепалео- · 
зойского Щебнюшинского плугона. Интенсивность метаморфизма 

возрастает по мере приближения к плугону. Вмещающие породы 

преобразуются в кварц-актинолитовые и биотит-хлорит

кордиеритовые роговики, а в рудах возникает высокотемператур

ная пирротин-халькопирит-арсеНОПИРИТ-ГУДМУlщитовая ассоциа

ция (Беспаев и др . , 1997). 
Расширение перспектив месторождения СВЯ"ll>lВаеТС51 с юуче

нием его более глубоких уровней . 

ПРllllрmЫШСКlIii рудllЫЙ раЙО1/ включает в свой состав ору

денение, развитое на юго-западном, южном и юго-восточном 

крыльях Алейского антиклинория. В пределах указанного района 

располагаются крупные отрабатываемые в настоящее время КОЛ'lе

данно-медно-цинковые и колчедаЮIO-полиметаЛJlические место

рождения: Орловское, Николаевское, Белоусовское, Иртышское. 

Готовится к эксплуатации крупное Артемьевекое месторождение . 

Кроме того здесь же размещаются более мелкие объекты - отраба

тываемое Шемонаихинское месторождение, отработанныс и ре

зервные Березовское, I-Iовоберезовекое, Таловское, КаМЫlJlинское и 

др. месторождения . 
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ВСС О' I ' МСЧСIIIII>IС м ссторож;,ен ия ассоциируют с эмс

ЖИf3сп;ким КОМГIЛСКСОМ ВУJJI(aJЮГ'СI-lНо-осадочных пород, выделяе

MI,IX 'ЩССI> (f)eclIHcB и др" 1997) в контрастную базальт-риолитовую 
кремн исто-тсрри " Сl1 ную субформаl\И 10 терригенно-базал ьт

Рl1ОJ IИТОВОЙ ФОРМ,ЩI1И, 

ОРУ/ \СIIСlfИС КOIЩС/lТрируется на f\f3УХ ctpaTOYPOBI-IЯХ - эй
ФСJI/,ском И живетском н ПРИУРОЧСНО /( эта пам затухан ия актиf3НО
CТl1 РИOJIИТОИ)\1I0ГО "улкаl-Iи зма, Эти этапы характеризуются седи

МСlIтогеlfС:ЮМ с IJlИРОКИМ Y'lacTHCM хсмогенных осадков, На перпом 

ypOBlfe ра1меlfЩЮТСЯ колче;\анно-полиметаллические Белоусов

СКОС, f)СРС'ЮflСКОС И КОJlчедаllllо-меДНО-I,инковые Орловское, Та

JlОВСКОС и l:kрху6ИIIСКОС месторождения, на втором - колчсдаl-ll-lО

MC)\IIO-I\I,IIIKOBOC Ilиколасвскос н КОЛ'lеданно-полиметаЛJlические 

ЛРТСМI>СВСКОС, КаМЫLIIИIIСКОС, Рулихинское И, возможно, Иртыш

СКОС, 

ОРУДСIIСIIИС на УКЮНIIНЫХ УРОВНЯХ имеет узловое распреде

ЛСНИС и I 'РУПlfl,'руется в ОРЛОВСКО-ЗОJlОТУШИНСКИЙ , Шемонаихин

ский, КаМI.IIIIИIlско-АРТСМI>СВСКИЙ, Николаевско-Рулихинский, 

l3ерху6и flCI(If й РУ; \" ые Y'jJI ы, Орловско-Олен ы,,-,евскую и Березов

cko-f)СJ fOУСОПСКУЮ рудныс :юны , 
1 {lIк())/а('({с/(()(' J!/('С/I10jJО,J/Сс)Ш/1/е располагается в отложеI-lИЯХ 

Bcpx,,6i части ПIJ IOВСКО~\ свиты, СJIOЖСНI-IОЙ вулканитами кислого 

состава, со)\сржа ,,\ими IIРОСЛОИ УГJlеродистых, кремнистых и из

всстковисl'ЫХ ШIСВРОJ IИТОВ И алевропслитов, Орудененис представ

JJCIIO КРУПIIОЙ '!<lJlСЖЫО, )IОСТИ I'аЮLцей /3 централыlOЙ части мощно

СПI 160 м, IIрИ I"ирине до 420 м и протяженности по падению до 
450 м, ЗШIСЖI, В ви ) (с П()JIУI(f1JIИI-щра окаймляет СКЛOl-I ЭКСТРУЗf1ВНОГО 

KYIfOJ!a РИОJlИТОП «ОlOрФиров сопки ПаМ}fТ\-IИЮ», погружающегося 

11 ЮЖНОМ И ЮI 'О-ВОСТО'fIIОМ Щlllравлсниях (рис, 7_15), 
Ila I 'JlУ()ИНУ, в СRЯ '1И С и '\менснием МОРфОЛОl 'ИИ КРОВЛИ ')I<С

ТРУ1I1ва , МСflЯСТСЯ 1-1 форма PYiIIIoro тсла , Здесь оно приобретает в 

I 'ОРИ 'ЮIIТШI"'IOМ СРС'!С СИI"МОИДIIЫЙ облик, На юго-восточном флан

гс PY}II,I раСllростраlfЯЮТСЯ 'ja I'рс)~еJlЫ Эf(СТРУЗИВ~ЮГО купола и 

'ЩССl, 0111-1 '\aJlсгают "а ПОДСТИJlающнх er'o осадочных отложениях, 

прсдстt1ВJlеIfJIf,IХ УI 'J IСРО}\ИСТЫМИ и кремнисто-извеСТКОВИСТhfМИ 

аЖ:flРШlитами и ШIСНРОЩ:JlНТ3МИ, ПСРСКРЫflается рудное тело КРУП-

1I00БJ IOМО'lIlI,IМН I1 I 'J lы 601J1,IМИ БРСКЧИСf3И)\llЫМИ породами , состоя-
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щими В основном из обломков риолитов, в том 'IИСJIС И фраl 'меllТОВ 

«порфиров СОПКИ ПаМЯТI-IИЮ> , и содержащими обломки руд pa'3JH"I
ной размерности, Вышеописаllllые образования Ilерекрываютсн 

базальтами и их туфами гериховской свиты живе-раllllсфраllСКОI 'О 

возраста, В последних также отмечается присутстние РУЮ-1ЫХ об

ЛОМКОВ, 

\ . 

11 llЮ 4ОII 
L ___ ..L.-_I 

~J ' t=.::':J1 ~JJ E-~iJ' 

R ], r o-i}I ===} 1 .~Ю ' ;1f' , . [LZJ "I~I1 L~J " 

[ > I ,з[~J "I ~:'Э" [Q] 11, 

Рис. 7.15, ГСOJIOI 'И'IССКШI схема и IXI '{PC1I>1 I- IИКОJl<IСВ<';I<ОI 'U МС<.;ТОIЮЖДСIIШI 

(110 ТоЙ6азарову. Л. А . Pbl61/JIOii): 1 - туфы Кl1CJIOI 'O <';Ol;тава , туффиты (СIIС

Гl1рихинская свита д'1 ); 2 - шшы и туфы КИСJIOI 'О состава , 11 С <.; '1 <1 111-1 1<1-1, ансв 

РОJiИТЫ (николаеВСКШI свита Дз ); 3 - Jlaвt,l, СИJlJIЫ и ТУФI,1 6а ' IШII,,\,ОВ, ) (На6а-

зов, режс андезитов, ШlеВРОJll1ТЫ, JiИН'И,1 И 'ШССТШIl<ОВ (I 'СРИХОВСК;НI свита 

д2-дз); 4-6 - таловская свита: 4 - лавы и туфы I<I1CJIOI 'O со<.;т,ша , 5 - YI 'JICpO

дистыс ИЗВССТКОВО-ГJlI1НI1СТЫС, крем HI1CTO-Г'JIИ 11 истыс ШIСВРОJlИТЫ и aJICB

РОllеЛИТhI (горизонт 1l0ДРУДНЫХ СШIIII(СВ), 6- UIЮJi 'IIIСВt.lС, 1')lbl601l1.IC БРСI<

ЧИИ С РУДОJ<Jlaстами; 7 - ШIСВРUJiI1ТЫ 11 IICC'IaJII11<J-1 (JIOС~III1ИlIс ка)l свита дl ) ; 

8 - :ЖСТРУJИВНОС TCJIO (<<JIOРфиры COIII<I1 ПаМJIТlIИЮ»); 9 - су6I1УJII«НII'I'IС<.;I<И С 

TCJIa и дайки IIO'3ДНСДСIЮНСI<О/ 'О вшраста; 1 0- ЩIЙКИ диаба 'Н>II; 1 1 - РУ)(IIШI 

залсжь; 12 - гидротермаJiЬНО-IПМСI-IСIII'II,IС IlOроды с BKpaIlJ ICIlIIOCТI,1O СУJII, 

фидов; 13 - раЗРЫВllые HapYLllcll11SI; 14 - I<ОНТУР "UРИ 'ЮНТШII,llOii "РОСIЩИI1 
рудной залежи; 15 - Kapl,cpbl рз60Т XVIII-XIX всков; 1 () - контуры СОВРС-

МСI·IIЮI ·О l<apl,cpa 
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Рудная залежь сложена большей частью сплошными рудами, 

которые в лежачем боку переходят в штокверк вкраплен но
прожилковых руд вриолитах экструзива. На западном фланге руд

ного тела, на участке его выклинивания, развиты слоистые руды, 

представляющие собой ритмичное переслаивание слой ков сульфи

ДОВ И кремнистых алевролитов . 

В строении рудной залежи довольно отчетливо проявлена 

вертикальная зональность. Развитые в подошве прожилково

вкраплеНН~lе зернистые серно-медноколчеданные руды сменяются 

вверх по разрезу сплошными такого же состава, а последние - ме

таколлоидныии медно-цинковыми, ЦИНl<овыми и полиметалличе

скими. Содержание основных компонентов в рудах, %: медь -
2,540; свинец - 0,491; цинк - 3,762. Кроме того, в рудах содержится 
золото - 0,565 г/т, серебро - 33,561 г/т, галлий, германий, ИНДИЙ, 

кадмий, селен , таллий, теллур. 

Основными рудными минералами являются пирит (50,8 %), 
сфалерит (11,5), халькопирит (8,3), галенит (0,8 %), второстепен
ными - блеклая руда, золото, серебро, бурнонит, джемсонит, арген
тит, арсенопирит, гринокит и др. 

Артемьеве/те и ](а.Мblшuнекое мееторо.жденuя образуют 

единое рудное поле. Располагаются на северо-западном продолже

нии структур Николаевского месторождения и находятся на том же 

стратоуровне - в отложениях верхней части таловской свиты У кон

такта ее с гериховской свитой . Оруденение тесно ассоциирует с 

пачкой кремнистых и углеродистых алевропелитов, содержащих 

прослои туфоалевролитов и туффитов. 

Камышинско-Артемьевское рудное поле нредставлено семью 

рудными залежами , одна из которых , Северо-Западная, и представ

ляет отработаJ-ll-lOе к настоящему времени Камышинское месторо

ждение. Рудные залежи имеют протяженность в сотни, до 1000 м 
при ширине 150- 300 м и мощности до 34,6 м . Форма их fшасто
Лl1нзообразная, усложненная КУПОЛЫJЫМI1 выступами в кровле и 

корневыми ответвлениями в лежачем боку. Каждая из отмеченных 

залежей сопровождается одним или несколы<Ими более мелкими 

рудными телами. 

Основная рудная залежь Артемьевского месторождения, со

держащан БОJll>ШУЮ чаС'I'), запасов руд, представляет собою цепочку 
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купольно-линзо-видных тел, соединенных менее мощным рудным 

пластом. Купольные структуры возвышаются над кровлей пласто

вых руд на первые десятки метров. Вершинная часть их обычно 
разрушена, а обрушившийся материал у ПОДНОЖИЯ захороняется 

вышезалегающими отложениями. В стержневых частях куполов 

имеются сквозные зоны трубообразной формы. заполненные брек

чиевидными рудами. По периферии купольных структур сплошные 

массивные руды сменяются пластообразными сплошными, перехо

дящими по удалению от куполов во вкрапленные. 

В строении описанных рудных структур отчетливо проявлена 

вертикальная зоналыюсть: привершинная их часТl, сложена барит

полиметаллическими, обогащенными золотом и серебром рудами, 

сменяющимися к подошвенной части колчедан но

полиметаллическими. В подошве развиты обычно медно-циш<овые 

руды, иногда отделяющиеся от вышезалегающих руд прослоями 

осадочных пород. В корневой части КУПОЛЬНЫХ построек развито . 

прожилково- и гнездово-вкрапленное медноколчеданное орудене

ние, наложенное на породы основания. Оно в виде клинообразных 

сужающихся к низу I<рутопадающих корней прослеживается на 

глубину до сотни метров. В [(ровле рудной залежи и IIа ее флангах 

в осадочных отложениях установлены мелкие линзовидные тела 

полиметалличес[(их руд, залегающие согласно с вмещающими по

родами. 

Другие рудные залежи имеют более простую морфологию и 

представлены линзовидными телами относительно выдержанной 

мощности. 

Руды по составу подразделяются l1а колчедан НО-

полиметаЛЛИLJеские, колчеданно-медно-цинковые с соотношеl1ием 

свинца, меди и цин[(а соответственно: 1,0:0,3:3,0; 1,0:8,0:25,0; 
1,0:30,0: 1 ,0. Средние содержания основных КОМJlонеlПОВ в рудах, 
%: цинка - 7,657, меди - 2,182; свинца - 2,183. ПОПУГl-IЫМИ полез
ными компонентами являются: сера пиритная, барит, золото, се

ребро. В [(ачестве поле:mых элементов-примесей установлены: 

кадмий, висмут, ртуть, селен, молибден; врсдных - МЫШI,ЯК И сурь
ма. Минеральный состав руд: глапные минералы - IIИРИТ, сфалерит, 

хаЛЬКОГIИРИТ, галенит, второстепенные и редкие - блеклая руда, зо

лото, серебро, электрум, висмут, сульфосоли висмута, борнит, мар-
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КЮИТ, (lкантит; НСРУДIJЫС минсраJJЫ - кварц, ссрицит, кальцит, хло

рит, барит, ДOJlOмит, рутил, гипс [52]. 
ОРJfОЩ;J(ОС месrnuро.J/сдснuе располагается в крайней северо

'ЩIЩДIIOЙ части rудного Алтая, на юго-западном крыле Алейского 

аIIТИКЛИIJОРИЯ, HapYl.IlCllHOM ИРТЫШСКОЙ ЗОНОЙ смятия, Размещается 
ору/\енение в ЛИIIЗОВИЮЮМ блоке среднедевонских пород (3 х 0,7 
км), ограничеllНОМ по всему периметру разломами. На юго-западе 

УЮl'lalШЫЙ блок Бере:ювским надвигом отделен от пород Иртыш

СКОЙ 'ЮНЫ смятия, представленных здесь апотсрригенными зеле

ными сланцами силурийско-раннедеВОI-lСКОГО возраста (корбали

ХI1I1СКОЙ СВИТОЙ'?), которые тсктонически перекрывают рудовме

Iдающие ОТJюжения. На ссверо-востоке отложения блока по Вос

TO'I HOMY раЗJIОМУ контактируют с позднедевонскими и каменно

УГOJII,I II.,IМИ отложсниями (рис, 7,16) . 
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Рис. 7.16. ГСОЛШ'ическая схема 0pJIOBCKOro местuрuждения (по И.В. Бе

гаеву и др.): 1 - aJIСВРОЛИТЫ, песчаники, KOI'II'JIOMepaTbI маЛОУJII,БИНСl<оii 
свиты средне-позднекамеННОУГОJlЬНОГО возраста; 2 - андезиты и их туфы 
пихтовской свиты фаменского возраста; 3 - риолиты, риодациты, рсдко 

кремнистые алевролиты таловской свиты живетскOI'О возраста; 4 - алсвро
JlИТЫ, аЛСВРОl1елиты, песчаники Jlосишинскоii свиты lйфельского ВО'зрас

та; 5 - апотерригенные зеленые сланцы силуро-раннедевонского вшраста 
(?); 6 - позднепалеозойские ПJlагиограНI1ТЫ, гранодиориты; 7 - Березов

СКИЙ надвиг; 8 - Восточный разлом; 9 - ДРУI'ие разрывные нарушения; 

1 0- Иlпрузивныс И согласные С'гратиграфИLlсские контакты; 11 - страти

графически нссогласные контакты; 12 - ГlОJlожеllие контуров IlРОСКЦИI1 на 

горизонтальную ПJlОСКОСТЬ рудных заJlсжей: 1-2 - залежь Ноная: - сснср
нос руднос тело (1) и JОжное рудное теJlО (2), 3 - ОСНОlIная, 4 - Западная , 

5 - Лиюа 45,6 - Линза 46, 7 ·-- Громовскан 

Среднедевонские отложения представлены в IiЮlшей 'Iасти 

ЛОСИIUИНСКОЙ свитой эйфельского возраста, сложенной известкови

стыми, кремнистыми и углеродистыми алевролитами и алевропе- • 
литами , содержащими прослои Ilссчаников, туффитов, туфов И лав 

риолитов, риодацитов, базальтов и андезитобазальтов . ЛОСI-IШИН

ская свита согласно перекрывается таловской свитой живетского 

возраста, сложенной в основном вулканитами кислого состава, со

держащими редкие прослои туфопесчаников и кремнистых алевро

литов. 

Оруденение размещается в верхней части разреза J IOСИJIIИН

СКОЙ свиты, непосредственно у контакта её С таловской свитой. 

Представлено оно залежами Основной, НОВОЙ , ЗапаДIIОЙ, Громов

ской, Линза 45, Линза 46. Основная масса промышленных руд 
сконцентрирована в Основной и Новой рудных залежах, состонщих 

из ряда рудных тел, сочленяющихся либо разделенных небольши

ми безрудными интервалами. В структурном ОТlюшеllИИ БОЛЫJlilSl 

часть руд располагается под тектонически надвинутыми по Бере

зовскому разлому зеленосланцевыми отложеllИЯМИ СИЛУРИЙСI<О

раннедевонского (?) возраста (рис. 7. /6. 7. /7). 
Рудные залежи представляют собой уплощенные линзооб

разные или неправилыlOЙ формы тела, заJ J егшощис в OCIIOBHOM со
гласно с вмещающими отложениями и на Oj\HOM страТИJ'рафИLfС

ском уровне. Протяженность их по склонеIlИЮ достигает 1 КМ , IIU 
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I1ростираllИЮ ДО 500 м, при мощности до 50 м. ИНОI'да морфология 
РУДНЫХ тел УСЛОЖIIЯСТСЯ причленяlOЩИМИСЯ к лежачему боку се

КУЩИМИ агюфизами вкрапленных рУД, погружаlOЩИХСЯ на глубину 

до 200 м ОТ IIOДОШВЫ РУДНОГО тела. В строении РУДНЫХ тел IlРОЯВ
JICl1a :ЮНaJIЫ-lОСТЬ , выражающанся в смене от лежачего бока к вися

чсму I<OJI' I елн I "-IO-медн ых (пирит-халькOllИРИТОВЫХ) медно
ЦIШI<ОВЫМ и (сфнлсрит-хаЛЬКОII ирит-пиритовыми), а последних -
IЮJlИМС'I 'аЛJ1И 1JеСJ(ИМИ и барит-полиметаллическими рудами . 

Руды месторождения по своему общему составу 51ВЛ5[IOТСЯ 

I<OJlчсдашю-медно-цинковыми. Средние содержания основных 

I<ОМПОllеIlТОIJ , %: меди - 4,44; свинца - 0,98; цинка - 2,37. Попутны
ми I<ОМllOllеlпами являются: барит, золото, серебро. Содержание 

барита в рудах составляет 7,80 %, золота 0,79 г/т, серебра 69,6 г/т. 
Кроме того, в рудах СО)lСРЖИТСЯ: селен, теллур, таллий, галлий, и[-[

) lИЙ , гсрмаllИЙ, висмут, кадмий, молибден, кобальт. 
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о 
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PIIC. 7. 17. I 'СОJIOПIЧССКI1Й разрс'\ 0PJlOIICKOI'O месторождсния (по материа
Jlам В. М. ВШllщоа, И Т Сахарова, 10 И Деми//а и др.): 1 - кайнозойские 

ОТJlОЖСIIИН; 2 - J ШВI.I И туфы tIIIДС'НlТОВ, туфы смешанного соста ва; 3 - лавы 
11 JlавоБРСК'II1И РИОJll1ТОВ и риодацитов; 4 - крсмнистые алсвролиты и 

<lJlСВРОIIСJlИТЫ; 5 - ТУФОIIСС'lаНI1КI1; 6 - ЗСJlСНЫС сланцы; 7 - IIJШI 'иограниты, 

I 'РllllO) (ИОРИТ"'; Х - Дl1аба'!ы; 9 - Бсрс:ювс"ий надвиг; 10-11 - руды : 

1 0 - CIIJIOIIIIII>IC, 1 1 - I\KpaIlJlCHlIblC; 12 -ССРИЦИТl1зированные и окварцован
IIbIC IlOр<ЩЫ; 13 - ХJ IOРИТOJIИТЫ 
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Основные рудные минералы I1редстаВЛСIIЫ пиритом, халы«)

пиритом, сфалеритом, второстепенные - блеююй рудой, магнсти
том, марказитом, 11ИРРОТИНОМ, золотом, caMopoДllbIM RИСМУТОМ , 

висмутином, теллуро-висмутитом, ковеллином, хаЛЫ«НИIIOМ, бор

нитом; нерудные - кварцем, серицитом, хлоритом, каJJf>ЦИТОМ , ) (0-

ломитом,баритом. 

Расширение перспектив месторождеllИЯ свизываСТС}1 с l13учс

нием более глубоких уровней погружаlOЩСI'ОСЯ в западном нанрuв

лении рудоносного горизонта, а также глубинного опоискuвания 

флангов месторождения. 

Перспективы РудноаJlтаЙСКОI'О метаЛJЮI'СI·1 ического комплек

са в целом не исчерпаны, существует реаЛЫlая ВО'ЗМОЖIЮС'IЪ ВI>IЯR

ления в нем новых крупных объсктов. На данное врсмя, с y'lCTOM 
развитой инфраструктуры региона, наряду с рентабеЛЫН>IМИ МССТО

рождениями (Артемьевское, Малеевскос) в ЭКСГlJlуатациlO могут 

быть вовлечены мелкие и средние объекты с ОТНОСlпелыю богатым 

содержанием металлов: IОбилеЙНО-Сllсгирихинское с суммой ос-. 

HOBliblX металлов 11,29 %, Стрижаllское · · 7,87 %, Анисимов Ключ 
- 8,4 % и ряд др. 

МайкаИlIСКИЙ метаЛЛОJ'сшt'lесlCИЙ тип 

Рассматривасмый ТИII ПрИУрО'Iен к ордовикской ::НIсимати'lС

ской островной дугс Майкаинской меТaJlJIОl 'еllИ'Jеской зоны , воз

никшей на кембрийской океанической коре, сложснной ПО)"\УJIIСЧ 

ными натровыми базальтами, СIlИJlИПIМИ, яшмами, кварцитами, 

кремнистыми алевролитами, И'lВестняками, пеС'lUJIиками косп)м

байской свиты. В составе пород преобладают вулканиты. ОС").(О'l

ные породы имеют ПОДЧИНСНI'IOС 1начеllИС, количество их lIескоЛl,-

1(0 увеличивается к верхам рilЗреза . 

Островодужный этап развития ЗОIJЫ охв"'Iы�1с тT IJ СРИОД от 

раннего до позднего ордовика ВI(ЛlOчитеJJl,НО, В palllleM ОР)~ОВИКС 
преобладали вулканиты андеЗИТОВОI'О состава при llO)\",ИII СIIНОЙ 

роли осадочных пород. К по:зднему ОРДОНИКУ роЛI, вулкаJJИТОВ 

уменьшается, наряду с андезитами ПОЯВЛЯЮТСЯ OCHOBllblC и кислые 
разности их, увеличивается РОJJl, туфов (до 40 .. 70 '10 от общего ко

личества вулкаllИТОВ) и оса;\Очных преНМУЩССТНСlIlIО терр"ге""ых 

отложений. Xapal(TCpHa фациаЛЫ'lая И 'ЗМСII'fИВОС'IЪ ПОрО) ~ , II СВI, l лер-
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жанность разрезов. Для вулканитов отмечаются повышенная гли

ноземистосТJ, и возрастание общей и особенно калиевой щелочно

сти от рашlИХ разностей к поздним. 

Оруденение комплекса КОЛLlеданное золото-барит-

полиметаллическое .. Рудные тела локализованы преимущественно в 
ранних вулканитах островодужной стадии и только изреДl<а оруде

нение встречается в более поздних вулканитах. Поэтому отнесение 

Майкаинского металлогенического комплекса к позднеострово

дужным условно и основано на сходстве его оруденения с таковым 

Торткудыкского метаЛJlогеНИLlеского комплекса . 

Все основные промышленные руды комплекса (за исключе

нием мелкого месторождения Алпыс) сосредоточены в Маi/иаllll

СИОАt руд1l0М поле, насчитывающем более десяти месторождений и 

проявлений, называемых рудными участками (рис. 7./8). Все они 
приурочены к МаЙJ<аинской синклинали, осложняющей Майкаин

скую горст-антиклиналь и представлющую собой вулкано

кальдерное образование. Простирание синклинали северо

восточное, размер около 1,5 х 3,0 км. Основание структуры сложе
но основны~и вулканитами с подчиненными IlРОСЛОЯМИ туфов, ту

фопесчаников и яшм жангабылской свиты (Михайлов и др., 1981), 
представляющими собой образования океанической коры. Рудов

мещающей является агырекская свита, сложенная андезитами, их 

туфами, лавобрекчиями. Реже встречаются дациты и их туфы, го

ризонты вулканомиктовых пород и прослои яшм . В целом состав 

пород агырекской свиты отвечает островодужной стадии развития. 

Оруденение локализовано в меж- или внутриформационных 

зонах рассланцевания и образует две параллельные рудные зоны: 

Главная и Западная, которые представлены кварц-хлорит

серицитовыми, кварц-серицитовыми и кварцевыми метасоматита

ми с колчеданными и колчеданно-барит-полиметаллическими ру

дами. Главная рудная зона протS/Гивается по юго-восточному кры

лу синклинали и ее юго-западному замыканию. Она включает руд

ные участки: Малый Майкаин; Майкаин-А, В, С, D, Е; Первомай
ский; Новый и др . Западная рудная зона приурочена к северо

западному крылу СИIЩЛИIШЛИ . Она содержит непромышленные 

серноколчеданные РУДЫ, представленные участками Большой 

Майкаин, Красная Горка, Придорожный и др. Большинство рудных 
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тел залегает согласно с вмещающими породами и только некото

рые мелкие непромышленные тела занимают секущее положение. 

СЗ 

1212:]13 

Рис. 7.18. Геологическое строеlше (а) и РЮРС3 (6) МаЙЮIИНСКОI 'О РУДIЮI 'О 

IIОЛЯ (по А.Н Таран и мп. Ще6Уllяеву): 1 туф'" крушюо6JЮМОЧНЫС 

срсднего состава; 2 - туфы срсднс06JЮМОЧ IlbIC CPCi\HCI'O сослша , Jl<lIюб

РСКЧИИ; з -туфы мелкооБJlОМОЧIIЫС СРСДНСI 'О состава , aH)(c·HITUl.lblC IlOр 

фи риты; 4 - туфы основного состава; 5 аНДС'lито-GюаJll,ЮIl"'С llOРфирн

ты; 6 I 'ОРИ30НТЫ осадочных IIОРОД; 7 бюаJII;ЮII"'С IЮРфирит"" МНlща-

лскамснные афировыс JlaBbI; 8 1 (lббро-диабюы; 9 I ' ИДРОТСРМaJlI>IЮ

меТ<JсомаТИLIССIШС кварциты; 1 О кварц-сеРНЦИТ-ХJlОРИТUВЫС CJlaHl(bl ; 

1 1, 12 рудныс тсла: 11 -- ЗОJюто-баРИТ-IЮJIИМl:ТШ IJlloI'Il:СКИl:, 12 Cl:PHO-

КШI'IСДШ-IНЫС; 1 3 ра 'зрывн",с lIаРУIJJСНИЯ 
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OCIIOВlII.IC "РОМI,lIIlЛенные руды сосредоточены на участках 

МайкаИIIЫ В, С и Е . З)\есь выяолено 20 СОГJlасных рудных тел ЛИН
'ю- и ПJlастообра '\IIОЙ формы протяженностью 15- 700 м по прости
раllИIO и 3()-355 м по падению при мощности 0,5- 60,0 м. Руды кол
'1С)\Cllllю-баРИТ-ПOJIИ метаЛЛИ'·lеские, барит-полиметаллические, ба

ритовые и сер"околче)(I1llНые. Сложены они пиритом, сфалеритом, 
ХШIЫ(UIIИРИТОМ, галенитом, блеклой рудой, КОВСЛJfИIЮМ, борни'roм, 

аРI 'ентитом, золотом саМОРОЩIЫМ. Нерудные минералы представ

леflЫ баритом, кварцем, )\оломитом , кальцитом, серицитом , хлори

том, флюоритом. ОСflовнные поле'Jные компоненты: 'JOJIOTO (сред
IIСС содержание в руде 4,5 Г/Т), серебро (48,2 г/т), свинец (0,37 %), 
мс)\ь (1 ,21 'Х.), I\ИНК (2, 11 %), барит (18,64-44,62 %). Попутно из
Iшекаютея: f<аJ\МИЙ, ин)щи, селен, теллур. В рудах отмечены Ilлати

на 11 lIaJ1ШЩИЙ. Учитывая распространенность в Майкаинскои ме
таЛJlОI 'СIIИ"ССКОИ '\ШIС обра'Jовании океанической коры, в том числе 

11 УJII>траба '\ИТОВ, следует более тщательно относится к изучению 

IlлаТИIIОfЩОВ в ру!\ах КОМllлекса. 

в КюахстаllС '~ nажному типу относятся также cl~apHonble 

месторождения СШIКСICОЙ rPYl111bl (Саяк 1, 11, Ш, IУ, Тастау, Мол
дыбай). МеСIIIО[J(шсдеllllе Саю< 1 открыто Н. НаковнИI<ОМ в 1930 г . 

• 0110 ЩIХО)(ИТСЯ fI Северо-Восточном Прибалхашье. Наиболее важ

IIЫЙ тектонический элемснт района - СаЯI<ская мульда представляет 
собой структуру, наложенную I-Ia сложноскладчатый комплекс 

IIИЖllеlНIJIСОЗОЙСКИХ IЮРОД, слагающих Балхашский антиклинориЙ . 

МУJIЬ)Щ ВЫПОJIIIСllа вулканогеНl-lо-осадочными породами саякской 

ссрии К<lмеflIlОУГОJlI>lЮГО возраста общей мощностью 4000 м. В 

p'\,\pe".lc ссрии Вf>I ) (еJlяется ряд СВИТ; в верхней части разреза залега

ст lIачка И '\I3еСТШIКОВ МОIЦIIOСТI,Ю 50-200 м, J( которым приурочены 

всс ~ПВССТllblС в раЙОflС ГlроявлеflИЯ меди скарнового типа. 

MYJlb)(a имеет ОШIJlЫiые о"ертания и вытянута в близширот
IЮМ flClllраВJlСflИИ, ра 'ЗМСРbl ее 40 х 60 км . Простирания слоев в 06-
II\CM lIаралJIcJlыl,f Г'Рal-IИЩ1М структуры, углы падения изменяются 

от 40--700 вБJ IИ ' \И се бортов ДО Гlрактически горизонтаЛЬНblХ в цен

траJII.IIОЙ части . ОтложеЮfЯ саякской серии прорваны КРУПНЫМИ 

ИIIТРУ-\ИIН1МИ l 'IХI/ЮJ\110РИТОВОГО 11 гранитного состава kamel-IНо

УI ' ОJ Ii>fIOГО BO'lpaCTa и БОJIЫIJИМ количеством даек . На контакте ИН-
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трузивов широко распростраllены метасомаТИ'lсские uБР,]'30в(IIIИЯ , 

среди которых преобладают скарны, JlокаЛЮУЮIЦI1СС}1 13 карБОllат

ных породах. 

В пределах Саякской МУJII,ДЫ УСП\llОВJlСНН rPYlllНl МССТОРОЖ

дении и РУДО-Гlроявлений меди в OCHOBIIOM cKaplIOBorO ПIЩI (Сннк 
J, 11 , 111 , lV, Тастау, Молдыбай). Самое KPYIIHOC И 'З I1I1 X мссторож
дение Саяк 1 раСГlоложено в севера-восточной 'JaСПI MYJII,JIbl 
(рИС. 7.19). Оно Гlриурочено к НIIТИКЛИI'IЗJlИ B'I"OI)oI 'O 1 IOРЯДJ<;) , ОС), 

которой Гlростирается в близмеРИДИOl'lаЛhНОМ lIапраВJlСНI1И (345-
350°) и ГЮJlОГО гюгружнется к югу с доволыlO 1IШЧИТСЛI>III,IМI1 Y1111Y
ляциями . Наличие ундуляций приводит к тому, что IНI COBPCMCIIIIOi-i 
Гlоверхности обнажаются различныс ГОРИ'ЮIIТЫ ВМСIIЩЮIIII1Х IlOрОД 

И рудных тел, Складка несколько аСИММСТРИЧllа. YI 'J II,I mЩСllЮI 110-

род В восточном крыле 30-35°, а в ЗНlНЩIIОМ IIС ПРСВЫlltalOТ 15°. На 
участке месторождения YCTHHOBJlCII:1 маКСI1МaJlЫIШI (ДJIН ВССИ MYJJb
ды) МОЩIЮС'IЪ известняков . 0111'1 обра'ЗУIOТ 'ЩССI, )113(\ I 'ОРИЗОlIта 

мощностью 30- 50 и 130 .. 150 м, ра 'ЩСJlеllllые IJa'IJ<ОИ ТУфОIlСС'laJll1 ~ 
ков, местами ВЫКЛl1l-1ивающеИся. 

Породы ВОСТО'IIЮГО крыла аIIТИКJII1I1:1J11,lюi-i скющки IJpoplla

вы гранитоидами, Контакт ИНТрУ'1Иllа нроходит ГlO'IТI1 нара J lлеJll,НО 

оси склаДКI1 в БЛИ1меРИI~ионаJlЫIOМ 113I1ра13ЛСIII1И . Общее падение 

контакта гранитоидов крутое (60-70°) 'j[\II<lj{lЮС ' В ссвеРIIОЙ, вср

тикалыюе - в средней и ВОСТОЧIIОС (60 7(0) . 11 ЮЖIIОЙ 'JaСТЯХ МС

сторождения. 

ПлощаДI> меСТОРО)JЩСIII1}1 ШIСl,lЩСllа БОJII,lIlИМ КОЛИ'IССТВОМ 

даек, измеliЯЮЩИХСЯ по составу от )lиа6н'\Овых и ) 1~IOРI1ТОВl,IХ IIОР 

фиритов до плагиограIlИТ-ГIОРФИРОВ , ПРОСТИРНllие их IIреимуlЦССТ

веНIIО северо-восточное (30- 40°), ]I'.1)lСIIИС крутое (75· ХОО ) lIa 101 '0-

восток, МощносТI, даек в OCIIOBIIOM 35м , По BO'IP,ICTY УСТ<lII:JI3JIИ 

ваются дайки дорудные, ВIIУТРИРУJlllые и IIOСJIСРУЮII,IС , 

Складчатая структура мсстоrО)l(Ж:НИ}l OC)IO)I(IICII<I ссрисй р,\'I

рывных нарушений cebepo-rЮСТО'IIIОI'О и субмеРI,I ) I~IOIIШН,IIOГО lIa
правлений , Характер БОЛЫIIИНСТВ:1 РЮРЫВIIЫХ lIаРУIlIt:~lIиi,i - сбросо
сдвиги с незначитеЛЫIЫМИ (метры и первые )IССЯТI<И МСТРОВ) ам

плитудами смещении. Многие нарушсния СJIУЖИJ IИ IIУI 'ЯМИ IIIIC)l!1C
ния указанных даеl<. СевеРIIОЙ и ЮЖIIОЙ граllИllами МССТОIJO)I(I IСIIИ}I 
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служат относительно крупные разломы субширотного простира

НИЯ: Северо-Саякский и МолдыбаЙскиЙ . 

~:t:=~11 
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1)IIC. 7.19. Схематичсская I 'СОJЮI'ИЧССКШI карта мссторождсния Саяк r 
(по Г БурдУ/(О(lУ и/О, Тар//()(/с/(ому): 1-4 - тастыкудукска}1 свита (I-IИЖНИЙ

срсдний карбон): 1 - ТУфШIJIСЩЮJIIПЫ, 2 - IIсечаники, 3 - извсстннки , 
4 - I1'3всстковистыс туфоаJlсвроJIIлы; 5 - суБВУJlканичсскис тсла ДИОрIП

IЮРфИРI1ТОВ; 6 - пермскис ')ффузины epcJlHcl'O и ОСI-IОIII-IО['О соетана; 

7-8 - IIcpxHcKaMclilloYI 'OJIblIblC ИНТРУ:3I1I1НЫС 1I0рОДЫ: 7 - ДИОРI1ТЫ, 8 - I'ра

нодиорIлы� и КlIарцt:llые Jtиориты; 9 - ЩIЙЮ1 Дl10Рl1ТОllЫХ 11 Дl1аБЮОIlЫХ 

IIОРФИРИТОIl, I'раIIOДИОРИТ-IIОРфI1РОВ ; 1 О - скарны; 11 - рудные ТСJlа; 
12 - РЮРЫII1-11.IС I-Iарушсния 
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Слагающие рудное пол е породы в зоне КОlIтакта с l 'раJlО) (ИО

ритами претерпели интеl1сивные изменеllИЯ, 13ЫIХI 'ЗИВI.lIИL:С>1 в оро

говиковании СИJlикатных раЗIIОСТСЙ , скар"ироваlИI1 и мраМОРИJ<1-

ции известняков, Наиболее ШИРОКО распростраllСlIl-IОЙ и важной в 

практическом отношении раЗllOВИДIIОСТЫО метасоматитов я ШIЯIOТСЯ 

скарны, Скарновое поле протш'ивается вдоль КОIIП\КТ,\ с ИlIтрузиеи 

на 3 км при ширине от 500 до 1000 М, МощносТl, скаРIIОВОЙ зоны в 
при контактовой части совпадаст с МОII(llOС1ЪЮ И 'ШССТIIЯКОВ И 

уменьшается по мере удалсния ОТ контакта к заllа.nу, В западной 

части рудного поля единая скнр"овая ЗaJlеЖI, раСЩСllJIЯСТСII lIа IIС

сколы<о отдельных тсл, смеШIIОЩИХСЯ 110 mщеllИЮ мраморами и 

мраморизованными и 'шестняками , 

Среди скарнов раЗJlИ'lают гранатовые, IlИРОI(ССI-I - I 'ранатовыс 

и Ilироксено-вые раlНОСТИ, относящиеся по составу 1( шmраJ(ИТ

гроссуляровому и ДИОllсид-гс-денБСРГИТОI30МУ РЯf(ам, И'3У'IСIII-IС 

скарнов ЛОЗВОЛИJIO YCTaJ-1ОВИ 'lЪ СJ lедующуlO схсму мстасомаТИ'IС

ской зональности: силикатная lIорода - 11ИРОКССIНIOJ IСВОIIIII<lтовая . 

околоскарновая порода - ПИРОКССI-JOВЫЙ ЭПИ)(O'Iит (РС)lIШ) - IIIIP0\(
ceI-l-гранатовый скарн - гранатовый CKap11 - IlИРОКССIIОВЫЙ (рсдко 

волластонитовый) скарн - мрамор, КРОМС того , R IIрсделах РУДНОГО 
поля отмечаются протяжеllные (до 200 м) и мощныс (/(0 10- 12 м) 
тела ЭIlИДОЗИТОВ, ЭIlидот-аКГИIlОЛИТUВЫХ и кварц-аКТИIIОЛИТ

хлоритовых пород, связанных С 1l0слсскаРНОВI,IМИ мстасомати'lС

скими изменениями , По ГРШlатовым и ГlИРОКССН-I 'раl-lаТОIIl,IМ скар

нам происходит ИlпенсиВl-IOС ра 'шитис МШ 'IIСТИ l'<I, ВIIЛО'ТЪ ДО обра

зования мономинеРШIЬНЫХ маПIСТИТОВl,IХ ру) ( , 

ЗаI<ЛЮLIИТeJ1Ыlая стадия И 'Jмснения ГIOРOJ( фиксируется ВЩ\С

лением сульфидов: халы<опирита, борнита , IIИРРОТИllа , МОJlиБНСШI 

та, кобальтина, которые накладываются lI а вес '1'1-1111,1 IIОРОН ('aSIK
ской мульды, преимущсствеllllО Ila метасоматичсскис, ('УJII ,ФИ) (I,I 

тесно ассоциируют с эпидотом, актинолитом, KBapl(CM , KaJII,I(HTOM -
главными породообраЗУЮIЦИМИ МИllсралами IIOCJlCCKap" oВl,IX МСТ(I 

соматитов, ХалькоГlИРИТ корродируст, заМСIIЩСТ и CC'ICT зср"а I'pa 
ната и пироксена в скарнах, обволаlO1ваСI ' и l(еМ СIIТИРУСТ 'ICP"" 
скарновых минералов, В рудах 011 обрюует IlcpallllOMepl1O pacllpe
деленную BKpallJlCНlIOCTb раЗЛИЧIIЫХ (от 0,5 )1() 5 ММ) pa'~McpOII , JII-III
зы и гнезда размером от 1- 3 до 5, И 'lре) (ка до 12- 15 см, P" 'IMCPI,I 
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зерен 13 агрегатах колеблются от 0,02 до 1 мм. Тесно ассоциирую
щие с халы<Опиритом борнит и пирротин слагают ксеноморфные 

зерна размером от долей до 4-5 мм. Кобальтин наблюдается в виде 
мелких (0,1 - 0,3 мм) идиоморфных зерен, а также агрегатов, рассе
ЯНIIЫХ в породе. Молибденит встречается 13 кварц-молибденитовых 

прожилках длиной до 30 СМ, мощностыо до 4- 5 мм. Реже 01'1 обра

зует мономинеральные маломощные (от долей до 1 мм) прожилки, 
тонкую вкрапленность и неболыuие гнездообразные скопления. 

Размеры чешуек молибденита в агрегатах колеблются от 0,03 до 0,5 
мм. 

Промышленное оруденение локализуется исключительно 13 

скарнах и послескарновых метасоматических образованиях. На

блюдае'ГСЯ совпадение зоналыюсти метасоматических образований 

и оруденения . С востока на запад от контакта гранодиоритов выде

лшотся: ]) зона околоскарновых пироксен-полевошпатовых пород 
и пироксен-гранатовых скарнов шириной от 1 О до 150 м с магнети
товым и, в незначителыюй мере, борнит-халькопиритовым оруде

нением; 2) зона широкого развития гранатовых скарнов шириной 
от 100 до ]50, реже до 200 м, с молибден ит-борн ит

халькопиритовым и, в значительно меньшей мере, магнетитовым 

оруденением; 3) зона преобладания эпидот-актинолит-хлоритовых 
, пород шириной от 5- 10 до 50 м с арсенопирит-кобаЛhТИНОIЮЙ ми
нерализациеЙ. 

Интенсивность сульфидного оруденения в скарнах и других 

метасоматических образованиях зависит от степени железистости 

породообразующих минералов. Гранаты 13 пироксен-гранатовых и 

гранатовых разностях с богатым оруденением содержат в срсднем 

70- 80 % андрадитовой и 20- 30% безжелезистой гроссуляровой мо
лекулы. В граl-lатах безрудных скарнов содержание последней воз

растает до 60 %. В интенсивно оруденелых ПИРОl<сен-гранатовых и 
пироксеновых скарнах превалирует существенно железистый пи

роксен (свыше 60 % гедснбергитового минала). Эти же минералы в 
скарнах с бедным орудененисм содержат лишь 20- 25 % геденбер
гитового минала , в бе'~РУДНЫХ - всего 5- 9 %, Высокожелезистые 
разности ЭГlидотов и ХJlОРИТЫ ТЮРИНГИТОВОI'О ряда входят в состав 

мстасоматитов (; богатым медным оруденением . в безрудных раз

НОСЛIХ анаЛОГИЧIIЫХ пород ПРИСУI'С'f'ВУЮТ только безжелезистые 
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эпидоты - КЛИНОЦОИЗИТЫ И хлориты. Аналогичная закономсрность 

была отмечена Д. КОРЖИНСКИМ на Турьинских скарновых месторо

ждениях. 

На месторождении Саяк 1 выделяются два основных морфо
логических типа рудных тел: 1) залежи СЛОЖНОЙ, близкой к линзо
видной формы, локализующиеся в скарнах и зале['aJощие примерно 

согласно с вмещающими породами (рис. 7.20); 2) крутопадающие 
линейные ЗОНЫ прожилково-вкрапленного оруденения в ГРШ-IИТОИ

дах. 

f§8j1 [':,}.Зz ш7 

tvVV::]~ '\~.' ]$ ~ 

07r;Эвl2~~ 

Рис. 7.20. Схематический разрсз меСТОРОЖ)Н:IIНЯ Саяк I (по г: БI!/)()\ 'IШ(1\! 11 

10. Тарковскому): 1-3 - таеты КУДУКС кая свита (НИЖНI1Й-СРСДIIJ111 карбuн); 
1 - известняки, мраморизованные извеСТII}II(И, мраморы, 2 - ПСС'lаllИКИ, 

3 - туфы смешанного еостана; 4-5 - всрхнскаМСННUУl 'Ш IЫIЫС ИНТРУ'I I1ВIII,IС 

породы: 4 - диориты , 5 - гранодиориты 11 KbllPI\Cl3bIC ДI10РI1'1'Ы; 6 - н(\l1l(l1 

диоритовых порфнритов; 7 - скарны; 8-1 О - PY~\b!: 8 - СIIJIOШ I-IЫС соБСТIIСН

но медныс и медные магнеТI1ТСОi-\сржаЩI1С, <) - СIIЛОLI.lIIl.IС MC)\IIO

маПiСТl1товые. 1 0- JIРОЖI1J11(ово- вкраIlJlСI 'IIIЫС 

PYoдllble тела первого типа простираются в БJIИ 'lмеРИЦИОllaJIЬ

ном направлении и JlОК<1JlИ1УЮТСЯ в различных Г'ОРIЛОIIТ<1Х СКНРНО-
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НОЙ толщи ОТ ПРИIIOВСРХНОСТIfЫХ частей до глубины 500 м. Размеры 
их Н<1рl>ИРУЮТ R ШИРОКИХ прсделах, мощность от 0,1 до 50 м. Об
ласти мнксимaJlыlхx мощностей рудных тел. преобладания мас

СИRНЫХ ру) ( И ВЫСОКИХ содержаний полезных компонентов тяготе

ют к 'Юll е KOIIT(!KT(! С интрузивом. Граница рудных тел определяет
ся опроБОВallI1СМ. 

РУЮII.1С тела второго морфологичеСКОI'О типа представляют 

собой Р5Щ lI<1paJlJICJlbllblX и КУJlисообразно расположенных крутопа
)~aJОIЦИХ 'ЮН МОЩJ-lОСТЫО от первых единиц до 10- 15 м, прости

раюlЦИХСЯ в обll(СМ в БJlи '!меридиональном направлении . Рудные 

тсла ·)того тина ОТJlичаются повышенным содержанием молибдена , 

ио со)\ержаIlI1С МС1(И и )(ругих сопутствующих компонентов в них 

'HIH'II1TeJlbllO lIиже, чем в РУДНЫХ телах первого типа, поэтому, не
с мотря "а IJlирокое распространение, промы�леннаяя ценность их 

II С1ШlчитеJ IЫ-lа . 

На мссторожлеНI1И локальная зона окисления распространя
стся "а НСЗШ\ЧИТСJIЫIУЮ (10-15, максимум 20 м) глубину. В корен

III,IX выходах окисленных рудных тел наряду с гипергенными ми
нсралами - aJУРИТОМ, КУПРИТОМ, халькозином, СКОРОДИТОМ - посто

ЯIIIЮ IlРИСУI'СТВУЮТ минералы первичных РУД. Наиболее раСIlРО
cTpallclIbl и3 НИХ : халыюпирит, магнетит, борнит, пирротин, арсе-

. IIОПИРИТ, кобaJlЬТl1Н; менее распространены пирит, молибденит, 

сфаJlСРИТ, l 'aJIСНИТ, марказит мельниковит-пирит, нередко встреча

ются самородное золото, элеJ<ТРУМ, кала верит, петцит, сильванит и 

минералы висмута. СРС) (11 lюродообразующих минералов главную 

роль играют: гранат, IlИРОJ<сеll , Э IlИДОТ, кальцит, кварц, хлорит, ак

ТI1НОJlИТ, КШlисвыi-i полсвой IIlпат, МУСКОВИТ, скаполит. Реже встре

'I<lЮТСЯ биотит, сфен , всзувиа ll, турмалин , волластонит. 

РУ)(Ы месторождения комплексные. Основное промышлеНliое 

' 1IIаЧСIIИС имсет MCДl, ; BTopocTelleHHoe - молибден, кобальт, висмут, 

CCJJCII , ТСJJЛУР, жсл езо в форме ма гнетита; в неЗШ\LIительных I<ОЛИ

'ICCTBax в РУЩIХ 'зафИJ<сирова ll),J свинец , сурьма , мышьяк, никель, 

OJ IOВО , BOJIIAIJpaM . 
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S. МеСТОРOlIЩСllИSI СНИlща и ЦИJlЮ) 

КаЗllХСI1lШI 110 '~агшсам СВИllца и цинка '~allимаС'l ' O}\IIO и'3 II CP

вых мсст В мирС, В Ka'~axcTaJlc BblHBJlCIJO более 100 МССТОРО)IЩСIIIII,j 

СВИНI(а и цинка, БалаllСОМ учтено 58 МССТОРОЖДСIIиi:', И3 IIИ Х 1\ 44 
МСL:торождениях свинец и ЦИНК учитываются COBMCCTIIO, БОJII,IJlШI 

часть запасов (и добf,I'IИ) СВИIIЩI, в МСНЫlIСЙ СТСJlСIIИ, J\НIIЮ} сосрс

ДОТО'lеllа в ЦентралыJOМ Каз<:\хстанс, цинка и СВИIII\П - в I3ОС'\'О'IIЮМ 

Казахстане (Рудный АJJТаи), Треп,е MeL:TO 110 знпасам L:НИ III\,I и 

цинка за нимает JОжный .казахстаll (Карен'ау), f3ЮЮIOС "РОМЫIШ I СII 

IIОС значснис ИМСIОТ меСТОРО))ЩСIIИЯ (P1lC, 8,/): 
а) рудноалтайского КОJlчедаllllO-)lОЛ ИМСТШJЛИ'IССI<ОГО ТИП() 

Рuддер-С ОКОJlыюе, TUUJlIHCKO(', !-Iо({()J1еl/u IIO.'OPCI«)(', Зы/m IIОЩ 'кое, 

MQJleeaCKO(!, Чскмар'" Греховск()(', l7уmlllll(('Щ'/({)(', НШ«()j/С/(,Щ '/(()(', 

ИРII1Ы шское, Б(!)IОУСor;скос, !-/о(щ6С!рс'J()Щ '/({)(', А /JrI1 C.,I/I,(!(iCK()(' : 

б) атасуского стратифОРМНОI 'О СВИНЦОВО-I(ИIIКОВОI 'О и барито

во-свинцово-цинкового типа - )/{аЙjJем, ' /(OjЮ, '{///.IIы , ;/f(,щ'ш/, Y./I,III 

,J/COJl, Бссmопе, УUЖШI1ЫN, AJlQ//,' bl/); 

В) миргалимсаиского (каратаускOI'О) страТИфОРМlIOI 'О СВИ III\О

во-цинкового типа - Мuр,1QШ/А/Сllй, /lJаJ/lШЯ, Тсыаn ,' 

г) теКeJlИЙСКОl 'О колче/\аJlIЮI'О СВИНЦОВО-I(ИНКОIЮГО типn -, TC/(('.III!, 

Западнос TCJ((!J/U, Я6J1()f/С(юе, f)'OJ/bll/oii Ус(!/( и } \р , 

К новому ти 1 IY ОТllOсится Iш/)( 'n'/()(m (' J\f{!сmО/Ю,)f('()еl/ lIe I//ш/ 

мерден богатых окисленных I\ИНКОВЫХ РУ} \' 

В гюсле}{III1С годы в рсспуБJlике 13 'ЖСIIJlуаТ<lI\11И Ilа ХО) lИ J ЮСI, 

около 30 меСТОРОЖJ\СIIИЙ СВИIII\П и ЦИlIка, ДОСТИI 'IIУI ' ыi,i УIЮНСIII. 

доБы'ии СВИIIЦОВО-I(ИНКОВЫХ PYJ\ 06ССПС'IСII в CPC)\IICM 110 РССllуБJlИ

кс развсданными за пасами БОJIСС 'leM Jla 20 JICT, 'ITO COOTB CTL:'I ВУСТ 

среднемировому уровню, Проблема 'шключастся в Jlсобхо)(имости 

улучшения качсства РУДНОЙ б~НI,1 'за C'ICT СОКР,IIЦСIIИЯ )(061,1'111 ОСЛ
НЫХ руд И ускореJJИЯ освоения 601 '<lTblX МССТОРОЖJlСIIJ.Ji-i, (' ' )ТИХ IЮ

зиций открытие таких богатых МССТОРОЖ/\СIIИI:' , как Mm/('('lic /({){', 

Арml!мьсвское на Рудном Алтас, сущсt:ТВСНJlО УJlУЧIII<lСТ MI'IJ1 CpaJJl,

I-IO-сырьевую базу СI3ИНЦОLlО-ЦИНКОIIОЙ ПРОМЫIJIJIСНIJOСТlI r27X, ззх 1, 

P.IC. 1'1.1 , Схсма Р,ПМСЩСII 11Н OCIIOlIlIblX мссторmlЩСllllii CIIII IIII," 11 Illllll(" 

11 Ka:lilXCTaIlC 110 РСI 'ИОII<lМ 
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АтаСУСI~ИЙ IJромышлеНlIO-r'снеТИ<lес"ий ТИII - КЩlссиче

ский пример генетической ассоциации стратиформных месторож

дений свинца, цинка, барита, железа и марганца, связанных с кон

тинентальными рифтами. Данный тип представлен в Казахстане 

крупнейшими месторождениями цинка и свинца - Жайрем, Шал

кия, Акжал, Узынжал, Карагайлы, Ащисай, Миргалимсай; жслсза -
Каражал, Кентобе; марганца - Каражал , УшкаТI>IН ; барита - Бесто

бе, Жайрем, МиргалимсаЙ. Основная масса, особенно свинцово

ЦИНКО13ых месторождений, составляющих значительную часть го

сударственных запасов, законсервироваl-Ia в связи с НИЗКИМИ 1I0ка

зателями качества руд и неудовлетворительной технологией. 

По набору пород, их мощностей, ка чест beI-ll-lO м у составу руд, 
масштабам месторождений, парагенезисам рудных минералов, сте

пени преобразований и другим особенностям выделяются ЖаиЛl,

минский , Аюкальский и Каратауский метаЛЛОГСНJ1ческий подтипы 

(рис. 8.2). 
'}К'аИЛЬМИНСI~ИЙ металлогеНИ<lеСIСИЙ тип 

По относительно высокой степени изученности, маСlJIтабllО

сти месторождений, особенностям состава и строеllИЯ pyr~OBMe

щающих отложений и ряду других характеристик ЖаИЛЫvlИI-IСКИЙ 

металлогенический подтип ПРИНЯТ в качестве ')' I 'ШIOIII-IOГО IlрИ ана

лизе других месторождений данного типа. 

С )Каильминским подтипом связа JJЫ КРУПlJJ,lе промышлен

J-Iые месторождения свинца, цинка и барита ()Kaiipc.M, У,II/ШI11Ы/1 1" 
111, Бест обе) , железа и марганца (Кара.ж;аJl, /(еllтобе, УU//(ШnЫII 

III), расположеJ-lные в Жаильма-Талкудукском и У Сllе" с к()м риф

тах. Во всех рифтовых струю-урах размещение мсст()рmlЩСJlНН 

ЖаИЛЬМИНСI<ОГО типа 1<0НТРОJJируе-г верхнедевонская ПУЛJ(ЫIO I 'енно

J(ремнисто-терри.ген но-карбонатная формация с rЖ3J1 и LJJJ hlM КОЛ и

'leCTBoM углеродистого вещества, терригеJJIIОГО материала и [Jулка-
1-1 итов контра стно-ди фферен ци рона JJ н о й БЮ<1ЛI,Т-РИ 0)1 ито ВО н фор

мации (рис. 8.2). ПОРОДЫ рудоносной верхнедевонской (фамеJJ

ской) вулкаI-lогенно-осаДОЧJ-IОЙ формации 1-li1ХОДЯТСЯ между К!1Я СНО

цветной франской базальтово-риолитово-молассовой формаци6i , 

углисто-карбонатными и терригеНIIО-lшрБОН::lТJJЫМИ ОТJ IОЖСIIШLIIШ 

нижнего карбона. 
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"ие. 8.2, I'СОХРOlЮJIOI ' IIЧССI<ИС УРОВНИ рюмсщеl-IЮI меСТОРОЖДС~IИЙ: 

I - 1I'IIIССПОII<I1; 2 .. KOMKOBaThlC IПВССПIЯI<И; 3 - ДОЛОМИТhl; 4 - ГJIИНI1СТО

I<реМllиетыс Y'lJIohaTO-СJIОИСТЫС И 'jВССТЮIКИ; 5 - И:ИIССТНЯКИ I 'JIИНИСТО

КРСМIIИСТЫС, арl 'иJlJIIпы YI 'JII1CTblC; 6 - I<раСIIОЦВСТl-Iые креМНИСТhlС УЗJЮIШ-

TO-СJI{)IIСТblС Il'IlIеС'I'II5II<И; 7 - YI 'J II1CTO-I 'JI 11 1-1 I1СТО-I<РСМ I-lНСТО-l<арбонаПIЫС 

IIOP()j(I.I, ССРlЩВСТIII.IС IICC'I<II-II1КИ, "I)OCJlOB I ' Иllса , ШII 'идрита; 8 - РИТМJ1Тhl: 

каратаУСКl'lЙ I'HII - У' 'JIСI)(ЩИСТО-I 'J 1 111-1 11 ето- крем НИС'I 'О-Д()J I ОI\1 итоL\ы�;; ')'каИJlЬ

МIIIIСКIIII '1'1111 - УI 'JIСIЮ)\I1СТ\J- I 'JIIНI)КI'\J-КРСМI-ll1сто-и:шеСТКОL\ЫС; 9 - аРГИJlJlI1-

'1 ы ; 10- 'lepIII.lc С~IШЩИТЫ, креМIIИ; 11 - KOtlrJIOMCpaThl (а), lJесчаники се

)1<1I\IICTIII>IC (б), краСIЮЦНСТI-IЫС (В) ; 12 - трахиаlщеЗИТI>I (а), андез ито
ба'!aJII>lы� (6), трахиБЮШIЬТЫ, 6юаJlI;Iы� (В), 13 - l 'аббро, ) 'а6БРО-ДИОРИТhl, 
ДllOр"ТОIII.IС I ЮРФИРИТЫ, СИСIII1ТО-ДI1ОРI1ТЫ , фсль'mТ-IIOРфИРhl (а), щеJ IO'I

"ЫС 11III1ОКССlIl1п.1 Н l 'аGБРОИДI,I, lIIOIIКИI-IИТЫ, фСрl 'УСИТЫ, сиениты (6) , 

14 - IIJI<lC'I'I.I , J/l11I'II>I , мстасомаТИЧССI<ИС 'iалежи руд:- а - ' свинцово-цинковых 

н б<lРИТОВО-СIII1111 \OBO- I\llI1КОВblХ; б - ЖСJТС'j IlЫХ, жслсзо-маРI 'Ш-lЦСВЫХ; 

1\ - M il!1I 'illll(ClIblX; 15 МССТОIЮЖДСIIЮI: 1 - УшкаТЫI-lска'){ I'РУПllа, 2 - Кара
жаJl, .3 - Жаiiрсм, 4 - ЖС'ЩЫ, 5 - ЛЮКШI , 6 - Лщисай, 7 - МИРl 'Шlимсай, 

ILlaJlKII}I, ТШlаll 
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Отложения РУДОНОСНОЙ фаменской формации залегают со

гласно на подстилающих молассоидах верхнефранской бюаJIIПОВО

молассовой формации - дайринской свите, которая является ба

'зальной и составляет с фамеIIСJ(ИМИ отложеНИ5lМИ lIепрерывный 

вулканогеНl-Iо-осадочный разрез. Базальтово-молассовая формация 

повсеместно приурочена к верхнефранским грабеновым впадинам 

ранней стадии заложения рифтогенных структур . 

Мощность толщи осадочных пород достигает 200- 300 м. 

Суммарная мощность вулканитов 200-400 м. СуБВУJII(аннчеСЮ:1Я 

фация состоит из даек и ШТОКОВ диабазовых гюрфиритов повышеll

ной калиЙности. 

Вулканогенно-кремнисто-терригенно-карБOllатная формация 

фамена, вмещающая все известные железо-марганцеВI>lе и свинцо

во-цинковые месторождения и РУДОПРО5lвления )[(аИЛЬМИIIСКUГО 

металлогенического подтипа, унаследоваю-IO развиваJl3СЬ толы<о в 

тех рифтогенных структурах, которые были заложены во франское 

время и выполнены породами позднефранской 6юальтово

молассовой формации. 

В разрезе вулканогенно-кремнисто-терригенно-карБОIIНТIIOЙ 

формации фамена выделяютсн мейстеРОВСI<ИЙ и СУЛЫJ,иферовый 
ГОРИ'ЗОНТЫ, состоящие из пород раЗЛИLJlЮГО литологического соста

ва и качественно рюномасштабllhlХ скоплений ПРОМI.llIJленных ру) ! 

(см. рис. 8.2). 
Вулканизм в фаменское времн ПрUЯВЛСII 'ЩИЗО)tИ'IССКИ И R 

Bccl,Ma нсбольших масштабах. По llСТРОХНМИЧССКИМ характсристи
кам вулканиты ЖаИЛЬМИI-IСКОГО метаЛЛОI'еНИЧССI(ОГО типа близки 
вулканогенным породам Кенийского, Красноморского, Ба~i каЛI,

ского И Африкано-Аравийского ВНУТРИl<онтинеl-lтаJIЫIЫХ и меж

KOI-JТинентаЛЫIЫХ рифтов. 

Среди магматитов ЖаИJII,МИI-IСКОГО меТaJIЛОГСI-lичеСКОI 'О типа 

особое место занимают суБИl-Jтрузивные породы OC1-10131-101 '0 состава 

(габбРО-МОI-JЦОНИТЫ, габбро, габбро-диабазы, Диаба%l, CI1CIII11'O
ДI10рИТЫ, фельзит-порфиры), образующие ШТОКИ, СИЛJIЫ И даЙЮf. 
По л.г. НИКИТИНОЙ (1982) они прорывают TYPI-1СЙСl<l1е, а 110 А.М . 

СаДЫI<ОВУ (1959) -- И визейские отложения. 

В распределении месторождений с "POMЫlIIJICIIHblMI1 3Н11<IC<1-
ми руд установлена такая закономсрносп, - все МССТОРШIЩСII ия 

329 



"РИУРОЧСI".J К фамеllСКИМ отложениям, 1а пределами последних 

объектов с ПРUКТl1чески цснными скоплеl-lИЯМИ руд не выявлено 

(рис 8, З), 

l ~t" \1 :\11 ~7 

~2 1218 
[J§!] ~ [1[]9 

[Z]. Ш\О 
05 [!]11 

~6 

['I\e. Н.3, ЗаКОlIuмсрнаll "РИУРОЧСIIIЮСТЬ ЖСJlСЗIIЫХ. маРПIIIЦСВЫХ, свинцu

Ij() - I(ИII КОВ I,IХ И GаРИТUВО-СИИ III(UИО- I(111-IКОВЫХ мссторождсний и рудопро

}II\JIСllиi1 '( карБОllаТIIЫМ и УI 'JIИСТО-КРСМ IIИСТО-ТСРРИ I 'СНlIо-карбuнаТIIЫМ 

ОТJIOЖСIIЮ{М фамсна (I 'СOJIO I 'ИЧССIШЯ схсма по М,К 5ахmссву, (977) : 
1II, I ЖlIскаМСIl IIOУI'ОJlI>I IЫ С ОТJЮЖСIII1JI; 2 фаМСНСI<ИС карбонаПIЫС и YI'

J IИСТО-КРСМIIИСТО- ЮJрбонаТI IЫС UТJIОЖСНИЯ; 3 фамснскис ВУJlкаНШ 'Сl-IIlЫС 

uбр,понания КИСJ IOI 'О состава; 4 - фамснскис вулкаНОГGlIlIЫС образования 
OCIIOIII-IC)J 'O состава ; 5 дофам(;нскис ОТJIОЖСI-IИЯ; 6-8 - разрывные наруше

IIШI: 6 маl 'МOIIO) (1I0Щlщис.7 то ЖС, 110 I 'СОфюичсским данным. R "ро-

ЧIIС КРУ"IШIМIIJlИТУ)(IЫ С lIарушсния; 9- 1 О МССТОРОЖДСI-IИЯ: 9 СIЗИНЩ1. 

1(11111«1, бария. 1 О ЖСJ IС'Щ, марПll1ЩI; 11 - РУДОIlРОЯВJ IСНИЯ свинца , цинка, 

жt:JIl"НI, МЩJI 'аlll((\, МССТОРОЖ)(СIlI1JI: 1 - Жайрсм , 2 - Бсстобt:, 3 Ушкатын 

1.11,111 (Mapl 'allt:l( СOI!мсс'I'IЮ t: ЦИIIКОМ), 4 - «араЖШI, 5 Лlпай (Ктай), 

() KjibllII,7 Жомарт.8 Камыс 

!l.ругая 'ЩКOIIOМСР"ОСТI, заЮlю'шется в размещении месторо

Ж)(СIIИJi с Р,I'IЛИ'IIIЫМ составом руд, В фаменском (рис, 8,4) литост
раТ ИI-рафИ'IССI<ОМ ра 'lрезе к f\СРХllей части llелеЦИIlОДОВ"'Х слоен 

IIНЖII СГО фаМСII". СJ IOЖСIIIЮЙ прснмущсствеlll-lО чер"ыми углероди-
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с1ы�ии ТО!lКОСJIOИСТЫМИ (фЛИШОИ.ЦНЫМН) аРl 'ИJlJIнтами с ШI'IЮIМII 

известняков , приурочсны крупнейшис СКОlmСIIИИ циlll<овы�x и бари 
товых руд (месторождении )Кайрем, Бестобе), а к всрхам I<JIИМСIIO

вых слоев неРХllего фамеll<l , сложенных kpaCJ-lOl\ВеТIII>IМИ KOMKOLHI 
ТЫМI1 11 узловатослоистыми известняками с ЛИl-lзами и ГОРИ 'ЮIIП1МН 

kpaC!-l06урых яшм - СI3Иllцовые руды�' практически JlиtIIСIIIII,IС IlИII«,1 

(Ушкатын 111, 1) (рис, 8,5), и крулнейшие скопления желсза (Кара 

жал) и марганца (Ушкатын 111, ЗаllаЩIЫЙ Каражал), И , II(lКОIIЩ , IIC 
менее важная осоБСНlIOСТI, ЛОКШJизации оруденеНИJI )l(аИJl1,МИНСКО

го мстаЛJIOгеНl1'Iеского типа 'ШКЛlOчастсн в формировании СРС)О" 

массивных известняков СУЛl>циФсровых слоев Боп11ы�x СIIИIIЦОНО

цинковых руд в карстах (Рифовос) , 

[ ' J I Ш2 [gJJ 1i2liI41f5is [@16 ~7 m8 12t~ 9 ~Я110.".I2I:21 I.1 I.;-i l l4[:--'1 15 ~7~ '" 

Рис. 8.4, Особснности РЮМСLl\СIIИЯ ЖСJlс'ю-м аРI 'ШIЦСIII,IХ, СIJIIIII\ОIЮ

ЦИНКОВЫХ , баритовых и баРI1Т-СВI1IIЦОВО-I\ИНКОВI,IХ МССТОРОЖЩ:IIIIЙ в фа-

МСНСКИХ РУДОНОСНЫХ ОТJIOЖСIIШIХ, ПРОIIOJI""I,li.i P"'jPC'j ЖаllJlI,МИIIСКОЙ 
СИНЮll1ШIJIИ (110 Л,Л, РОЖIIОНУ, 19Х2) : 1 УIЮНСIII, IIОНСРХIIЩ:ТИ MOj1CI(()I 'O 

бассейна в концс ФаМСНСIШl 'О вска; 2-6 И 'ШССТIIНI<I'I: 2 Кj1СМIIИСТI,IС y ,l
JlоваТОСJlОИСТЫС краСНОЦIIСТIIЫС,:3 то жс, ССР(ЩIIСТIII-,I С, 4- OjJl ',lIlOl CIlIIO

ДСТРИТОIIЫС,5 рифОВЫС ОРI ',IIЮI 'СНIIО-I.\ОДОj10СJ IСВI ,IС , (1 GрСК'lИСIIЫС, СС

димснтациOIШЫС И3ВССТШШОIIЫС БРСК'II1Н; 7 дшroМI1ТЫ и I \OJIOMIIТlICT"'C 

известняки; 8-9 I 'J IИНI1СТО-I<РСМIIисто-карБОllаТIIЫС IIОj)(ЩI>I : Х ФJIIIIIЮ

ИДI-ЮI 'О страсния, 9 J II1I1'ЮВИДIIО-СJIOИСТI>IС; 1 О IIСС'IlIIIИЮ 'I , ШIСIIIЮJIIIТI,I , 

КОШ'JlOмсраты; I1 ВУJlЮНIИТЫ: а ба ' laJlI,ТОIЮI 'О и трах иба' Н IJII.ТОIIОI 'О со

става , б - траХИЛИllаРИТOIЮl 'О состава , в BYJlkaIlOI 'CIIIIO-О(jJ IOМО'"II,IС "()-

роды; 12 - ЖСJlс'ю-маРI 'ШЩСIIЫС PYllbl; 13 СIJIIIIЦОI\О- It!'IIII«(ЩI,11.: PYI\bl ; 

14 баритоl3ЫС И баРI1Т-СIJI1IЩОВО-1 \1111 КОI\ЫС РУДЫ ; 15 lIallpl lIIJIClIlHI J (ВИ 

ЖСIIИЯ РУДОНОСIIЫХ растворов; 1 (1 I 'JII,lбовос OCHOII<IHIIC ФУlщаМСlIта: 

а ТСРРИГСI-IIЮ-ВУJIкаl-ЮI'\~I-IIIЫС ОТJlОЖСIIИН I1I1ЖIIСI 'О-СРСJ\I 'IСI 'О I(CI\OHa , 

б - мстаМОРфИ :Юl3анныс ТШIЩИ IШЖIIСI 'О IIШIСU' IШI С l-IIIтруJrl)lМl '1 I ' P ; ""IТ()II 

ДОВ, в рюломы I 'Jlубt)КОI 'О 'jaJ IOЖI.:IIИ }1 11 IЩIIТСJII,IIОI 'О ра 'Ш IIПОI 
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(':--;"11 ~2 ~з _. E!!iJ. ~. 
[:=J7 1'Ёffi!" ~9 c::J10 12'::111 ~12 

Рис. 8.5. Xap<lKTep совмещеliЮI пщротеРМaJlыю-осаДО'IНЫХ жеJlе:шых, 

марганцевых и барит-свинц0l3ЫХ руд. ГеОЛOI 'ический ра :зре'З месторожде

HI1>1 Ушкатын 111 (по А .А. P().J/CII()(~)I): 1 . рыхлыс ОТJlOжеНШI I 'JIИНЫ,IIСС

ки , каi1IЮ'ЮЙ; 2 ссрыс креМIIИСТЫС известняки СJIOИСТОЙ и волнисто

CJl0l1CTOI,j тскстуры; 3 рифоr'СIШЫС серые и розово-серыс извсстняки; 

4-6 руды: 4 маРI 'аIЩСВЫС,5 ЖСJlСЗНЫС,6 барит-свинцовые; 7 - ТОI-I-

КОДСТРИТОl.lые серы'с и ТСМlю-ссрые извсстняки массивной текстуры; 
8 вишнево-ссрые, серо-зелсные аJ[евролиты и песчаники ; 9 фСJlЬ'3ИТ

IIОРфиры; 10 ВИШIIсвые и сиренеВhlС IIсс'tatlИКИ и аJlСВРОJl ИТЫ; II -- раз

pblBНI,le lIарушения; 12 НИЖНШI l 'раШIЩI древней коры вывстривания и 

ОКНСJIСIIШI руд 
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Все типы руд и слагающие их парагенетические минераль

ные ассоциации Жаильминского металлогенического подтипа СLIИ

таются производными трех последовательных этапов рудообразо

вания: г'идротермалыю-осадочного, ГИДРОТСРМaJIЫIО

метасоматического и жильного [245], 
С первым - гидротермалыю-осадочным этапом связаны 

стратифицированные железные, марганцевые, СВИНЦОВО-ЦИНf(овые 

и баритовые руды. Во второй этап образоsались гидрm'ермалыю

метасоматические руды свинца, ЦИliка -и бария . Третий этап -- су
щсственно медный. С гидротермально-осадо<""ым этапом связаны 

месторождения железных (Каражал, Кеllтобе) и марганцевых (Ка

ражал, Ушкатын Ш) руд, с гидротермалыю-метасоматичеСf(ИМ -
СВИНЦОВО-ЦИНКСlAые и баРИТОВО-СВИНЦОВО-I(инковые месторождс

ния (Жайрем, Карагайлы, Бестобе), с ГЮЗДI·IИМ гидротермалыю

метасоматическим - мелкие скопления меди (УспеНСf(ое, БOJIЫll3Я 

линза на Карагайлы), 

Основна51. масса запасов ЦИI'Iка, СВИl-lца ~' барита приходится ' 

на метасоматические руды (рис. 8.6). 
Независимо от состава в рудах широко развита полосчатость, 

обусловленная чередованием рудных инерудных прослоев . Для 

железных и марганцевых руд характерна ассоциация с KpaCIIOI(OeT
ными известюп<ами и чсредование кремнистых пород (яшмоидоо) с 

прослоями гематита и магнетита. В СВИНЦОВО-ЦИ(-fКОВЫХ рудах рез-

1<0 доминируют флишоидные прослои КРСМНИСТО- I -ЛИНИСТО

карбонаП-IОГО, углеродисто-креМI'Iисто-карбонатного, сфалеРИТОl30-

го, пирит-сфалеРИТОl30ГО и пиритового состава. Руды и вмеlltаЮI.цие 

породы всех месторождений испытали складчатость. В области 

геРЦИНСI<ОЙ стабилизации в зонах I<о",тактового мстаморфи-зм<t 

стратифицированные железные и СВИНЦОВО-ЦИJ-If(овые руды УСПСII

ского рифта приобретают маГJ-lетитовый состав (KeJ-lтобе, рис Я.7) 

или претерпевают I3нутрирудные преобразования, регенерацию и 

формирование новых, как правило, более богатых РУДНЫХ '1aJf(:~жt:й 

(Карагайлы, АлаЙгыр). Примечателен «гиБРИДJ-lhIЙ» состав руд, 06-
разующихся при наложении рудной минерализации на сТр<tТифи

цированное фаменское оруденение. Так, при сопряжении моли6ле

ново-вольфрамовой минерализации, связанной с акшатауским 

llеРМСf(ИМ ИНТРУЗИВI-IЫМ комплексом, с фамеНСf(ИМИ етратифНI(НРО-
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В<1III1ЫМН РУII III.IМИ ГОРИ101пами молибденово-волыl)рамовые руды 

оБОI'ащаю'l'СН Mel~bIO, СВИНЦОМ, ЦИНКОМ, а нерудныс минералы - же

J I С'ЮМ (ШII'И I IРИТ) или маРПllщем (бустамит, mal-IП1IюкаJlЫ(ИТ), 

I~ -1 I"~'I ~ 1 '"'_ Ц'" 2 

~., ~:;18 ~9 ~~:;- IODII Ы12 

L%,~~I,з ~14 ~IS и,в 1ZZ1'/ [}}в tL1]19 

Рис. 11.6, Р\:I 'СI'lеРИРОllа tlНl>IС I\ИШ(ОВО-СlIинцово-баритовыс и баритовые 

PYi\bl в НЩ\НIПРУИШII011 '3О IIС (по ПА , MU{J0ulllulfeIlKo), Месторождение 
'3alla)(l-II.11I ЖUI1Р\:М , РЮР\:'j (по А,А , PO,J/CII()(JY. Е.и. БузмаКОflУ. В,Я Середе 
н др,): 1 IIССКИ и I 'J IИI-lhI; 2 креМI'lисто-карБОI-lатные IJОРОДЫ; 3 - и:шест-

11111<11 жсJIIшI(()Iшс'Iы�;; 4 H:.I IICCTIIIIKH УI 'JIисто-крсмнистые черныс; 5 113-

1{\:СТШII<И I<paCIIOI\BCTllbl\:; 6 И '\НССТlI}«(И сероцветные; 7 - ЖСJlСЗОРУДНЫЙ 

"ОР'ЛUIIТ; Х I 'JIИIIИСТU-КРСМlJиСТU-t<арбонаТIIЫС породы С IJРОСJIШIМИ бу-

l\H III'IPOBUIII-II ,IХ IПllеСТl-I}IКUII; 9 маРКИРУЮIЦИЙ горизOl'П, YГJII1CTыe не-

СJ ЮИСТЫС I<tJUРЦ- IЮJlСIЮIJlIltП()ВЫС породы ; 1 О I 'ОРИЗОНТ ТУфOl'енно

осаДО'IIIЫХ "ород; 11 УI 'JIИСТО-ГJ lинисто-карБОt-lаТt-Iыс "ороды С "РОСJЮЯ 

м и сфаж:ритовых руд; 12 трахитовые IЮРфИРЫ ; 13 -баРИТОВО-СВНt-IЦОВО-
1 (11 11 KOI''''\: PYltl.1 (СIНП':IIСТI1'"IЫС); 14 ЦИIlI<ово-свинцово-баритовыс руды 
(1 'lщротсрмаJlI .lю-мстасомаТИ'I\:СКИС, РСI 'снсрировuнные) ; 15 баритовые 

матасомалпы, баРIПИ'3,ЩI1}1; 16 кварцевыс метасомuтиты, окварцеванис; 

17 TCKTOI-III'ICCI<HC lIаРУ'UСIIИ}l; 18 1'1'<11-11'11([1 I<ОРЫ вывстривания; 

19 скваЖl1НЫ 
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15;], ~,~,~. Gшнmil1', [;'.,:).<J . г,;-j<j. ~" г 1'" 
О .. 0" 1':'11:'1" ~ .. EJ::I" с:::.;з"Ial" ~'" О, .. 1, 11 , 111 '" 

Рис. 8.7, МСТ<lмор<IJИ'IССКИС IIрсобра ' ЮII<lI-1I1 11 IЮрOJ( и страТIIФИI(ирова lllll . I Х 

руд в надинтру:mВIIОЙ '.юнс мссторож,цСIII1II f(СlIтобс, IlollcpcllIll .lii ра 'ч)с ' ! : 

1 - мраморизованныс ИЗВССТШIКИ; 2 - БОI 'а'l'ЫС Mal 'IICТlHOBblC PYJ(I,I ; 3 - БСJ \-

ные Mal 'HeT\1TOBbIe руды; 4 - скаРIIOИj\Ы 1111РОКССII - II JI< II ' ИОКJI<I ' ЮВ!.IС; 

5 - екаРIЮИДЫ IIИРОКССII-I 'рана'l'- IIOJIСI30IJIIlаТОIlЫС; <> - cKap"ol lДl,1 сущсет

Iзснно- грана'l'ОВЫС I 'POCCYJIhp-шщраДl1ТOIЮI 'О (а) и аIlJ Ц);ЩИ'l'О IlOl 'О (6) соет", 

ва; 7 - екарноиды IIИРОКСС Н - I-Р<lIШТОВI.I С; Х - ckap"OI-ЩЫ кварц

BOJIJIHCTOII И'l'ОВЫС; 9 - КШII,ЦИфиры ХО IIДРОДИ 'l'-фJЮI 'OIIIП- 1I1I 1 И II CJII,

кордисритовыс С IlСРИl<Jta :Юм (а), l 'paH<ITOBI.H': с IIИРШ(ССНОМ (б); 1 () - РOI 'О

вики кваРЦ-IIOJIСВОUlllат-биотитовыс и кваРI \- 1 ЮJIСI\ОIJ Illат-мусковит-

6I-1ОТI-II 'ОВblе; I1 - роговики IIИРОКССНОI\ЫС; 12 - POl '0I31'II01 : а - у\Jюllа ' Iы c е 

ШlДaJ l УJИТОМ и хн аеТОJll1ТОМ, б - II>IтIII1 с' Iы�c С аJII.БIlТОМ , ' НIIЩОТОМ ; 

13 - скаРН!,1 ВС1увиаl-IOвы е е l 'p<lIl<l'l'OM , фJlЮОР"ТОМ И МOJlиБJ (С II ИТОМ; 

14 - l'раНОДИОРI1Т; 15 - l 'р,НIИТЫ J lci-iкократоllblс ; 16- 1 Х - най КI1 : 16 - аJII,б ll 

тофиров, 17 - l-раНИТ-IIОРФI1РОВ, 1 Х - J(110PI1'1'OIlI.IX IIОРфНРОII ; I lJ - 'I'CK'I'OI III -

чсскис наРУIJJСНI1Н ; 20 - 1, 11,111 - ФаЦИl1 мстаМОРфl1'lма : 1- IIIIРШ(СС II 

РОI 'ОIJИI<ОВШI , 11 - амфиБОJlОllilll, 111 - амфиБОJl-' НIIЩОТОII<l11 
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АкжаЛЬСIСИЙ металлогеllический ПОДТИП 

С ЛlOкальским подтипом связаны крупные месторождения 

существенно цинковых (Ак:>lCОЛ) и свинцовых (УЗblН:JlCОЛ) руд. В 

ОТЛИ'lие от )Каильминского металлогенического подтипа в Лк

жальском весьма слабо проявлена желе:шая минерализация, 110ЛНО

стыо отсутствуют рудопроявления марганца и бария . Последние 

элементы фиксируются в повышенном )(оличестве в свинцово

цинковых рудах. 

Месторождения и рУДОllроявления находятся в узких рифто

вых делрессиях, выполненных существенно карбонатными поро

дами фаменского (мощность 400-600 м) и турнейского (200- 500 м) 
ЯРУСОI3. Длина риф:гов, фиксируемая по фамен-нижнекарБОI-lОВЫМ 

мульдам, лреВЫ:::1ает 100 км. На востоке они срезаются верхнепа
леозойским поясом, на западе - коллизионной тектурмасской 

структурой (ЛI(бастауский рифт). Ширина рифтовых структур 

варьирует в пределах первого десяша километров. По А.Л . Мила

новскому [235] это типичные щелевые рифты. 
В стратиграфическом разрезе рудоносные фаменские отло

жения соглаСIIО залегают на континентальных породах верхне

франской дайринской свиты (мощность 250- 300 м) и живе

франской жаксыконской серии (мощность более 1500 м). В отличие 
от )l{аильминского металлогенического подтипа в живе-франских 

красноцветах Лкжальского подтипа широко развиты риолиты и 

кислые туфы при практическом отсутствии базальтов. 

Проявления марганца в ЮI 'О-ВОСТОЧНОЙ части )КаИЛl>ма

Талкудукского рифта (севера-западное Прибалхашъе), невелики по 

размерам, звпасы марганцевых руд редко достигают 0,5- 1 млн т, 

при годны для старатеЛЪСJ<ОЙ добычи. 

Рудовмещающие фаменские отложения сложены, в ОСНОВ

ном , узловато-слоистыми глинисто-кремнистыми извеСТНЯК(lМИ 

мейстеровского и сульциферовогогоризонтов. Первый охватывает 

отложения нижнего, второй - верхнего фамена (см. рис. 8.2) .. , 
На фаменских отложениях, с местными перерывами, соглас

но залегает терригеЮIO-карБОJ-l3тная 'l'Oлща турнейского яруса. - . 
Весь комплекс фаменских отложений интенсивно деформи

рован. По тектоническим зонам развиты блоковые и межслоевые 
перемещения. Отдельные сбросо-сдвиги ПРОСJlеживаются на десят-
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ки километров, Для СJш6ых структур хараlП 'СРIII,1 IIс60JII,LIIИС P<I '!MC

ры И ориентировка вдоль осевых 301-1 рифтовых )(епрсссий, lIJироко 

проявленный мш 'матl1ЗМ в pai10Hax ри(IПOl"'еIlНЫХ структур 06bl1CIIH
ется положением их в тыловой зоне веРХIIСШIJIСЮОЙСКОl 'О )({Olll 'apo
Балхашского ВУЛК3IIO-ГIЛУТОllу)lIССКОI'О IlOяса и lIaJЮЖСIIИСМ lIа IIИХ 

гранодиорит-гранитных ИIIТРУШЙ Kap601l-IICPMCKOI 'O 1I000раста, В 

зк:юконтактах и IJaДИI-IТРУ3ИВIЮЙ оБJlасти как MaJII,IX, тш( и КРУНIIЫХ 

И IIТРУ3И ВIIЫХ масси ВОВ 111 И РОI<О проя ВJICII Ы КОlIта КТl1IЮ

метасоматические прсобрюоваllИ}1 вмсщающих IЮ)Ю)(, ГШIIIИСТО

кремнисто-карбонатные ИЗВССТI-I}IКИ в основном l 'pal-rаЛ1 ' SИРУЮТСН , а 

массивные ИЗВССТШIКИ IЮВЫlllСlIlЮЙ крсмнистости IIРСВР,IIIЩЮТС}I 13 
кваРЦ-ВОЛJlаСТОllитовые ckaPl-lOИДI,I , Ре)\кие маJ ЮМОЩIII.IС (lIepBI,IC 

метры) пачки доломитов 'замещаются )(иопсидом порода IIри06-

ре-гает ПРИЯТIIЫЙ зеленоваТI,IЙ '\ВСТ и може-I' IIРС) (СТ;ШШI 'П, 06ъск!' 

облицовочного матсри(ша (ру1tllOС IIOJlC МССТОРОЖЖ~lIиi,j Люкал , 

Аксоран), !-lСПОСРСДСТВСI-1l1O в риФтогеl-IIII,IХ ДСllрСССIНIХ ра '!I3ИТ1,1 

дайки и мелкие ИIIТРУЗИВIIЫС ТСJШ диорито-порФиритов, КIIЩЩUВЫ Х 

порфиров, МОI-IЦОIIИТ-ПОРФНРОВ, сиенО)(иоритов, l 'раIIИТ-IЮРфиров , 

редко lIаиболее молодых щеJIOЧIIЫХ П_lббРО-IIИРОКССIIIIТОВ, ОIlИ вы -, 

полняют, В основном, суБМСРИДИОllaJlI>III>IС ра 'ЗJIOМI,1 ТРШIСфОРМllOl 'О 

типа, секут )(eBOII- l lИжнекарБОIlОВI,lе ОТЛО)!(UIНlЯ и С IIИМИ CBH '!,IIII.I 

СВИНI(ово-цинковые руды, ПОСЛU) (IIИС 11 IIОШIХ МШII,IХ ИIIТРУ3Vlii IIрН 

обретаю'г существенно ЦИI-Iковыi,i СОСТ<1I1 , ста 1 IOШIТС>I 6ШIСС '!CP"I-I

стыми, БОI 'атыми, тсряют CIlI1I1CI\, обогащаютсн "Р"МССIIЫМН ,)JlС

ментами, В раСПРСДСJIСIIИИ руд Р<1 'ШИ'IIIOI 'О Мl1l1сраJII,IIШ 'О состава 

Н<1блюдае-гся хороню выраЖСI-IIIЮI ОКOJIOНIIТРУ!Иllllая мстаМОРфl1'IС

ская зонаЛЬНОСТI" СВЯ 'Шllllая С РСГСllер<щиеi-i и IIсреОТЛОЖСIIИСМ 

свинца, ЦИlIка и формироваllИСМ богатых PY)(III,IX зшн~жсi,j, 

ПРОМI>ILllЛеНllНЯ СВИI-II\ОВО-ЦИllковая минер<tJllлаl(II}1 '!;II<OIIO

мерно I1РИУРО'lСIIС1 к маССИВIIЫМ Н'\ВССТlIЯК;IМ МUЙСТСРОВСКОI 'О "ОРН 

зонта нижнего фамеllа (см , Р"С, 8,/), И :mССТI-I}IКИ IIJI;)CTO- н ШIII О\ ()

образной формы, ПРОСJlСЖИВ<1ЮТСЯ с IIСРСРt.llЮМ lIа lIu)1l\",e ) \uснтJ(и 

километров при мощности от десятков метров ) \() 250-300 м , На 

блюдаются Фаl\ИaJ l Ыlые переХО)\I,1 массивных Н 'ШССТШIКОI! в КРСМ 

нистые разности, а ПО)1С:ТИЛ;IIOII\ИХ и IIСРСКРI,lIIающих I'JllII 11 ICT()

кремнистых ИЗВСС'l'ШIКОВ в ГJ IИIIНСТЫС CJI<1III\I,1 С 11<1'1I(;,IMII 11 JllIII '\HMII 
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И1всстнякоГl. ВыдеJIЯЮТСЯ руды гидротермаЛЫ-lO-осаДОЧI-lOГО и ГИ)(

ротермаЛl>lю-метасоматического этапов . 

К гидротермалыю-осадочному этапу относятся руды сфале

рит-пиритового и гаJlенит-сФалеРИТОl30ГО состава с различными 

соотношениями основных минералов и сопутствующего барита 

(рис. 8.8). 
С·Ь71 С · lSБЗ С·1580 С-600 c ·~ С-50!) С-631 

PIIC. 8.8. СеДJlOlНЩНЫС СJIOИ I 'ИДРОТСРМШlыю-осаДО'IНЫХ руд в массивных 

I1ЗВССТШIК<\Х МССТОРО>lщении ЛюкаJ I, Восточный участок. Ра '3ВСДО'IНЫЙ 

профИJIL, ЛlOкаJII>СI<ОЙ ГI'П (по В.В. f{ОJlеСII/ЖОПУ): 1 I 'JIИНЫ, четвсртичные 

ОТJlOжеIiИЯ; 2 IIссчarlИК, 1-IИЖIlI1Й K<lp60H; 3 кварцсвыс IIOРфиры, ниж

lIий-среДllиi1карбон; 4 l'аббро-)(иаба'3Ы , диоритовые IIOРФИРИТ"', сиеl1О-

дI10рI1'lы�; 5 СУJII>циферовый l 'OP11301l'l', всрхний фамсн , кремнисто
I'J IИНI1 С'I'ые и УI 'JIСРОДI1СТЫС l1:!веСТШII01 С I<JIИМСНИСIII,IМИ И СУJ lьциферонаll 

liblMl1 СJIШIМII, Н(ЩРУДНЮI ТOJIIЩ.l; 6 мсйстсровский I ' ОРИ30I-l'l', IШЖНИЙ фа

мен - КРСМIiИСТО-ГJ lинистые и УГJ I СРОДI1СТЫС И3ВССПIЯКИ С IIСJIСЦl1ll0ДОВЫМИ 

И каJlы<аратусовыми СJIOЯМИ, 11 одр уд 11 ШI ТОJlща; 7 массивные ЮВССТIiЯКН, 

РУДOl1ОСI-IШI 'I'ОJIIЩI; 8 1 " ИДРОТСРМШIЫ-lO-ОСlЩО'IНЫС руды (содсржание, %): 
ЦlШК<I 0.5-2,5, свинца 0,03 -0,4; 9 гидротермаJlЫIO-мстасоматичсскис 

руны (содсржание, 'Х,) ЦИlIка: а 10-20, б 7-10,11 3-7, 1' - 1-3; 10 ТСК-

ТОIIИ'IССКИС lIаРУ"IСIIИИ; 11 дайки )(И<lба 'ЮВhIХ 1I0Рфири'l'ОВ 
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Промышленные руды связаllЫ с ГИJ\рuтсрмалыю-

метасоматическим этапом (Лкжал, Узынжал). Наибuлсс бuгатt.I С 

существеюlO цинковые руды связаны с термокарстами. CaMbli,j яр
кий представите.пь - месторождсние Лкжал с МИЛЛИОШIЫМИ 'за ll<1-

сами цинка. Здесl.. в отдеЛЫIЫХ ЛИНЗ0- и пластообразных РУЮ'II> I Х 

телах, повсеместно IJриуроченных к массивным и 'шестня

каМ,содержание цинка достигает 20 % при cpC)l,JJeM содсржаllИИ по 

месторождснию цинка около 5 %, СI:JИНJЩ - 1,2 'У" (рис. 8.9). 

РI1С. 8.9. Термокаретовые гидротеРМНJII,НО-МСТlIСОМНТI·I'IССl(н е ру)(ы МССТО

рождсние Л/(жал, У'шсток ЗаШЩII\,)Й. ra'3Bc)(o'lllbli,i "рофИJII, ЛroкаJII.С l(оii 

ГРIl (по ПА. МUРОU/III/I/С/l/Ш. А.А. A/IIIIOII('/l/m). YCJIOBII"'C O(iO'l IlH'I CIIIIH C~ I . 

/JlIС . 8.15 
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Карстовыс РУ)(IIЫС тела ЛИJl'Ю- и пластообра :шой формы, 

)J,JIИШ ОТ 20 !(О 1000 м, мощность достигает 70 м , по Ilадению IlРО

СJ IСЖСIII,I )(0 350 м, Особую раЗJlОВИДlЮСТЬ РУДНЫХ карстов пред

СПll3mlЮТ МСJ IКИС трубообразныс рудные тела мссторождения Кас

ЮIЙI 'ЫР, СJIOЖСII!lОС богатыми (JI,O 30 % цинка и [о % свинца) агре
ПIПШIII.IМИ КРУ"II()КРИСТaJIJIИ'IССКИМИ сфалеритовыми (клейофан) с 

I 'Ш IСIIИТОМ рудами , 

('лс)(уст ОТМСТИТI, СJlабую подвижность свинца в отличие от 

I(ИIIК(( В процсссе IюстссдиментогеНl-IЫХ IIреобразований , связан

III,IX с l ' I'ЩРОТСРМПJlыю-метасоматичсским этапом, Сохраняется в 

I(СЛОМ форма PY! (lIblX тсл (Аксоран, рис, 8, /0), а миграция свинца 
Ш 'РaJIИ'lИВ<lется КОlIтурами рудных 'Залсжей, Содержание свинца 

УВСЛИ'IИI\НСТСЯ в 1,5--2 раза и f(остигает 2- 3 % (У'зыюкал) . 

,,'" 
"Ю 

1I'ZQ3 8 1lfiiE[I. ~ ,О =-" Ш!I!I'.!!l!!II' 2 'lDШZlJ " [:.:::J " 

PIIC . 8.1 (1 , ('11 11 11 1(01l1.IC PY) (I,I В СКЩ)IЮlщах lIадннтрушвной зоны ; сохраня

СТС51 11 JJ: IСТОI\ШI форма и мощность PYi (lIblX тел, Месторожденис Лксораll, 

P" 'JВC) (O'lliЫC pa 'JpC'\bI РУ) (ОIlUСlюi.j TOJIII(l1 : Л, Б IlOlIерсчный; В про-

) (oJll.llbli·j: I cepl,lc мраМОРН'ЮllаIlIIЫС Н '\I\ССТI-IЯ"И И MpaMop<I; 2 ПШlOсча-

'l'Ы С lI 'mCCTIIHlO1 С I 'J IHIII1CTO- КРСМIIНСТL.IМН СJ IШIМИ; 3 УI 'J IИСТО-I 'JIНННСТО

"IKM IIII CТI,I C CJJ: IIII(I,I; 4 II СС'IНIIИКИ, IПВССТК()В(J- I 'ЛI1I1ИС' 1 ЫС Н KPCMHHC'lblC 
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СJI<IIIЦЫ; 5 грано)\иuриты I1I1ЖIIСI 'О-СРСДII СI'l) Kap6olla; 6 ' даiiКII : а l 'IJa -

НОДИОРИТ-IIОРФИРUВ , б - l-раШП-IIОРФИРОII , в дl1аб,, 'ЮВЫХ IIОРФИРIIТОI\ ; 
7-8 скаР"ОИj\Ы : 7 ВОJlJ lаСТОНИТ-КШI[,ЦИТUВI,IС 110 IЮJIOС'lаТ[,IМ Il"IвсеТЮI 

кам,8 ВОJl JШСТОНИТ-Кl.lаРЦСIlЫС 110 КРСМIIИСТЫМ маееl1lШЫМ 1-t:lI\СеТII>Iкам , 

рудоносныс; 9-10 скарны: 9 ВОJlJ lаСТОIlI1ТОlн.IС,IО BOJlJlaCTUIIIIT

"ранатовыс, 11 , l-ранатизироваllllЫС IЮJ IJlаСТOIII1Т- lшаРI\СIIЫС СЮI\1IIОII)(I, I ; 

12-13 аllтоскар"ы: 12 l 'lхшатовыс 11 I1I1P()KCCII-I 'р(lllаТОВI,Il~ с IIOJICIJI .IM 

Шllатом, 13 l-ранаТ-IIOJ IСВОLlшатовыс; 14 - СIIИIЩОI.IЫС руды (бортовос 

содсржаllИС СВIНIIЩ 0,6 %.) 

Руды гидротермаЛЫIO-оса) \ОЧIIOI 'О и I ' ИДРОТСРМi1J1 I, IIO-

метасоматического этаl10В ОТJ IН'IШОТС}I 110 ЭJlСМСlпаМ - IIРИМСС}IМ , 

Особенно это I1росматривается по ЗОJlОТУ , содеРЖ<lllие K()'('OPOI 'O в 

рудных телах термокарстов ГИДРОТСРМaJIЫIO-метасомnти"ес кого 

этапа увеличивается в 8- 1 О pa 'J и состаШIЯет в среДIIСМ 0,14 Г/Т, а в 

агрегативных рудах трубообРЮIIЫХ TepM()Ka~1CTOB ДОСТИI" ает 5 1/ '1' 

(Касакnйгир), Заметное увеЛИ'lеllие 13 метасоматичеСJ<ИХ РУ)ЩХ ОТ

мечnетсн для серебра (40- 90 Г/Т) и кадмия (0,46· 0,54 %.) (ПnтаJlnха , • 

1989), 
АюкаЛЬСJ(ИЙ метаЛЛОГСIНI'lеСJ(ИИ IНЩТИII I1РИIIНЮICЖИ'I' К 'IИС 

лу перспеКТИВJ-IЫХ на выявлеllие ПРОМЫlllлеllllЫХ стратифОРМI-JЫХ 

месторождений СI3ИJ-lЦОВО-ЦИIIКОВЫХ руд , В lIерl3УЮ очере) \I, ТГ() зп

ключение расnростраllяется на AKCOPaJl -ЛюкаJII,СКУIO '!()IIY, в кото
рой находится KPYIlHOC AIOKaJII,CKOC МСС'I'ОРОЖ) lСIНlе сущсствеllllО 

ЦИНКОВЫХ руд . 

В Акбастауском рифте и ·шсеТIII.I KPY""I,IC меСТОРОЖ) l<,:IIИ}1 

беДIIЫХ Сl3инцоl3ЫХ (БИРИIIIIIИ, СflИllIЩ - 1,2 1 %) И баритово

СВИI-JЦОВО-I\ИI·IКОI3ЫХ (УЗЫlIЖШI, свинца 2,73 '1.., I\ИIIК(\ 1,25 '1.), 
барита .- 9,57 %) РУД, Увеличеllие заllасов "а ')ТИХ меСТОРОЖ)\СIIИ>I Х 

реалы-IO за счет ра'шедки ФJНН-IГ()IJ и 1 '.l IУ()ОКИХ I 'ОРИ ' IOIIТОВ, 

В заключсние следует еще ра '! oGpaТl'IТI, ВlIимание lIа 'I:.IKOII()

мерную nриуроченность nРОМI,III.1леIlIIOГО ОРУ) \СНСIIИЯ в ЛкжаJII,

ском метаЛЛОГСНl1ческом ТИПС к маССИВIIЫМ фаМСIIСКИМ 1-I'Il1сеТIIII 

кам, а в Гlределах lIослеДIIИХ - к термокарстам, 

КарнтаУСI,ИЙ МСП1JlJIОГСlllf'IССIШЙ 11t)[("I"ИII 

С 'ЭТим 110ДТИIlОМ связаllЫ KPYJlIII.IC (е ' \аllасами 1\ MIIJIJIIHJlII,1 Т) 

месторождения свинца (М/lfNШIIIМСПlf) и ЩIIIЮ\ (/J/umom) , 111-1"11<01:: 
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содержание свинца на Миргалимсае, неудовлетворитеЛbl-lая техно

ЛОI 'ИЯ в сочетании с умеренным содержанием цинка (3,32 %) "а 
Шал кие определили современную нерентабельность и закрытие 

МИРГaJlимсайского и Шалкиинского рудников . Среди металлоге

ничсских подтипов ATacycKol'O типа, Каратауский - наимснес 

«обеСПС1Iеш) объектами с рудами, соответствующими современным 

требоваllИЯМ содержания полезных КОМГlOнентов и теХНОЛОI'ИИ. 

КаратаУСI<ИЙ рифт cebepo-запаЮ-IOI 'О простирания (Каратау

ская металлогеническая зона, рис. 8./1), контролирующий оруде
неllие одноименного металлогенического типа, 110 геологическим 
данным прослеживается (начиная от Тm'lьшанских структур) на 

400- 500 км , а 110 геофизическим данным -- на 700- 800 км (под ме·· 

зозойским чехлом Торгая). С северо-востока он ограничен главным 

Каратауским, на юга-западе _. СырдаРЫ1НСКИМ разломами. Ширина 
рифта 30- 45 км, 110 площади соответствует территории БОЛЫlJОГО 
Каратау . Из особенностей стратиграфического разреза, выделяю

щей Каратауский мсталлогеllический подтип из J\РУГИХ подтипов 

Атасуского типа, следует отметить полное отсугствие СИЛУРИЙСКИХ 

и нижнедеВОIIСКИХ отложеllИЙ. 

Фаменские карбонатные ОТJlОЖСНИЯ, вмещаЮLцие стратифи

цированные руды СВИНIЩ, цинка и бария, состоят и з известняков, 

доломитов, мергелей и kpeMIIHCTO-ДОЛОМИТОВО-УГЛСРОДНСТЫХ гори

зонтов в BepXlleM фамене, КОНТРОЛИРУЮЩИХ стратифицированную 
баритовую и СВИIIЦОВО-ЦИIIКОВУЮ минераJlизацию, с которой свюа

вы ОСIЮl3l1ые 'laпасы свинца, цинка и барита. В отличие от эталон

ного )J{аильминского металлогенического подтипа в Каратауском 

ГlОДТИПС заметно увеличеllО количество доломита и резко занижена 

кремнистосТl, карБОllаТI-IЫХ пород. Отсутствуют краСНОЦl3етные 

крсмнистые узловаТО-СJlоистые известняки, завершающие разрез 

верхнефамеllСКИХ отложсний 11 трассирующие крупнейшис СКОllле
ния Жt'ЛС3НЫХ, MaprallIICBblX и спющовых руд в ЖаиЛl,МИНСКОМ ме

таЛЛОI 'еническом подтипе. Другое отличие заключается в OTCYI'CT
ВИН В фаменское время СИНХРОННЫХ с осадконакоплением вулкано

reHlIbIX проявлений . Вулканиты трахибазаЛl,ТОВОГО и трахилипари-

1'01301' 0 СОСТ:1ва, в виде редких щелевых Гlроявлений, зафиксированы 

1'011/,1(0 в СТНJlИI1 'заJЮЖСIIИЯ рифта НО франское время, И 'З магмати

чсских ГlРОЯL\ЛСНИЙ оссвую зону рифта трассируют дайки и не-
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БОЛЫllие интрузивные массивы щелочного и I 'зббро-
пироксеНИТО130ГО ИИРСУС1<ОГО пермь-триаСОl30ГО КОМIIJIСКСЗ, 

c=J1 
ШJIIШ7~ 16 
1,;·.;.',; ... ~lз ~7 
~4~6 
ES:::35~9 

Рис. 8.11, КаратаУСI<ИЙ рифт (1'111 ПА, МU(lОUlIIlI'I(!/l/Ш): 1 мс'ю'юИ-
кUИНОЗОЙСI<ИС ОТJlОЖСНИЯ; 2 СРСДИlIIIL>lС массиuы; 3 ВСII)\-ОР) \ОUИI\СКИС 
ТСРРИI'СННЫС ОТJlожения; 4 кремнисто-карбонатныс ОТJIОЖСIIЮI IIИЖI-I С I 'О 
ксмбрия; 5 карбонатные отложсния BCPXHCI'O j\CIIOIIU-IIИЖНС I 'О Kap60lla; 

6 ~ бюаJlьт-траХИРИОJlИТЫ рифея; 7 l 'раННТОИ)(IIЫС ИIIТРУIl1И : а нскры
тые, б 110 I'СОфизи"сским да IНIЫМ ; 8 l 'раIlИЦЫ: а рифта , б pa'\JIOMbl; 

9 _ месторождсния: свинца, IlИlIка (CJlCBa) и фосфора (Сllр.\Ва) 

Профилирующее орудеllение Каратауского м eTaJlJ 101 'С " ИЧС
ского подтипа I\ИlllСОI30е, свинцовое и баритовое, Мнргаlll(СlЧ1Я и 
жслезна51 минерализаЦИ5l, характерная )1)151 ')таЛОIIIЮI 'О )ICаильмнн
ского метаЛJlогенического типа, 'щесь ПРО5lвлсна слабо И фИКСИРУ
ется в РУДОIIОСНЫХ гори'юнтах в Ile3 1-lачитеJ IЫIUМ I<ОJIИ'IССТВС (IJe(1 -
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выс ) \ОЛИ IIPOI\CIIT<I), '.Эllизо/\ически проявляется флюоритовая ми

IIСРaJIИ"},ЩИЯ, которая не иыходит за рамки мелких объектов, 

В страТ~lIрафичсском разрезе РУ1\ная минерализация Кара

TaYCI<Ol 'o МСТШIJЮГСllичеСКОI 'О ТИIШ проявлсна на трех уровнях (СIIИ

'зу ВВСРХ, СМ, !JlIc. Я,! О), 
[[ ИЖIIИЙ У[ЮI\СIlЬ Г'РШlица карбонатного «свинцово-

I\ИIII<01301'0» фаМСllа с верхним арl'ИЛЛИТОВЫМ «медным» франом, К 

'ному УГЮВIIЮ IIриурочеr'l l<арбонаТl-ю-кремнистый горизонт со 

СJIOИС'('ЫМ И массивным баритом, 

Каl< и в JЧ"угих метаЛJюгенических типах Атасуского типа на 

«втором IIИЖIIСМ УРОВНС» практически ценных скоплении свинцо

ВО-ЦИIIКОВЫХ руд не выявлено, 

СреJ\llиi.j уровень - середина верхнего фамена, На этом уров

IIС lIаХОJ\lПСЯ ОСНОl3l1ая масса СВИIЩОВО-ЦИНКОВЫХ руд, составляю

щих 9() 95 % 'щпасов свинца и цинка Каратауского металлогсниче

СI<ОГО ТИГlа (меСI110!JO,J/С()сШIJl Мuргалuмсай, UJалкuя, Талаn) , К это

му УРОВIIЮ "РИУРО'IСНI,1 ВСС ра 'шеданные 'lanacbI барита этого типа 
(А//сай) , 

Верхний уровень не имеет lIoKa устоявшегося мнения о по
JЮЖСНИИ 11 страТИlрафИ'IССI<ОМ разрсзе, Олни исследователи (Мор
фИlIl<ова, 19Хб) относят рудовмеrцающие извеСТIIЯКИ и доломиты 

(J'ICI<РИСТЩ;) 1< lIюам тур"ейского яруса, другие (Садыков, 1959) 
' lНнеР"JНЮТ ИМИ карБОllатный разре'з верхнего фамена, Как в пер

вом, таl< 110 втором вариантах ру,цовмещающие известняки и доло

миты IItlходятся стратиграфИ'IССКИ ВI,lше стратифицированных ру

j(OIlOCIII,IX ОТJlOжеllИЙ ВСРХНСГО фамсна срсднего уровня, 
rY)\1>I '}IIИГСlIстичсские агрсгаТИВllые 1<0Jlчеданно-соинцово

ЦИIII<ОIlЫС (пирита ДО 5()-БО ПА" АlЦисай) и СВИНЦОВО-ЦИlIковые 

(ЛРШlтау) ЛОК(\ЛI1 '!УЮТСЯ в тсрмокарстах доломитовых и известня

r<OBI.IX I 'ОРИ 'ЮНТО13 (рис. 8, J 2), В llСрВИЧНЫХ рудах свинец преобла
) (, ICT lIад ЦИIIКОМ (их суммар"ое СОl\ержание 10- 20 %), оБОПlщены 
'ЮJ10ТОМ, ссребром, ИН) \ИСМ, таJlJIИСМ, ртуп,ю, Характерна сложная 

МОРфOJЮI ' ИЯ PY)\lIblX тел и ПОJюсчаТШI текстура руд БУРУIIДУЧНОГО 
ТИШI, РУЮ1ые теJШ ПРОСJ1еживаlOТСЯ по IIростиранию от 20 до 1000 
м , 110 lIа )\СIIИЮ до 4()0 м, МОII\11ОС'1Ъ 0,2- 35 м (В раздувах) , В отличие 

от «6с'юреШII>1IЫХ » стратифицироваllllЫХ рудных залежей вокруг 
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ру)(иых тел месторождений верхнего УРОВНЯ наблюдаются opeOJlbI 
повышенных содержаний свинца, цинка, меди, серебра и ртути, 

1 f:Z2J2 EIJJз [8]. ~5 ~б 

Рис. 8.12, Формы рудных залсжсй на НИЖНИХ I"OрЮОlIтах РУДlIика Лщисай 
(VII- Xr I 'ОРИЗОН"I'Ы): 1 - карбонаТIIЫС ОТJlОЖСНИИ турmlllСКШ 'О и РУДНИЧIIО-

1'0 I'OРИ30I-l"l'ОI3; 2 - доломиты ИСКРИСТОГО гори'зонта; 3 - ЮI3ССТШIКИ бюаJII,-
HOI 'O I 'ОРИЗОI-Iта; 4 - СI3ИНЦОI3ЫС заJlСЖИ; 5" Iраницы С'1'[КПИI-рафичсски х 

ГОРИЗОНТОВ; 56 ТСI\ГОНИЧССКИС 'юны; б 'ЮIIЫ БРСКЧИl1 

в рудных полях ШИРОКО развиты аргиллитовыс брекчии, вто

ричные доломит и кальцит, аССОI(иирующие с богатыми СУЛЫ\JI1да

ми (рис, 8, /3), Эти эпигенетИ'lеские новообразоваllИЯ TeKTOIIOMC'I'H
морфогенного происхождения раСПОJl3l'аются ПО Гlерифсриям вы

дви нутых тектонических блоков, сложеll ых kpaCl-101 (встн ы м И II СС

чаниками и аргиллитами верхнего девона, И приурочены в ОСНОВ

ном к контакту последних с перекрывающими И'ЗвеСТlIяками и до

ломитами фамена, Морфология СКОПЛСIIИЙ аРI'ИЛЛИТОВI,iх брекчий 
самая разнообразная: от прерывисто-плащеобрюной, 'I'рСI1\И 111 10-

ЖИЛЫIOЙ дО сложной В карстах, Тесная ассоциация аРГИJlJIИТОВЫХ 

брекчии, вторичной карбонатизаl(ИИ с богатыми аГРСl" аТИlIlIЫМИ 

рудами относится к числу индикаторов ПРОМЫШЛСIIНЫХ laJlСЖСЙ 

верхнего уровня оруденения Каратауского меТШIЛОГСII И'IССКОГО ПI 

па , 
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Рис Н.IЗ, ЛССОllнаЦI-IЯ бш 'атых I(QJ I'IС)ЩIIIIО-ЦИI-IКОВЫХ руд С БРСI(ЧИЯМИ на 

МССТОРОЖj(СIIИИ Лщисаi1, I 'СUJ ЮI 'ИЧССКИЙ IIлаll 1III 'орюонта (110 матсриа
JlaM рУДНlIка): I Il'jВССТlIJIКИ И доJIoми'Iы� TypHCikKOI 'O яруса; 2 брскчии; 

J C llIllIllOI\O- ЦIIIII(ОIJЫС рудныс 'jНJlСЖИ; 4 окислснныс цинковые руды; 

5 I'()PIII.IC выработки ; () ' )JIсмсIлы 'IШ IСI'3I1ИЯ НОРОД; 7 · тсктонические 
lIаРУ"IСIIИЯ 

Структурами, КОIIТРОЛИРУЮЩИМИ оруденение в Каратауском 

рифте, являются троги, трассирующиеся разломами, пермо

тр"асоными II\еЛО'lIlЫМИ мnгмnтитами и РУДОНОСНЫМИ впадинами, 

· ГЩll!ll<1Я структура рифта - тектонический ТрОГ , совпадающий с 

CCl\cpO-'lallаДIlI.IМ IIроетираllием рифта , В этом троге наХОЮIТСЯ 

М IIОI 'ОМНJlJIИОНIIЫС СКОI1ЛСIIИЯ страТИфИllироваНIIЫХ руд (l/JaJ/l{l{}/, 
МlfjJ,'ШIIl.-IIi;uil), IХIСllOJ IOЖСllllые НДОJII, осевой и IIриосевой зон, Дру

"НС IIC MCllec ЩIЖIII,lе структуры - троr'и севсро-восточного направ

JICIII'I5I, ОРИСIIТНIЮВ<1I1I1I.lе практически IIОД прямым углом К осевым 
'\OI"IM рифта , С ')тими lIаиболее моБЮIЫIЫМИ ТРОГОВЫМИ структу

рами , ра 'lвивающимися по трансформным разломам, связаllЫ не

БОJII,IIIИС 110 м;н.;Нlтабам, но богатые сви~щом и цинком преимуще
СТВСJI!IO <11 'РС I 'аПIIIIIЫС ру) \ы в термокарстах (AU(I/caii ). Отмеченные 

структурные '!<IКОlIомер"ости в рюмеШ,ении оруденения в сочста-

111111 слитостратиграфическим KOIITpOJleM составляют основу ло
КШ II . IIОГО "рОI ' IIO' llIроваIlИЯ в J1l1фтах Каратауского мстаЛЛОГСllиче

CKOI'O ТИllа, 

OI(CII и пая Ilepell СКТИ IIЫ Каратауского металлогсн ического 

110)('1'1'11"1 , lI еоuхо)(имо 1101«1 ИСJ(JIЮЧИТl, I1 '! "РОПlOза объскты страти-
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фицированного СВИIЩОВО-I~И/lКОВОГО ОРУJ~енеIlИЯ, как IIС 0'1 I\ С ' 1<1 10-

щеl'О cOBpeMelllll,1М JКОIIОМИЧССКИМ треБОВ<1I1И}lМ, rmlllllOC BIIHMa 

иие СJНщует СОСрСJ~ОТОЧИТЬ 11(1 поисках МССТОРОЖJ~СIIИЙ ' НIИГСНСТИ ·, 

ческих агрегативных богатых PYJ ~, uсоБСlIllО 13 карстах ЛII~нсаi1 с к()

го типа. В этом lIаправлении lIаиболсс БЛН l 'OIIРИЯТlI<I Ащисаi:lская 

'Iроговая структура ceBCPO-IЮСТО'IНОI 'О IlрОСПlраll ИЯ, особеНl10 в 

местах сопряжения её со ctpyktypaMI-I ceBCPO-'~aJl(ЩIIOI'О 1IН1lpaBJl C-

1·11-151, ПраКТИ'lеский интерсс прсдставляет II JIOЩ<1)~ I, СОllрSIЖСIIН SI Ка 

ратауского рифта с суБШИРОТlII,IМИ структурами ТЯlIЫШШI, I 'J [C 1-1 3-

l3естны меJll<ИС МССТОРОЖJ\СIII1S1 богатых aJрсгаТНlllll,IХ CBH III[OI\()

цинковых руд, анаЛОПl'lJIЫХ ИЛИ БJ IИ '3J(ИХ Ащиса~iским , 

Следует отметить НН 'ШОС СОСТОЯIIИС IЛУ'IС/lIIOСТН Каратауско

го металлогеничсскоу'о ТИllа lIа АlIlисайскис богаты С PYJ[I,I, '}го 

объясня(:''Тся многолетней ОРИС/lтацисй II ::! llOИСКИ МССТОРОЖJlСIIИЙ 

стратифицированных py!~ С МНОI 'ОМИЛJ IИОIIIIЫМИ 'НIII<lсами СI!IIIIЩI и 

ЦИНI<а, каковыми ЯВJlSIЮТСЯ IllаJlКИЯ, МИРl'аJlи~сай , Tam\ll, В рс

ЗУJlьтате И1УЧСНИЮ и поискнм БОI'(I ' I'I,IХ рул ОТI\ОJ~И J I()СI, IIТОРОСТС. 

ГlСIIIЮС место, 

КЫЗЫЛССIIИIIСI\,ИЙ ПРОМЫIIIJlСIIIIО- I 'СIIС'l'И'IСС"ИЙ 'l'ИII 

Районы развития ЭТО I'О ТИllа: Ccbcpo-3апаJ [1I0С Гlри6aJ1Х<lIIII,С 

и IОжная ЖОIIПIРИ)I, ОСIIOВlIШI масса мсстоrЮ)IЩСIIИЙ и PYilUIII)()SIВ 

JlеНИI1 комплеКС(1 раСllOЛОЖСl1<I в CCBCPO-ЗaJILIЮIUМ ПриБШIХН1II1,С: 

СВИНЦОВО-ЦИIIКОВЫС меСТОРОЖJ [СI1 ИSI /((}/сю(jоi" 1 .'11)//)/ //0111 , /(""11>1)/(' ('

nС, меДНО-ЦI1НI(ОВОС - А/(UЮ,'ЫJl, жсле'ЮРУЩII,IС f)(/17Ы , J(ЩЮII/О(, И 

железо-марганцсное - Yum1O(ie, 13 IОЖIIОЙ )J{ОI Il '''РИИ И ' .II\СС'I'IIО 0) \110 

СВИI'IЦОIЗО-ЦИНI(ОВОС МССТОРОЖJ [СIIИС f)/I,){('(, И II CCI«()JI I,KO МСJ IКИХ ру

ДОГlРОЯI3J1СНИЙ , За ИСКЛIO'IСIIИСМ СРСДIIСI 'О (сумма СВИ IIII<l 11 1[I.JIIKa 

около 500 1ы�, ' т,) по ма<.:штабам CIIIIIIIIOlIO-I[НIIКОI\OI 'О МСС I'OРОЖЦС

нил Коюабоj.j, все J ~РУГИС рУДllые 06ЪСICI ' I,I f(OM IIJICK<.:a MC.l IKIIC, 

Фактический матсриал lIаИUОJlСС И ' IУ'IСIIIII,IХ PYJ[III,I X IIOJICi:1 

(месторождения К[,JЗЫЛССIlС, Г'УЛЫJlат, ЛКlIllIIЫ J I, КОlпабоi1 и J\P,) 

позволяет охарактеРИ'.!ОВ<1ТI, ОТЛСJIЫIЫС фраl 'МСllТЫ состава и СТРОС

нин геологических Р<1'3РС'ЮI3 KOMIIJICKCa, 11<1 БОJlj,JIJI'IIIСТIIС PY) \III,IX 

ПОJlей силуриi1ски~ ОТJ iOЖСllИЯ IICCOI'JlaC liO 'ЩJ IСI 'ШОТ 11<1 мраl'vlOlШ 'Ю

Ba!lIlbIX извсстняках и ДОЛОМИ 1'<lX , аllaJlOl ' И'IIII,IХ K,lp()OII<l'IIIOii ЖII -

Л<1IIДИI'lскоi-i свитс 11 ТСКСJ lиi:IСJ«)М раЙОllе, и lI а OO.lIII'l'OIlI,IX 1I ' \IICCТlI}I '· 
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ках кембрийской босагинской свиты в Северо-Западном Прибал

xalllbe (рудные ПОШI месторождения Кызылеспе). На разновозраст
ных карбонатных отложениях свит встречаются редкие коралловые 

постройки, которые служат основанием к отнесению вышележащей 

толщи к силурийскому (венлок-лудловскому) возрасту. 

В Кызылеспинском районе эта толща состоит из глинисто

kpeMI-IИсто-карБОllатных пород и перекрывающих их КОНГJIомерат

пеСLlаников, туфопеСLJaНИКОВ и кварцсво-полевошпатовых туфов. 

Местами в основании картируются ЯUlмоидного типа кремнистые 

породы и кварцевые песчаники. 

В ГУЛЫ1lаТСI<ОМ районе на массивных извеСТШlках и доломи

тах с несогласием залегает кремнисто-вулканогенная ТОЛLца, со

стоящая из базальтов, кремней и железистых яшмоидов в основа

нии. 

в Южной )](ОJ-lгарии (район месторождеllИЯ Биже) СИЛУРИЙ

ские отложения состоят из кремнистых сланцев, алевролитов и из

вестняков. 

Оруденение комплекса закономерно приурочено к контакто

вои зоне силурийских отложений с нижележащими породами кар

бонатных свит . В этой зоне находятся марганцево-железорудное 

месторождение Уuшю6е, железорудное - Баnы, модно-цинковое -
Аl<ишгЫJl, свинцово-цинковые - ГУJlЬИЮI11. КЫЗblJlссnе. К(J/(забой и 

'многие рудолроявления (рис. 8. J 4). 
Твердой уверенности в СИJIУРИЙСКОМ возрасте этих месторо

ждений нет. I-Iе исключается вариант залегания силурийских отло

жении на разновозрастных рудных «остаНЩIХ», которые в нади н

трузивных зонах претерпели интенсивные преобразоnания и по

служили базовыми для широко развитой регенерированной евин

цово-цинковои минерализации . МИllерализованы как карбонатные 

породы , непосредственно контаКТИРУЮШ,ие с перекрывающими 

СИЛУРИЙСКИМИ отложениями, так и последние. В связи с широким 

развитием интрузивных пород и практически повсеместным на

динтрузивным положением месторождений и рудопроявлении , ру

ДОl3мещаЮlцие породы ИlIтенсивно и зменены и в зависимости от 

состава IlреобразоваllЫ 13 мраморы, искристые доломиты, скарнои
ДЫ , кварциты , роговики, различные по составу калы\ифиры. lIlиро

ко рювиты известковые и маГllезиальные скарны. 
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Рис. 8.14, Рюмсщение регеНСрИрОl3аНIIЫХ СНИIЩОllO-ЦИIIКОВЫХ рун lIa мс

сторождснии Кокзабой (по В,Г БО2vлеnvву, 1961): 1 рыхлыс ОТJlОЖСIIН5I; 

2 туфЫ кварцевых 1l0Рфироl3 ; 3 мраМОРI1ЗОl3а llllЫС И'j I!ССТНЯКИ ; 4 "ра

IIOЦIЮрИТЫ и диориты; 5 - l'Раниты КРУIIIЮЗСРНИСТЫС; 6 I ' IХIIIИТЫ MCJlKO

зернистые; 7-9 дайки: 7 аIlJlИТОI3,8 фСJIЬЗИТ-lIорфИРОВ,9 MI-II<IЮ!tl'IOРI1-

'1'013, ДИОРИТОI3ЫХ И диабазовых IIOРФИРИТОI3; 10- 13 скар"ы : 1 О IIНРОI<СС-

'I013ЫС, I1 l 'paHaTOl3ble, 12 - скарны И скарНИрОВНIIНЫС l,орU)(ы , оБОI 'а-

щснныс СI!ИНЦОМ И ЦИНКОМ; 13 ' JIIИДОТИ 'JИI1ОIIШ-lllI,IС 1'lxlltaTOlIblC; 

14 - :JIIИДОЗИТЫ; 15 - 10НЫ ОIШЩЩСВШIИ}I; 16 - бирбириты (охристо
КРСМНИСТЫС оБРЮОl3ания 110 скарнам); 17 10НЫ U1 '~IIIСОваlll-i)l И l<paClIbIC 

I'J lIlIibl; 18 ЗОНЫ ТСI<ТОНИЧССКИХ нарушений ; 19 KallaBbl; 20 БУРШJЫС 

скважины 

в полях 1(0llтаl,гово-метамор<IJИ'IССI(ИХ и метасомаТИ'I СI,;К Н Х 

пород рудная минерализация ширOl<О рассреrЮТОЧСIJ<I, М IIОI 'О 'IИ I,;

JlеН llые рудные тела (до 60) lIа ОТДСJIЫIЫХ РУЛIIЫХ ПШIЯХ р(\ '\6роса

НЫ на площадях ДО 60- 70 км 2 (МССТОРОЖДСllие ГУНЫ"С/I1/) , f!.J IИIICI 
РУЛIIЫХ тел варьирует от 1 О до 300 М, МОЩIIОСТl, от I ло I О м, 11<:1 

глубину прослежипаются до 400 м (отдею,ныс РУДIJЫС тела БС'j 

признаков выклинивании - меСТОРОЖДСIIИЯ I )iJlbl"Clm, f{{}/i'ю(юit) , 

Форма рудных тел пластовая и ЛИllзоо6раl11ая на МССТОРОЖЛСIIИ}IХ 

жеJlе<mых и железо-марганцеВI>IХ руд, ПJl<lСТО- и жилообра 'IIIШI, JIIIII-
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'ю- и l ' IIС' I)\ооБРН'IlIНЯ, СJIOЖllasl )\ШI PY)\llbIX карстов Jla мссторожде-

11Ш1Х СВИIII\ОВО-ЦИIIКОВЫХ руд. 

СО)\СР)I(а l1ие СLlИIII\Н, цинка и меди Becl,Ma IIcpaBHOMepHo как в 

ItCJIOM 110 мссторождениям, так и 13 пределах рудных тел. Наиболее 

БОI ',IТЫС РУ) \Ы срс)\нсмаСluтабного месторождения [{оюабоii содер

жат f\ CPC)\IICM СВИllца - 3,5 %, цинка - 7,5 %. Около 10- 15 (Уо СВИII-

1\,111 ЦИlIка содержалось в отработанных рудных карстах месторож

) \CIIHij ЮnЫЛ('СП". АJ(Ш(f<'ЫЛ И Гулыuаm. Запасы таких руд не пре

J\J,JIIIШОТ 5- 20 '['),IC . т, F3 ру)щх всех месторождении от 8 до 200 Г/Т 

ссрсбра, сотые и ) (ссятыс ) \оли процента висмута, до 0,5 0;(. кадмия , 

IO() 1 RO 1/ '1' CCJICl1a и ТСJlлура, 13 СВИIЩОВО-ЦИНКОВЫХ РУЩIХ С арсе-
1I011ИРИТОМ СО)\СРЖИТСЯ ) \0 1 О Г/Т 'золота. 

IIcРСl' lСКТИlll1НН O1\CIII«I J(Ы%lлеСПИI-IСКОl'О металлогеническо-

1'() I(OMIJJJCKCa ' ШIРУ)\IIСIIa в связи С IIсопределенностыо и УСJlОВНО

CTI,IO 1I1,IJ\СJ IСIIИ}1 РУ) \ОВМСJlЩIОII\еи Г'СОЛОI'ическои формации в отме

'IClllIOM 131.IIIIC составс и объемс. 

ПСРСIIСКТ1II1I,1 ВJ,JНШIСIIЮI мссторождеl1ИИ СВИllца и цинка 01'

l)аIIИ'1НШIIОТС}1 мсJ1I(омасll1таnllос1ыо объектов (максимум первые 

С 0'1'1 111 ТЫСЯЧ Т сумм ы СВИI IIЩ И цинка) со СJIОЖIIОИ морфологиеи 

РУ) \J1ЫХ TCJI и I1 cpaB110McpIIblM содержаllИСМ свинца и цинка, 

TCl(c./1 ИЙСЮfЙ 11 РОМI>IIII.IIСIIIIО-ГСIIСl'И<'ССI\ИЙ ТИП 

С 'пим ТИIIOМ св~паны О)\НО КРУШlОе Т(!К(!Jlийско(! месторож

) (СIIНС (lall<1CI.1 (;IIИ НI\а и I(ИlJка составляют первые МИЛЛИОIIЫ Т) И 

РЯ ) ( МСJ IКИХ ЯГijЮ 11 О (Ш(! , СУЫКI'110бе, Коксу ('запасы свинца и ЦИlIка -

IICP13I,IC (;ОТIJИ ТI.1(;}IЧ т). Все мссторождеllИИ и РУДОllроявления lJа 

ХОЮ/ТСЯ в ТскеJ IИЙСI(()М аIlТИI(ЛИIIОРИИ, КО'ГОРЫЙ в реГИОJ-laJll,IJOМ 

11J1:1/IC НIIJI)IСТСЯ соста ВlJOЙ частыо КРУIIIЮГО AtaeY-МОИНТI1НСКОГО 

alIТi'11(J1 111IОРИЯ , ТСКСJ lиilскии aJIТИJ(ЛИIJOРИИ сложен породами до

I(смбрин И 111'1)l(1I С1'О 11Ш1СО'!О)1, IlретерпеL\IUИМИ глубокие TCKTOIJOMe

таМОРфИЧС(;I(i'1С 11РСОnРН'ЮВaJ IИЯ , ПОСЛС) \I-lие представлены раЗГllей

СОВ,l1IИ СМ ГJO[Ю)( , IраI1ИТlЛaI\исi1, МОIl\IJОИ мраморизацией, а 13 на

ДИIIТ)1УIИ/II/ЫХ оБJ IНСЛIХ обра 'юваllием роговиков, скарноидов и 

CKapIIOB, "Iироко IХI '!IIИТJ,J 'IСlIl УЙ'lатыс ШЩВИГИ, блоковые переме

II\CIIII)) (CMI1P/IOI\ , ЛуБОВ(;I( I'IЙ, 1- IIII(И Т'IСIII(О И 1\р., 1985), 
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Месторождения и РУДОIIРШIВJIСJlИЯ Jla!IHOI '() ТИ ll а "РИУР(J'IС"I,I 

к двум орrювикским свитам 

суы ктоби II СКОЙ (рис. Я, / 5) , 
ТСКСJlИЙСКОЙ И I'СРСI(РЫl\аIOII(С~! се 

~ ' 
~ 
~_"_'_fiI 2 

~I' 

~j , 

m (, 

PIIC. 8.15, ['COXPOII OJ IOI lI'ICCI<I1C урон " Н pa 'I MCII(CIII OI МСL:ТОР()Ж)(l: lIlIi i 

(по Л.А , MlIjJO/ll/ll-l'/(,///Ш): I - ) (ШIOМИТl,1 - а, УI 'JIt:р()) (иt:ТI , I t: )(OJIOM IIТI ,I -, 6; 
2 - IIССЧUlII1К11, aJIсврoJ Iи ' Iы - а, ТУФI,1 - б ; 1 - I ' J IIШII СТI ,It: t:Jlall l ( I ,I ; 4 JIII )( III 'I,I , 

фТUl-lИТЫ , крсмни ; 5 - У I "J I t:РОДИСТl,It: CJl a lll (I ,1 I 'Jl IIII ИСТЫС 11 Kpt:M IIII C'II.It:; 

6 - баЗaJIЪТJ,i, трахиба'IшIыы - а, KBapl,(CB I,IC IIOРфllj1I , 1 - ( ); 7 IЛI!t:L:ТШI К II -

а, УI 'JIСРОДИСТJ,it: l1'mt:t:ТlHIKI"I - б: Х - KpaL:IIOI(Ht:lllaH тt:рр"I 'С III Ю

ВУJII(aJЮI ' t:I'IНа!1 МOJшсса; \) - СВИ III(ОВО-ЦН IIК ОIIJ.lС PYHI.I : L:траТlI<j!II I(Нl юваll 

HI,IC - а, РСI 'СНt:РИj1оваllllJ,lС 6, M('('11I0!10,)f("{)e /ll1Jl (Iюм t: ра в кружка х ) рун : 

страТИФI1ЦироваllllЫХ - СВИ НЦОВО- I(ИIШОВI, I Х : I -Тt:КС! I И, ЯGJ IOIIШЮС, YL:t:K ; 

ЖСJlС:ШЫХ : 2 - J)alll,l , КарптаL:, Y IIITO()t: ; рt:I 't:Ilt:РИ I)Ова lllll>l Х - CH IIIIЦOI \()
ЦНIIКОВI,I Х : 3 - Су)'!ктобс , TCJII ,MaIIOBL:K()t: ; 4 - I 'ym, II "IT, I(Оlпа(iоii , 1(1 .1"11 ,1-

Jlt:CII C, ЛКIII UП,I J I 
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Текелиi1ская свита вмещает наиболсе крупные месторожде

ния ТСl<елu и БОJ/ЫUОЙ O:Jel<, ряд мелких месторождений и рудопро

явлений снинцово-цин/(овых (ЯБJl()JfО60е) и медно-свинцово

цинковых (КОI<СУ) руд. Выделена в IОжной ЖОНI'арии в 101'0-
восточном секторе Атасу-Моинтинского антиклинория. Страти

графическая ГlOследоваТeJlЫIOСТЬ и мощности ГОРИЗОНТОВ свиты 

СИЛhНО нарушены изоклинаЛJ..но-чешуЙчатоЙ складчатостью. 

Суыктобинская свита от залеl'ающей ниже текелийской сви

т", отличается карбонатным составом и БОЛhшей мощностыо (500-
700 м). Главную рош> в составе свиты играют карбонатные турби
диты - леНТОЧ~lOе переслаивание слоистых известняков . Свита в 

своем составе содержит СВИJ-щово-цинковые месторождения СУЫI<

I110ие, ТеЛЬМО//(Н;Сl<ое и ряд рудопроявлений, вблизи контакта по

следней с ПОДСТИJlающей текелийской свитой. Месторождения 

мелкие, сложные по строеllИЮ рудных ПОJlей и рудных тел, с весь

ма широким диапазоном содержаний свинца и цинка - от первых 

до десятков (свинчаки) процентов .Рудные тела тяготеют J( замкам 

скш\Док (СУЫЮ1106е), зонам повышенной трещиноватости (ТелыlО

lювСl<ое) и смятия (Казанин, 1964). Форма PYllHblX TeJI приближает
ся к пласто- и линзообразноЙ . Рудовмещающие породы: доломиты 

и ДОJJомитизированные известняки. В отличие от стратифициро-

,ванных РУД текелийской свиты, руды суыктобинской свиты сопро

вождаются ореолами интеНСИВIIЫХ ОКОЛОРУДНЫХ изменений: тре

МОJlитизация, фЛОГОПИТИЗaJlИЯ, отаЛI>l<ование, биотитиз,щия, реже 

окварцевание и барити ~шция. Над РУДIIЫМИ телами постоянны газо

вые ореолы ртуги. 

Перспсктивы Текелийского типа "а выявление новых рудных 

"Jалсжей ограllичиваются оценкой те/(елийской свиты lIа стратифи

IlироваНlюе СВИIЩОВО-ЦИIIковое oрудсн е 1-1 ие. Определенныс пер

СГJективы слеJlует ОЖИДДIЪ с текелийской рудной свитой под кар

бонатными отложениями сууктюбинской свиты. Индикатором 

стратифицированных рудных залежей на глубине является гидро

термаЛЫIO-метасоматическая свинцово-цинковая минерализация в 

сууктюбинской свите, прmmления которой связаны с процессами 

метаморфизма и регеllер.щии стратифицированных скоплений 

СI3И IIIЩ и цинка ТСКСJlийскоi1 свиты. 
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Особое внимание IIрИ ПРOJ' НО'3НI>IХ 11ОСТРОСIIИ)lХ CJICJlYCT УЛС

лить корреляции страТИI'рафИЧССI<I1Х ра'iре'юв ШIЖIIСI 'О II(I J IСО '1О)l 

AtaCY-МОИНТИНСJ<ОГО антиклинорин с IlеРСIlСКТНВОЙ IIЫ>IВJIСIIИЯ 110-
вых районов развития IIромышлеШЮI'О ОРУJ\еНСIIИ51 'l'СКСJIИЙСКОI ' () 

металлогенического комплеlCса, 

КаРСТОlJые СIJИIIЦОIJО-ЦИНIСОlJые меС'l'орmlЩСIIИSl 

в данной главе приводятся примеры карстовых меСТОРОЖJl(> 

нии свинца и цинка Казахстана , которые выделены 110 аНaJlOl 'ИЧНО

му геологическому строению МIIОГОЧИСЛСННЫМ мировым объектам, 

Месторождения систем"ти'зированы СОГJlаСIЮ вмеlЩllOlllИМ их кар

бонатным породам и рудообразуlOЩИМ карстовым процсссам, Вы 

делено три основных вида карБОllаТIJЫХ пород, ваЖI-II,IХ ДШI форми

рования лромышлеНI-IЫХ залежей руд: 1 И 'ЩССТН>IКИ , JЮJIOМИТИ 'НI

рованные известняки; 2 - доломIпы; 3 -- мрамора, YCJIOBIIO ВЩlСJJЯ
ется четвертый вид - промеЖУI'ОЧНЫЙ, когда рудовмсщаюJЦИМИ 

породами являются и известняки и дoJIoми 'Iы�' В ра'щслс месторож

дения расставлены согласно их ПРОМШIIJlеНIIОМУ маСlIlтабу 11 при

знакам, на основании которых месторождение ОТllссеlЮ к карсто

вым, Приведены содержаНИ>J J'lОЛС'3НI>IХ компонеllТОВ и масштабl,1 

месторождений гюказывающие IlРОМЫIIIJlСIIIIУЮ 'ННI'IИМОС'IЪ , 

КаРСТОlJые меСТОI>ОЖJ(СIIИЯ СnИllца и IЩIIЮI Н liЗНССТlШIСНХ, 

ДОЛОМИТИЗИРОlJаllllЫХ ИЗIJССТШII,ах 

Карстовые месторождеlJИЯ ')'I'OI'{) ТИI"! Шll1БOJIСС МНОI 'О'IИС

ленны, В Казахстане к карстовым меСТОРОЖJ lСIНIЯМ , 'JaJlСl 'аЮlllИМ в 

таких породах, О'ПIОСЯТСЯ lIJаймердсн , ЛксораJl , ЛКЖaJl, ((аскаi:rгыр 

и др. 

MecmOjJ{);)IC()ellue АК.JIСlIJ, JlРИУРО'l СНО К суб lllИРОТllоi:r СИ IIIi 

линали [164, 165, 227], осложненной ссрисй БРИХJ-IОСl<Jlадок J-I pa 'j
ломами, В строении меСТОРОЖ/lеIIЮI участвуют креМIIИСТО

карбонатные и карБОliатно-терригеlшые обра :юваIlИ>J BepXJlel 'O дс
вона-нижнего карбона , Рудная минератнаци)) на МССТОРО)J(jlСIIИИ 

установлена во всех ГОРИ'ЮНПIХ фамена и Typlle. IkТРС'lастся она и 
в диоритовых порфиритах , мраморах, СКЩJШIХ и РОI 'ОIНIIШХ, 11" '1" 
паде месторождения осадо'lНЫС IlOpOJlbl 1J)10)1l1alJl,1 IlIтокооБР"'III I,IМ 
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телом диоритовых порфиритов с широким ореолом мраморизации 

и скарноидов. Основная часть рудных тел (85- 90 %) локализована 
в массивных извеСТllяках. Всего выявлено 27 рудных тел пластооб
разной , ЛИlIЗообразной и седлообразной формы, а также рудные 

столбы , жилы, гнезда неправильной формы, штокверки и тела 

брекчий с рудным цементом [165- 167]. 
Оруденение приурочено к зонам повышенной трещиновато

сти и брекчирования, во внугриформациоиных зонах дробления на 

участке выклинивания рифогенных известняков, пологих частях 

взбросо-сдвигов, в kcel-JOлитах известняков среди ДИОРИТОБЫХ Il0р

фИРИТОБ. 

Наибольшее развитие карстово-рудные процессы получили 13 

центральной и западной части месторождения, где развиты столбо

образные тела сплошных сульфидных руд (массивные крупнокри

сталлические сфалерит-галенитовые руды с незначителыюй при

месыо пирита и халькопирита), а также гнезда неправилыюй фор

мы, гюказанные на рис. 8.16, Ulтокверки и рудоносные брекчии , 

локализованные в местах пересечения трещин и зон повышенной 

трещиноватости . Площадь рудных столбов в горизонтальном сече

нии незначительная, углы падения крутые, протяженность на глу

бину небольшая. Обычно от них отходят многочисленные апофи-

• ЗЫ, соединяющие между собой отдельные столбы. 
Анализ соответствия данных разведки и эксплуатации пока

зывает, что увязка рудных тел по данным буровых скважин очень 

схематична и неllадежна, так как залежь состоит из множества от

дельных тел, резко выклинивающих как по падению, так и гю про

стиранию [252] . Строение рудных тел оказалось значительно слож
нее, чем это определялось при проведении разведочных работ. 

В.В. Колесников [167] отмечал , что в местах пересечения зон 

дробления и ПОl1ереЧl-lЫХ трещин наблюдаются полости столбооб

разной, ЛИI-IЗОВИДIЮЙ и гнездовидной формы. Эти полости сформи

ровались в результате пострудного гидротермокарста. Текстуры 

руд - вкрапленная, ПРОЖИJJково-вкраплеНl-lая, массивная. 

Месторождение существенно ЦИНl<овое. Средние содержания 

в рудах составляют, %: свинца - 1,14; ЦИНl<а - 4,87 [227]. В тридца
тых I 'ода х ХХ веl<а содержа 11 ИЯ ДОСТИПIJIИ, 0!С): свинца - 10- 70; ЦИН
I<а - 20- 25 [104] . 
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Рис. 8.16. Зарисовка шурфа N~ 14 (по F.Д Чсхоаu'l): 1- ГlОЧ\lСIIIIЫИ 
слой; 2 - известняки мраМОРИ 'ЮВ<lНlJые с бсю-IOИ вкрarlJlеlllJосIыо 
РУДНЫХ минералов; 3 - окисленные сульфиды; 4 - СУJ lыl)ию.l ; 

5 - разрушенная жильная порода; 6 - гнезда I'ипса; 7 - "fl с'зла кшfl,
цита; 8 - треlЦИIIЫ 13 извеСТIIяках 
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Обра:юванин аГРСl 'аТИВIIЫХ руд обязано энДокарсту, КОТОРЫЙ 

можно разбиТl> IIа )(ОРУДНЫЙ, СОРУДНЫЙ И ПОСТРУДНЫЙ, ДОРУДНЫЙ 

ПlJ\ротсрмокарст IЮ)(ГОТОВИЛ рудопмещаlOщие ПОЛОСТИ, выполнен

""'С 11 11 OCJI C!(CTВlHI РУДIIЫМ материалом во время СОРУДIЮI'О гидро
тсрмокарста, З)(ССI> IIеобходимо отметить, ЧТО РУ1(Ные столбы ме

СТОРОЖДСIIИН АкжаJl IIриурочены J( участкам с максималы-IOЙ мощ

IЮС'IЪЮ маССИIJIIl>IХ и 'звеСТllЯКОВ [166]. По мере уменьшения мощно
сти 0РУ)1СIIСIIИС тиlOКС постепенно уменьшается . На флангах место

РОЖДСIIИЯ, глс МОЩIIOСТI, известняков резко СОI<ращается, богатые 

PYJ(IIblC ТСЛ(1 ОТСУТСТВУЮТ. 
На лtесmОj10Jlс()еll1l1l KaCKllllZbljJ, расположен ном 101'0-

'laпа J (IIСС от ЛIOК(1ла, выявлено несколы<о столбообразных рудных 

ТСЛ И ) (I3е '!оны "РОЖИЛI(ОВОГО оруденеllИЯ [166] в массивных из

всстняках , СJlаl 'аЮII\ИХ ОJ(lюименную антиклиналь. Столбообразные 

тсла агрсгаТИВIIЫХ руд приурочеllЫ к местам пересечения сдвигов 

Cl::Bl::PO- '3<ша) (IIOГО и ССВСРО-ВОСТОЧНОГО направлений. Наиболее 

КРУ'"II,IМИ ЯВJIЯIOТСЯ СТOJlбы N~ 3 ,6 и «Аврора». Последние два в 
ИlIтсрваJlС 47 -67 м СОСJ(ИНЯЮТСЯ между собой , обра'3УЯ сложное 

вствистое трубllНТОС' тсло с КРУТЫМИ часто меняющимися углами 
1I(1 ) (СIIИЯ, как 1101<<\'3<1110 на рис. Я. / 7. Форма сечен ия ИХ имеет вид 

y"JIOII(CIII II,IX В IlJIанс '~аJlсжей с многочисленными апофизами. 
Ру;(ы l'Рубо'!(;~рнистые, имеют рсзкие контакты С вмещаlOlЦИ

мн 11OР<)j!ilМИ. MCllce рювиты кулисообразные жилы, локализован

"ые 11 КРУТОIIOI 'РУЖНIOIЦИХСЯ трсщинах и невыдержанных по про

стираllИЮ и Il а}\СIIИIO. Такие теJlа также имеют четкие контакты с 

IJМСllt,НОIЦИМИ IIUрО)ЩМИ прихотливого очертания. 

В 1 9~9 90 1'1'. по рtжомеl·щации В,В. Колесникова былu про

бурсно HCCKOJII,KO СЮШЖИII на Каскайгырской антиклинали, кото
рые ВСКРШII1 МСJ IЮ1С слепые PY)tHbIe тела с содсржанием свинца до 
11,75 '% н ItИIIка )ю 4,98 ПА). 

О КОJIИ1IССТВСllllOИ характеристике руд можно судить по ;щн

III>IM 30-х го) (ов ХХ века, когда в рудах содержание свинца дости

I 'ШIO 70 % [981 . 
f>уДОВмt;щаlO lltи е ПOJlOсти на даНIIОМ мес'горождении образо

В<IJ IИ СЬ в рС'JУJII,тате раСТlюреllИЯ Н'3RеСТШIКОВ в местах пересечения 

СЦВIIГОВ (PYJtll"'C СТОJlбы) И ОТДСJlhllЫХ треЩI1Н (кулисообразные 

TCJI;1). 
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Pv/\III"Й СНJII(. 
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Рис. 8.17, Схсма стросния стол600(iра 'jlll.IХ PYilllblX TCJI H~ 3, 6, «Лврора» 
мссторождения КаскаЙI'J,IР (по 8.8, f{Ш/('('II/II(ОII,I'): ! - BCPXIIJ.JC KPCM IIIICTO

I 'J IИНИСТЫС И3ВССТШIКИ; 2 - MaCOIВ III,IC И 'jJjСС' I ' II)IКJ.J; :1 - БРСI('IJ1)1 IJ() КРСМ IIИ 

СТЫМ извеСТlIякам; 4 - OI<J1CJICIIHf,JC PYi lJ.J; 5 - СУJII.фНДJJЫС рую.l; () - )\Kpall -

JJCJJlJOC'I'), cYJJblIJJ'l i (O)t 

Даllное меСТОРОЖДСIIИ С, скорсс BCCI ' O, НШIНСТСН IOI 'O -' I:III(1 ) (lIhIМ 

продолжением меСТОРОЖДСIIИН !lK,J/('(/}/ С KOTOPI,IM , )ННМОЖIIO, 0110 

связано неБОЛЫJll1МI1 РУДlII,IМИ TCJIi1MI1 И J III IIPOBO) \III1K(\MII IНI I 'J IУ{)И 

не, Во вснком СJlу',ше, оба МССТОРШlщеIlИ}1 IIpOCTpa llCTBCIII10 ЛII 'ОТС

ют '( АкжаЛl,СКОМУ юБРОСО-С)lI!ИГУ и форма TCJI (\I 'рСI 'аТl1ВII1.IХ рул, в 
общем схожа, а также схожи CTPYKTyplIbl C УСJЮВНН JIОКaJI IП,ЩИI1 

руд, МеСТОРОЖДСllие было сформироваllО ТСМИ ЖС Р ;IСТlIорамн , 'ПО 

и АКЖaJl, 

МеС1l10РО,1/сдеllие IJlПt/.мердеll Р,I<':IIОJ Ю)l(СIIО 11(\ II J IОI1(ёlЛИ 

КраСI1О0К'I'яБРI,СКО I 'О месторmКi \СIIИН бокситов и IIРИУРО'IСIIO К вос

точному крылу СИI,IКЛI1НШIИ [70, 227, 231'1, Раi.jШI МССТОРШIЩСIIЮI 

слагают нижнекамеНIIОУl 'ОЛЫ II,IC ВУJlЮIlЮI'СI11 f()-ОСaj(ОЧI 11.1С ОТJ I 0ЖС

ния, представлеНIIЫС 1l0рфиритаМII , туфами, ТУФФllтаМI1 , ШIСВРOJIИ 

тами, песчаниками и ИЗВССТIJЯ1«IМI1 , ИI1'1'РУ'Н'II!III ,IС lIOPO) ll.1 IIPC)(

ставлеlll,1 неБОЛЫJIИМИ ТСJlами l 'аf)БРО-) (НОРIIТОН , )(I-IОР"'ТОII 11 ) (I-IOрll -
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ТОI:IЫХ 1I0Рфиритов Сарбай-Соколовског'о КОМllлекса. Имеются суб

НУJII<LIIIИ'lССIШС TCJta андезитов и андезито-базальтовых порфиритов 
13 I3ИЦС J\<ICK. МссторождеllИС перекрыто чехлом рыхлых меЗО'30Й
каi111(Ноikl(ИХ ОТJюжений мощностыо до 63 м. 

По ВУJlканогеНlю-осадочным породам развиты нижнемезо

'юйские IIлощаДIII.IС и ЛИlIсйные коры выветривания, мощность ко

торых , соотвстственно, составлнет от псрвых десятков метров до 

200 м. 
Руды образуют IIраКТИLlески единую залежь с ответвлениями 

и аllO<l)и'шми 1([\1( покюано нп рис. 8,18. 8.19 и 8.20. 

~1~2~эm4~5 r;-~6 

[а7 fJtJ8 
Р"с. 8.18, СхсмаЛ'l'lсскан I 'СОJЮГИLJеСКШI карта месторождения Шаймерден 

(п(}Д, А, Bel/Kouy): 1 - 'laKapCTOBallHble известняки с прослоями ГЛИНИСТЫХ 

И :НlССТI'IНI<ОВ и туфов alЩС'\ИТО IIОI 'О состава; 2 - андезиты, андезитовые 
1I0p<lJl-llнIIы� и их туфы; 3 - "1юеIЩИЯ контура ОСНОВНЫХ РУДНЫХ тел, 60\'а

I'I.IC РУНЫ (с(щсржаIlИС ЦИlIка БUJlсе 5 %); 4 - рудное тсло 1; 5 - рудное тело 
3; <l - OCIIUI;lIbIC ) ~OPY) ~lIblC теКТОНИ'lеские нарушения; 7 - I 'раницы IЮСРУД-

1101 '0 pa 'IM I.llla lIа I 'нубину; Х - lIомер скважины KOJIOHKOI:IOI'O бурения и 
МОIНIЮСТI, БО\ 'аТI,IХ I~ИНКОllЫХ руд 

РС'\I(ОС И ' \МСIIСI-IИ С МОII~НОСТИ, условий залегпния и разница в 

К<I'IССПIС O'l')(CJIIoIII,IX частсй '!Ю1СЖИ ПО'\IЮЛЯЮТ условно ра 'щелить ее 

11(1 12 теJl , OCIIOlIlIblM rУЮ11,IМ теJlОМ явлнется крynное тело 1, вклю-

358 



чающее 80 о;.. заmlСОВ меСТОРОЖJ(СНЮI, Рущюс TCJJ() 1 IlрИУрОЧL:IIО К 
зоне дробления, ограllичеНlЮЙ С севера и IOl 'a СХОЮIIЦИМИСjl Н;I вос

токе разломаМI1, С заllада орудеllеllие огра l-IИ'l еllO IIОСТРУДIIJ,JМ кар-, 

стовым размывом, Это тело ВЫlюлниет глубокую у-шую карстовую 

КОТЛОВИНУ в известняках , имеющих следующис ра'змсры 13 11JJ<IIIL: 

270 Х 90-100 м J-Ia западе, Ila востоке ширина умеllЫIН1С'l'СИ до 20 м, 
С юга тело ограничено ПО'IТИ вертикальной CTeIH(O~i И 'ШССТНЯКОВ , 

ВЫСОТОЙ 110 м , Такой же резкий контакт наблюдается и lIa севср

IIОЙ границе, В широтном разрезс руююе TeJJO имсст чаlllсобра '! IIУЮ 

форму с максималыюй МОЩJ-IОСТЫО РУДI,I В цеIlТРС, котораи ПОСТС
пенно умеш,шается J( краям, МОЩIJOСТI, тела )(ОСТИПН~I ' 120 М , при 

средней МОЩНОСТИ порядка 60 м , К ССВСРУ рУДllое TeJIO 1 Ilереходит 
в ГОРИЗОI-Iталыш залегающее тело 3, ЯIlJlяющесся ВТОРЫМ ею ВСJ IИ 

чине и включающим ОКОЛО 11 '1<. за llаСОII меТШJЛа , 

3 в 

Рис. 8.19, ГСOJIOП1IJССJ(иii ра '!РС'1 I Ю J IИJJИИ 11 - 11 (поДА , !J/,III(()H\ ' ): 

1 - ИЗВССТНlIКИ С "РОСJIOЯМИ I 'Уфов И IЛJ1II1IСТI>IХ IЛI1ССТlI>lI<ОII ; 2 - ,НЩС' IIII '()

ВЫС, андсзит-6аЗaJll,ГUВЫС lloрфирIлы� И ИХ туфы; 3 - аРПIJI J IИ ' IIПJ.l К,ЮJIII 

НИТ-МОНТМОРИJlJIOНИТОВОГО состава; 4 - бш '"тыс I\ИНI<ОВI.IС рую. 1 (СО) \СР)I(" -

НИС ЦНl1ка БШIСС 5 %); 5 - 6C)\III,IC ЦИIIКОIII,IС PYJlI,I (со) [сржаIIlIС 1[11111<;1 

2-5 %); 6 - I 'J IИНИСТЫС обра'ЮIIШ I И}1 KOPI,I IIывстриваllИЯ ; 7 - IIСрХII СМС.llOlЩ С 

КОНТИНСII'ПIJlЫIЫС БОКСИТО[lЫС ОТJlОЖСJJИ}I; Х - ) \OpY) \JJI,IC ТСI<Т()IIИЧССI<IIС 

наРУШСНI1i1; 9 - "РОСКЦИil CTBOJla Сl<ваЖИJJ , IIOMCP (;I<В"ЖИIIЫ 11 I 'JlуБИII[! '1 " 

КРЫТИЯ , а CllpaBa: в 'IИСJII1ТСJlС - MOIЦI-IOC' I'!> ()ОПIТЫХ 1\I1I1I<OBI,IX ру)\, В 'mамс

lIaTCJlC CPC)\I-ICC СОЦСРЖ<JIIИС I \И III<<I 

РУДJlое ТСЛО 3 СIIJЮII IIIЫМ IJ(ЖР()ВОМ '!ШI СI '()СТ IJ;I И '\IIССТIISIК<t Х 

СОКОJlОВСКОЙ СВИТЫ, С севсра и востока теж) PC' jJ{(} (}БРI,mаСТСiI МС-
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J IOIЩМ карстом. Размеры тела составляют в IIлане 28О Х 50- 100 м 
"рн МОII\IIОСТИ ОТ lIepBI>IX метров до 40 м, в сре.l\нем около 15 м. 

I'IIC. Н.20. I 'СОJIOI 'И'IССКИЙ разрс:.I 110 JI 111-1 111'1 Л Л (по д.А. Ве/l/Ш6У). 

YCJlOBHblC oumll;\'lCI-IЮI СМ. "а рИС. 8.19 

OCTaJlI>lIblC PY/\lIblC тела IlсБOJIЫШIС по размерам и ПРС.I\став
.IIЯIOТ собой allOфизы, обрюоваllllЫС 110 треЩИllам "а lIериферии 

OC 1I0l1l101 'O РУЮ1О1 'О теJlа. 

МесторmlщеllИС 11 [аЙМСР) \СII I1рсдставлено сущсствеllНО ЦИН

КОIII,IМИ к"рбонаТlIо-кремнисТ!,(ми рудами . В общей массе руды 

IЩ) \СЮIII)ТСЯ: I "ЛИlI l\сто-щеБСlIисты е (71 %), кремнистые (8), кар60-
""'I'III,IC (12), СУJlыl)ИДllые (1) РУ)11>I И орудеНСJlые известняки (6). 

BIIYTPCIIIICC етроенщ: РУ) \IIЫХ тел О)щоро.Цное. Безру.I\НЫС 

"РОСJlОИ прсдстаllЛСIIЫ I 'J I(,lбами и остаlll\НМИ известняков и слабо 

0pY.I\CHCJlblX аРI" ИJIJlИ 'IIIТОВ, МОIЦIIOСТЬЮ lIе более 2,5 м. В раСllреде
Щ:IIИИ IХI'ЗJlИ'IIIЫХ IХI'IIЮВИJ\lIOСТСЙ руд " е lIаБЛlOдаетсн каКОЙ -Jlибо 

'!аКОIIOМСРIIOСТИ в ВСРТИКaJlЫЮМ разрсзе, СУJlЫ/JИДНЫС руды встре

'lаЮТС>1 110 Bcc~i МОIЦIЮ<':ТИ рудного тела 1 в виде неБОJlЫIIИХ IlOдсе

'il'lIиi1 )\0 метра, Иllшла /\0 4 м. 
МИII<.:РШII>IIl,IЙ состав всех вщ\сляемых ра 'знови/щостей руд 

бflll ' ЮК меж/\у собой 11 ОТJIИ'НIСТСЯ J IИIJII) КOJlичсственным сооТlIO

IJlCIIHCM сmll ':JЮII\I'IХ их МIIIIСрШЮВ. Основныс МИllсралы I\ИlIка: ка-
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ламин (преобладает) и смитсонит (до 90 % руДНОЙ Maccl>I). В Ht:
больших количествах присутствуют: сфалерит, СОКОIIИТ, реже ЦИН

кит, ге-I'еролит и виллемит. Свинец в рудах присутствуе-г праКПl'lе

СКИ повсеместно, но внезначительных количсствах, в виде церус

сита и I'аленита, редко плюмбоярозита, миме-гезита, аНГJlС'3ИП\, 

вульфенита и ванадита. Почти повсеместно в рудах отмечаются 

окислы И гидроокислы железа и маРГЗllца (0,5- 5 %). В рудах, в lIе
БОЛЫIJИХ количествах встречаются арсенопирит, пирит, хаЛ\,IСОГlИ 

рит, самородное серебро, молибденит. Основная масса неРУДI-IЫХ 

минералов представлена глинистым материалом ГРУIIПЫ MOIITMO
риллонита, каолинита, реже гидрослюды и карбонатов (каЛl, 1 \ИТ, 

сидерит, ДOJюмит). Обычен ТОllI<ораспылеНIIЫЙ кварц (/ \0 8 '1<.). 
Реj\кО встреtJaЮТСЯ эпидот, плагиоклаз и барит. 

На месторождении выделшотся богатые ([\ИIIК<I болсс 5 о;..) И 
бедные руды . Первые отличаются устойчивым ВЫСОКИМ содержа

нием цинка, превышающим иногда 40 %. Среднсе . содержаllИС 

цинка в богатых рудах - 27 %. Наиболее высокие средние coдep~ 

жаl-IИЯ цинка отмечаются, %: в карбонатных рудах - 36; кремни
стых - 29; глинистых - 11 . ОрудеllеJlые извеспIНКИ в среднсм со
держат 3,5 % циюш. Самыми богатыми являются руды тсм\ 1_ ';сд
ные руды с содержанием ЦИlIка 2- 5 % обычно 'Jалсп\ют в KpOBJIC 
богатых. 

Содержание свинца 13 руде колебле-ГС~I в Ilредсщ\х 0, 1 15 %, 
рсдко 5- 9 %, в cpeJ\HeM 0,5 %. Повыше[-[[-юе СО)1ержанис свинца от

мечаются, обычно, в беДIIЫХ цинковых рудах. Из ПUIIУТНЫХ элс

ментов наибольший интерес предстаВJlЯЮТ : ссребро, маргаf-IСI\ , 1(0-
бaJl[,Т и кадмий. По резул[,татам 1 IOИСКОВО-ОI\СI 10'111 ых работ '1ШIНСI,1 

руд месторождения оцениваются [70, 237, 377] в 4 ,2 ~ млн т, III1И 

среднем содержании Цинка в рудах 20,9 % ' нншсы 1::1 '0 СОС'I<1ШIЯIOТ 
пор~rдJ(а 1 MJIН т, свинца 70 lы� •. т. 

Месторождение Шаймсрден относится к объсктам, обра 'Ю

ванным в ре:зультате эюокарста. РУj\ОВМСЩШОIЦLlЯ К()' [ 'J lOвина сс'l'l, 

lIe что иное, как карстовая воронка, образоваllllая процсссами 110-
nерхностного и рудного карста в ме'юзое_ 13 IIСРИОД формироваНI1 ~1 

коры вывстривания 110 паJlео'ЮЙСКИМ породам. 
В псрвом приБJlижении генс'JИС МССТОРОЖ)\СIIНЯ МОЖIIО 01111-

сать в следующем виде. 13 МС1030С ПРОI1СХО)\НТ IlpOl\ecclJI ФОРМIIРО-
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вания ГlOBepXHOCTHOГO карста. Исходно в известняках существовала 

рассеянная минерализация стратифицированных руд, что подтвер

ждается наличием оруденелых известняков. В результате процес

сов карстообразования известняки разрушались с одновременным 

образованием карстовой воронки, в которую сносился и оседал не

растворимый остаток (глинистые минералы), рудный материал и 

обломки разрушающихся пород, так образовалось рудное тело I 
(СОРУДIIЫЙ ЗI<Зокарст). Формирование рудного тела 3 связано, ГlO

видимому, с процессами образования коры выветривания, в ре

зультате чего оно · покрывалом ложится на главное рудное тело . 

Подобный генезис описан ВЛ. Фоминым и Г. Н . Коробейниковым 

[343] на Геленской площади (западное окончание Гиссарского 

хребта), где проявлена существенно цинковая МИllерализация в ви

де сульфидов и карбонатов, локализующаяся на двух стратиграфи

ческих уровнях: нижнем (палеозой) и верхнем (ме:ююЙ). Первый 

сложен закарстоваННblМИ известняками девона, второй - чехол пе

строцветных отложений мела. 

Промышленная минерализация отмечается R виде сфалерита 
в закарстованных известняках девона. Карбонатная минерализация 

широко развита на границе отложений мела с девонскими извест

няками. Вероятный источник рудного материала - кремнистые гра

велиты мелового возраста, содержащие рассеянную цинковую ми-

· нерализацию. При выветривании гравслитов происходила транс
портировка рудного материала в карстовые полости. В даЛЫlейшем 

происходило уплотнение KapcToBOI 'O ВЫПОЛl-lения с частичной пе

рекристаллизацией цинка. 

Не исключается возможность образования месторождения и 

за c'leT рудного карста при окислении сульфидных руд, изначаЛl,НО 

присутствующих в и :шестняках. 

8l1зеiiское руд1l0е поле сложено тсрриг-енными и карбонат

ными отложениями ка занбузарской и акуюкской свитами и при

урочено к юго-восточному замыканию Тегистыкской СИНКJJинали 

[88]. В известняках акуюкской свиты с бедной свинцово-цинковой 
минераЛИ'3ацией Р3'3вито НССКОJII,КО карстовых полостей И воронок, 

ВЫIlОЛl l еНН l,l Х охристо-глиlIис1ы�M материалом с богатыми ОКИС

ленными рудами СВИНЩI и цинка . 
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В какой-то мере это месторождение напоминает месторож

дение ШаЙмерден. Образовалось оно в результате Эl<30карстовых 

процессав. При растворении известняков в сформироваl-ШЫХ кар

стовых полостях накаllливались окисленные РУДЫ и глинистый ма

териал. 

КаРСТО8ые месторождения С8инца и ЦИI-ша 8 д()ломит~1Х 
Группа карстовых месторождений, залегающих в доломитах 

также многочисленна и не уступает группе в известняках. В Казах

стане к этой группе относится небольшое количество месторожде

НИЙ: Ащисай, Центральное Суыктобе и др. В целом в мировой 

Ilрактике крупные СВИНЦОВО-ЦИНI<овые месторождения в доломитах 

встречаются гораздо чаще (США, Европа и др.), LleM в Казахстане 
На месmОРО;Jlсдеll11и Ащuсай свинцово-цинковое ору~енснис 

локализовано, главным образом, в доломитах искристой и турлан

ской пачек , реже в других пачках . СТРУКТУРНЫЙ контроль разме
щения оруденения выражен в четкой приуроченности I( ра'3рыlыыM . 
нарушениям . 

Рудные тела отличаются весьма сложной морфологией как 

1l0казано на рис. 8.2/ и представлены жилообразными, лентообраз
ными, трубообразными, пластообразными формами, спережимами , 

раздувами, аllофизами и карманами. Мощность РУДIIЫХ тел крайне 

непостоянна _. от проводников до тел мощностью до 30 м, в сред
нем составляет 3 м. Между отдеЛЫIЫМИ рудными телами устанав
ливается связь по проводникам. 

Сульфидные руды до глубины 200 - 250 м ПОЛlюстыо ОКИСJ IС

ны , до глубины 450 м - частично. С процессами окисления руд свя

зано развитие рудного карста, который выражен в обрюовании по

лостей и брекчий обрушения над рудными телами [88, 99, 138, 142, 
147,160,190,227,294,300] . 

Окисленные свинцовые руды находятся на месте сулыl)Ид

IlbIX руд, цинковые Оl<исленные руды обра·~уют ГЮСЛОflНl,lе залежи в 
лежачем боку :vtесторождения. Среди окисленных свинцовых руд 

наибольшим распространением ПОJlhЗУЮТСЯ Г'ЛИIIИСТО-ОХРИСТО

церусситовые руды. Глинистый материал обрюовался за счет 

при вноса с поверхности в карстовые полости. В )Тих рудах иногда 

встречаются крупные блоки. галенитового состава 11 Гlle ·3j\a, Лl11ПЫ 
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рыхлых церусситовых песков . Глинисто-охристые церусситовые 

руды брекчисвой текстуры развиты в висячем боку месторождения 

И имеют ограниченное распространение. Сформированы они за 

счет растворения JЮРОД [\ процессе карстообразования . 

.. vo 20 .. 
, . 

I'lfc. 11.21 , Форма РУЮ~I>IХ 'Залсжсй 11<1 IIСРХНИХ I'ОРЮОIIтах МСGТОРОЖ)lСIiИЯ Лlцисаi1 

(1- УII I 'оризоJl'Jы�) (по матеРИ<JJJ<JМ Лщисаиской ГPГl): I - карбонатные отложсния 
ТУРШIIIСI<ОI 'О 11 РУЮIИЧIЮI 'О l 'OPIHOIiTOB; 2 - )l()JJоми'Iы� ИСКРИСТО I 'О ГUРИ'j()llта; 

:\ - Illllll<O[\blC ЗШIСЖИ; 4 - СВШЩОJJЫС З.IJJСЖИ; 5 - а) I 'РaJ1И1lЫ стра'I ' ИI 'РшIJИЧССI<ИХ 

I 'ОРНЗОНТОII, б) раЗРl,lВIIЫС I-ШРУ"IСI-IИЯ; 6 - ЗОНЫ 6РСКЧlli1 

СУJJЬфИДllые руды месторождения чаСТИЧJ-IO сохранились на 

глубоких ГОРИ'Ю~lТах и предс'! 'аВJJеJ-Jl>J КOJJчедаш-lO-СВИНЦОВО

ЦИНКОВЫМИ содержащими в среДIIСМ 15 % свинца и 13 % ЦИНJ(а, 
TeJ(cTYPbl аГРСJ'аТИJШЫХ ру)\: маССИВJJШJ, ПОJlосчатая, менес ра :ШI1ТЫ 
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брекч:иевая, пятнистая, кокардовая и крустификаЦИОlIная . KOIITaK
ты руд с вмещающими породами очень четкие и притертые. 

В массивных и полосчатых рудах иногда встрсчаются мелкие 

пустоты, стеНI<И I<ОТОРЫХ ПОКРЫТЫ кристаллами пирита с наросши

ми на них кристаллами церуссита. 

В рудном поле широким развитием пользуются эпигенетиче

ские доломиты, образующие тела неправилы-lOЙ формы, запол

няющие пустоты, полости и каверны. Размещение этих доломитов 

контролируется разрывными нарушеНИJlМИ. Кроме этих доломитов 

в рудном поле развиты безрудные известняковыс брекчии с цемен

том из грубокристаллич:еского белого кальцита. Эти бреК'IИИ обра

зуют небольшие тела ОКРУГЛОЙ, эллиптич:еской или неrфавильной 

формы размером от 50 м в диаметре до 100 х 300 м по IIJющади. 
Формирование этих брекчий связьшаt-'ТСЯ с обрушеllИСМ IIОрО1\ в 

каналах растворения гидротермалы~ых растворов [99]. 
Таким образом, Ащисаи -- это ТИl1ИЧНО карстовое месторож

дение, при формировании которого основную роль сыграли три. 

основных этапа карстообразования. Первый - дорудный гидротер

мокарст создал благоприятные структурные условия для локализа

ции оруденения (были сформированы карстовые каналы и полос

ти). Этот этап плавно перешел в следующий - СОРУДIIЫЙ 1 'И)\рОТСр

мокарст, во время которого и произошло рудоотложеllие . При по

струдном экзокарсте формировались богатые окислеllllые руды, 

шло пометальное разделение рУД, образование полостей , 'ЮН обру

шения и проседания над рудными телам и . 

МесторОJ/сдеllllе Ар{/лmау. В геОЛОl'ическом строснии ме

сторождения участвуют карбонатные отложения баижансаискои 

свиты нижнего турне и пушкаревской па']ки BepxHel' O фамена, вы-

110лняющие Аралтаускую синклиналь. Рудовмещающими порода

ми JlВЛЯЮТСЯ массивные органогенные кремнистые извеСТIIЯКИ с 

прослоями доломитов И кремней байжаllсаиской свиты. Месторож

дсние приурочено к cebePO-ВОСТОЧIIОМУ крылу Лралтауской синк

линали [88, 227]. Породы нижнего турне разбиты системой круто
падающих надвигов на клиновидные БJJОКИ, в местах их сБШlжеНИ)1 

породы передроблены и Ilревращены в брекчии . 
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РУJ(lНIЯ МI1IIСрШII1'3ация локализована [J ~юнах тектоничсских 

брскчий, I\емснтируя остроугольные обломки И'3веСТНЯJ(ОВ и более 

рсдких !\OJIOМI1ТОП. 

OCHOBIIOC руднос тело .- это IUTOK[JCPK неправилыюй формы, 
вытянутый в cebepO-l,mаДliOМ направлении и паДающий на север 0-
IJОСТ()К ПОД УГJlОМ 50--70". На поверхности длина рудного тела со
ставляет 90 м ПрИ МОЩliOСТИ 25 м . На глубине 200 м оно быстро 
ВЫКЛИlIинается и сменястся зоной слабо минерализованных брек

'1I1~i. ОСТШIЫIЫС рудныс тела не выходят на поверхность и имеют 

J IИН 'юо6разную и жилообрюную форму И небольшие размеры. 

Ланное Мl;)сторождение оБРЮО[Jалось в результате сорудного 

I 'идротермокнрста, БРI;)К'IИИ, скорее всего, надо считать тектоно

карстовыми, 

ОрУДl;)ненне .месmоро.ж·деIlIlJl С.меllа ОТНОСИТСЯ к ащисай

СКОМУ пшу аl 'регативных руд, Расположено месторождение IoГО

BOCTO'IHCC АII\ИСЮI, вАктасской брахисинклинали и локализовано [J 
'j(\HHДlIOM крыле 'ПОЙ структуры [80, 99, 227] . РудовмещаlOlцие по
роды - lakapctobaHI-Iые l\ОЛОМИТЫИСКРИСТОЙ и турлаНСJ(ОЙ пачек. 

ВЫЯВJlСflО [Jсего 7 рудных тел . Оруденение представлено агрега

тинными l 'алеllнт-сФалерит-пиритовыми рудами; подвергшимися 

'ПI3'II1ТеJ IЫIOМУ ОКИСJII;)IIИIO, и вкраплеНI-lО-ПРОЖИЛJ(ОВЫМИ рудами. 

Аг'регаТИНllые ру)\ы образуют тела гнездообразной и столбообраз

li ой формы, В )\иаметрс рудные тсла достигают ЗО~ 70 м, по ладе-
111-110 ОШI "РОСJ I СЖСIII,I на 40- 120 м, МОЩНОСТh составляет до 7 м. В 
GРСК' IИ)lХ }I(аманактайского надвига располагается залежь вкрап

ЛСIlIIO-IIРОЖИЛКОВЫХ РУД, 

Тскстур'" руд: массивнан, вкраПЛСlIнан, ПРОЖИЛКОВО-

вкраплt::НIIШI , Содсржание свинца до 9,36 %, I\инка до 29 % [88], 
На мссторождении ШИРОКИМ развитием lТОЛЬЗУЮТСЯ карсто

вые воронки, ВI.IГJOЛIIСННЫС мс'юзой-кайнозойскими отложсниями , 

ОрУДСНСIIНС мссторожденин своим происхождением обнзано 

тем же карстовым процессам , КОТОРЫС IlРОЯВИЛИСЬ на Ащисае. 

На .меСIIlОРО;lIс()еиllll ОюnяБРllСlше рудовмещаlOЩИМИ ГlOPO

I\ами ЯВJIЯJ()ТСЯ доломитизироваНllые Iввестняки и долом иты , со

) \сржаll\ИС IIРОСJIOИ И J II1I1 ЗЫ алевролитов, мергелистых известняков 

И УГJIIICТЫХ СJ lаlщев [3621, Магматические породы представлены 
l ' раllO) \lюритами, кваРЦСlIl,lМИ Гlорфирами и лампрофирами. В КОН-
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такте с граllодиоритами карбонатные [юрою.1 скарllИрОВ<1IlЫ , 

Структура месторож)~ения определястся в OCIIOBHOM РЮРЫВIII.IМИ 

нарушениями, лредстаВЛСНIIЫМИ зонами смятия, дроБJIСШI}I, брск

чирования и треЩИllами, 

На месторождении Rы)~еJlЯЮТСЯ два кру"ных PY)(llblX TeJla 
(Первое и Второе) и ряд мслких РУДIIЫХ Пlе'зд и JIИ/l'! , /~J/lша 110 
простираниlO OCl-lOlНlblХ РУДIIЫХ тел ДОСТИПIСТ 100 м , но [lаДСIIИЮ 

270 м, мощность до 2 м И болес , Форма этих тсл - УIIJ/()II~СНlIая тру

ба, Первое рудное тело раСПОЛПl 'ается в МИllераЛИ 'ЮВШ/fЮЙ 'Ю ll е 

дробления, Контакты рудного TeJla с вмсщающими IIОРО)ЩМИ рс'з

кие, на нижних горизонтах отмечаются У'IL1СТlШ с постспеllНI.IМИ 

переходами, Второе тело раСllOm:lгается JlараJlЛСJlЫЮ Псрвому, Ila 
горизонте 400 м оно сливается с Псрвым РУЮ1ЫМ TeJIOM и по СУЩС
ству является ветвыо послеj(l-lеl'О, BHYTpCllllec СТРОСНИС Второго 
рудного тела осложнено ШIЛИ'lИСМ БJlОКОВ С уБОl 'ОИ МИНСРПЛI1 :Ш/lИ 

ей, В нижней части тело сонровож)щстся мслкими ответвлеНИЯМll , 

ДШI него характерно изменение YI 'JIH mЩСIIИЯ как 110 шщсниlO , так И, 

по простираниlO, Контакты с ВМСШ,аlOЩИМИ поро)щми IIС'IС'I'КИ С, 

Рудное тело СОllровождастся минсрали 'нlЦИСЙ , Рудныс ТСШI мссто

рождения окислены до глубины 10- 2() м, 
Сульфидные руды имеют массивную и ПРОЖИJll(о130-

вкрапленную тек<.:туры, ПОСJlеДН}!}1 имсет ПРСI1МУЩССТВСIlIIOС рас

Ilространение и образует Ilолобис «чсхлю> BOKPYI ' СIlЛОIIIIII,IХ py) ~, 

которые раСlюлагаются в ЦСIIТРШIЫIОЙ части TeJl, 
Месторождение имсет I ' И ) ~РОТСРМОКНРСТОВI,Ij.i I 'С IIС '! ИС , OGpa

зова ние Ilолостей имело МССТО одноврсмснно с ружюбра 'ЮВ<11IИСМ, 

о чем говорит расположенис СПJюшных руд внутри IIРОЖИJIК()ВО

вкраплеllНЫХ, ПОJlОСТИ НС УСПСВ~\JIИ IIOJllIOCTblO СфОРМИРОLl<l ' I ' I,С}J , 

отсюда слабое развитие массивных Py) ~ , За 1'['0'1' I 'СIIС' \ИС УЮ:НJ.lваст 

и форма РУДIIЫХ тел, которая харШ(ТСрllll ) ~JI}I I 'И )\РОТСРМОJ<а рстовы х 

полостей, 

На ,л-rеСlnОРО,1IС()СIlIlIl Каршшуз uрудеllСIIИС л OK(1J11ПУС' I ' С)I 11 
известняках и ДОJlомитах турне и связнно с МОЩIII,IМI1 'ЮII<lМИ )\po(i
ления, субсоглаСllЫХ с ШIIIJlаСТОI3аllием ГlUр())~ (1 ~CHTpaJII, III,Ij,j и За

падный КаракаУ'1) [88], ОрудснеllИС прсдстаВJlС IIО JJ1ТОКВСРК()М 

кальцитовых ЖИJl со СВИIЩОВО-I~ИIIJ<ОВОЙ МИIIСР(\JIН ' \(II~ис~i И TcmlMII 
Жl1лообрюной формы , СулыIJИ) ~IIШI МИllсраJIИ '! ,ЩИ}1 oGpa'IYc'J' в 
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Ю:\JJы(ите иеравномериую вкрапленность, нередко встречаются 

гнезда и жилки агрегативных руд. 

В целом можно сказать, что это месторождение образовалос/, 

в резуш;гате сорудного гидротермокарста. Растворы, растворявшие 

вмещающие породы, отлагали в основном кальцит, а рудный мате

риал был в малом количестве. 

МеС11l0РО;JICдеll llе Карасай приурочено к крылу одноименной 

сиш<линали, сложенной известняками и доломитами верхнего фа

мена [88, 99, 227]. Орудене~lИе локализовано в первой известково
доломитовой перемежающейся паLJке, как показано на рис. 8.22. 
Оруденение контролируется послойными и секущими трещинами . 

На месторождении выявлено около 20 рудных тел, приуро
ченных к участкам развития гидротермокарста. Формы рудных тел 

лиюообразная, жилообразная и трубообразная . Последние две от

личаются необычайно СЛОЖНОй формой , как в разрезе, так и в пла 

не. 

Почти все рудные тела сложены окисленными рудами . Суль

фидным телом является только одно, аналогичное Ащисайскому 

(гшрит-галенит-сфалеритового состава) [227]. Зона окисления рас
пространяется до глубин порядка J 00 м . Окисле~/ные РУДЫ образу

ют весьма неllравильные по форме пологие рукавообразные тела 

.[] 60]. 
Содержание свинца в рудах достигало 36,99 %, цинка -

40,8 % [98]. На месторождении, как и на Ащисае, развиты эпигене
Тl1ческие доломиты, слагающие тела неправильной фОРМЫ . 

В контакте рудных тел с вмещающими породами наблюдает

ся брекчирова/н/Ость пород и руд. Лежачий бок рудных тел значи

тельно оБОГа/цен углеродистым материалом, алюминием, кремнием 

и калием. В висячем боку отмсчается большое количество пустот 

растворения [141]. При приближен ии )( рудному телу постепеш/О 
снижается содержание СаО, что говорит о его выносе. Эти факты 

говорят о ТОМ, что при рудообра :ювании растворы растворяли и 

выносили карбонат кальция и магния, а плохо растворимый глини

стый материал , углистое вещество и сульфиды оставались на мес

те. Исходя из этого, Е.С. Зорин значителы·/ую рош, в формировании 

руд отдаст ИIIФИJII;граЦИОIIIIЫМ водам и процессам карстообразова

IIИЯ . 
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PIIC. 8.22. ГСOJIOI 'ИЧССКШI карта (а) н Р<l '! РС' .1 (6) МССТОРОЖ) \СIIЮI Kapacai.' (по 

Ф.я. Валееву): 1 - 'IСТВСРТИ'IIII>IС ОТJlОЖСIIIIН; 2-17 - страЛIIIIIII\НРLНlаlllll.ll' 

образоваllИН ТУ\1нсikкого (2-6), фаМСIIСI(()I 'О (7- 16) 11 ФраllСКОI о (17) IIPY

сов: 2 - БСJII,ма:.lаРСI«III , 3, 4 - TypJI<IIICl<all , 5 - IIc Kl'lI cTall , () - ()~I'IШII.II<lН, 

7 - ВСрХIIЯЯ JIСIIТОЧI-l3Я, R - BCPXIIIIH l<омковаЛlIl, <) - IIJlfIТ'lаТШl , 'О - CPCi\II IIH 

комковатая , 11 - вторая JlСIIТОЧIIШI, 12 - Я'IСI1СТШI, 1 .1 - llсрва>! JlС!ПО'lIIШI, 

14 - нижняя КОМl<оватая, 15 - ) \OJЮМI·IТOIIШI, 16 - IlсрСХОДllан , 17 - I<OPIICIJI 

екая ; 'Х - ТСКТОНИЧССКИС lIapYlllcl1I111; 19 .. IIpo6YPCIIIII,IC СК II<lЖ IIIII , I : 

20 - IIРОСКЦИЯ РУДНЫХ TCJI на 11000ICPXIIOCТI.; 2 1 - IlpCi\llOllal 'aCMblc PY)\III .IC 

ТСJlа ; 22 - 11<1 1<.110111 ЮС 'JаJlСI 'аIIИС IIЩ)()) \ 
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На месторождении широко были развиты процессы образо

вания РУДl-lOI'О карста, в виде так называемых карстовых кан3JЮВ 

[! 42, J 60). На поверхности оруденение было проявлено незначи
теЛЫIЫМИ рудными выходами, J( которым и были ГIРИУРОLl ены вхо

ды в пещеры. В целом на месторождении была развита система 

карстовых камер соединенных между собой ходами [104]. 
ПоследоватеЛl,НОСТЬ карстообразования и его участие в рудо

отложении полностыо соответствует таковым на месторождении 

ЛщисаЙ . 

На .м еСl11ОjJОJIСдеlt 11 11 Коюабой оруденение приурочено к 

мраморированным известнякам [92, 227). Всего выявлено шесть 
рудных тел лиюообразной и пластообраЗ\lОЙ формы , сложных по 

морфологии, с частыми пережимами, отдельными блоками и гнез

дами. Протяженность рудных тел по простиранию 100- 500 м, по 
паJl.ению 140- 720 м, мощносп, 0,6-- 18 м . 

Текстуры руд: вкраплеl·lНые, Пlе1дово-вкрнпленные, массив-

ные, ПОЛОС'lзтые, пятнистые. 

СреДllее содержание, %: свинца -- 3,34 и цинка - 7,75. 
Зона окисленин на мссторождении разRита до глубины 50 м . 

В целом на месторождении проявился сорудный гидротсрмо-

карст и пострудный холодный карст (слабо) . 

На .месmОjJождеЩIII Жуltды [! 9, 21, 158, 227] ОРУДСI·lеllи е 

локали ·юваlЮ в толще массивных мраМОРИЗ0нанных известняков 

шундинской свиты, как 110казано на рис. 8.23,8.24. 
На месторождении выявлено ОКОJlО 30 рудных тел, которые 

приурочены к оперяющим трещинам скола и отрыва . По морфоло

гии и условиям заЛСI ·ания ОllИ делятся на две группы . Первая пред

ставлена субсогласными с IIапластованием извсстняков залежами, 

вторая за нимает секущее положение 1( вмещающим породам, а 

также комбинированными сложными залежами. Большая часть 

ру)(ных тел пространствеНIIО совпадаст с участками даек и малых 

тел диоритовых порфиритов . Оруденение практически мономине

ральное и представлено галенитом. Широко развиты нерудные ми

нераль!: ЮIЛЫ(ИТ, барит и кварц. И3 окислеllНЫХ минералов в ос

новном рювит церуссит. Руды кру"но- и средне1ернистые с мас

СИВI IОЙ · 1 'екстуроИ. 
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Рис. 8.23, Схсматичсская I 'СОЛОГИЧССIШЯ карта МССТОРОЖ)\СIIИЯ )К'УI-I ) \Ы 

(по А,А , Afll11oflClflKO): 1 - мраморизованныс ИЗ ВССТШIКИ IUУIi) \инскоi.j CIIII'I'I,I ; 
2-4 - ОТJJOЖСНI1Я франа: 2 - KOI-II 'JlOМСраТbl, 3 - IIССЧШII1КИ, 4 - СJ lаIlЦЫ; 

5 - кваРЦI1ТОIIИ.ЦIiЫС IIссчаники; 6 - ДИОРИТОIII>IС IIOРфI1РИТI>I; 7 " "РОСIЩШI 
рудных тсл (а) и рудные TeJla (6); 8 - ра:IJIОМЫ; 9 - скважины ; 1 0- Kall<llll,l ; 

11 - ')JICMCIiTbl ЗaJlеПIl-IИЯ пород: liаl<JЮННОС (а) , всртикаJII,IiОС (6) ; 
12 - скваЖИIIЫ 113 ра'Ч1сзах 

На месторождении выделяются два участка : ЦСIIТРШII,III,Ii1 и 

Северо-Западный, ЦентраЛЫ-IЫЙ участок включ,н:.'т 1-lаи60Лl,IJlСС КО

Jlичество рудных тел_ В плане ОIlИ имеют форму КУJ1исообра'JIIO 

расположенных залежей, Рё,спаДalОIl\11ХС51 с l'JIубиной на рид мел

ких , быстро ВЫЮIИНИlзающихсн жил , чаСТI, и з которых "рс) \стаl3ле

на «слепымю) телами. Протяженность ' ILl J lсжей по "ростира"ию 

100- 150 м, мощность 7- 22 м, СОJ\ержание свинца 1,7- 21 %, серебра 
до 0,01 %, Распределение ору)~енеI-lИЯ нсраВlIомер"ое. Y'lacTKH а г

регаТИВ IIЫХ руд смеНШОТС51 интервалами с редкой paCCCHIlI-IO~'1 IIкра 

плеНl-IOСТЬЮ галенита, Местами отчетливо наблюлается J(J/(OIlOMCP
I-Iа51 приурочешlOСТЬ маССИВIIЫХ PYJ\ к участкам ИIIТСIIСИIlIIOЙ ТРС-
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IЦИIIOB,IТOCТlI, '1(IC'I'I> из которых представлена брекчинми растворе
IIШI IЛВССТlIЯКОВ с ПIJlеl'IИТОВЫМ цементом . 

PIIC. R.24, I \;ОJ IOI"Il'lсскиi-i pa'JpC'J 110 скважинам 2, 4, 9 (по А , В . ЛОЗОrlСКО

л /. v). УСЖНШЫС оGO'Jllа'lСНЮI см. на рис. 8,23 

lIа Ccbepo-1апащlOМ y'IaCTKe ВЫ)1елеII крупный штокверк, за

нимаЮII~иi·i секущее положение по отношению « вмещающим 110-
'J()) ~ам, как IlOкюано на рис. 8.23. ОН I1рослежен 110 простиранию на 
600 м, 110 lIадеllИЮ на 120 м при мощности до 30 м., имеет крутое 
rнl) ~СIIИС (75- 800) и ЮЖllOе СКЛОIIСllИе. В плане он дугообразно изо
, 'нут СО СМСНОЙ субllJИРОТl-ЮГО простираl-lИЯ на северо-западное. На 

'1аmЩIЮМ фЛalll 'е участка 'jалежь 110гружается ЛОД песчано

аЛСВРИТ()J\УIO толщу франа. 1I1токверк Ilредставлен сетыо I 'аленито

IЩХ н цеРУССИТОI\ЫХ прожилков в мраморизованном известняке со 

СРСДIIИМ с()) ~сржаIlИСМ СВИНI~а 5 %. 
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Для рудных TeJI месторож)~еIlI1Я xapaKTcplIO IIIЮЯIIJIСIIIIС ору
денения в виде прожил ков, неБолыJIхx (1 10 см) IIСПIХ1ННJII, IIЫ Х 

форм гнезд, редкой вкраГIJIСIШОСТl1 в н 'звеСТII}fКНХ и бреКllи~i рас

творения, с рудным цементом , Кроме РУДIIЫХ ПРОЖИJlКОI\ 1)(lСТО 

встречаются МОllоминераЛЫIЫС ПРОЖИЛКИ КШIЫ\ИЛ1, IшаРI\а, барита, 

жилы и тела минералов, lIеСУIЦИС рсдкую рассеЯНIlУЮ I\KIX\lIJICII 
насть и гнезда галенита, )J(илы И тсла простраllственно совмещсны 

с зонами дробления И сопровождаются барити],щисй и окварцевн

I-Iием вмещающих известняков , БаРИТОВI>lе 11 карБОllаТIIЫС TCJIL1 IIC
редко имеют в плаllе ПРИ1IУДЛИВУЮ форму, СХОЖУЮ с карстовыми 

полостями как покюаllО на рис. 8.25. 

А 

~-14 

Рис. 8.25. МОРфОЛОП1}1 баритовых (Л) и Kllapll-кар(}оll:1ТlIblХ (1';) TCJI МССТО

рождсния )Кунды: I - И'IВССТШIКИ; 2 - барит; 3 - карБОllат; 4 - KBap11-

каJII,ЦИТОRШI ЖИЩI; 5 - оБJIOМКИ карбонатов 11 KllaP11- 1(;lJ11,I(IПОl\оii ЖIIJ IС 
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Образовалось месторождение в результате гидротермокар

СТОlЮГО процесса . Ювенильные воды продуктивной стадии, подни

мавшиеся с J"лубины по разломам, приближаясь к поверхности , 

смеши вались с метеорными подземными водами. Это С[lOсобство

вал о увеличению их агрессивности по отношению к известнякам, в 

результате чего в сопряженных трещинах скола и отрыва происхо

дило выщелачивание J<арбонатных пород с образованием карсто

вых полостей и брекчий растворения (дорудный гидротермокарст), 

затем последовал этап сорудного гидротермокарета с отложением 

рудн()го и нерудного (барит, кварц и т.д.) материала из растворов. 

В пользу гидротермокарстового происхождения свидетельствуют: 

неправильная, чаето «амебообразнаю> форма баритовых и карбо

натных тел, пережимы и раздувы рудных тел, развитие руд по все

му объему полости, ередне- и I<рупнозернистые струкгуры, мас

сивная текстура, резкий, четкий, «ХOJlОдный» характер контакта 

рудных тел е вмещающими породами. Лроетранственное Ilоложе

ние рудных тел контролируется зонами интенсивной трещиновато

сти и сопровождаетС$! брекчиями растворения известнякоо, облом-

1<11 которых местами сцементирооаны галенитом. 
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9. МесторождеllИЯ аЛlОМИНИЯ 

в Казахсmаllе сосреДCYI'очены зачительные запасы бокситов. За

пасы из 200 выявленных месторождений и ПРШlвлеl'IИЙ учтевы по болсе 

50 месторождениям преимущественно платформенного типа. Среди 
учтенных крупные месторождения: Красноокmя6рьское. БеJluнское. 

Таунсорское. BocmO'lho-Аяmское, КокmаJlьское, Наурзумское, 8ерхне

ои/уmское, АРКОJlыкское. Последнее CYI'работаво, Ащуmское .- в значи

телыюй степени. Все названные месторождения расположсны в Тор

гайском прогибе, где оБРа1УЮТ ЗапаДlЮ-ТОРгайский, l3осточно

Торгайский (Амангельдинский) и ЦентраЛЫ'IO-Торгайский бокситоруд

ные районы. Балансовые запасы по районам _. 82,8, 10,4 и 6,7 0/.). 8 на
стоящее время осваи.ваются месторождения 3ападно- и 80СТОЧНО

Торгайского (Аман.гельдинского) района, бокситы I<СУГОРЫХ поставля

ются на Павлодарс~';j алюминиевый (глиноземный) завод. По ка чt-'Ству 

амангельдинские бокситы являются ЛУЧIШ1МИ В Кюз хста не. К сожале

нию, перспективы дальнейшего восполнения запасов ВЫСОКОlшчествсн- • 
ных бокситов в Амангельдинском районе ограничены. 8 то же время n 
3аllадно-Торгайском районе актуальны ПОИСки бокситов, по качеству 

приближающихся к амангелЬj(ИНСКИМ, LITO диктуется сущестnующсй 

технологией ПавлодаРСJ<ОГО завода. Существенный ре'!срв IlредстаВЛII

ют бокситовые ме(:торождения Центрально-Торгайского pa~iOHa (За

nадно-О6аганское, Приозерное, Кушмурынское, Н(~Jllлумск{)е и др, ) , 

содержащие комплексное cbIpl>e (высокожелезистые и l31.1сокотитшrи
стые бокситовые руды), требующие разработки новых безm 'ходных 

схем технологической перераБCYI'КИ с выделением из тгих руд желези

сто-титанистых и глиноземных продуктов. Первые РСЗУJlliгаты работ в 

этом направлении обнадеживающие, Это ПО'ШOJlЯет рассматrИВnТh 

т (ентрально-Торгайский район как возможную самостоятелl>НУЮ сырь

евую базу для нового предприятия по произво.Цству I 'Jlино'зсма, 

В других районах известны бокситовые месторождения ТаJI

ды-Ащuсаiiское (2,1 % CYI' общих запасов, Мугалжар) и БО!lее MeJI
кие : МаЙ6аJlЫК. Конарлы, АКАЮJlШ/СКОС и др, (Центральный Казах 

стан), ФогеJlевка, Орmа6ас, Куmыргш/ и др. (JОжный Ка 'шхстан) . 

Кроме того, в Казахстане сосреДОТО'-Iеl-IЫ крупные 'шпасы небокси

товых видов алюминиевого сырья: ВЫСОКОПIИlюземистые CJIШЩЫ (киа-
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J-IИТОI\ЫС, aIIДШIУIИТОIII,IС И др.) И каолинитовые глины, а таюке алунито

вые и неФСJ IИIНlIlНТИТОВЫС руды [278,338]. 

ЦСIIЧ)~IJIЫI()-ТОРI 'аЙСI'ИЙ IlJllOМИllиевый Э.lllовиаЛЫIЫЙ 

ПРОМЫIIIJlСIIIIО-I'СIIСТИЧССI,ИЙ тип 

13 11O'1)~IICM мелу и ЩIJlеОl'ене в условиях жаркого влажного 

климата 11O'I'I'И lIа всей территории J(uзахстанаразвивались латери

тыс БОКСИТОНОСJ-lые коры вывстриваню/. ОНИ установлены и де

TaJlbllO И3У'IСIIЫ 13 Мугалжаре, на запаД!IОм. . и восточном склонах 

ТОРПIЙСКОI 'О прогиба, , I~ ccbePl-JOЙ части, ЦеНТРЗЛЫJQ-Ка:захстанского 

IJЩТЯ , 1\ IQжном ПрибaJlхашье, в ЮГО-ВОС:ГО~IНОЙ части хребта 

БОJIЫIЮИ Каратау. Оюшко, 130 всех этих районах" служивших на 
вссм ИJIИ '1I IаЧIПСJ IЫIOМ Ilротюкении мезозой-кайнозойского I3реме

IIИ облнстнми c lloca, ОIlИ сохранились фрагментарно И пользуются 
OI'j1aJIИ'lСIIIII,IМ раСIIРОС'lранснием . Еще более локально раСllростра

IICIII>I 'ЩССI> IЩКОIIЛСНИЯ бокситов, ПРИУрО'lснные J( вер,ХНИМ гори

'юнтам JI<1ТСРИТIIЫХ кор выветривания. Примсром может служить 

А Ю/СЩJC/Ш(' ру)~ОЩ)()jIВJIСНИС бокситов, расположенное в 80СТОЧI-IО

ТОРl 'аиском БОКСИТОIIОСIIОМ районе. 8 слагающей его латеритной 
корс выветривания вы)~еJIЯЮТСЯ четыре зоны (сверху ВI-IИ;3): бобо

вых аЛЮМОЖСJIС'Н!НКОВ (кирасы) МОIЦНОСТЬЮ 0,5 м, трубчатых и бо
бшю-обJIOМО'IНЫХ бокситов (0,5- 0,7 м), жеЛl3акоl3ЫХ I1севдоморф

IlbIX бокситов (0,5 - 1 м) 11 I'JIИIШСТОГО И глинисто~щебеl-lИСТОГО ,'ЭЛЮ

вия МУСКОВИТОIII,IХ СЩIНЦСI3 (3 м) , 

IlаиБОJiСС широко Щ1Тсритныс коры выветривания распро

СТрШ'IСIШ в I ~СlIтраЛЫIO-ТОРf'айском бокситорудном районе, где 

ОIIИ сохра llИ J II1 С L. от размыва блш 'одаР>l МОЩНОЙ покрышке морских 

н КОllТИllСНПIJli>llЫХ отложений. Здесь с ними связана большая 

I 'РУllпа МССТОРШI<J\СIIИЙ , 'ЗНЮlючаюIЦИХ в себе :mачитеЛhl-lые I1РО

MbllllJICllIlblC 'заIНIСЫ бокситов и имеющих :значительные l1ерспекти

вы их СУЩССТl3еllllOl 'О увеличеllИЯ . Они размещаются в пределах 

ЦСlIтраJII , I-IO-Торгайского рифтогенного пояса с широким развити

СМ в сго I1РСj\слах триасовых базаJII;ГОВЫХ покровов туринской се

рии. БОКСИТОРУДIli>J(~ отложсния 'залегают, главным образом, в ос

IIUIЩIIИИ IIJlатформ еНIIОГО 'Iсхла в верхних горизонтах латеритных 

кор ВЫIН,:ТРИII<1I1ИSl ')ффУ]ИВllO-осадочных пород туринской серии, 

карБОII(lЛЮ-ТСРРИI 'СIIIIЫХ обра'юваний нижнсго карбона и реже ЮР-
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ских терригенно-·угленосных отложений. В южной '!асти района, в 

пределах НаУРЗУМСI(Q['О месторождения, бокситы отмечаются так

же в виде маломощного пласта среди полимиктовых песков сено

ман-нижнетуронского возраста (верхний ГОРИЗОНТ). Значительная 

часть залежей бокситов находится на f-fаурзумс/(ом, f{о/(mалыжом, 

f{YUlJHYPYHC/(OM, Прuозерном u 3аnадно-О6аганском месmОРОЖ'д(!
нuях. 

Наурзумское месторождение расположено в ЮЖНОЙ части 

бокситоносной зоны, в 20 км севернее оз . СарымоЙын . Оно пред

ставлено двумя рудными горизонтами. Нижний рудный г'ори :юнт 

имеет ограниченное распространение и представлен в OCI-lО IНIOМ 

двумя залежами бокситов мощностыо до 11,5 м, кровля которых 

вскрывается на глубине 176,6- 200,9 м. Обе залежи подстилаются 
ГJlИНИСТОЙ каолинитовой корой выветривания карбонатно

терригенных пород нижнекаменноуголыlOГО возраста . 

Верхний рудный горизонт средней MOIЦHOCTЫO 2,3 м 'З(1К1IЮ

чает в себе основные запасы бокситов , сосреДОТО'lСНllые главным . 

образом в одной залежи, состоящей из деrшги рудных тел, вскры

ваемых на глубине 134- 196 м (в среднем 160 м). Этот гори:зонт 

подстилается толщей слабо литифицированных полимиктоnых 

песчаников и алевролитов, значительно реже аргиллитов (глин), а 

перекрывается нижнетуронскими кварцевыми Ilесками и teMI-IО

серыми лигнитизированными каолинитовыми глинами . БШIЫIJИIJ

ством исследователей ему приписывался осаДО'IНЫЙ гснсзис, OCI:IO
вываясь лишь на его залегании в средней части толщи сеlJоманских 

континентальных отложений. 

КоюnаЛIJское месторождение расположеllО в 30~-40 км север

нее Наурзумского месторождения. Оно преДСТ3ВJ lеllО 16 сближен 

ными залежами каменистых и глинистых бокситов MOJЦHOCTЫO до 

39 м, приуроченными 1( основанию платформенного чеХJJа и повсе

местно подстилаемыми железисто-каОЛИIIИТОВЫМИ корами пывет

ривания триасовых базаЛhТОИДОВ туринской серии ИJIИ lIижнска

меННОУГОЛf,НЫХ карбонатно-тсрригенных пород, при ')'гом наиболее 

крупные залежи подстилаlOТСЯ корой выветриваllИЯ базаJlJ,ГОВЫХ 

порфиритов ТУРИНСКОЙ серии . Средняя ГJlуБИllа 1алеПI IJИЯ их кров,· 

ли - 153- 175 м. В состапе бокситорудных обра 'юваllИЙ прс06JJада

ют каменистые бокситы с бобовой и редко60БОJ30Й СТРУКТУРОЙ, ре-
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ЖС отмсчаются ГJ IИllистые бокситы и neCTpOI\BeтHble бокситопо

добllЫС I 'Л Иlн.1 (аJlЛИТЫ), 'щлеl'ающис, как правило, в нижней части 

PYj (lli>lX те1l. ПОВССМССТIIО в пределах месторождения бокситы пе

рскрываются cehomaH-ТУРОIlСКИМИ или ТУРОIIСКИМИ пестроцветны

ми ПССЧ<.lIlО-IJlИIlИСТЫМИ породами, Иllогда без ВИДИМОI'О резкого 

KOIITaKTa с 11O~\СТИJ1аlOll\ИМИ БОКСИТОРУ1\НЫМИ отложениями, что 

lI03BOJII1JIO МIЮП1М ИССЛСj\оватеШIМ рассматривать их как единый 
JIИТОГС II СТИЧССКИЙ KOMlIJ leKC осадков шетыргизской СВИТЫ. 

А llаJlИ3 геOJlOГИLlеских материалов свидетельствует о более 

ТССНОЙ геllетичсскоii СВЯ'.IИ бокситов с процессами 1IатеРИТlЮJ '0 вы

встриваllИЯ и 1I0000BOmlCT рассматривать ИХ как лаТСРИПIЫС ПОКрОВЫ, 
11 формироваllИИ которых определяющую роль играли IlpOI\eCCbl 
ЩlтеРИТllOГО корообра'IOВ,ШИЯ и их ближайшего частичного Ilерсот-

1Iожени}! ДСЛIOВИaJ I I>l1O-I1РОЛlOвиа1lЫIЫМ пугем . При этом, литоло

I 'ически 'JТИ обра 'юваJ-lИЯ очеll6 близки 110 минералыlOМУ составу, 

тскстур"ым и СТРУI<ТУрным особенностям, что и позволяет рас

сматривап> их как П01lиФаl\ИaJll>IlЫЙ латеритный покров, отличи

теJ IЫI ОЙ осоБСIIII ОСТJ,lО ГСОJюг'ического строения которого является 

СI 'О 'jaJ I СI 'анис на I 'J IИНИСТЫХ каО1lИНИТОВЫХ корах выветривания и 

отсутствие РС~jJ<ОЙ IIИЖIIСЙ границы в связи с устанавливаемым во 

МIIОГИХ скваЖl1llах 1l0CTClleIlIH,IM переходом ОДНИХ в другие. 
ЗаКОlIомеРIIОСТИ ра '\мещсния залежей бокситов Центрально

ТОРI'аЙСКОl'О района О llРС)J.I::ЛЯЮТСЯ генстической связью с латерит

III,IМИ II ОКРОВНМИ, IIредстаВЛЯЮЩI1МИ их останцы, сохранившиеся оТ 

1l0СТРУДIIОГО ра 'IМI,ша 13 ВОСТО'IНОЙ части КУШМУРУНСI<ОГО поднятия, 
СЛОЖСIlIIOГО В ОСНОВНОМ ')ФФУ'.IИШIO-осадочными породами турин

cKo~i ссрии (рис. 9./). В aJlьба-сеноман-раннетуронское время 

KYlllMYPYIICI<OC IlOj\ШIТИС IIРС)J.ставляло собой изолированную пла

тообрн 'ЗIIУIO IЮ'ШЫIJIСIlIIOС'l'i>, н а всеи площади КОТОРОЙ были БЛaJ'О

ПРШП'НЫС УСJIOВI1Я ДJ I Я формирования латеритных кор выветрива

IIИЯ. В ТО же ВРСМЯ "е I1СКЛIOЧСНО, 'ПО БОКСИТОРУДI-IЫЙ процесс рса
JlИ ' ЮВaJIСЯ 1IИIIIЬ в ВОСТОЧIIОЙ части I1лато, в пределах КОТОРОЙ раз

MCII\CIII.I все OIIИСШlllые вышс ру)\н",е объекты. Крайне слаба}! гео
JIO I ' И'IССIШЯ ЮУЧСIIIIОСТЬ района "е 1101ВОJшет Сj\слать более опреде

JlCIII-II,IЙ ВI.IВОД о 'Н1I<0 1 lOмерностях локализаЦI1И латеРИТl-II,IХ покро

вов В IIpej \CJI<\X ')Той структуры. 

37Х 



Всс карстовые бокситовые мссторождсния Ю\'!С1ХСТНIIН 0'1'1/0-

сятся К одной CfJlI1l1(OOO-Цll1t1ШfЩ-([JIIОМll1IlIеооii КОРС/I1щтй А1(!IIIШI

Jlогеllllческой ФОРМ(U(llll_ Для lIее характеРllа приуро"еllllOСТI , мс

сторождений к карстовым воронкам в Фамсн-турнейских ИJIИ OP)~o

викских карбонатных толщах , СВЯ31, БОКСИТОllOСllЫХ карстов с латс

ритными корами выветривания и со СВИI-ЩОВО-ЦИНКОВОИ минсраJIИ

зацией, проявленной в форме гсохимических ореолов (F:лтайско

Коржынкольская 301-1<1 и районы Лятского и БеЛИНСКОI -О мссторож

дений), ЗОII вкрапленной минсралюClЦИИ (АмаНГСJlЬДИlIскиii БОКСI1-

торудный район) или карстовых СВИIЩОВО-ЦИНКОВЫХ месторождс

ний (месторождение UlаймеРДСJl 13 районе Красноо)(тябр»ск()го МС

сторождения бокситов)_ Размсщенис карстов КОlIтр<.)))ируется такжс 

зонами дробления и контактами карбонатных и СИJIИIШПIЫХ пород-

В КазахстаJlе в составе СВИIII\ово-цинково-аJlIOМИШ1СВОИ кар

стовой металлогенической формации выделено )\ва разновозраст

ных металлогенических тина : Краснооктябрьскии МСJЮВОЙ и Лмаll 

гельдинскии палеогеновыи_ 

КраСIIООlпяБРl,СКИЙ сни 11 ЦОНО-ЦИ IШОIlО-'IJIIOМ И 11 И CI\blii 

каРСТОIlЫЙ мстаJlлогеllИ'lесlCИЙ ТИII 

Данный тип распростраllСII в За IICЩllо-Торга йском , ЦСЛИIIО

градском и Екибастузском БОКСИТОllOСlIlД pai-iоJJaх _ 

В Западно-Торгаиском раЙОIIС все меСТОРОЖЛСI-IЮI БОJ<СИТОВ 

ЛОJ<ализованы в пределах Trex МСРИ)(ИОШIЛЫII,IХ IЮJЮС IлвеСТJlЯКОВ 
валеРI>ЯНОВСI<ОЙ свиты н I1Жllека MCIII IOУI -ОЛЫ 101 -0 вО'!раста, ГJ РОСJlС

живаемых на повсрхности ПШIСО-ЮЙСJ<ОП) ФУllдаМСJlта lIа ](II)(1J(HOM 

склоне Тургаиского прогиба БОJlес чсм lIа 150 км fI ВИ) (С срав)) 11 -
телы-IO узких лснт ширююй ОТ llepBl,lX сотеll МСТРОВ )(0 7- I () км 11 
разделенных одна от другой 11<\ 30 55 км_ Им соотвстствуют 3 БОI< 

СИТОНОСllые ЗОНЫ: в заmщнои части СI<ЛОIIН ЛиваIlОВСЮНI, в I(CII
тральной - Краснооктя6рьскня, а в ВОСТО'lIlUЙ - ТаУJlСUРСЮJiI_ ')ТI1 

зоны В своем рюмещении отражают CTYHCII'JaTOC СТРОСШН; -JаmЩIIО

го борта ТоргаЙСКОI"О ПРОГI16а, при -~TOM Ливаllовская 'Юllа paclJu
ложена на наиболее высокой СТУIIСJlИ, КраСllOоктяБРI,СJ<[I11 -- IJ[I 
средней, а Таунсорская -- lIа ШIЖllеи_ КаЖ)ЩII и 'J ТIИХ CTYIICJl6i рас
положена на 3()--50 м одна IIИЖС J\РУI -ОЙ_ 01111 ОТ) lСJ IЯЮТСII J(PYI -ОТ 
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I>ис. 9.1, МстаЛJlогсиичсская карта мсзозой-каЙНОЗОЙСКОI 'О JJJштфОРМСШЮl 'О ЧСХJlа 

Казахстаllа (по В,Ф, ДО}/2011OJюву, 2002): 1 - щиты и lIоJtюlТИЯ, области I !СНУIНЩНН; 

2 - I !С IJРСССИ И И Вllадииы, области аккумующии оса)\l<ОВ; 3-14 - рУЩIЫС раЙОIIЫ: 

3 - БОКСfГГОНОСНЫС, 4 - никелеtlосtlые, 5-7 - жслеЗОРУJ\НЫС: 5 - СИJ\СРИТОIJЫС ЖСJl IJ<t 

КОВЫС 13 юрских УI'леИОСl1ЫХ отложениях, 6 - меловые ОOJI ИТОВЫС, 7 - IШНСОl 'сновые 

ООШIТОllые, 8 - золотоносные" бокситорудных ОТJlOжеlНlЯХ, 9 - IIJIOЩ,ЩИ ра'JНИТЮI 

триасовых баЗaJlЬТОВЫХ IЮКРО"О", l'IеРСГlеКТИlmые lIа JJ<ПСРfГПIЫС бокситы. 
1 О - IIШlсогеновые титан-циркониевые россыпи; 11-12 - 'IШIЫ IIJlаСТОIЮl 'О окисле

нин С ураНОllЫМИ месторождениями, заЮIIО'lСННЫМИ: 11 - в ПaJIСОI 'еIIOIJЫХ ОТJlОЖС

liИЯХ, 12 - I! МСЛОIJЫХ отложениях; 13-14 - рсчныс I\ОЛ ИН),I , IIСРСГIСКТИВIIЫС на 10110-

тоиосные аллювиальные россыпи: 13 - неогсн-чствеРТИЧl1ЫС, 14 - ОШIГОI\СНОR ЫС ; 

15-26 - месторождения lюлезных ИСКОllасм),IХ: 15 - БОI(СИ'I'),1 KapC'l'OI\OI 'O ТИIJa, 

16 - бокситы латсритиые, 17 - кобаJlьт-иикеЛСIJЫС ')Л ЮIIИШIЫIЫС, 1 ~ - коБШ I),'J'

никслевые :JJ IЮНИ<lJlыю-каРСТОlJые, 19 - урановыс IIJШСТОIЮ-') IIИI 'С I ,I СТН' lеСКfIС и 

'JlIилиш'снеПI'lеские, 20-21 - ООJlИТОВЫХ жслс'шых PYI \: 20 - МСJlОIIОГО IJO'lpaCT<I, 
21 - lIaJ1СОГС tlOIJOГО возраста; 22-23 - aJ1J IЮllИaJIЫlые титан и Пlт,ш-I\ИlжОI .... lсНl,lс 

I)ОССЫ IIИ: 22 - неОгс~l-четuертич~lые, 23 - IJШl еогснов",с, 24-25 - 'ЮJIOТОРУДНЫС : 

24 - ШJJlЮВИШl ьные РОССЫШI, 25 - ')ЛЮ"ИШIЫIЫС; 26 - l 'рШНЩЫ МСПI",)ОIIИJlI\И~, 

27 - I 'РШiИl(Ы ТоргаЙСI<о-Севсро-[(азахстанского рифтогенного IlOн са, 2!\ - IШЛСОI'С 

Jl ОВОЙ МОРСКОЙ трансгрессии, 29 - PYI \OHOC~II,IX Форм,щий, 30 - МС'Ю'ЮЙСКflХ YI'JlC
IЮСНЫХ )\епрессий, 

Месmоро:ждеlll/!/ бокситов: 1 - ЛЯ'!', 2 - Варваринскос. 3 - БСJlИIIСКОС , 4 - КраСIJООК

тя6рьское, 4 - Таунсорское н ОЗСРНОС, 6 - , Т<UII \I,I-Лщисайскuс, 7 - 1аIlЩ\IЮ

ОбаГШ1ское, 8 - Ссверо-[(ушмурунскос , 9 - 80сточно-Обш 'аНСIЮС, 1 0- ПРIЮ'JСРНОС. 

11 - KYlIlMypYHcKoe, 12 - Коктшн,ское, 13 - Наурзум скос. 14 - ЛМШIJ 'СJЩ\I-IIIСJ(ая 

I'PYlllla, 15 - Ссмещшскос, 16 - МайБШIЫКСКОС и КайнаРЛИНСJ(ОС, 17 - МаЙСОРСJ(ОС , 

18 - МансураП1liское и Фогслсвскос, 19 - НЮJ(Jlс-ИлеСJ(ОС, МеСIl1lJ/Ю,J/СI)еllllJl I/IIК"Ю/ 

// кобальта: 1 - Восточно-Кемпирсаi1скос, 2 - l)отаМlllинское, 3 - ОJ('J'нБРI,СIЮС. 

4 - ПРОМСЖУl'очное, 5 - Ше"'Iенковское, 6 - КУНI(ыба~iскос, 7 - ЧКШIOlIСJ(ОС. Х - Сс
IIСlю-Кокшетаускос, 9 - СарыкулБOJЩЫ , 1 О - ЛДfIJlI,бскскос, 11 - ГорlIОСl'аСIJСКОС, 

12 - П С'J'а нскос, МестОРО:JfCдеlflfЯ :желе:за: 1 - ЛЯ'J'скос, 2 - ЛисаКОIIСJ(ОС, 3 - ЛОII\И

'IOВСКОС , 4 - Майкубснское, МеСl/10рО,J/сдеlfllJl mffff7ШIOIIЫ.\' ff I1Шfl1Ш/-IIIIf!К()ffff СIlЫХ 

россыпе//: 1 - ОБУХОfJская гру"па, 2 - ЛСТОlIочная, 3 - J(apa-ЛI 'аIJIСКШI, 4 - ]ШIЧJ,jl , 

5 - Дружба, 6 - СаТllаСНСJ(ая , 7 - КаР,Ю'l'l(СJII,СJ(ая, МеС/110{JО.J/сЙеffUЯ )'/}(f/Ю: 

1 -ЖШIIIШ(, 2 - Лк)щла, 3 - Мынкудук, 4 - ИнкМi, 5 -БУI\СIIlIOIIСI<ОС, (j - !UOJlaKCcllc. 

7 - ИИРКОЛJ" 8 - [(арамурун, 9 - Харасан, 10 -1арС'I НОС, 11 - АСОРЧИJ(, 12 - )((,iYI'KaH, 

13 -Ушшс, 14-ТОРТКУ1\ЫI( , 15-КаНЖУI'<III,16-КЫJI, IJII<ОJII,, 1 7-ЛунlIoc, I X- Ша

ян , 19 - Нижнс-ИлеСI(ОС, 20 -СУЛУIJIOКИНСКОС, 2 1 - KOJlblKaTCJ(OC, 
РОССЫl1l1ые .месmоро:ж'деlf1m :золота; I - КОJ(ТОПIЙ, 2 - КОСИС'J'ск, J - ЛраJlтобс. 

4 - ЫРI 'ИЗ, 5 - Кайра"ты, 6 - Таrщы, 7- IJШ II{ымбай, 8 - )f(ИJIШЩI,I, 9 - Са РJlы бай , 

10 - КУНI \Ы ЗI\Ы , 11 - Саур, 12 - Жаманты, 13 - ТЫIIIJШIJ , 14 - Саты, 15 - llIИ JlНI(, 

1 (j - Кетмею" 17 - БаЯfll<ОЛ, 18 - Караl(истак, 19 - ТСНТСК, 20 KapaMypl,IJI , :JЛf(}(IJ/

ш/ы/ые MecmopO;JlCI)elfllfl lОлота: 1 - ЛлексаНДРОlIское, 2 - КимаJII,I, 3 - f\омбраJII,I , 

4 - Псрuомайское, 5 -СУЗI\aJlьское , 6 - ЗаlJ,ЩНО-МУIIJIНI(СI<ОС 
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J(PYU\ РСI 'ИОIIШШIЫМИ рн 'нюмами, фиксирующимися 3 реЛl>сфе пн

J IСО'ЮЙСI<ОГО ФУНJщмента в lIИJ(е уступов ВЫСОТОЙ 1 О-50 м, 
В f((lждо~i ' Юllе карстовые депрессии тяготеют к реl'ионаJ IЬ

IIЫМ ра'JJ юмам ШIИ их псресе'lениям, где с НИМИ СВЯ :JНllbJ зоны ГlO

IJ"""СIIIIОЙ треll(ИIIоватости и дробления пород валерьяновской 

с в 1"""'1 , 'ITO со'щавало в меловое время блаГОllриятные предпосылки 
J (ЮI ИIIТСI-IСИВIIОГО I<нрстообраЗОВC:lIIИЯ, формирования глубоко про

pa60Talllll,lx J ШТСРИТIIЫХ кор выветривания и развития процессов 

60ксито06Р,I'IОlНlI1Ю[ и ПСРСОТJ[ожения их продуктов в карстовые 

J (СIIРСССИИ, ИIIТСIIСИВ[IOМУ ра'3ВИТИЮ процессов химического вывет

риmlllllЯ способствоваJ[О геоморфологическое обособлсние запад-

1101 '0 СI(JIO[Ш ТОРПIЙСI<ОГО прогиба в виде приподнятого [lJlaTO со 
сраВ"ИТCJIЫIO IIИ1КИМ уровнем грунтовых вод, в пределах которого 

"POI(CCCbl карстообра '!ОваIН[Я протекали наиболее интенсивно и 

масштабно , 

БОКСИТОРУJ (IIые отложения, 'lаполняющие карстовые депрес

сии , раСIIOJlш 'аются в ОСIIоваш[и мезозойско-каЙllОЗОЙСКОГО плат

ФОРМСIIIIОI 'О чсхла и "pcJ (CTaВJlellbl пестроцветными глинами с про

слоями ЛИf'flИТОВ И JiИI ' IIИТОВЫХ ГЛИН И многочисленными линзами, 

f'lIСЗЩIМИ И жслваками I<аМСIIИСТЫХ, сухаристых и глинистых бок

С ИТОВ , '3НJfСЖИ бокситов OTMC'laJOTCH В различных частях их разреза , 

.110 чаIЦС ВССl 'О '!нлсгаIOТ в его всрхней '!аСТИ, Вместе с :ним в 01'
J (сльных МСJ IIПlХ карстах они ВЫПOJ[[-IЯЮТ ИХ [lOлнос1'ЫО И подсти

лнютс}! И1ВССТfIЯI<амИ , По л,,"ным палинологических исследований 

IЮ'3Р(I\':'[' БО[(СИТОРУJ (IIЫХ отложсниi1 ,,- ссноман-сантонский и отвеча
ет IIИЖIн:: i1 ПОЛОВИIIС lн:рхнего мела, Наиболее продуктивные отло

ЖСIIЮI имсют CClIomall-ТУРОIlСI<ИЙ возраст. 

МОРфOJЮI'Ю[ бокситорудных карстовых депресснi1 самая р"з-

1I00бра ' !flа}[ -- от ОI(ИНО'[[IЫХ глубоких (более 250 м) воронок диа
мстром 25- 50 м Щ) КРУПНЫХ карстовых КОТJlОВШ[ ДЛИНОЙ В несколь
[(о IШJIOМС'I-РОII и IImРНIIОЙ ) (0 1 км. В послеJ (НИХ бокситы образуют 

ВI,IТШ[УТl,lе НЛOJfI, карстовых J (Сllрессиi1 ЛИНЗЫ и ЛИНЗОl3идные про

С J IOИ, !/cpeJ([(O IICCKOJlbl(O прослоев мощностЬ!о 0,5-- 16,0 м в разрезе 
60[(СИТОРУ1(flоi-i ТOJ[[ЦИ. Об[,f'[flО рюмеры бокситовых тел YMeHbIJla
ютс)] С УIJСJ IИ'fСIIИСМ ра '1МСРО/3 вмещающих их карстов, 

Почти IIОВССМССТIЮ БОКСИТОРУ1(llые отложения перекрыты 

TOJIII(CI,j I<OllTllIICIITaJIbllblX и МОРСКИХ осадков верхнего мела мощ-
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ностыо ДО 120 м. При этом в ЛиваllОВСКОЙ 'ЮIIС БОКСI1ТОРУЦIIЫС ()"I 

ложения lIскрываются на глуБИllе 20 -50 м, в ({раснооктя6РI,скоi,j 

50- 110 м, а в TaYHcopcKOi.j - IIO- ISO м . 

По лнтологичсскому составу срс) (и бокситов I\I,I }(СЮIЮТСЯ ка

менистые, глинистыс, рыхлые и сухаристые ра з ности , Ilрсо6ла) (ают 

бобово-обломочная , оБЛОМОЧllо-Бобовая и бобовая структур"' , МI1-
нераЛЫIЫЙ состав Гl1ббсит-ююл 11 11 итовыi.j НJII1 каШIИIIИТ·· 

гиббситовый с гидроксидами ЖСJ IС·Ш . 

Несмотря на сраВНИТСJII.> ~Ю БОJII>IIIУЮ I 'Jlу6ИIIУ за J IСI 'аIlИЯ бо((

СИТО~ЮСНI)IХ карстов, они достаТОЧJJО KOIITpaCTIIO ПI)()ЯВJIСIII,I в со

BpeMeHlloM рельефе в вице И'юлироваlllll,IХ деIIРСССИОIIIII.IХ IJOIIИЖС" 

IIИЙ овальной или У) (ЛИllеllllO-оваЛЫЮI1 ФОРМI,I , IлуБНllоii 2 .5 м. 

Для них характерны сравнителJ.IIО КРУП,lе « 15 3(0) борта. rJПI 
геоморфологические особеНIIОСТИ карстовых itCllpcCCl1i.j оБУСJЮШIС

ны в значителыюi.j мере тсм , что 11[)()I(CCCbl карстообрс1"\ования "ро

должаЛИСI) в них и после их ЗaJlOJ IНСIIИЯ 60КСИТОIIОСIIЫМИ ОТJIOЖС

ниями. Об этом свидетельствует lIаJlИ'IИС кру""ых IIYCTblX IЮJIOСТСИ • 
во вмещающих извеСТlНllсах , ВЫЯl3JlяеМl,lХ в IlpOI(eCCC р,пработки 

ряда меСТОРО)fщений бокситов. 

По основным особеl-IНОСТIIМ I 'СОЛ()J ' И'lеСКОI 'О CTPOCI1I1H МССТО
рож)(ения перечислеНIIЫХ БОКСИТОIIОСlIl.>IХ 'ЮII CY"(CCTBC"IIO ра'ЩИ 

чаются ОДНИ от других . J-IаиБОJlсе xapaKTcpllI,lMI1 и з IIИХ }fIIJIHIOT(;II : в 

Ливановской зоне - Cebepa-ЛиваllСКОС и MYKTI,IK()JJJ>CKOC, В Крас

ноо](тябрьской - КраСIЮОI<"I 'я6РI,СКОС и в TaYllc()pc Koi~ (}Н:РIIОС 

меСТОРО)l(деIIИЯ. 

Cef/epo-ЛmЩIlОf/Сlше МССТОРОЖJ (СIIИС раСПОЛОЖСIIО 1\ 1 БО км 

юго-западнее г, ({остннай и "РС) (СПIВЛСIJO 42 РУЩII,IМИ ТСJlами , р"с

положеlНIЫМИ в 32 изолироваНIIЫХ карстовых воронках р,пмсром 

ОТ 50 х 50 ДО 45 х 550 м2 . Всс ОllИ ' laJ IСI 'ают 11« I·J ly611I1 C .5 45 м и "С
реКРЫIНIЮТСЯ палеОГСll-llеОI ·СIIOf3I.>1МИ IICC'JaIIO- I 'J IИIIlН':ТI,IМ и ОТJlОЖС

ниями. 

Площади распространснин БОКСИТОIIОСlIl,lХ OTJIO)I(Clllli·1 IIOJIII()

стыо локаЛИ'ЮШll-lЫ в карстовых воронках и '\(\ их 11 РС) (CJII ,1 " С HI.IXO
дят. В основании их pa1pe'~a 'залсгают IICCTPOI(BCTIII,IC I 'ШIIII , I с PI,IX
лыми желсзистыми бобовинами, BbllIlC 0111'1 СМСШIЮТ(;Я 601,СI<I'I'ОI\Ы 

ми глинами и бокситами , СРС) (И КОТЩ11,IХ "11L:О()JI(Щ<1ЮТ I«IМСIIИ СТl,I С 

(44,52 %), рыхлые (28,20) и I 'J IиIIи(;"Iы� c ( 27,2 Х) 11<I"11IOCI'II , IICpCCJlall -
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вающиеся между собой и с бокситоподобными глинами. Иногда в 

верхней части БОJ<СИТОНОСНОЙ толщи отмечаются горизонты лигни

тов и ЛИПlИтоносных глин. Усредненный химический состава бок

ситов, %: Si02 - 9,95; AJ2Оз - 41,96; Fе2Оз - 17,55. 
Для бокситовых залежей этой зоны характерна болес четкая, 

чем в других зонах связь их вещественного состава с составом под

стилающих пород палеозойского основания. Наиболсе контрастно 

это проявлено на МуктЫIШЛЬСIШJlI местОРО;Jlсдеlllllt, расположен

ном вблизи Шевченковского массива улы'рабазитов и наследовав

шем от него знаLlитеЛbl-lые концентрации OI(сидов железа, состав

ляющие в среднем по месторождению 36,5 % Fе20з и 0,36 % FeO 
при средних содержаниях, %: Si02 - 3,7 и АJ 2Оз - 35,2. Для этих руд 
характерны тесное прорастанис оксидов железа и гиббсита и сле

дующий минсральный состав , %: гиббсит - 5 L, гематит - 29, гетит 
- 7, каолинит - 5, кварц - 1,5, сидерит - 0,5. Ориеитировочные за
ШIСЫ бокситов на этом месторождении составляют около 40 млн т, 
что позволяет рассматривать их как комплексное алюмо

железистое сырье, перспективное для его безотходной переработки 

с получением глинозема, железа и цементного СЫРI>Я. 

КраС/l(}(}кnmбрьское местОРО;JlС()еllllе расположено в южной 

части одноименной бокситоносной зоны. Оно ПРИУРОL/ено к круп

ной эрозионно-каретовой котловине долинного типа протяжснно

стыо болсе 6 км И шириной до 1,2 км , образованной в толще орга

ногснно-обломочных известняков валерьяновской свиты (рис. 9.2). 
В цслом В раЙонс.свита представлена сложнопостроенным ком

плексом вулканогенно-осадочных пород, в составе которого преоб

ладают переслаивающиеся известняки , аргиллиты и ВУЛКaJlOгеНliые 

породы основного состава (андезитовые порфириты, туфы и ту

фобрекчии) . 

Мезозойский комплекс сложен образованиями древней коры 

выветривания и верхнемеловыми бокситоносными отложениями . 

Послсдние по своему составу и стратиграфическому положению 

подразделяются на два подгори :юнта: IIИЖIIИЙ, сложенный ссно

манскими Гlсстроцветными глинами с подчиненными линзами бок

C~1ТOB И верхний турон -сантонский , представленный в основном 

бокситами (рис. 9.3) . 
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Q, .2 . 3 4 9~ D. 
1§5j]7 ~6 mo 0 '0 C~11 

"ие . 9.2 , СХСМ<I I 'СOJЮI 'II'IС(;)(О -

1'0 строен 1111 'I<lCTI1 I(P<I (;II UOI<

TII6pl,(;)(0I 'O МССТОIЮЖi\СIIШI 

бо)(ситов 11 ()I 'IICY IIOPIlI, I X I 'JIIIII 

(ДOlIШIСОI 'С НOIIЫС UТJIUЖС IIIIН , 

под.А , IJel/l((J(i)l ): 1 - IЮРфи-

риты 11 I1Х туф "1 (C1 Vl" S); 
2 - 11'mC(;'1111It<l1 ( е , Vz ,s); 

3 - IIС(; 'I<lIIИ)(I1 , aJ lсвIюJ lIl ' lы� 

(C1tZ_VI); 4 - )(ора ВЫВСТР"llа 

IIЮI ')ФФУ:lI1 I1I1Ы Х IЮРlЩ 
(T-K 1) ; 5 - )(ора IJbIl3eTp"'I I<IIIIIJI 

II J IШ ' 11ОI ' раll"'ТОВ (T-K 1); 

6 - МСJЮНЫС КОIIТИIIСНI Ш II , III , I С 

ОТJIOЖСIIЮI; 7 - СУММ<lР"Щ: 

IIроеlЩl111 PYJllIl.I X TeJ I 601«':И

'1'011 lIa IIOIIСРХ IЮ(;' I Ъ; Х - то же, 
i l!IH Ш 'lI еУ"ОРI'II , I Х I 'ШIII ; 

1) - I1I1TpY'HILl Ilt.le IIOIЮfl l,1 

(JtIЮРIЛ ' I,1 11 lIJ/аI'lЮI 'IХIIIIIТI ,/); 

10 - ТСКТOIIИЧС(;t<lIС иа РУ"l е

IIЮI ; I I - lIомеlЮ РУДIIЫ Х Y 'I<I 

СТI«()13 

КаЙlIозойские ПОКРОВIIЫС О'/ 'ЛОЖСIIИ }/ CJIO))(CIII,/ II Ш /СО / ' СJ IОII/,/ 
ми И неогеновыми морскими и КОIIТИIIСJ/таJII,II),/МИ 11 С<.: '1 (1 11 0-

глинистыми осаДками и ПСРСКР""1i1IОЩИМ И Х MaJIOMOlltJ/J./M /IJ/aJ/ЩМ 

четвеРТИЧIIЫХ образованиi-i, 

БОJ JЫllая часть залежсй 60КСИТОII "rИУрО'l С II<I к "Im КО"Т: I К'('() 
вым зо"ам каrБОllаТIIЫХ ПОРО) t и , как IIP,IIIН .l IO, Р<l С IIШЮЖСII ,.\ I ЩШ II , 
НИХ , При удалении от КОJ,JТ31<ТОII PY)l llblC 'Щ J /СЖИ "РJlо6Рl:тают I1 'Щ-
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метРИ'lные, часто округлые формы. В вертикальном разрезе бокси

товые залежи прсдставлшот собой единое тело или состоят из не

сколы<их пачек, разделенных безрудными прослоями. Среди бок

ситов преобладают рыхлые разности (57,8 %), на долю каменистых 
бокситов приходится 29,3 %, глинистых - 7,9 %. 

д.д 

в.в 

БООм 500 10001.4 
, С ' 

OJ ~2~J~4~j~6~7~8~9 
PlIC. 9.3. ГеOJЮГИLIССКИС разрезы КраенооктяБРI,СКОГО мссторождсния бок
ситов, nOIlCpC'IHbIC (А-Л , Б-Б) и IIРОДОJIЬНЫЙ (8-8) разрсзы 110 отношению 

к ВЫТЯНУГОСТИ РУДl-II,IХ TCJI (по Д. А. Ве//кову): 1 - кайнозойскис IICCLJ<lHO

ГJlИliИСТЫС ОТJlожеНИJI ; 2-5 - бокситоносныс МСЛОВЫС ОТJlожения (K2t-st): 
2 - БОI<СИТОНОСНЫС IJIИНЫ, 3 - БОI{СIПЫ, 4 - ЮIOJIИНlпч·иббситовыс И 

К,IOJJИНl1ТОВЫС ГЛИIII.I, 5 - ЛИПiИТОНОСНЫС I ·J IИНI,I; 6 - IIССТРОЦВСТНЫС ГJlИны 
(К2 с); 7 - кора выветривания ')ффУJИIНIЫХ IIОРОД (Т-К,); 8 - Гlорфириты И 

IIX туфы (С,vи-s); 9 - известюши (с,vи-s) 

в цеJJОМ по месторождению бокситы имеют железисто

гиббситовый состав с содержанием гиббсита 45- 60 % и повышеll
ными содержавиями оксидов железа , среди которых в качестве по

стоянной 1·lримеси присутствует сидерит (ДО 12 %). Средний хими
ческий состав руды, %: AI20 1 - 44,1; Si02 - 11 ,5; Ре - 15,7; Ti02 -

1,8; СО2 - 2,6; S - 0,3; СаО - 0,6. П.I1 . II. - 24,6. Кремниевый модуль 
- 3,8. 

В настоящее время месторождение разрабатывается и с каж

дым годом его доля в Cblpt, CBOM обеСllечснии Павлодарского алю

МИНИСIЮГО завода растст. Будучи IНIIJболсе KPYlllIbIM среди разве-
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данных бокситовых месторождений Казахстана, оно составляет 

основную сырьевую базу этого завода. 

В последние годы в районе КраснооктяБРЬСКОI ·О месторож

дения установлено СВИНЦОВО-ЦИНl<овое орудснение, локализованное 

в КРУПНОЙ карстовой депрессии и приурочеююе к толще «мусор

ных» глин гиббсит-каолинитового состава, по )IИТОЛОГО

петрограф и ческим хара ктеристи кам, обна ружи вающи м зна '/ ител ь
ное сходство с аналогичными отложениями, подстилающими бок

ситы на близраСПОJlоженных залежах бокситов 3 участка месторо
ждения. ПолиметаЛЛИLlеские руды имеют СМИТСОНИТ-J<зламиновый 

состав и образуют компактную залежь IlротяжеI-llIOСТЬ 270 м, ши
риной 150 м со средней МОЩНОСТЫО рудного тела 120 м. ПОИСI<ОВО
разведочными работами установлены запасы существенно цинко

вых руд в размере 1,26 млн т цинка со сре)щим содержанием цинка 
27,2 %. 

lПаймерде1l0вСl(ое месторождение богатых цинковых PYJ\, 
выявленных впервые в мезозой-кайнозойском платформенном чех

ле Казах<.;тана, относится к крупным платформенным РУЮ·1ЫМ объ

ектам. 

ОзеР"0е меСlnОРО;JICдеllllе расположено в южной части Таун
СОРСКОЙ бокситоносной ЗОНЫ В 235 км IOI'o-восточнее 1·. Костанай 
также в пределах Валерьяновской CTPYKTYPHO-ТСI<Тонической ЗОIIЫ, 

llриурочено к карстовым депрессиям, обра :юваllJ-lЫМ fI толще из

вестняков валерьяновской свиты (рис. 9.4). В ОТJlИ'lие от- Красноок
тябрьского меСТОРОЖJ\ения БОКСИТОРУЮiые карстовые депрессии 

:щеСI> значительно меl-ll,ше по размерам. ЗllClчителыю более ограни

ченным распространением пользуется здесь и кора выветривания , 

что связано, видимо, с более ГJlубоким эрозионным сре·юм 11 преде
лах Таунсорской зоны (Вен ков, 1978). 

На меСТОРОЖJ{ении ВЫЯl1леlЮ более 20 бокситорудных кар
стовых депрессий и:юметричной и овалыюй формы. Все они раз

мещены внутри карбонатных пород и ЛИШI, отдеЛЫlые мелкие во

ронки ВЫЯ13лены в зоне контакта известняков и вмещающих эффу

"3ивно-осадочных отложений. Среди рудовмещающих !{епрсссий 

преобладают одиночные карстовые воронки размером 70 м 2 И ЛИ"", 
изредка отмечаются неБOJIЫ.l.lие карстовые КОТЛОВИIIЫ, 06ра'ЮIНIВ-
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JJ.lИСОJ JJY'J'CM СJJИ>JНИЯ )\ВУХ ИЛИ трех воронок (40 Х 240 м2) глубиной 
ОТ JJCPBI>IX дес>!Тков до 120 м, 

1 '" '--,-'---'-- , '" 

д'д 

300'" о зоо... 

е' ~2 ~3 Е34 ЬЁ$ Об 
1231 Ш8 09 ~IO l'iZ!J 11 

['"с. 9.4, ('хсмаТИ' J ССIПI» J 'СOJJOJ ' ИЧССКШJ каР'l'а ДОJJaJ JСОJ 'СНОНЫХ 0'l'JIOЖСНl1Й 

O'3CpJIOJ'O МССТОРОЖДСII11)1 БОКСИТОIJ И I'СOJIOI ' ИЧССI<ИС ра'IРСЗЫ (по Д,А, BC!I/
f({)({v): 1 - MCJlOlIblC IШIIТИIIСII'I'ШIЫJЫС О'l'J IOЖСI-IИ)J (K J-z); 2 - бокситы (на кар
тс ПОI(а'IШIЫ суммарныс IIjЮСIЩИИ РУДНЫХ TCJI на IIOIJСРХНОС'IЪ) ; 3 - '1'0 жс, 

J.lШJ ЖСJJС'ЮШIIOМНIIИСВЫХ PYJl; 4 - ДИОРИ'J'Ы, ДИОРИ'J'ОВЫС IlОРфИРИ'J'1>I (Сz _ з ); 
5 - И'jJ1ССТlIН)(И (C1Vz_,); () - lюрфнри'lы� И ИХ туфы (С1Vи); 7 - JJИI·IИИ 'I'CI('I'O

IIИ'IССКИХ lIаРУLllСIIИЙ; R - 1I0Mcpa PYJllIblX TCJJ; 9 - каЙIIОЗОЙСКИС IIссчано-

I 'JIIIIIIIC'I'I.IC О' I 'J IOЖСIIИ»; 1 0- бокситовыс, IШOJJИlШ'J'ОВЫС I 'JJИНЫ (К2 С); 
11 - IIССI'Р(ЩI\С' ПII,IС 1'JII1IIbl (K I _2) (9, 10 и 11 '1'0)(['1(0 для разрсзов) 

BCCJ 'O 11::1 месторождении BblileJleHbI 5 рудных участков , 

ШСIIЮ'lаЮll(ИХ 99 бокснтовых 'ШJlежей, МОЩНОСТЬ залежей 1~73 м, 

СРС)lIlШl - 19,5 м, МОЩНОСТh нерекрываЮlЦИХ отложений ~ 40~70 м, 
СреЛIIИИ ХИМIJ'IССКИИ состав бокситов, %: А1 2()з ~ 41,15; Si02 ~ 

Н,7Н; FC201 24,17; Ti02 - 1,77; С02 -- 1,87, П,П,П, -- 22,09; кремние
вый модуm, 5,5 . 

С ЦСJlИllоградским раЙОIlОМ свя 'заны первые в Казахстане 

IНIХОД)(\'I бокситов (1930 J'), В Ilаст'оящее врсмя здесь известно ОкОЛО 

50 МСЛJ<ИХ меСТОРОЖДСIIИЙ и РУ/\ОПРОЯI3JIений 60l<СИТОВ, Все они 

Р<lСJIOJЮЖСIJI.1 11 общн:ти северного И ВОСТО'l IIUГО обраМJlенин Тениз-
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ской впадины, в красвых чаСТ>IХ обрамляющих сё IIИЖIIСIIШlсо 'юi,'I 

СКИХ структур: Кокшетауского срсдинного массива и ССЛСТИIIСКОI 'О 

синклинория, В 1" еоморфОЛОI 'И'/ССКОМ ОТНОШСШIИ ')'1'0'1' pai1011 харак

теризуется BbIpaBHeHH/.,IM РСЛI,сфом J1енудаЦИОIIНОЙ I\ОКШI/.,IIOИ рав
нины или слабо Р<lсчленеlllJOl 'О J'РЯJ\оно-уваЛИСТОI 'О МСJlКОСОIIOЧJlИ

ка С аБСОЛЮТllhlМИ нысотами 320- 360 м, ВО3В),Jшающихся ЩIJ\ при
лежащей к ним с юга аКJ(УМУШIТИНIJОЙ раВJlИНОИ ТСJlИ'!СJ(о~i В Jl аJ1И

ны на 50- 70 м , Kopl,1 вывстриваJlИЯ, ра :.mитыс 110 вссм KOMJlJlCKCaM 

пород палеозойского ОСНОВ<1J1ИЯ, занимают БOJIСС 50 (Х) ПJIOЩ,ЩИ 

района, Наиболее широко ОIlИ paCJlpOCTpallclIbl Jla южном СКJЮIIС 
Кокшетауского поднятия, осоБСIIНО 13 Жалтыр-Акбеl1ТСКОМ pai,ioHC, 

где «бронируют» знаЧИТСJlhI'JI,lе ПJЮIЩIJ\И РЮIНIТИЯ гря:цово

увалистого реJll,сфа ЦОI(ОЛhlЮЙ равнины и отмсчаются как 1)(1 вср
шинах гряд и склонах, так и на )\IIИLIЩХ долин дреНИРУJOI I\И Х сё во

дотоков, В восточной части раЙОJl<l коры l3ывстриваJlИЯ имеют 

«остров/юе» развитие и Ilриурочены 13 ОСJlОВ/ЮМ к 'юнам pa 'lJIOMOB 

И контактов пород резко раЗЛИЧIIOI 'О rrеТРОl 'рафического состава, В • 
западной и цеНТ(1алыlOИ частях pai101l<l ОI 'РШIИ'IСIJlЮ ра 'шн ' lы� лате

РИТНЫС коры выветривания , ГI(1ИУРОЧСНJlI,IС к l3еРIJJИJl<lМ OTJ\CJIJ,JlblX 

гряд и холмов, К их BcpxHei1 ' ЮJlС II(1ИУРОЧСIII,1 МНОI 'О'IИСJ IСI']J'lы е 

развалы так называемых ЖСJII31.IIШВЫХ ИJIИ валунно-остшJЦОВЫХ, по 

Б,А. Тюрину, бокситов, отмечаемые лишь lIa южном СЮlO ll е Кок

шетауского ПОДШIТИЯ и отсутствующие 11 области )\ОСТО'IIЮ/'О об

рамлеl'IИЯ Тенизской впадины , JТИ "РОЯl>J IСIIИ)1 праКТИ'lеского 1111-
тереса не имеют, 

Подавляющее БОЛЫIfИIIСТlЮ PYJ\lIblX ' ШJlСЖСИ J IOКaJIИ 'ЮI.lаllO в 

карстовых деllрессиях, р<l3ви 'Iы�x в ТOJlща х ОРДОВИКСКИХ мрамори 

зованных извесп/яков, ЕДИНИЧ III.>I С 'залсжи "риурочсны к карстам в 

известняках среднексмбрииского 11 ФаМСН-ТУРIIСЙСКО)'() IHHpncTH , 

Карстовые депрессии глуБИIIОЙ до 250 м '3аIIOЛIIСIIЫ lIaJIИIIOJ IOГИIJС

ски охарактеризовarНIЫМИ МСЛОВЫМИ и lI aJIСОI 'СIIОВЫМИ I<ОIIТИIIСН

таJII,НЫМИ отложениями, НаиБOJJес дреВJlИМИ срсди IIИ Х CCJIOMH/I 
ские отложения, изучеllllЫС А,П , Левиной, Л . I3. ЛеЙllЦИГОМ 11 
з , к. Пономаренко в карстовой воронке N~ I Со\J!ие)IСI(ОJ'() МССТОРО
ждения, ОНИ Гlрсдставлены толщей : Ч<lС'J 'ОГО 'IС!1СJюваIlИЯ JlCCTPO
цветных глин и бурых пссчаllИСТЫХ 'ГЛИII С ЖСJlII<II«IМИ и оБJlомками 
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железняков и выветрелыми обломками палеозойских пород. Мощ

носп, - более 75 м. 
В отличие от меЛ-ПaJlеогеновых отложснии, ЛОКaJ1И30LlaJ·IНЫХ 

в KapcTUBl,lX депрессиях, неоген-чеТLIертичлые песчано-глинистые 
и суглинистые отложения развиты в районе ЗJ-l(lЧИТельно шире, 

особенно в его западной части, где выстилают СI1ЛОllНlЫМ ПОКРОВОМ 

мощностью до 30 м значительные участки аккумулятивных равнин . 

Нередко в неогеновых ГJJИl-rах отмечаются ЛИН%I каменистых бок

ситов, оБРЮОВ1шные путем переотложения верхних горизонтов ла

теритных fЮКровов на ПРИJJежащих Ilлош.адях. 

Наиболее крупными РУДIIЫМИ объектами в раЙОllе являются 

М<lйбалык-Кайнарлинская группа месторождений и Семеновское 

месторождение, где сконцентрировано БОJlее 90 % всех разведан
ных запасоJ3 россыпей бокситов. 

МайбаJlЫl<-КаiillаРЛll1lС/(ШI группа месmорО,J/сдеl1utl расгю

ложена в 15- 25 км IOl 'o-восточнее г. Лстава. Здесь бокситы уста

HOBJJel-lbl в 60 карстовых воронках размером от 20х25 до 900х200 м 2 

и глубиной до 150 м (рис. 9.5). 
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Рис. 9.5, ГСOJlOl 'ичеСIШЯ карта и I 'СOJIOI'И'lССI(~IС РЮРС1Ы МаиGаJlЫI(
КаИllаРJII1НСI(ОИ I 'PYlIIlbl месторождснии бокситов (по В, ф, Дол,'(JIIO}/о(IУ): 

1-3 - породы lIаЛСОЗОЙСI(Оl 'О фу"Дамента ОРДОI3ИКСКОI'О 130'!раста: 

1 - 11ЗВСС'I'ШIЮ1, 2 - IIсс'taНИI(И, 3 - JффУЗИI3Ы КИСJIOI 'О 11 CPC/\IICI 'O соста ва; 

4-6 - БОI(СИТОНОСllЫС uтлuжсния: 4 - БUI(СИТЫ, 5 - БОI(СИТОllые I 'JlИНЫ, 

6 - I 'JlИНЫ IIСС'l'РОЦВСТllые; 7 ' НСОI 'СII-'IС'I 'ВСРТИ'IIII>IС О'I 'ЛОЖСIШН; 8 - раЗJ IO

мы; 9-1 О - границы : 9 - карстовых J\СIlРСССИЙ, 1 U - JlИ'I'UЛUI 'И'IССI(ИХ "ом

IIJICKCOB; 11 - JIИНИИ I 'СОJlОГИ'lССI<ИХ рюрсзов, УчаСТI(И: Л МайБШII,II<; 

Б КайнаРJIЫ , В КайнаРJlЫ" 

Все карстовые воронки приурочеllЫ к верхнеОР) lOlIИI<СКИМ 

мраморизованным и :шеСТШlкам майлысорской свиты, обнажаю

щейсн на поверхности палеозойского фундамента в СВUflОIЩХ час

тнх 3 антиклинальных структур, КРЫЛЫl KOTOPblX СJlUЖСНЫ псре
крываJOЩИМИ ИХ терригенными образованиями, Крупныс залежи 

месторождений МаЙUUJ/Ы/(СJ(ое, /{айнаРJlЫ 1, fI и ТеJlЬ,МШ/оflС/(() (' ТН

f'отеют к зонам КОI-Iта1<та извеСТI-IЯКОВ С ТСРРИ l 'еlll-lЫМИ lюродами 

ИJIИ с прорывающими ИХ телами OCJIOBHI,IX lффУ'IИВОВ (Bt:IIKOB, • 
1978), 

Наиболее изученное МаiiбаJlЫ1(Сl<ое м ссторождсние состоит 

из трех залежей. Залежь 1 размером 900х200 м2 , МОЩIIOСТL>lО ) lO 600 
м, ВЫТЯНУl'а в меридионалыlOМ направлеllИИ , СОСТОИТ И 'З IIЯТИ IJa'l eK 

бокситов, отделенных ОДllа от другой - I 'ОРИЗОIIТОМ гиббсит

каОЛИНИТОВI>IХ красно-вишневых J 'JIИН, Глубина ',laлсгания lIt:rхней 

пачки - 1- 19 м, Средння мощность бокситов 6 м , В веРТl1каJlЫЮМ 

разрезе залежей 2 и 3 выделяются по 3 па'IКИ бокситов, раСlIlСП 

ляющихся на 2- 3 линзы. ДЛИllа пачек до 60 м, lIIирина 50- 75 М, 

Обlца51 МОIЦНОСТЬ бокситов 43,7 м , Верхняя наЧl<а вскрывается н" 

глубине 22,3- 26 м, 
Все РУДlJые ЗaJlежи МаЙбаJ II>II<-Каi1наrJIИllскоi.j ГРУ"ПЫ мс

СТОРОЖj\еIlИЙ ОТJ lичаются значительным CXOf lCTHOM МИflералJ.lIOГО и 
химического состава, По минераJlЫ-lOМУ составу слагающие их бок

ситы являются гиббситовыми, ВЫСОl<ожеле:mстыми (с с(щержанием 

01<СИ)103 железа до 34 <У..). Глинистые и бобовые бокситы имеют 

редкобобовую и пелитовую, а каменистые _. оБJIOМО'lно -6оGовую 

структуру. 

Морфология РУЮ·1ЫХ тел весьма сложная и оБУСJlОRJ IСfl а час

тыми и РСЗКИМИ фациаЛl>IIЫМИ 'заМСIЦеНИ51МI1 бокситов ЛСФОРМИРО-
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bafll-lIэlМИ корами выветривания, представленными бокситогюдоб

НI>IМИ IlсстроцвеТIIЫМИ гиббсит-каолинитовыми или зеленовато

сеРЫмик~ЮJНIНИТОВI,IМИ глинами" нередко с хорошо сохранивпiейся 

порфj'IРОВUЙ структурой базальтовых порфиритов, что позволяет 
I 'ClleTJ-IЧССКИ СШl]lэllНIlЪ uбразование рудных залежей с перемещени

см в KapcTOBI,le депрессии латеритных покровов делювиально

ПРОJlювиаJll,НI>IМ и ОПОJl :.mеВlэIМ путем и последующей Jlатеризацией 

их Ila склонах воронок, 
CC}\f(' I/0(!c/(()t! месторождение расположено в 50 км северо

заП<lДllее г, ЛстаШI на южном склоне КОI(шетауского поднятия и 

IlредставлеllО отдеЮ,ILЫМИ мслкими заJlежами бобовых каменистых 

бокситов, 'заJICПIЮЩИМИ на вершинах отдеJJlэНЫХ холмов и ОДНОЙ 

-залежыо карстовых бокситов. 

КаМСIlИСТЫС бокситы, бронирующие вершины холмов, зале

"(IIОТ в виде ра:.шаJlОВ на глинистых корах выветривания диабазо

вых llOРфиритов. I-Iередко Оl-IИ образуют покровы Г)лощадыо до 

2500-3000 м 2 . Буреlшем установлено, что бобовыс каменистые 
бокситы )ЮСТИПIIOТ мощности 2,3 м и вниз по разрезу постепенно 
переходят в сухаристые или (и) глинистые бокситы мощностью 3 
м, которые, в свою очередь, постепеllНЫМИ переходами связаны с 

подстилающей их -зоной литомаржа, сложенной пестроцветными и 

'!слеllовато-ссрыми каолинитовыми и каолинит-

' МОНТМОРНJIЛОIIИТОВI,IМИ Iлинами коры выветривания диабазовых 
порфиритов с отчеТJlИВО ПРОЯВJlнющейся СТРУКТУРОЙ исходных по

РО)( . JТИ )\allIlЫС позволяют рассматривать каменистые бокситы как 

'ЮIlУ ЖСJlе'.!исто-глиноземистоЙ кирасы по аналогии со сходными 

rН'Jре:I[\МИ латеРИТI-IЫХ покровов Гвинеи. Карстовая депрессия дли

ной 750 м и I_IJИРИlЮЙ 70- 150 м приурочена к долинообразному по
lIижению, расположенному в 300 м восточнее рудопроявления "Б" 
{(кирасовых» бокситов и гипсомеТРИLrески расположенному на 40- , 
50 М IIИЖС его, Бокситы в JТОИ депрессии образуют выдержанный 
lIa IIceM сё протяжении IIJI::ICT мощностыо 7- 15 м, залегающий на 
I 'Jlубl1нах 2б- 1 м, сложенный наиболсе высококачественными в 

раЙОllе бокситами с СО}l,ержаllием ('JIИI-lOзема 45-48 % и кремнезема 
3,K- IO,5 %. 

СРС)1И других РУ)(IIЫХ объектов наиБОJlЫUИЙ интерес пред

СТ,IIIШIЮТ ЛКМОЛИJ-Iское и Софиевское месторождения гиббситовых 
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бокситов. А/(молинское месторождение расположено на ВОСТОЧIIОЙ 

окраине г. Астана в слабо выраженной в современном рельефе не

глубокой (до 20 м) карстовой депрессии, образованной в зоне кон
такта фамен-турнейских известняков и франских терригенных по

род. Рудная залежь мощностью 1,5- 2,3 м "Залегает "ЗДесь субгори
зонтально и сложена в основном низкокачественными глинистыми 

бокситами. На Софuевском месторождеllИИ, расположеllНОМ в 40 
км северо-восточнее г. Астана, 38 рудоносных карстовых воронок 
flриурочены к зоне контакта среднекембрийских мраморизоваш,ых 

известняков и диаба"Зовых порфиритов. Наиболее крупная из них 

глубиной 250 м имеет размеры 300х 100 м2 И заключает в себе 4 
рудных залежи мощностью 0,5- 16,9 м с глубиной залегания 2-- 185 
м. Для каждой залежи отмечается увеличение мощности в центре 

воронки и расположение линз каменистых бокситов в центре. 

ЕКlIбаСI1lУЗСКllй БОКСlll1l01l0СflЫй раЙОfl расположен в северо

восто<,ной части Казахского щита и в гсоморфологическом отно

шении представляет собой ЦОКОЛЬНУЮ денуда'lИОIiНУЮ равнину со • 
слабо расчлененным грядово-увалистым реJlьефом с абсолютными 

отметками 180- 270 м. В районе широко ра1ВИТЫ ордовикские и 

фамеНСI<ие известняки. Район характеризуется низкой БОКСИТОIIОС

ностыо, приуроченной в основном к карстовым дспрессиям в ордо

викских мраморизованных известняках. С ними связаны Майсор

ское, Тоскейбулакское, Ащикудукское и Байахметское МCJlкие ме

сторождения бокситов, а с фаменскими известняками - одно Те

низ-Коржункольское месторождение. 

Наиболее представительным объектом, отражающим строе

ние и состав бокситоносных залежей в ОРJlОВИКСКИХ мрамори ·ю

ванных известняках, является МаЙСОРСI(()е месторождение, распо

ложенное в 18 км юго-западнее г. Екибастуз. МеСТОРОЖ/lСllие при
урочено I< гряде, шириной до 0,8 км и протяженностыо 12 км, мрп
моризованных известняков сре1\неордоJ3ИКСКОГО возраста (сарыби

даикская свита), обнажающихся на северном крыле IJJакшанского 

синклинория и заКЛЮLlенных среди терригеННО-ЭФФУЗИВIIЫХ обра

зований нижнего и среднего ордовика. В процессе поисковых ра

бот (В. Долгополов, в . с. Гребенщикоl3, 1967- 1971 1'1'.) YCTaHoBJleHo 

более 80 карстовых воронок , ·лубиноЙ !lO 250 м, 12 и"3 которых яв

ляются 60I<СИТОНОСНЫМИ. 
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И 'J 12 БОКСIIТOIЮСIIЫХ карстовых воронок толl,I(О две РУЦНЫС 

'Н1JIСЖИ имсют длнну 260 400 м, ШИРИIlУ 100-- 11 О м, глубину 11 --21 

м, Рюмсры ОСТaJIШI,IХ PYJ\llblX 'JaJlсжей резко уступают ДВУМ пер

III.IM, м: )!Jl lша 20 -RO; II!ИРИII<1 15- 60; I 'Jlубитrа 3--72, Бокситы содер

жат ЛIЛ 1 39 42 %, Si02 Х 14 %, ОТIIОlllеllие АI 2Оз/Si02 = 3--6, 
Суммар"ыс ОРИСIIТНРОВО'II-Iы е '3апасы оцениваются в 1,5 MJIH ТЫС_ Т_ 

PY/ \OIIO<.:IIJ,IC J \СIIРСССИИ Майсорского месторождеllИЯ запол

IICIII,I кра<.:IIOI\ВСТlII.IМИ и IIСl:ТРОЦВСТI-II,IМИ бокситовыми ГJlинами и 

Ю1МСIIНСТЫМИ , ГJ IИНИСТI,IМИ И сухаристыми ['ЛИl-!3ми майсорской 

СIIИТ 1.1 ССllОМaJ l СКОГО в(нраста, а сверху IICPCKPl>lTbl толщей четвер
ТlI'IIII,IX СУГЛIIIIКОВ MOII\I-IOCTJ,JO 1 - 10 м, реJ\l«) до 35 м (1аJIСЖЬ 2), В 

ОСlIоваllИИ IIРО)\УI('ПII3lIO~j ТOJIII\И в OT1\CJ lbl-!blХ BopolIKax залегают 

J IНI ' IIИТОI!ОСIII ,,!С Cepl,!e и TCMI-Io-<.:epble пссчанистые I 'J IИI-IЫ с про

СJ IШIМИ У I 'JlИС"I ' I.IХ бокситов, Бокситы '3аЛСПIl0Т среди бокситовых 

1 " Лl1l-1 13 I3И /\С J IИII 'J И J IИ ОТJ\СЛЫIЫХ Jlрослоев MOIЦHOCTЫO от О до 72,5 

м и СОСЛIНЮIIOТ 11 l:рСДllем 5 -15 % объема рудовмеШ,аlOlЦИХ воро-

1101<, В РСJ\КИХ СJ !У'IШIХ 50 % и более, МИllсральный состав бокситов 
- жеЛС'ЗИl:ТО-К:!ОJll1llНТ-I 'иббСI1ТОВЫЙ, с содсржанием оксидов железа 

до 34 n;." СРСJ \И бокситов IIЩ\СЛЯЮТСЯ: каменистые (54 %); сухари
<':'!Ъ!С (8 %,) и I 'JI иIIис' Iы�e (38 '%) ра'IIЮ<':ТИ , Длн I3сех ра :ЗIIостей харак

TCP lIbl оБJ I()МОЧIIЫС структуры: / \ЛЯ I 'JНl IIИСТЫХ и сухаринстых -

ГСЛКОбобовообJlОМО'lllая , J \ЛS! каМСIIИСТЫХ - обломочнобобовая, Все 

1!<ll1болес KpYllllble ' ШJIСЖИ Gок<.:итов раСПОJЮЖСI-IЫ в краевых '/астях 

кар<.:товых ДСllрссси i,j, ПРИУРО'lеIlНЫХ к 'ЮII(lМ КОIIтакта И'ШССТl-IЯКОI3 

с ВМСII\<1ЮII\ИМИ их '-JФФУIИllllо-осаДО'II-IЫМИ породами, преимущест

BCHIIO ' нIJФУIИВ<lМИ ОСНОВfЮГО состава, Вглубь воронок ')ти залежи 

Фаl\llаJ IЫIO 'Iамещаются ТОllкодиспеРСI-IЫМИ бокситовыми f'J!инами с 

1)С!lкобобовой СI 'РУI<ТУРОЙ, С БОJ(СИТОf3l,IМИ 1алежами в OTJIeJII>!-IblХ 

IЮРOlIЮIХ а<.:СОI\ИИРУЮТ OT/ \CJII.llble БJlОI(И латеритных кор выоетри-

1\[1111-151 J \иа6а 'IOВЫХ IIOРФИРИТОО, смсщеllные с бортов ВОрОIIОК В их 

красвые 'JaСТИ ОI1OJIЗIIСIIt.IМ "утсм, Формирооание рудных Jалежей 

IIIЮИ СХО/ \ИJIO IIYTCM IIСОi\llократного J,слювиаJJЫIO-IlРОЛЮВl1аЛЬНОI'О 

II <':рСОТЛОЖСIIIIЯ IIPO/~YJ(TOB Jl<IТСРИТIIOI 'О Вh1IзеТРИl3ания в красвые 

чаС'J"i,1 BOPOIIOK 11 cCllOMallCKOC врсмя, 

13 Р(\ 'IМСII\СIIИИ PYJlllblX ' laJlежей обllаруживается их приуро

ЧСI IIIOС'IЪ К KPYllliOMY pa 'lpblBIIOMY lIаРУШСIIИIO, прослеживаемому 

IIЛОJ II> 1(011'1',11(')'(\ ОРJ l()ВИКС Кl1Х I,ПВС<.:ТШIКОВ С ::Э ффУЗИВllо-осаJЮЧНЫМИ 
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породами, Чащс Iзсеl 'О карстовыс Ю:IlРСССИ'" о()ра 'IУЮТСН в ушах 

IJересечсния ЭТ(JI 'О РсПJJома с БОJ I СС МСJJКИМИ секущими CI'O Р;ЛРI,III '· 

IIЫМИ нарушениями ceBCPO-IЮСТО'"10Н ОРИСIIТИРОВКИ, 

ТCJ/uз-f{ор.J/(V/ШVJlЫ;J(()U РУДОIIРОЯВJJСIIИС с) (111 ' СТНСН Ilbl Й 

представитсль в ЕкибаСТУlСКОМ раЙОIIС, "Pl1ypO'ICIIOC к К<1рстопоi,j 

депрессии н фаМСIIСКИХ IПВССТI-IЯI<:.1Х Capbl,I )("'I1Ckoi-i МУJII,) (Ы, 0110 

расположено J3 14 км ССВСР"СС " , Ер6lмснтау, I-Iа : ШЩI)(IIОМ СКJЮIIС 1', 

Байгулы, предстанлсно ОJ(JJOЙ '!алсжыо бокситов ра ' !МСIЮМ 60х 50 м , 

МОЩI-IОСТЫО 16 М, Бокситы, в OCIIOBIIOM, каМСIIИСТЫС, БУРОfНIТО- и 

КИРПИЧl-Jо-краСIIЫС, С КРУПllобобОIЮ~1 структурой _ IlаИ ()ОJlСС высо

кокачсствеНllые palJ-IOСТИ светло-ро'JOI3ЫХ Ю.1МСIIИСТhIХ БОI<СНТОII 

имеют следующий химичсский состав, (1.,: Ali).\ 52,9 1; O~ 10,00; 
Fе20з - 3,78; FeO - 6,65; ТО2 - 2,(> 1; СаО - 0,36; MII 0 ,02 ; 1-'20 5 
0,2; О) -- 0,10; Il ,П, П , - 2Х,54 , По '1<1 II(ICaM ру)( М ССТОРОЖJ(СII11С IIP[lI<

тического ИlJтсреса I-IC IJРС) (СП1ВЮIСТ , Поисковыс работы lIа 'НОТ ТИII 

PYJtlIblX -залсжей , ЩЮIIСДСIIIIJ,IС "а ВССХ IIJIOЩCl ) (ИХ pa ' lIIl-IТИН ФаМСII 

турнейских И:.lВССТШIКОJ3 в Kpaelll,IX 'lаСТ>IХ IIСРХIIСIla.JIС()'ЮЙСКI!Х на "' 

Jlоженных МУЛI>J( В CCBCPO-IЮСТО'lIlоi-i части K;HaXCKOI 'O lI(ита , 1101«.1 

ПОЛОЖИТСЛЫIЫХ PC'lYJlbTaTOB IIC ) IШIII, 

АМЗlII'СЛЬJ(ИIIСlеиii СНИIIЦОВО-IНIIII'ОНО-Э.IIЮМИIIИСВЫЙ Ю1r

стовый МСЛIЛJIОГСIIИ'IССlеJIЙ ТИII 

Этот тип раСГlРОСТРШIСII в BOClI1o'/f/O- Тор..'ш;Сfш..м б()f(Сffff10-

II0СIIОМ paiiOffe, расположенном lJa ВОСТОЧIIОМ СКJЮIIС Topl 'ai1cI<OI 'O 

ГJрогиба, В структурном IIm1ll C flРИУРОIJСJJ к сеllСРJJОЙ 11()I 'РУЖСJJllO~i 

части VЛl>Iтауского МСПIJJТИКJIИIIOРIНI, 1\ IIРС) IСЖIХ КОТОРОЙ жжсм 

брийское основаllИС IIСрСКРЫШIСТСН CPC)tI I C-ВСРХ IIСll aJ lсо'юi1сК!1МII 

отложеl-IИЯМИ, обра:зующими И'Jl)МL'ТРИЧIJl,lС СКШI) (Ч(lТЫС CTPYKTypl>l: 

Аркалыкская браХИСИJJКJIИllaJll" ЛРКШlш<-АIIlУI 'СЮНI и V lIIтоGИJJ скан 

брахиаJJТl1КJIинали, 13 ГСОМОРфШlOl 'И'lССКОМ ОТНОJJIСJJI1И pai-ioll Ilpl.:) (

СТClвляет собой flaJlСОl 'еllОПУЮ аККУМУЮIТИ IIIIУЮ IblIIIIIIIIY, раСfЮJlО

жеliJ-lУЮ I-Iа КараТОРI 'ай-ТсрснккаllСКОМ МСЖЛУРС'II,С , в "PC)(CJ laX ко

торой Гlалео:зоиский ФУl-lдамеllТ IICPCKPblmH:TCSl MCJI-каi'III0'30i-icкими 
KOI-JТИI-It:I-IТНЛЫIЫМИ ОТJ IOЖСIIИ)IМИ МОII(IIОС 'IЪЮ 5 25 м , РС)(КО).(О 120 

130 м, 

ПликаТИВJJI,IС CTPYKTypIA ОСJlОЖIIСIII,1 MJJ()I 'O'II'IC,IICJJllblMI'1 P(l '\

ломами , а I-Iа BOCTOIJIIOM и ССВСРО-IЮСТ()'IIIОМ KPI ,I.III,)I X ЛРК<l J II,II<Lжоi:1 

СИIIКЛИI-IШIИ и 11<1 IOЖllOМ KpblJIC YIIIT0611I1CKOi-i ,II IТИКJIIIIIШ III 11(1)(1\11 -
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гами . Разрывные нарушения нередко контролируют размещение 

рудных залежей. Это позволяет предполагать, что будучи 110 вре

мени своего заложения дорудными, вероятнее всего позднепалео

зойскими и раннемезозойскими, они неоднократно «подновmIЛИСЬ» 

и в пострудное время по ним происходил и значительные подвиж

ки , что определяло размыв части залежей бокситов на приподнятых 

блоках . Величина вертикальных перемещений оценивается в 

JOO- 150 м . 

Коры выветривания развиты почти повсеместно. Выделяется 

два морфогенетических типа: площадной и kohtaktobo-карстовыЙ . 

Последний отмечается на выходах фамен-турнейских карбонатных 

или терригенно-карбонатных пород на поверхносТl> палеозойского 

фундамента. С ним они связывают образование всех месторожде

ний и большинства рудопроявлений бокситов (за исключением 

Акжарского рудопроявления латеритных бокситов). По положению 

в дорудном рельефе выделяется две фациальные разновидности 

элювиальных покровов: возвышенных плато, отмечаемых на гип

сомеТРИLlеских отметках 280-420 м, и низменных аккумулятивных 
равнин «280 м) . 

Латеритные коры выветривания возвышенных плато на ОТ

дельных УLlасТl<ЭХ бронируются плоТliO сцементигюванными брек-

• чиеВИДНbJМИ железисто-глиноземистыми породами с обломками 

псевдоморфных бокситов, наследующих структуру глинистых и 

двуслюдяных сланцев . Эти породы , называемые Л.И. Киселевым 

железисто-бокситовой кирасой, отмечаются на вершинах отдель

вых XOJ/MOB, И играли, видимо, звзчитеЛЫIУЮ экранирующую роль 

при размыве латсритных покровов . Наиболее детально полный 

разрез латеритных кор вывстривar'IИЯ изучен на Акжарском рудо

проявлении бокситов, где в них выделяются 4 зоны (сверху вниз): 
1 _. бобовых алюможеЛСЗШll<ОВ (кирасы) мощностью 0,5 м; 2 -
трубчатых и бобово-обломочных бокситов (0,5- 0,7 м); 3 - желва

ковых псевдоморфных бокситов - (0,5- 1 м); 4 - глинистого и гли

нисто-ш.ебнистого элювия МУСКОВИТОВЫХ сланцев (3 м). 
На всех месторождениях бокситов коры выветривания под

стилают залежи бокситов. I-Iа восточном крыле Аркалы](ской СИIII{

линали 13 восточной части 111 АркаЛЫКСJ<ОГО участка они в 

1962·- 1986 ГГ. изучаЛИСI> с.Б. Патрикеевым , Е.А. Севастьяновым и 
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А.Р. Ния ~ювым В связи С повышенными в них концентрациями 

свинца и цинка. В результате этих работ установлено, что в разрезе 

развитых здесь llJющадных кор выветривания алеВРОJIИТОВ и пес

чаников мощностью 20- 50 м выделяются три зоны (сви-зу вверх): 
дресвшю-щебнистая, черных ГИДРОСJIJOДИСТО-МОНТМОРИЛЛОIiИТОВЫХ 

глин, гидрослюдисто-каолинитовых желтых и жеJlтовато-серых 

глин. В зове черных глин часто отмечается полиметаллическая ми

верализация, представленная по А.Р. Ниязову преимуществеllНО 

сульфидами: остаточными (IlИРИТ, халькопирит, галенит и сфале

рит) и гипергенными (марказит, плюмбоярозит, с которым свя 'зtlно 

60 % свинца, халькозин, конкрециOlНIO-ООЛИТОВЫЙ галенит и сфа
лерит). В зоне желтых глин отмеL[аются карбонаты, оксиды и гид

РООКСИДЫ меди, свинца и цинка: малахит, азурит, КУГlрИТ, церуссит 

и др. В нижней части этой зоны, а также в основании ИНОI'да 'Зале

гающего выше их горизонта сиреневых глин встречается самород

IJaЯ медь, ванадинит и подолит. 

Поисковыми работами, проведенными lIa 111 Apt<aJlblKCI<OM ' 
(1 Жана-Аркалыкском) участке, установлено, что зона глин с суш,
фиmюй минерализацией и содержанинми свинца и цинка >0,5 - 0,7 
% прослеживается в субмеридиональном направлении более чем на 
l км вдоль контакта фаменских доломитов и ТОЛЩИ тонкого пере
слаивания карбонатных и терригеНI'IЫХ IJOPOOД с ПРОЖИJlКОВОЙ и 

вкрапленной сульфидной минерализации и наследует рудную ми

нерализацию исходных пород, Она тяготсет к 'Юllе надвига, с кото

рой свнзывается циркуляцин сульфидсодержащих гидротермuль

IlbIX растворов. 
Каолиновые коры выветривания НИЗМСIII·[I,IХ равнин имеют 

сокращенные профили . НереДI<О верхнян, I«(\олинитовая :юна, рю

мыта, и в верхней части сохранившихсн разрезов )'ревнего '1ЛЮВИЯ 

МОЩНОСТЬЮ 10- 15 м обычно отмечаются К(10ЛИНИТ

гидрослюдистые и гидрослюдисто-каОЛИI·iитовые ['ЛИIIЫ с ХОРОШО 

еохранившейея структурой исходных пород. Район харпктеРИ1ует
ся широким развитием маастрихт-эоценовых .пестроцвстных отло

жений, залегающих в основании эпипалеО'ЗОЙСI<ОГО платформеllНО

го чехла. К ним приурочена АмаНГСЛЬДИJlская ['pyolla месторож/(с
ний и ряд рудопроявлеllИЙ бокситов. Почти повсеместно 01111 IICPC
крывзются пестроцветными отложениями BCPXIICI 'O ОЛИГОI\СIIП , 
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IIСШ 'СIIOiIЫМИ I 'J IИllами и ГЮКРОВIlЫМИ СУI'Линками четвертичного 

В0'3раста, 

AJlHIlI?eJl Ы)III1СК(lJI .'руnnа JllесmОР0лс()еltll ii находится 13 вос

точном борту Торl 'аi1сКОГО прогиба, В состав групГlЫ входнт ПЯТЬ 

МССТОРОЖ) \СII И i,j бокситов: АРКОJlЫКСКОС, Ссасрное, .vUIП1ОБUfl(:I(ое, 

Ui'р,ше- 11 1111,)/('1/ (' - /1 шутекос JI/еСПЮРU,J/сдеIIUJI (рис, 9,6), Все он и 
ра С IЮJ IOЖСllЫ 11 карстовых )\СГlрсссинх и на их склонах, обра :юван

III,IX f\ 'Юllах ICOIл 'нкта аЛlOмосиликаТIIЫХ теРРИl'еJНlЫХ пород франа 

и IIIIЖIIСI 'О фаМСllа и карбонаПIЫХ отложений всрхн его фамеllа и 

IIИЖII С I 'О карБОllа, 

1- ' -]1 ,-. 

~2 

f~i$W~З 
~I, 

C3s _8 

U~.:':?:!::~,"~'::::··~:::~::T~{::~~$~~~~%-1\:~ 
Рщ: . 1).6. CXCMaT~l'l c(,:I(a!l I 'СOJ ЮГО-JJ1ПOJ IOI 'ичсская карта IlаЛСШОЙСКО l 'О 

Фу"да IVН; lIта и БШ{СИТОIIОС III.I Х ОТJIOЖС IIИI'I Лмаlll'(;J [I,)\И~[ СI{OI 'О раЙОllа (110 
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Г,I(ИРII<ШЮ И B,l\':lIill<oI3Y): 1 - II\.:C'I<II'IO-I 'J II1II1-I С'I'blС 'ICTBCIHI1'III"'C lПJ Ю)l(С

t-IЮI (1'1<1 IЩ3РС3\.:); 2 - БОI<СI1ТОВЫС 'I<lJlСЖИ; 3 - И 'ЩССТllill<I' I , аРIШIJlИ'l'l,I , ШIСIJ

РOJIИТЫ И IIСС'I<lI'IИI<I1 НИЖIIСЮ;lМСI-II'IOУI 'ШII,IIЫС; 4 - И 'ШССТIIН\(I 'I , )ЩI IOМИТlЛI1 -

РОИ<lИIIЫС И3IJССТШIl<И 13СРХНСДСНОIIСI<I1С И НИЖllскаМСIIIIОУI 'Шli>l ll,I\.:; 5 - 1'11)(-

РОСJlЮДИСТЫС fIСС'lаИО-I 'JIНIIИСТЫС СJI<IIIЦЫ , аJlСВРОJIIЛN фраНСI<UI 't) нруса; 

6 - I<ШIРЦIПЫ, I<наРЦ-СJlIO)(ИСТhlС и СJ IЮ)(ИСТО-lшаРЦСIJЫС, Iрафитовыс CJI<III 

ЦЫ, I'I-IСЙСЫ , I 'НСЙСОI-РUIIИТЫ доксмбрия ; 7 - I 'р3 11 11'1'1,1 : 1-26 - PY) (lIblC y'laCTKII 

Палеозойскиi,j ФундамеllТ сложеll ЦИСJlоцироваl-IIII,IМИ lIOPO

дами докембрия и палеозоя -, кристаллическими СJlанцами , I'Ilcilc<1-

ми, кварцитами, ОСIIOIНlЫМИ эффУ:lивами , ИХ туФаМI1, KpeMlIl'lCTblMl1 
сланцами, Эти породы npopBHllbl каЛСДОIIСКИМИ граllИТОИJЩМИ, 

Централы-шя чаСТh района СЛОЖСllа гlес'lаIlо-глиJll'Iс'Iы�ии и карбо

натными Гlородами среДIН:ГО-ВСРХIIСГО ДСВОllа и IIИЖIIСГО карБОllа , 

На породах фундамента ра 'шитu ДрСВНШI кора \3I,lвстриваШI}! 

мощностью от 1,IССКОЛЫ<l1Х метров до 60 м, Ру)\овмсщающи с кар

стовые депрессии ДЛИIIOЙ ) (04 км, IJIИРИНОЙ 50-, 800 м и I 'J lуБИIIОЙ 

до 250 м ВЫТЯIIУI'Ы ВДOJII, 'ЮН 11 ' laI!ОЛlIСllI,1 существеНIIО I 'J IиIIи с'Iы� - • 

МI1 осадками мел-паЛСО I 'еновой IIССТРОЦВСТlIOЙ l ' и66СИТ-I<ПOJIНIIOI\ОЙ 

формации , подстилаемыми фамеН-ТУРIIСЙСКИМИ Kap601ltlТlII.IMI'1 по

родам и или корой ВЫВСТРI1I3аl'IИЯ аРI 'И J IЛИТОВ , ШIСВрОЛНТОВ 11 IICC'I<I
IIИКОВ фран-нижнефаМСIIСКОI 'О в(нраста, Ila IIci,j 'laJ lCl 'HCT 60КСI1ТО-

н ос 1"'1 Я свита палеоцеН -'ЮI(СIlОВОГО во'зраста, "РСJ(СПIВJIСIII<НI в 

нижней части пссчаНО-I 'Л ИIIИСТЫМИ ОТЛОЖСIIИНМI1, 11[1 KOTOpl.IX 'Х1С 

полагаются каменистые, РЫХЛЫС, cyx apl'lCTblC и I 'J IИIIИСТJ,iС бокситы , 

фациалы-ю-сменяющисся l'иббСИТСОJ(СРЖНII(I1МИ К(\OJIИIIOВI,IМII I 'J IИ 

нами, На бокситоносной свите р,нвиваСI 'СЯ ТOJIIЩI II<1JICOI CIIOBblX 

пород - песков , пеС'lаников , I'JIИII и СУГЛИIIК()I\ (рис, 1),7). 
Залежи бокситов ПРИУРО'IСIIЫ к KpaCIIJ,JM 'I<IСТЯМ )lOPY) (III,IX 

котловин, обра 'юваВIJlИХСЯ на II JющаЩIХ рн 'шитин карБОIl:ПIII , I Х 11 0-

род, В связи с ЭТИМ они '3aJIСI 'ают 11(1 ClUlOllax ) (Сllрсссиi;, "Р" УРО

LJeНllbIX к КОIIП1КТУ aJ1ЮМОСИJ lикаТIII,IХ IЮIХЩ с KapOOIIHТlII,IMH, 

Большинство бокситовых :laJIСЖСЙ ОТIIOСИТСН )( KOIIT:lKTOBO

kaPCTOBO-КОТЛОI3ИIIНОМУ 'ПIIIУ, некоторые МСJIКИС '\aJIСЖИ )ШШIIOТОI 

типично карстовыми , НИЖНИС I 'ори 'юIпы OT)(CJII,lIblX ' laJJсжсi-i рuс 

положсны В линейно-вытянутых ВДОЛl, структур lI aJ l со' шi-iСКОI 'О 

Фундамснта ДОЛ Иll ообраЗI-II,IХ КЩ)СТОIII,IХ и ')PO'J IIOIIlIO- КЩ)СТОIlI.IХ 

деГlРСССI1S1Х, Бокситы и I 'СНСТИ 'IССК II СШI ' !аIIlIl,IС С IIIIMII OI'IICY"OP"I,IC 
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гиббситсодержащие каолинитовые глины залегают от поверхности 

до глубины 100 м , Они располагаютс~[ в виде непрерывной цепочки 

обособленных ГОРИЗОJ-пальных и слабонаклонных рудных залежей 

линзообразной формы с непраВИЛЬНЫМl1 извилистыми, очертаниями 
в плане, 

~, ~3 

СБ~ 5 ев 
~7~O 12:]9010 ЕЗ,,0'2 013 '----Ot.---"с:..;:);:x.3I>'" 

Рис. 9.7, ГСОЛ.DI'ИЧССIШЯ карта IШJlСОЗОЙСI<ОI 'О фундамснта и I 'СОЛ Ul'ическис 

разрсзы АМUlII 'СJIЬДИl-IСКОЙ "PYlIIlbl МССТОРОЖДСНИЙ (по В, ф, ДОJlгоПОJlО(lУ): 

1-4 - IIОРОДЫ lIаJ IСОЗОЙСКОl 'О ФУII,ЩIМСIiП\ ДСIюн-каМСННОУI -ОJIЫЮГО lюзрас-

та: 1 - ')ффУJИUЫ СРСДНСI 'О И I<ИСJlОI'О состава, 2 - теРРИl 'СШll>lС IIОРОДЫ, 

3 - ИЗВССТШIКИ , 4 - 1<о111'J10мсра 'Iы�; 5-7 - БОI<СИТОРУДНЫС ОТJIOЖСНИЯ ВСРХliС-
1'0 MCJla-Щ\Jlсш'сна: 5 - бокситы, б - I 'JlИНЫ IIССТРОЦВСТНЫС, 7 - IЛИНЫ IIссча 

IIИСТЫС; 8 - кора IJЫВСТРИllания ; 9 - Iраl-IИI\Ы IIОДНЯТИИ ; 1 0- разJlОМЫ ; 

11 - границы J IИТOJ IOI 'ИЧССКИХ I<OMIIJICI<COB; 12 - lIаllраВJIСНЮI II<щения РУД

ных TCJI; 1 3 - линии РЮРС'ЮВ 

Бокситы прелставлсвы каменистыми рыхлыми, сухаристыми 

И ГЛИНИСТЫМИ разНОВИJ1.lЮСПIМИ красновато-коричневой окраски, 

ОСliовные рудообразующие минералы бокситов - гиббсит, гематит 

и каолинит; второстеГlсl-lIlblС - Г~JlJlуа 'зит, кварц, гётит, РУГИJl, гипс, 
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кальцит, Химический состав характсри '!устся '31Н\,IИТСJII,III,IМII KOJIC
баниями КОМПОllентов, % (масс): А 120,28--60; Si02 2- 20 (В (;PCJ\lICM 
10- 15); F~O) 0,5- 30 (в среДllем 11 - 16), 

Ашугская свита мощно(;тыо 10- 25,5 м ЗaJlСl'аст в О(;IIОВ<lIIИI-l 

отдельных глубоких карстов",х воронок и 'Ja их Jlрс)(слами n 0(;110'

вании СКЛОНОВ ГlалеОIlОДНЯТИЙ "а а6СОЛЮТНI,IХ отмстках 280 -300 м , 

В нижней части её разреза ЗaJJеJ 'ают серые, teMlIo-сСРblС И J JИ чер

ные, реже пестроокраUlСННЫС гидро(;лю)(истыс или ПЩIЮCJIIО/(ИСТО

каолинитовыс глины с редкими ЛИlнами БУРОJ 'О УJЛЯ , оБJЮМIШМИ 

углефицировашюй дреnеси 11 1,1 и жслваками пирита, ИIIОJда в ШIХ 

отмечаются прослои желтых aJJевритистых J 'ЛИII с щсбllСМ ЖСJJС'3И

стых И кремнистых пород, Верхнюю часТl, рс:1'3ре'ИI СШIl'НЮ'l' жеm ые, 

белые и темно-ссрые I<аОЛИIIИТОВJ,lе ГЛИНI,I с ТОIIКОЙ ГОРИ 'ЮIIТШll,

ной СJlОИСТОСТЫО, иногда с БРСJ('JИСВИДIIОЙ структурой, В J 'J Jинах 

встречаются отдеЛhliЫС ЛИIIЗЫ KBap,(eвr,JX "ССКОВ с обломками као

ЛИllИзироваllНЫХ пород и УJ 'JlИ(;ТЫХ пиритrлироваl-IIIЫХ I 'JlИII , 11" 
склонах палеОllOДШIТИ й свита IIpCI(CTa ВЛСII<I У"JIИС'Ъ' М И аJlСВРИ ' ГИ- . 

стыми глинами и УI'JJисто-пссчаными ГЮРОЮIМИ, 

Все PYXllIblC тела месторожцений ЛМaJlI 'U lI.,l lИllСКОЙ "PYlIIlbl 
располагаются на склонах ВО'ШЫIIICI-IIIЫХ IIШ1ТО, БРОlIироваllНЫХ 

меловыми корами выветривания, и ра'!МСJЩIЮТСЯ В ШIIIСЙIIЫХ :юнах 

шириной до 500 м, приурочеШI"'Х к выхо)щм "а ПОВСРХIIОСТЬ па
леОЗ0ЙСКОГО фундамента ФаМСII-ТУРllейских карБОll<lТIIЫХ и тсрри

гешro-карбонатных пород и КОlIтаКТИРУЮII\IIХ с "ИМИ "срсдк() 110 
линиям разломов или ШIДВИГОВ IIИЖllефаМСII(;КИХ ТСРРИI 'СIIIII,IХ 110-

РОД, При этом все 'Залежи в IIОПСРСЧНОМ ССЧСIIИИ ШIКJIOIIСIII,I ВIIИ ' ! 110 
СКJlOнам палеОПОДI-IЯТl1Й, НаиБOJlсе n03ВЫIIIСIIIIЫС участки 'шлсж6i, 

расположенные n ВСРХIIИХ частях CКJIOIIOB, об""1I1O 11O) \СТШlaJОТСЯ 

КОРОЙ выветривания нижнсфаМСIIСКИХ ТСРРИI 'СIIIII.IХ IlOрtщ, а I(CII 
тральные и понижеllllые участки раСIIОЛОЖСIIЫ в KapCTOBI,IX I (CIIPCC
сиях И ГIOДСТШl3ютсн l'ерригеl-III"'МИ 11 ТСРРИI 'СIIlIO- кар60IlаТlIl,IМИ 

породами, В централыIхx чаСПIХ ПОСJIС)\III-IХ БОКСI1ТЫ ) !ОСТl1I 'ают 

наиБОЛЫlJей мощности , Это СВS! 'lывастся С тем, что фОРМl1роваllИС 

залежей бокситов сопровождаЛОСh ГIРОI!сссами карстоо6ра 'юваJIIIЯ, 

Л , И, Киселев 11 Р,К , Габитов рассматривают ВСРХIIИС 'laC'I'1I ' \Шlсжеii 

как латеритные ПОКрОВЫ , обра 'ЮlI:llll1ЫС 110 IIИЖllсФаМСIl (;КI-IМ тср

РИГСНIIЫМ породам, а части ЗaJIСЖСЙ , на Х<)j(IIII\IIССЯ 11 KHPCTOIII ,IX I !C-
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прессиях типа нольев - как продукты делювиального переотложе

иия латеритных кор выветривания. 

На отдельных месторождениях (АркаЛblкское) количество 

залежей бокситов превышает тридцати и более десятка огнеупор

НЫХ глин . Преобладают залежи площадного 0,06- 0,2 км2 , редко 
0,3- 0,41 км2 , средней мощностыо от J,7 дО 6,5 м, максимаJl!>НОЙ -
J 8 м, глубиной от О до 60 м, peДl<O дО J40-438 м. 

Бокситы Амангельдинской группы месторождений ЯВЛЯЮТСЯ 

парагенетической смесью гиббсита, каолинита, окси/\ов железа и 

титана, а также содержащихся в крайне незначительных количест

вах МИllерал'ов легкой и тяжелой фракций . ОКСИДЫ железа пред
ставлены гематитом, гидрогематитом, гетитом и гидрогетитом, со

держание которых в рудах составляет 2- 37 %. Среди титановых 
минералов часто встречаются; апатит, рутил , леЙКОl<сеI-l, сфеl-I , ил/,

менит. 

Средние содержания редких и редкоземельных элементов в 

бокситах по Б.А. ТЮРИl-IУ, Г/Т: галлий - 54,6; скандий - 9,8; редко
земельные элементы - 485,0; в 1'.'1 . иприй - 17,6; ипербий - 3,0; 
церий - 400; лантан - 61,7. 

в каменистых БOJ<ситах nреобла.n,эют бобовые структуры 

(60-65 %), значительно реже отмеСlаются их пелитоморфные, брек
чиеВИДI-lые и обломочно-бобовые раЗI-lОСТИ. Среди бобОВИII kameI-lИ

стых бокситов выделяются два генетических типа: переотложен

ные и бобовины-конкреции . Первые представлены черными маг

НИТIIЫМИ бобОВИI-lами и их обломками, сложенными гиббситом, 

корундом, магнетитом, гематитом, минералами титана и кварцем. 

Бобовины-конкреции имеют сложное строенис с зонаЛЫ IЫМ рас

пределением в них МИllеРaJlOВ глинозема и железа . 

Сухаристые бокситы - В ОСIЮВIЮМ пелитоморфные, реже бо

бовые, обломочные и брекчиеВИдl-lые. Глинистые бокситы пред

ставляют собой ШIП-lистоокраШСНIIУЮ гиббсит-каолинитовую по

роду с обломочной, обломочно-бобовой и бобовой СТРУКТУРОЙ. 

Каждому месторождению АмангеЛl>ДИНСКОЙ группы соответ

ствует своя БОКСИТОJ-lосная зона. Персnективы каждой из них, кро

ме АРКaJIЫКСКОЙ, все залежи которой отработаны, до конца до сих 

пор нс опредслеJ-II>J. В IIроцсссе эксплуатационной разведки и поис

ковых работ мсж/\у Р<НВСД<IНIIЫМИ залежами выявляютсSl новые 
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рудные тела . В Верхне-Ашутской зоне YCTaHoLlJleH ряд локаЛЫ1ЫХ 
антиклинальных структур, прослеживаемых в 0,5- 1,5 км восточнее 
Верхне-Ашутского месторождения. В сводах этих структур обна

жаются карбонатные породы, на отдельных участках 'шкарстован

ные. В нес)(олы<Их карстовых депрессиях установлены бокситы на 

участках Водораздельном и Восточно-АШУI'СКИХ r и 11 , что опреде
ляет необходимость продолжения здесь поисковых работ. 

Выделяются Актасская и Тюлькусаi1ская БОКСИТОlюсные 30-
ны . Первая из I-(ИХ расположена в северной части ЮГО-'ШГЩЦНОГО 

крыла Акжар-Ашутской синклинали и IlрИУРО'lена к полосе кар

стовых депрессий шириной до 250 м, оБРа30ваlll-lЫХ в фаменских 

терригенно-карбонатных породах. В I\еl-Iтралыюй и южной частях 

З0НЫ выявлены 8 залежей бокситов и БОКСИТОIIОСIIЫХ пород, зал с

гающих на коре выветривания терригенных пород и в карстовых 

деllрессиях на карбонатных породах. Перспективы Актасскои зоны 

могут быть расширены за счет выявления новых залежсй на крыль

ях rОжно-Аюкарской синклинали. НедостаТОlll10 изучена Тюлы<у- ' 

сайская бо)(ситоносная зона, расположенная в ЮЖНОЙ ПОЛОВИIIС 

западного крыла А[(жар-Ашутской СИНКЛИII<:IЛИ. Севср"ая сё часть 

срезана Ашутским разломом . Продуктивные отложеllИЯ , СJlОЖСН

ные низкокачественными бокситами и огнсупорными ГJIИllами , 

развиты в полосе длиной 13 км . Здесь имеются реаЛЫ'lые предпо

сылки выявления новых залежей бокситов в МIIОГОЧИСЛСI-ll-IЫХ кар

стовых депрессиях, фиксируемых на основе дешифрирова ния ю

рофотоматериалов. 

В последние годы крупные продуктивные карстовые ) \ (~прес

сии выявлены в ВОСТОЧНОЙ части СевеРIЮЙ БОКСИТОllOСНОЙ '101Ibl, 
между Северным и УштоБИI-lСКИМ меСТОРО)f(j(еииями, на уч а t:ТКС 

«Горный отвод» . ПерспеКТИllЫ этого участка могут быть :!lIачи 

телыlO увеличены за счет выявления новых '~аJlежей в его восточ

ной и юго-восточной lIaСТЯХ . 
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10. МССТОРОЖ){СIНIЯ OJIO03 

11 Казахстаllе )(0 IlOслс)(него времени было известно только 

(ЩIIО корснное, нсБОЛЫLlОС по масштабам собственно ·оловянное 
МССТОГЮЖ!(СШlе rllЮМЫlllлешlOГО ·шачен ия - КарагаЙJlы-Акmас 

(lОЖII~,I~i Ка 'шхстан), а также учтенная балансом РОССЫI1Ь ОрлU/ю
L'ОРС/(Ш/ (Ссвегнrый Казахстан) с оловом в Ka<recTBe I10ПУТНОГО КОМ
IIОIIСIIПI. ОТКРI,lтие в CeBepllOM Казахстане КРУПНЫХ по запасам 

ОЛОВОРУJlНЫХ мссторождении Сыры.м6еm и Донецкое значительно 

раСLlIИРИЛО и укрспило сырьевую базу 110 олову. До этого балансом 

были учтены за lНIСЫ 5 мссторождений с попутным оловом, глав
IIbIM обрюом, В КОМI1ЛСI«;НЫХ рсдкометалльных рудах месторожде
IIИЯ КОJlаiiыmшщш/ (около 70 % от обtцих запасов), а также на ме
СТОРШIЩСНИЯХ КlIjюо6/lIIское, Бакенное, IО611J1ейное, Ахметкино. 

1I.061.lча попупюго OJlOва при Ра'3работке тантал-ниобиевых и квар

I\ClIo-волыl)рам итовых месторождений 110 некоторым данным не 
преlll,llllнла 120 130 т олова в год, при общей потребности реСl1уб

Jlики OKOJIO 5,0 ТЫС. т. Крупнейшим потребителем олова является 

Карметкомбинат. Таким обра:юм, в Казахстане на6людается значи

ТСЛЫlOе опсрсжение потрс6ленин олова над его доБЫ'lей и произ

IЮ)(СТIЮМ . С ОТКРЫТИСМ, рюведкой и освоением ОЛОВОРУl1НЫХ ме

СТОРШI(j(ений СЫРЫJll6еm И ДОllе/l/ше республика может не только 

У) (ОВJIСТIIОРИТh соGствеllНУЮ потребllOСТl> в олове, но и поставлять 

IIРОДУIЩИЮ lIa 'ЖСIЮРТ. 

IlРОПЮ'IIII>IС ресурсЬ! республики 110 олову оцениваютсн дос
таточно ВЫСОКО, прсжде всего, в J(окшетауском районе Северного 

'{(нахста на [27Х, 33Ч 

ОЛОНОРУЮ1ЫЙ СырымбстсICИЙ мстаJlJlOгеllичеСIШЙ тип 

ЭТО ('щИII 1-1'1 IлаВНI>IХ металлогеllических типов в J(окшетау

ск()м СРС)(ИIIlIOМ массиве. Он связаll с деВОIIСКИМИ интрузинми лей

кократов",х l 'раIIИТОИ) (ОВ , обра'ювавшихся в зоне тыловых надвигов 

леВОIIСКОГО ВУЛЮIIЮ-IIЛУТОIIИ'lССКОГО пояса . Выделяютсн два типа 

11 "трут й (plIG. /о. 1). 
ПеР(l",i; J1UIl1 - -это pahhe-среЩlсдеВОl-lские (D 1. 2) граНИТНblС 

ИIIТРУНIИ (ОРJlИIIОI 'ОРСКl\Н, Лавровскан , Легаевскан , 30лотоношскан 
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И др,), сложенные КРУГlllо-среl\l-IСЗСРВИСТЫМИ JlсйкокраТОВI,IМII "Р(l

витами , 

Рис.10.1 , Схсма paCllpC)~CJ ICIIIHI ШIOlНIIIIЮI 'О 11 ВШII,фраМOIЮI 'О орУДL:IIСIII1SI 

в КОКШL:тауском РСl 'ИOliС (по ф, Г I ) ,(iOlir)YJ/I/I/)', Т М, ЛОУ,lI.1'JIIIIIУ, Т.II. Ко

рец/<ой, 2001): 1 , ВИЖIlI1Й IIРОТСРО:ЮЙ, ЗСРСIЩI1НС(((НI ссрия (I{,ZI"): I<PI-l 

стаJlJJl1ческие СШIВЦЫ, I 'HL:ikbI, амфиБOJIЫ, лшюмиты, мрамора, II JI<I П-lOI<

лаЗ-.ЦIЮIIСИДОВЫС "ороды; 2 всрхний "ротсршоii, III<lPI,IKCI<;HI СIНlПI 

(RзSI"): фИЛJlИТОВЫL: СJlalЩЫ , IIL:C'131111I<1i , аJ IСВIЮJIIПЫ , l<IIaPI(- СL:j1IЩИТOI\ЫС 

сланцы, l 'рафИТl1Зированвыс CJ IНIII(bl; 3 I<pYIIIIO- , СРС),("L:'!СР"ИСТЫL: JIL:iiKO

кратовыс БИОТI1ТОВЫС I 'раl-IИТЫ; 4 CpC) (lIC-, ML:JIKO'!CP""CТI.IL: 1I0РфИРОШЩ

вые Jlсйкократовые I 'РЫIИТЫ; 5 МИКРОДИОРИТЫ И )(IЮРИТОI\ЫL: IlOрфНРIIТЫ ; 

6-1 О месторождсния олова: б-К l 'pL:ii'jCllOlIblL:, IIIТOKBL:PKOBt.lC: () КРУ"-

вые, 7 - срсднис, 8 мелкие; 9 РОССI.IIIИ; 1 () I<ОР IIЫllеТРIШ<lllfl)l ; 

11 месторождения тантала И liI10би»; 12 РУДНЫL: '30111.1: 1 OJIОIIНIIIIЮI , 

IJ - волыррамоuая; J 3-14 - МССТОРОЖНL:IIИН IЮJlI,Фрама: 13 KPY""I,IL:, 

14 -- МСJII<ИС; 15-16 РЮJ IOМЫ: 15 lIеРLlОI'()IЮР>lj(l<а, 16 IIТОРОП)IIОГ)}lДl<а: 

а - IIРОСJlежснные, б IIРL:ДIЮJl<II -аемые; 17 cTpaТl II ' lxHI>lI'l ccI< IIC и Ф,II(II 

aJlbllt.le ршнщы ; 1 Х - ДИОРИТl.1 
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Характерная особеННОС1Ъ ранне-среднедевонских гранитных 

интрузий - сдснудироваНI-IОСТЬ верхних апикаЛЫ1ЫХ частей . Глуби

Ш1 денудационного среза изменяется от 50- 100 до 300- 500 м. Наи
более глубоко затронуты процессом денудации гранитные интру

зии в западной и северо-западной частях региона, в восточном на

правлснии глубина эрозионного среза умеш>шается. С интрузиями 

этого типа связаны мелкие эндогенные проявления олова - пегма

титы (Ольгинское), альбитит-греизеновые зоны (Шабанайское, Ор

ЛИl,югорское, Приишимское и др.), отдельные жилы (Лапровский , 

Шок-Карагаискии массивы). Основное орудененис интрузий этого 

типа - россыпи, приурочеНl-lые к самим гранитным массивам, но 

чаще всего развивающиеся в экзоконтактовых частях . Наиболее 
полно процесс образования россыпей проявлен в 30ЛОТОНОШСJ(ОМ 

массиве, здесь выделяются россыпи с промышленными содержа

ниями олова (Бериславская, КШIЗевская). 

Интрузивные образования этого типа относятся к ОрЛИIIОГОр

СКОМУ (ЗОЛОТОНОШСJ(ОМУ) комплексу (М.А. Аб.'1улкабирова , 

В.И. Серых 11 др.). 
Второй тип - это средне-позднедеВОJ-lские лейкократовые 

порфировид-ные граниты, образовавшиеся в заключительную ста

дию формирования девонского пояса . С ними свнзаны оловянные 

.месторождения Сырымбет, Донецкое, Сопочное, РУДОllроявления 

КеЛJlеРОВСJ{ое, Дальненское и др. Оловорудные проявления связа

ны только с теми интрузиями , которые прорывают углеродистые 

песчано-сланцевые отложения шарыкской свиты, охарактеризо

ванной при ОJJисании Шарыкского металлогенического комплекса. 

Интрузии гранитов представлены ШТОl<ообразными и линейно

ВЫТЯIJутыми· телами. Они приурочены к зонам сочленения крупных 

тектонических структур и к узлам перссечения глубинных разло

мов . По геофизическим данным граниты сформироваЛИСI> в близ

ПОl3ерХНОСТl-IbIХ условиях на глубине 2- 3 км. Граниты имеют трех
фазное строение и сложены соответственно крупнозернистыми , 

среднезернистыми и мелкозернистыми разностями . 

Прямым аналогом Сырымбетского мегаллогснического типа 

являются ОЛО60рудllые I1jJОJl(mеflllЯ Улыmау. Типоморфные на оло

во магматические формации Ilредставлены массивами аляскитовых 

гранитов жуанкарского комплекса pDhhe-среднедеВОIJСКОГО возрас-
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та . С ними связаны пронвления касситерит-кварцевои формации 

(грейзены, кварцевые жилы) . 

Главный оловорудный объект данного типа - месторuждсние 

Сыры.м6еm, расположенное в 120 км ]( западу от г. KOКllleTay и 

ПрИУрО'lешюе к Володарской зоне глубинных ра:нIOМОВ. 

Рудное поле представляет ВЫПlНутый в северо-восточном на

правлении блок размером 2 х 9 км (рис. jO.2). Оловянное орудене
ние приурочено к сланцам шарыкской свиты в зоне крутого северо

западного ЭJ<Зоконтакта Сырымбетской ИIJТРУЗИИ граНИТ-IIОРФИРОВ 

(ynD2 -з ) и в меньшей степени к самим гранит-порфирам . В преде

лах рудного ПОШI выделяются месторождение СырымБL'Т и участок 

Сырыбулак, изучение и разведка которого заКО llсервирован ы на 

поисково-оцено<,нои стадии. 

CJ'II:S}_'~'. ,".,c:J. 8 ,141LJ", 
~,~.0{23G:3,jzI . 

~..-"'·""-.-'I'Л1РН'\ II() Л-Ij 
,\ 

Рис. 10.2. Месторождение Сырымбст (110 маТСРI1<1Н<lМ ГРП): 1 - pl.I XJII.IC 

ОТJIOЖСНI1Я; 2 - Iшарцитовыс IIССЧ<ll'1111О1; 3 - ССРl1цит- кварцсвыс МИКРО-

сланцы , ФИJIJ IИТОВЫС снанцы; 4 - И'JIJССТНИКИ ; 5 - 6"'laJlbTbl, <llщс'mты; 

б - дациты; 7 - граНИТ-IЮРфиры; 8 - I 'аббро-диориты, ) (I10РИТЫ; 9 - l 'paIlO
диориты, граниты; 1 0- скарноиды; 11-13 - OJIOBopYJ\HblC тсна: 11 - JII1I1Ci:l 

IlbIC ШТОI(ВСРКИ, 12 - Мl1нераJll1Зованныс I<У"ОJlа, 13 - ЖИJIЫ ; 14-15 - ОРУНС-

НСIIИС: 14 -IЮJ lим еТaJIJIИЧl:С I<ОС, 15 - ссрсБРSIlIOС ; 16 - pa'IJIOMbl 
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ПРОМI,lIllJIСlll-lOе оруленение "РОСJlежено по "РОСТИРaJiИ/о на 

3000 м , СРСДIIЯЯ МОЩНОСТI, РУДIIОЙ ЗОIIЫ - 100 м, оруденение рас
IIростраllЯС'I 'СЯ J(O I'лубины 820 м, Выделяегся три структурно

МОРфШIOI 'ИЧССКИХ типа рудных тел : 1 - линейные штокверки, 

2 МИIIСРaJIИ 'Юl1анные купола, 3 - жилообразные тела, 

Ila месторождении лва ведуlЦИХ типа пеРВИЧI-IЫХ ОЛОВЯННЫХ 
руд: касситсритовый и стаlll-IИII-касситеритовый, Содержание олова 

в РУJЩХ И'jмеШIСТСЯ от сотых долей процента до 1 % и выше, в сред
нем СОСПIВJIЯСТ 0,312 '1'о_ 

Кора выветриваJlИЯ раlВИПI в пределах всего месторождения 

и IlРОСJlсжена по IIРОСТИРШ-IИ/О на 4 км при средней мощности 50 М, 
Олово в коре вывстривания представлено главным образом касси

тсритом , СОЛСРЖaJlие олова колеблется от 0,199 до 2,335 % и в 

cpeJlII CM составляет 0,377 %, 
f3торой "е Mellee предстаВИТeJlЫIЫЙ объект Сырымбетского 

меТШIJЮl 'СIIИЧССКОI 'О KOMflJJeKCa - месторождение Донецкое, распо

J JOЖСIНIOС lIа 'ШШ1J(С IIJaTcKoro ПОДНЯТИЯ в 70 км на северо-восток от 
г, КОlOlIстау , Мссторождение тяготеет к юго-западной части одно

ИМСIIIIOГО IраJlИТIЮГО массива (О2 .1) со штокообразным телом гра
IIИ ' I 'ОВ (3,5 х 2,5 км), вытянутым в северо-западном направлении, 

ГраllИТЫ "РОРЫВНlOт ОТЛОЖСIIИЯ шарыкской свиты. 

ПрнктичсскуlO I(Cl-lI-IOС' I'I> представляют линейные грейзено

вые '3011'" с кварц-касситсритовыми и топаз-касситеритовыми легко 

обогатим ыми рудами. ПРСJ(Аарительный подсчет запасов по ОДНОЙ 

TOJlbKO ВОСТО'IIIOЙ 'ЮIIС поз воляL.'Т ОТllеСТI1 месторождение Донец

кое К РЮРЩlУ "РОМЫШЛСIIНЫХ С рентабельной добычей руды , 

И СТО'IIIИК OJIOBa "а месторождениях Сырымбетского метал
ЛОI 'СIIИЧССКОI 'О КОМllлекса, видимо, свюан с дрсвним метаморфиче

ским J(OMIJJICKCOM пород шарыкской СВI1ТЫ, РедкометаЛЛЫlOе ору
) (СIIСIIИС (SIl, W, Та, Не и др,) IIрИ метаморфИLlеСI<ИХ, магматических 
и мстаСОМ,ПИ'IССКИХ процессах, СRЯЗ,НI~IЫХ с гранитизацией зрелой 

J(ОIlТI1I1СIIТaJIЫЮИ коры, ОТЖИМaJlOСh каллохтонным гранит

лсiiКО l 'РallНТОВЫМ "РОИЗВ()}~IIЫМ, КИСЛОТlю-субщелочными процес

сами мстнсомаТИ'IССКИ ИlмеJJСI-IНЫМ JIO аляскит-аплитов, пегмати

тон н ГРСЙ ' lеllОВ, 
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Сырымбетский металлогенический комплекс }lВляется ШIИ

более перспективным в Кокшетауском срединном массиое. С ним 

связаны главные оловорудные объекты Казахстана. Осооенис ме

сторождения Сырымбет сможет удовлетворить потребность Рес

публики в олове. Хорошим подспорьем Сырымбету является ме

сторождение Донецкое с легкообогатимыми грейзеновыми рудами. 

Кроме этих двух месторождений, выделяются перспеl<Тивные руд

ные узлы - Орлиногорский, ЗОЛОТОНОШСКИЙ И ДаЛЫIСНСКИЙ с ')Н;(О
генными и ЭI<ЗОI'енными проявлениями олова. 

С Сырымбетским типом связываются даЛЫ-lейшие пеРСl1ек

тивы на поиски оловянного оруденения. Это западный и ВОСТОЧIIЫЙ 

Эl<Зоконтакты Орлиногорского массива, "де над «слепыми» или 

слабо обнаженными куполами гранитов обнаружены ранее неиз
вестные рудопроявления олова Сопочное и Келлеровское с грейзе

ново-штокверковыми минерализованными ЗОl l ами. Определенные 

перспективы связаны с наДИI-lТРУЗИВНЫМИ зонами мелких ШТОl<ооб

разных тел гранит-порФиров вдоль Володарекой ]Ol-Ibl ГJlуБИI-II-II>IX 

разломов. 
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1 1. М ссторmlЩСl1 ИSI IIИ IССЛЯ И IсобaJlI,та 

Ila ТС(1РИТОрИИ КюаХСl1lаllа извеСТIIО около 50 месторожде
lIиi-i ко6аЛl>Г- IIИI(СJlСВЫХ РУ/\ . 

ОСIlОВllаи МИI-lсраЛЫIO-сыр"евая база никеля и кобальта со

CPC/(OTO' lella в МУI'(1J)жаре (КеМГlирсаЙСJ(ИЙ РУДНЫЙ район). Здесь 

ра<.:положены в<.:с наиБОJlСС :lНачимые промышленные месторожде

IIИЯ : БI1/Ю/ЮflС!(()С. Н()(Ю буран ()flСl(ое, НогюmайкеNmс/<ое, Ке.л4nUР

спiiск()('. I J IUjlI10Kallltc/(O(!. I ЦербаКО6СКОС, lо.жно- ulуblJlкудыl<кое,' 

lo.J/c//o-)/{арJlbl(iУ/110кское, ooc'cmKOJlIJCKoe, БоmаМlUu/-/ское, Ок

mнБРI,С/({)('. БУJ/(ЖАЮЙСК()(!. [(арао6иflс!(ое и др. Более мелкие место

IЮЖ)~СIIИЯ кобаJll , I '- lIи](слевых руд имеются в Центральном (Ангре

соре КОС, ILlаитаllтае, СарЫКУJl60J1ДЫ, Промежуточное и др_), Север

IЮМ ('"eB'lel-lковское, Кундыбайское, Берсуатское) и Восточном 

(ГОР 'lOстаСВ<.:I<ОС, БСJIOI 'ОРСl<ое, Максут и др.) Казахстане . 

Болыuая 'IHC'I'I> подгве(1ждеllllЫХ и разведанных запасов нике
JOI и кобальта 'lаЮIЮЧСllа 11 месторождениях силикатных никелевых 
(кобаJll>Т-IIИКСЛСВЫХ) 1<0(1 выветривания, Степень освоения раз ве
)ЩIIIIЫХ 'IШlaСОВ ераВIIИТСJIЫЮ lI евысокая - 30--40 % с YCI(~TOM ре
'зеРВIIЫХ и ПО/\ I 'ОТОВЛСIIIIЫХ мсеТОРОЖДСIIИЙ, В Казахстане ecТl, пер

СIIСКТИВЫ ОТКР"'ТИИ СУJII,фИДI-IЫХ медно-никелевых месторождений 

(кроме уже и 'шсеТIIЫХ мссторождснии Маl<суm и [(синкор) , 

• З llаЧИТСJII>IIЩ': IIОj\ТRСРЖДСII11 ые 1anacl~' кобальта содсржатся в 
ЖСJIС'Н-II.IХ (мапн::титоIЗЫХ) рух(ах Сарбайского, Соколовского и дру

гих меСПJРОЖJ (СIIИЯХ КостаllаЙСI<ОГО РСI'иона, 

гз I(CJIOM I(Ю(;\ХСТ<l1I обла)щет достаточными запасами сили

l<aTlIblX ру), 1-1 И I<СШI н l<обаJII)Т(1 (о том числе о магнститовых рудах) 

) (JlЯ OPl'(1II И '3 (11 (и И соб<.:ТВСIIIIОГО l<обаJll,Г-1I и келсоого производс'гва 

[27Х, 338-1_ 
J{СМIIИРС<lЙСЮШ ВИI,СJfl,-JсобаJlьтовая кора вывеТРИЩШЮI 

В коре выветривании Ксмпирсайскqго массива выявлено 

МI-IОЖСС'l'lЮ IfРИМЫIUЛСI-II-IЫХ никсль-коБШIЬТОВЫХ месторождений 

(1I1(/(iJl, // , /)' Кора выветривания в ОСИul3НОМ площадного типа и 
СО<.:ТО ИТ Н 'I IIОII ' ['РОIIита И IЮl-Iтрони 'шроваlll-lЫХ серпеl-IТIНIИТОВ, глу-

61111а распростраllСНИЯ сс до 40 -50 м , Сверху по серпентинитам 06-

ра 'IУСП'; }\ охра , в БОJII,II'ИlIстве cJlY'IaeB перекрывается чехлом нео
I 'С II - ' IСТIIСРТИ'IIII,I Х 06ра ' ЮJlНlI и й , 

410 



1'06.11/11111 11 . 1 
Никель-кобальтовые мсстоrождения в коре ВШ3СТРИВaJIИ)( 

К на l:!!ьтr.~ОСIIОIз.I~~!<~~»)L __ емпирсаис"ого масси 

ДЛИllа, 1 UИР~lllа, С'р. MOII(- Ni, ' У.. ('о, % М Г К - г---;-ССТОРОЖI(енис tщ ОТ- -ВО 

КРЫТНJI 

Буранное 1930 
Il0но-Буранное 1951 
БагаМIIIЫ 19:1 :1 
РОЖi1-СС-ГIJСНСКОС 1949 
Ссвсрное Рож)(е-

CTlJe~leKOe 197~ 

Шелскгы 1933 
ЩсрбаКОIIСКОС 1955 
Булшпай 1936 
МОЛОJ(СЖНОС 1957 
ШЫРlшкайын 1936 
IОЖНО-ШЫРllа-

каЙl,I llСКОС 195~ 

l<араоБИlIское 1932 
ЖарлыБУПIК 1936 
IОжно-ЖаРJlЫ-

бугакское 1936 
КОКlIСКТИIIСКОС 1936 
CTcIIH~IHelCoe 1933 
ШаНЩIIII 1-1 НСICОС 1933 
НОСТ. ШШЩlllII1-I 1957 
ШаН1\<lIJIИ 111 1957 
ЮЖНО-ШУЫJlКУ-

ДЫICСICОС 1957 
КСМlIl1рсайскос 1932 
ОктяБРI,СICОС 1954 
110"0-ТаЙКСТКСII 19]9 
Ilово-Са~щы 1940 
Tac-Iы� Коб'lI1К 1940 
1 -IОlJо-ШаIЩШIIЫ 19]7 
11001o-карагаllпы 1945 
Лйпшй 1952 
)/(осаJlЫ 1930 
I<ызыл Кайын 1935 
ТI1К!JIflсай 1936 
Бсскудык 1933 
БудеННОI1СКОС 1954 
1 1 и КСЛl,тау 1957 

-НlJlсжсii 

3 
7 
2 
2 

2 
R 
3 
2 
3 
2 

] 

3 
5 

4 
4 
1 
2 
1 
4 

4 
2 
5 
3 
3 
1 
5 
2 
1 
2 
4 
1 
5 
4 
2 

1-:.--
31 0- 11 ХО 
O - 19~0 

5- 1900 
SO-('()O 

4 
22 

1-

1 
2 
50-460 
)-750 

0- 1760 
00-520 
5-670 
0-350 

7 
4 
5 
9 

6( )- 1220 
0-1 2 1) 
0- 1060 

4 
29 

7( )-14XO 
)-1 3 10 
Х40 

7( 

1 хо-зоо 
520 
5-S0() 2 

21 0- 14(,() 
)-1000 
)- 120() 
0-2300 
0-950 
1 2 ()О 

0-1:;00 
0- 1 ()()() 
5:\0 
Ю-350 

Ю-90() 

430 

2( 
5( 

30 
5 

1 
35 

3( 
J( 

10 0- 1 100 
2ХО 
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40-700 4,) 1,11 0,055 
25-6ХО S,(J 1.17 0,05 
15- I S0 4 ,Х О,Х7 0,(1:17 

15-115 5,5 1, 12 0,()49 

120- 140 5,6 1,22 (),035 
1:;-300 6,Х 1,27 0,05 

Х:; 6,9 1,1 0.04 
4,5 1, 11 0,046 

(j5-X4 6,3 1,15 0.0'16 
42-(j6 7,2 1,43 0.045 

75-МО Х,5 ' ,1~ 0.0:;7 
:\ 5-Н60 4,.') 1, 11 0,0(,(, 
30-450 4,] 1,1 О,О5Х • 

10-240 S,I 1,27 ()'()52 
20-490 4,4 1,22 0.061 
15-170 4,9 1,_1 0,04(1 
76-93 7,5 1,1 2 0.037 

130 6,1 1,4 1 0,05 
46 ),7 1,25 0,049 

20-6:\0 4,3 1,1 J 0.057 
200-340 4,Х 1,16 0,0(,(1 
20-600 5, 1 1, 14 О,Ю7 

2ХО-IЫЮ 6,9 1,.12 О,О26 

50-5(,() 2.'> 1, 16 O,OS4 
:\50 5.'> 1,11 0,054 

10- 1000 6.2 1, 14 (),O5~ 

53 5.0 1,19 0,07 
Х5 7,7 1,19 О,(И 7 

200-300 4.') 1,22 0,05 
7(, 5,4 1,11 0,057 
160 (,,(. 1,11 0,049 

5.1 1,17 0.049 
22- 140 4,2 1, 1 () О ,ОМ 

90 2 ~~ __ .J..2.I. 0,0)4 



Рудные залежи по форме пластообразные и плитообразные, 

ОllИ залегают горизонтально. Главные рудные минералы - нонтро

нит И гарниерит зеленого и желтовато-зеленого цвета , дополни

тельные минералы -. керолит, асболан, никелистый хлорит, гетит, 
гидрогетит и Др. МОЩНОСТЬ рудных тел от 1- 2 ДО 21 - 26 м. Место
рождения могут разрабатываться открытым способом. 

Сеnеро-Улытауский мсдно-.,икелеnыЙ магмаТИ'Jес"ий 

"OMIIJ1CJ,C 

Караторгайское nроявлеllllе медll0-lIl1келщfыx 1I Iшлrtедаu-
1l0-nолиметаJlJlи"еских руд в Северном Улытау представлено 

гругшой двух совмещенных рудных формаций: медно-никелевой, 

связанной с перидотитами и колчеданно-полиметаллической, свя

занной с ассоциирующими с ними или вмещающими их породами 

СПI1ЛИТО-I<ератоФировой толщи. Комплекс признаков сближает 

данное рудопроявление с месторождениями медно-никелевых руд 

Печевгской провииции на Кольском полуострове. Необходимо бы

ло доизучение участка путем сбора ДОПОЛJ-lителыюго геОЛОГИ'lеско

го и геОфИЗИ11еского материаJlОВ . 

Проявление сульфидных медно-никеЛЬ-J<обальтовых с пла

тиноидами руд, названное Караторгайским в Северном YJJbITay, 
было впервые обнаружено О.Б. Бейсеевым [45] в ] 967 году в про
цессе изучения асбестоносности ультраосновных массивов, входя
щих в группы выделенных Ю.А. Зайцевым [137] Западно - и Вос

точноулытаУСJ<ИХ поясов ультраосновных и основных пород, кото

рые имеют большую видимую протяженность порядка 400 км 
(рис. 1/ . /). 

Впоследствии было устаllовлено, что СУJ]ьфи)~ная минерали

зация присутствует IЮ'IТИ во всех массивах (более 227) ультрама
фитов обоих поясов , но должной оценки до сих пор не получила . 

Сопоставление геологических ситуации проявления промышлен

ных меДНО-IIИI<елевых месторождений и других присущих им па

раметров с таковыми flршшлении СУЛl>фидных медно-никель

кобальтовых с IlJlаТИlюидами py)~ Жезказган-Улытауского района, 

13 частности, И3УЧСllllOГО КараторгаЙСКОI 'О РУДОIlРОЯВJJения показали 

близкое их СХО)\СТНО , 

412 



Рис. 11.1. Схема расположения :lМссвиковых IЮЯСОВ YJlbITay 
(по /ОА. 3айцеву): 1 - массивы , выходящие на поверхность ; 2 - IЮJIOЖСIIИС 

скрытых массивов; 3 - глубинные ра:JJlОМЫ 

Iр 9 lй 20 зq ... 

В районе р. Караторгай общая 

видимая л ротяжст-IНOCТl, ГЮSlса со

ставляет порядка 40 км . I3С(;: массиl3Ы 

основных и улыраосновных IЮрОД 

Западно-У лытауского гюнса приуро

чены к глубинному разлому, кото

рый проходит на l 'раНИI\е Улытау

ского а l-IТИКЛИI-ЮРИЯ и Торгаискои 

синеклизы.Массивы имеют ограни

ченные размеры и цеПОЧКОI3ИДllЫЙ 

характер расположения. 1-l аи60ЛЬ

шим из них являеТСSI АкжаJII,СКИЙ 

сеРГlеl-ПИНИТОВЫЙ массив Ilлощадыо 

около 18-20 I<м 2 . Присутствие же 
более крупных массивов 110 ЮIIIJ IЫМ 
IO.A. Зайцева устанавливается '!)(есь 

на большой I'Jlу6ине под СРС!\lIепа

леозоискими и каИНОl0ЙСКИМИ от

ложениями по материалам юромаг

нитной с·ремки. Возраст УJlьтраос

новных и основных пород БОЛЫlIИIJ 

ство исследователей (ЗаЙцсв. 1961 ; 
Михаилов, 19(5) считает ордовик

СКИМ . 

В пределах рассматриваемого 

Западно-УJlытауского ПОSlса 111,ще-

1-11Iвul:z I-lз ляются два раЗIIОВO'JраСТlII,IХ ком-

плекса основных и ультраосновных пород . Это - комплекс ccp"eIJ 
тинитов, серпентинизированных перидотитоJ3 и IlироксенитоJ3 ка

ледонского возраста и караторгайский пикрито-диабазоный ком

плекс Ilермо-триасового (?) возраста. 
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с IIИРОI(ССIIО-IIСРИДОТИТОI30Й формацией пер13ОГ'О компл екса 

СlIJпаllЫ мсстщю)/щеIlИЯ асбеста, а со вторым - сулыj)идная медно-

11 и KCJII. - кобaJН,I 'овая ми Ilерализа I~ИЯ . 

Каратор, 'айскиi-i массив ультраосновных и ОСНОВНЫХ пород 

раС IIOJIOЖСII "а BepXIICM структурном этаже. Возраст его, по данным 
174], ()Тllоеится к ) ~CBOllY. В пределах ЗапаДНО-УJ/ытауского змееви
кового IIШlса 1I1.1 ) ~еJlЯЮТС51 две фазы внедрения ультраосновных и 

OCHOВlII,IX IIOPO) ~, ра'зличшощиеся по возрасту, вещеСТl3енному со

ставу, степсни метаморфизма, РУДОНОСIIОСТИ и располагающиеся в 

ра ·ЩИ'lIн.IХ СТРУКТУРНЫХ этажах. К первой фазе относятся ультра

OCI1OIIIII,IC ПОРО)\Ы -- псридотитовые серпентиииты АюкаЛЬСI<ОГО 

массива с ХРИ'ЮТИ)I-амфибол-асбестовой и асбестиновой минерали

'нщией, ко Iпоро~i фазе - сульфидоносиые l1еридотитовые и габбро

) ~lIаGа 'юв",е массивы басссйна р, Караторгай' 

У('.II0(!1m 'JШ/ с,'Ш/UJ/ 11 морфоло?ия оруденеJlЫХ массивов. В рас

сматриваемом раЙОllе оруденелые массивы ультраОСН08НЫХ и ос

I-IOBIII>IX IЮрО)~ обрюуют преимущественно небольшие ЛИЮ08ИДНО

ВI, IТЯllутые тсла, 'НlJJСI 'ающие в OCII08HOM согласно с 8мещаЮIЦИМИ 
породами , M()"~If()CТl. перидотитовых и га6бро-диа6азовых лию 

КOJlсБЛt:~ТСЯ ОТ 1,5 )\0 20 м IIрИ дл ине 150 -300 м. 
Нар!щу с псри)~отитами и габбро-диабазам и, имеющими ) 1И11-

• ]ОВИЛIIО-/ЩТЯIIУТУЮ форму, встречаются интрузивные тела, имею

щие КШII,,\соGРilJlIое и ду, '006раЗlюе строение, которые близко рас

IIОЛОЖСII'" ) ~Py, · к )\ругу Кольцевые структуры , сложенные пре

имуществеНIIО II сридотитами встречены как на правом, так и на 

)ICBOM 6срегах р . Караторгай, ЯJ~рО некоторых из них ИНОГJЩ нахо

) \ится в ) \О))ИIIС рски . П)IOJЦадь распространсния оруденелых масси

IIОВ уш,траОСIIО/lIII,IХ и OCIIOBHblX IЮРОД В районе составляет около 
101(1"12, 

0)111(1«0 авторы [2491 отмечают, что они ПРОСJlеживаются от 
места IIпа) ~СIIШI р , Koi,iTac в р . Каратор,'ай до места Вllа}\ения в по

С.l IСЮIIОIO р . Карасу, Т.е. "а расстонние более чем 40 I<М . Этими ис

С1lе) ~ОIIa'I 'еJl}IМИ 6 /,1)10 '3ЩJСI 'истрировано свыше 60 тел УЛl,траоснов

III,IX 11 OCIIOIIIII.IX [l0pOJ~, обычно 'шлеПIIOЩИХ СОI'ласно с вмещаю

ЩИМИ IIОРО)ЩМИ, Frl~c l-IеСК01lЫ(0 тел УJll,траОСIЮВIIЫХ 110РО}\ отме

'ICIII,I 11 BCpXOII I.SlX р , СаGасаЛДJ.lторгаЙ . Общая Д) lина полосы выхо

)\01\ ')Тl I X массивов 2,5 /(м, Бо))сс деталыIо И'3учалась «ОJlJ,цевая 
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структура, встреченная Н(\ правом ()cpeJ 'y р. KapaTopl 'a\i 11 5 I<М 1< 

северу от участка Лкжал Ссвер"ый (высота) ЛКЖНJII>СКОГО ,)с6есто

НОСIIОГО массива и в 1,5 км от 'Зимовки Каутая . В t.:РСJlI1СИ и 10)1(110\:1 
частях структуры имеются развалины двух CTapl,IX ки 1 11)1;;11<011. 
Структура сложена чередующимися тслами II СрI1ЖПИТОII, габ6ро

диабазов, кварцевых кератофиров и их туфов, имсющих KOlIllCII
трическую и сеРПОВИДIlУЮ морфологию (р//с. 11 .2). 

с 

\ 
ю 

0 1 1ПJ 2 

/!ЗJ3 EZJ. 
[2'J5 [2]6 

1-1 

~ . . ~~~ .~~.~ \\~ . . :""1.) \.;/ -.7- -~.~ ~: ~: :~:,~ 
J>~IC. 11.2. Схсматичсская I 'СOJIOГИ'IССКШI карта КШII,IlСl!оil CTPYKTyp l.1 

(по О.Б. Ь'еilс(!е(lУ. В.А . OU(''1KIIII)', 19(7): l -каi1 l10'3оi1сКI1С ОТJIUЖСII ИЯ; 

2-КРI1СТaJIJIИЧССIО1С СJlalЩI.1 11 I 'IIСИСI>I д()ксмБРЮI ; 3-I 'аббРО-Jll1аб:I ' IЫ; 

4-К13арцсвыс ксраТОфl1РЫ 11 их ТУФЫ; 5-IIСРIЩОТИТI. I ; ()- TCKHHIII'ICCKIIC "а 

РУШСIIIНI 
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Перидотиты и габбро-диабазы имеют силловый (пластовый) 

характер залегания и в виде субпараллельных тел располагаются 

ВНУТРИ вышеописанных вулканогенных образований, возраст кото
рых предположительно относится к рифею. Мощность перидоти

товых тел достигает 1,5- 20 м. На поверхности тела перидотитов и 
габбро-диабазов выделяются в виде концентрических и дугообраз

ных увалов, полу- и полнокольцевые очертания которых использо

ваны современной гидросетью; за счет смыва легко разрушающих

ся туфовых пород атмосферными водами образованы довольно 

глубокие саи (овраги), которые разделяют КОЛl>цевые тела перидо

титов. 

Падение СИЛJlОВ перидотитовых тсл и перемежающихся с 

ними пластов кератофиров и их туфов в южной части структуры 

пологое - 25- 300, на север, а В северной части крутое - 60- 650 на 
юг. Это свидетельствует о том, что описываемая структура в вер

тикаЛl,НОМ разрезе, вероятно имеет ассиметричную гюлогокониче

скую форму и внедрение самой магмы происходило по готовым 

вулканическим каналам. 

Интрузивы габбро-перидотитов Караторгайского массива 

можно рассматривать как коничеСI(ое тело, образовавшееся при 

внедрении ультраосновной магмы по готовому вулканическому 

резервуару, падение которого также как и интрузивного массива 

довольно крутое. По данным Аркалыкской партии Амангельдин

ской геофизической экспедиции (Заяц и др. 1960) направление па
дения магматического резервуара юга-западное. Сами интрузивные 

породы Караторгайского массива имеют сильно изрезанное маг

нитное поле интенсивностью 3000 'у и выше. Участками общий фон 
магнитного поля над основными и ультраосновными породами 

ре·зко повышается. По мненИlО указанных исследователей повы

шенная магнитность пород связана с наличием в последних тита

номагнетитовых и асбестовых ПРОЖI1ЛКОВ. 

Выявлены две крупные аномаJlИИ, вызванные ультраоснов

ными и основными породами. Тело, вызывающее аномалию интен

сивностью более 2000 'у лежит на глубине 95- 250 м и имеет форму 
вертикального пласта l-IебоЛl>ШОЙ мощности (порндка 60- 240 м). А 
две глубинные аномалии (1000--2000 у) вызваны породами предпо
JJожитеЛЫIО УЛl,траосновного и ОСНОВIЮГО состава и имеющими 
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мощность порядка 1000-3000 м. Аномалия вызвана вертикальным 

и кругопадающим пластообразными телами, имеющими большое 

распространение на глубину. 

Таким образом, устанавливается генетическая и пространст

венная связь ультраосновных и основных пород Караторгайского 

массива с более крупными массивами аналогичных пород, зале

гающих на значительной глубине, что вполне позволяет считать их 

апофизами или отщеплениями последних. Можно предполагать, 

что на глубине имелись два очага магмы кислого и ультраосновно

го-основного состава, внедрившиеся в различное время. В первой 

стадии извергалась магма кислого состава, дававшая впоследствии 

эффузивные породы типа кварцевых кератофиров и фельзитов, во 

вторую фазу по уже готовым вулканическим каналам внедрялась 

магма ультраосновного и основного состава, дававшая габбро

диабазы и перидотиты. 

Характеристика сульфидной медно-никель-кобальтовой ми

нерализации. Сульфиды были встречены почти во всех рассмот

ренных массивах перидотитов и габбро-диабазов, залегающих как 

в виде удлиненно-вытянугых линз, так и в виде полуколец, слагая 

от 0,5 до 3 % массы пород. Наиболее обогащенными сульфидами 
оказались тела перидотитов, имеющие кольцевое строение. 

С целью оценки технологических свойств вкрапленных руд 

было проведено опробование всех массивов перидотитов, слагаю

щих одну из кольцевых структур района распространения орудене

лых перидотитов. Общий вес технологической пробы составлял 

3 т. Судя по результатам выделенных комбинированными флота
ционными и геотехнологическими методами среднее содержание 

сульфидов во вкрапленных рудах составляет 7- 9 %. Выделенный 
концентрат далее был разделен на фракций и подвергнут всем ви

дам анализа. Пересчет химических анализов проб на минералоги

ческий состав показал содержание в них, %: пирротина - 45- 54, 
пентландита - 25-30, халькопирита - 15- 25, магнетита - ], никели
на - 4,5, кобальтина - 0,5, сперрилита - 2, миллерита - 0,5. Кроме 
того в магнитной фракции содержится, %: магнетит и титаномагне
тит - 82,7, ильменит - 7,2, хромит - 5,6. Диагностика минералов 
была подтверждена рентгеноструктурным анализом. Среднее со

держание в изученных пробах цветных и благородных металлов 

417 



составляет: Ni - 11 %, Си - 9 %, Со - 0,18 %, Pt - 5 г/т, Pd -16 г/т, 
Аи - 0,5-0,9 г/т. Таким образом, минеральный и вещественный со
став сульфидных медно-никелевых руд Караторгайского проявле

ния дополнительно подтверждают их сходство с таковыми место

рождений аналогичного генетического типа промышленного мас

штаба. Кроме того, Каратургайское проявление медно-никелевых 

руд выгодно отличается от Печенгских наличием во вмещающих 

перидотиты породах спилитокератофировой толщи, пространст

венно и генетически связанного с ними колчеданно

полиметалличиеского оруденениия, представленного пирит

халькопирит-сфалерит-галенитовой ассоциацией минералов, т.е. 

оно представлено группой двух совмещенных рудных формаций. 

В габбро-дибазах сульфиды содержатся в ничтожном коли
честве и в виде мелкой сыпи рассеяны по всей массе породы. В пе

ридотитах сульфиды встречаются в виде вкраплений остроуголь

ной и каплевидной формы. Размеры вкрапленников колеблются от 

1 до 5 мм в поперечнике. 
Распространение сульфидов по кольцам неодинаковое. Наи

более богаты ими 2-З-е полукольца перидотитов, где содержание 

достигает 5 % общей массы породы. В удаленных от центра полу
кольцах содержание вкрапленников падает до 0,5 %, а размеры их 
0,5-1 мм. 

Вперидотитах линзовидно-вытянутой формы содержание 

сульфидов такое же, как и во внешних полукольцах кольцевой 

структуры. 

Распределение сульфидных вкрапленников в массе породы 

более или менее равномерное. Скопления их в лежачем и висячем 

боках перидотитовых тел не наблюдались. В то же время отмечено 

заметное увеличение количества сульфидных вкрапленников вбли

зи тектонических нарушений. 

Изучение полированных шлифов руд показало, что сульфиды 

во вкрапленниках представлены устойчивой ассоциацией минера

лов: пирротин, халькопирит, пентландит, магнетит. Внебольшом 

количестве встречаются никелин, миллерит и платиновый минерал. 

Приведенные данные указывают на потенциальную перспек

тивность массивов мафит-ультрамафитовой формации и ассоци

рующих с ними вулканогенных пород и на нахождение в районе их 
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распространения промышленных концентрации комплексных 

сульфидных медно-никелевых и колчеданно-полиметаллических 

руд в районе распространения ультраосновных и основных пород 

бассейна р. Караторгай, могущих служить дополнительной сырье

вой базой действующего Жезказганского горно-металлургического 

комплекса. 

Медно-никелевый габбро-норитовый Камкорский про

мышленно-генетический тип 

Комплекс представлен габбро-норитовыми интрузиями си

матических блоков зон коллизии и связанным с ними медно

никелевым оруденением. Последнее установлено в Спасско

Успенской (Камкор, Кенши) и Бакыршык-Суздальской (Максут, 

Койтас) коллизионных металлогенических зонах. В Жонгаро

Североприбалхашской металлогенической зоне в связи с ультраос

новными интрузиями установлены только геохимические ореолы 

никеля (до 0,6 %) и кобальта (до 0,01 %). 
Наиболее широко габбро-норитовые интрузии комплекса 

распространены в Бакыршык-Суздальской металлогенической зо

не, представляющей собой казахстанскую часть Зайсан-Гобийской 

складчатой зоны (Поляков и др., 1994), протягивающейся в северо
восточном направлении от Гобийского сегмента герцинид Южной 

Монголии через Синь цзян до границы Казахстана с Россией. Здесь 

она разворачивается в северо-восточном направлении и имеет сво

им продолжением Колывань-Томскую складчатую систему в бас

сейне Оби. Эта зона включает карбон-пермо-триасовую зону кол

лизии, сформировавшуюся при закрытии девон-карбонов ого океа

на, разделявшего Казахстанский и Сибирский палеоконтиненты, а 

также герцинскую Рудно-Алтайскую островную дугу. В ее колли

зионной части, сформировавшейся на океаническом основании, 

насчитьmаются первые сотни габбро-норитовых (пикрит

долеритовых) интрузий (Глотов и 'др., 2002). Возраст интрузий в 
казахстанской и китайской частях зоны карбон-пермскиЙ. Они 

прорывают песчано-сланцевые часто углеродистые отложения кар

бона. Радиологические датировки подтверждают этот возраст. 

Интрузии сложены оливиновыми мафитами: норитами, габб

ро-норитами, габбро-диабазами, долеритами, а также биотит

амфиболовыми пикритами. Менее распространены ультра мафиты: 
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плагиоперидотиты, перидотиты, пикриты. Все породы характери

зуются повышенной титанистостью (содержание Тi02 
1,16-1,70 % в мафитах и 0,47- 0,88 % в ультрамафитах), глиноземи
стостью (АI2Оз 14,58-17,25 % в мафитах и 7,85-9,27 % в ультрама
фитах) и щелочностью (содержание Na20 2,79-3,91 % в мафитах и 
1,45- 1,65 % в ультрамафитах, содержание К2О 1,09- 1,62 и 

0,73- 1,05 % соответственно). В ряде массивов отмечается рассло
енность, выражающаяся в чередовании мафитов и ультрамифитов. 

Для многих интрузий характерен повышенный кларк меди, никеля, 

кобальта. Часто присутствует вкрапленность минералов меди и ни

келя, однако значимые концентрации, достигающие масштабов ме

сторождений, встречены пока только в редких интрузиях. В рос

сийской части зоны это рудопроявление Седова Заимка, в Казах
стане - недоразведанное месторождение Южный Максут, в Синь

цзне - разрабатываемое месторождение Колотонк. 

Месторождение Колоmонк приурочено к интрузиву размером 

700 х 300 м, подошва которого сложена биотит-амфиболовыми 
габбро-диабазами мощностью до 200 м. Выше расположена зона 
мощностью до 300 м переслаивания биотит-амфи60ловых норитов, 
оливин-двупироксеновых долеритов и пикродолеритов с прослоя

ми амфиболовых плагиоперидотитов. Верхние 100 м интрузива 
сложены биотит-амфиболовыми диоритами. Богатые сульфидные 

• руды со средним содержанием никеля 3,5 % и меди 6,1 % занимают 
1/5 часть интрузии и приурочены к нижней части зоны переслаива
ния основных и ультраосновных пород. Они окружены ореолом 

вкрапленных руд со средним содержанием никеля 0,63 % и меди 
0,96 %. Состав руд пентландит-пирротин-халькопиритовыЙ. Поми
мо меди и никеля они содержат, г/т : платину 0,109- 0,820, палладий 
0,110--0,480, золото 4,7, серебро 160 [105]. 

Пример этого месторождения показывает, что все интрузии 

комплекса заслуживают проверки на медно-никелевое оруденение, 

так как, несмотря на незначительные размеры могут включать 

крупные запасы богатых руд. 

Жонгаро-Североприбалхашская и Спасско-Успенская колли

зиoHHыe металлогенические зоны сфорировались при закрытии 

Жонгаро-Балхашского залива палеоокеана, разделявшего Казах

станский и Сибирский палеоконтиненты . В первой из них габбро-
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норитовые интрузии lIe устаllOВЛСIII,I, 'ITO IIC исклlO'ШСТ I\{НМО)l(

ность их выявления "а глубине, в ПOJIЬЗУ чего СRИ)1С'I'СJII.СТIlУСТ 

приурочеНl-lOСТЬ месторождеllИЯ КОЛОТОIIК, в районе которого рас

пространены слепые ИI-IТРУЗИИ OCI-lOIШОГО состава, J< месту СОЧ.lIСНС
нил Жонгаро-БалхаШСJ<ОЙ и 3айсаll-Гобийской betbei-i lIaJICOOKCHIIH . 

В СпаССJ(О-УСllенской МС1 'аJJJIOI ' СIIИ'IССJ<ОЙ 101lC габбРО-IIОРИ'l'ОВЫС 

интрузии немно['очисленны , 110 в ОДIIОЙ 11 '1 IIИХ выявлеlJO МСДНО

НИJ(елевое месторождение Камкор. 

ИНТРУЗИ51 меСТОРОЖДСНlНI f{ал'/I(ОР СJlОЖСllа IIсридотитами , 

норитами, габбро-норитами, габбро и I'аббро-диоритами, обра '~УЮ

щими расслоеШIУIO межпластовую заЛСЖI, в IIССЧal-lO-СJН1I-ЩСВОj,j 

толще турне-визе, согласно залсгающей на извеСТII5Iках IIИ)l(II С I 'О 

турне. Минерализация присугствует во всех раЗllOВИДllOСТЯХ пород 

интрузива, 1-10 ПРОМЫШЛСШII.lе КОI'II(еIIТIХЩИИ ес ТЯI 'ОТСIO'I' к IIСРИ)(О

титам и ОЛИВИI-IОВЫМ габбРО-lIоритам. ВЫЯВJlСНО 4 PYI(Hbl X TCJlH 

(рис, 1/.3). Они имеют форму ПОJlОI'О залсгаlOЩИ Х JlИIЛ ССВСРО

западного простираllИЯ длиной 50- 150 м при МОЩIIОСТИ ДО 20 М. 

Только рудное тело 3 имеет CCI}CPQ.-ВОСТО'lIlОе "ростиранис прн 

кругом падеllИИ. 

Выделяются гнсздово-вкра Гlлен 11 ые, ш(ра ПJlСIIIII .IС и JlРОЖИЛ 

kobo-вкраПJlенные руды. Первые ра1ВИТЫ 13 IIСИ'.\МСIIСНIII.IХ IIСРИЛО

титах, га6бро-норитах и норитах и имсют JlCIl ' I 'JJaII)(I1T-Х!1J1I>1<ОПИРИТ

ПИРРОТИНОI3ЫИ с кубанитом и титаIlОМНП'IСТИТ()М состав. Вторые 

образуют тонко раСllыленную BKpaIlJICIIIIOC'I'), в отаЛЫ(()Щ\I)IIЫХ, ак

тинолитизироваЮ'IЫХ и ХJЮРИТl13ироваIlIlЫХ IIСРИ)\ОТИПIХ, I 'аббро

норитах и НОРl1тах. Состав их IIOJIИ ){11 МИТ-II ИррОТl1ll 

хаЛЬКОll иритовы Й . Лол ИДИ м ит-м ИJIJIСРИТ-I3ИOJlарит-хаJII,КОП ИРИТ

пиритовые ПРОЖИЛJ<ово-вкраПJlСJIIIЫС руды "РИУРО'lеJlI.1 к хлорити

зироваНIIЫМ , эпидотизироваllllЫМ, ПРСIIИТИЗИРOIНIIII·!I.IМ и ЮIJlИIIIП!1 -

тизированным габбро. Таким обра'ЮМ, руды IICPUOI 'O типа M<lI 'MaTH-
чеСJ(ие, а второго и ТРС1ъего -- ги1t[ЮТСРМШIЫIЫС. 
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0 1 1:::.:·: 12 fZAз ~4 ~s [i' !;.·. 16 
[~7~8V]91 '1IO[Z]1I ~12 

Мii'!,;]13 C;::]14[§]ISI- <.] 16 
Рис. 11.3. ГСОЛОI 'ИЧССК<НI карта (1) и рюрсз (1]) месторождсния Камкор 
(110 А.К РЫСl1иС(lУ и ЛЕ. Фuлu.мо//(}(юii): ] - соврсмснныс ОТJlОЖСНИЯ; 

2 - мстаморфизованныс aJIСI.lРОЛИТЫ, Ilссчаники, ТУфОllссчаники нижнего 
карбона; 3 - ОРОI 'Оl.lиковat-lllЫС IIссчаники; 4 - мраморизованныс известня
ки; 5 - lIСРИДОТИТЫ, ОJlИВИI-lOВЫС нориты, l 'a66PO-I-IOРИТЫ; 6 · Пlббро уча-

стками каJlишпаТи:JироваНIIЫС; 7 ·· IlСI 'матиты; 8 _. МИКРOl 'аббро; 

9-] 1 дайки : 9 ... Сllсссартитов, ] О диабазовых IIOРФИРИТОВ, 11 гранит-

1l0РФИРОВ и ФСJII,IИТ-IЮРФИРОВ ; 12 _. скарны; 13 _. окварцсванис; 
14-15 руды: 14 IIРОЖИ JIКОlю-вкраIlJIСIНlЫС, 15 - ВКРШlJIснные ; 16 рю

РЫШIЫС lIаРУIllСIlИН 
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ОСНОВНЫМИ ПОЛе'JНЫМИ компонентами руд НВЮIЮТСЯ медь 

(0,85 %) и никель (0,11 %). Присутствуют кобальт (0,005- 0,02 %), 
свинец (0,003) И цинк (0,01). Платиноносность руд не изучена. 

В Бакыршык-Суздальской коллизионной металлоген ической 

зоне известно месторождеllие Ю.7/СflЫЙ МаI<СУI1J, приурочснное к 

небольшому (2,5 км2) лаполиту габброидов. Рудная зона располо
жена в нижней восточной расслоенной части массива и морфоло

Г'ИLtески повторяе'Г рельеф его подошвы. Она прослежсна скважи

нами по склон.еиню. на J 200 м до глубины ОКОЛО 600 м . Макси

мальная мощность рудной ЗОНЫ 160 м, к бортам массива она вы 

КЛИlIивается. Выделено 4 ЛИI-I30- И пластообразных рудных тела 

длиной от 120 до более 1000 м при мощности до 50 м. 
Руды месторождения Ма!'матические пеIlТJIННДИТ-

халькопирит-пирротиновые. Менее распространены магнетит

халькопирит-пирротиновые с rrентландитом и пирит-хаЛl,КОШIРИТ

пирротиновые с пентландитом типы руд. Отличаются от ру) \ ме

сторождения Камкор более высоким содержанием никеля -- 0.34 % 
и более низким - меди (0,46 %). В рудах кобальта 0,02 'Х) серебра 

6,1 1'/'1', платины J 7 мг/т И палладия 170 MI'/T. 
Месторождение неДОИЗУLlено, его масштаб на )\Нlнюi-i СПI) \НI1 

разве)\ки мелкий. Оно законсервировано. 

Перспекгивы данного типа далеко не ИСЧС[JIlШ-IЫ. ПРИМСР ме

сторождения Колотонк в СИНЬЦЗЯl-lе покнзывает, что ПрОВСрКИ на 

меДНО-l-Iикелевое оруденение требуют )~аже мслкие маССИВl,1 габб

роидов энсиматических блоi<оВ ЗОН КОJlJIИЗИ. Нс исключеllО ВЫЯВ
ление подобных месторождений в габброидах, свюаНIIЫХ с 'юнами 

субдукции. Например, меДНО-lIикелевая МИllе[JaJIИ '3~ЩИЯ УСПlllOвле

на в габброидах южного склона Тарбагатан вблИ'lИ 'ЮНЫ КОСОЙ суб

ДУI<ЦИИ, служащей его l 'рНlнщей с БаканаССI<ИМ СНI II<ЛИН О[Jием. 

ВОЗМОЖНО также выявление меДНО-IIИl<еJlевых меСТО[JОЖ) (СI-IИЙ в 

древних коллизионных зонах, на что укюывС1е'1' Ш1ЛИ'Jие МИll ераJlИ 

зации в габбро-норитах кембрийского 'jJ lатогорСI<ОГО ~IIIТрУ'3ИГlIIОГО 

КОМПJlекса. Но в первую очерсдь необхО)(имо ИIIТСНСИФИI(ИIЮГlаТI, 

поисковые работы на данный ТИIl ОРУ)\СIIСIIИЯ В БаI<ЫРIJIЫК

СУ'щаJll,СКОЙ Ме'гаЛJlогеНИЧССI<ОЙ зоне. ЗаСJlУЖИ вает Iюста IIOГlКИ по

исковых работ ceBCPO-ВОСТОЧ(-l<lЯ часть )!СОllгаро

Севе[JоприбалхаlLlСКОЙ метаЛЛОI 'еllической 'ЗОIIЫ, "римыкаlOlIЩЯ 1< 
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АШIКOJII,СКО-ЖOlIП1РСКОМУ регионаJlЫЮМУ разлому, Расположснная 

'l)(сс~, I\CllO'IKa ультрабюитовых интрузий фиксирует СУТУРУ зоны 
К01l1lИ ' \1111 И УЮI '\l>Iпает lIа позможность выяпления слепых габбро-

1I0РИТОПЫХ ИIIТРУЗИЙ , которые в БОЛЫLlинстве своем тяготеют к су

турным швам I<ОJ IЛИЗИОIНIЫХ ]011, Не снимается с повестки ДНЯ 

(ЩСlIка lJа МСДIJО-lIикслевое оруденение энсиматическая коллизи

ОllllШI СпаССКО-УСГlенская металлогеническая зона, Поиски пер

СГlСКТИВIIЫХ массивов открывают широкое поле для геофизических 

раба'\' в lIервую очередь в энсиматических коллизионных зонах, в 

p e'IYJII)T aTC I(O,\,0PI,IX в аllалогичной геодинамической обстановке 

было OTKphlTO КРУПНОС МСЛJIO-(-[икслсвое месторождснис Колотонк 

в СИIII,IОНIIС. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Тенденция к снижению обеспеченности балансовых запасов 

с технологически благоприятными рудами (меди, СВИllца, цинка, 

никеля, алюминия и др.) диктует необходимость более I'Jlубокого 

изучения формирования и закономерностей размещения месторож

дений приоритетных полезных ископаемых Казахстана. Геоло,'иче

ские работы по исследованию перспективных ПJlощадей локализа

ции месторождений цветных и других меl'аллов трсбуют выработ

ки научно обоснованных поисково-оценочных критериев на бюе их 

инновационных моделей и структурно-формационного анализа. 

Выполненный структурно-формационный анализ геОЛОГ'иче

ского строения и минералого-пертографическоr'о состава зарубеж

ных и отечественных месторождений цветных металлов ПОЗВOJrил 

создать их новые модели и разработать rrромышленно

генетИ'iеские классификации. 

Анализ собранной информации в области металлогении 110-
казал, LITO для проведения IlрОПЮЗНЫХ оцеIЮ!( I1риоритетrrых 110-
ле:шых ископаемых на современном Jтапе изученности невозмо

жен без выделения геодинамических и рудноформациоrr ных уров

ней с выделением металлогеНИLJеСJ<ИХ типов и гсодинамичсских 

обстановок, наиболее благоприятных для образования промыш

ленных скоплений руд. Особое внимание ДОЛЖНО уделяться разра

боткам методик и критериев ПОИСКОВ слепых (или I1срекрытых) 

рудных :залежей, рудным l1арагенезисам и другим видам работ, со

ставляющим активность и результативность современных мстаJlJIO

генических исследований. Только такие ИIIНовационные работы 

позволят оценить l1ерспсктивы развития минерально-сырьевой ба

зы Республики и разработать стратегическое направление поиско

во-оценочных работ на ближайшую llеРСllективу. 

Металлогеническая изученность определяется lIepmar-IСНТНblМ 

научным обобщением новых данных, сонсршеrrствовarнrем и уточ

нением особенностей геологического строеllИЯ, OIаКО lюмсрrlOСТН 

размещения полезных ИСКОГlаемых в пространстве и во врсмени, 

что ведет к повышению качества научных пропюзов для развития 

минерально-сырьевого комплекса страны. Проводимые работы 110 
обобщению новых геологических и метаЛЛОГСНИIJССКИХ матеРИ<lЖШ 
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pa ' !JII1'11-I1,IХ I 'СО;(И IIr!МИ'IССКИХ структур 11031301lЯТ IJРОВести lIаучное 

оБОСllO lЩIIИС lIотенциаЛI>J-ЮГО ра 'шития минераЛЫIO-сырьевого ком

ПJlекса CTpaНl,1 ШI "риоритеТllые поле'J\lые ископаемые. 

И нноваЦИОIlIIOС'fЪ ИССЛСД()13аний 'IНКЛIO'шется в совершенст

IЮВaJlИИ 11 ра1работке IIOBblX научно-обоснованных методов метал
ЛОГСIIИЧССКОI 'О аНaJlИ1а, rтpoI 'H03HbIX построений и псрспективных 

OI(CI-IOK ра 'щитин минераЛЫIO-сырьевых ресурсон. С учетом собран-

11011 Иllформации, lIолучеНllые ре:!УЛl:>таты по:зволяIOТ "ровести 

ВСССТОРОНIIЮЮ и ГJlубокую оценку перспеJ(ТИВ развития 

МИНСI1<1Jli,lIо-сырr,СВОI1 базы CTpallbl , с выдачей рекомендаций по 
f\ClJlЫ l сi,iшему напраВJlСffИЮ поисково·рювеДОL~НЫХ работ для 

ВЫ>lllлеllНЯ IIOBblX месторождеllИЙ ГlOле'шых ископаемых на основе 

II<IУЧIIО оБОСlIованных критериев поиска и оценки. 

ИlIlIоваЦИОlIные теХНОJIOГИИ имеют большую перспективу 

} (ля }ЩJ IЫIСЙШСI'О ра '\I3ИТИЯ, так как ~IВляются крупным ')тапом в 

ЮУ"СIIИИ IlроБJlСМ МСТaJI1IОГСНИИ, С КОТОРОЙ нсразрывно связаны 

ПСРСIIСКП1flЫ ра 'шития МИllералыlO-СЫРЬСВОЙ базы Казахаспша. 

МОДСЛИРОI'IaIIИС МССТОРОЖJ(СI-IИЙ I lOлеЗf-IЫХ ископаемых ПОЗIЮЛЯЮТ 

ГlIIJIOTIlYIO щщойти К со'mанию методик ПОИСКОВ скрытых 

меСТОРОЖJ\СIIИЙ , 'OCHOBaIlHblx lIа последних теоритических 

ра 'зра60ТI<:1Х о ф()рмир()(заIlИИ и закономерностях размещения 

меСТОРОЖДСllИЙ поле'ЗllЫХ ископаемых, 

К lIаСТОЯII~ему врсмеlIИ в Казахстане, как и во вссм мире, 

ф()II ) ( J IСП(О открываемых месторождений практически ИСЧСРllан, 

IICPC} ( геШIOПIМИ стоит сложная задача IJOиска скрытых месторож
J(Сllиi-i. ОТКРI,п 'ис ПРОМЫШЛСIIIII>IХ объектов без ИСПОJJьзоваl-IИЯ на

У'"IO оБОСlI()JЩlIlIЫХ мето} (ик и критериев ПРОПJ011-10Й оценки и 13ы

J (еJ IСIIШI IIСРIЮО'lере}(IIЫХ перспеКТИl311ЫХ ПJJOщадей исключается. 

PC'I YJII;r,lТbl ИССJlеJ(ОВ<lIIИЙ необходимы при проведении геОЛОI 'иче

СI<ИХ съемок, поисковых работах, ПРОГl-Ю1НЫХ оценках и планиро

ваllИИ I'С()J ЮГО-Р~НI!С}ЮЧIIЫХ работ ра ЗIIЫХ масштабов, lIачиная от 

ОЦСIIКИ КРУПllЫХ II J ЮЩ(1j\ей до PY; \lIblX полей и мссторождсниЙ . 
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