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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В основу настоящей работы положены главным образом результаты 
личных исследований автора по изучению железорудных контактово-ме
тасоматических месторождений Алтае-Саянской области в период с 1956 
по 1962 гг. с привлечением, особенно для характеристики геологического 
строения месторождений, материалов научных исследований и р азведоч-. 
ных р абот других геолого.в. 

Объектом ·И сследования явил·ись �все важнейшие железоруд1ные место
рождения Горного Алтая, Горной Шорни, Кузнецкого Алатау, Западно
го и Восточного Саянов. Сравнительному изучению, особенно в отноше
нии элементов-примесей в рудах,· были подвергнуты некоторые место
рождения осадочно-метаморфо::'енного генезиса, в том числе железистые 
кварциты Мугурского месторомдения в Туве, Сыдинского - в Восточl'!ом 
Саяне и магнетит-гематитовые руды Коргона - в Горном Алтае. 

В р аботе р ассматриваются минеральный состав руд и околорудных 
измененных пород, история формирования месторождений и закономер
ности распределения элементов-примесей в железных рудах вообще и в 
главнейших рудообразующих минералах в особенности. Большое вни:v1 а 
ние уделено выяснению генет,1ческих связей железооруденения с интру
зивными комплексами.  

Для выявления генетической связи между послемагматическими руд
ными проявлениями и интрузивными горными породами, с одной сторо
ны, и различными петрографическими типами пород, имеющими общий 
источник, с другой, автором широко использованы минералого-теохими
ческие критерии. 

В основу генетической систематики контактово-метасоматических же
лезорудных м есторождений Алтае-Саянской области положен форма
ционный тип железоносных магматических комплексов. Выделенные по 
этому признаку генетические группы месторождений получили минера
лого-геохимическую характеристику. 

Многочисленные· химические анализы преимущественно выполнены 
в аналитической лаборатории Института геологии и геофизики СО А Н  
СССР и в Центральной химической лаборатории Новосибирского гео.10-
гического упр авления, спектральные и рентгеноструктурные - в Инсти
туте геологии и геофизики СО АН СССР под руководством Н .  В. Ар
н аутова и Д. К. Архипенко. 

В полевых исследованиях на  И.неком и И рбинском месторождениях 
совместно с автором принимал участие Н.  В .  Соболев. Для изучения м11-
нералого-геохимических особенностей интрузивных пород, наряду с ко.1-
лекцией автора ,  был привлечен также каменный материал из сборов 
Г. В. Полякова (по некоторым интрузивам Восточного Саяна ) 
и 3. В .  Щербаковой (по интрузивам р айонов Кондомской и Ампалыкской 
групп месторождений) . 



Обсуждение результатов нсследования и непосредственная помощь 
при полевых работах многих геологов-производственников, в том числе 
В. В .  Богацкого, Ш. Д.  Курцерайте, Л. И. Каныrина  (Красноярское гео

логическое управление) , Ю. В. Рождественского (бывший трест «Чермет
рьзведка»),  В.  .Я. Борисенко ( Кузнецкий металлургический комби
нат) , П.  И.  Белоусова ,  Н.  А. Гарнец, А . .Я. Доронина  (Западно-Сибир· 
о:ое геологическое управление) и других способствовали выполнению 
работы. · 

При просмотре рукописи много ценных указаний было сделано ака
демиком В. С .  Соболевым, членами-корреспондентами АН СССР 

. R.  А. Кузнецовым,  Л. Н. Овчинниковым, докторами геолого-минералоги
'I<:ских наук Г. В. Пинусом .и В .  Т. Матвеенко. 

Всем этим товарищам автор выражает искренн)Ою благодарность. 



ВВЕДЕН И Е  

Контактово-метасо м а11ические магнетитовые месторождения являют
ся главным промышленным типом железных руд Алтае-Саянской обла
сти. Все действующие железные рудники Кузнецкого металлургического 
комбината базируются исключительно на рудах этого генетического 
;ипа. В ближайшее время вступает в эксплуатацию Западно-Сибирский 
металлургический завод. В связи с этим расш ирение и улучшение желе
зорудной базы черной металлургии Западной Сибири является одной из  
актуальных задач как  производственных геологических организаций, так 
и научно-исследовательских учреждений. 

Кiонтактово-метасоматические месторождения вообще и Алтае-Саян
ской железорущной провинции в частности характеризуются сложными 
условиями образования и ,  как следствие этого, большим разнообразием 
минеральных парагенезиоов. В этих месторождениях находят св9е отра 
жение явления м а гматизма, метасоматоза ,  гидротермальной деятельно
сти, наложенного термометаморфизма ,  расшифровка которых позволяет 
понять различные стороны м инералообразования, а также способствует 
выяснению условий, м аксимально благопрятных для развития рудно-ме
тасоматических процессов. Исследования контактово-метасоматических 
месторождений имеют таким образом первостепенное значение для 
успешного развития теории рудообразования вообще. 

Железные руды содержат полезные примеси - кобальт, ванадий и 
некоторые другие. Потребности и воз!'v1ожности новой технмки настоя 
тельно требуют комплексного использования минерального сырья, в том 
числе железных руд, с целью извлечения всех полезных компонентов. 
В связи с этим необходимо систематически изучать ценные примеси в 
рудах известных и в новь открываемых месторождений,  устанавливать 
закономерности их распределения, а также возможности извлечения при 
комплексной переработке руд, при  разработке рациональных схем опро
бования,  обогащения и т .  п. Таким образом, проблема ценных лримесей 
в наши дни приобретает существеНlное экономическое значение. 

Вместе с этим изучение  особенностей поведения элементов-примесей 
в железных рудах важно для углубленного п ознания генезиса м есторож
дений, в частности, для выяснения генетических связей оруденения 
с комплексами изверженных· горных пород. Успешное решение послед
н его вопроса во м ногом уточняет наши знани я  по закономерностям обра
зования и размещения м аnнетитовых руд рассматриваемого генетическо
го типа.  Элементы-примеси в рудах могут быть использованы ,также 
в качестве геохимического критерия для уточнения генезиса железоруд
ных м ест·орождений. 

Для установления генетической связи оруденения с интрузиями 
и формационного расчленения последних изучению был подвергнут 
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Рис. 1. Рай оны распространения эндогенных желез орудн ых месторождений и рудопроявле -
н ийiв пределах Алтае-Саянской склад ч атой области (по Г. Л. Поспелову, 1959) 

а-](ристаллическое обрам:Ление Сибирской платформы; б- салаиро-каледонская складчатая об· 
"асть; в - варисские краевые и межгорные прогибы; г - Обь-Зайсанская варисская складчатая 
зона; д - разломы; е - граница мезо-кайнозойских рых.1'ых толщ; ж - районы повышенной коr··· 

центрации железорудных месторождений и рудопрояв.�ениА;  з - железорудные узлы. 
)Ке.1езорудные месторождения: и - магматические; к - контактово-метасоматические (и гидротер. 

мал ьные); л - эффузивно-осадочные 
ЖеJiезорудные месторождения н группы: 

1 - Холзун; 2 - Коргон; 3 - Белорецко-Инский рудный узел; 4 - Кузнецовское; 5 - Харлов
ское; 6 - Темир-Тельбесская и Казская группы; 7 - Тазская группа; 8 - Ташелгинская группа� 
9-Кондомская группа: JО-Верхнекондомская группа: 11-Тейская групп а ;  12 - Патын и Куль
тайrа; 13 - А нзасская группа; 14 - Абакан; 15 -Каным; 16 - Коммунаровский рудный узел; 
17 -- Самсон; 18 - Ампалык; 19 - Лысановские месторождения; 20 - Сыда; 21 - Ирбинская 
и Краснокаменская группы; 22 - Табрат-Таятская группа; 23 - Карасук; 24 - Улутау; 25 -

Мугурское; 26 - Рудный Лог 

акцессорный магнетит многих интрузивов Алтае-Саянской железорудной 
провинции. 

Схема размещения главнейших железорудных месторождений и их 
групп в пределах Алтае-Саянской складчатой области приведена н а  
рис. 1. Н а  этой ж е  схеме н аряду с кО1нтактово-метасоматическими место
рождениями показаны также основные эндогенные железорудные место· 
рождения других генетических типов ( маr·м атические и эффузивно-оса· 
дочные) . 

История изучения железорудных месторождений Алтае-Саянск·ой 
горной области, по существу, насчитывает всего лишь н есколько десят
ков лет. Она подробно освещена Г. Л. Поспеловым ( 1 9582) . Поэтому 
з�  есь упомянем лишь те исследования, в которых рассматриваются во
просы· минералогии, геохимии и генезиса контактово-метасоматич.еских 
железорудных месторождений области. 

6 



Одной из ранних р абот (п;Jедвоенного периода) по минер алогии руд 
является работа Ф. Н. Шахова ( 1 930) по Тельбесскому железорудному 
району. Сведения о вещественном составе месторождений К:ондомской 
группы содержатся в р аботах М. А. К:ашкая ( 1 934) и Н. А. Б атова 
( 1 935) . Вопросы минералогии руд и околорудных пород Тгшелги�нского 
месторождения освещаются П.  И. Лебедевы м  и В. А.  Молевой ( 1 934) , 
Тейского - А. А. Меняйловы�1 ( 1 935) и И .  В .  Дербиковым ( 1 935) , 
Ирбинской группы -А. И.  Александровым ( 1 938) . П ричем для серпен
тин -магнетитовых руд Тейского месторождения И.  В .  Дербиковым была 
высказана гипотеза коллоидного происхождения, т. е. образования и х  
в результате раскристаллизации гелей . 

В послевоен,ные годы минералогические исследования с р азличной 
степенью детальности проводились по многим  месторождениям. Ряд 
минералов Шерегешевского и Шалымского месторождений детально 
изучен Н. Г. Суминым ( 1 950, 1 957) . В Шалымском месторождении были 
открыты и описаны редко встречающиеся в п рироде колломорфные агре
гаты молибденита и граната ( В ахрушев, 1 9563) . Несколько позднее в 
пределах К:ондомской группы установлены два типа сульфидной минер а
лизации, соответствующие двум эпохам рудогенеза: более ранней - же
лезорудной, генетически связанной с интрузией сиенитов, и более моло
дой� - полим еталлической и редкометальной, генетически связанной с 
интрузией С арлык-Мустаг�ского грани�ного плутона ( Вахрушев, 1 9591,2) . 

В Темир -Тельбесском районе О. Г. К:инэ ( 1 958) , В. М. К:ляровским 
_и другими описаны самостоятельные минералы кобальта . В этом же 
р айоне р аботами В .  М. К:ляровского, В .  И .  Синякова, М. Ф. Захарчук, 
А.  Д. Проданчук, В .  Г. К:орель, В .  П. Хютте, В. А. Бабошина, Л .  С .' Шаб� 
сович, Е .  А. Бабиной и других установлены и описаны борсодержащие 
минер алы - аксинит, тур малин. В статье М. В. К:арпенко, Ю. Д.  Скобе
лева и Б.  Г. Эренбурга ( 1 96 1 )  освещены результаты рентгеноструктур� 
ных исследований состава гранатов месторождений К:азской и частично 
Тельбесской групп. Детальная характеристика гранатов Ирбинской груп
пы приводится у В .  А .  В ахрушева и Н. В.  Соболева ( 1 963) . 

Данные по  минералогии магнезиальных скарнов Л еспромхозного ме· 
сторождения приведены в статьях В. И .  Синяк:Ова и Н.  М. С:mняковой 
( 1 959, 1 96 1 ) ,  Тейского - П. В .  Комарова ( 1 96 1 ) .  Для Тейского место• 
рождения установлено, что ос:1овная часть промышленн·ого магнетито
вого оруденения приурочена к магнезиальным скарнам,  а не к доломи
там, как зто предполагалось ранее. 

Из горноалтайских месторождений наиболее полно изучено Белорец
кое месторождение ( В ахрушев, 1 9601,2) . Об И н ском месторождении име
ются краткие сведения .о вещественном составе руд и скарнов в статьях 
М. И.  Селиверстовой и др. ( 1 959, 1 960) . 

Минералогическое изучение месторождений К:раснокаменской груп· 
пы, Анзасского и Абаканского в последнее время проводили сотрудники 
МГУ под руководством Г. А. Крутова, а также по отдельным месторож
дениям геологи Красноярского геологического управления (Ш. Д. Кур· 
церайте, 1 962 и др . ) . В работах Г. А. К:рутова ( 1 960) , Д. И .  Павлова 
( 1 96 1 ,  1 9621,2) указа1но на значительные содержания хлора во м ногих 
минералах Анзасского м есторождения,  в том числе в скаполитах, амфи
болах, биотитах, хлоритах и др. ,  и сделан вывод об активной роли хлОра 
в формировании железорудных месторождений. 

Из исследований по вопро�ам з·ональности железорудных месторож� 
дений следует указать н а  работы Н. А. Батова, И. В. Дербикова,. 
А. С.  Калугина .  Н. А. Батов ( 1 935) рассматривает зональность с точки 
з рения изменения состава и морфологии рудных тел в зависймости 
от положения месторождения относительно интрузивов. Такого рода 
зональность н а  примере К:ондомской группы месторождений Н. А. Батов 
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объяснил изме�нен:ием геотермических условий р удоотложения, опреде-
11явшихся удаленностью м есторождени я  от родоначального 1интрузива. 

А.  С. Калугин, развивая идеи о зональности железорудных м есторож
дений, предложил выделять горизонтальные ряды месторождений, объ
едишяемые в генетич ески единую рудную группу. Образован:ие таких 
рядов или групп месторождений, в соответствии с известной схемой 
Эммонса, есть результат среза -рудных столбов на разных расстояниях 
от куполов батолиТ'ов, с которыми они генетически связаны. Работы 
И. В. Дербико в а  ( 1 947, 1 96 1 )  о зонально.сти и нтересны своим геохимиче
ским подходом к р ассмотрению условий формирова111ия месторождений. 
И. В .  Дербиков на  основании статистической обра1ботки химических ана
лизов руд наметил закономер ности по соотношению окислов л ито
фильных элементов в зависимости от положения месторождений 
в зональном ряду. Следует отметить, что И. В .  Дербиков в 1 937 г. н еза
висимо от С. С. Смирнова высказал предполож·ение о том, что зональ
ность может быть связана не  только или не столько с изменением темпе
р атуры, сколько с изменением состава растворов, поступающих из маг
м атического очага в различные участки рудного поля,  предопредещ1емые 
закономерным развитием текто.ническ:их нарушений. 

Минералога-геохимическая зональность с привлечением для ее обос
нования особенностей распространения элементов-примесей в рудо
образующем магнетите освещена в работах В. А. Вахрушева ( 1 9591,2, 
1 9631 ) .  

В вопросе о генетических связях железного оруденения с интрузиями, 
помимо высказываний М. А. Усова, принципиальное значение имеют 
работы П. И.  Лебедева ( 1 934) , П.  И. Лебедева и В. А.  Молевой 
( 1 934) . П.  И. Лебедев в результате петрографо-геохим ическ:их и сследо
в а ний р айонов железорудных месторождений Кузнецкого Алатау пришел 
к выводу о гене11ической приуроченности концентраций железа к основ
ным интрузиям для Тейского м есторождения,  а затем Ташелгинского и 
Северных м есторождений Кондомской группы. Ю. А. Кузнщов ( 1 955) 
предложил разл ичать � - и v-сиениты. Первые из них, по его классифика
ции, являются производными основной, базальтовой м агмы, вто-рые
кислой, гранитной магмы. Он считает, что большинство контактовых же
лезорудных месторождений вообще и Алтае-Саянской облас11и в частно
сти )'енетически связаны с �-сиенитами и другими производными базаль
товой м алмы. 

В следующих р аботах Ю. А.  Кузнецов ( 1 960, 1 96 1 )  рассматривает 
железоорудеJНение в связи с определенными формационными типами 
интрузий, обращая при Э'ГОМ особое внимание на  nетрогене11ические осо
бенности в целом магматических компл�сов (формаций) , к которым 
принадлежат Э'ГИ интрузи:и . Эти идеи Ю. А.  Кузнецова н ашли отражение 
в серии статей Г. В .  Полякова (Поляков ,  1 962 ; Поляков и др., 1 960, 
1 963) по железоносным м а·лматическ•им комплексам юга Красноярского 
кр а.я. 

Г. Л. Поспелов ( 1 9571 ,  1 958) высту:пил с возражением против идеи 
о генетических связях м агматогенного железооруденения с магмами 
определенного геохимического типа, а именно, с базальтоидными маг
м ами и продуктам и  и х  дифференциации. При этом Г. Л. Поспелов 
ссылается на горноалтайские м есторождения,  пространственно ассоци
ирующие с кислыми интрузивам:и, в частности с Тигерекским гранитным 
111ассивом,  который по облику и п етрографическому составу слагающих 
пород действительно резко отлича·ется от типичных железоносных интру
зий других райо нов Западной Сиб:ири. 

В статье В. А.  В ахрушева и Н.  В. Соболева ( 1 96 1 )  указывается на  
н аличие пересечений гранитами или их  пр·оизводными скарново-рудных 
образований И нского м есторождения и на признаки термометаморфиз-
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ма  последних со стороны тигерекской интрузии. В связи с этим в отно
ш ении Белорецкого и Инско го месторождений в качестве материнской 
интрузии допускается интрузия более древних и по составу более основ
ных пород, чем граниты. L:карнированные и 'Ороговикованные разности 
основных пород были выявлены непосредственно в пределах Инского 
месторождения. 

Вопросы генезиса ряда месторождений и их классификаций рассмат
риваются в серии работ В. В .  Богацкого. В частнос11и, В. В. Боrа•uкий 
( 1 957) метасом атические магн етитовые месторождения Южной Сибири 
с гидросил:икатной а ссоциацией сорудных м инералов, наряду с·о скарно
выми месторождениями выделил в самостоятельный rидросиликатный 
тип. Позднее В .  В .  Богацкий ( 1 96 1 )  помимо особенностей 'Вешественноrо· 
состава руд и околорудных пород отмечает также пространственную и 
генетическую приуроченность магнетитовых месторождений гидрооили
катноrо ( или саянского) типа к вулканическим комплексам основного· 
состава  локальных 1прогиlбов геосинклинальных областей. 

Из других обобщающих работ отметим монографию Ф. Н. Ш ахова 
«К теории контактовых месторождений» ( 1 947) , в которой сведены и не
которые материалы по контактово-метасоматическим железорудным 
месторождениям Западной Сибири и высказаны общие положения о тео-
рии скарнообразования. . 

В 1 958 г. вышла моноrрафпя «Железорудные мес'Горождения Алтае
Саянской горной области», в обобщающих главах которой рассматри
ваются различные условия образования контактово-метасоматических 
железорудных месторождений,  в том числе вопросы их гене'Гической 
классификации, зональности и т. п .  

Более детально о взглядах исследователей на  вопросы, затрагивае
мые в настоящей работе, будет сказано в соответствующих разделах. 



Г л а в а  1 

ЖЕЛЕЗОНОСН Ы Е  И НТРУЗИВНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 
АЛТАЕ-СА Я НСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

КРАТК И Е СВЕДЕ Н И Я ПО И СТОРИ И  РАЗВ ИТИ Я  МАГМАТИЗМА 

Алтае-Саянская складчатая область расположена между Сибирской 
платформой на востоке и герцинской Обь-Зайсанской складчатой зоной 
на западе. В настоящее время ее территория представляет собою слож
;IЫЙ узел горных цепей и разделяющих ·их впадин .  Основные горные 
хребты этой области ( с  запада на восток) : хребты Горного Алтая и Са
лаира ,  Кузнецк:ий Алатау и Абаканский хребет, Западный Саян,  Восточ
:ный Саян и Танну-Ола.  Между ними н аходятся депрессии Кузнецкого 
бассейна ,  Минусинской и Тувинской котловин .  

Общепринятых предст-авлений об истории форм ирования Алтае-Саян
ской складчатой области и магматической деятельности на  ее территории 
;i,o сих' пор еще нет. Разными ав'!'орами предложен ряд схем по м а гма
тизму и геотектоническому районированию области в целом и по  отдель
.ным ее регионам.  Наибольшее значение в этом отношении имеют р аботы 
В. А. Куз·нецова ( 1 952, 1 954) и В. А. Унксова ( 1 958) по геотекгоническо
му районированию рассматриваемой территории в целом,  В. А. Кузне
цова ( 1 957, 1 962) , Г. В. Пинуса ( 1 958, 1 960 1 ) , Т. Н.  Ивановой ( 1 958) 
н других по магматизму Горного Алтая, Тувы,  Кузнецкого Алатау и Во
сточного Саяна.  В последнее время анализ и стории м агматизма Алтае
Саянской складчатой области с привлечением новых м атериалов прове
ден Ю. А. Кузнецовым ( 1 960, 1 96 1 ) ,  представления которого и положены 
в основу настоящего крат1юго очерка. 

В геологическом отношешы Алтае-Саянская складчатая область 
представляет собою очень сложное сооружение, возникшее в результате 
консолидации обширной, начавшей свое развитие еще в допалеозойское 
время, геосинклинальной области. Здесь могут быть выделены rеотект-о
нические структуры различного возраста и с неодинаковой историей раз
вития магма '!'изма .  По времени консолидации их В. А. Кузнецов разли
чает салаирские, каледонские, раннегерцинские и позднегерцинские 
складчатые и складчаТ'о-глыбовые структуры, обладающие различной 
геологической и металлогенической характеристикой. Многие исследова
тели ограничиваются выделением только каледонских и герцинск.их 
структур, выделяя среди каледонид зоны ранней и поздней стабилизации 
(Унксов, 1 958) . Ю.  А. Кузнецов ( 1 960, 1 96 1 ) , детализируя rеотектониче

·ское р айонирование области, выделяет внутри саJlаирид зону байкалид 
н переходную зону между зонами салаирид и каледонид. 

Зоной наиболее ранней консолидации, по Ю. А. Кузнецову ( 1 960, 
j 961), и является зона проявления байкальской складчатости. На рас
·�матриваемои терри1'ории к этой зоне относится лишь северо-восточная 
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окраина · Восточного Саяна.  В пределах ее эффузивный м агматизм про� 
явлен слабо, основные и ультраосновные интрузии сколько-нибудь замет
'::Jго развития не  получили. 0д'нако в в ерхнем протерозое гранитный 
:чаrматизм проявился достаточно интенсивно, и с нижнего кембрия в 
:�ределах этой зоны, по существу, установился платфор менный 
режим. 

Юго-западная  часть Восточчого Саяна,  восточные склоны Кузнецкого 
.\латау, восточная ч асть Горной Ш·ории и бассейн р. Лебедь составляют 
зону, для общей структуры и :11агм атизма  которой важнейшим оказался 
�инийско-кембрийский, или собственно салаирский, по В .  А.  Кузн ецову, 
тектономагм·атический этап. В пределах этих регионов геосинклинальный 
режим сохранился в продолжение всего верхнего протерозоя, нижнего 
н, возможно, начала среднего кембрия. В настоящее время все исследо
ватели сходятся на том ,  что в начальные этап ы  развития салаирской 
геоси·нклинали в связи с интеасивным вулканизмом произошли излия
ния основных базалыоидных лав,  сопровождавшиеся туфовыми, терри
генными и карбонатным и  осадками.  Продукты этого вулканизма, полу
чившие широкое . р азвитие в Горном Алтае, Салаире и Кузнецко:'.1 
Алатау, относятся к так называемой спилито-диабазовой формации. 

Образование этой формации происходило в верхнем протерозое ( ри
фее), в верхней половине нижчего кембрия и в среднем кембрии, причем 
!;'! Гор ном Алтае в среднем кембрии спилито-диабазовая формация места
ми заменяется наземной андезито-дацитовой. В различных р айонах сш1-
лито-диабазовая формация выделяется под назва'нием арыджанской, 
м анжерокской,  мунжинской и других свит. Аналоги упомянутой ниж
некембрийской спилито-диабазовой фор м ации и меются в Туве, Запад
ном и Восточном Саянах.  В Восточном Саяне к этой формации могут 
быть отнесены тума·ншетская и колпинская свиты, в Западном Саяне -
чинrинская, нижнемонокская и другие. 

К наиболее ранним по вре�1ени проявлениям интрузивного магматиз
ма (Cm1) в этой зоне относятся гипербазитовые массивы и интрузивные 
комплексы преимущественно основного (габброидного) состава. При
мером их может служить, н апример, бюйский интрузивный ком�плекс 
в Хакассии, массивы авгитовых диоритов на западном склоне Кузнец
кого Алатау и др. Эти интрузивы, пространственно и генетически тесно 
связанные с нижнекембрийскими эффузивами,  имеют ясно выраженный 
,rипабиссально-субвулканический характер . Среднекембрийские эффузи
вы широко р аспростра н ены в восточ'ных р айонах области. В частности, 
ими сложена кизирская свита, развитая в центральной части Кизир
Казырского оинклинория ( северо-западная часть Восточного Саян а) . 
В пространственной и генетической связи с основными эффузттвами ки
зирской свиты находится интрузивный комплекс, по своему составу 
отвечающий габбро-диорит-гранодиоритовой фор:vrации. С этой форма
пией генетически связано ·железооруденение Табрат-Таятской групп ы. 
В Горной Шории к продуктам кембрийского магматизма  большинство 
исследователей относят также субвулканические тела сиенитов Кондом
скоrо р айона, которые являются материнскими по отношению к магне
титовым месторождениям К:ондомской группы.  

Габброидные интрузии, близкие по возрасту к среднекембрийским 
эффузивам на восточном скл::те Кузнецкого Алатау, проявлены в виде 
пнтрузий габбро-монцонит-сиенитового состава (когтахский ти1п, п о  
.ю. А .  Кузнецову) и интрузий габбро-плагиогранитного состава,  извест
ных, например ,  в р айоне Тейского м есторождения.  

Верхний кембрий в пределах зоны салаирид был эпохой массового 
развития гранитоидных батолитовых интрузий, известных в Кузнецком 
Алатау под названием Тигертышского, Ортонского, Лебедского, Улень
Туимского и других массивов. К данному типу интрузивов относятся 
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rранитоиды Есинского плугона ,  развитые в районе Тейскоrо место
рождения. 

Западную часть Мариин,ской тайги и Г,орной Шории Ю. А. Кузнецов 
выделяет в качестве пер.еходной зоны между кратко охарактеризованной 
выше зоной салаирид 1и зоной собственно каледонид. Близкую, но не 
тождественную историю имеет и северная окраина Западного Саяна.  
В пределах этой зоны гео синклинальный режим существовал н есколько 
дольше, чем в зоне салаирид. В идимо, в связи с этим прогибы и глубин
ные р азломы в пределах этой структуры получили н аибольшее развитие, 
что н ашло отражение в широком проявлении гипербазитовых 1Интрузи
вов, которые здесь так же, как в других регионах Алтае-Саянской обла
сти, обр азуют в плане л инейно-вытянутые пояса, прослеживающиеся на 
десятки и сотни километров ( Пинус, Кузнецов, Волохов, 1 958, и др . ) . 

Из основных интрузий в этой переходной зоне известны габброиды 
бюйскою типа и несколько более молодые габбро-мон.цонит-сиенитовые 
и габбро-плагиогранитные интрузивные комплексы. К последним отно
сится м аинский интрузивный комплекс (Западный Саян ) .  

И ,  наконец, одной из отличительных особенностей описываемой зоны 
является наличие крупных гранитоидных интрузий, прорывающих фау
нистически охарактеризованные ордовикские отложения в Горной Шо
рни. Это Казский, Мостокольс��ий и Тельбесский гранодиоритовые плу
тоны. К э11ому же типу интрузивов относится Кожуховский ма·ссив,. 
Ампалыкский, Ольлинский и другие м ассивы Мартайги. 

· 

В р езультате становления этих гранитных интрузивов м ногие участки 
зоны оказаЛ'ись стабилизирова:шыми и перешли к режиму р азвития 
молодой платформы с последующим н аложенным м агматизмом,  не  имею
щим уже отношения к предшествующему магматизму геосинклин аль
ных зон. О характере этого магУiатизма будет сказано ниже. 

Еще более внешнее положение по отношению к пла11форме занимает 
зона  м аксимальн ого проявления каледонской складча-гости и сопровож
дающего ее магматизма. Это область большей части Западного Саяна 
(исключая северную окраину) и большей части Горного Алтая. 

Производные докембрийского м агматизм а  в пределах в,сей этой зоны 
немногочисленны. На  Алтае к ним относятся кристаллические ортослан
цы, в которых усматриваются эффузивные и жильные породы кислого 
и основного состава,  испытавшие последующий региональный метамор
физм ( В .  А.  Кузнецов, 1 957) . Они выступают в Теректинском горсте 
Uентрального Алтая и в Бийском и Катунском м ассивах в восточной 
части Горного Алтая. Гораздо шире и разнообразнее проявлены в Го!J� 
нос.1 Алтае производные кембрийского ( салаирского) магматизм а.  Здесь, 
как и в других районах, получили распространение вулканогенн ая спи
лито-диабазовая формация, кембрийские гипербазитовые интрузив ы  
и сопровождающие и х  небольшие массивы основных пород преимущест
венно га6бро-диори11ового состава.  ОтличитеЛьной особенностью м а гма
•изм а  в целом э-гой зоны по сравнению с зоной салаирид, по Ю. А. Куз
нецову ( 1 960) , является отсутствие кембрийских гранитоидных интру
зивов, чем и обусловлена поздняя ее консолидация. 

Салаирский же возра .ст доказан для гранитоидных интрузий (лебед
·СКие, садринские) ,  ра.сполагающихся главным образом в северо-восточ
ной час-ги Горного Алтая, на стыке его со структурам·и Горной Шорни. 

В следующий период развития этой зоны (ордовик - силур ) доста
точно широко проявились гранитоидные интрузии в Западном Саяне 
н в восточных районах Горного Алтая,  в то время как в Салаире и в за
падной ча1сти Горного Алтая (Ануйско-Чуйская зона ) , где геосинкли
нальный режим существовал не  только в калед·онский, но и в герцинский 
этап, они от·су-гствуют полностью. В соответствии  с этим оказываеТ>ся 
несколько различным и дальнейш ее р азвитие этих структурно-форма.:.. 
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ционных зон. В частности, с заметным проявлением гранитоидного маг
м атизма конца ордовика связана сравнительно ранняя консолидацин 
З ападного Саян а с ·полным переходом в эпоху нижнего девона в.сего 
этого рай·она к плат.форменно:\1у режиму р азвития. В Горном Алтае 
а связи с меньшим развитием верхнеордовикских и нижнесилурских 
и нтрузий консолидация н аступила значительно позднее. Здесь геосин 
клинальные условия в полной мере имели место даже в девоне с прояв
лением в этот период различного рода магматических процессов .  

Девонский магматизм проявился в пределах всей Алтае-Саянской 
области очень широко, знаменуя собою начало герцинского этапа раз
вития магматизма ,  очень интенсивного в отношении железооруденения.  
При этом отмечается закономерное смещение во времени (от D1 до Dз2) 
максимумов вулканизма с востока н а  запад, т. е. от Минусинского м еж
горного прогиба и Тувинской котловины в сторону Рудного Алтая и 
Ка:Лбы (Б .  Н. Лапин, 1 963) . Осгановимся несколько подробнее н а  ха
рактеристике девонского магматизма. 

Герцинский этап был этапом р азвития лишь остаточных геосинкли• 
Н<lльных прогибов, когда на большей Части территории установился ре· 
жим молодой платформы.  Тектоническая активность, связанная с ран
ними этапами герrr:инского тектогенеза и проявившаяся в большинстве 
случаев в н ачале  девонского нремени, привела к образованию крупных 
разломов 1 1  подновлению �ранее существовав ших и ,  как следствие этого, 
к активной вулканической деятельности . При этом для ряда герцинских 
прогибов, в частности для Минусинского межгорного прогиба, по данным 
И. В. Лучи·цкого ( 1 960) и других, отмечается резкое преобладание в со
ста·ве эффуз•ивов пород основного и среднего состава над кислыми. Осо
бенности ра·спространения эффузивов указывают на цепочковидное рас
положение девонских вулканов вдоль круп ных разломов, в частности 
разломов, ограничивающих Минусинский проrиб, а также разбивающих 
Восточный Саян и Кузнецкий Алатау на отдельные блоки и ограничи
вающих с востока Кузбас-с. 

С эти·м эффуз;и1вным ·КомплеК1сом тесно генет·ическ,и ав.язаны 1иоклю
читель но продук'!'ивные в отношении желез1ооруденения интрузи·вные 
комплек�сы преимущес'Гвенно rсубщелоч1ного ( грано'Оиенитового) соста
ва - ·ирб�иrнск1ий,  краснокаменок·ий, тейск;ий •и другие. С Э1'ИМ1И и.нтрузи·в
ными ком.плексаМ1и, в овою ·очередь, генетичеоки 1связа1ны очень м�ногие  
промышленные желез·оруд:ные м есторождения юга  Красноярокого края. 

Кроме того, ИЗ'Вестны железоносные комплексы габброидного соста• 
ва, возраст 1юторых не вполне ясен. Примером служат га.ббР'оидные 
массивы Анзас-са в Западном Саяне, которые одни исследователи 
(В.  В. Богащкий) относят к п роизводным кеМlбрийского магматизма ,  дру
гие (Г. В .  Поляков) - к производным более молодого, предположитель
но девонского м агматизма. Некоторые исследователи относят к девон
скому возрасту своеобразные сильно дифференцированные титаноносные 
габбровые м аооивы п атынского типа. 

В Горном Алтае девонский вулканизм проЯ'вился иначе. Здесь н а·ибо
лее характерно проявление лав  липаритового состава с образов а нием,  
по Ю. А.  Кузнецову ( 1 960) , преимуществ енно кварц-кератофировой фор
мащrи с малым участием спилитов и диабазов, ассоциирующей с отно• 
сительно глубоковод.ными серыми и черными глинистыми и кремнисто
г.т�инистьгми сланцами,  т. е. вся девонская эффузивно-осадочная  толща 
имеет существенно геосинклинальный характер. С этой формацией ассо
щrируют близкие по возрасту гипабиссальные тела щелочных гранодио
ритовJ гранитов, гранит-порфиров ,  кварцевых порфиров, а также основ, 
ные интрузии, представленные силлами и дайками диабазов. С эф· 
фузивным магматизмом среднего девона генетически связаны гема
титовые 1 и  маГ1нетит-гема11и'Говые руды эффуз1и1в1но...1осадоrчного 'I1111па 
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(Коргонское, Кедровское, Калгутинское и другие месторождения). 
К продуктам этого же типа мзгматизма  во многих местах Горного АЛтая 
относятся гидротермальные рудопроявления железа ,  представленные 
JJИнзами и жилами кварца и гематита, приуроченными к зонам  дробле
ния в эффузивах (Рудный Лог) , или, чаще в сего, мелкими кварц-ге:v1а
титовым и  жилками, не имеющими практического ·интереса ( Калугин ,  
1959; Б. Н .  Лапин, 1 963, и др. ) .  ; 

По-видимому, к ранним или н ачальным этапам собственно герцин
<:кого магматического цикла для Горного Алтая следует отнести и нтру
зии габбро-диабазов, габбро-диоритов и гранодиоритов, внедрившихся 
вдоль региональных разломов, в часпюстl1 вдоль Чарышско-Теректин
ского разлома. Многие исследователи не б ез оснований принимают, что 
рассматриваемые интрузивы, пространственно приуроченные к глубин
ному р азлому, в I<онечном счете, и являются производными базальтовой 
магмы. с этими интрузиями, в частности с проявлением чарышского rаб
бро-диабазового комплекса, генетически связаны наиболее и нтересные 
� промышленном отношении железорудные месторождения Горного Ал 
тая (Инское, Белорецкое) . 

Девонский вулканизм также проявлен в соседней Горной Шорни,  в 
том числе в преде.r�ах Темир-Тельбесского и Кондомского железорудных 
районов. Однако масштабы распространенности продуктов этого вулка
низма не всегда ясны из-за спорности возраста магматических комплек
сов Этих районов. 

В ходе дальнейшего р азвития герцинского магматизма (карбон -
пермь) происходит формирование крупных батолитовых гранитоидных 
интрузивов, одни из которых обычно сопоставляются с з меиногорским 
интрузивным комплексом Рудного Алтая (Яломанская группа интрузи
вов, гранодиориты Колыванского района и др.) , другие, несколько более 
поздние и более кислые по составу,- с калбинским интрузивным ком
плексом (Талицкий, Белокурихинский, Тигерекский ,  Синюшинский, Юс
тыдский и ряд других гранитных массивов северо-западного, централь
ного, юго-восточного Алтая) . К последнему типу интрузивных комплек
сов в свете новых данных следует отнести гранитные интрузивы гор· 
Сарлык и Мустаг, а также, вероятно, ряд гранитных массивов Темир
ТеJiьбесского района Горной Шории. 

В целом интрузии змеиногорского и особенно калбинского комплексов 
являются послескладчатыми. 

К заключительным стадиям герцинского этапа относятся резко после
складчатые малые дайковые интрузии основного и кислого состава ,  из
вестные в ряде районов Горного Алтая.  Таковы штоки и дайки гранит
порфиров и кварцевых порфироп в Северо-Западном Алтае и Теректин
ский дайковый комплекс Центр ального Алтая.  

И, наконец, в Кузнецком Алатау, Кузнецком бассейне и Минусинском 
межгорном прогибе известны проявления траппового магматизма.  Эти 
проявления приурочены к верхнему палеозою или низам м езозоя, знаме
нуя собою уже переход в целом Алтае-Саянской области к платформен
ной стадии развития. Траппы представлены покровами базальтов, силла 
ми  и дайками долеритов, диабазов, монцонитов и т .  п . ,  которые описаны 
в работах В. К. Монича и М. Г. Горбунова ( 1 94 1 ) ,  И.  В. Лучицкого 
( 1 960) , В. А. Кутолина ( 1 963) и других авторов. 

Последние проявления магматизма Алтае-С аянской обла·сти - это 
третичные и четвертичные базальты, обнаруженные только в Восточном 
Саяне и Туве. 

Выше намечены л ишь отдельные вехи сложной истоnии магматизма 
Алтае-Саянской .складчатой обл асти . Как уже указывалось, опубликован 
ряд других схем по магматизму рассматриваемой территории, аналнз, 
которых не  входит в нашу ;задачу. 
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l(РАТКА Я ХАРАl(ТЕР ИСТИl(А ИНТРУЗИ ВН ЫХ КОМПЛЕКСОВ, 
С КОТОРЫМИ АССОЦ ИИРУЮТ ЖЕЛЕЗОРУДН Ы Е  МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

Ниже приведена краткая характеристика  ряда типичных для Алтае
Саянской области интрузивных комплексов, с которыми пространствен
но и генетически ассоциируют контактово-метасоматические железоруд
ные месторождения. Особое внимание уделено определению генетиче
ского (формационного) типа железоносных и нтрузиnных комплексов. Это· 
важно по двум причинам :  1 )  как известно, не все комплексы интрузив
ных пород в одинаковой степени продуктивны в отношении железооруде
нения и 2) месторождения, генетически связанные с интрузиями р азлич
ных генетических (формационных) типов, характеризуются своими спе
цифическими минер алога-геохимическими особенностями, выяснение 
которых также имеет определенное значение. В связи с этим железонос
ные и нтрузивные компл ексы при их  описании сгруппированы в три ос
новные группы : 

сушественно габброидные и габбро-диорит-гранодиорптовые и нтру
зивные комплексы; 

преи мущественно субщелочные (граносиенитовые) и нтрузивные ком
плексы ; 

гранитоидные интрузивные комплексы ( интрузивы гранитоидных ба
толитов «пестрого» состава ) . 

В месте с тем, в пределах отдельных железорудных районов ·одновре
менно развиты и нтрузивные комплексы р азличных формационных типов, 
роль которых в отношении железооруденения является дискуссионной. 
Поэтому наряду с рассмотрением собственно железоносных комплексов: 
н отдельных случаях мы вынуждены были кратко охарактеризовать ин
трузивные комплексы, которые, по нашему мнению, не  имеют прямого. 
отношения к железооруденению. 

При характеристике конкретных интрузивных комплексов использо
ваны данные многих авторов и результаты л ичных исследований магма-· 
тических комплексов отдельных железорудных районов области. 

Габброидные и rаббро-диорит-rранодиоритовые интрузивные комплексы; 

Анзасский zабброидный комплекс 

Сл або дифференцированная и нтрузия габброидов Анзасского района· 
(Западный Саян)  является типичным предсгавителем железоносного 
габброидного комплекса .  К этому же типу габброидных комплексов от
носятся интрузивные образования основного состава в -районах Хайле
ольского и Изых- Гольского месторождений. 

Анзасский габброидный комплекс носит явно посторогенный харак
тер .  Он приурочен к Анзасской тектонической зоне,  рассекающей плика
тивные структуры кембрия.  Анзасская зона, по исследованиям П. С .  Ан
тонова ,  В .  В .  Богацкого и других, является одним из основных структур
ных элементов Северо-Саянского (Джебашского) глубинного разлома,  
заложенного на  границе древних пород джебашского тектонического вы
пупа с более молодыми кембрийскими породами  и, видимо, сохраняв
шего подвижность в течение долгого времени при общей консолидации 
района в целом.  

Как и з1вестно, анзасский габбраидный комплекс образует сер.ню ли
нейно-вытянутых интрузивных тел и даек,  ориен'Гирова.нных в о'6щем 

СО'Г ласнv с простиранием упомянутой выше трещинной зоны. 
Г. В .  Поляковым и др. ( 1 960). устанавли.вается следующий порядок 

формирования комплекса. В р аннюю стадию происходило внедрение 
недифференцированной основной магмы, в р езультате чего . образовались 
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относительно крупные тела трахитоидного габбро (Анзас) и более м елкие 
тела и дайки порфировидных габбро и габбро-ди абазов (Хайлеол ) . Сле
дующая, вторая,  стади я  характеризуется более существенной дифферен
циацией ИСХОДНОЙ м аrмы С образованием,  С ОДНОЙ стороны, ОСНОВНЫХ 
дифференциатов - меланокр а товых габбро и габбро-перидотитов, с дру
гой,- кислых, значительно обогащенных н атрием пород - альбититов 
н альбити т-порфиров. Таким образом,  основные и кислы е  породы в торой 
стадии р ассматриваются как крайние дифференциаты комплекса, резко 
р азличные по химизму. 

Следует заметить, что вопрос о магмати ческой природе альбититов 
нвл яется дискуссионны м .  По нашим н аблюдениям в Анзасе и в других 
железорудных районах области,  альбититы, за исключением,  быть мо
жет, жильных образований,  образова.11ись м етасомати ческим путем пре
имущественно за  счет и нтрузивных пород, а частично и пород в м ещаю
щего осадочно-мета морфического комплекса. Вопрос о метасом а тическом 
происхождении альбититов подробнее будет р ассмотрен ниже. Однако 
независимо от способа образования альбититов их широкое  р азвитие 
является характерной особенностью комплекса, что и послужило основа
нием предыдущим авторам для наименования его габбро-альбититовым 
комплексом .  

Возможно, р ассмотренный выше  габбро-альбититовый компл екс есть 
частное проявление титапоносных, первично р асслоенных габбро-сиени
товы х  интрузий патынско-культайгинского типа ,  которы е  появились вда
ли от р азломов,  на участках а нтиклинальных поднятий (Поляков, 1 962) . 

Железоносный интрузивный 1'омпле1'с Таят-Табраmс1'оzо района 

Исключительно изменчивый по составу комплекс и нтрузивных пород 
недавно открытого Таят-Табратского ж елезорудного р айона р асположен 
в центральной ч асти Кизир-Казырского синклинория (северо-западная 
часть Восточного Саяна) . Этот интр узивный комплекс, ассоциирующий 
с основными эффузивами и представленный разнообразными по составу 
породами - от габбро и габбро-диори тов до кварцевых диоритов и пла
rиогранитов ,- типичный пример габбро-диори т-гранодиоритовой форма-
ции, по Ю. А.  Кузнецову ( 1 962) . . 

Комплекс впервые описан Г. В .  Поляковым и Г. С.  Федосеевым ( 1 963), 
по данным которых его формирование  совершилось в три этапа  (от ран
него к поздне му) : 

1 .  Интрузия габбро-диоритов и габбро-диабазов, по возрасту очень 
близкая к в м ещающим эффузивам кизирской свиты (С:n2.-з) . 

2. Интрузия кварцевых диоритов и гранодиоритов.  
3 .  Интрузия диоритовых порфиритов. 
Многофазность ста новления ,  так же, как  и возможные проявления 

процессов глубинного гибридизма,  и обусловили р азнообразие состава  
этой естественной ассоциации и нтрузивных пород. Общность происхож
дения отмеченных выше интрузий основывается на следующих данных: 
! ) все и нтрузии приурочены к единой структурной зоне; 2)  устанавли
вается определенное сходство в составе  и химизме пород этого комплек
са , связанное с унаследованностью этих свойств от исходной магмы.  
Даже крайние кислые породы Таят-Табратского района резко отличают
ся от пород типичного гранитного интрузива  г. Сухой, р асположенного 
в этом же р айоне, но уже относящегося по возрасту и типу и сходной 
магмы к иному магматическому комплексу; 3 )  дайки, обильно проявив
шиеся н а  всех этапах становления ком плекса, постоянно обладают высо
кой основностью (габбро, габбро-диориты,  диабазы,  лабрадоровые  пор
фириты) , причем основными дайками сопровождается и более поздняя  
и нтрузия кварцевых диоритов; 4 )  общность происхождения интрузий 
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Та�т-Табратского района и унасл едованность некоторых свойств исход-
1юи магмы особенно отчет: шво проявились в химизме акцессорного маг
нетита . Как показали р езультаты . наших исследований,  акцессорный 
магнетит и нтрузивных пород всех трех фаз независимо от и х  состава 
одинако�о характ�ризуется повышенным содержанием ряда· элементов
примесеи (особенно титана  и ванадия ) , свойственных базальтоидной 
м агме. 

Габбро-диоритовый интрузивный комплекс района Мартайги 

• Породы этого комплекса обычно относятся к так н азываемому мар
таигинскому и нтрузивному комплексу. Однако под названием м артай
гинского и нтрузивного комплекса понимается сложная в п етрографиче
ском отношении ассоциа ция глубинных изверженных пород, которая 
особенно широко распространена  в северной части Кузнецкого Алатау. 
В состав этого комплекса входит серия крупных плутонов (Дудетский, 
Ургадатский, Федотовский, Ольгинский, Центральнинский и др. ) , пло
щадь которых нередко измеряется сотнями квадратных километров. Они 
сложены разнообразными породами - от нормальных гранитов до грано
диоритов, диоритов и габбро. Среди жильных ф аций развиты гранит-пор· 
фиры, сиенит-порфиры, аплиты, пегматиты , керсантиты и спессартиты. 
Характеристика отдельных массивов приведена в работах В. А. Кузнецо
ва ( 1 940) , В. К. Монича ( 1 937) , Д. В. Никитина  ( 1 940) , А .  Л. Додина 
( 1 958) , Л .  В .  Алабина ( 1 959) , В .  Г.  Корель и В.  Н.  Кузнецовой ( 1 96 1 )  
и других авторов . 

По Г. В .  Пинусу ( 1 958) , Л .  В .  Алабину ( 1 959) и другим, формирова
ние массивов этого комплекса связывается с основной фазой складчато
сти, которая в Кузнецком Алатау проявилась в ордовике или силуре, что 
соответствует таконской фазе каледонского цикл а  тектогенеза .  

Породы, образующие складчатые структуры, в которых распол агают
ся и нтрузивы мартаИгинского комплекса, представлены преимущественно 
эффузивами ( а ндезитовые порфиры, реже диабазы и альбитофиры) , 
туфами и известняками.  Кроме того, в северной части Кузнецкого Алатау 
отмечаются основные и нтрузии, более древние, чем собственно мартай
гинский, в основном гранитоидный комплекс. 

До недавнего времени с интрузиями мартайгинского комплекса гене
тически связывали главным образом золоторудные месторождения и 
рудопроявления.  Геологоразведочными р аботами последнего десятилетия 
выявлены также ж ел езорудны е  месторождения контактово-метасомати-
•!еского типа.  

О природе мартайгинского и нтрузивного комплекса среди исследова-
телей н ет единого мнения.  Сложность петрографического состава одни 

геологи объясняют только процессами дифференциации основной м а г мы,  

другие - многофазным характером формирования комплекса, третьи -

одним из  решающих факторов, обусловивших пестрый состав интрузив

ного комплекса, считают широко проявившийся процесс ассимиляции 

м а гмой вмещающих пород. 
В связи с этим рассмотри м  особенности формирования Ольгинског9 

( по другим авторам Ольгинско-Ампалыкского) массива, в контактовом 

зоне которого р асположено· Ампалыкское ж елезорудное м есторождение. 

По Л. В .  Алабину ( 1 959) , становление Ольгинского масс�:,
в а  происходило 

в три фазы. В п ервую фазу произошло внедрение главнои порции магмы 

гранодиоритового состава с образованием в краевых частях м ассив� 
благодаря явлению гибридизма габбро-диоритов, габбро и др. С этои 

фазой связано железооруденение Ампа.ТJыкского м есторождения. Во вто

рую фазу произошло образование  гранитов и сиен итов, которь!е секу; 

породы первой фазы и скарново-магнетитовые  тела .  Со  второи фазои 

2 В. А. Вахрушев 
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связано золотое и частично сульфидное оруденение. С третьей фазой 
становления массива ,  по  Л .  В .  Алабину, связано внедрение жильных де
риватов, а также жильных рудопроявлений золота и сульфидов - мо
либденита, халькопирита, сфалерита и галенита. К этим сульфидам ,  по  
нашим данным, следует добавить также висмутин, самородный в исмут, 
самородное серебро и алтаит. 

Резко секущее положение гранитов по  отношению к предрудным ос
новным породам,  в том числе и к их жильным проявлениям - дайкам 
диабазовых порфиритов, габбро-порфиритов, одинитов, а также и к скар
ново-магнетитовым тел а м  указывает на  длительный разрыв во времени 
формирования габбро, габбро-диоритов и других пород предрудной ин
трузии и послескарново-рудных гранитов. П р и  этом основные породы, 
так же как и скарново-рудные  образования, испытали метаморфизую
щее воздействие со стороны гранитной интрузии, выразившееся прежде 
всего в интенсивном ороговиковании их с последующим наложение:v1 
процессов гидротермального изменения ( ам фиболизации, биотитизации, 
окварцевания и т. д.) . 

По-видимому, здесь мы  имеем дело с двум я  самостоятельными и нтру
зивными комплексами,  не связанными общностью м агматического очага 
и времени формирования.  Каждый из  этих комплексов характеризуется 
своими особенностям и  химизма пород, в том числе и пород дайковой 
серии, так же как  и специфическими особенностями металлогении.  Мно
гочисленные химические анализы пород, входящих в состав выде.11енных 
выше и нтрузивных комплексов р айона Ампалыкского м есторождения, 
имеются в статьях Л .  В .  Алабина ( 1 959) и В .  Г. Коре.'!Ь и В .  Н .  Кузнецо
вой ( 1 96 1 ) .  

Реликтовые тела древнего (домартайгинского) габброидного ком
плекса в ыделял в свое  время В .  К. Монич ( 1 937) в районе Берикуля и 
впосл едстви и  они были зафиксированы рядом исследователей .  Эти ре
.11и кты и м еются и в других частях Мартайги - в р айоне Большого Таскы
.па,  а также, по послед!-IИМ данным А. Н.  Дистановой ( 1 964 ) ,  в бассейне 
р .  Соболинки,  в пределах Централынинскоrо :массива и т. д. 

Же.лезоносные интрузивные но.мп.ленсы северо-западной части 
Горного Алтая 

До недавнего времен и  образование таких крупных и промышленно 
важных месторождений, как Инское и Бе.i!орецкое, генетически б езого
ворочно связывали с гранитами Тигерекского плутона.  Однако доказа· 
тельств такой связи, за исключением пространственной приуроченности 
этих месторождений к контактовой зоне гранитного_ м ассива, не  было 
приведено. В то же время,  как  нами уже отмечалось ранее, и м еется' до
статочно оснований считать, что гранитная  интрузия в образовании Ин
ского и Белорецкого месторождений не  принимает участия. В связи с 
тем, что вопрос о м атеринских, по  отношению к железооруденению, ин
трузиях Горного Алтая является остро дискуссионным,  прежде чем пе
рейти к р ассмотрению собственно жел езоносного и нтрузивного комплек
са,  для сравнения  и обоснования своих взглядов кратко остановимся на 
характеристике Тигерекского гранитного плутона. 

Тигерекский гранитный массив относится к так называемому калбин
скому интрузивному комплексу. П,1ощадь его выхода на  поверхность 
составляет о�коло 600 км2• Этот м а1ссив,  ор1иентирован.ный дл·и1нной осью 
в широтном направлении, по данным В. А. Кузнецова ( 1 962) , связы
в а ется с региональным Чарышско-Теректински м  р азломом,  имеющим на 
·этом отрезке также ш иротное или близкое к нему н аправление. В мещаю
щие массив породы представлены силурийскими морскими карбонат 
ными и девонскими  (эйфельскими)  эффузивно-осадочными породами.  
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Менышее ра1сп1ространемие имеют ордов,икские тер.ригенно-аса1доч·ные 
отложения и мелкие тела габбро. В результате интенсивного контакто• 
вого воздействия со стороны гранитной интрузии в широком контактовом 
ореоле (до 3 км) наблюдаются роговики, мра моры, слюдистые сланцы и 
гнейсы. Схема геологического строени я  района Тигерекского гранитного 
массива приведена на р ис.  2. 

Маюси1в сложен KJP'yJПllIO- и ереднезернистыми rранитами; об.равО1ва1вши
м и1ся ,  по В. П.  Кава'1'!еву ( 1 962) , в первую фазу станювления пл1У'гона,  и 
среднезерн1истым и  лейкократо1JЗы м1и гранrита ми, ·возникшими 'В'О вторую 
.разу. Из жильных образований известны дайки а плитов, а пл ит-пегмати
тов п пегматитов, с которыми связаны проявления тур м алиновой и ред
кометальной минер ализации.  Лишь в узких зонах эндоконтакта кое-где 
встречаются диоритовые породы, которые всеми исследователями  при
нимаются за гибридные разности той же самой гранитной интрузии.  Сре
ди них  выделяются разности, отвечающие по  составу биотитовым грано
диоритам,  кварцевым биотит-роговообманковым ш биотит-гиперстеновы м  
диоритам, в редких случаях - кварцевым габбро -диоритам.  

Т а  б.л и ц а 

Химический состав гранитов Тиrерекскоrо массива 
(по В. П.  Ковалеву, 1 962) 

Компо
ненты 

i02 s 

т 

А 
F 
F 

м 

м 

с 

i02 
12Оз 
е20з 
еО 
nO 
gO 
а О 

2 

67 , 1 9  73 ,07 
о ,  16  0 , 32 

1 5 , 05 1 2 , 08 
2 , 81 0 , 52 
3 , 74 4 ,40 
0 , 07 0 , 06 
1 , 50 0 , 25 
2 , 20 0 , 54 

11 Компоненты 1 2 

Na20 2 ,40 
} К2О 3 , 75 8 , 48 

Р2О; - 0 , 04 
Н 2О - 0 , 22 

С у м м а  1 98 , 87 1 99 , 98 

1 - крупнозернистый порфировидный биотитовый гранит; 
2 - лейкократовый среднезернистый гранит. 

В табл. 1 приведен химический состав порфировидных биотитовых 
и лейкократовых гранитов" суммарно слагающих свыше 90 % площади 
Тигерекского м ассива.  

Таким образом, для Тигерекского плутона характерна однородность 
пород, отвечающих норм альным биотитовым гранитам или еще более  
кислы м  разностям - лей кократовым гранитам,  что  н е  свойственно ти
пичным железоносным интрузивам Алтае-Саянской области и других 
районов СССР ( например, YpaJi a ) . 

В ажное значение для установления материнской по отношению к 
оруденению интрузии и меют следующие обстоятельства .  

1 .  Н е  наблюдается какой-либо зональности в строении рудных полей 
или скарновых зон относительно контактов гранитного и нтрузива. 

2. Н е  отмечено явлений скарнирования гранитов в р айонах Инского. 
и Белорецкого м есторождений .  

3 .  Не  выявлено признаков унаследования свойств гранитной магмы 
рудными  образованиями.  В частности, по содержанию элементов-приме
сей (титана, ван адия, марганца и др.)  руды Инского м есторождения 
аналогичны ассоциирующим с магм атическим и  комплекс а ми основных. 
(габброидных) пород. 
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Рис. 2 .  Схема геологического строения ра.йона Тигерекского гранитного массива на Алтае (по В. П. l(овалеву, 1 962) 
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1· - аллювиальные отложещ1я; 2 - эффузивно-осадочные породы среднедевонскоrо возраста; 3 - карбонатно-осадочные " породы верхнесилури ll
ского возраста; 4 - терригенно-осадочны,с и карбонатные породы ннжнесилурийскоrо возраста; 5 - терригенно-осадочные породы ордовикского 
возраста; б - мелкозернистые граниты, плагиоrраниты, гранодиориты и диориты краевой фации; 7 - крупнозернистые порфировидные био

титовые граниты; 8 - лейкократовые среднезернистые граниты; 9 - гранодиориты; 10 - поля развития маrиетитовой м и нерализации в 
гранитах; 1 1  - дизъюнктивы; 12 - метасоматические кварциты; 13 - инъекционные гнейсы и граниты; 14 - контш<тово-метаморфизованиые 

породы 



4. П р и  проведении буровых разведочных работ в преде.r: ах Инского 
месторождени я  установлены пересечения  гранитами или их гибридными  
rазностями магнетитовых тел и скарнов, а также обнаружены явления 
перекристаллизации последних  в связи с термичес1шм воздействием по
слерудной гранитной интрузии (Вахрушев 1 1  Собо:1ев, 1 96 1 ) .  

В пределах Инского и Белорецкого месторождений был выявлен и 
описан комп.r� екс основных пород, с которыми · нами . и связывается жел е
зооруденение этих месторождений (Вахрушев, 1 960 1 ,2 ; Вахрушев, Собо
л ев ,  1 96 1 ) .  Этот интрузивный комплекс наблюдается в виде небольших 
тел (Инское месторождение) и серии дайковых образований основного 
состава (габбро-диабазы, диабаз и т .  п . ) . 

Характерно, что на  участках обоих месторождений габбровые породы 
иодверг.1 ись м етаморфv.зму, в том числе и скарнированию. С ильномета
морфизованные их р азности по внешнему виду очень похожи на рогови
ки, за которые они и принимались ранее (без расшифровки их первич
t!ОЙ природы) . Первоначальная структура габбро даже в участках, не 
подвергшихся скарнированию, сохраняется далеко н е  всегда . Плагио• 
клаз габбро подвержен перекристаллизации · в тонкозернистый агрегат 
гранобластовой структуры.  

В керне из  скважин Инского :месторождения ·  нами был изучен контакт 
метаморфизованных габброидных пород с гибридными кварцевыми дио
ритами .  Установлено, что и нтенсивность перекристаллизации габброид
ных пород возрастает · по мере приближения к контакту с кварцевыми 
диоритами .  В экзоконтакте шириной 8- 1 2  м габбро настолько перекри
сталлизовано и в значительной мере окварцовано, что его невозможно 
распознать под микроскопом без изучения переходных р азностей к не
перекри сталлизованному габбро по характерны м бластогаббровым и 
бластоофитовы м  реликтовым структурам.  На  рис .  3 изображен контакт 
инъецированного гранита с ороговикованным габбро или габбро-диори
том:  на рис .  4 можно видеть начальные стадии перекристаллизации пла
гиоклаза габброидной породы в агрегат мелких изометричных зерен. 

Некоторы е  особенности химизма пород данного и нтрузивного ком
плекса можно видеть в табл.  2, в которой сведены химические анализы 
жильных габбро-диабазов Б елорецкого и м ет аморфизованного габбро 
Инского месторождений.  К сожалению, при анализе обр.  49 1 и 553, судя 
по сумме, допущены погрешности, видимо, в р�зультате некоторой поте
ри вещества .  Однако искажение в целом в алового состава этих образцов 
вряд ли сколько-нибудь значительно. Химический состав анализирован
ных образцов по всем параметрам близок среднему химическому составу 
габбро, по Дэли .  От последнего он отли чается несколько м еньши м  содер
жанием глинозема и для габбро-диабазов Белорецкогь· месторождения 
повышенной величиной параметра Ь, выражающего относительное коли
ч ество металлических атомов (кроме титана) ,  входящих в состав феми� 
ческой составной части породы, т .  е .  жильные габброидные Породы Бело
рецкого месторождения характеризуются большим содерж анием темно
цветных компонентов, являясь более основными по составу. 

Из других особенностей этих пород отметим относительно высокое 
содержание в них титана, присутстви е  ванадия и хрома.  Среднее содер 
жание (из 4 определений) составляет для  титана - 0,9 % , дл я  в анадия -
0,028 % и для хрома - 0,026 % . Полученные цифры совпали (для титана 
и хрома) или даже несколько превышают (для ванадия)  ютарковые 
содержания этих элементов в основных породах, по данным А. П.  В ино
градова ( 1 956) . 

Нижняя возрастна я  граница выделенного ж ел езоносного комплекса 
определяется возрастом вмещающих девонс�шх толщ, верхняя - време
нем становления гранитов Тигерекского массива.  Исходя из этих  данных, 
габброидные породы, в соответствии со схемой развития магматJiзма 
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Рис. 3. Контакт гранита с ороговикованным габбро. Штуф керна 

Рис. 4. Габбро. Структура породы - габбровая.  В левой части снимка видны крупные 
зерна плагиоклаза, в результате начавшейся перекристаллизации частично преобразован

ные в агрегат мелких изометричных зерен. Прозрачный шлиф, увел. 30 



Т а б л и ц а  2 

Химический состав жильн ых габбро-диабазов Белорецкого и метаморфизованного габбро 
И нского месторождений 

49! 553 554 7 Габбро, 

Ком по-
по Дэпи 

нент� 1 мопек. 1 мопек. 1 молек. 1 мопек. 
вес. % кол ичест- вес . %  копичест- вес . %  копичест- вес. % копичест- вес.% 

во во во во 

Si02 45 ,68 761 47 , 29 788 51 , 82 863 50 , 96 848 48 , 24 
Ti02 2 , 53 31 1 ,25 16  1 , 47 1 9  0 , 75 10 0 , 97 
Аl2Оз 1 3 , 86 1 36 1 3 , 77 1 35 'L 2 , 56 1 24 1 3 ,  1 0  1 28 1 7 ,88 
Fе2Оз 3 , 51 22 2 , 55 16 2 , 81 1 7  1 , 75 1 1  3 , 16 
FeO 1 1 , 28 157 8 , 44 1 1 7  7 , 21 100 5 , 94 82 5 , 95 
MnO 0 , 23 3 0 , 14 1 0 ,08 1 0 , 23 3 0 , 1 3  
MgO 6 ,47 161  7 , 66 1 90 7 , 1 2  1 76 4 , 80 1 1 9  7 , 51 
Са О 8 , 95 1 59 1 0 , 88 1 94 10 , 52 187 14 , 05 250 1 0 , 99 
Na�O :3 , 49 56 2 , 94 47 3 , 36 38 4 , 56 74 2 , 55 
К2О 0 , 12 1 0 , 20 2 0 , 1 4  1 0 , 58 6 0 , 89 
Сr2Оз 0 , 029 - 0 , 04 - 0,046 - 0,05 - -
V205 0 , 075 - 0,06 - 0 , 045 - 0 , 02 - -
Р2О5 0 , 33 - 0 , 18 - 0 , 20 - - - -
s о ,  14 - 0 , 02 - '1 ,08 - - - -
П .  п .  n .  1 , 65 - 1 , 59 - 1 ,65 - 3 , 53 - 1 , 45 

С у м м а 
1
98 , 34 1 197 , 01 1 \ 99 , 12 1 \ 100 , з2\ 

Анализы выполнены в Центральной химической л аборатории Новосибирского геоло
гического управления. Обр . 491 , 553, 554 -· габбро-диабаз Белорецкого месторождения;  
обр.  7 - метаморфизованная rабброидная порода, Инское месторождение. 

Числовые характеристики ,  по А. Н. Заварицкому 

Образцы а ь 

491 8 , 0  5 , 5  31 ' 1  55 ,4  
553 6 , 9  6 , 0  31 , 1  56 , 0  
554 5 , 4  5 , 8  28 , 3  60 , 5  

7 1 1 , 4  3 , 4  23 , 8  61 , 3  
Габбро, п о  Дэли 7 , 9 8 , 4  24 , 9  58 ,8 

13 Горном Алтае В .  А .  Ку.з1нец·ава ( 1 9Б7, 1 962) , могут быть п араллелизова
ны с раннегерцинскими М<1лыми добатолитовыми интрузиями rаббро
днабазов и габбро-диоритов чарышского комплекса, которые сопровож
даются полями  гранат-пироксеновых скарнов с оруденением : скарново
магнетитовым (верховье р .  Кумы,  левого притока р. Чарыш) и мышья
ково-кобальтовым (Владимировское м есторождение) . 

По мнению В .  А. Кузнецова,  комплекс также вполне  сопоставим с 
близкими по возрасту тоже раннегерцинским и  (визеi'Iскими) габброид
ным и  малыми интрузиями соседнего Рудного Алтая .  



Субщелочные, преимущественно rраносиенитовые 
железоносные интрузивные комплексы 

И рбинс1'о·К расно1'аменс1'ий интрузивный 1'омпле1'с 

Этот магматический комплекс включает ряд массивов, расположен 
ных н а  западном склоне Восточного Саяна,  вдоль его сопряжения с Ми· 
нусинской межгорной впадиной. В гtшетической связи с ним находятся 
�есторождения Краснока менской и Ирбинской групп, Знаменка,  Бур· 
пукское, Изог и другие. 

Рудоносная  и нтрузия представлена н ебольшими,  резко гипабиссаль· 
ными телами ,  преимущественно сложенными щелочными граносиенита· 
ми (Ирбинский м ассив ) , в некоторых случаях нордм аркитами  (м ассив  
Сидоровский Урал ) и щелочными  гранитами.  Мелкие тел а  и дайки пред
ставлены альбит-порфирами  и кварцевыми  сиенит-порфирами.  Послед
ние широко р а спространены в районе Краснокам енской группы .  Обычны 
также дайки основных пород - диабазы, диабазовые и л абрадоровые 
порфириты. 

Детальная петрохимическая характеристика массивов Ирбинскоrо 
и Сидоровский Урал, сопровождаемая многочисленными химически
ми анализами слагающих их пород, при!Зеден а  в работе Г. В .  Полякова 
( ]  958) . . 

Горные породы этого интрузивного комплекса тесно ассоциируют с 
нижнедевонскими (по мнению некоторых исследователей, верхнесилу
рийскими)  субщелочными  эффузивами (трахитовые порфиры и т.  п . ) ,  
перемежающимися с основными и средн и ми по составу эффузивами -
диабазовыми, л абрадоровыми  и а ндезиновыми  порфиритами .  По струк
турному положению, петрографическому составу и химизму эти эффу
зивы подобны эффузива м  девонской вулканогенной серпи окраин Мину
синского межгорного прогиба (Лучицкий, 1 960)_ , представляя наиболее 
ранние  проявления этqго вулканизма.  

Граносиенитовая и нтрузия и комагматичные ей эффузив ы  объединя
ются в один магматический комплекс (Поляков, 1 958) , формирование 
которого началось в конце силура или в начале  девона в связи с зало
жеН'ием глубинных разл'Оlмо:в .  Последние служ:ил:и путям и  для излияния 
субщелоч:ных и о·сновных ла'В . В з аключ.ителЬ'ные этап ы  вулка�ничеокой 
деятелыносrи или после по,лного ее завершен ия в пределах тех же текто
нических зон (. ра,зломов) фор�миро'Вались н еболь1Шие по размера·м гипа
биссальные тела  граносиенитов и сиенитов . 

З н ач ительное развитие основных пород в составе эффузивов и даек 
комплекса, так же как и общий базальтоидный характер девонского 
ву.1Iканизма  Минусинского межгорного прогиба,  послужили для пре
дыдущих исследователей основанием для отнесения рудоносной гра
носиенитовой интрузии к производным базальтовой м агмы (Поляков, 
1 958, 1 960) . 

Уна следованность и нтрузивным и  р азностям и  магматического комп
л екса свойств и сходной (базальтоидной) магмы можно усмотреть такж е  
в р езко повышенном содержании титана и ванадия в акцессорном м а гне
тите сиенитов Ирбинского и Краснока менского массивов ( В ахрушев, 
1 962) . 

Магматичес1'ий 1'омпле1'с Тейс1'ого железорудного района 

Район р асположен на границе Кузнецкого Алатау (юго-восточные 
склоны) и Минусинской впадины. Здесь известны месторождения и рудо
проявления :  Тейское, Абагасское, Тузухсинское, Ельгентагское, Хабзас
ское, объединяемые в генетически единую Тейскую группу. 
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Изучением магматических пород этого р айона занимались П .  И .  Л е
бедев ( 1 934) , И .  В .  Дербиков ( 1 935) , В .  Г. Корель  ( 1 958) , Г. В .  Поляков, 
А. Е.  'Те".11ешев ( 1 960) . Перспективным в отношении железного оруденt:
ния ·. в этом районе является девонский магматический комплекс, пред
ставленный вулканогенной толщей нижнего девона и генетически с нею· 
связанной интрузией .сиенитов (Поляков, Телешев, 1 960) . Сиенитова я  
пнтрузия  образует многочисленные массивы щелочных сиенитов, грана-· 
сиенитов и р азличных сиенит-порфиров. Непосредственно в пределах 
Тейской групп ы  выделяются три тел а :  Тейское, Тузухсинское и Ельгин
Тагское. Как видно из геологической карты этого района,  все они харак
теризуются небольшими размерами (в среднем 200 Х 700 м)  и р аспола 
гаются на  участках месторождений с соответствующим и  названиями .  
Тейское и Тузухсинское тела сложены граносиеннтами,  Ельгин-Тагское -
кварцевым и  щелочными сиенитами .  Кроме того, на  Абагасском ,  Хабзас
с1юм и других участках ·Отмечаются дайки сиенит-порфиР'ов. В1се тела 
интрузий,  как правило, приурочены к разлома м  н имеют вытянутые в 
плане формы.  В пределах тех же тектонических зон локализованы скар
на-рудные образования Тейской группы. 

Петрохимическая характеристика р ассматриваемого магматического. 
комплекса детально освещена в работах Г. В. Полякова и А. Е.  Телешева 
{ 1 960) и некоторых других авторов. 

Сиенитовые интрузии, аналогичные охарактеризованной выше, рас
пространены в соседних районах.  С Тейской группой сиенитовых тел 
параллелизуется Шор-Тайгинс;шй  габбро-сиенитовый м ассив, массив 
Улуг-Зас  и другие. Все эти массивы, вместе с Тейскими,  приурочены к 
единой региональной тектонической .зоне меридионального простирания ,  
которая  тесно связана с зоной сопряжения древних кембрийских от.1оже
ний Кузнецкого Алатау с молодыми девонскими толщами Минусинской 
впадины.  

Магматический комплекс района Абаканского месторождения 

Район приурочен к области стыка древних (кембрийских) структур 
Западного Саяна и относительно спокойно залегающих девонских отло
жений периферической ч асти Минусинского межгорного прогиба.  

Абазинская интрузия,  с которой генетически связывается Абаканское
месторождение, представлена тремя резко гипабиссальными тел ами 
ква рцевых сиенитов (нордмаркитов) , по Ю. А. Кузнецову ( 1 929) , илн 
кварцевых олигоклазитов и альбититов, по данным В .  Н .  Довгаля ( 1 958) . 
В эндоконтактах в небольшом количестве известны гибридные образова
ния - кварцевые андезнниты и кварuевые олигоклазиты с шлировой тек
стурой. Интрузивные тела сопровождаются дайками квар цевых олиго
клазит-порфиров и диорит-порфиров.  

Все три интрузивных тела обладают небольшими размерами. Наибо
Jiее крупное из  них и меет всего 2 ,5  км в поперечнике. Залегают они среди 
девонских эффузивов базальтового, а!-!дезитового,  андезито-дацитового, 
состава,  причем основные разности отвечают ранним,  более кислые 
поздни м  стади я м  вулканической деятельности. 

В целом для описываемого магматического комплекса характерны. 
следующие особt::нности : 1 )  тесная связь интрузивных и эффузивных по
род; 2) присутствие  среди эффузивов основных разностей (диабазов) ; 
3) принадлежность изверженных пород к типичному известково-щелоч
ному р яду. В се это, нар яду со сходством этого эффузивно-интрузивног0> 
комплекса с железоносны ми девонскими комплексами других районов, 
по  мнению В .  Н .  Довгаля ( 1 958) , свидетельствует о его базальтоидной 
природе. 
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Маzматичес1'ие 1'омпле1'СЫ Кондомс1'ого района (Горная Шория) 

В Кондо\fском районе проявились два и нтрузивных комплекса. Один 
нз них по преобладающему типу горных пород может быть назван сие
нитовы м, другой - гранитным. Генетическая природа и роль в железо
оруденении этих двух интрузивных комплексов рассматривается в р або
тах очень многих авторов. 

П .  И. Лебедев ( 1 934) в резу.пьтате петрографо-геохимических иссле
дований районов железорудных месторождений Кузнецкого Алатау ука
зывает генетически первичную приуроченность концентрации железа к 
основным интрузиям для Тейского, а затем для Ташелгинского и Север 
ных м есторождений Кондомской группы. Это мнение было поддержано 
Н .  Г. Суминым и рядом других исс.11едоватеJiей, причем продуктивные в 
отношении железооруденения сиениты рассматриваются в качестве про
изводных базальтоидной магмы.  

В месте с тем территориальная близость железорудных месторожде
ний Кондомской группы вообще и месторождения Ш ерегеша особенно 
к гранитам Сарлык-Мустагского плутона послужила в свое время 
Н.  А. Б атову ( 1 935) основанием для высказываний о генетической связи 
этих месторождений с гранитной интрузией.  Эта точка зрения в свое 
время получила достаточно широкое распространение и частично удер 
живается до сих пор (Додин, 1 956, 1 9582 ) . 

Однако еще в работах А. А. В асильева ( 1 934) отмеча.11оrь, что грани-
1ъ1 имеют послерудный возраст и р ассекают ж ил а м и  как альбититы (т. е .  
альбитизированные разности сиенитов.- В. В . ) , так и вполне  сформиро
в авшиеся рудны е  тела .  Но и граниты и альбититы А. А. Васильев, по
добно Н .  А. Б атову, рассматр.ивал как произв'одные одного магматичес
кого очага. 

В последующие годы было выявлено много геологических фактов, 
которые полностью подтверждают представление о более молодом воз
расте гранитов по сравнению не только с сиенитами,  но с рудам и  и скар
нами этого месторождения.  Эти факты в 1 943 г .  отмечены В В .  Богацким ,  
а также нашли отражение в работах А.  Г .  Володина ( 1 952) ,  В .  Г. Коре
.11я ( 1 953) , В .  А. В ахрушева ( 1 956) и некоторых других .  Таким образом, 
представления о генетической связи железных руд с гранитами оказались 
несостоятельными,  и в качестве железоносного комплекса всеми иссле
дователями принимаются горные породы сиенитовой интрузии .  

С иениты образуют мелкие тела,  сформировавшиеся в близповерхност
_ных условиях с посл едующим погружением и в некоторых участках высо
котемпер атурным контактовым метаморфизмом их со стороны гранитов 
Сарлык-Муста.гского плутона .  Наибольшие  размеры в плане свойствен
_ны сиенитовы м  м ассива м  северной части р а йона (Кубесский, Ш ал ы м
,ский) . В южной части района в пределах Т аштагольского и особенно 
Кочуринского месторождений сиенитовая  интрузия проявилась только в 
.виде мел ких акмолитообразных тел и серии дайковых образований .  В 
том же направлении, в свяЗи с изменением ф ациальных условий станов
.. тr ения различных тел этой интрузии,  происходят и последовательно зако 
_номерные изменения минераJюrо-геохимических особенностей скарново
рудных образований (В ахрушев, 1 9591 , 2) .  

Преобладают, особенно в Кубесском и Ш алымском м ассивах, квар
цевые сиениты или граносиениты гипидиоморфнозернистой, реже порфи 
ровой структуры. При  этом, как  показало систематическое изучение кер
на  разведочных скважин, пройденных по  сиенитам Ш ал ымского массива, 
па сравнительно коротких по вертикали интервалах ( 1 -3 м) наблюда
ются совершенно постепенные взаимопереходы, с одной стороны, между 
.средне- и крупно-зернистыми сиенитами,  с другой ,- между равномерно
.зернистыми и порфировидными их р азностями .  Н аиболее неоднородны 
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·ЛО составу и структуре горные породы Таштагольского массива, в кото
ром выделяются сиениты, кварцевые сиениты, сиенит-порфиры, микро
сеиениты, м икросиенит-порфиры. Последние три типа сиенитовых пород 
наблюдаются преимущественно в виде жильных проявлений.  Здесь по
мимо обычной гипидиоморфнозернистой структуры широко распростра 
нены трахитовые, бостонитовые и сферолитовые структуры, которые не  
характерны для Шалымского и Кубесского массивов. 

С сиенитовыми интрузивами тесно ассоциируют гипабиссальные тела 
таббро-порфиритов, габбро-диоритов, роговообманковых диоритовых 
порфиритов и диабазов. 

Происхождение  рассматриваемых интрузивных образований и ,  в ча
·стности, диоритовых порфиритов района Таштагол вследствие  их свое
·образного «эффузивовидного» облика служило предметом специальной 
_дискуссии (Поспелов, 1 955; Вахрушев, 1 957, и другие) . Образов ание ро-
говообманковых порфиритов Г. Л. Поспелов связывает с процесса ми 
замещения туфов, м ергелистых пород и известняков, причем под заме
щением он подразумевает «не один какой-либо частный физико-химиче
·ский процесс, например, м етасоматоз, а всю группу физико-химических 
процессов ( ассимиляцию,  контамина,цию, метасоматоз и т. д.) , которые 
uедут к образованию изверженных тел без существенных механических 
нзменений и перемещений различных реликтов и останцев перерабаты
-nаемых толщ» (Поспелов, 1 955, стр .  346) . Поскольку в рассматриваемом 
случае конечным результатом такого замещения явилось образование 
«эффузивовидных» пород порфирового облика ,  Г. Л .  Поспелов, по анало
гии с явлениями гранитизации, сиенитизации и т .  п" этот процесс и ме
'Нует порфиритизацей. 

По нашим данным, опубликованн ым в специальной работе (Вахру
шев, 1 957) , породы, описанные Г. Л .  Поспеловым под названием рогово
обманковых порфиритов,  должны быть отнесены к диоритовым порфири
там, образовавшимся путем магматического за мещения преимущественно 
карбонатных пород, подобно тому, как это установлено Д. С. Коржин
·ским ( 1 948) для диоритовых порфиритов района Турьи на Среднем Ура 
л е, с той лишь р азницей, что там ш ироко р азвиты прожилково-сетчатые 
формы и нъекции,  а в данном случае преобладают гнездово-блочные 11  

желвачные и т .  п .  обособления порфиритового м атериала,  обусловившие 
в некоторых случаях внешнее сходство описываемых образований с туфо
б рекчиями  или известковыми конгломератами с туфовым цементом. 
Однако такие факты, как наличие активного контакта м ежду порфири
та ми и известняками, широкое развитие инъецированных известняков, 
равным образом как и обилие  мелких реликтов последних в самих пор

сфиритах с очень сложными формами взаимоотношения, исключаiот воз
·можность отнесения этих пород к туфобрекчиям, туфоконгломератам 
.И Т. П .  

Весьма характерно, что состав диоритового порфирита непосредствен
· 1 10 приконтактовой зоны или даже в сети гнездово-прожилковых обособ
.J1 ений среди известняка не обнаруживает заметных отличий от состава 
•его вне прнконтактовой зоны, где отсутствуют включения карбонатного 
:материала .  Другими словами,  диори товые порфириты не  несут признаков 
.ни ассимиляции, ни зональности, свойственной типичным метасоматиче
.ским образованиям .  Поскольку при  .за мещении известняков порфирито -
1вой магмой СаО не ассимилируется, естественно, мы должны допустить 
вынос всего С аС03 под воздействием магмы.  На возможность широкого 
;распространения в природе явлений магматического замещения карбо
натных пород неоднократно обращал внимание исследователей Д. С .  Кор
жинский ( 1 948, 1 952, 1 955) . 

В заключение отметим ,  что появлению сиенитов в Кондомском районе 
лредшествовало образование эффузивов, имеющих также субщелочной 
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состав (кератофиры и их  туфы) . Отмеченные выше гипабиссальн ые тела 
сиенитов, габбро-порфиритов и т. п .  вместе с комагматичными с ним и  
эффузивами  составляют, по существу, единый железоносны й  эффузивно
ннтрузивный комплекс. 

Очень близок по формационному типу к сиенитам Кондомского райо
на  габбро-сиенитовый и нтрузивный комплекс соседнего Темир -Тельбес
ского железорудного райьна.  Этот комплекс, в ыделенный здесь в са мое 
последнее время рядом геологов, представлен мел ки м и  телами г аббро. 
и сиенитов в районе  Казской группы, а также габбровыми и габбро-дио
ритовыми массиnами, широко р азвитыми восточнее Тазской групп ы  мес
торождений.  С сиенитовой интрузией этого комш1 екса генетически связа
но железооруденение Л еспромхозного месторождения.  

Гранитоид.ные интрузивные комплексы 
У лень-Туимс1'ий интрузивный 1'омпле1'с 

Комплекс распространен в пределах  восточных склонов Кузнецко1·u
Алатау ( Батеневский кряж) . Формирование  его произошло в верхнем 
кембрии или ордовике после завершения в данной части Кузнецкого Ала 
тау древнека.ТJ едонской складчатости. 

Улень-Туимский комплекс обладает признаками,  характерными для 
б атолитовых гранитоидных формаций ,  по Ю. А. Кузнецову ( 1 96 1 ) .  З але
гание крупных массивов этого комплекса -.р езко несоглас.н.ое  со струк-
1 урами вмещающих отложений. Массивы в главной своей массе сложены 
однообразными порфировидными гранитами.  Основные разности «пест
рого» состава приурочены к краевым частям,  и их образование  связано 
с явлениями rибридизма.  Основные и средни е  породы как продукты ран
них фаз внедрения магматического состава не известны,  так ж е, как J I  
не характерны дайки основных пород (диабазов, габбро-диабазов 
и т. п . ) . Дайковый комплекс представлен гранит-аплитами,  пегматитами. 
r.расными граносиенитами;  посл едние приурочены к зонам эндоконтакта.  

В генетической связи с этим комплексом давно известны скарновые 
м есторождения редких м·еталлов. С этим комплексом простря.нственн<>  
и ,  видимо, генетически а.ссоциирует ряд мелких скарново-магнетитовых 
м есторождений и рудопроявлений (Самсон, Камыштинское и некоторые  
другие) , руды которых, как  будет детально о св·ещено ниже, обладают 
некоторыми специфическими мннералого-геохимическими  особенностя
ми, в частности, пониженным содержанием титана  и ванадия в рудооб
р азующем м а гнетите, кобальта и н1икеля - в пирите и арсенопирите. 
т. е .  тех элементов, которые мало характерн ы  для собственно гранитной 
магмы.  

Граносиениты, ·наблюдающнеся в краевых частях м ассива ,  также не
сут черты геохимического сродства с гранитами. Это ·было подмечено 
нами на  примере сравнительного •изучения а кцессорного магнетита 1 1з 
нор м ального гранита и красного граносиенита района месторождения 
Самсон.  По составу ал·ем·ентов-примесей (ванадия ,  титана)  акцессорный 
магнетит гранитов оказался тождественным таковому граносиенитов 
(см.  приложение I I I , табл. 2) и . резк·о отличным от магнет.ита горных 
пород, в том числе и близких по составу, но  принадлежащих к другим 
формационным типам.  

Ольховс1'о-чибиже1'С1'ий интрузивный 1'омпле1'с 
В области сочленения Западного и Восточного Саянов известны ин

трузивы нижнепалеозойс1юго возраста, объединяемые в ольховский.  
или, по  другим авторам,  в ольховско-чибижекский интрузивный комп
лекс. Н аи,более крупным интрузивом э·юго комплекса является соб
ственно Ольхов.ско-Чибижекский плутон,  обнажающийся н а  правобе-
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режье р. Кизира  и вытянутый в ш иротном н а правлении вдоль оси Чи
бижекской антиклинали, слож�нной rизвестняками,  порфиритами и слан
цами кембрия.  До недавнего времени Ольховско-Чибижекская интрузия  
считалась типичной гранитои;:r,чой. В настоящее время р аботами м ногих 
исследователей установлена ·исключительна я  пестрота в составе пород 
этого комплекса. По А. Д. Ш елковникову, И. А. Смирновой, П. И. Рол
дугину и некоторым другим ,  формирование ольховско-чибижекского 
комплекса произошло в три этапа.  В п ервый этап проявилась незначи
тельная по размерам интруз.ия габбро;  во второй - ·имело м есто в недре
ние м агмы среднего состава с образованием крупных интрузивных тел 
диоритов, кварцевых диорит·оз 1и гранодиоритов; в третий - внедрение 
нсшболее кислой м агмы, отвечающей по составу трондьемитам и адаме
лнтам. А.  Д. Ш елковников рассматривает Ольховско-Чибижекскую ин
трузию в связи с андезито-дацитовым вулканизмом, проявивши м ся 

в .:.том же районе, объединяя то и другое в один магматический комплекс. 
Если принять м ноrофазность рассматриваемого комплекса и его род
ственность андезито-дацитовой серии вулканических пород, то он мо
жет быть отнесен, как это считзет Г. В. Поляков ( 1 962) , к д иорит-гр ано
диори товой фор м ации,  по классификации Ю. А. Кузнецова ( 1 96 1 ) .  

В 1 963 г.  Ш .  Д. Курцерайте, Е .  Я .  Горбачев и другие ольховско-чиби
жекский комплекс расчленили н а  два самостоятельных, но близких по 
возрасту и фор м а ционной принадлежности, интрузивных комплекса :  та
ятский и ольховский. К таятскому, н есколько более раннему по времени 
формирования, комплексу отнесены 1интрузивы существенно габбро-дио
ритового состава с подчи н енным значением плагиогранито,в ;  к ольхов
·Скому - интрузив ы  существенно диорит-плагиогранитного состава с за 
м етным •Содержанием гранодиоритов. По м нению этих авторов, к оль
ховскому �интрузивному комплексу 1относятся породы, слагающие соб2 
ственно Ольховско-Чибижексю1й м а ссив,  часть Кордовского м а ссива, 
],·1 а соивы Гуляевского и Убинс1<ого порогов и некоторые другие. 

В целом к .ольховско-чибижекскому интрузивному комплек.су тяго
теет р яд м елких месторожд·ений  и рудопроявлений (Ш·индинское, Н.ич
кинское 1и др . ) , а такж·е месторождения Тереховской групп ы  и Мульгин
�кое. Не  исключена возможность, как ·это пол а гают В .  В.  Богацкий, 
Ш.  Д. Курцерайте 1и другие, •по эта приуроч·енность для :ряда м есто
рождений только п ространственная,  а н е  генетическая. Для Мульг.ин
·ского м есторождения это подтверждается фактами непосредсТ>венного 
п ересечения руд и скарнов породами диорит-гранодиорит·ового плут.она, 
относимого к ольховскому 1комплексу, по  Ш. Д. Курцерайте и др. Доруд
ными здесь являются только дайки диабазовых и диор:итовых порфири
тов, предположительно парал.т1елизуемые ·С таятским железоносным �ин
трузивным комплексом. 

Предположение красноярских геологов ·о возможной генетической 
связи ж·елезооруденения .Мулъгинского ·м есторождения с таятс�шм габ
бро-диоритовым и нтрузивным комплексом подтв·ерждается некоторыми 
геохимичеси;ими особенностями руд етого м есторожден·ия .  Так ,  по  содер
жанию элементов-примесей, особенно титана и ванадия ,  м агнетиты 
Мульгинокого месторождения оказались наиболее 'близки ми к м агнети
та·м Таятского месторождения 1и некоторых других, генетически связан
н ых с габброидными или габбро-диоритовы ми интрузивными комплек
сами ( см .  табл. 33, а т акже приложение I ,  табл. 4 ,  1 1  и др . ) . Пириты 
Мульгинскоrо месrорождения характеризуются повышенны м  содержа
н ием кобальта и никеля .  

З а ключение о генетической связи железооруденения с таятским �ин
трузивным комплексом �имеет принципиальное значение не только для 
Мульгинского 1мест.орождения, но ,и для м есторождений Тереховской 
группы и требует проверки и уточнения.  
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Гранитоидный интрузивный комitлекс Темир-Тельбесского района 

Г. Л .  Поспелов, В .  Г. Руткевич,  В .  Г. Демчук и другие в Тельбесском 
районе выделяют два железоносных магматических комплекса - ·  
тельбесский гранитоидный силуро-девонский ( или  нижнедевонский )  
и ,  н есколько более молодой, девонский габбро-сиенитовый. Последн.ий 
по  форм ационному типу сопоставляется с железоносным м агма тическим 
комплексом Кондомского района .  Здесь мы на основании литературных 
данных кратко охарактеризуем собственно гранитоидный тельбесский 
интрузивный комплекс. Тельбесский и н трузивный комплекс относится к.. 
фор мации «пестрых» гранитоидных батолитов.  Формировался он посл е  
завершения главной фазы складч а тости, и его массивы располагаются в 
ядрах складок ( или  тектонических клиньев) , образуя большей частью· 
вытянуты е  тела ,  согласные оо складчатыми  структура м и  района .  И н тру
зивные породы размещаются главным образом среди геосинклинальных 
эффузивно-осадочных образований кембрия, среди которых значитель
н а я  р оль принадлежит карбон а тным породам.  

В состав комп лекса входят следующи·е основные интрузивы : тельбес
ский, анзайский, казский и мосто кольск·ий .  Главным является собствен 
но Тельбесский батолит длиной 1 00 к.м при шир.ине 1 О к.м. Некоторые· 
другие интрузивы р ассм атриваются в качестве сателлитов этого плу
тона .  

Состав � и  структурные особенности горных пород этого комплекса 
характеризуются большой неоднородностью, особенно в местах, где ин
трузивы �конта ктируют с карбон а тными породами.  В пределах сравни
тельно н ебольших участков состав пород изменяется от диоритов через. 
кварцевые диор�иты и граноди::>риты до 6иотитовых гранитов �и о т  акери
тов через сиенито-диориты и гранодиориты до гранитов. С реди этих раз 
ностей пород граниты в .целом 1им·еют подч·иненное значение, n риурочи
ваясь главным образом к осевым (ядерным)  частям Тельбесского плу
тона .  С этим интрузивным гранитоидным комплексом все исследователи
гене"Гически ·связывают железорудные м есторождения района ,  за  .и склю 
чением Леспромхозного. 

Тельбесский нлутон расчленяют на  два разновозраст.ных массива :  соб
ст.венно Тельбе.сский, гранодиоР'итовый ,  и тесно пр1имыкающий к нему 
с .с.евера гранитный массив, ассоциирующий с субвулканическим.и те
.тr ами  кварцевых порфиров. В то время,  как собств·енно Тель·бесскшй плу
тон трансгрессивно перекрывается отложениями нижнего девона,  гра 
нитный м ассив прорывает как  нижний,  так и средний девон.  Этот моло
дой гра н итный магмаl'изм сопоставляет.ся с гранитной интрузией гор 
Мустаг и Сарлык Кондомского района .  Он не имеет прямого отношения 
к железооруденению. Тем н е  менее с этим м агнетизмом, как н ам и  было· 
показано ранее н а  примере Кон.r�омского рай·она ,  связана своя специфи
ческая рудная  м инерализация ( Р'едкометальная и полиметаллическая ) , 
которая образует самостоятельные месторождения �ил и  рудопроявления, 
а также нередко накладывает.ся и на скарносrзо-м а гнетитовые м есторож
дения. В целом молодые гранитные интрузивы Кондомского и Тельбес
ского районов как по времени их становления ,  так 1и по общей петрохи
�шческой и м·еталлогеническ·ой характеристике вполне могут быть па 
раллелизованы с герцинскими  гранитными  и н трузивами Горного Ал тая.  
Такое мнен·и.е высказывалось уже •неоднокра тно · ( Пинус, 1 958; Вахру
шев, 1 959, и другие) . 

В целом железоносные интруз·ивные комплексы Алтае-С аянской 
складчатой о бласти достаточно разнообразны по овоему составу и гене
тической природе. Они могут быть отнесены к различным формациям 
(по классификации Ю. А. Кузнецова ) : габбро-диори т-гранодиоритовой, 
габбро-монцонит-сиенитовой, габбро-диорит-диабазовой и гранитоидных 
батюли тов «пестрого» .соста.ва .  



Г л а в а 2 

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИ Ч ЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИ КА 
ОСНОВНЫХ ГРУ П П  МЕСТОРОЖДЕН И Й 

МЕСТОРОЖДЕН И Я ,  дССОЦ И И РУ ЮЩ И Е 
С ГАББРОИДН ЫМИ И НТРУЗИ ВН ЫМИ КОМПЛЕКСАМИ 

А нзасская груп па 

Анзасская группа расположена в Таштыпском районе Хакасской 
автономной области в пределах южных отрогов хребта Ш а ман (За
падный Саян ) . В эту группу входит ряд месторождений и участков : 
Анзасское, Шамансук, Тарташское, Тар аскырское и некоторые другие 
мелкие рудопроявления. 

По данным Г. Г. Семенова, П .  С .  Антонова, В .  В .  Богацкого и других 
исследователей, в геологическом строении района принимают участие 
породы протерозойских (дж·ебашская свита) и ке�1 брийсюих м етаморфи
ческих толщ и :интрузивные образован·ия,  локализующиеся внутри мощ-

i:ь==-=i1 -4 
�2 \а:; 
�3 �6 

Р ис .  5 . Схематическая геологическая карта Анзасской рудной зоны (по Г .  В.  Полякову 
и А. Е. Телешеву, 1960) 

/ - метаморфический комплек�; 2 -· аJJьбититы и аJJьбнтит-порфиры; 3 - габбро; 4 - древние 

11нтру ·3 и вы основных и ультр аосновных пород; ii - дизъюнктивные нарушения; б - руµные. т ел а  
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ной ( местами до 1 0  км шириной)  тектонической зоны, представленной 
·.снстемой крутопадающих кул исообразно сопряженных дизъюнктивных 
нарушений север.о-1восточного 11 аправления .  Эта зона,  получившая наз
в ание Анзасской (Шаманской) тектонич·еской  зоны, .связана с Северо
Саянс1шм глубинным разломоУI, ·отчленяющим протерозойские ·отложе
ния Джебашского горста от подходящих к нему с севера кембрийских 
образований. Дополн.итель-ные нарушения р ассекают Анзасскую зону 
в северо-западном 1и субм·еридиональном направлениях, ·обусловив тем 
самым блоковую структуру этой зоны. К этой структурно-тектонической 
зоне приурочены линейно-вытянутые тела габбровой интрузии и генети
чески связанные с последней железорудные месторождения района 
{рис. 5) . Крупнейши м  �из них является Анзасское м есторождение, на ха
рактеристике которого ·м ы  остан·овимся.  

Анзасское месторождение 

Это м есторождение  открыто в 1 955 г. Н аиболее подробные сведе
ния о его геологическом строени и  и генезисе содержатся в работах 
В. В .  Богацкого и Ш. Д. Курцерайте ( 1 960, 1 96 1 ) и Л. И.  Каныгина 
{ 1 96 1 ) .  

История  формирования,  морфология рудных тел и ряд других черт 
Анзасского месторождения во многом определены расположением его 
в пределах тектонически ослабленной зоны длительного существования 
(от кембрия до девона ) ,  с многократным проявлением подвижек, сопро
вождавшихся дроблением вмещающих пород. Вдоль этой зоны произо
шло внедрение основной м агмы, за  счет I\оторой сформировались акмо
л итообразные тела габбро, с · последующим проя влением метасоматиче
ских процессов, приведших в конечном счете к образованию рудных 
залежей.  

Связь рудных тел с дизъюнкгивными нарушениями отчетливо про
явилась в линейном характере IИХ размещения .  Магнетитовые тела 
в пределах рудного поля сгруппированы в сопр яженные кулисообразно 
и план-параллельно •ориентированные три рудные зоны. Наиболее круп
лая  из них, Центральная ,  заключает Первое Восточное тело с 80 % вы
явленных запасов руд. 

Предрудные м етасоматиты представлены альбитоiВыми :и скаполито
выми породами .  Аль6итовые породы чрезвычайно широко распростра
нены как на .самом .месторождении, так и ·во всей Анзасской тектониче
ской зоне, слагая о бширные п олосы 1ил:и линзы, в ытянутые по  п ростира 
нию. Они нередко почти н ацело сложены альбитом, отличаясь, однако, 
непостоянством структурных о собенностей. Широко развиты порфиро
видные альбит:овые породы ( микроальбит-порфиры ) ,  м еньше - средне
и крупнозернисты е  альбитовые породы. При  этом обычно фик.сируются 
взаимопереходы между габбро и крупнолистоватыми  р азностям и  альби
титов, что указывает на  метасом а тическую природу последних. До
пускается также, что ч а сть а.пьбититов образовалась и за  счет метасо
м аТ>ического преобразовани я  пород осадочно-метаморфической толщи 
(Д. И. П а;влов, 1 9621 ) . 

Одной .из особенно стей формировани я  Анзасскоrо м есторождения 
является чрезвычайно широкое проявление процессов скаполитизации.  
В пространственном распределении альбитовых и скаполитовых м етасо
:м а титов, как его частично видно 1из приведенного разреза ( рис. 6) , 
В. В. Богацкий  и Ш .  Д. Курцерайте . ( 1 960, 1 96 1 )  усматривают элементы 
зональности. По их данным, для более глубоких, чем оруденение, гори
зонтов интрузивов характерна площадная скаполитизация, в то время  
как  поля метасоматическ.ой альбитизаu:ии непосредственно . . сопровож
дают рудные тела .  
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Подавляющая м асса скаполита, несомненно, образуется в предруд
ный этап минерализации  путем замещения плагиоклаза пород интрузив
ного комплекса. При этом  в ыделяются две минеральные ассоциации :  
скаполит-амфиболовая,  развивающаяся по  плаrиок.1азу габброидных по
род, и несколько более поздняя - скаполит-биотитовая, тяготеющая к 
зон а м  дробления в предварительно альбитизированных интрузивных по
родах. 

t7Z?J 1 � 1/ 

0 2  • s  
� 3  �-: ·J 6 

Рис. 6 .  Схематический геологический разрез Анзасского месторождения 
(по Ш. Д. Курцерайте, М .  М .  Макееву и В. П .  Кургаиькову, 1 96 1 )  

/- с.панцы первично глинисто-кремнистого состава, н е  измененные метасоматическими процессамиJ 
2 - неизмененное габбро; 3 - зоны интенсивной скаполитиэации габбро; 4 - зоны интенсивной 

альбнтизации габбро; 5 - магнетитовые руды ; 6 - породы с вкрапленностыо магнетита 

Для магнетитовых руд месторождения  наиболее "Гипичны брекчиевые 
пятнистые и прожилково-вкрапленные текстуры. Богатые желез-ом мас
сивные руды практически н е  встречаются, также не  характерны и руды 
полосчатой текстуры. 

Брекчиевые текстуры в рудах двоякого рода.  
1 .  Текстуры,  в·озникшие за -счет цементации магнетитом обломков 

интрузивных пород, <Обычно предварительно скаполитизированных и 

альбитизированных. Цементация о бломков сопровождает.ся интенсив
ным их замещением, пр·ичем м елкие  о бломки пород исчезают полностью, 
острые углы более крупных обломков сглаживаются, и руда приобре
тает обычный пятнистый облик  (рис. 7) . 

2. Брекчиевые и р азличного 'Гипа жильные т·екстуры, обусловленные 
проявлением пострудных нарушений.  В виде облом1юs присутствует 
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�1 агнетитовая руда, в цементе - кальцит, анкерит и некоторые другие 
минералы поздних стадий гидротерм альной деятельнос-ги (рис. 8) . 
В этом случае отложение новообразований в зонах дробления или в от
цельных трещинах и полостях не соп ровождается явлениями м етасома 
тоза вмещающих пород �и: обломков. 

Из друг.их минералого-геохимических особенfюстей месторождени я  
заслуживают ·внимания следующие :  1 )  присутствие в заметных КОЛ'ИЧе
ствах хлора не только в скаполите, но и в ряде других минералов около
рудных измененных пород ( а м фиболах, био-гите и других) ; 2)  простой 

Рис. 7. Брекчиевая текстура магне
титовой руды Анзасского месторож
дения.  Магнетит (черное) цементирует 
и интенсивно замещает обломки инт
рузивной породы (светлое) . Штуф керна 

Рис. 8 .  Брекчиевая текстура магнетитовой 
руды Анзасского месторождения .  Угловатые 
обломки магнетита (черное) цементируются 
кварц-карбонатной массой (светлое). Штуф 

керна 

в отношенни сульфидной минер ализации состав руд, из сульфидных 
м инералов в м есторождении известны только пирит, халькопирит и пир
рот.ин ;  3 )  пирит ·и пирро тин характеризуются повышенной концентр а
ц1ией кобальта и никеля .  

Тарташское месторождение 

Р а сположено в вершине р .  Тарташ на продол жении той же тектони
ческой зоны,  в пределах  которой находится Анзасское м есторождение. 
Тарташское месторождение приурочено к а�молитоподобному м а.ссиву 
габброидов. Его общий структурный план такЖе оriреДеляется сочле

. нением двух оистем дизъюнктивных нарушений субширотного и субме
рид:ионального напра1влений. Однако если рудные тела Анзасского ме-
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сторождения расположены в пределах апикальных частей габброидного 
комплекса,  то оруденение Тарташского месторождения приурочено 
к внутренним частям интрузива .  Это связано с тем, что Тарташский 
массив в ходе фор мирования тектонической зоны в целом по системе 
р азломов был приподнят выше п,о сравнению с соседними тектонически
ми блоками и к настоящему времени наи,более глубоко ,срезан эрозион
ными процессами. По мнению В.  В. Богацкого и М. М. Макеева ( 1 961 ) ,  
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Рис. 9. Схематический геологический разрез месторождения Тарташ 
(по Ш. Д. Курцерайте и др " 1 96 1 )  

1 - сланцы с прослоями известняков; 2 - rаббро; 3 - натровые сиениты и сиенит-порфиры� 4 -
альбититы (альбитизированные породы); 5 - скаполит-амфиболовые породы; б - эпидот-скаполит 

кальцитовые породы; 7 - альбититы с вкрапленностью магнетита; В - маrнетитовые руды;' 9 -
зоны дорудноrо дробления 

этим же обстоятельством объясняются незначительные размеры магне
титовых тел, представляющих собою лишь «корневые» части рудных за
лежей, располагающихся преимущественно среди скаполитовых и ,ска
по.пит-амфиболовых метасоматитов (рис. 9 ) . 

Хайлеол ьское месторождение 

Расположено в южной час"Ги восточного склона. Кузнецкого Алатау, 
в пределах восточных отрогов горы М. К.ультайга. Здесь рудоносная  ин
трузия представлена 1мелкими телами и дайками порфировидного габ
бро, габбро-диабазов и диабазов, вытянутых в субмеридиональном на
правлении соответственно простиранию Балыксинской зоны разлома .  

Линзы м агнетитовых руд, развивающиеся в интрузиве и подчинен
ные в общем структуре последнего, обособляются отдельными группа
ми ,  образуя д.ва разобщенных участка - северный и южный. 

Для околорудных метасоматитов характерно широкое р азви11ие ска
полита (Индукаев, 1 962) . Из рудных минер алов помимо. магнетита 
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11звестны пирит ,  пирротин, халькопирит,  линнеит и шмальтин-хлоанит. 
Характерно повьiшенное .содержание титана и ванадия в рудообразую
щем м а г нетите, кобальта и никеля - в пир•ите. 

Изых- Гольское месторождение 

Расположено на юго-восточных отрогах Кузнецкого Алатау (Хакас
сия)  в 1 0 км от  ст. Балыкса Южно-Сибирской ж. д. По С .  М. Николаеву 
( 1 96 1 ) ,  рудное поле  м есторождения сложено эффузивно-осадочной тол
щей неясн.ого возраста и карбJнатными породам и  низов тузухсинской 
{:ВИТЫ (Cm2) . Эффузи в но-осадочная толща прорывается дайками д;иа
'6азов и габбро-диабазов ,  которые подвергаются дроблению и м етасома
тической пироксенизации.  После дополнительного брекч ирования на  
,существенно пироксеновые породы накладывается магне"Гитовое оруде
нение с ·образован•ием серии сближенных л инзообразных тел с общей 
пр·отяженностыо рудной зоны J ,5 км при ширине от 0,5 до 70 м и глу
оине ДО 300-350 М. 

Мин ералого-гео:�rимические особенности руд (высокое содержiшие 
титана 1и ванадия в магнетите, п рисутствие кобальтоносного п ирита и 
некоторые другие) аналогичны таковым Хайлеольского и друrих место
рождений,  генетическ·и связаН!-IЫХ с габброидным .интруз·ивным комп
�r�ексом. 

Табрат-Таятская группа 

Месторождения и рудопронвления Та6рат-Таятской группы  располо
жены в юго-западной части В осточных Саян в пределах Казыр-Киз1ир 
с1юго м еждуречья. Здесь в последнее в ремя работам и  К:расноярскоrо 
геологического управления выявлены следующие месторождения ·И ру
допроявления : Таятское, Табратское, Петропавловское, Хабалык, Боль
шое Покровское. Все они  ассоциируют с п естрым по .составу •интруз·ив
ным ком п лек.сом ,  в .котором, однако. преобладают основные разности 
(габбро, габбро-диориты, диабазы и т. п . ) . Наиболее разведанным ме
сторождением этой группы является Таятс1ще, 

Таятск()е месторождение 
По данным В .  В .  Боrацко:·о ( J 962) , Д. В. Калинина ( 1 962) ·И неко· 

-;;rорых друrих, в строении Таятского м есторождения прин·имают участие 
-uсадочно-вулканогенные отложения осиновской свиты (Cm1_2) , пере-
' крытой основными эффуз.ивами кизырской свиты (Cm2_3) . У.становлены 
две рудоносны е  зоны субмеридионального простирания - северная и 
:южная .  К последней приурочена 1наиболее крупная залежь магнетито -
вых руд протяженностью 400 м •и мощностью 30-75 м, которая  сопро

· вождается ряд·ОМ невскрытых рудных тел .  
Магнеl'ит.овое оруденение локализовано в зоне дробления, рассе

кающей габбро-диориты .и нмещ.ающие ·ИХ осадочно-эффуз.ивные по
; роды. Ва месторождении  о тсутс11вует собственно скарновая ассоциация 
м инералов (гранат, пироксен ) .  Изм·ене ние  вмещающих пород, в том 
числе  ·и интруз·ивных разностей ,  характеризует·ся аль6итизацией •и на

· кладывающейся на нее скаполитиза.цией. Э1'и п роцессы в о сновном и 
,определяют •минералогический облик околорудных пород м есторож
дения .  

Ш ироко распростра нен амф·ибол, 1юторый не1юторыми авторам.и 
:ра--ссмэ.трив-а еТ>Ся как сорудны й  минерал. Амфибол развивается в .проме
:жутках между агрегатами маг 11е1'ита ·и одноврем енно р а ссекает послед
:ние по сети т_рещин с образ·ованием моном'инеральных прожилков или 
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проЖИJl КОВ совместно с пиритом, что указывает на  более позднее от
ложение его по  сравнению с рудообразующим м агне11итом. 

Из других мю+ералогических оообенностей месторождения заслужи
вают внимания следующие:  обогащенностъ руд и околорудных метасо
м атитов апатитом дорудного и рудного этапа минералообразования;  по-
·вышенные содержан�ия  титана в рудообразующем магне-гите (приложе-
ние I ,  табл. 4 ) ; простой в ·Отношении сульфидной м·инерализац.ии состав: 
иагнетитовых руд (пирит, пирротин, халькопирит, пентландит) . 

В районе Таятск·ого 'МеСl'орожденИя Д.  В .  Калининым, Л .  И. Каныги
ным ,и Б. С. Удут ( 1 962) описаны своеобразные апатит-диопсидовые 
жилы ·С м агнетитом, которые, по их . мнению, генетически связаны с са
мыми поздними  фазами становления рудоносного 'интрузивного ком п 
лекса. Эти жилы мощностью до 0,5 .м контролируются субширотными 
зонами  дробления, накладывающимися на руды и метасоматическ.ие 
породы собственно Таятского м есторождения .  

Табратское месторождение 

По мнению тех же авторов оруденение этого· месторождения, распо
ложенного в 1 5  км к за пад-юго-западу от Таятского месторождения к 
приуроченного к контактовой зоне Табратского диор·ит-гранодиоритово
го массива,  цел.иком связано с аналогичными  апатит-пироксеновыми. 
жилами. 

Ампалыкское месторождение 

Ампалыкское месторождение находится в 40 к..м к юго-западу от 
ст. Барзас Том-ской ж. д. Оно расположено на погребенном северном 
склоне Кузнецкого Алатау, на его переходе в Чулымо-Енисейскую впа
дину. Открыто в 1 953 г. лри м а гнитной съемке района под чехлом мезо
кайнозойских отложений мощностью 1 40-250 .м . Опи.сание месторож
дения содержится ·в работах П. Е. Мертвецова ( 1 958) , Е .  П. Черепано
вой, Н .  И .  Емельяненко и А. Д. Нестерко ( 1 960) и других авторов. 

Магнетитовое ·оруденение :�риурочено к зоне контакта зффуз.ивно
осадочных образов а ний синия и среднеrо кембрия с �интрузивн ыми по
рода м·и п р еимущественно основного состав а  (габбро-дИОР'ИТЫ, габбро, 
с иенито-диориты и т. п . ) , которые, как уже указывалось выше, нек.ото
рыми исследователями отнесены к первой ф азе становления Ольгинско
Ампалыкского грани'Гоидного м асоива. Нами  предрудный собственно 
железоносный габброидный интрузивный комплек·с выделяется в каче
стве самостоятельного (домартайгинского ) . 

Рудовм-ещающая эффуз·ивно-осадочная толща сложена известняка
ми, плагиоклазовыми и пироксен -плагиоклазовыми порфиритами, диа
базами и диабазовыми порфиритами ·И различного рода роговиками .. 
Скарново-рудная зона ,  эффуз�1вно-осадочная толща и отмеченные выш� 
разно сти �интрузивных п о род среднего и ·Основного состава,  в том числе' 
и дайковый комплекс (диабазовые порф'ириты, габбро-порфириты, оди
ниты и другие) , на  глубине 500-700 .м от поверхности резко срезаются 
щелочными гранитами,  ·отн·осительно однородными по соста,ву и не изме
ненными процессами метаморфизма .  Становление послерудной гранит
ной 'Интрузии сопровождалось серией жильных проявлений (кварцевых 
по,рфиров, гранит-апл1итов и т .  п . ) , которые ра·ссекают скарново-·�1 агне-· 
титовые тела .  

Простирание рудных залеж·ей субмеридиональное, падение крутое, 
на северо-восток (75-80°) . Бо.1ьши нство рудных тел с периферии окру
жен·о скарнами пироксенов·ого и гранат-п.ироксенового состава.  Мономи 
нераJ1ьные гран атовые скарны распространены м ало .  Встречается 
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скаполит, который образуется в результате замещения плагиоклаза по
род предрудного интрузива (габбро-диоритов и других) . Максимальная 
скаполитизация приурочеuа к ослабленным (трещинным )  зонам внутри 
последнего. 

Р уды м агнет.итовые и сульфидно-магнетитовые. Основным1и тексту
рами руд являются м а ссивные, неравномерновкрапленные и брекчиевые. 
в· рудах брекч•иевой текстуры цементом является магнетит, а обломки 

Рис.  1 0 .  Брекчиевая текстура руды Ампалыкскоrо месторождения .  Магнетит 
(черное) цементирует и одновременно замещает обломки пироксеновоrо 

скарна (серое) . 

п редставлены скарнами и ороговикованными породами  (рис. 1 0) . .  Ши
рокое распространение брекчиевых текстур ·свидетельствует о про явле
нии тектониче.ских подвижек, предшествовав ших массовому отложению 
м агнетита. Если вкрапленные, пр.ожилковые и брекч•иевые руды пре
имущественно возникли за  счет пироксеновых эндоскарнов, скарниро
ванных алюмосил�икатных пород, в том числ е  .и •интруз.ивных разностей 
{обычно предвар•ительно скаполитиз•ированных) , то . богатые железом 
м ассивные руды, вероятнее всего, ·образовались по карбонатным поро
дам,  о чем свидетельствуют реликты известняков, известковых слан
цев и т. п"  кое-где ·сохранившихся среди скарнов и 1м агнетитовых руд. 

Из сульфидных минералов н аиболее распространены пирит, пирротин 
и отчасти халыюпирит. Локально среди скарнов и ороговикованных по
род встречается густая  вкрапленность арсенопирита и леллингита. 
В рудах и околорудных породах месторожден·ия локально разв•ита по
лимЕ'таллическая .и р едкометальная м инер ализация, представленная 
галенитом, сфалеритом, молибденитом, висмутином, алтаитом, самород
ным висмутом,  самородны м  золотом и т. д. В район·е да·вно известны �и 
самосl'оятельные рудопроявления редкометальной сульфидной и квар
цево-золоторудной минерализации, генетически связанной с ;внедрением 
жильных дериватов собственно гранитной интрузи•и. 

Таким  ·образом, скарново-рудные з алежи месторождения распола
гаются среди вулканогенно -осадочной толщи в непосредственном кон
такl'е с и нтрузивом средних и основных пород. Магнетитовые руды, 
скарны, вмещающие их в улканогенно-о садочные породы, так Ж·е как �и 
породы предрудной интрузии, испытали метаморфизующее воздей.ствие 
со стороны гранитной интрузии.  Это воздействие выразилось в орого-
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виковании всех отмеченных выше типов пород, в том числе и скарнов, 
с последующим налож,ением процессов амфиболизации, бrиотитизац'ИИ 1и 
частично ,окварцевания .  Гидротермальной деятельностью, ген.етически 
связанной со становлением послескарново-железорудной гранитной 'ИН 
труз.ии, обусловлено и появление мест а ми ред�юметальной 1И полиметал
лической мин ерализации в рудах этого м есторождения. 

И нское месторождение 

Геологическое строение и rенезис Инского месторождения в ·общих 
чертах о свещается в сери·и работ, в том числе А. С. Калуг.ин а ( 1 959) , 
М. И. Селиверстовой ( 1 959) , М. И .  Сел·иверстовой, А. М. Комарова и 
Ю. А. Спейт ( 1 960) , В .  А. В ахрушева и Н. В .  Соболева ( 1 96 1 ) .  

· 

Инское месторождение большинство геологов относит к контактово
метасома1'ическому типу, при этом ·в качестве м атерианской по отноше
нию к железооруденению интрузии одн.и �исследователи (Поспелов, 
1 957, 1 958 ; Селиверстова и др . ,  1 959, 1 960 ; Ковалев, 1 962) принимают 
Тигерекский гранитный плутон,  другие ( Нахрушев, Соболев, 1 96 1 ; Кузне
цов, 1 963) - добатолитовую интрузию габброидных пород. Доказатель
ства в пользу последнего мнения час"Гично были уже приведены выше. 
Неко"Горые исследователи допускают возможность и первично осадочно
эффузивного происхождения рудных за.1еж·ей этого месторождения. 

Месторождение расположено в Чарышском районе Алтайского края. 
Район мес1'орождения н аходится в экзоконтактовом о реоле Тигерекско
го гранитного м а ссива на границе Чарышско-Терехтинского выступа с 
Инским синклинор.ием в пределах зоны глубинного разлома, р азде
ляющего эти структуры.  ,в основании разреза залегают о рдовикские и 
силурийские отложения, которые перекрываются �эффузивами,  ,осадоч
ными и туфогенным.и породами среднего девона .  Все 'Изв.естные в на
стоящее время скарново-рудные тела 1и приурочены к поля•м развит,ия 
среднедевонских эффузивно-осадочных пород, образующих антиклиналь
ную складку. В пределах м есторождения она имеет северо-восточное 
простирание и осложнена дополнительной складчатостью и разрывами .  

Из мнтрузивных п ород в пределах месторожден·ия известны граниты 
и связанные с н·ими гибридные образования, плагиогр,аниты, а также 
мелкие тела и дайки габбро, rа6бр·о-диабазов •и т. 11 .  Габбр·оидные по
роды, ,с ко1'орыми пространственно и гене1'ически тесно ассоциируют 
м агнетитовые тела ,  нередко скарнированы.  

Граниты Тигерекского плутона 1и их гибР'идные разности явно секут 
не только габброидные породы, но и скарново-магнетитовые образов а 
ния, что отмечалось уже выше. Два примера пересечений магнетитовых 
руд !'ибридными диоритами показаны на рис.  1 1  и 1 2. Контакты гибрид
ных диоритов с рудами 1и окарнами нсегда резкие. Обычны апофизы и з  
того ж е  диоритоного м атериала во вмещающие породы. В том случае, 
когда внедрение диоритового материала произошло по серии взаимно 
пересекающих трещин, ,скарны и м агнетитовые руды приобрели типич
ную брекчиевую текстуру. Такие руды встречены, н апример,. в керне 
скв. 1 0 1 ,  в интервале глубин 1 90-222 м. Факты пересечения ги·бридны
:.ш д:иоритами магнетитовых руд ' И  скарнов да,вно уже известны геоло
гам и нашли свое отражен,ие в первичн.ой геологической д:окументаuии .  
В пределах Юго-Западного участка м а гне"Гитовые руды секутся уже ти
пичными для Тигерекского мае.сива крупнозернистыми порфиров·идны м и  
рази.остями  гранитов . 

Строение скарново-рудной зоны сложное. Обычна частая перемежае
мость магнетитовых руд, рудных и безрудных скарнов и различного ро
да роговиков. Среди скарнов выделяются гранатовые, Iiироксеновые и 
гранат-пироксеновые разности. Локально и в незначитеJJЬном количестве 
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Рис. 1 1 .  Контакт гибридного диорита (светлое) с магнетитовой 
рудой (черное). Контактная линия извилистая, но резкая.Диорит 

обогащен магнетитом. Штуф керна 

Рис. 1 2 .  Штуф магнетитовой руды с секущим прожилком гибридной породы 
состава диорита 



встречаются скопления людвигита. По скарнам в широких масштабах 
развивают.ся епидот, амфибол, биотит и другие апоскарновые минералы. 
Плагиоклаз основных пород во многих случаях зам.ещен ска1пол1итом. 
Последний в стречается и в форме прожилковидных выделений ·Среди 
ска;рнированных габброидных пород. 

Фор м а  рудных 1'ел более сложная,  чем в Белорецк·ом месторождении. 
Магнетитовые тела в геологических разрезах рисуются в одних случаях 
как непра.вильные линзы, штоки и другие формы тела, в других - как 
сложно-складчатые пласты с извилистыми р асщепляющимися контура-
1\1 И  в виде брахисинклинальных складок .  Необходимо заметить, что 
строение рудного поля во многих деталях неясно, ·и при его дальнейшем 
изучении возможны существенные уточнения морфологии рудных тел 
и закономерностей пространственного распределения их относительно 
контактов интрузивов, о собенно предрудных 1интрузивов габброидного 
состава, которые непосредственно в пределах участка месторождения 
выявлены в самое последнее время (Вахрушев •и Соболев, 1 96 1 ) .  

Здесь более разнообразен, чем в Белорецко м  месторождении, состав 
мин.ерало.в, в том чи<:ле и рудных. Пом·имо м агнетита в перничных рудах 
этого месторождения установлены следующие минералы ( примерно 
в порядке р аспространенности) :  пирит, пирротин,  халькопирит, арсено
пирит, сфалерит, галенит, молибденит, ильменит, валлериит, кобальтин,  
ви.смутин,  самор·одный ви·смут и нек·оторые другие. Кроме того, м агнети
товые руды Инского м есторождения заметно о тличаются от таковых 
Белорецкого месторождения но .содержанию ряда элементов-примесей 
( титана, ванадия и других) . 

Руды и скарны участками. :штенсивно окв арцованы. Кварцевые жилы 
часто сопровождаются обильной турм алиновой минерализацией. 

В целом выявившиеся отли 'lия в составе .скарново-рудных образова
ний Инского месторождения в сравнении с Белорецким обусловлены 
следующими двумя основными факторами :  

1 .  Различной геологической позицией этих месторождений по отно
шению к материнской интрузии .  Рудные залежи Ин·ск·ого месторождения 
ра.сполож·ены в контакте с телами габбр·оидных пород, которые скарни
руются и замещаются магнетитом ;  рудные залежи Белорецкого мест·о
рождения целиком нах·одятся в породах кровли и, несомненно, удалены 
от источника оруденения значительно дальше, чем таковые Инского ме
сторождения.  

2. Р азличной интенсивностью наложенных со стороны п·ослескарно
во-,рудных гранитов различного рода метаморфических процессов, в том 
числе и явлений термометам•орфизм а .  

Н еобходимо отм.етить, что пробл·ема послерудного термометаморфиз
ма скарн·ово - магнетитовых образований до самого последнего времени 
не привлекала к себе должного внимания со стороны исследователей. 
Совершенно очевидно, что выявление и пра вильная расшифровка при
знаков контактового воздейстяля на руды и скарны неред1ю приобрета
ют принципиальное значение для решения ряда геологических вопросов. 
Примером этому прежде вс·е!'о и У�огут служить Инское и Белорецкое 
железорудные месторождения, уста.нов ление наложенного контакто.вого 
метаморфизма  в которых наряду с другим и  геологическими фактами 
позволило по-иному решить вопрос о генет:ических связях маг нетитового 
оруденения с интрузиями.  

В связи с етим кратко рассмотрим не1юторые признаки термомета
морфизма,  выявленные нами при изучении скарнов и руд Инского ме
сторождения.  К таким признакам отнесены явления п·ерекристаллиза
ции скарновых м инералов (особенно пироксена)  с ·образ·ованием грано
бластовых, или, точн ее, гетерС)бластовых структур. На  рис. 1 3  приведен 
один из многих примеров перекристаллизаци•и скарновых минералоЕ 
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Рис. i з .  Перекристаллизованный гранат-пироксеновый скарн .  В центре хорошо видна 
гранобластовая структура пироксенового агрегата. Черное - магнетит, серое - гранат. 

Прозрачный шлиф, ник.  параллельны, увел. 45 

Рис. 1 4 .  Перекристаллизация скарнов под влиянием термометаморфизма l 
а - rранобластовая структура перекристаллизованного скарна, прозрачный шлиф, увел . 30; б -
новообразования мелких} идиоморфных кристалликов граната, внизу - агрегат мелких зерен 

пироксена. Прозрачный шлиф, увел. 30 



Инсwого месторождения с образованием типичной гранобластовой струк
туры.  Пироксен также образует друзовидные агрегаты (рис.  1 4, а) . 
К участкам интенсивной п ер екристаллизации п и рок:сена приуроч·ены но
вообразования граната в виде изометричных, кристаллографически пра
вильных кристаллов I'J азмером 0,0 1 -0, 1 м м  и мельче (фиг. 1 4, 6) . Зерна  
же неперекристаллизованного граната имеют размеры от нескольких 
миллиметров до 1 . см и более. Встречаются также новообразования гра
ната в в·иде недоразвитых кристаллов и кристаллов с включениями вме
щающих минералов (пироксена, плагиоклаза ) . 

О том ,  что эти образовани я  граната и агрега11ов пирок·сена гранобла
стовой структуры есть результат перекристаллизации гранат-пирокс·е
•ювых скарнов, свидетельствуют постепенные переходы между обычными 
скарнами 1и их перекристаллизованными разностями.  

Следует отметить, чт·о перекристаллизация граната происходит зна
чительно труднее, чем п ироксена.  Вме.сте с тем нов·оо·бразования граната 
вследствие высокой кристаллизационной способности пост·оянно облада
ют резко выраженным идиом·орфизмом. 

я.вления пер·екри сталлизащш скарновых минералов (пироксена, гра
ната) представляют собой важный критерий для определения метамор
физма .  Полная п ерекристаллизация п ирок:сеновых агрегатов .свидетель
ствует о высокотемпературных условиях м етаморфизма  (выше 700°) , 
так как при более низких температурах пироксены tНеустойчивы, и вме
с110 них прiи прочих равных условиях образовали.сь бы амфиболы. 

Значительно труднее выявить признаки термометаморфизма в соб
ственно .магнетитовых агрегатах. Тем не менее удалось установить 
признаки, свидетельствующие о перекристаллизации магнетита. Пере
кристаллизация магнетита имеет место только в тех случаях, когда руды 
непосредственно контактируют с рвущими  их ,тигерекскими гранитами. 
Здесь в магнетитовых рудах н аряду с основной тонкозернистой м ассой 
обычной аллотриоморфнозернистой .структуры появляются правильные 
изометричные кристаллы магнетита ( рис. 1 5 ) . Размер последних дости
гает 5- 1 0  мм, пр·и средней величине зерен магнетита основной м ассы 
0,03-0,04 мм. Выделения крупных кристаллов магнетита представляют 
собой порфир областы, о бособившиеся в процессе перекристаллизации 
тонкозернистых агрегатов магнетита. По мере приближ·ения к контакту 
с гранитами количество порфиробласт магнетита постепенно возраста
ет, а в приконтактовой пол·осе ш ириной до 2-5 м магнетитовые руды 
почти нацело перекристаллизоза1ны.  

Было провед:ено ·оп р·еделеi'!ие с помощью химического анализа ряда · 
элементов-примесей в мономинеральных пробах магн етита Инского м е
сторождения. В м агнетите их  содержание ( в  % ) было в среднем сле
дующим (цифра в скобках озн::�чает число определений) : 

Ti02 V20s Сr2Оз 

Магнетиты из непере-
кристаллизованных руд . .  0 , 35 0 , 024 0 , 015 

(8) (4) (5) 
Магнетиты из перекри-

сталлизованных руд . . .  0 , 26 0 , 007 0 , 002 

(2) (2) (2) 

Таким образом, при перекристаллизации магнетита происход:ит из
менение химического состава в сторону нек·оторого уменьшения содер 
жания в минерале элементов-примесей, а им.енно, титана,  ванадия 
и хрома .  

В связи ·с этим заслуживает 1вним а:ния преимущественная �приуро
ченность р едк,их выделений 1ильменита к руда м Юго-Западного участка 
месторождения, непосредственно граничащего с массивом тигерекских 
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Рис. 1 5. Порфиробласты магнетита в виде крупных идиоморфных 
зерен с выбоинами (черное) среди мелкозернистой основной массы. 

Полированный шлиф, увел . 50, Инское месторождение 

гранитов. Ильменит в рудах встречается в виде единичных пл ас'I'инча
тых и неправильных включений в зернах магнетита и в самостоятельных 
выделениях. Размер зер·ен ильм.енита и.сключи'Гельно :vi aл - .сотые и ты
сячные доли м иллиметра, и т·олько в рудах, непоср·едственно контакти
рующих с гранитами и 1их производными, или в рудах, находящихся 
в виде ксенолитов в последних, пластинки ильменита достигают разме
ров 1 - 1 ,5 мм в длину, при этом они обычно расположены в промежут
ках между кристаллами магнеl'ита. Не исключена возможность, что 
появление самостоятельных зерен ильменита в этих рудах связано с вы
свобождени·ем титана из магнетита при его перекристаллизации. 

Недавно описан случай тер мометаморфизма  магнетита под воздейст
вием дайки гиперита ( Ljunggreп, 1 959) . Интенсивному тепловому воз
цействию подверглись ксенолиты руды и руды в экзоконтакте. При этом 
в рудах отмечены явления, близкие к наблюдавшимся нами ,  а и менно, 
значительная перекр·исталлизация магнетита с образован·ием крупных 
правильных кристаллов и измеиение состава магнетита в с1'орону умень
ш ения количества титана  (данные по изменению содержания других 
элементов-примесей Люнгрено�1 не п риводятся) . 

Локальное распространение описываемых руд ( только в приконтак
товой зоне с послерудными гранитами)  свидетельствует о том, что глав
ным фактором перекристаллизации м а гнетита является термическое 
воздействие со стороны интрудирова·вшей вблизи Инского месторожде
ния гранитной магмы. 

Перекристаллизованные разности м агнетитовых руд по внешнему 
виду заметно отличаются от руд, не под.вергшихся термометаморфизму. 
Они обладают в изломе более сильным металлическим блеском и очень 
хрупки. Последнее обстоят.ельство затрудняет приго1'овление из этих 
разно стей руд полированных шлифов хорошего качества (без . выбоин) . 
И ,  наконец, эти руды резко обеднены сульфидной вкрапленностью, 
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Рис . 16 .  Перекристаллизованный пироксеновый скарн с реликтовым зерном моноклинного 
пироксена (крупное зерно в центре). Прозрачный шлиф, ник.  параллельны, увел. 40, 

Ампалыкское месторождение 

а вблизи контакта с гран'Итамм практически полностью лишены ее, оче
видно, в связи с преобразовааи·ем под действием температуры пирита 
n пирротин, а затем в магнетит. Там, где среди магнетитовых руд, зале
гающих в непосредственн·ом к:онтакте с гранитами, наблюдается гирит, 
все.гда удается отчетлив·о к·онстатировать наложение пирита и некоторых 
других суль фидных минералов на уже предвар·ительно метаморфизо-
ванные руды или скарны под воздействием гр анитной интрузии. , 

В заключение отметим,  что перекристаллизованные разности ·СКарно
во-рудных образований Инского месторождения по интенс·ивности кон
тактового метаморфизма вполне  сопоставимы с контакl'ово-метаморфи
зованными вмещающими породами, находящимися в одинаковых усло
виях по отношению к Тиг·ер.екскому гранитному интруз'Иву. 

Признаки термометаморфизма бьrли подмечены в скарново-рудныл 
образованиях некоторых других месторuждений Алтае-Саянской обла 
сти. Так, в Ампалыкском месторождении, по  нашим наблюдениям,  от
дельные участки пиР'оксеновых скарнов под ·влиянием послерудных 
гранитов Ольгинск·о-Ампалыкского ·интрузива оказались почти нац.ело 
перекристаллизованными в агрегат мельчайших зернышек. В отдельных 
случаях процесс перекристаллизации не  дошел до конца, и среди, агре
гата пироксеновых З·ер·ен гранобластовой, ил и, точнее, гетеробластов·ой, 
структуры сохранились реликтовые зерна моноклинного пироксена 
( рис. 1 6 ) . 

Имеются указания на присутствие в Шерегешевском месторождении  
псевдоморфоз пирротина по пириту, нозникших в связи с термическим 
воздействием на  пирито-магн.етитовые руды С арлык-Мустагской гранит
ной интрузии ( �орель, 1 953) . Для этого же месторождения отмечается 
уменьшение количества некоторых елементов-примесей в магнетите 
"В .связи с термометаморфизмом послерудных д аек интрузи.вных пород 
!Шарапов, 1 960) . 
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Таким образом, выявление и детальное изучение признаков термоме
таморфизма  в скарново-рудных образованиях железорудных районов 
Алтае-Саянской области несомненно способствуют успешному решению 
м ногих геологических ·вопросов и прежде всего выяснению возрастных 
и гене'Гичес.к;их взаимоотношений м алн е'Гитового и сульфидного орудене
ния с формациями магматических горных пород. 

Белорецкое месторождение 

Геологическая характеристика Белор·ецкого железорудного м есто
рождения имеется в работах А.  С. К:алулина ( 1 957, 1 959) , П.  В. Ершова 
и Е. Н. К:очанова ( 1 958) и других. Минералогия и генезис руд детально 
р ассматриваются в работе автора ( Вахрушев, 1 9602) . Месторождение 
находится в пределах юго-западных отрогов Тигерекского хребта в Гор
ном Алтае. Участок м есторождения сложен ·эффузивн о-осадочн·ой тол
щей пород, залегающей моноклинально и п ростирающейся в направле
нии с юго-востока на  северо-запад с падением на северо-восток под 
углом 50-60°. Одни геологи стр·еделяют возраст толщи как силурий
скшй, другие считают его девонски·м .  

Вмещающие рудные тела породы м есторождения в основном пред
ставлены извес'f\няками, п есчаниками,  глинистыми  сланцами и частично 
эффузивами.  Эти р азности пород большей частью преобразованы в мра
моры,  различного рода роговики и скарны. 

Скарны месторождения имеют пироксеновый и гранат-пироксеновый 
состав .  Скарны обычно сложно перемежаются с м агнетитовыми рудами 
и мраморами.  Пироксен и гранат скарнов, помимо магнетита, частично 
или в отдельных случаях почти полностью замещаются ассоциацией бо
лее поздних по времени отложения м и.нер ал-ов с образованием амфибо
ловых, а мфибол-эпидотовых и других пород. 

По промышленным кондицчям содержания железа в рудах в м есто
рождении выделяются два основных рудных тела. В плане и разрезах 
они имеют пла·стообразную форму, будучи р азделенным•и пустым и  или 
слабо орудененными породами преимущественно алюмосиликатного со
става. По данным разведочных работ .• рудные тела по простиранию и па
дению залегают в о оновном согласно с в мещающими  породами с углом 
падения о коло 55° ( рис. 1 7 ) . 

Наряду с этим,  видимо, в пределах рудного поля  имеются хотя бы не
большие по м асшта1бам рудные залежи столбообразной и ли неправильно 
гнездообразной формы. Такие залежи характерны для тех участков 
( в  частности для Б аталихи н ского) ,  где м а гнетитовое оруденение накл а
дывается не  на  слоистые карбонатсодержащие породы, а на  м а ссивные 
известняки или сплошные скарновые пор·оды. 

По преобладанию минералыных примесей руды м.есторождения мож
но подразделить на  .следующие .разновидности : 

1 .  Руды с о тн осительно небольшим содержанием нерудных компонен
тов. Это руды массивного сложения ; они м ало распространен ы. 

2. Руды с силикатами ( амфиболы, пироксен, гранаты, эпидот, кварц) . 
Отличительной особенностью 'ЭТОЙ р азновидности руд, так Ж·е, как и не
которых других, является зна·штельное содержание в них кварца, сни
жающего качество руд как в отношении содержания железа ,  так и в 
отношенИи их основности. Второй характерной чертой руд с силикатами 
является р азнообразие их текстур. Здесь наряду с полосчатыми тексту
рами чрезвычайно широко развиты различного рода пятнистые, брек
чиевидные, неравномерновкрапленные и другие текстуры. 

3. Руды с кальцитом.  Эти руды -большей ч астью приурочены к участ
кам,  в которых м агнетитовое оруденение наложено непосредственно на 
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Рис . 1 7 .  Геологическое строение скарново-рудной зоны, Белорецкое месторождение (по данным ГРП Западно-Сибирского геологического 
управления) 

А - схема т ическая геологическая карта района; Б - геологический разрез 
1 - магнетитовая руда; 2 - ск арны ;  3 - мр аморизованные известн я к и ;  4 - м раморизова н ные извест няки с лрослО5'МИ роговиков; 5 - карбонатно-сили· 

катные роговики ; 6 - J<варц-биотнтовые роговин:и 



неизмененные или слабоскарнированные массивные мраморизованные 
известняки. Руды с кальцитом в значительных количествах встречаются 
в пределах собственно Белорецкого месторождения, но особенно широ
ко р аспространены на Баталихинском участке. 

4. Руды с сульфидами.  За:v�етная к·онц�нтрация сульфид'ных минера
лов наблюдается в отдельных и пока незначительных по размерам уча
стках м есторождения.  Из них некоторый интерес представляет халько
пирит. Максимальные концентрации халькопирита, находящегося в ассо
циации с другими медьсодержащими минералами, часто наблюдаются 
в относительно бедных разностях руд, располагающихся по периферии 
рудных тел. В ряде случаев в таких разностях руд содержание халько
пирита становится настолько значительным,  что мы, по существу, и м еем 
дело уже с халькопиритовыми или комплексными халькопирит-магнети
товыми рудами. Содержание меди в таких рудах составляет 0,5-0,8 % 
( Ершов, Кочанов,  1 958) , достигая в некоторых случаях 2,44 % ( Вахру
шев, 1 9602) . 

Не исключена возмож.ность нахождения по  периферии скарново-маг
нетитовых тел и о собенно за их пределами на .большем удалении от 
материнской интрузии участков, практически интересных в ·отношении 
медного оруденения. 

В 800-900 м к северо-востоку от рудной зоны на поверхности обна
жаются граниты Тигерекской интрузии, прорывающей и метаморфизую
щей в м·ещающи·е породы. В пр�делах собственно участка месторождения 
раз,ведочны ми ,акшажинам;и •в.скрыты д1иаба1зовые и га66ро-диабазовые 
дайки,  которые нами рассм атtJиваются как жильная ф ация еще не 
вскрытой в должной мере рудоносной интрузии основных пород.  

Таким образом,  по условиям залегания и взаИ'моотношению с интру
зивом Белорецкое месторождеi-Iие относится к типу пластовых залежей 
н слоистой толще, удаленных на значительное расстояние от непосредст
tl�нного контакта с рудоносным интрузивом. Этим объясняются не только 
морфологические, но и ,  как будет показано н иже, некоторые геохимиче
ские особенности руд м.есторождения. 

Белорецкое месторождени·е принадлежит к числу тех, ·о генетическом 
типе руд которых существуют наиболее противоречивые взгляды. 
О. А. Незабытовская и А. И.  Александров в 1 950 г . ,  Е .  М. Евдокимов -
1 954 г. и др. высказались за контакrово-метасоматическое происхождение 
руд, другие (Дер биков, Калугин, 1 950, 1 959; Ершов и Кочанов, 1 958) -
за осадочно-метаморфогенное. 

П редставление об осадочно-метаморфогенном происхожден·ии желез
ных руд Белорецкого месторождения преимущественно основывается на 
следующих дов·одах. 

1 .  Сла·бое развитие в м ест,)рождении .скарновых ·минералов. 
2. Пластообразная форма рудных тел и н аличие полосчатых текстур 

в рудах, что «резко отличает месторождение от известных контактово
меiа.соматических месторожде!IИЙ Западной Сибири» ( Ершов и Коча-
нов,  1 958) . • 

3. Присутствие в рудах мушкетовита и я кобы более позднее сравни
тельно с мушкет·овитом отложение граната и пироксена .  

4. В ероятный дев·онский возраст вмещающих пород позволяет ис
следователям проводить анал:)гию руд Белорецкого месторождения 
с вулканогенно-осадочными гематитовыми рудами Коргона в Горном 
Алтае ( Калугин ,  1 959) . 

5. Отсутствие в пределах рудного поля дайковых пород типа  габбро
диабазов, характерных для рудных полей контактово-метасоматических 
месторождений магнетита в Западной Сибири ( Калугин, 1 959) . 

6. Признаки метаморфизма  руд. 
Рассмотрим все эти дов.оды.  
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О распространеняости скарн.ов. В настоящее время скарны выявле
ны на протяжении в сей рудной зоны - от крайнего северо-западного 
фланга собственно Белорецкого месторождения до участка Верхне-Ба
талихинской аномалии.  Как показало проведенное нами петрографиче
ское изуч.ение керна ,  околорудные измененные породы м-есторождения 
в основном представлены пироксеновыми и пирок сен-гранатовыми скар
нами, которые ч асто интенсивно преобразованы (перекристаллизованы, 
эпидотизированы, амфиболизированы и т. п. )  более поздними метамор
фическими про.цессами. Последнее обстоятельство ·На первых стадиях 
разведки месторожден·ия, по-видимому, и привело некоторых геологов 
к ошибочным представлениям о слабом развитии скарновых минералов 
(пироксена,  граната ) . 

О полосчатости руд и пластообразной форме рудных тел. Полосч а
тые текстуры руд в подавляющем большинстве случаев определенно уна
следованы. Таким унаследованным узором является слоистость горных 
пород, которые подв·ерглись оруденению. 

При замещении магне'flитом горных пород, в том числе и карбонат
ных, прежде нсего нужен доступ рудоносных растворов к месту заме
щения.  БлагопР'иятными путями для проникновения рудоносных р а1ство
ров, пом·им·о тектонических трещин (или зон ) . дробления, как известно. 
rлужат плоскости �на-слоения. Кроме то.го, при ·переслаивании возраста·ет 
сумм арная площадь контакт·Jв алюмосиликатных пород с карбонат
ными.  

Породы участка месторождения представляют собой слоистую толщу 
литологически неоднородного состава. При этом наиболее метасомати
чески преобраз·ованными ( скарнированными и оруденелыми)  ·оказались 
как раз  те час11и геологич·еского разреза толщи, которые представлены 
пачка·ми  относительно тонкого переслаивания карбонатных пород (из
вестня ков) с прослоям и  алю�осиликатного .состава.  Избирательное за
мещение карбонатсодержащих п рослоев и обусловило как пластообраз-
1-1ую форму  рудных тел, так и образование полосчатости в самих рудах. 

На  р ис. 18 приведен один из примеров слоистого строения вмещаю
щих пород �1есторождения, на  рис. ·1 9  и 20 представлены фотографии 
штуфов рудного керна с характерной полосча'flой текстурой. В случае 
относи11ельно грУ'бых прослоев известняка часто замещаются м агнети
том только пер·иферические ч асти с образованием кайм магнетита. 
Внутренние ч а·сти таких прослоев сложены типичным м ра мором 
(рис. 2 1 ) .  

Однэко ,  как  уже отмечало:ь выше, дал·еко не все скарново-рудные 
образования обладают полосчатой текстурой. Не м.енее широко р аспро
стране.ны и различного рода неравномернопятнистые и вкрапленные тек
стуры, о собенно когда магнетитовое оруденение накладывается на -скар
новые породы или массивные известняки. 

Замещение м агнетитом непосредственно известняков в больших м а с
штабах наблюдается на  участке собственно Белорецкого месторождения 
и особенно  его юго-западного фланга ( Баталихинский участок) . 

На Баталихинском участке основная м а сса руд образо·валась по не
измененным известнякам либо по известнякам,  предварит·ельно в той 
или �иной мере скарнированньш до участков сплошных андрадитовых 
скар·нов .  В результате этого здесь преимущественно развиты резкопят
нистые, неравномер·нопятнистые и вкрапленные текстуры магнетитовых 
руд (рис. 22 и 23) . 

Взаимоотношение магнетита со скарновыми минералами. В место
рождении выделяется несколько генераций м агне11ита. Однако все они 
принадлежат к более поздним  образованиям 110 сравнению со скарновыми 
минераламrи, что во многих случаях однозн ачно выявляется при микро
скопическом изучении прозрачных шлифов. В последнем ·случае м ожно 
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!см .____. 

Рис. 1 8 .  Полосчатый мрамор . Штуф керна, 
Белорецкое месторождение 

· �  

Рис. 19 .  Полосчатая текстура руды. Черное -
магнетит, серое - актинолит и белое - кальцит. 

Штуф керна, Белорецкое месторождение 
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Рис. 20. Полосчатая магнетитовая 
руда с прожилками кварц-кальцит

актинолитового состава 
1 - полоски кальцит-маrнетитовые; 2 -

мзrнетит-змфиболовые; 3 - змфиболо-
вые; 4 и 5 - квар цевые прожил ки с вы
делениями актинолита . ·  Зарисовка штуфа 

керна ,  Белорецкое месторождение 



Рис. 2 1 . I(айма магнетита (черное) на 
контакте пироксенового скарна (серое) 
с мрамором (белое), Белорецкое ме-

сторождение 

Рис. 22. Взаимоотношение магнетита (черное) с мрамором 
(светлое) и андраднтовым скарном (серое), Белорецкое 

месторождение 

Рис. 23. Замещение мрамора (свет
лое) магнетитом (черное) . Штуф 
керна, Белорецкое месторождение 



Рис. 24. Взаимоотношение магнетита (черное) с пироксеном (серое). Про
зрачный шлиф, ник .  параллельны, увел. 35, Белорецкое месторождение 

Рис. 25. Взаимоотношение граната (серое) с магнетитом (черное) . Прозрач
ный шлиф, ник. параллельны, увел . 20, Белорецкое месторождение 



проследить все стадии замещекия магнетитом зерен граната и пироксена 
(рис. 24 и 25) . Ч асто можно видеть лишь остатки зерен пироксена среди 
;v1 агнетитовогЬ агрегата. Однако по поведению трещин спайности и уга
санию легко устанавливается, что первоначально они составляли одно 
зерно. Аналогичны взаимоотношения магнетита и с основным плагиокла
зом .  При микроскопическ·ом изучении шлифов ясно, что, с одной сторо
ны, отложению магнетита предшествовали тектонические подвижки, 
приведшие к растрескиванию зерен плагиоклаза, с частичным смещени
ем одних частей от.носительно других и, с другой стороны, цементация 

Рис. 26. Брекчированный скарн с пластинчатым магнетитом по трещинам 
дробления 

1 - магнетит; 2 - кальцит; 3 - скарн, Зарисовка штуфа керна, Белорецкое 
месторождение 

обломков плагиоклаза сопрове>ждалась частичным их замещением м аг
нетитом . 

В месторождении в относительно больших количествах встречается 
мушкетовит. Он и меется среди сплошных магнетитовых руд, среди 
вкрапленных руд, обр азовавшихся по м ассивным известнякам и скар
нам, и ,  наконец, входит в состав брекчиевых руд. В последних пластин -
1ш мушкетовита, располагаясь на поверхности обломков скарновых 
пород, образуют агрегаты сноповидного, ве.ерообразного строения 
( рис. 26) . Эти взаимоотношения определенно указывают на более по:щ
нее по сравнению со скарновыми минералами (пироксеном,  гранатом ) 
фор мирование мушкетовита.  

Некоторые исследоват.ели используют наличие мушкетовита в рудах 
как одно из доказательств их перю1чного осадочного происхождения. 
В связи с этим следует напомнить, что при метаморфизме первично оса
дочных руд железа образуется не мушкетовит, а обычный ·изометриче
ски зернистый м а гнетит ( Бетехтин и др., 1 958) . Примером этого могут 
служить эффузивно-осадочные руды Коргона в Горном Алтае. В них 
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мушке'Говит не  отмечен, хотя некотор ые разн·ости Э'ГИХ руд содержат 
в значительных количествах рассеянную вкрапленность октаэдров м аr
нетита (Шахов, 1 933; Калугин,  1 95 7) . 

Мушкетов•ит не  .известен в Ж·елезистых кварцитах Мугурского место
рождения 'В Туве ( Ильин и Мор алев, 1 956, и др. ) . Точно так же, судя по 
опубликованным в печати данным, мушкетовит не характерен для же
лезных руд Курской м агнитной аномалии ( Калганов, 1 955) и вовсе от
сутствует в рудах большей части {Келезорудных месторождений Кривого 
Рога (Разина,  1 955; Юрк, Шнюков, 1 958, и др. ) . 

С другой стороны, как будет показано ниже, мушкетовит обычен для 
'dногих контактово-метасоматических месторождений железа Запад
ной Сибири. Следовательно наличие муш кетовита в железных рудах 
Белорецкого м есторождения, да к тому же образовавшегося после  скар
новых минералов, ни в к а кой мере не может служить доводом в пользу 
их осадочного проис:�сождения. 

О возрасте рудовмещающих пород. Вопрос о возрасте рудовмещаю
щих пород месторождения до сих пор не  решен. Одни геологи опреде
ляют его как силурийский, другие - как девонск1ий .  При этом не исклю
чена возможность наличия на участке м есторождения «как девонских, 
так и силурий·ских толщ, распространенность •и взаимоотношения между 
которыми пока не Я·сны и требуют дополнит·ельного изучения» ( Ершов, 
Кочанов, 1 958, стр. 2 ) . В связи с -большо й н еопределенностью в отно
шении возраста рудо'Вмещающих пор()Д этот признак не м·ожет быть 
использован для решения вопроса генезиса месторождения. Кроме того, 
образование м агне'Гитовых руд метасоматического типа возможно не 
только в толщах силура, но и в породах 1иног-о, в 11ом числе и девонского, 
возраста. 

О дайковых породах. До самого последнего в р емени дайковые породы 
не отмечались в пределах месторождения.  Это обстоятельство также ис
пользовали в качестве аргумента в з·ащиту осадочного пр.оисхожден·ия 
µуд. Однако сейчас установлены дайки габбро-диабазов, которые, как 
справедливо отмечает А.  С .  Калугин,  характерны для рудных полей 
контактово-метасоматическ·их месторождений магнетита в Западной Си-
6ирн .  Таким образом, этот довод в пользу осадочного происхождения 
руд отпадает. 

Явления метаморфизма руд. При защите метаморфогенно-осадочного 
происхождения руд и ногда указывают на  контактовый метам·орфиз:v� 
последних в связ.и с формированием ма ссивов интрузивных пород. При 
этом предполага·ется, что скарны являются продуктом этого метамор
физма .  Необходимо заметить, что такое заключение делается исключи
тельно на основан1и·и общих соображений, без привлечения данных изу
чения самих скарново-рудных образований.  Специально предпринятые 
нами в этом направлении ис::ледования показали, что действительно 
рудные залежи Белорецкого и особенно И нского месторождений испы
тали наложенный метаморфизм .  Однако признаки метаморфизма ,  в тo:vi 
числе термометаморфизма ,  как уже было показано выше, часто выра
:жены и в самих скарновых м инералах. Следовательно, наличие призна
ков метаморфизма в рудах не может быть истолковано как довод их 
осадочного происхождения.  

Указывали и некоторые другие доводы в пользу осадочно-метамор
фогенного происхождения руд. В частности, А. С .  Калугин ( 1 959) обра 
щал внимание на  простоту и выдержанность состава руд, на крайне  не
значи тельное или практичесr<'и полное отсутстви·е в них сульфидов. 
Выдвижение этих доводов , подобно ряду других, было обусловлено не
достаточной изученностью месторождения к тому 'Времени. 

В целом фактическ·ий м атериал .по месторождению, как, например, 
чрезвычайно широкое распространение в околорудных породах пироксе-
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на и граната, отложение магнетита на м есте изв·естняков, точно так же, 
как и н аложение  оруденения на скарновые породы, определенно свиде
тельствует о метасоматическом происхождении железных руд этого 
месторождения .  Линзообразная форма рудных тел и полосчато·сть руд 
объясняются избирательным �амещением скарнов.о-рудными образова
ниями литологически н еоднородной толщи, что характерно для многих 
типичных контактово-м·етасоматическ·их месторождений Западной Сиби
ри:  Ряд же других доводов в пользу осадочно-метаморфогенного про
исхождения руд является либо ошибочным (пред·ставления о более 
позднем по сравнению с м агнет-итом образовании скарнов, об отсутствии  
п пределах рудного поля дайковых пород и др . ) , либо  не  ·им еет прямого 
отношения к решению рассматриваемого вопроса, и са м и  эти доводы 
ЯВJ1яются спорными (вопросы о возрасте вмещающих пород и м етамор
физме руд и скарнов) . 

В заключение  отм·еъим, что п р едставление, выдвигаемое сторонника
ми осадочного п роисхождения руд, о едином линейн·о выдержанном руд
НО\1 горизонте не подтвердилось результатам•и разведки м есторождения.  
Об этом же,  по-вид•имому, свидетельствуют магнитные а номалии Бело
рецко-Крохалинской зоны, которые при общем линейном направлении 
состоят, по существу, из  цепоч1ш отдельно замкнутых узлов, аналогич
ных \•t агнитны:v�: а номалиям многих железорудных районов Горной Шо
рии и Кузнецкого Алатау. 

МЕСТОРОЖДЕ Н И Я ,  АССОЦИ ИРУЮЩ И Е с И НТРУЗИВН ЫМИ комnЛЕКСАМИ 
n РЕИМУЩЕСТВЕ Н НО СУБЩЕЛО Ч НОГО СОСТАВА 

I(ондомская группа 

Кондомский железоруд.ный р айон до оих пор  является основным гор
нопромышленным районом Кузнецкого металлургического комбината. 
Здесь разрабатываются Таштагольское, Шалымское и Шерегешевское 
месторождения.  В южной части района находится Кочуринское место
рождение. Все эти м есторождения давно уже объединяются геологами 
в одну генетическую группу. 

Месторождения Кондом ской группы  открыты в 1 93 1  г" изучались и 
неоднократно оп•исывались м ногими исследователям1и ( Кашкай, 1 934; 
Батов, 1 935; Богацкий,  1 942 ;  Сумин, 1 950. 1 953;  Корель,  1 953.  1 957 :  
С. Слипин,  1 954; ВахрушеВ', 1 956ы,4, 1 957, 1 959 1 ,2; Поспелов, 1 959;  Рож
дественский, 1 959; Русанов, 1 959; Язбутис, 1 959, и др.) . 

Основу геологического строения Кондомского района  составляет 
литологически сложный ком ;1лекс нижнепалеозойск•их пород, подразде
ляе:мый  В. И. Каминской ( 1 962) на четыре структурных этажа, форми
рование которых разделено фазами складчатос11и и денудации :  нижне
Ке\1 брийский, среднекембрийсхлй, ордовикский и девонский .  В основании 
этих структурных етажей лежит докемб рийский фундамент, сложенный 
кремнисто-карбонатными порода ми. Первый структурный этаж п ред
ставлен метаморфизованными породами нижнекембрийской толщи, выде
ляемой обычно под названием кондомской свиты. Литологической особен
ностью последней является обилие вулканогенного м атериала преиму
щественно основного состава .  Второй структурный этаж включает два 
различных типа разреза .  К первому типу отнесен осадочный комплекс 
( аркозовые песчаники, углисто-кремнистые сланцы и известняки)  усин
ской (?) свиты и фаунистически охарактеризованные алевр.олитовые 
сланцы мундыбашской свиты среднего кембрия .  Ко ·второму типу разре
за  отнесена эффузивно-о·садочная толща среднего кембрия, расчленен
ная, в свою очередь, на осадочный и эффузивный комплексы. Для вул
каногенных образований  последнею уже характерен кислый состав .  
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Рис. 27. Схематическая геологическая карта Кондомского железорудного района 
(по В. И .  Каминской , 1 962) 

1 - карбонатно-силицилитовая толща (Ptz- Sп?); 2 - то же с диабазами; 3 - а - зеленокамен 
1 1 

:: ая мет2морфическая эффузивно-осадочная толща (Ст1 ?); б - доломиты (Ст1 ?);_4.;;-_ эффузивн?: 
о с адочная существенно метаморфическая толща Ст, . кондомская свита; 5 - толща метзморфизо
ванных конгломерата-брекчий с лиFзами сл анцев, песчаников и туфопесчаников; 6 - толща нижнего 
к ембрия,  сложно пронизанная кератофирами и пироксен-плагиоклазовыми порфиритами; 7 - оса � • 
дочные слзбометаморфизованные отложения усинской свиты (Crni) - зркозовые песчаники,  углисто-

кремнистые сланцы и известняки ; 8 - эффузивно-осздочная слзбометзморфизовзнная толша Cm� 
· ( МУНдыбзшскзя свита - печерки нская формация>); 9 - поверхность несогласного залегания Cm.� н з  

Crn,, местами с р азвитыми вдоль н е е  базальными конгломер атами; 1 0  - структурные линии вДоль 
п р ерывистых сероцветных туффитов и туфов, обогащенных м агнетитом и содержащих прослои хло-

ритокарбонатных пород; lJ - пирокластические толщи Ст�; 12 - рзсслзнцовзнные алевролиты и 
сланцы с фауной трилобитов Ст,; 13 - флишоидные толщи ордови ка: песчаники и алевролиты с 
ф ауной ортид; 14 - базальный горизонт ордовика- кварцевые песчаники и кварциты с обломка
ми эффузивов; 1 5  - литоидные темные туфы, фельзиты и туфолавы (0 ?); l б  - метасоматически из
м ененные лаво-брекчии (жерловая фация); 17 - габбро; 18 - пироксен-роговообманковые порфи
р 11ты; 19 - сиениты н граносиениты; 20 - граниты, реже гранодиориты и аплитовидные граниты; 
2 1  - дайковый диорит-диабазовый комплекс; 22 - кварциты; 23 - скарново-мзгнетитовые залежи; 

24 - основные разрывные н арушения 



Тре'Гий структурный этаж сложен флишоидными отложениями ордовика, 
при полном отсутствии кар'6онатных и вулканогенных образований. 
Четвертый структурный э таж, по В .  И. Каминской ( 1 962) , сложен вул
каногенными породами нижнего девона, по составу и степени метамор
физма  отличными от отложений, слагающих .нижние структурные этажи. 
. В тектоничес1юм отношении Кондомский район, как в·идно из пр·и 

веденной схематичес1юй геологической карты (рис. 27) , представляет 
собой своеобразный тектонический клин кембрийских пород, зажатых 
среди метаморфических толщ низов нижнего кембрия и синия ( ? ) . Он 
огра ничен крутыми разломами северо-восточного простирания,  пред
ставляющими собой состав н ые элементы длительно развивающегося 
глубинного р азлома ,  пересекающего диагонально Горную ш,орию 
(В. А. Кузнецов, 1 954) . 

Интрузивные породы района представлены сиенитами и тесно ассо
циирующими с ними штокообразными телами  диоритовых порфиритов, 
габбро-порфиритов и разнообразных жильных образований, а также гра
нитами Сарлык-Мустагского плутона .  

Ниже приводится краткая характеристика отдельных месторождений 
Кондомской группы. 

Шерегешевс�ое .месторождение 

Это самое северное из всех железорудных месторождений Кондом
ской группы. Оно располагается в верхней части эффузивно-осадочной 
толщи, представленной здесь кератофирами,  туфами,  порфиритами,  мра
морами и т. п .  Простирание толщи восток-юго-восточное с падением на  
юго-запад под углом 30-60°. Эта  толща прорывается сиенитами  Кубес
ского массива, к северо-западной окоf:!ечности которого приурочены руд
ные участки месторождения. В свою очередь, сиениты и генетически свя
занные с ними скарново-магнетитовые тела м есторождения прорываются 
и участками метаморфизуются гранитами или их жильными производны
ми Сарлык-Мустагского плутона.  Один из примеров пересечения жиль
ным гранитом магнетитовых руд Шерегеша показан на  рис. 28. 

Контактовый метаморфизм проявJТяется н еравномерно, не образуя 
сплошного ореола ,  в равной степени охватывающего все рудн'ое поле 
месторождения. Он н аиболее интенсивно проявлен на Главном и особен
но на Восточном участках, располагающихся непосредственно в контак
товой зоне с гранитами Сарлыкского м ассива .  Контактовый метамор
физм выразился в явлениях перекристаллизации и возникновени'я ассо
циации контактово-метаморфических минералов ( Корель, 1 953; В ахру
шев, 1 9562) . Комплекс метаморфических минералов, развитых в скарно
во-рудных образованиях и в породах вмещающей их эффузивно-осадоч
ной толщи, в ряде случаев отвечает высокотемпературной стадии при
контактового метаморфизма .  Кератофиры, туфы и другие породы древ
Тdего комплекса эффузивно-осадочных пород нередко превращены в плот
ные ороговикованные породы, характеризуюшиеся мелкозернистой грано
бластовой ·структурой. Следует особо подчеркнуть, что ороговикованию 
подвергаются не  только породы эффузивно-осадочной толщи района,  .но 
и прорывающие их сиениты. При  микроскопическом изучении просле
живаются все стадии преобразования неизмененных сиенитов в ти
пичные контактовые роговики. Роговики преимущественно имеют биотит
альбитовый, биотит-микроклин-альбитовый, биотит-кварц-альбитовый 
состав .  

Рудное поле месторождения подразделяется на  пять участков : Глав
ный,  Болотный, Второй Рудный, Новый Шерегеш и Во·сточный. 

По данным разв-едочных работ, рудные тела группируются в рудные 
зоны, которые обычно представляют .собой серию удлиненных, нередко 
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Рис. 28.  Взаимоотношение жильного гранита с магнетитовыми рудами . 

/.r:J 

Зарисовка стенки карьера Главного участка, месторождение 
Шереrеш 

1 - скарн; 2 - сульфидно-магнетитовая руда; З - гранит; 4 - зона 
нарушения; 5 - осыпь 
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Рис . 29 . Геологические разрезы по месторождениям Шерегеш (а) и Шалым (6) 
(по данным геолого-разведочной партии Западно-Сибирского геологического 

управления) 
J - маrнетитовые руды; 2 - сиениты; З - кератофиры и и х  туфы; 4 - скарны; 

5 - известняки; б - порфириты; 7 - дайки диабазов 



сливающихся, линзообразных или жилообразных рудных залежей, вы
кли н ивающихся по простиранию и падению и затем в новь появляю
щихся.  

Для мно�их рудных залежей характерно ч�редование л инз м агнетита 
со скарнами и в различной степени скарнированными вмещающим и  по
родами. Один из типичных геологических 'разрезов по Главному участку 
ы есторождени я  пр,иведен на рис. 29, а .  

Основными рудолокализующими структурами являются следующие :  
первичные структуры эффузивно"осадочной тьлщи, включающие бла
гоприятные для оруденения горизонты карбонатных пород; 
дорудные трещинные зоны дробл·ения и скалывания ;  
контакты в мещающих пород с сиенитовы м  'ИНтрузивом. 
О собо благоприятными для локализации  рудных масс являются ме

ста пересечения трещинных зон с карбонатными горизонтами в пределах 
контактовой зоны сиенитового м а ссива .  

Скарны месторождения представлены пироксеновыми,  пироксено
гранатовым и  и гранатов ы м и  разностями .  Кроме того, в составе ·скарно
во-рудных образований этого месторождения наблюдаются такие высо
к отемпературные м инералы, как оливин, шпинель, волластонит, скаполит, 
везувиан .  Образование скарновых минералов, а вслед за ними и магне
тнтовых руд происходило на  месте известняков, а также и различного 
рода алюмосиликатных пород (сиенитов, габбро-порфиритов и т .  п . ) . 

Ф а кты, указывающие 1на  возможность о бразования вкрапленных и 
ттрожилково-вкрапленных руд по алюмосиликатным породам, частично 
н юrи о свещены ранее ;  д:етально рассмотрены 1и основные структурно
rекстурные особенности руд Ш ергешевского и других м есторождений 
Кондомской группы (Вахрушев, 1 9592) ,  что избавляет нас  от  неоlбходи
м ости специально останавливаться на этих ,вопросах в настоящей ра'боте. 

Сульфидная ,  особенно по.;пметаллическа я,  минерализация отделена 
01 скарново-м агнетитового оруденения деформационным несогласием. 

Помимо пирита, пирротина и хальк,опирита ,в рудах м есторождения 
·р азвиты сульфиды ц·инка , свинца 1 и  некоторых других металлов. 

Максимальные проявления полиметаллическо й ,  преимущественно сфа
.леритовой, м инерализации наблюдаются в пределах Болотного участка .  

Шалымс1'ое месторо:J1Сдение 

Располагается в области контакта древней эффузивно-осадочной тол
щи с кварцевым·и сиенитам;..� .  Последние  подстилают месторождение 
сн1 1зу, в .известной мере ограничивая оруденение на глубину. 

Месторождение представлено двумя 'СКарново-рудными зонами севе
го-восточного п ростирания .  В пределах этих зон разведочными работа 
ми выявлено 39 рудных тел сложной столбообразной, линзовидной и 
.гнездовой форм,  или выходящих на  дневную поверхность, или слепых 
{ рис .  29, 6) . Падение рудных тел юго-восточное, от пологого ( 1 0-30°) 
до крутого (50-80°) . 

Необходимо отметить, что магнетитовое оруденение, ,оконтуренное 
разведкой в совершен·но самос1'оятель-ные тела, при эксплуатации ме
сторождения нередко ,оказывалось единой скарново-рудной залежью, 
лишь частично разоб щенной скарнам и  или околоскарновыми,  диопсид
п.п а гиоклазовыми породами (Вахрушев, Борисенко, 1 956) . 

Диопсид-плагиоклазовые породы обычно имеют плотное роговиково-
1юдобное -сложение ;  окраска  их измен яется ·от розовато-серой до зелено
вато-серой с преобладанием последней. В породе наблюдаются и пор
фировидные выделения,  представленные кристаллами  полевых шпатов 
и диопсида. 

Образов а н ие диопсид-плапоклазовых пород, как показали наши ис
rледования,  связано главным образом с метасоматическим преобраз·о-

59 



ванием сиенитовых пород, нередко обладающих в районе м есторождения 
порфировой структурой ( сиеаит-порфиры краевой фации ) . Эти породы 
пространственно и генетически очень тесно связаны с собственно скар
новыми породами,  являясь, по  существу, внешней зоной последних. 

Скарны представлены в основном гранато-пироксеновыми гранато
выми разно стями .  По сравнению с Шерегешевским м есторождением 
роль пироксена в сложении руд и околорудных м етасоматитов умень
шается, скаполит и шпинель встречаются реже, волластонит и везувиан 
отсутствуют вовсе. Руды преимущественно имеют м агнетитовый или 
сульфидно-магнетитовый состав .  

юз 

о 
о \ а 1 0 1 'r \ 

св св 

!J 

�' az t±jз �l/81s 
Рис. 30. Геологические разрезы по разведочным линиям 1 (а) 

и 13 (6) Таштаrольского месторождения (по данным ГРП) 
1 - хлоритовые, известково-хлоритовые сланцы;• 2 - известняки; З -· сиенит� 

4 - скарны; 5 - магнетитовые руды 

Скарны, околоскарновые диопсид-плагиоклазовые породы и магне
тнтовые руды интенсивно преобразованы более поздни м и  гидротермаль
ными процессам и, главенствующую роль среди которых играли хлори
тизация и частично окварцевание и карбонатизация. 

В пределах м есторождения наблюдаются дайки диабаза и кварцево
го порфирита .  Оба. вида этих жильных образований секут скарны и 
;1.1 агнетитовые руды (см .  29, б и 30) . 

Из других геологических о::обенностей месторождения  следует отме
тить наличие зон дробления и трещин скалывания,  также резко секущих 
скарново-рудные тела .  Одни из них выпол нены кварцем с вкраплен
ностью сульфидных м инералов, по другим ,  являющимся,  видимо,  наибо
лее м олодыми трещинами  скалывания,  образовались прожилки хризо
тил-асбеста с наложенной полиметаллической минерализацией.  

Таштагольское .месторождение 

Это одно из самых крупных ж елезорудных месторождений КонАu�1 -
ской группы. О снову геологического строени я  рудного поля месторожде
ния составляет комплекс м етаморфических пород, представляющих со
бой так ·н азываемую таштагольскую м етаморфическую толщу. В состав 
этого комплекса входят преимущественно хлоритовые, хлорито-серици, 
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товые, серицито-полевошпато:�зые сланцы, туфосланцы, туфопесчаники, 
порфиритоиды, порфиро иды и 1.  п .  Среди этого комплекса встречаются 
гоР'из·онты 1ввест.няt1<0в, ·которые сыгр аЛ'и ведущую роль в ра•сшифр·овке 
геололичеокого .строен•ия iИ генезиса м есторождения,  так как рудные тела 
последнего приурочены к этим горизонтам .  

Сиен'И1'овые породы в районе месторож•дения слагают два н ебольших 
тела  акмолитоподобной формы,  вытян утые в северо-западном направле
ни1и . К север.ной 01юнечности северо-запад1Ного оиенитового тела и ·при
урочены рудные тела месторождения. Из других типов интрузивных 

8 х J 
х х х 

х х х х 
х х х 

х 
х х 

х 

О O,S 1 м 

• г Dз 
Рис. 3 1 . Взаимоотношение между скарново-рудными образова
ниями и кварцевым порфиритом в Шалымском месторождении.  

Зарисовка южной стенки карьера 1 
J - кварцевый порфирит; 2 - сульфидио-маrнетитовая руда; 3 - скар• 

нированный сиенит-порфи р  

горных пород здесь развиты роговообманковые и роговообманково-пи
роксеновые диоритовые порфириты, дайки микросиенит-порфиров, мик
родиорит ов и диабазов.  

Скарны распространены неизмеримо меньше, чем н а  Шерегеше и 
Шалыме, и имеют только гранатовый состав .  Они образовались на  м есте 
карбонатсодержащих пород (известняков, мергелей ) .  Их развитие по 
сиенитам и другим полевошпа говым породам дос1'оверно пока не  уста
новлено. По данным разведочных и эксплуатационных работ, роль скар
нов в строении  м есторождения  с глубиной заметно возрастает. 

Магне'!'итовые руды 1отл1ичаются высо.J<'ИМ содер ж а нием железа при 
крайне незначительном содержании вредных примесей (сера,  цинк) . 
В отдельных .случаях он·и .не  требуют .обогащения и после дробления мо
гут использоваться непосредственно для плавки (например, Первое руд
ное тело) . 

Из более поздних гидротермальных о бразований широко распростра
нены эпидот, хлорит, кварц и гематит, наиболее час1'о развивающиеся 
по гранатовым скарнам и отчасти по вмещающим их породам,  в том 
числе и сиенитам.  

В п ределах рудного поля устанавливается целая система  трещинных 
зон м еридионального, широтного, северо-западного и частично северо
восточного направлений.  Эти зоны большей ч а стью заложены до оруде
нения  и в последующем оказали существенное влияние на пространствен-
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ное размещение и морфологию рудных тел . Последние приурочены 
к участкам пересечения доруд,ными трещинными зонами восточного кар
бонатного гор изонта с избирательным послойным замещением его м аг
нетитом.  

В пределах м есторождения, как это 'Видно из П Р'иведенных геологиче
ских р азрезов (рис. 3 1 ) ,  'Известны рудные тела, залегающие целиком 
внутри сиенитов.  Они о бразованы за счет метаоома11ического замещения 
останцев карбонатных пород, которые внутри сиени'Гового интруз,ива,  по 
дан,ным Г. Л. Поспелова и С .  С. Лапина, вытяг.иваются прерывистой 
цепочкой по п р остиранию и п адению карбонатного ·Г·О р изонта, образуя 
так называемые п роGв·ечи,вающие .структуры ( Поспелов, 1 955) . 

Форма рудных тел неправильная, линзообразная .  Многие из них по 
.простиранию кулисообразно .заходят одно за другое. В р яде случаев 
с глубиной площадь сечения рудных тел не  уменьшается, а увеличивает
ся (Первое рудное тело) . Нередко н а1блюдае;гся, что после выклинива
ния одной .сери·и рудных тел н а  глубине появляется ряд новых «слепых» 
рудных тел . 

Н а  м есторождении  широко развиты многочисленные трещины от
дельности, зоны смятия и дробления, вдоль которых к·ое-где наклады
вается молодая сульфидная и кварц-карбонатная м инерализация.  

Коч.уринск,ое месторождение 

Н аиболее южное из всех месторождений Кондомской группы ; состоит 
,13 сем и  участков, р а с полагающихся на ,расстоянии 3-5 км .к югу от 

Таштагольского м есторождения ,  состав

. fсм 

Рис. 32 . Полосчатая текстура маг
нетитовой руды . Штуф керна, Ко

чуринское месторождение 

ляя с последним ,  по существу, одно руд
ное поле. 

Рудные тела Кочуринского м есторож
дения представляют собой крутопадаю
щие пластообразные залежи, которые 
при своей небольшой м ощности уходят 
на значительную глубину. 

Вмещающие породы в основном пред
ставлены порфирами,  порфиритами,  ту
фами,  а1р гиллитами,  м ергелями и извест
няками, пр·еобразованным и  м етаморфи
ческими процессами  до состояния с.�ан
цев, порфироидов, мраморов и т. п. Пре
имущес11венное развитие м а rнетита за 
счет карбонатсодержащих прослоев этой 
толщи и обусловило здесь хорошее сох
ранение реликтовой слоистой и л и  полос
чатой  текстуры ( рис .  32) . 

Пласты мрамор изованных известня
ков достигают значительной м ощности, 
причем м а гнетитовое оруденение при
урочивается к м е нее м ощным и м енее 
выдержанным горизонтам .известняков, 
мергелей и других карбонатсодержащих 
пород. 

Скарны пироксенового, пироксено-
гранатового или гранатового состава на  месторождении практически от
сутс11Вуют. Околорудные изменения в основном выражены в серицити
зации, эпидотизации, хлоритизации и окварцевании .  

Руды месторождения в значительном количестве содержат сульфи· 
ды, представленн ые в основном пир'итом и отчасти халькопиритом. 
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По отношению к м <:1·1 �µинскому интрузиву рудные залежи Кочурин
ского месторождения наиболее удалены от контакта (или, точнее, от 
источника оруденения) , располагаЯ'сь полностью среди эффузивно-оса 

. дачной слоисrой толщи. 
Геологическая поз'иция месторождений .группы по отношению к выхо

дам рудоносной сиенитовой интрузии видна из приведенной выше гео
логической карты ( ем .  µис. �7) . 

Одна из особенностей м ест.орождений Кондомской группы - наличие 
в них наложенной со стороны послерудной гранитной интрузии .сульфид
ной минерализации (Вахрушев, 1 958, 1 9592) . Эта молодая,  преимущест
венно полиметалличесю1и и редкометальная минерализация, генетиче1ски 
не связанная в отношении общ1-юсти магмаl'ического очага с собственно 
скарново-рудным процессом ,  образует в райо не и самостоятельные ме
сторождения (ТургенеВ'ское) . 

В районе известны мелкие рудопроявле1rия и других металлов . При
мером могут служить Шалымское сурьмяное рудопроявление и Кочу
ринское рудопроявление киновари. Сурьмяная минерализация приуроче
на к зоне дробления сев·еро-восточного направления, располагающейся 
среди известковистых и серицита-хлоритовых слан·цев нижнего кембр11я .  
Рудным минералом являеТ'ся антимонит, цемен'I'ирующий брекчию из 
обломков окремненного известняка. Киноварная минерализация наблю
дается среди пачки м раморизованных известн яков .  Известня ки также 
нижнекембрийскюго возраста, и в пределах  площади рудопроявления 
они в той или иной степени тектонически нарушены и частично закарсто
ваны. 

Ирбинская группа 

Железорудные месторождения Ирбинской группы - Центр ал ьное, 
Гранатовое и Безымянное - расположены в юго-западных отрогах Во
сточных Саян,  в 100 км к северо-востоку от Минусинска, вблизи Южно
Си6Ирской ж.  ц . .Они 1из·вес11ны с XVI I 'В . В XVТ I T  ·в. и в �первой половине 
XJX В. на  рудах ЦентраЛЬНОГО месторОЖ1ДеНИЯ С ПерерЬ11В3'МIИ работал 
небольшой чугуноплавилыный з а1вод. 

Геологичеекое строение, минеральный состав и генезис  руд и скарнов 
месторождений этой ·группы освещаю-гся 1в р аботах А. И. Алек·сандр·ова 
( 1 938) , В .  В .  Богацкого ( 1 956) , Ф.  Я. Пан ( 1 959) , В.  А. В ахрушева 
и Н. В. СсУболена ( 1 963) и 1дру,лих. 

Осн·ову геологического строения района м есторождений составляет 
сложный 11юмплек.с эффу.з·ивно-·осадочных пород среднего кембрия,  про
рванный ·оиенитовым плутоном девонек.ого ·в1озра.ста .  Перифер1ическая 
часть последнего, оеобенно в пределах рудного поля, представлена очень 
пестрой по составу и структуре гаммой пород: граносиениты, гранодио
риты, кварцевые диориты, д•иориты, габбро-сиениты и т. п .  В основном 
к зоне непосредствен·ного контакта интрузива с породами кровли или их 
ксенолита·ми и приурочены скарново-рудные тела рассматрив а емых ме
сторождений. Интеноивно.му скарнированию и оруденению подверглись 
мраморы и эффуз.ивно-туфогенные образования вмещающей толщи, так 
же, как и частично породы активной qштрузии. 

Форма рудных тел линзовидная, нередко с кулисообразным располо
жением одних м а гнетитовых линз относительно других (Центральное 
месторождение) . Все магнети'Говые 'Гела оторочены скарнами гранатово
го и пироксенового �составов. При этом в сложен·ии рудной зоны исклю
чительная ;роль принадлеж,ит гранатам.  Основной текстурный узор скар
ново-рудных образований обусловлен этим минералом.  Таковы обра 
зуемые гранатом текстуры скарнов и руд, как друзовые, кокардовые, 
брекчиевые, прожилковые и др. Гранат представлен двумя генераrщями :  
дорудной, отложившейся одновременно с пироксеном до  малнетитового 
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этапа минерализации, и послерудной . В количественном отношени и  лре
об.1J адает последняя  генерация граната, что является одной из м инерало
гических черт м есторождений рассматриваемой группы.  Судя по форме 
залегания и н екоторы м  особенностям состава скарновых минералов во
обще и зональных грана11ов в частности, скарны преимущественно обра
зовались инфильтрационным путем (Вахрушев, Соболев, 1 963) . Из апо
скарновых нерудных минералов присутствуют амфиболы,  эпидот, хло
рит, кварц и некоторые другие. Рудные М"инералы, помимо магнетита и 
мушкетовита, в основном представлены пиритом, халькопиритом и пир
ротином, а из редко встречающихся - сфалеритом,  галенитом, пантлан
дитом, арсенопиритом и валлериитом. 

Скарны �и руды пересекаются дайками сиенит-порфиров, порфиритов  
и т. п . ,  которые рассматриваются жильной фацией сиенитовой интру
зии .  

Краснокаменская группа  

Месторождения Краонока'Мен1ской гру�ппы р асположены 1в 10  км к за
паду от г .  Артемовска , в рай·оне горы Красный Камень. �В ее состав вхо
дят м есторождения : Рудный Каскад, Одиночное и Морrоз. Описание 
геологического строени я  м есторождений,  вещественного соста·ва руд 1и 
других особенностей кратк,о дано в работах Ф. Я.  Пан ( 1 959) ,  А .  В .  Ка
пинос ( 1 959) , Г. А .  Крутова ( 1 960) . 

В геолог.ическом строении  района пр·инимают участие вулканогенно
осадочные породы от кембрийского до девонского возраста и интрузи
вы, представленные, с одной стороны, граносиенитами и оиенит-'Порфи
рами горы Кра1сный Камень, с другой,- Канзыбинским гранод11орито
вым м ассивом. В пределах экзоконтактовой зоны последнего располо
жены все месторождения группы .  

Морфолоr�ическ.и рудные тела предста·вляют собой пластообразные, 
уголщен·ные, л инзообразные, столбообразные и . гнездообразные за.Тiе
жи.  Они находятся среди вмещающих Канзыб.инский 1Ма1ссив пород 
(Одиночное) , ·в н епосредственном контакте с последними (Рудны й  Кас
кад, Моргоз) или даже ·ннутри интрузива (Восточный участок м есто
рождения Рудный Каскад) . Глубина залегания внутриинтрузивных 
скарново-рудных тел определяется 'Исключительно глубиной залегания 
ксенолитов  кровли. 

Основными вмещающими породами рудных тел Одиночного м есто
рождения считаются альбитофиры. Путем ин.фильтрационного замеще
ния толщи альбитофиров по серии тектонических нарушений образуют
ся скарны пироксенового и гранат-пироксенового состава .  

Широко развиты ·в пределах рудного поля ж ильные проявления, как 
доскарновые (диоритовые порфириты ) , так и молодые послерудные 
(диабазовые порфир·иты ) . Оруденению в основном подверглись скарни
рованные алЬ'битофиры, в .меньшей степени - ска р нированные эффузи
вы основного состава (различного рода порфир·иты) , и только в еди
ничных случаях ( скв. 47) усг;:�.навливается, что скарны и магнетитовые 
руды образовались по  карбонатным п рослоям.  Об этом говорят м ного
численные гнезда кальцита среди сливных гранатовых скарнов и агре
гатов м а гнетита,  а также ритмически-полосчатые текстуры кальцит
магн етитовых р азностей руд, чего совершенно не наблюдается в других 
участках Одиночного м есторождения. 

Литологический состав пород участка м есторождения Рудный Кас
кад несколько иной. Здесь преобладают известняки, песчаники, туфы, 
а.Тiевролиты, конгломер аты и т. п .  ·осиновской свиты (Cm1-2) . За счет 
избирательного замещения карбонатоодержащих горизонтов, вероятно, 
и образовалась основная м асса руд, особенно массивных. В составе  
скарнов заметно увеличивается роль гранатов. 
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Учас11ок .месторождения Моргоз сложен нижнекембрийским и  мра 
морами с редК1ими прослоями порфиритов. С юга ,  востока и оеверо-в,о
стока м р а м,оры оконтуриваются и нтрузивными породам·и гранитоидн·о
го . состава,  которые �прорываются небольшой гр�носиенитовой интру
зией ( Пан,  1 959) . Скарново-ма гн етитовы е  тела приурочены к тектони
ческu н аруше,нным участкам пачки м р а1моров. 

Последовательность после:�1rагма'Гическоrо .минералообразования -
обычн а я  для .месторождений данного генетическогq, тип а :  скарны -
магн етитовое оруденение - а ссоциация  водносиликатных апоскарно
вых минералов - сульфидная минерализация.  

· 

Сульфиды р а.спростра нены о граниченно. Более 'Высокие содержани я  
пирита  и отчасти халькопирита характерны для Центрального участка 
м есторождения Рудный Каскад и ряда рудных залежей Одиночного 
месторождения.  Содержание Со в пирите колеблется в широюих преде
лах. Рудообразующий магнетит месторождений Одиночного и Рудный 
Каскад характ.еризуется повышенным ,содержанием титана при н езна
чительных к·оличествах других примесей. 

Вопрос о генетических связях железооруденения .с интруз·иями для 
месторождений Краснокаменской группы оконча'Гельно н е  решен. Обыч
но  в качестве железоносной интрузии рассматривается граносиенитовая 
интрузия массива горы Красный Камень ( Поляков, 1 962) . В ысказы
вается мнение и о генетическ.ой связи оруденения с Канзыбинским гра
н итоидным интрузивом, �видимо, на  том основа.нии, ч то скарново-руд
ные тела отдельных м есторождений,  в том числе  месторождени я  Руд
ный Каскад, нередко расп•олагаются ·в контакте с породам и  этого ин
трузива .  Вместе с тем п одмечено, что н а  В осточном 1и Центральном 
участках тorio же самого мес'Гор,ождения Рудный Каскад м агнетитовые 
залежи, выклиниваясь с глубиной, по падению сменяются штокообраз
ными телами .сиен·ит-порфиров ·и альбиJо фирав .  При етом пересечений 
сиенит-порфирами рудных тел не обнаружено. Г.  А .  Крутов и др.  ( 1 960) 
считают сиенит-порфиры более молодыми IJlO сравнению со скар ново
магнетитовым оруденен·ием и более древними по отношению к r�идроси
ликатно-сульфидной минерализации,  т. е. рассматривают их как внут
р ирудные образов ания .  По данным упомянутых выше авторов, меж
ду альбитофирами,  вмещающим и  рудные тела месторождения Одиноч
ное, и сиенит-порфирами краснокаменской .интрузии,  обнажающейся 
вблизи м есторождения,  и1меется большое сходство. Породы же канзы
бинской интруз,ии  - более древние как по 011ношению к скарнам и ру
дам, так и к вмещающим 1их альбитофирам и не ·имеют непосредствен
ной генетической связи с процессами  скарно- · и рудообразования 
( Крутов и др . ,  1 960) . Можно привести и ряд других косвенных данных, 
свидетельствующих о вероятной генетической связи оруденения с 
краснокаменской  интрузией, в частности, н аличие в рудообразующем 
магнетите повышенных содержаний титана,  т. е .  такого элемента, кото
рым очень богат акцессорный магнетит сиенитов горы Красный Камень. 

На  основании изложенного мы присоединяемся к мнению тех и ссле
дователей,  которые связывают железооруденение с краснокаменской 
граносиенитовой ·интрузией. 

Тейская группа 

Тейская группа находится в южной части Кузнецкого Алатау, на 
его вос'Гочном склоне . .В состав группы входят следующие месторожде
ния и рудопроявления :  Тейское, Абагасское, Тузухсинское, Ельген-Таг 
и Старый Х абзас. Из них самым крупным и наиболее изученным 
является Тейское месторождение, н а  базе руд · которого построен 
рудник. 
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Рис. 33 .  Схематическая геологическая карта Тейского железорудного района (по Г. В.  По-
лякову и А .  Е. Телешеву, 1 960) 

/ - аллювиальные отложения; 2 - песчаники, сланцы и известняки (D',); 3 - ортофиры (D,); 4 -
кератофиры и их туфы, диабазы, порфириты и т. п. ( D,);  5 - метаморфическая толща нижнего кемб
рия; б - сиениты (D1); 7 - гранитоиды (Cm - S); 8 - габбро-перидотиты, габбро (Cm); 9 - скар
ново-рудные образования : а - околорудные метасоматиты; б - магнетитовые тела;  10 - тектонн• 

ческие зоны; 1 1  - геологические границы 

Тейская группа  месторождений .изучалась ·многими  исследователями 
в течение 30 лет c u  времени ее  открытия (Баженов, Кюз, 1 93 1 ;  Дербиков, 
1 934 ; Лебедев, 1 934; Меняйлов, 1 935; 1Дусяцк·ий 1 954; Корель, 1 958 ; 
Поспелов, Кинэ, 1 959; Корель, Русанов, 1 960; Куле шов, Горшков, 1 960 ; 
Комаров, 1 96 1 ,  и др. ) . 

В геологическом строении р айона, как видно из приведенной геоло
гической карты ( рис .  33) , принимают участие осадочные и метаморфи
ческие породы нижнего кембрия и среднего девона и интрузивные об
разова1ния .  Среди последних выделяются додевонские Тейско-Шорский 
габбро-диоритовый, Хабзасский гранодиоритовый ·и Ееинский гранит
ный интруз·ивы �и относительно М·елкие тела сиенитов девонского воз
раста, с которым и  генетичесли связано железооруденение. 
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Месторождения Тейское, Ельген-Таг, а также рудопроявления  Ту
зухоинское и Хабзасское четко приурочены к крупной субмеридиональ
ной тектонической зоне, получи·вшей наименование Тейского разлю1 а .  
Вследствие большой протяженности разлома по простнран·ию эти ме
сторождения и рудопроявления располагаются среди пород различно
го состава :  доломитов, извес'Г1�яков, эффузивов, граносиен·итов, габбро
диоритов и других. Рудные залежи Абагасского месторождения  приуро
чены к двум .субширотным нарушениям,  оперяющим с востока гл авный 
по  значению Тейский разлом. 

Тейское месторождение 

Скарново-рудная зона ·месторождения приурочена к участку сочле
нения Абагасских нарушений с Главным Тейским разломом.  Интен
сивная раздробленность и перемятость п ород способствовали фор
мированию в пределах этого участка крупных рудных тел. В целом 
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Рис. 34. Геологический разрез Тейского месторождения  (rю данным ГРП) 
J - и звестня ки, доломиты, мраморы; 2 - фельзиты, ортофи ры, кер атофиры, туфы; 3 - сиениты; 

4 - скарны; 5 - магнетитовые руды; б - гидротермально измененные породы 

скарново-рудная зона имеет форму неправильной линзовидной залежи, 
дугообразно выгнутой на восток. Падение западное, на  флангах пологое 
( 40-50°) , в центре более крутое t 55° >И боле-е) . Общая длина зоны со
ставляет примерно 1 500 м при максимальной мощности 300 м. Просле
жена она на глубину до 700 м, причем полного выклинивания орудене-
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ния не установлено. Внутреннее строение зоны достаточно сложное. Она 
состоит из множества неправильно линзообразных м агнетитовых тел, 
раз·общенных .метасоматитами и нередко блокам и  неизмененных �или  
метасома1'ических слабоизменв,шых пород вмещающей толщи. Основ
ная м асса м а гнетитовой руды тяготеет к л ежачему боку, отделяясь от 

· неизмененных .пород узкой полосой метасоматитов. В висячем боку 
большей частью располагаются скарны и другие м етасоматиты и участ
ки дробленых пород. Один 1из типичных р азрезов через скарново-руд
ную зону месторождений  приведен на рис. 34. 

Скарны м есторождения двух типов : �известковые и магнезиальны�. 
Известковые скарны пироксе11 - гранатового состава в основном о бразо
вались за  счет алюмосиликатных, реже - карбонатных пород, маnне
зиальные - за счет долом·итов или доломитизированных известняков. 

Магнетитовое оруденение наложено как на известковые, так �и н а  
магнезиальные скарны. Однако наиболее ·благоприятным и  для зам еще
ния маnнетитом оказались аподоломитовые магнезиальные .скарны, на 
м есте которых, по-видимому, и образовалась основная масса руд. 

Ш1ироко распространенные серпентиновые и хлорит-флогопит-сер
пентиновые_ м етасоматиты являются продуктами  замещения  м агнези
альных скар·нов, в том числе рудных, с образованием в п оследнем слу
чае очень характерных для Тейского месторождения серпентин-магне
титовых, флогопит-серпентин-магнетитовых 1и т. п .  разностей руд. 

Таким образом, Тей:::кое месторождение, генетически связанное с сие
нитовой .интрузией, по типу околорудных метасоматитов относится 
к скарновым . Промышленное магнетитовое оруденение в основном об
разовано по магнезиальным скарнам с последующим преобразованием 
последних в серпентиновые, хлорит-серпентиновые породы или в серпен
тин-хлорит-магнетитовые руды. 

Тузухсинское месторождение 

Месторождение находится в 2,5 км о т  Тейского м есторождения н а  
продолжении Главного Тейского разлома .  Представлено пятью м елки
ми телами,  расположенными вблизи Тузухсинского граносиенитового 
м ассива или в непосредственном контакте с ним .  

Месторождение Елы.ен-Таz 

Распол·ожено н а  водоразделе рек Тузухсу и Хабзас,  в 5 км к -севе
ро-западу от Тейского рудника.  Оно состоит  и з  серии м агнетитовых тел 
линзовидно-пластообразной формы, р а сположенных среди карбонатных 
пород, частью на контакте с н ебольшим м ассивом щелочных кварцевых 
сиенитов. 

Руды м агнетитовые с не:значительной примесью п1ирита и халькопи
рита. Из нерудных минералов преобладают карбона.т,  хлорит, флого
пит. Серпентин, по сравнению с рудами Тейского м есторождения, поль
зуется за·метно меньшим распространением. Встречаю'Гся также скарны 

пироксен-гранатового состава.  В пределах месторождения �известны на
ходки галенита, сфалерита, молибденита, пирротина, шмалыина ,  ра 
мельсбергита и никелина.  Все эти  сульфиды и арсениды наблюдаются 
в виде очень редкой вкрапленности в метасоматитах и в прожилках 
карбонатов. 

Рудопроявление Старый Хабзас 

Расположено в 800 м ·  к северо-востоку от месторождения Ельген
·гаг на  ,продолжении той же самой тектонической зоны. Единич,ны:\1и 
.скважинами на глубине около 40  м от поверхности подсечено м ало-
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мощное рудное тело, залегающее в зоне кантакта брекчированных кар
бонатных пород с сиенитами.  Руды сульфидно-магнетитовые, м ассив
ные .или неясно выраженной полосчатой текстуры за счет ориентиро
ванного распределения пирита .  Из нерудных минералов, помимо обиль
ного количества карбон ата и отчасти серпентина,  отмечается повышен
ное содержание апатита - до 5-8 % от общей площади шлифов, 

Абагассиое месторождение 

Рудные тела Абагасского м есторождения концентрируются преиму
щественно в двух п а р аллельчых зонах ( северной и южной ) , которые 
явл яются оперяющим и  трещинными зонами Главного Тейского раз
лома.  Форма рудных тел удлиненно-линзообразная, пальцеобразная 

сз 

Рис .  35. Геологический разрез Абаrасскоrо месторождения 
(по данным ГРП) 

J - известняки, доломиты, мраморы; 2 - фельэиты, ортофиры, кератофиры, 
туфы; 3 - амфиболиты; 4 - габбро, габбро-диориты и т.  n.; 5 - скарны; 

6 - гематито-магнетитовые руды; 7 - гидротермально изменен ные породы 

\рис.  35) . Вмещающие породы -- мра моры, доломиты, песчаники, дио 
риты и образовавшиеся по последним амфиболиты. 

Руды и околорудные измененные породы этого месторождения по 
сравнению с таковыми остальных месторождений группы характери
зуются рядом особенностей, главные из которых следующие: 

1 .  Присутствие в больших количествах мушкетовита и гидротер
мального гематита, приобретающих нередко значение основных рудо
образующих м инералов. 
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2. Скарновые м инералы - гранат, пироксен ·и в отдельных случаях 
11льваит и людвигит - развиты крайне  н еравномерно и в относительно 
небольших масштабах. 

3. Магн етитовые или точнее гематит-.магнетитовые руды, част.о 
вкрапленной, .прожилково-вкр апленной и пятнистой текстуры, в основ
но:v1 ·образовались путем за:v�ещения карбонатных пород. 

4. Помимо суль фидов (пирит, халькопир·ит, значительно реже офа
лерит, галенит и некоторые другие) , важная роль .в  составе руд и око
лорудных пород п р инадJiежит актинолиту, хлориту и кварцу. Для ге
м атит-магне'!\итовых ( мушкетовитовых) руд и о собенно слабоорудене
лых м агнетитом в мещающих из·вестняков характерны часто встречаю
щиеся гнездообразные скопления почти сплошного халькопир·ита раз
�1 ером 0,5 м и  более. 

5. Руды Абагасского м есторождения заметно отличаются от руд дру
гих месторожден·ий  меньшим содержанием фосфора, титана,  в анадия и 
других примесей. 

Бедность руд титаном, фосфором, ва.н адием, ,присутствие  в них боль
шого количества м ушкет.овита и гематита , так же, как и более широ кое 
развитие других минералов низкотемпературных ·Стадий,  обусловлены 
формированием Абагасского месторождения в верхних горизонтах вме
щающих толщ и одновременно в удалении от Тейского разлома,  несом
ненно игравшег.о роль о снов ного рудопод·водящего канала. 

Абаканское месторождение 

. Месторождение  расположено на  юге Красноярского края,  в преде
лах северо-западных отрогов Западного Саяна .  

Первые литератур•ные  сведени я  о месторождении п ри надлежат 
К. И.  Богдановичу ( 1 893) , В.  С. Реутовск·ому ( 1 905) , М. А. Усову ( 1 9 1 7. 
1 9 1 8) ,  Ю. А. Кузнецову. ( 1 929 1 ) ,  К. С. Фил атову ( 1 93 1 ) .  В последнее 
десятилетие изучением геологического строения и генезиса руд м есто
рождения зани м ал ись В. В. Богацк·ий ( 1 957, 1 9591,2) ,  Г.  А. С авицкий 
( 1 959) , А .  И .  Ходюня и В.  А. Колесников ( 1 959) , В.  Н. 1Довгаль ( 1 958) , 
Н .  Х. Белоус и В.  М. Кляровский ( 1 959) , С. С. Лапин и В. Н. Шарапов 
( 1 96 1 )  и др. 

Месторождение 1раз мещае11ся на крыле кру1пной антикли·нали, сло
женной ;кембрий1скими 1эффуз.и1&но-осадоч·ными породами в ерхне!'.юнок
ской и арбатокой 1С1вит. В пределах собственно уча1стка Абаканского ме
сторождения �р аз.виты а1глюмераты, .nрау�вакки, 1песча.н,ики, .гл.юшстые 
сла•нцы, известня1ки и ли·нз·овидные тела  а·ндезитовых и а1в.г.итовых пор
фи•рито1в .  

В северной 1ч асти ру�д�юго �поля р азвиты Lдевон1окие отложения,  пред
ста1вленные преи1мущесТJвенно .покровными эффуз.ивами (1порфи1ритам.и ) . 
Кембрийские и девонские породы п.роры1вают1ся 1ги1па6и�осальной и:нтру
зией так называемых кварцевых альбититов и 1кварцевых олигоклазитов, 
по В. Н. Довгалю ( 1 958) . Необходимо заметить, что породы этой интру
зии �подвергл ись ·И·нтен1си1вной мета•соматической альбит изации и ·юч1ное 
определение 1пер·вичного .оостава и ти�па �пород затууднительно.  В � районе 
месторождения за'Ка1ртиро.ваны три интрузи•в,ных тела .  На1-rболее ·круп
ное из них И однов1ремеюю ·наиболее �близко .ра•с1положенное к ·мееrорож
ден.ию приу�рочено к обр•осу :v�еж1ду отложен.и я ми  девона и кембрия и вы · 
ходит н а  дневную п.оверхность в левом склон� р. Рудная  Кеня, в 3 км к 
юго-.востоку �от рудных залежей м есторож\дения .  

Месторождение .состоит .из двух кру1Пных ру1дных тел. Од1ю из  них, 
Г ла1вное, дл иною бoJi ee 1 км 1П'ри мощности о т  4 до 70 м 'П•росJiежен·о по 
падению до 600 м .  Оно подчинено пликативным структурам отмеченной 
выше кем6рийсжой 1вул1ка1ноген но-осадоч·ной толщи. Среди п ар.од послед-
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ней большое З<Начение ,в локализаци и  ору1денен ия '01'води11ся гориз,онт<1.м 
из,вестняков, которые :конг.р.олируют 1в,се из1ве,стные в рудном  поле место
рождения и ру.д опроя'ВЛNr ия , (С .  С .  Л апин,  Шарапов,  1 96 1 ) .  

сз 
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Рис. 36. Геологический разрез Абаканского месторождения (по данным ГРП) 

1 - делювий; 2 - маrнетитовая руда; 3 - аркозовые песчаиики, rраувакки, песчано-rлинистые 
сланцы; 4 - аrломераты; 5 - известняки; 6 - порфириты, 7 - рудиые метасоматиты; 8 - без

рудные метасоматиты 

Наиболее выдержанным являются три , горизонта известняков, з а  
счет за,мещения к,оторых образовал ась главная м аюса м а.гнетит,овых 'РУд, 
особенно м аоси1в,ных. З н ачение ка•рбонатных горизонтов ка1к л.итологи
ческоI'о факт"�р а л окализации руд видно частично из  �приведенного гео
логического разреза месторождения (ри.с. 36) . На продолжен ии  рудных 
тел по падению отмечаю11ся .пластообразные залежи  ,мраморизованных 
известняков. 
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Осноо·ная ма,сса 1руд ,пред�ставлена 1пя1ч-1.исты ми и массивными тек
сту1рными разновидностяии. Нс1,речают·ся ритмич ески-:полосчатые, или 
рябчиковые текстуры, образующиеся при замещении  м агнетитом из1ве
стняков. Полосчатость руд, ,с,вязанная с уна•СЛ€iдо1ва.нием 1Пер1вичной сло
истости замещаемых пород,- редкое явление для Абаканского место
рождения.  В ОJ:делыно .взятых �рудных штуфах иногда .полосатость бы1ва
ет обу1словлена н а.ложением 1П·Оздней 1гид1р·отер1маль ной минер ализациII 
(карбонаты, 'Ква1рц и щр . )  .по серии ,параллельн.о ар иеi-Iти1рован·ных тре
щи·н. 

Н а  местор.ождении типичные ока,р·новые м инералы отсугс11вуют. Для 
околО1ру1дных измененных пород хара�ктерн а  а�ссоци ация водносилик ат
ных минералов (э.пид:от, а·ктинолит, хл·ор·ит) , образова�вш ая.ся п о.с.пе от
ложения рудообразующего м агнетита. 

В составе руд в з аметных количествах присутствует апатит, а из 
сульфидных минералов - пирит. 

В качест,ве м атеринской и·н11рузии все.ми 'и,сследователя м и  принима
ется отмеченная �выше и нтрузия 1@а1рцевых оли.г·аклазитов ( альбититов ) , 
прос11р ю1,с11венно и .генет.ически тес·но а�осоциирующая с комллек·сом эф
фу.зи1в:ных �пор.од девона.  ,В шол ьзу этого ,преД;пол·ожения r10в·орит и анал о
гия с ря1д·ом других железорудных �месторождений ·ок1р аин  Мину•син·ской 
котловины, П'ростран•ственно и генетичеоки тесно овязан•ных с девон·ски
м и  эффузи1вно-ин11ру.зи�вными комплек,сами. 

Та·ким ·образом, фармиров а:ние  Аlбаканокого мес11орождения,  несом
ненно, �происходило •в удалении от контакта .с 'РУ.д'оносны м  инт.рузивом 
среди пород вулка ногенно-1осащочного ком;плекса. Этим обстоятель·ством 
обуслоБлены некоторые черты .морфологии рудных залежей ·и :вещест
.венного 1с.оста1в а 1ру1д и .околорудных 1мета�сомат.итов, как,  н апример, от
су11с11вие ска'Р'нов 1при широком раЗ<витии вод'носиликатных аосоциаций 
мине1р алав ,  пониженное ·содержание �ряда элеменгов-примесей в рудооб
р азующем .ма�гнетите и т. п .  

В южной части рудного поля н аходится Алексеевское магнетитовое 
рудопроЯ'вление, приу�роченное .к небольшим 1по раз1мерам ,  разрознен
ным �Линзам изв естня.ков. В 1соста'в околорудных пород этого IРУдОIП'РО
явления н аряду ·с эпидотом, а1Кти·нолитом и .д1ру.гими водносиликатны м и  
м инералами в отл.ичие от ·собс11венно Аб а•ка•нског.а месторожден ия �в не� 
больших количес11вах �Входят г,ранат 'И •везувиан .  

В заключение 1отмети·м, что 01щельные исследавател и, в частности 
Н. Х. Белоус и В. М . .Кляровский ( 1 959) , высказывались за первично
эффузив·но-осадоч·ное ,прои1схождение  юсновной массы руд Аб а,канского, 
Анза.оакого, Ир1джинского, Тейско1го и мно1гих дру.гих м есторождений 
юга �р асноя1рског.о края.  Это мнение, не под1К1репленное ·в д'Олжной ,м�р е  
фактическим м атериал ом,  не 'В·стретиJiо поддержки с о  сгороны большин
ства исследователей . 

.Критический анализ гипотезы осадочно-метаморфогенного происхож
дения  железных руд упомянутых месторождений и меется в работах 
мнаnих а1второв (Лапин,  Ш арапов, 1 96 1 ;  .Кулешов, Гюршков, 1 960; Пос
пелов и др. ) ,  что избавляет от необходимости вновь возвращаться к это
му вопросу. Особенности поведения элементов-примесей в рудах вооб
ще и в рудообразующем м агнетите в част ности, как будет показано 
ниже, полностью согласуются с представлением о метасоматическом 
происхождении м агнетитовых руд р ассм атриваемых месторождений,  в 
том числе и руд наиболее крупных из  н и х  - Тейского, Анзасского и 
Абаканского. 
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МЕСТОРОЖДЕН И Я ,  АССОЦ И ИРУЮЩИ Е С ГРАН ИТОИДН ЫМ И И Н ТР УЗИВАМИ 
БАТОЛИТОВОГО ТИ П А 

Месторождение Самсон 
С1 

Местор'ождение Са мсон входит :в Туи мо-Ка1рышскую .группу акарно
вых месторождений, ,гла1вную пр·омышл енную цен ность ,кот�рых соста·в 
ляют не железные, а медно-молибденовые ил и медно-молибден-вольфра
мовые .руды. Месторождение Самоон 1в отличие от других скарн,ово-,руд
ных ме�торождений является железорудны м .  

Все исследователи единодушно 1П рИ1знают, что :v�есто,рож,дение Сам
сон, как  и ·все ,другие месторождения Туимо-Карышской ,групiПЫ,  пр,о
·Странственно и ,генетически связ а,н·о с Улень-Туим1ским llРанитоидным 
комплексом, относящимся, ,по кла.сси фикации Ю. А. Кузнецова ( 1 96 1  ) . •  
к фор м ационному ряду бато.л:итовых 1Г'р анитоидных ин 'Грузий.  

Учас1'ОК месторождения сложен .эффузи'в но-.осадоч ной толщей кемб
рийского возра.ста, 1прор1в а,нной порода м и  отмеченног.о выше лра·нитоид
ного и нтрузивного комплекса . Разнообразие состава пород в районе J\I е
сторождения (диориты, монцониты, сиениты) объясняется асси миляцией 
пород кровли ( известняков и других ) или дифференциацией магмы H il  
месте. 

В зоне контакта интрузwва 'с иЭ"вестняками и 1по·рфи1рита1ми распол а
гаются крутопадающие линзообр азные или штокообразные скарново
м агнетитовые тела, и меющие в основном согласное с вмещающей тол
щей прQстирание (рис. 37 и 38) . 

С11роение ска1рново-рудной зоны, ,по .данны.'VI Л .  Л .  Виленского ( 1 962) , 
сложное. Ча,стая перемежаемость И'Зlвестннков, ма1!'нетитовых руд lf 
{;Ка'рнов осложняе11ся н аличием щай11юобразных тел 1порфи·р ито·в ,  ·сиенитов' 
и апофиз диоритовой интрузии. 

Соста1в скарнов ,в осно1Вном mра нато·вый и пироксен-.гранатавый.  Ши-
.ро.1ю .раз�виты оюэетленные окол·оска1рновые д.1юпсид-.пла1гиоклазовые по-
р оды с примесью тита нита, аюатита, иноnда скаполита.  Они ·раз·вивают
ся :по диоритам и другим �разностя м интрузивных ,пород и юред.ставляют 
собой в нешнюю зо·ну мета1сом атичео�ой коло•нки, образующуюся .в ходе· 
фор мир ования ,самих скарнов. Локально наблюдаю11ся мономинераль
ные амфиболовые ока1рны, концентри1рующиеся исключительно в из·вест
няках !Верхних ГОlризонтов южной ча1сти местарож,дения.  В н ебольших 
количествах ,встречает.ся В'Олл а·стонит, образующийся также толык·о по, 
из.вестня1ка м .  

Из сульфидных минералов 1в месторождении установлены : пи рит" 
пи·рротин, халь·копи1рит, арсенопирит, реже - сфалерит, галенит, молиб·· 
денит. Имеются указания н а  присутствие  са мородного золота в рудах 
месторождения Самсон и друлих месторождений Ту1Имо-Карышскоi'r 
группы. Распределение сульфидов неравномерное. Макси м альные кон
центрации отмечаются в головах рудных тел и в местах их  выклинива
ния с образованием массивных и жилообразных скоплений пирита, пир
ротина  и а1р1сенапирита 'Мощностью до 1 -2 .м. и более. 

Из друnих особенностей руд можно отметить пониженное содержа
ние титана  и .в анад:ия в магнет,ите, кобальта и никеля - 1в пирите и а'р 
.сенопИJрите, х,отя это .мост·орождение расположено в 1нЕшосредс11венно!Vr 
контакте ,с и нтрузивом и ,  ·Судя по �всему, о6разов ал·ось при выоо.коте�ше
рату�рных у�словиях. 

Последовательность минералообразов ания  - 'обычная для ,скарно·вых 
месторожщений. В н ачальный этап произошло образование ·С'ка:рновой 
аосоциаци,и минералов (,пироксен ,  .волластонит, пр анат) . Магнетит на 
кладыв ался н а  скарны,  а та1кже раз1ви1вал.ся непосред.ственно по иЗ1вест
ня.кам .  В .последнем .сл учае об1разовал и1сь ма.ссивные руды 1с гнез.дами пе
рекристаллиз,ован·ною �реликтового кальцита ил и ,без него. Нс11речаются 
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'Рис. 37. Геологический план месторождения Самсон. Горизонт 300 м (по данным ГРП 
Красноярского геологического управления) 
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Рис. 38. Месторождение Самсон. Геологический разрез по 
разведочной линии 9 (по данным ГРП КГУ) 
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и р итмиче·ски-пол осчатые текстуры кальцит-·м а r·нетито:вых руд. По  скар
н и·ров анным �порфиритам,  •находящимся ·в ,переслаиван ии  .с  известнякам а, 
фор.мира:в ались 'РУды .преимущественно вкрапленной,  прожилко.во
н.к•р а1пленной и 6рекчиевой текстуры. С понижен ием тем.перату.ры за  .счет 
разложения 1скарновых м инералов ,в незнач ителыном кол ичестве обра 
зовались актинолит, хлори1, гематит и другие апоскарно.вые минер алы. 
В тот же период или несколько р аньше отла гался ранний  пирит и арсе
нопирит. С заключительной ква рц-сульфидной стадией минералообра
зова·ния овязюю обiразование mозднего п ирита ,  .сфалерита,  галенита и,  
возможно, са1моро1дного золота, из не рудных - ·к·варца и кальцита. 

Кроме месторождений и рудопроявлений Туимо-Карышской группы 
(Са мсон,  К.иялых-Узень, Верхне-Туимокое и другие) , с У.лень-Туимским 
гранитои.дны.м к01м:плеJ<1сом генетически .овязано большое число других 
м елких месторождений м а гнетита скарнового тип а  (Камыштинская, Че
ба.ковекая гру�ппы и другие) . Большин1ст.во этих мееюрождений и .рудо
проя.влений не  изучено и.ли имеет отрицательную �промышленную оценку. 
Поэтому в д ополнение к место'Рож,дению Са м.сон вдесь мы кратко оста
н ов имся лишь 1на одном из  них - Камыштинеком.  

Камыштинское месторождение 

Местарождение ра оположено в предг0tрьях Кузнецкого Алатау н а  
правом берегу р .  Камышта ( п ритока р .  Абака н ) . Описано Ю. А .  Куз
н ец.овым ( 1 9292) . В зоне конта1кта пестрых 1по tСоста1ву (за 1ечет ас:сим·и
JJяции  известняков nранитной магмой ) .парод Улень-Туимокого гра нито
ндно!'о комплекса .с кем�брийrскими 1ка р16он а·тными то,лщами  в скрыта пре
рыв и•стая  .ека•р.новая з·она  преи мущественно 1г р а н а1-широксенового соста
на. Gреди отдельных участко1в ска1р·нов в1стречают.оя небольшие штако
-обр аЗ'ные и ж илообр азные м а,гнетиТ>овые тела .  Ма1гнетит .в .виде тон·кой 
сыпи 1кое-,лде н а�блюдае'ГСЯ и неrюсредсnвенно в из1вест1-1яюJх ·вмещающей 
толщи; 1особенн·о в из1вестня1ках .к·с�.ноолитов интрузив а .  М агнетит руд 
Ка мыштин<0кого месторождения,  1по •н аши.м дан нЫ1м, отличается бол ьшой 
чистотой ,в отношени и  1пр·имесей титана ,  ван а1дия ,  м арганца и других 
{ прил ожение I, табл. 1 6 ) . 

НЕ КОТОРЫ Е  О БЩ И Е ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕН И Я ЖЕЛЕЗООРУДЕ НЕН И Я 

З а·кономерности раюпредел ения конта ктово-мета·соматических желе
зорудных месторождений оп•ре,деляются ·сочета н ием ряда фruктаров, 
гла в нейшими из  которых являются м агматич·еский, л итологический, 
стратиграфический и структурный ф акторы р егионального и локального 
контроля железооруденения.  

Исходя ·из генетичесJ<1ого ти1па  ра·осматрив аемых месторождений, на
иболее общие особе1-тости ·их .прос'Гра·1-1·С'Т1венна!'о раз1мещения прежде 
всего 01пределяются ва·ко1-юмерно:стя ми р а1сп�ределения м атери нских по 
ыношен·ИЮ к жел езооруденению интру.зи·вных коМ1пле11�сов . Ка1к видно 
из .при.веденного �выше фактическог.о материала ,  .по форма цион·ному типу 
м а тер И'ноких 1п•о .от.н·ошению к железоору,денению интрузИ1вных к·омплек
сов месторож�ден и я  Алт ае-Саянской области могут �быть 1по,щразделены 
на еле.дующие основ ные 1гру�rnпы : а )  месторождения,  жсоциирующие с 
и нтруз·ивным и  комюлеюсами  1сущес11ве1-1 но r а·бброи:д1но·rо состава ;  ,6 )  ме
сто1рождения,  а ссоциирующие .с и·1-11'рузи•внЫ1ми  .ком1плекса м и  щелоч.ного 
и субщелочного соста1в а (�сиениты, ·гр а 1-юсиениты) ;  в )  месторождения,  
пр иуроченные ; К  грани1'ои1дным ·ин11рузи1вным  ком1плек·са.м ( интрузивы 
гранитоидных б а'Голитов та·к назЬ11ваемого �пестрого состава ) . 

На ибольшее ч 111сло юрупных и очень ,крупных 1по заmа�с ам  ма1гн-етито
вых руд (до первых сотен м иллионов тонн )  месторождений включают 
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пер:вая (Анзасакое и другие) и особенно .вторая (Тейакое, Шерегешев
с кое, Таштаголыск'Ое, Ирбинское и другие) гру1п,пы .  Мн.оrочислен.ны ме
сторожде1-шя 11ретьей грую�пы .  �Он и  ха·ра1кт€1ризуются большей частью ма-
Jl Ы М И  и сред·ними  р азмера•м и (первые десятки м иллионов тонн ) ,  однако' 
при  благоприятных гарно-1геог.рафиче;ских условиях л р ед·ставляют боль
шую •практическую 1цен 1юсть (.место·рож1дения Теми·р -Тельбесс·кого желе
зорудного 1райо.на ) . Тесная �простра нственная  .приу1роченность контакто
во-метасоматических железорудных местор.ождений .к · перечи·сленны м  
выше комплек•сам ин·трузив·ных -пород, н есомн_енно,  я1вляежя отражени
ем их генетичес•кой связи. 

Иоключителыю �важная .роль в форм1и1ровании  и размещении .место
рожден·ий  прина1.длежит .глу1бинным разломам ,  1ра·ополагающимся обыч
но  ндоль ,границ, разделяющих с11ру�кту�рн·о -фор1мадионные зоны различ-
ной .мобильности, .консолиди1рованные в р азные Э1похи складчатости. 
Г.луtбинные •разломы, Яlвляясь у1ча·стками наиболее интенс№вног.о вулка
низма 1ка1к в эффузивной,  та1к и в интрузивной ф орме, опр еделя ют поя
совое .ра·определение м а1гматических ·Образований,  .в том числе ин11ру
зи:вов, в г енетичес·к·ой .овя.зи с которыми н аходятся желез·орудные ме·сто
рождения .  Эти разломы,  шроникая  на ,большую •глубину, отк1рывают воз
можности ·в·неtд1р ения в.даль них магмы ультраосн0�вного и основ ного со-
ста1ва и формирования rенетичеоки овязанных с ати1ми ин11ру.зия.ми 11v1е
сто•рождений и рудопроявлений хрома,  ни.келя ,  ·титана .  С продуктами  
основных магм  ( с  .га1бброи1дным•и . и н'Грузивными .коМ1плек�сами)  .и их диф
ференциата ми - гра:нитоищами :павышен.ной щелочности и основ·ности -
генетически связана и главная м асса промышленных железорудных ме
сторождений Алтае-Саянской складчатой области. Таким образом, глу
бинные разломы определяют поясовое размещение вдоль зон их п рояв
лен·ия  металлогении .«фемичеок,ого» профиля. 

Поясовое раюпределение руд:ных .месторождений вдоль зон регио
нальных глу•бин·ных р азломов и•сследователями пqдмечено уже давно ... 
Применительно к Алтае-Са.я·нской обл асти н а  вто обращали ·вн и.м аю1t>· 
В.  А.  Кузнецов ( 1 954) , Г. Л .  Поспелов ( 1 957 1 ,  1 959) , Е .  А. Радкевич 
( 1 959) . Г.  Л .  Поапелов н аряду с глу�бинными разломами в общеприня
том пони-мании этого тер.мина вьщеляет «решет'-!атые трещинные .ст·рук
туры,  ча·стью ;аквозного, .несогл ас1-юго характера ,  ка·к бы связывающие· 
р аэ.ттчные теотект.онические этажи в адн·о целое» (Поопелов, 1 9571 ,  
стр . 2 1 ) .  Эти структуры, или сетчатотрещинные  зоны, внешне выражены 
cJiaбo, тем не менее, по Г. Л.  Поспелову, играют весьма важную роль в 
закономерностях 1прос11ранственлого раз.мещения эндогенных месторож
дений  вообще и железорудных в ча•стности. 

·Признавая важн•ое з·н ачение региона.льных 1глу,бин.ных разломо;в и. 
раз·мещении железору.дны.х узлов и месторождений ,  нельзя не  отметить. 
что .в предел ах этих р азл·о.мов вне 1ПР'о·с11ра нствен ной •овязи -с 'И!-1'1'рузия-м и. 
не  зафи-ксир·овано ни  одно.го месторождения .  Это обстоятелЬ1ство слу· 
жит дополнительным 1доказатель·ством т·о:о, что интрузивы и а•ссоцииру 
ющие с ними желеэ орудные '\1 естороЖ�дения .порождены единым магм;1  
тически.м .оча1гом, хотя и наблюдается значитеJiьное отста;вание -процес 
сов рудоотложения ·от процессо1в становления ин11рузив.ов. 

Та1ким об.разом,  ;ведущим факторо"v! в размещении конта1ктов·о -мета
соматических м есторождений  1в Алтае-Саянской области, так же как,. 
очевщано, и в д1ругих регионах, ·служат интрузи�вные компле�к·сы или фор-
\1 ации определенных генетиче·ских ти.пов.  . 

Приу1р·оченность желез·он·о·сных интрузивных ком1плексов к регио
наль-ным тектоническим з·она•м определяет, в свою очередь, и линейный 
характер Рру�ппиров.ки месторож,дений .в  ,пределах отдеJiьных железоруд
ных районов . Таковы месторождения Анза·оской,  Тей·ской ,  К:ондо м ской. 
гру1п:п , ра·ополагающиеся 1соответст.венно 1в предеJi ах Анзасокого ( lllaмaн-
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.{:Iюrio) ,  Гла1вного Тейо1юго, Ташелгино-К;ондомского разломов, м есто
-рождения Хайл еолыское, Изых-Гольское и некоторые д1ругие, дриуро
'Ченные к линейно-вытянутой, крупной по п ротяженности Б алыксинской 
тектонич ·еской з оне и д1ру1гие. В месте с тем размещение отдельных ме
сгорождений или 'Рудных залежей в ,предел ах железорудного узла или 
рудного �поля прежде всего 01пределяет.ся сочетанием егру�ктурных ф а,к
-торов местного з·начения с литол,огич'еским и особенностя1ми вмещающих 
:пород. Дей1с11вительно, в пределах .большин1ства ж елез·орудных р айонов 
наря1ду • С  наличием �рег иональных тектон ических зон ш ир1око р а.опрост
рг нены разнообразные дизъюнктивные нарушения,  в одних случаях -сов
ладающие 'с·о сл оис·юстью толщ, в дру1гих - секущие их. Так·ие же тлпы 
н арушен·и й  ,соп'Р'овождаются леремятостью и дроблением пород, что опо-

4:обствует проникновению ра створов из глубин  и одновременно интен-
�н.вному 1проявлеН'ию мета·соматоза вообще и рудного в ч а·стности. 

В ряде желез·О1рудных районов в ,кач·естве одн•ого из  1вмущих ф акто
J>'ов локаль·ного контроля железооруденения  выступ а ют дизъюнкти1вы,  
р азвивающиеся около более .крупных р азрывных нарушений .в  .связи с 
движениями 1по ним  и сопрнгающиеся с н и м и  ПОiд острым угл·ом .  Пр·име
ром .может служить Абага1оокое месго1рожден ие, рудные залежи которо
го локализованы 'В  области р азвития относительно коро11ких по л:р о·сти
ранию, но 1глуiбоких по за ложению 1раз•рывных нарушений,  оперяющих 
{: северо-за1пада Гл а1в·ный Тейский р азлом  (ом. р и.с. 33) . 

Строгой ,приуроче1-11н·ости м еетоР'ождений ,к каким-либо определенны м 
.скла'дч атым фор·м а м  не  н аблюда'ется. Железо)рудные м естор ождения и 
_руJI,ные у.злы,  1ка1к из<вестно, .в1стречаю11ся ·ка.к с1реди антикл иналыных, так 
и среди синкл инальных структур реrиона.льногю ха1р актера ,  пр·ичем .пре
-обладают гр)'inпы желез.ору1дных месторожден·ий,  развитые s синкли
н альных структурах ( Поспелов, 1 9582, и др . ) .  По  отношению к структур
ным элеМ'ентам  отдельных С'кладок месторождения и их 1nруппы занИtма
ют та·кже разл ичное ,положен·ие. Од:ни ·из них р а•спо.ло*ены .в крыльях 
син.клиналЬ'ных и а.нтикл инальных скл адок (·�баканакое месторождение, 
Тей1ская ,  ,Конд,омюкая ,грушшы и ,д·ругие) , дру1гие - пр·иурочены .к осевым 
ч а'стям а нтиклинальных 'скл адок (м есторождения Темир-Т,елыбесского 
р айона,  Таз1окой груш1пы и др. ) .  

Весьма ,важную р1оль в л окализации оруденения играют стру,ктуры 
·Флексурн ого ти�па ,  обычн.о соеди.няющие в оедино 1пла1стические и хруп
.кие дефор мации .  

Рудные залежи о.бразуются .за ·очет замещения л итолоrически р азлич 
ных пород. Большое ч·и1сло 1месторож·дений Алтае-IСаянокой обла.сти раз
м ещено в .эффузивно-оса,дочных толщах пест.р·ого состава .  В их сложе
нии ,  н а1р·яду с �собственно 1эффу�з1и1в а м и, !большое �место за·н и мает 1пи1рокла
.стический м атериал в виде а·1глюмератных и кл астических туфов, вулка
нических брекчий ,  ·туфопесч ан·иков, -гуфосл анцев и т . . п. ,  ча�сто с извест
ковы м  м атериалом,  а также м ногочисленные прослои и линзы м р аморов. 

Среди та кого рс.ща эффузи,вню-оса,доч ных толщ, ка1к это подмечено 
м ноги м и  иоследователями ,  р а·аположение м·есторожден.ий нередiко конт
рол ируется прерывисто проявляющим ися егратигр афическими гориз.он
тами карбона'11оодержащих пород, ·в то м числе ювестняков. Пр.и полном 
замещени и  ,последних м а1гнетит·ом создает.ся впеч атление о фор1ми,рооа
нии целиком ·рудных тел н а  м есте эффуз·ив'ов. Однако очень часто н а  
лродолжении рудных горизонтов или внутр и  них сох1р аняют·ся реликтг.1 
ка,рбон а11содер1жащих пород 1в �виде оотанцев и гнез,до:образных обособ
л ений .  Исследова·ниям и  Г. Л .  Поопелова и С. С. ЛаlП'ИН а  н а  лримере  
ряда  гор ношорских м естороЖJI,ений  у�станоtвлено, что  ка1р·бон атные гори 
зонты rrреры1в и�ст·о .продолжаются внутрь и нтрузива 1в в иде р азличных 
.останцев, ·В ка·кой-то М'ере сохра·няя пр·и �это м  прости·р ан ие, па1дение, из
ги,бы, и оказыв ают з·десь влияние на размещение и мор фологию рудных 
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тел. Такоrо рода ·в·нутриин 'Грузивные �рудные тела ,  связа нные с к•сеноли
тами, из.вестны ,в железорущных м есторождениях дру1гих районов. Здесь. 
уж·е, по суще:ст1Ву, В1сту�пает в ·силу и л итолоrический  ф а1кто•р, а им енно:  
избирательное замещение известняков. 

Благоприя1тная  1р.оль карбонатных .пород в фор:ми�ро.в ании  окарнО1во
ма.п1 етитовых мест·О'Рождений ·в настоящее в1ремя пр изнает.ся подавляю
щим большинством исследователей. Это обстоятельство было подчерк
нутю Л .  Н .  Овчи 1-1 н·ико1вым ( 1 960) и В .  А. Дун аевЫ'\1 ( 1 959) ,в отношении 
железорудных месторождений Урала,  Г .  А. Сокол овым (' 1 957, 1 958) , 
И. Г. Кочергин ы м  ( 1 962 ) ,  А. М.  Дымкины м  ( 1 962) в отношении  м агне
тнтового оруденения Тургайского прогиба  и Ю. А. Сергийко и С .  Г. Ма
гомедовы м ( 1 962) - Восточно-Кокчетавского прогиба в Казахстане .  

Железорудные •МестороiЖдения, особенно ·скар но.в�ого ти1Па ,  не только 
:в Го•рной Шор ии, но во м ногих дру•гих ,районах Алтае-•Саян,ской обл астн 
ч аще все!'о образуются в результаrге за мещен•ия не1посред·стве1шо ка·р
бонат·содержащих пород или через стадию и х  оокарнова1-1и1я .  Наиболее
богатые ·м а.с;сивные м аrгнетитовые рущы , ка1к 1пра1вило,  оrб�р азую11ся н а  ме
сте ИЗ1ВеСТНЯ1КО1В ИЛ·И д•ру.гих  .кар�бонатсодержаЩИХ ПО1р�од. В.месте С те:..1 
н и  в коей м ере  мы не  отрица·е�v1 возмож ности обр азо1в ан·ия  магнетито
во.го ору�де·нения на м есте алюмосилИ1ка1тных лор:QД, в том ч исле и поро:1 
м атеринс1юй и нтрузии .  В Алтае-СаЯ'НСК'ОЙ 0'6л а1сти есть м есторождения 
(Ан1за1оское, Тая 'Гское, Хайлеольское) , магнетито1вые руды ·которых в 
подавляющей своей массе .обр азова·ны путем за·мещен·ия инт,рузивных 
пород га'6б�роид н о.го .со·стана,  !Предвар ительно ,подвер1гш ихся интеношно
му дроблени ю и мета;саматическому прео·бр азованию. 

Особо блато1приятными для л окализа1ции рудных м а•сс явJiяются ме
ста пересечения преw:рудных трещинных �зон  с ка1р'6онатными горизонта- ·  
м.и :в п1ре�дел ах .контакто1в,ой зоны ма1тери 1-11ского ин 'Грузи;ва .  С очетан ие· 
этих трех ф акторов (двух с11ру�ктур·ных и литологичеокого) 1при1водит к 
формиров анию кр�у�пных с"гол .бообразных залежей ил и же :сказывается ·н а 
группир'овке ру!дных тел :в �виде сер.ин пачек ( Шерегешев1ское месторож
дение) .  

Как  уже отм ечало1сь, Алтае-Саянека,я обл асть характе1ризуе'Гся дли-
тельной и очень сложной во 1в:ремен.и и ,п�р·остран.стве и�сторией м а:гм атиз
ма. В ·свя1з'И с этим для пони•м ан·ия  осо:бе1-тостей раю1ещения  ·местор·ож
дений,  так  же,  ка1к и для оrб.основания стр атигр а фических  лои·скавых 
критер иев, 1важн·ое зна1чение и мее·т пра1вильное решен:ие ,в1orrpoca  о воз·ра
с1т1е контактов'О�метасом атических м а;rнетитовых месторождений или •. 
друrи·м и  �словами ,  об э�похах �промышленного желез·ооруденения.  

Проблемой выделения .проду�ктивных .в  отношени11 жел езооруденения 
эпох матматиз1м а интересовались •многие wссле�до1ватели. Та.к, М. А. Усов 
( 1 933, 1 936) 1пол а:гал, ч т,о ,в·се основные про.v1ышJiенные м а,гнетитювые у�е
сторождения За1Падной Си6и·р и  имеют один ,  а именно,  ·телыбесский,. 
среднедевонский возраст .  Взгляды М. А. Усова .о существовании  одной  
промышленно-железоносной интрузии в З ападной Сибири  впоследст
вии  получили ш и рокое р аспространение среди геологов. При этом в 
отношени и  возр аста железоносных интруз.и й  были р азные мнения_ 
Так, н апример, А. Н.  Чураков считал единую железоносную интрузию 
каледонской (верхнесилурийской) , М. А. Усов - тельбесской (девон
ской ) . И. А. Молчанов полагал, что нижняя возрастная граница этой 
единой железоН'осн•ой ·интрузии ·столь неопред·елен·на ,  что нельзя с до
стоверно1стью у�становить,  я1вляе11ся ли последняя  телыбесской или кале
д·он:ской . Ю. А. Куз·н ецов ( 1 932) дапуска.л, что как древняя  верхнеке.v� б
рийская,  та�к 1и .мол одая тельбеоокая интруз•и и дали  конта1ктово-М'етасо
м атически е  мее11орождения железа и мещи.  Позднее эта мысль о ·р азно
воз·расп-юсти горн ошар•оких место:р·ождеН'ий раз1вивалжь И.  В.  Дерби
ковым,  К. В .  Р аду1гин ы м  и дру�ги�ми .  В ч а�стно�ти, К. В .  Радуrин  ·считал". 
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что контактов•о-·м етасомат,ические руды Кондо мского района евязаны 
с ·сиенитовой и н"гру.зией верхнекембрийокого, а Тельбесского района - ·с 
и нтрузией девонского возрастов. 

В .последнее время к м нен·ию о сущес11вовании м агнетитовых руд двух 
возр а1стов пришел В .  В .  Богацкий ( 1 962) при  а н ализе возрастных взаи
моотношений ,м агнетитавого оруденен,ия некоторых месторожден ий  Во
сточного Сая·на ·С интрузивными маесивами .  Так, по В .  В .  Богацкому, 
в пре\[1,елах рудного .поля И�рбин·екой r>руппы «·сос.кар новое» оруденение 
генетичесжи СВЯ'зано с rра н1о�д:ио·р ита•м и  и я1вляется верхнекембрийскюt 
или н ижнеордовикским , а н алоЖ1енное н а  него гидросиликатное орудене
ние генетическш связано с сиенитами и .имеет среднедевонский возраст .  
Р азновозрастность маr�нетитового оруденения В .  В .  Богацкий допускает 
и для ря·да �ругих ·месторождений Носточн·о,rо Саяна .  В1месте с тем 
Г. Л.  Поапелов ( 1 952) высту1пил с к�ри 11икой П1редста1вJlений о сущеет.во
ван·и и  Ж'елез•оносных эпох .в и1ст�ори·и м а гматизма Алтае-Саян·ской обл а
сти и пришел к отрицанию эффективности стр ати.rр афического .поис·ково
го метоrда для апределеНiИЯ �nлощадей при  rпои·сках конта1ктово-метасо
м а тических желез·орУ1д·ных место:Р'ождений .  По этому поводу он п исал : 
«Ста•рые ги1Потезы универсальности .возр а1ста желез{)!рудных, пол имета.п
лических .и .других месторождений За1падной С и�бир·и не оп�ра•вда<Ли себя 
и .сьтрал;и да.же 1в из·вестн•ой мере Т·Ормозящую ·р оль .при  определен·иях 
перспективных поисковых площадей . . .  » и далее :  «Это явилось следстви
ем не только •ела.бой р аз:р абота н·но:сти с11р атwnр афичеоких пои�скоrвых к1ри
rериев ,  но и р езультатом теоретическюй переоценки знаЧИ!Мости геох1и
миче�ск•ой спецwфи�ч·ности О"Iщельных 1Э1пох вуJ11каниз·ма,  1с которы м ·и  связа
н о  привнесение и з  глубин в земную кору рудных м атериалов» ( Поспе
лов, 1 952, стр. 54) .  

С первым з амечанием Г. Л.  Поспелова о слабой разработанности 
стратиграфических критериев м агматических комплексов трудно не сог
л а ситься. Возраст м ногих интрузивов, в том числе  и тех из  них, с кото
рыми ассоциируют железорудные месторождения,  является спорным.  
·Определения абсолютного возраста и нтрузивных пород, пр авда выпол-
ненные в относительно небольшом количестве, не внесли желаемой ясно
сти. В·месте ·С тем отрица н ие или ·резк�ое .при нижение  .�роли rеохи1м1ичес:кой 
(металлогеничеокой)  апециализа.ции м а111мы,  с одной ст.о1роны, и законо
мерной л1р иуроче1-11ности на1и6олее пр·одуктинных 1в отношении жел·езоору
денен·ия  м а1г.м атичеаких .комmлек1сав к определен ным этапа·м истори·ч е
скогю р азвиrтия Алтае-Саянак•ой о6л а:сти, с д1ругой, нельзя сч·ита•1ъ обос
нова·нны1ми ф а ктwческим матер иалом .  

Как в и.дн·о ·из .изл�ож•енного ,выше, •к�онта·ктов•о-мета•со�матичеокие  желе
зорудные местор·ож.дения Алтае-Са.янской 01бласти (особен!-l'о крупные,  
·Iiро'Мышленные) , та1к же, .как, 1видw1vrо, и м ногих других желез·орудных 
провинций земного ша1ра ,  в осн ов ном .гrриур·очены к интрузи.внЬJ1м к•о:v�.п
лекса,м определенных фор.мационных тИJпов . Эти и1нтру.зивные к,ом1Плек
сы и генетически с ·ними авязанные железорудные место•р:оЖ'дения ,в·озни 
кают н а  определенных этаrпах ,длительн�о1ю ·проце:сса прев·раще·ния мо
бильной .геоСИНIКЛИнали в стабильную склад1чатую обла•сть. Отр ажен1ием 
стадийности м а1гма1ТИ'З'М а  1в р а1мках отдель·ных цикло·в тектогенеза ( 'салаи
ро-·калед.он1ского, терцинск•ого) ·служат м а1к·симумы эндогенного же.лезо
оруrденения,  которые достаточню о тчетJI\и1во выявляю11ся пр и анал изе и�ме
юще.гося фак11ическоrо м атериала .  В палеозойокой И·стори и  Алтае-Саян
ской складчатой обла сти, таким образом,  м огут быть .выделены четыре 
м а;к1симума,  или <<1в·епышки», энд'огенного железоо1руденения,  гrр·их•одя
щиеся на .кем�брий ,  ордовИ\к ----' 'НIИЖ ний силур, средний деrвон и карбон -
пер1мь. 

Кембрий�аюий .воз�ра·ст большюl'ст.в·ом 1кслещавателей пр·инимается для 
железоносных и нтрузивных комплексов н екоторых р айонов Горной 
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Шории ( Кондомский район ) ,  средне-, верхнекембрийский возраст уста
новлен для таятского габбро-диоритового ком плекса ( Восточный С аян) , 
не1\оторые исследователи ( Богацкий, 1 962, и другие) верхнекембрий
ский-нижнеордовикский возраст предполагают для Анзасского габбро
идного комплекса .  В генетической связи с этими интрузивными ком
плексами  на ходятся соответственно железорудные м есторождения 
Кондомской, Таятской ( Кизирской) и Анзасской групп. 

Нижнеоилурийс�ий или ордовикский возраст ,  по новым данным 
( Кляров·ский, 1 953, 1 956 ; Синяков, 1 96 1 ,  и другие) ,  имеет м агнетитовое 

оруденение Теми р-Тельбесского р айона ,  генетически связанное с Тель
бесским гранитоидным плутоном, которому в свое время М. А.  Усовым 
( 1 936) и дру�гими  1п!р·и�писЬ11вался девонский возраст. 

К девонокому, или,  точнее, среднедевонскому, возрасту отно,сятся 
исключительно продуктивные в отношении железооруденения и нтрузив
ные комплексы преимущественно субщелочного ( гр а носие1Н1итового) со
пава окр аин Минусинского прогиба (1ирбинско-кр аснокаменский, тей-
СКJИЙ и .д:ругие желе:юн·осные интруз·ИJв·ные ком1пле1<'сы ) .  

В ,пределах Гор·ного Алтая контак1юво- мета1сама111ичеокие мес'Гор.ож
дения (И нrское, Бел:о.р ецкое, Вл ади:мирск:ое и д'ругие) пrрост,ра нrственно 
и генетичеоки а1сооциируют с д•озмеиrюгорс.кими ма"1ыми интруз1иями 
габб1ро-д1иоритав и гр ано1диоритО1В, га6бро-диа�базсm, отнооящи1мися,  по 
В . А. Куз1нецову (· 1 963) , к р а·ннегерцин·ско·му возр а�сту . 

.С этим интру.з·ив•ным rкrампл ексом 1В известной мере ·Сдпаста1ви1м ран 
н егер цинокий, или,  по В.  А. Ун11(1сову ( 1 958) и неl<'оторым друnи.м авто
р а м, .позднекаледонский, торгальтский ин"Грузивный кам1плекс Тувы, сло
женный пrреимуществеr-то ·основными (:га�бброидными) и средними по 
составу породами .  В генетической связи с малыми интрузиями торга
лык•ского ком1Плек•са наблюдаются скарново-м ап1етитовые образов ан ия ,  
сап·равождаемые .iнщобно Вла�дими:р·ов-окому местор·ождению в Гr0рном 
Алтае ·кобальтовым оруденением.  

- -

Ха'Ра:ктерно, что .к 011меченным выше м а1к·си·му�м ам (эпохам) ·приуро
чено эн.догенное железоО1руденение и д'ру�гих генетичеоких типов. Та1к, 
среди нижнекемrбр:ийоких осад'очно4вулка ногенных толщ Тувы из.вестны 
железо.рудные месторождения э ффу:зивно-осадr0чного генезиса и иско
паемые .прwбрежные м а.шетитовые р1оссыпи ( Пинус, , 1 9602, 1 96 1 ) .  В Гор
ном Алтае среди нижнекембрийских эффузивно-осадочных толщ ( бос
тольrская овита)  А. Ф. Белоусовы м  ( 1 96 1 )  описаны железо-марганцевое 
ру�допроявл ение И МНОГ1ОЧИ1сленные ГОрИЗ·ОНТЫ ка1рбанатно-.креМН ИСТЫХ 
пород, обогащенных .ма,гнетитом .  Оодержание железа в них дастигает 
8-1 0 % ,  марганца - 2-4 % .  В Горном Алтае широко р азвиты эффузив
но-оса•д.очные и nидротермальные желез·орущные меотор ождения в гене
тической овяз1и с дев·онrской вулкан·и.чеокой деятельностью. При это1м 
роль отдельных .ген·етических типов ж елезоору�денения в р а з.личных ре
пrонах, или, тачнее, с11ру�ктурно-фор мационных зонах неодина1ков а .  Н а
пример,  в дев•онакий .пер•иод в •вост.ачн ых р айонах Алтае-Саян·оксой обла
сти желез ооруденение проя1влено в ВИ!де 1юнтактово-метасома'11ичеоких 
ма гнетитовых месторож,дений, 1в западных р айонах ( Горный Алтай) -
в виде месторождений гематитовых и гематит-ма1гнети1·013ых руд эффу
зи1вно-осадочного ( Кал.гута, Корnон )  и nид:ротермальн·ото (Ру.�ный Лог) 
генезиса,  в то .В'ремя как -со6с11венно ·к:онтакто.в•о-·метаоамати"Ческие .мест-о
рож.ден�ия 1в эт.ом .р айоне лочти не пр·едставл ены за и·сключение1м мелких 
рудо1проя1влений м а1гнетита в ока1рновых зонах  в конта·кте с некоторыми 
гранит·оидными м а е.сив а.ми. 

Оказанное 1в иЗJвестной мере отн·аоится и .к титано:ма1гнетитовому ору
денению в сложнодифференцированных .га�ббр:оидных м а1ссивах ( П атын,  
Кул ь-Тайга, Лысогор•окий, Х а,рловоюий и дру1гие) , станО1вление которых 
согла·сно существующим •среди геологов прещста1вления м  о их в•озра•сте 
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происходило в те же этапы, или стадии, магматиз,ма, к которым м а1юси
м ально приу1рочено ,железооруденение конта,ктово-1метасоматического, 
эффузИ1в но-осад•очного и ПИiдJротер.малы-юго генетических типов. Однако 
из-за неопределенности ,возраста м ногих титанонО'сных габбрюидны х 
ма·ооивов более определенно об этом  говорить тру�дно.  

В целом из при1веденного выше м атер и ал а  более или менее отчет
ливо н амечается :пр,иуроченнасть эндо,генного железоаруден,ения Алтае
Саянской облжти к двум эта1па1м (мли стадия м )  раз1в·иrия 01щельных 
циклов тектогенеза (салаиро-'каледон1ского, герцинспюго) .  

1 .  К р а ннwм, О"I'веч ающим .пер иоду 1геооинкл инального прогИiбания, 
сопров.ож,даемому зал,ожением или подновлением ·р а нее сущест,вова·вших 
глубинных  р азломов, р а•оположенных ч а,сто по !'р а·ница•м разновозр аст
ных структу,рн о-форм а1щион•нных зон .  Ка1к уже отмечалось выше, к этим 
раз,111о м а,м приуро·чены железтюсные интрузи1вные ·камплексы и а·с·со
ции1рующие с н и м1и желез•ору�дные .месторож,дения.  

2. К наиболее поздни м  этаnам, связа н н ы м  с з атуханием геосинкли
нального режи,м а  да нного ЦИIКЛа раз1ви11ия и с переХ'одом тех или иных 
уча·стков ,в пла·тформенное состоя ние. Глуби нные р азло1мы на этом Э'Та1Пе 

контролируют оча�rи и нтенсивной .вул1ка нической деятельности и, ка,к 
след1ствие этого, определяют особенности р азмещения  в прост.р ан-с11ве 
и времени железоносных м а1гматическшх 1к,ом1плексов и генетически свя 
занных с 1-11им и  ж елез1орудных месторож1дений эффузи�вно-оса:дачн ого, 
контактово-м·ета·соматичеокого и гидротерм ального типов . .  

Бстес1'ве1-шо, ч·ю м а к-си М'УМЫ, или - Э\П ОХ'И ,  железооруденения н е  про
я<Вил и,сь однов·ременно н а  всей терр1итории Алтае-Саянской обла,сти. Тем 
не менее для отдельных регионов или структурно-фор,мащи·онных зон 
( обладающих сходной геологичеокой wсторией)  отмеченные за1кономер
но•сти могут быть иопользованы в качес11ве стр атиграфичеокого фактора 
контроля эндогенного ,железо.ор'Уденения .  

В заключение отметим ,  что н а  законом ер ную приуроченность ,различ 
ных  типов из1Верженных пород и ассоuиИiрующих с ними  м есторождений 
полез•ных иокопаемых ,к  ОrПР'еделенным этап а м  геологического развития 
той или  иной территории  земного ша.р а в разное время обращали вни
мание  м ногие советские геол.оги .  в том ч исле Н .  М. Стрююв ( 1 947) , 
Ю. А. Билибин ( 1 955) , В .  А. Кузнецов ( 1 957) , Г.  В .  П инус и В .  А. Куз
нец·ов ( 1 958) , В .  И .  Омир нов ( 1 962, 1 963) и друrгие. В отношении  желез·о
рудных месторож,д'ений  э11и прмста1вления н а шл и  011ражение .в •работах 
геологов Урала (Овчинников, 1 960; Пронин,  1 962, и другие ) , Сибири  
(Богацкий, 1 962 и другие )  и других р айонов Советского Союза. 

6 В . А. Вахрушев 



Г л а в а  3 

МИНЕРАЛЬН Ы Й  СОСТАВ РУД 
И ИЗМЕНЕН Н Ы Х  ОКОЛОРУДНЫ Х  ПОРОД 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСП РЕДЕЛЕ Н И Я 
НЕКОТОРЫ Х  ТИ ПОВ МИН ЕРАЛИЗАЦ И И  

Мин еральный состав железных :руд и И'З'мененных ,околоруrдных ,по
род конта1ктово-1метасоматичеоких местюрождений Алтае-Саянской обла
сти оn1шчается больши м  ·ра'Знообра'З·ием, rкото рое -обусловл ено ·сложно
·стью .пр·оцесса их форм wрования.  Степень .изученнО1сти ero далеко не до
статочна .  Слабо был изучен хи1миче1с·кий соста'В м и1нералов,  в том чи1сле 
таких р аспространенных в железорудных месторождениях,  как - гранаты, 
пирок,сены, маrнетит и дру;гие. Это rи не уди1вительно. Геоло:гические ис
следования железорудн'ОЙ базы •в Алтае-Са.я нской обл асти 1про:Вадят�ся, 
по 1сущес11ву, в1сего лншь нес,коmто rдесяткав лет. Они, 1Ка1к иЗtвестно, 
тесно связаны с подготовкой рудной базы Кузнецкого металлурrическо
rо комбината .  В месте с тем за период с l 948 по 1 963 г. в Алтае-Саян
окой обл а1сти �открыто более 40 место·роЖJДений и среди них та1кие -К'РУ.П
ные, как И н'с'кое,  Анзаюок,ое, Ампалыкское 'и д1ру1гие. Открытие новых 
промышленных по 'своему ма,сштабу �месторождений ,продолжа ется. 

Не претендуя на исчерпыв ающее мwнералогичеокое ·опи,сан 11е  железо
рудных месторождений Алтае-Саянской обл а сти, мы в н астоящем разде
ле при1в·оди м краТ1кую хара,ктеристwку �состава ,  количественного �расrфо
странения,  фор'М �выделений и особенно нзаи м,оотношений :и 1преобiра'ЗО· 
ва ний ,минер алов,  уча·с11вующих rв сложении ,скарново-железорудных тел. 

Материалом для минералогического описания послужили гл авным 
образом результаты лич·ных 1ис·следо1ваний 1по изучению 1минерало1го-гео
химичеоких особенностей �первичных руд м ногих ж елез·орудных •место
рождений области. Частично были использованы имеющиеся данные 
по минер а.погни PY\ll. и �предшествующих IИ\Оследователей. 

Спи1сок мин ералов ·с 1подраз'делением на три 1rру1ппы - rла·вные, вто
ро·степенные и редкие - при1в еден :в табл.  3. Эта таблица - обо.бщающая, 
она Jiишь ·с  из1в естной дол ей условн ости отр ажает р аспространен �юстh 
минералав 1в целом для Алтае-Сая нокой жел езо•ру'1!-ной 1П'ровинции и, ра 
зумеется, н е  может быть полностью, без оговорок и изменений ,  перене
сен а на отдельные 1месторожщения .  

Порядок оп и·с а1ния  минералов соответ·ствует ,общеприняты м минера 
логическим кл ассификациям ( Бетехтин,  1 950, и другие) . В отдел ьных 
случаях родственные или очень близкие по  химической конституци и 
м и нер алы или 1их разнов идности охаrр актеризов а ны совме·стно. 

Во избежание м но,гоюратных �повторений при о·писании 1пр,озрачных 
:1-шн ералов отмети м,  ·ч то определение �показателей п•реломления !Выпол
нено  в иммерсионных жидкостях при белом свете с использованием ме-
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Т а б л и ц а  3 
Минералы руд и околорудных метасоматитов 

Группа \ минералов Рудные 

Главные Магнетит, гематит, пирит, 

Второсте
Lпенные 

пирротин, халькопирит 

Сфалерит, 
пирит 

галенит, арсено-

Редкие Молибденит, пентландит, лин-
неит, г лаукодот, лёллннгит, 
раммельсбергит, теннантит, тет
раэдрит, никелин ,  саффлорит, 
кобальтин, шмальпiн, хлоан
тит, висмутин, халькозин ,  мар
казит, борнит, валлериит, ку
банит, гудмундит, самородное 
золото, самородное серебро, са
мородный висмут, самородная 
сурьма , самородный мышьяк 

Нерудные 

Андрадит-гроссуляр,  диопсид· 
геденбергит, полевые шпаты, 
скаполиты, эпидот-клиноцоизит, 
актинолит-тремолит, гастингсит, 
обыкновенная роговая обманка, 
биотит, флогопит, серпентин, 
хлорит, кальцит, кварц 

Волластонит, апатит, дашке
санит, аксинит, турмалин ,  шпи
нель, группа оливина, людви
гит, гумит, клиногумит, муско
вит, титанит, цоизит, флюорит, 
сидерит, анкерит, доломит 

Ксонотлит, циркон, хондро
дит, кордиерит, магнезит, бру
сит, антофиллит, везувиан, тул
лит, ильваит, тальк, гипс, ор
тит, шеелит, оранжит, аналь: 
цим, шабазит, томсонит, натро
лит, гейландит, десмин, морде
нит 

тсда ·ср аiВнени.я под1вижности цветных поло·со1к, ч то 1ПОЗ'воляет определять 
показатель 1прелом.1ения зерен щл я аредней части опе1к11ра л ишь немно
гим �менее точно, чем 1в монохроматическом (Та'Тарокий,  11 949 ) . После 
каждого опреде.пения 1по•казатель 1преv� о:\1лен ия  iЖ ид1кости уточ нял.ся с по
мощью рефр а1ктометр а .  Для отдельных 1м и нералов (,гр а наты 1и нек·оторые 
другие) , обл адающи·х �высоким и  локазателя·м и :преломления, для апреде
ления по.следних иопользованы С'пеци ально из.готовленные вьюоко·пре
jlО:\о!Ляющие Ж ИДКО·СТИ. 

По·м и·мо опп11ческ101го, хи.м ическо1го 1и опею1ра>Льного мет.адов для ис
с.педования м инералов 1в ряде ·случае1в был и та1кже �при менены •рентiГенов
ский а н ализ и 1методы ·инфра1красной .апекгро·меrр ии,  1Выполненные в ла-
бораториях Института .геологии и геофизики СО АН СССР.  

' 

САМОРОДН ЫЕ ЭЛЕМЕ НТЫ 

В ·ряде железорудных м есторождений уста новлены самородные эле
�1енты : золото, серебро, мышья1к, 1су1рьма  и ·в и·смут. З.олото, ·серебро и 
висмут 1в · 1 958 г. ·описы1ваются Е. А. Бабиной 1В 1месторо*дениях Ам1Палык
ской группы. В исмут отмечен в рудах Инскоrо (Селиверстова ,  1 959) и 
Верхне-Учеленског о ( Кинэ, 1 958) месторождений.  Самородные мы шьяк 
и сурь м а  обнаружены в Темир-Тау, где они, по  данным Кинэ ( 1 958) , 
в а ссоциации с н икелином и редки м  минералом гудмундитом на блюдают
ся в в иде вкрапленности в кальцитовых ж илках,  относящихся к самым 
последни м  н изкотемпер атурным  фазам минерализации .  Имеются ука
зания н а  при сутстние  самородного золота в рудах некоторых месторож· 
дений Горной Шории ( Уйзокское и другие ) . 

В·се отмеченные здесь ·самородные !Элементы JJЗ железорудных м есто
рождениях ·ОтмечаюllСя в �в иде э1пизодических  находок, !Пр едставляющих 
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лишь минералого-геохи.мичеоюий интерес. И сКJiючением является Кали
ос11ро.вское месторождение  �в Кузнецком Алатау, лде · окаrрнаво-,мапrети
товые и ·ска1рнавые тел а прони-заны резко н аложенны м золотоносным 
кв арцем.  Это месторождение известно как промышленное золотарудное. 
Особенностью 1геологи.ч ·еской :позиции КаJJиостровюкого ·местоµождения 
является то,  что оно лежит в р айоне золоторудной зоны Кузнецкого 
Алатау. 

СУЛЬФ ИДЫ ,  АРСЕ Н ИДЫ И СУЛЬФОСОЛИ 

Хальиозин 

Э"Гот минерал .сов.местно с кальцитом, �кварцем,  галенитом, бор Н!ИТо:vr, 
хал ь.копирито.м и ,гематитом установлен 'В ж илах хризотил-асбеста Ша
:�ымского месторождения ( Вахрушев,  1 9592) . Вза имоотн.ошения халько
зина ·с борнитом (типичные �графические прор жтания �или ,эвтектоидные  
стру�ктуры) , так же ,  �как и борнита с халь�копиритом (решетчатые струк
туры) , указывают н а  их  образование в резул ьтате распада твердых рас
творов. Вторичные экзогенные м инералы (ковеллин, л имонит и т. п . )  в 
ассоциации с халькозйtню1м отсу11с"Гвуют. При�в едеН1ные да·нные с�к-орее ука
зывают на  эндогенное �происхождение халькозина .  Вероятно эндогенны
ми ·следует ·считать и х;алькозин,  обнаруженный нами tв .пер1вич ных рудах 
Шерегеша, та.кже в графическом ср астании с борнитом. 

�уществуют указания :в · фондовых ,геологичеоких ютчетах на  :при·сут
с11вие  халькозина  в ру�дах некоторых 'Jl.'py,nиx месторождений. Одн а1ко да
леко не  :вс.егда можно одн·означно �решить, принадлежит JJИ халь�козин 
к эндогенным или акзогенным обр азавания.м .  

Галенит 

Галенит .в том или ином количес11ве 1в-ст.реч ается почти 1во �всех желе
зорудных месторождениях Кондомской группы, 1в р.яде м есторождений 
Темир-Тельбесского района, в Инском, Белорецком, Ампалыкско.м и не-
которых других месторождениях. , 

Среди 1скарново-железорудных м естор·ождений Кондомской группы 
галенит наибоJJее ра1оп�ространен в Шерегеше (В ахрушев ,  1 958, 1 9592) . 
В .предел ах Болотного участка этого .месторождения 1в а1ссоциа1ции ·С каль
цитом, пи;р итом, ·сфалеритом, висмутином и аJJтаитом ,галенит ·рез:ко на
кла,дьпв ается на ·скарны и магнетито:вые ру1ды в.д�оль зон тектоническ.их 
на·рушений. 

На Ш алымском месторождении геологические усл овия нахождения 
галенитовой минерализации следующие. Галенит наблюдается в виде 
вкра1пленности 1в 1п•рожилках и 1в ,гнезд·ообр азных обо·соблен:иях кальцита 
среди ру1д и �ока.рнов. В п а р агенезисе с 1ПИ1ритом, сфалеритом,  в и·смути
ном и арсенопириТ<ом �галенит �входит 1в •состав .юварцевых жи.л ,  n�р иу1ро
ченных к зоне разло.ма,  простир ающейся 1в пределах рудного поля на  
сот.ни м етров.  В в1иде мелких 'гнезд К'рушнокри1сталлического сложения 
он наблюдае'Лся :в эпидот-1ювар,ц-1каль,цитовых 1mр•ожил.ках, ·секущих дайки 
послерудных 1кв а.р,цевых порфи·ритов (1ри·с. 39) .  Наконец, 1в  тесн·ом с,р а
стании  ·С 1юв а'рдем я кальцитом мета,соматически развивается 1по хризо
тил-а·обесту ('см .  рис. 75) . 

В пред·ел ах Таш та1голЬ"ского 1местороЖ1дени.я 1галешит-сфаJ1ер итовая 
минерализаци я  в основном приурочена к немногочисленным кварц-аль
б итО1вым и ква,р,ц-карбонат,ным  жиЛ'ка м  'мощностью 1 -5 см. Жилки ·се
кут магнетитовые tPY\ll.Ы, 'сиениты, м1ра;моризов анные известняки и диаба
зовые дайки.  Имеются указан1ия на  то,  'ЧТО .с  �глубиной галенит-1сфалери
товая  минерализа,ция среди скарново-рудных тел мес1'орождения не
сколько 1возра·стает, ·ос.обенно 1в за1па1дной ч а·сти месторождения.  



Рис. 39. Штуф кварцевого порфирита (из дайки) с галенито
кварцево-кальцитовым прожилком, Шалымское месторождение 

Гал ен ит огмечае'Гся в ряде других мес'Горождений Горной Шории,  
а та1кже 1в  Белорецком, И н·ском ·и АМ�палыкском .месторождениях. Мел·кие 
проявления галениговой минер ал иза1ции из1вестны 1в р айоне Тей�окой и 
Ирбинской 1гр)1'11п 1местаро ждений. В близи 1Ирбин1ского �месторождения 
очень редкие, 1д'О 5 см 1в 1попер еч.нике .гнезда крупнокристаллического �га
л енита приурочены к тектонической зоне, залеч енН1ой юва·рцем, флюори 
том, ·баритом и кальцитом. 

Из элементов-примесей в галенитах постоян н о  присутствует серебро, 
виюмут, м едь и железо. Ч асто от.мечаются таrюже цинк, кадмий, сурьма 
и ·ма1рганец, значительн.о реже моли·бден ,  хром, никель и ·кобальт .  В боль
шинс11ве ·случаев этИ !Элементы •связаны .с микроскопическими  1В.ключени
}J МИ посторонних м инер алов (юфалерита, халькапи•рита: 1и других) .  

Алтаит 

Из·редка в·стречается •в �рудах А<м1палыкского и Шереге:шевского место
рождений 1в ·ср астании с 1галенитом и ви·омутино.м. ·Р азмер выделений 1ко
,1ебле'l'ся от 0,0 1 до 0,2 мм. Под ми1К!роскопом •в •отраженном ·свете зерна  
алтаита в«�ле1дст1Вие низкой твердости (рельеф заме1'НО н иже, чем у га1ле
нита) исшт:рихованы и 1в изобилии .содержат темные точечные зна1ки, 
п р едетшвляющие, возмож�но, треугольники .выкраши1Вания.  • 

Минерал оптичес·юи изотропен.  В соседс11ве ·с галенитом он выглядю · 
сл або-желтоватым ( в  спра1вочниках для этого с.1учая указывается зеле
новатый оттенок) , а галенит 1в 1арос11ках ·С ним В·Оопринимается как нежно
сиреневый. Та,кое �соотношение цветовых оттенков н аблюдается также и 
.в ·срастании алтаита с висмутино.м.  

В обр азцах галенита с 1включениями аJiтаита ·спектрог.р афическ1и об
н аружен в за метном .количестве (линии оредней интенсивно·сти) теллур, 
а в �висмутине - одно.временно теллур и ·сви нец, что подтверждает пра
вильность диагности1ки описываемого м инерала.  
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Алтаит и т.есно а'с·социирующие с ним галенит и 1ви·смутин относятся 
к наиболее поздним эта1nам  1гидротермальног·о минералооб1р асю'Ва ния и 
реЗIК'О наложены ·обычно в.даль 1мол·одых тектон1ических н арушений на  
скарново-ма:гнетитовые тел а .  

В обоих месторождениях алтаит  :на м и  обна ружен впервые. 

Сфалерит 

Повышенные кон�цен11р ации этого минер а.л а известны :в uорношорских 
месторож,дениях, ас(jбенно в Темиртауском и Шерегешевском. В замет
ных :коли·ч ествах офалерит 1щри·сутс11вует .в Белорецк.ом, Ам1палык·ском и 
некоторых других месторождениях. Обычно он тесно ассоциирует с 
халыкопи.ритом, !Пирротином, юир итом, �галенитом, иногда ·с 1Вис.мутином, 
блеклой �рудой, а из  ·неру,дных - с !Кальцитом и ква-р�цем.  

Р а,сщределение офалерита ,в  предела.х отдельных мест.орож,дений не
р а:вн·омерное и ·нере,щко �подчиняется определенным з а1кономерностям.  
Та;к, в Шере.гешевоком и Ш алымоком .месторождениях основная м а·с·са 
сфалерита ПIР!'IУ.РОЧена к зо.на1м молмых н а·рушений,  1резк·о накл ады:ваю
щим.ся н а  ска рново-.м а,гнетитавые образования .  При етом зоны н а·руше
н.ия не.рещ1ко :выходят за  пределы собственно ма·гнетитавых тел, обуслав
ливая появление обильной ·сфалеритовой минерализации 'В ·скарнах,  оро
говикова н ных сиенитах, кератофир3х, т .  е .  в пустых по -отношению к 
железу ПОР'одах. 

В этих, как и 1во многих д·ругих, местор,ождениях 1в 1со6ственно 1м а1гне
титовых �рудах 1сфалерлт встреч ает�ея рещ·ко и :в крайне незначительных 
·колиrчеств ах.  

В Бел ор ецком ·месторож1ден1ии  ма1кси.мальные 1кон1цен11рации ,сфалери
та нами были установлены 1среди известня1ков, !Подстил ающих ека1рново
железорудную зону. Интенси·в ность офалеритовой минерализации в эт.их 
известняках также неодина�юв а - от �р ассеянной в1кра·пленности д10 уча 
ст.кав, ,в которых 1офалерит приобретает зна·чение 1породообlр азующего 
минерала (30-40 % 1от общей 1пов�рхнос11,и �полированных шлифов ) .  Ха
р а'Ктерно, что здесь другие ·сульфиды (!Пирротин, п.ирит, халькопирит и 
галенит) 1при·сутс11вуют в ·резко подчиненных (1по сра1внению со 1сфалери
том) кол ичествах.  Относительно 1много 'сфалер ита 1В сульфидных, .преи
мущественно х алькаn�иритавых разностях 1ру1д, rв �которых ·содержание 
.магнетита незначительн.о ( 1 5-20 % ) .  

Окр а·ока 1сфалерИ'ГОВ ,изменяется IB широких !Пределах:  от ·еветло-жел-
1ЪI Х ,  .янта1рных .до темно-.бурых или �почти rчерных оттен1ков. Преобладают 
темнооюр ашенные �р азности .сфалеритов (пюричневые, '  бурые, черные) . 
В Ше1регешевоком, А м1па1лыкском, Белорецком и в ·ря1де других место
рождений одновременно 1прису'Гс11вуют офалериты р азлич.ного цвета. 
Р авлично окрашенные 1сфалериты •вс'Греч аются л1ибо отдельно друг от 
друга , л ибо .оовместно. В �последнем ·слу�чае оветлоо.кра'Шенный 1�фалерит 
н аходитоя .п1реимущесrnенно 'В 1в.иде ·секущих �п рожилков или .более ·к·ру�п
нозернистых а1r�регато.в �при тем.нам ·цвете оснав�юй ·сфалеритов·ой или 
.галенито-сфалеритоной ма·ссы . Встречаются прожилки, в .которых пер1и
ферические ч а·сти сложены темноокрашенным ·сф алеритом, .централь
ные - ,оветлым.  

Ка'к ,известно, ц�вет 'Сфалеритав .в основном зависит от 1пр и.месей желе
за  и, ;в .м еньшей ·степени, ма1рганца : .с у�величен;ием содержания �этих еле
ментов сфалерит становится более темным - коричневым, буры м, чер
ным, На окр аску влияет та.кже тончайшая 1вкра1плен ность других рудных 
минералов,  :в ч астности,  .галенита, халькопирита .  ПослеJ,ний ·Образует 
в некоторых офалеритах эмульсионную 1в·крапленность и rпр.ии:�.ает им  зеле-
1юваты й оттенок. 
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Компоненты 

Zn 

Fe 
Мп 
Cd 
Cu 
s 

Химический состав сфалеритоа 
(в вес .%)  

6 832 

46 ,26 50 , 57 
1 2 , 45 10 , 35 
0 , 45 1 , 60 
0 , 088 0 , 07 
Нет Следы 

32 , 72 
Нерастворимый остаток 1 , 36 

Т а б л и ц а  4 

991 209 

1 3 , 14 5 , 12  
1 , 57 0 ,03 
0 , 054 0 , 10 

Анализы обр. 6, 832 и 209 выполнены в Химико-металлургическом институте СО АН 
СССР аналитиком О. Т. Боберковой; кадмий определен полярографическим методом 
И. Л. Рузиновой. 

6 - сфалерит, темно-коричневый, месторождение Темир-Тау; 832 - сфалерит, корич
невый, Шерегешевское месторождение; 991 - сфалерит, темно-коричневый, Шерегешев
ское месторождение; 209 - сфалерит, буровато-коричневый, Белорецкое месторождение. 

В табл . 4 1пр и:ведены непол ные хJИм и�ческие а нализы некоторых сфале
ритов. Темноокрашенные  сфалериты Темиртауского и Шерегешевского 
мес1'орожtДен ий си<Jiьно железисты и относятоя к мар матитам .  
· С помощью 1поля1рографичеокого и .апектрально·го анализов 'В сфале

р.итах определ ялся ·кадм ий . .Содержание  e:r.o .в �подавляющем большин
стве �проб •колебле1'ся �в.сего лишь 1 в  предел ах от  0,03 ,до 0, 1 % .  На.меrчается 
тенденция ,  правда, не в сегда отчетливо выраженная ,  к повышению кон
центр аций кадмия  в светлых ( маложелезистых)  сфалеритах по сравне
нию с более темноокрашенными их 'р азностями .  Высокие содержания 
кадмия •В сфалерите из Ш алымского м есторождения,  как пок1азало ми
кроскопическое изучение, обусловлено наличием в нем м еханической при
меси экзогенного гринокита (CdS) . 

�Из .д1ругих �примесей н сфалерите устанавл и•ваю1'ся Со, Ni, Ag, Си, Sb, 
РЬ, иногда Мо, Sn, Bi. Пр исут,ствие  многих из ни·х �связано с м и:кроскош1-

чески.ми 1включени.я.м�И 1в ·сфалерите друг.их минералов (халькопирита ,  
п ир1р1оти на ,  .галенита и т. tП. ) .  

Пирротин 

Пи'Р!ротин 1в·стречается .в ·большинегве ·месторождений .  В одних ·он 
присутс"Гвует примерно в ра1вных 1кол ичес11в ах 1с 1пи·ритом .или даже пре
обладает над послЕщн;им (Анзаоск1ое, Хайлеольское, Шерегешевское, Бе
лореЦ!кое) ;  �в д1ругих �пирротин :в ·сравнении .с �пир итом  и меет подчиненное 
значение ( месторождени я  Тейской, �ра·снока мен-сжой, Ир1бин·ской •групп) 
ил.и ·пол ностью отсу1'сгвует (Таштаголыское, Кочу1ринсж.ое, Самсон) . 

В рудах п и р·роти.н обычн·о образует в1кра1пленн·ость и .гнездообразные 
обособления ·совместно 'С халькоп,иритом, л и1р итом, а из н ерудных - 'с 
.кальцитом и кварцем. Реже .в,стре.чаются линзы мощностью 1до 3-4 м, 
состоящие �почти нацело из о<Дного 1пир1ротина  ( Шере�гешевс:кое .ме,сторож
дение) . На Таятск·ОМ м есторожден.ии многочи1сл енные п1рожилки и �гн езда 
п wр1роти н а  ,в ассоциащии с халыкопиритом и жильным �ква рцем ·обычно 
р а спол ага ются за предел а м и  собственно м а гнетитовых руд, приурочи
ваясь к з·онам щро бления 1в рогавооб'.1а нковых порфиритах.  Повышенное 
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содержание п ир1рот.ина  :в атих �породах :Я·вляется одной из ,причин м агнит
н ой аномалИiи на атом уч а1стке Таят.окого ·рудного 1Поля. 

Отложение пироксена, �граната,  1пода:вляющей м аесы �магнетита и, 1по
ющи мому, пИ1рита �предшествовало о�бразованию �пирротина.  В·се они об
Л еi.дают явным иди1оморфиз1мо м  по отношен.ию ,к пирротину 1и несут сле
ды замещения  1последни.м .  Сфалер ит, халькопирит и галенит большей 
ч·астью •относятся уже .к более :по:щним 1по 1аравнению .с пирротин·ом об�ра
заваниям.  В месте с тем н а блюдаются тесные .ор аотаrния  пир ротина  с 
халыкопир.ито;м и сфалеритом, 1в том чиоле и емульсиевидные и з а'Коно
м ерно ориентированные !Выделения одного минерала rв д:ругом ,  свойс11вен
ные стру1ктур ам ·р а.апада твердых р а·с11воров.  В ер·оятно, ч а сть :пирротина 
образооалась одновременно ·с приведенным и  выше •сульфидными минера
л а м и  и даже после н их .  Очевидно, как отмечал А. Г. Бетехтин ( 1 955) , 
в .процеосе •руд·оотложения имеет место частая смена физи.ко-химичесжих 
условий .минералообразовани.я;  1при  этом в осаждении из раств0iро1в пир
ротина ,  1пи1рита и :дру.гих сернистых •соеди нений .главную роль игр а ет не  
столько температура, сколыко .изменение •соотн.ошения ·концентраций 
катионов металJiов 1и анионов серы в р а·ствО1р а х. 

По<�тоянными прим еся м и  пирротина я:вляются никель .и . к·об альт, 
а ·та.кже ·селен и т еллур. Содержание 1перrвых 1двух елементов, Из1оморфно  
замещающих , в  кр1исталлической �решетке минерала  железо, обыяно •сос
та1вляет деоятые и сотые �доли  :процента ; ·содержание селена и теллур а ,  
изомор фно ·з амещающих •Серу, н аходится н пределах  тысячных и десяти
тысячных долей �пр оцента. 

Никелин 

Ни1келин из1вестен ·в Тейоком �месторождении,  где он 1в .сра·стании  'с 
tа ффлоритом изредка встреч ается .в соста.ве на,иболее .молодых кар·бо
н атных ж илок. Для м инерала х а·ра1ктерны шаровидные, 1поч·ковидные или 
-изоме11ричеоки непра1вильные �выделения р азмером от 0,04 до 1 мм, со
стоящие из одного никелина или ч аще 1из никелина  и ·саффVIорита ( изо
трошrого а·р·сенида ) . ,в последнем случ ае  по,чки и меют 1к.онцен11риче·ски
зональное ег,роение:  внутреннее ядро ·Сложено мел.козерни.стым агрега
том никел ина ,  �в нешняя ·кайма - саффлоритом, что указывает на более 
позднее отложение саффлорита по  сравнению с н икелином.  Об этом 
же свидетельствуют явления интенсивной коррозии никелина саффло
ритом .  

По  ,данным О .  Г .  J<инэ ( 1 958) , ни,келин  эпизодически встречается 1в 
местор ожден,и,и Темир-Тау ·в �виде .р едкой 1в·крапленности в жильном :каль
ците в аосоци а ци и  1с .самородным мышья1ком,  •с а м ородной ·сурьмой и туд
мундитом.  

Оптичеокие 1Овойства никелина  обыч ные. 

Пентландит 

.Встречается .р едко. Из1вестен 1в Ир бинском ( Бу1кин, 1 955) , Белорец
ком ( В аХ!рушев, ' 1 9602) , Мульгинском ( Курцер айте и др . ,  1 963) , Инс·ком 
и Таятско:м месторождениях. 

В Ирбинсжо м  .ме·сторождени·и, по н ашим наблюдениям,  в·се н ахо.дки 
пентландита !Пр иурочены 1к .скарн.о:во-рудным ·Образованиям,  р асполагаю
щимся 1в непосредс11венной близости от конт а1кта с 1по1р ода м и  интрузив
ного ·коМ1плекса .  Выдел ения �пентл а ндита ·р азмером ·ОТ тысячных долей 
до О, 1 мм находятс.я либо ·среди х алькопирита (рис .  40) , л.ибо н а  •сты:ке 
халько!пирита со ·сфалеритом или �кальцитом .  Наряду с непра1вильно-изо
метричны.ми  зерн а м и  1в·стречают.ся �кристаллики пентландита, .и меющие 
в р азрезе форму квадрата или ромба .  В относ-ительно крупных выделе-
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Рис. 40. Выделения пентландита (светлое в центре) среди халькопирита (светло-серое)
Изометричные зерна темно-серого цвета по периферии - магнетит. Полированный шлиф. 

увел. 300, Ирбинское месторождение 

ниях пентл а ндита иногда н аiблюдаю'Гся в.ключения оче.нь мелких идио
МО/рфных юристаллИ'юов ш�рита ( воз1мож.но ни1келистюго) , рельефно выде
ляющиеся ·бл агода·ря ,более .высокой 11вердости и оветлой 01краоке. В �ру
дах Инского и �Белорецкого м есторождений пентландит нами  встречен в 
неоколыких шлифах в 1виде тонких ·пл а·стинчатых :выделений 1в пир·ротине, 
а в Таятоком .м есторождении - ·в �м аломощных халькони1ритовых .ж1илках, 
р а•осекающих измененное 1Га6бро или непосред•с'Гвенно .в �последнем.  

МинеJрал оптичееки изо'Гропен, :цвет - 1Промежуточный между халько
пи•рит.о:м и !ПИр;ротином,  рельеф •выше халькопирита и ·рез.к.о НiИЖе !ПИр.ита. 
Сра1внение ·С  1пе.нтла ндитом Норильска п оказывает их полное сход:ство. 
Дает положительную хи.мичеокую реа1кцию на никель. 

Халькопирит 

Халы1юпирит всrгречается в соста:ве руд iВ·сех месторождений. Р а•спtре
деление его в предела х  01дного м ес'Горождения обычно крайне не,ра1вно
м ер�ное. Обильные гнезд:ообраз�ные выделения х алЬ'копирита, соста1вляю-

. щие в отдельных ру�дных штуф ах до 30-40 % от их м ас·сы, обычны для 
гем атит- м а.гнетитовых 1руд 1по 1м р а.моризО1в анн ы м  известнякам А1бага·соко
го месторождения.  В Белорещком м есторождении наибольшие ·скошrения 
халькопирита в ассоциа ции с кубанитом и в аллериитом наблюдаются 
уже .по периферии рудных тел ореди бедных магнетитом •разностей руд. 
В Таятском ·м есторож,дении повышенные содержания халь"Копирита ·сов
местно с пирротином на блюдаются в ква р цевых жилах секущих в мещаю
щие пор фириты, т. е. уже за предела м и  собственно рудных з алежей. 

Для халькопирита и·сключительно характерны ·ксено.морфные .выде
ления в лр·омежутка,х м ежду зернами магнетита (.и мушкетов,ита ) ,  пи
рита, .пирротина, лра ната,  !Пи-рок.сена и т. п .  
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Та;�<,Же обычны �каймы .вокруг этих минер алов с образованием 'В неко
торых ·случа ях .петельrч атой тексту1ры, рел.ьефно отображающей, в свою 
оче,редь, ·структу:ру за1м ещаемых а1грегатов . Структуры замещения ·по 
лироксену, гран ату, магнетиту, пириту и другим минер ал а м  весьма  р аз
ноообразны ,вплоть до обр азован.ин. полных псевдомор:фоз. 

Обычны ·Ср а,стан,ия халыкопирита с п и�рротином и сфалер итом. Можно 
.выделить три в и,да 1с·р а·ста ний халькопи1рита с этими  м инерал а м и :  
1 )  эмульсионная ·в,1<1рапленность халыкопирита 1 в  сфалер.ите или пир:роти
не  ·с за1кономерны:м ·р аспре.деление!v! �включений 1по ·кр·и·сталлогр афическим 
н апр а1вления1м : 2 )  1к,сеноморфные IВыделенИя адноrо м инерала  'В друго.v1 
-без 1признаков з амещен ия;  3)  халькопирит по 11рещи нкам и с периферии 
явно замещает ;пщрротин или ·сфалер ит. Тесные 1вза,и.vюотнош ения халь�ко
лир.ита с 1пи�рротином и .сфалеритом свидетельствуют об одновременно
сти отложения етих сулофидов. 

Из неру,дных м инер алов халькопирит ч а,сто сопровождается 1к1в ар.цем ,  
катщитом,  �иногда ·поздним а.лЬ'б��том. Прожилки кварцевого, .ква'Рц-
1Кальци1юво.го, .юва�р:ц-аль:бит-1кальцитового ·соста1в а  ·С отн.осительно кру�п
ны ми 1выделениям и  хал ьк·опирита (до 3-4 см) характерны для Кочу
;ринского, Таятского, Белорецкого и др)'lгих ·ме·сторо�1дений. 

С помощью химического анализа  в халькопирите установлен селен 11 
теллур. Содер:Жа н ие их в халькопирите (в % ) следующее :  

Месторождение 

Белорецкое . . . 
Мульгинское . . .  
Абагасское • • . 

Se 

0,009-0 , 046 
0 , 0032 

Те 

0,01 
0 , 0013 
0 , 001 

Спектральны м и  анализами почти постоянно фиксируется серебро и 
часто цинк, свинец,  м а рга нец, реже кадм ий ,  никель, кобальт, олово н 
некоторые другие элементы. Содержание ,цинка и свинца зависит от мик
р оскопических включений сфалермта и галенита и сильно колеблется 
( от полного отсутствия до десятых долей п роцента ) .  Присутствие  ко
б альта в единичных пробах халькопирита Шерегешевского месторож
дения,  вероятно, связано с вкл ючениями л и н неита,  а следы кадмия об
н а ружены лишь в тех пробах халькопирита ,  которые показали 
максимальные содержания цинка.  

Борнит 

Ми нерал редок. О борните Шерегешевского и Шалымского место
рож1дений упоминалось в связи с халькозином .  Кроме того; скопления 
мелких зерен (0,0 1 -0,05 мм) этого минерала совместно с а рсенопири
том,  сфалеритом, галенитом и халькопиритом н а м и  были обнаружены 
н кварцевой жиле, резко секущей рудны е  тела Шалыма ,  и в сульфидно
магнетитовых рудах Шерегеша .  Неясн ость взаимоотношений борнита с 
халькопиритом при  сра стании  их  друг с другом (обычно между н и м и  
ровные л и н и и  контакта без лризнаков з ам ещения одного минерала дру
гим) , наличие пластинчатых решетчатых структур р аспада и характер
ный парагенезис указывают на эндогенное происхождение борнита .  
Присутствие борнита отмечено в рудах м естор ождений Краснока мен
ской группы ( Г. А. Крутов и др . ) , Инском ( Селиверстова и др . ,  1 959) . 

Вал-:�ериит 

Этот м инерал впервые уста новлен н а м и  в сульфидно-м а гнетитовых 
рудах р яда месторождений - Шерегешевском, Белорецком ,  И нском, 
Ирбинском. В аллериит встречается почти исключительно в в иде м икро
скопических включений ( сотые и десятые доли м илли м етра )  в пирротине 
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тт халыкапи1рите или на  гра нице р аздела м ежду ними с 06разова1Нием 
лрожил ковых и типичных петельчатых структур за мещения .  В отдель-
11 ых случаях валлериит, развиваясь по периферии зерен пирротина ,  
-ч етко выявляет реликтовую опайность посл еднего ( Белорецкое место
_рождение) . 

Во  в мещающи·х оруденение порфиритах Таятского месторождения 
развиты пирроти н-халькопирит-ква рцевые и пирротин-халькопирит
кальцитовые жиль1 .  Редкие стрелковидные выделения валлериита в пир
ротине этих прожилков  достигают 1 -2 м м  в дл ину. 

Оптические св·ойства валлериита обычные. Двуотражение сильное:  
цвет меняется от светло-кремового до тускло-серого. Сильно анизотро
пен. Цвета в диагональном положен.ин ярко-желтые. Рельеф промежу
точный между пирротином и халькопиритом.  

Пр инято считать, что валлериит образуется в интервале температур 
200-250° как промежуточный п родукт распада твердых р а створов 
CuFeS2- FeS . Это подтверждается постоя нным rпарагенезисом валле
риита с пирротином и халькопиритом .  Однако наблюдаемые структуры 
замещения пи·р:р·оти1на  валлериитом  указывают и н а  воз·можность более 
поз1Д1него образо·ва1ния валлери1ита в сrвязи с изменен.нем режИJма ,с·еры в 
раствор ах .  

Кубанит 

Этот ми нерал обнаружен в сульфидно-ма гнетитовых рудах Шереге
шевского и Белорецкого месторожден ий ( В а хрушев, 1 9592, 1 9602) . Ов 
-образует микроскопические пластинки в халькопирите. И ногда пла стин
ки кубанита пересекаются между собою. Вне  срастаний с халькопири ·  
том куба нит не наблюдается . Оптические свойства минер ала обычные.  

Тесные срастания кубанита с халькопиритом обычно объясняются 
·явлением рас:пада твердого раствора .  Распад смеси ( халькопирит + 
+ куба нит) с выделением куба нита,  по да нным Швартца ( 1 93 1 ) ,  проис" 
:ходит при  температуре 400-500°. Р амдор ( 1 955) , имея в виду опыты Бор
:херта ( 1 934) , эту цифру считает слишком преувеличенной и снижает ее 
.до 250_:._300°. 

В. А. Масленников допускает образование куба нита прямо из халько
лирита в условиях сильной концентрации  серы, повышенной темпера
туры и динамических воздействий .  В этом сл учае железо и медь халько
пирита претерпевают такую «молекулярную перегруппировку вещества»,  
которая приводит к образованию куба нита (Масленников, 1 956) . 

Так или иначе - нал ичие кубанита в рудах Шерегешевского и Белорец
кого месторождений  указывает на повышенные тем пературы, которые 
существовали после отложения халькопирита,  во всяком случае выше 
250-300°. В связи с этим за метим, что руды обоих месторождений в 
той ил и иной степени испытали термическое воздействие со стороны 
лослерудных гранитных интрузий .  

Линнеит 

J! и ннеит отмечен Н. Г. Суминым в рудах Шерегешевского месторож
дения в виде мельчайших редких включений в пирите, пирротине и еще 
реже х алькопирите и сфалерите и Ю. В. И ндукаевым ( 1 963) в рудах 
Хайлеольского месторождения в виде вкJiючений в халькопирите. 

Висмутин 

Висмутин обна ружен в Шерегешевском и Шалымском месторожде
ниях ( В ахрушев, 1 9592) . В  обоих месторождениях он н аблюдается в виде 
·редкой вкрапJiенности в гнездообразных обособлениях и прожилках 
:кварц-каJi ьцитового состава ,  распоJ1 агающихся среди скарнов и руд. 
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Под микроскопо м  в отр аженном с.вете висмутин белого цвета,  с отра
ж ательной способностью, близкой к отра жательной способности галени
та .  Твердость низкая.  Минерал отчетливо двуотражаст.  При скрещенных 
николях н аблюдается а низотропия с относительно сл абым цветным эф
фектом в голубовато-серых и розовато-кремовых тонах.  

Агрегаты висмутина ,  выделенные из протолочек штуфов, хара ктери 
зуются столбчатым обликом своих и ндивидов, белым свинцовым цветом 
и сильным металлическим блеском.  В пол ирова н ных шлифах обычны и 
ксено�мо:рфные выделения вис1му11Ина,  р аопола1гающиеся сов1мес11но с· 
кальцитом в промежутках между скарновыми минералами.  При  этом ми
Еерал самостоятельно или вместе с х алькопиритом пронш<ает по трс� 
щинка м внутрь зерен граната или пироксена ,  образуя густую сеть тонких 
ветвящихся прожилков. 

Из рудных мин ералов в ассоциации с висмутином, кроме халькопири
та,  чаще всего н аблюдаются галенит, алтаит, пирит и пирротин. Там, где 
висмутин непосредственно соприкасается с галенитом, границы между 
ними ровные, без следов з амещения одного минерала другим .  Еще более 
ясны взаимоотношения между висмутином и халькопиритом. Взаимные 
обрастания зерен одного м инерала другим и совместное и х  нахождение 
в прожилках свидетельствует об одновременности отложения  их минера
,1ов, в то время как пирит и пирротин относятся к более р а нним образо
ваниям.  

Спектрографически в висмутине Шерегеша установлен висмут 
( ?> 1 % ) , железо, медь, свинец и теллур (О,  1 -0,5 % ) , сурь м а  и кальций 
(0 ,05-0, 1 % ) ,  кремний,  серебро и марганец (тысячные доли процента ) .  
Свинец и теллур связаны с мельчайшими включениями алтаита,  а медь 
и железо - халькопирита . Этот м инерал также известен в рудах место
рождений Ампалыкской группы и И нском месторождении.  

Для висмутин а  всех месторождений характерен :парагенезис с поли
металлической минерализа цией. 

Молибденит 

Молибденит встречен в Шерегешевском, Шалымском, Белорецком, 
И нском,  Ампалыкском месторождениях. Некоторые данные о его рас
простр аненности приведены р а нее ( Вахрушев, 1 959м, 1 9602) . 

Н а  Шерегешевском месторождении вкрапленность пластинчатых вы
делений молибденита наблюдается в кальцит-эпидотовых жилах. Мо
либденито·вая минерализация в предела х  Ш алым ского месторождения 
наблюдается, с одной стороны, в составе м ал омощных кварц-кальцит
q)J[юоритовых прож ил ков и примазок по трещин а м  отдельности вмещаю
щих сиен итов и альбитизирова нных кератофиров, с другой,- в виде 
почковидных агрегатов р азмером от 1 до 1 О мм в поперечнике 
( рис. 4 1 -44) .  

Редко встречающиеся в природе колломорфные почковидные образо
вания молибденита Шалымского месторождения впервые детально изу
чены и описаны н а ми в специальной р аботе ( Вахрушев, 1 959з) . Среди 
нерудных минералов, искл ючая скарновые образования ( пироксен, гра
нат  и т. п . ) , в а ссоциации с этим молибденитом наблюдаются кварц,  
кальцит, флюорит и некоторые другие. Места ми жильная масса настоль
ко густо усеян а  ш арообразными скоплениями молибденита, что порода 
приобретает своеобразный облик оолитовой руды. Наиболее распростра
нены мономинеральные молибденитовые сферолиты радиально-лучисто
го и концентрически-зонал ьного строения .  Концентрически-зональное 
строение сферолитов и почковидных выделений молибденита обычно 
н а столько резко проявлено, что отчетливо н аблюдается м акроскопически 
на отполированной поверхности штуфов. Р а зные концентрические зонь1 
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Рис.  4 1 .  Почковидные концентрически-зональные образования молибденита 
�белое) в . кварце (серое). Полированный штуф, увел. 4, Шалмыс1<ое место

рождение 

Рис. 42. Строение молибденитовых сферолитов (светлое). В центре располо
жены отдельные обрывки молибденитовых концентров, сцементированные 

нерудными минералами (темное). Полированный шлиф, увел. 40 



Рис. 43. Кварц-молибденитовые сферолиты асимметричного строения . 
Черное - молибденит, серое - кварц. Прозрачный шлиф, ник. парал� 

лельны, увел. 1 5  

Рис. 44. Деталь кремнистого прослоя в молибденитовом сферолите. 
Черное-молибденит, в центре - кварцит тонковолокнистого строения, 
вверху-зернистый жильный кварц.Прозрачный шлиф, ник. скрещены. 

увел. 38 



отличаются друг от друга по степени  зернистости, возникшей в· резуль
тате раскристаллизации гел я .  Широко развиты сложные ква р ц-молиб
денитовые обособления р азнообр азного строения.  В таких обособлениях. 
обычно на:бл!одается чередование слоев молибденита с кварцем.  При 
этом сферолиты нередко обладают а сим метричным строением ( рис. 44) . 
Места ми они состоят из мельчайших кремни стых обособлений в центре,. 
обл ада ющих, судя по р азрезам ,  правильной ша рообразной формой,  и из 
моли:бденитовых оболочек. В кремнистых слоях,  точно  так же, как и в 
ка·плеобразных обособлениях, р аспол агающихся в �центре сферолитов, 
на·бл юдаются все переходы от тонко.волокнистых агрегатов кварцина 1 1  
секторально-угасающего кварца до обычного зернистого кварца .  Инте
ресны концентры тонковолокнистого кварцина своеобразного ельчатого· 
сложения,  н аблюдающиеся в периферических частях некоторых молиб
денитовых сферолитов (см .  рис. 44) . При этом по направлению к центру 
агрегатов иногда наблюда ются кл иновидные трещи нки, выполненные
тем же самым тонковолокнистым ква рцином.  Наблюдаются также мо
либденитовые или ква рц-молибденитовые почковидные обособления н а  
поверхности более крупных сферолитов молибденита или ж е  н а  зернах  
кварца  или кальцита . В последнем случае  вместо ша рообразного молиб
денита появляются полусферические, лентовидные извилистые выделе
ния этого минерала с повторением контуров тех зерен, на  поверхност1r 
которых происходит отложение ми нерального вещества .  

В отдельных участках породы сферолиты колломорфного мол ибде 
нита оказались ч астично  механически разобщен ными на  отдельные части 
ил и лентовидные обрывки с последующей их цементацией кальцитом li 
кваrр�цем (ом. ри�е. 42) . 

В целом сферолитовые почковидные обособлен·ия молибденита по  
своим морфологическим особенностя м ·и внутреннему строению тож
дественны типичным метаколлоид.ным образованиям, описанным в ли
тературе для многих других минералов.  На основании  этого нами  вы
сказано  предположение о коллоидной природе этих а грегатов. Это 
мнение было поддержано О.  Д. Левицким,  А.  Г.  Бетехтиным ( 1 958 ) и 
рядо м других опециалистов в области рудоге неза . 

П р и  анализе геологических условий нахождения молибденитовой ми- · 
нерализации  четко выявилась следующая закономерность. Молибденит 
встречается только в тех месторождениях,  в близи которых располага 
ются более молодые по сра внению с железооруденением массивы гра
нитов.  При этом сами гра ниты и их производные содержат молибденит. 
Так, н а пример,  н аходки молибденита известны в кварцевых жилках,. 
раопол а гающихся в гр а нитах г. Муста г. На ми  молибденит был обнару
жен в искусственных протолочках са рлыкских гранитов и в составе даек 
гра нит-аплита,  .вскрытых карьером Главного участка Шерегешевского 
рудника .  В гра н итах Тигерекского м а ссива молибденит обнаружен в 

район е  как Белорецкого, так и Инского месторождений.  В пределах по
следнего разведочными скважинами подсечен непосредственный контакт 
гра нитов с магнетитовыми рудами.  При  этом молибденит набл юда ется в 
виде тонких примазок по трещинам отдел ьности в перекристаллизован
ных под воздействием гра нитной интрузии разностях магнетитовых руд 
и в виде вкр а пленности в самих гранитах.  3 .  В .  Щербаковой молибденит 
был обнаружен и в гранитах Ампалыкского массива . 

Приведенные данные определенно свидетельствуют о генетической 
связи молибденитовой минерализации с послеска рно-рудными интрузи
ями гранитов, 

Спектрографически в некоторых образцах молибденита установлен 
рений в количестве от следов (Инское месторождение) до 0,0 1-0, 1 % 
(Шерегешевское месторождение) . 



Пирит 

Во многих железорудных месторождениях н еобходимо различать два 
1ипа пирита, относящиеся к двум эпохам м инералообразования - ран
ней ,  железорудной ( или  скарново-железорудной ) и более поздней,  суль
·Фид1юй,  н аложенной на скарново-магнетитовые тела в связи с внедре
н ием послерудных гранитных и нтрузий.  Среди этих двух резко разновоз
растных типов пирита, в свою очередь, можно выделить и ряд генераций, 
но  все они являются более поздни м и  по отношению к скар новым м ине
ралам и рудообразующему  м агнетиту. 

Пирит первого типа в том или ином количестве постоянно присутст
nует в рудах всех месторождений .  Формы обособления :пирита весьма 
разнообразны : вкрапленность, сплошные полосы и струи, прожилки, вет
вящиеся и образующие параллельные серии ,  и т. п .  Реже пирит образует 
почти мономинеральные линзообразные тела мощностью в несколько 
метров (Шалымское :v1есторождение  и некоторые другие) . В Ирбин
ском,  Тейском и Шалымском месторождениях широко распространены 
а грегаты пирита  пластинчатого облика (рис.  45) . Их образование связано 
либо с замещением пиритом нерудных минералов удлиненно-призмати 
ческого или  пластинчатого облика,  либо с развитием его в промежутках 
между пластинчатыми выделениями мушкетовита . В последнем случае 
обыч�ны  ответвления пири1та и нешоаред1ствен�но  в зерна мушкетовита по 
·Серии трещинок с образова1нием ячеечных 1или петельчатых текстур за
мещения (рис. 46) . 

Для пирита характерны  метакри сталлы.  В большом ·изобиЛ'ии мета
коисталлы пирита  р азвиваются по мраморизованным известнякам в фор
ме кубов и пентагональных додекаэдров размером до 1 -3 см в попе
речнике ( месторождения Самсон, Абагасское и другие) . Встречаются 
мета кристаллы пирита по магн.етиту ( Белорецкое месторождение) . В 
этом случае метасоматическая приRода кристаллов пирита выступает 
особенно четко. Многие из них переполнены включениями вмещающего 
магнетита (рис. 47) . Распределение включений больµ�ей частью нерав
номерное, кучное. К:оличест.во включений магнетита в некоторых случаях 
настолько велико (до 50 % и более от всей площади среза зерен пирита ) , 
что метакристаллы приобретают типичную сотовую структуру. Большое 
число включений магнетита обусловлено тем, что метакристаллы послед
него возникли  благодаря проникновению растворов 'ПО границам мелких 
зерен магнетита ,  причем растворению подверглись преимущественно 
периферические части их, чем и обусловлена н еправильная, округлая 
или яйцевидная форма включений.  Во  многих метакристаллах пирита 
на.руж•ные з.оны бывают оовершвн но лишены включений м агнетита, что 
по оп'раrведливому за1меча1нию А. Д. Генки н а  ( 1 963 ) , овидетельствует о 
более и:нтенсив·ном .ра1створении магнетита в последни�  моменты фор;ми
р ования метаtкристалла. Обычны также и н едорг.ввитые (скелетные)  
форrмы юристаллов пи1рита. 

В пирротиновых разностях руд пирит в смеси с магн етитом возникает 
метасоматическим путем по пирротину (Ампалыкское и Шерегешевскос 
месторождения ) .  При этом встречаются псевдоморфозы по пирротино
вым зернам  пирита и магнетита с закономерным расположением новооб
разований по отношению к пирротину. В данном случае  возникновение 
.спаренных а нионов [S2]2-, а вместе с этим и дисульфида железа проис
ходит при условии выноса из кристаллической решетки пирротин а  ч асти 
ионов железа ,  образующих самостоятельные минералы иного состава в 
.ассоциации с новообразованиями пирита или марказита (Белов, 1 953; 
Бетехтин, 1 9552) . 

В месте с тем пирит как один из н аиболее ранних по времени выде
.ления  среди сульфидов нередко замещается другими минералами .  
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Рис. 45. Пластинчатые агрегаты пирита (светлое) в гранатовом скарне 
(черное) . Полированный штуф керна, Ирбинское месторождение 

Рис. 46. Замещение мушкетовита (серые удлиненные зерна) пиритом 
(белое). Полированный шлиф, увел. 1 00 ,  Ирбинское месторож,!!ение 

7 В. А. Вахрушев 



Рис. 47. Метакристалл пирита с включениями магнетита. Полированный шлиф, 
увел. 1 00, Белорецкое месторождение �-

Особенно резко проявлен процесс замещения пирита халькопиритом. 
Можн о  п роследить все стадии замещения - от незначительного разъеда
ния внешних контуров отдельных идиоморфных зерен пирита до почти 
полного замещения, когда на месте зерен пирита остаются только мел
кие  разъеденные точечные реликты. Иногда контуры минерала отчетливо 
сохраняются (рис. 48) . Это явление псевдоморфизации, представляю
щее, по Д. П. Григорьеву ( 1 955) , один из типов химического изменения 
минералов-. Преобразование пирита в халькопирит указывает на интен
сивное ,воздействие н а  этот минерал медьсодержащих растворов. 

Второй тип .пирита, как  уже отмечалось выше, генетически связан с 
послерудными гранитами,  которые нередко пространственно ассоции
руют с железорудными месторождениями. В качестве примера таких 
месторождений можно назвать И нское и Белорецкое - в Горном Алтае, 
Шерегешевское, Шалымское - в Горной Шории, Ампалыкское - в Куз
нецко м  Алатау. 

Этот пирит, самостоятельно или совместно с полиметаллической и 
р едкометальной минерализацией, по наиболее молодым тектоническим 
нарушениям резко накладывается на скарны,  магнетитовые руды, в том 
числе и на ·их разности, пред.варительно подвергшиеся уже термомета
морфизму со стороны послерудных гранитов.  Он встречается и в после
рудных гранитах и их жильных производных.  Наложение пирита на по
слерудные граниты в районах И нского и Белорецкого месторождений н 
в Кондомском р айоне отмечались нами уже неоднократно (Вахрушев,  
1 9592, 1 9602, 1 962) . 

Было выполнено около 500 количественных определений кобальта и 
н;икеля в пиритах железорудных месторождений. Оказалось, что пирит. 
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генетически связанный с.: гранитными интрузия ми батолитового типа, · 
очень резко отличается по содержанию этих элементов от р аннего пи
рита, генетически связанного с железорудной эпохой минералообразо
вания. 

Рис. 48. Скелетная структура замещения пирита (зерно в центре) халькопи
ритом. Полированный шлиф, .увел. 300, Кочуринское месторождение" 

Пом�мо кобальта и никеля спектрографически и с помощью хими
ческого а нализа в пирите устанавливается присутствие меди, цинка, мар� 
ганца, свинца, титана,  серебра, висмута, реже олова, молибдена, ванадия 
и сурьмы, а также селена и теллура .  Распределение отдельных элемен
тов-примесей в пиритах подробно будет р ассмотрено в главе 5. 

В рентгеновской лаборатории Института геологии и геофизики СО 
АН СССР Н .  И .  Зюзиным для ряда образцов пирита , отличающихся 
друг от друга содержанием кобальта и никеля,  были определены пара
метры элементарных ячеек а0 (табл.  5 ) .  

Т а б л и ц а 5 , 

Величины ао в пиритах 

№ образца l N f, вес . %  1 Со, вес. %  1 а,А l lN• образца JN ! ,  вес.% 1 Со. вес.
% 1 а,А 

1 Следы 0 , 05 5 , 4155 4 0 , 01 1 , 0  5 , 4198 
2 )) Следы . 5 , 41 56 5 0 , 1 2 0 , 22 5 , 4248 
3 )) 0 , 08 5 , 4168 6 0 , 39 0 , 2 1  5 , 4186 

Оказалось, что величина а0 не остается постоянной, а возрастает в 
тех пробах пирита, которые содержат кобальт и особенно никель.  Уве
личение а0 в пирите пропорционально содержанию никеля (до опреде
ленных пределов) в настоящее время экспериментально доказано мно� 
rими авторами (Грицаенко и др. ,  1 953) . При микроскопическом 
исследовании этих и других никель- и кобальтсодержащих пиритов из 
железорудных месторождений Алтае-Саянской области включения инди-
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видуализированных  м инералов кобальта и никеля, за  исключением 
чрезвычайно редких случаев, не обнаруживались. Очевидно, подавляю
щая масса кобальта и никеля в пиритах изоморфно замещает железо. 

Мариазит 

Минерал мало распространен .  Чаще всего образование марказита 
связано с разложением пирротин а  в экзогенных условиях. Гипогенный 
м арказит отмечен в Шерегешевском ,  Белорецком ( Вахрушев, 1 959, 1 960) . 
Аба1<анском (Яхонтова ,  Груднев и др" 1 96 1 )  и других месторождениях.  

Кобальтин 

Кобальтин очень редок. В заметных количествах известен лишь в 
Одраба шском месторождении,  где он был впервые обнаружен ·и описан 
О .  Г .  Кинэ ( 1 950, 1 958) . Здесь кобальтин спорадически дает вкрапления 
размером до 6 мл� в скарнах, магнетите или кальцитовых rнездах в виде 
изометричных кристаллов, сростков друзовидной или неправильной фор
мы. а та кже образует короткие жилки. В ассоциации с кобальтином 
обычно н аходятся кобальтсодержащие арсениды ( арсенопирит, глауко
дот) , а также кварц, кальцит, эпидот. По данным О.  Г .  Кинэ ( 1 958) . 
сульфиды, за  исключением раннего пирита,  замещают кобальтин.  Из
вестны единичные находки этого минерала и в некоторых других место
рож.1ениях области (Абака�:�ское) . 

Лёллингит 

Этот м инерал известен в Ампалыкском месторождении.  Здесь лёллин
гит обычно находится в тесном срастании с арсенопиритом ,  образуя тон
кие прожилки,  вкрапленность или мелкие гнездообразные обособления 
как среди магнетитовых руд, так и среди вмещающих их ороговикован
ных пород. Единичные находки лёллингита в ассоциации с арсенопири
том, саффлоритом и блеклой рудой отмечены в рудах Абаканского мес
торождения .  Оптические свойства минерала обычные. 

Caффлopti.tii 

Саффлорит известен в Абаканском месторожДеi-iИi-i ;  где он .в числ<' 
других арсенидов и сульфоарсенидов ( шмальтин, арсенопирит, раммельсбергит) входит в состав nреимущественно молодых кварц-кальцит-анке
ритовых жилок. 

Кобальтсодержащий арсенид предположительно из группы раммель
сбергит-саффлорит упоминается И.  В .  Дербиковым ( 1 934) при описании 
минералогического состава руд Тейского месторождения.  Проведенные 
нами дополнительные исследования показали ,  что действительно там 
имеется саффлорит, находящийся в карбонатных жилках в тесном сра
стании с никелином.  Кроме того, в тех же карбонатных жилках встреча
ются и са мостоятельные выделения саффлорита в виде характерных дл я 
этого минерала радиально-лучистых звездчатых сростков ( р ис .  49) . 
Звездчатые сростки саффлорита, аналогичные изображенным на  рис .  49, 
обнаружены нами  при  описании полированных шлифов руд Темиртауско
го месторождения (Восточное рудное тело) . Здесь саффлорит н а блюда
ется в виде вкрапленности в маломощных кальцитовых прожилках. 

Макроскопически саффлорит подобно м ногим _ арсенида м имеет оло
ВЯ-Н-Н-6-·беJiый цвет. Под микроскопом в отраженном свете в самостоя
тельных выделениях - белый,  в соседстве с никелином приобретает 
нежно-г.олубой оттенок. Двуотражение слабое,  от светло-голубоватой до 
светло-кремовой окраски. Анизотропия с цветовым эффектом от голубо-
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Рис. 49. Звездчатые сростки саффлорита (белое) в карбонатной массе (черное). 
Полированный шлиф, увел. 250, Тейское месторождение 

вато-серых до коричневато-розовых оттенков, т. е. аналогична таковой 
арсенопирита,  но проявлена более резко. Спектральные и химические 
а нализы, выполненные для саффлорита Тейского месторождения,  пока
зывают очень высокие содержания мышьяка, кобальта (до 1 0 %  и выше) 
и никеля (до 3 % ) . Присутствие последнего обусловлено механической 
примесью никелина .  

Характерно,  что  во всех месторождениях саффлорит относится к 
числу самых поздних минералов гидротермального этапа  минерализаuии  
и пространственно  тяготеет к молодым карбонатным жилкам ( кальцито
вым или кальцит-анкеритовым) . 

Арсенопирит 

Арсенопирит в малых количествах встречается оо многих месторож
дениях. Чаще всего вкрапленность этого минерала приурочена к про
жилкам кварцевого или кварц-карбонатного состава.  Так, в Ш алым
ском месторождении он  наблюдается в жильном кварце ,  развивающемся 
вдоль зоны нарушения,  и в кальцитовых прожилках, секущих магнети
товые руды. Макроскопически в кварцевых жилах арсенопирит образует 
мелкие ( 1 -4 мм) , но прекрасно выраженные кристаллики, коротко 
столбчатого или псевдопирамидального облика со штриховатостью гра
ней вдоль оси с.  На Абакане арсенопирит в а ссоuиации с поздним пири
том и сульфоарсенидам и  исключительно тяготеет к кварц-анкерит-каль
цитовым жилам ,  р аспоJiагающимся среди магнетитовых тел. В том слу
чае, когда арсенопиритовая минерализация н акладывается на массивные 
мраморизованные известняки,  вкрапленность и прожилки арсенопнрита 
приурочены к линзочкам перекристаллизова нного кальцита (Белорецкое 
месторождение) . 

Значительные скопления арсенопирита встречены на  месторождении 
Самсон .  Здесь наряду с м аломощными арсенопирит-кальцитовыми 
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Рис. 50. Кристаллы данаита в ассоциации с гидротермальным кальцитом среди гранатового 
скарна . Полированный штуф, месторождение Одрабаш 

жилками в м агнетитовых рудах встречаются линзы мощностью 0,5 .и, 
которые почти нацело состоят и"з кристаллов арсенопирита р азмером до 
5 см по длинной оси. Такие линзы арсенопирита чаще приурочены к кон
такту измененных порфиритов с прослоям и  оруденелых м р аморов. 

Арсенопирит известен также в месторождениях Краснокаменской, 
Ампалыкской, Тейской групп, Инском,  Шерегешевском,  Мульгинском,  
Темиртауском и других. 

Из элементов-прим есей в арсенопирите важнейшим и  являются ко
бальт и никель. По содержанию кобальта арсенопириты могут быть 
подразделены на  два типа :  1 )  арсенопириты, характеризующиеся не
значительным содержанием кобальта (не выше 0,2-0,3 % ) , и 2) ко
бальтсодержащие арсенопириты (Со> 1 % ) . К первому типу относится 
арсенопирит таких м есторождений, как Самсон, Белорецкое и Инское. 
По данным спектрального анализа,  ничтожным содержанием кобальта 
и н икеля (десятые доли процента)  характеризуется арсенопирит р айона 
Таятского месторождения, где он в ассоциа ци и  с пиритом и квар це м  
вдоль зон брекчирования н акладывается н а  метасоматически почти неиз
мененные порфириты.  Кобальтсодержащий арсенопирит и данаит уста
навлены в Абаканском, Шалымоком, Одрабашском, Тейском и Ампа
лыкском м есторождениях. Крупный кристалл данаита из  Одрабашского 
м есторождения  показан  на рис. 50. Из других элементов-примесей в ·ар
сенопирите спектрографически устанавливаются висмут и серебро (Ин
ское, Бел орецкое, Абаканское месторождения) , а также м едь, м а рга
нец,  цинк 1и н екоторы е  другие. 

Глауиодот 

Глаукодот очень редок. Впервые описан О. Г. Кинэ ( 1 954, 1 958) в 
рудах Одрабашского м есторождения, где он образует хорошо огр а нен
ные вытянутые кристаллы размером от 0,008 до 1 2,5 м м ,  находящиеся в 
тесной ассоциации с кобальтсодержащи м  арсенопир итом и кобальтином. 
!:::диничные нахо_дки этого минерала известны в Ампалыкском и некото
f! Ы Х  других месторождениях. 
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Бле1'лая руда 

Блеклые руды установлены в ряде месторождений, однако постояннс: 
в крайне ничтожных количествах. 

Теннантит в ассоциации с пиритом ,  халькопиритом, сфалеритом и кар
бонатом отмечен Н.  А .  Б атовым ( 1 935) в рудах Таштагола .  Нами мине
рал из группы блеклых руд описан также в К.очуринском месторожде
нии ,  где он в парагенезисе с халькопиритом и сфя.леритоы входит в состав 
кварц-кальцитовых прожилков, секущих основную магнетитовую или пи 
рито-магнеТ1итовую маосу ( Вахрушев, 1 9592) . 

В геологических отчетах имеются указания н а  присутствие блеклой 
руды в месторождениях Абаканское, Ампалыкское, Одиночное, Тейское 
и в н екоторых других. 

ФТОРИДЫ 

Флюорит 

Флюорит известен во всех месторождениях К.ондомской группы .  Здесь 
наиболее обычные формы выделений флюорита - тонкие прожилки, 
гнездообразные обособления или небольшие друзы кристаллов на  стен
ках пустот среди руд и рудовмещающих пород. В Таштагольсжом м есто
р ождении спорадически встречаются магнетитовые руды с вкраплен
ностью фиолетового флюорита, составляющего до 4-5 % от всей массы 
штуфов. В рудах Тейской группы флюорит выполняет мел кие полости 
среди агрегатов серпентина или образует редкую вкрапленность в про
жилково-гнездообразных выделениях кальцита . В качестве акцессорно
го минерала флюорит ·нстречается в И нском, Ампалыкском, Ирбинском 
и других месторождениях. 

По времени отложения флюорит принадлежит к наиболее поздним 
и одновременно низкотемпературным образованиям.  Последнее заключе
ние подтверждается и результатами исследования газово-жидких вклю
чений. В бесцветном флюорите из  скарнов Шерегешевского месторожде
ния В. Ф. Лlесняком установлены жидкие двухфазовые включения с тем
пературюй гомогенизации 1 00- 1 20°. 

ОJ(ИСЛЫ И ГИДРООJ(ИСЛЫ 
Гематит 

Гематит присутствует ·В рудах и рудовмещающих породах почти всех 
железорудных месторождени й .  В заметных количествах гематит присут
ствует в ряде месторождений  Горной Шории (Ташrагол, Кочура ,  Пых
тун, Медвежье) , Кузнецкого Алатау (Тейская группа)  и Западного Сая
на (Абакан ) . 

Минераграфическое изучение показывает, что в процессе рудообра 
зования гематит ·отлагался неоднократно. Наиболее ранняя генерация ге
матита обычно преобразована в магнетит, п р и  этом часто на·блюдаются 
все переходы от агрегатов неизмененного гематита до полных псевдомор
фоз.  Мушкетовит с сохранившимися внутри пластинок реликтами гема 
тита отмечен в рудах Новознаменской аномалии,  Абаканского, Абагас
ского, Уйзокского и других месторождений.  Мушкетовит описан совмест
но с прочими образованиями магнетита .  Здесь мы остановимся на  рас
смотрении собственно гематита . 

Как продукт гидротермального разложения а ндрадита и салита ге
матит н аблюдается в скарнах, а также в рудах, образовавшихся на  ме
сте скарнов. В парагенезисе с гематитом в скарнах К.ондомского р айона 
находятся эпидот, квар ц  и кальцит, совместно с которыми он нередко 
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Рис. 51 . Взаимоотношение гематита (черное) с эпидотом (серое) . Прозрачный шлиф, 
увел. 40, Таштагольское месторождение 

образует тонкие метасоматические жилки. В этой ассоциации эпидот яв
ляется наиболее ранним м инералом и интенсивно замещается гематитом 
( рис. 5 1 ) .  

В н екоторых случаях гематит приобретает значение рудообразующего 
м инерала. Таковы гематитовые и гематит-магнетитовые разности руд 
Абагасского м есторождения,  с в ыделениями среди основной карбонатной 
массы породы м ногослойных сферолитов железной слюдки (рис. 52) . 

Рис. 52. Сферолиты гематита в известняке . Штуф руды, 
Абагасское месторождение 

Преимущественно гематитом сложены руды месторождения Медвежье и 
верхние горизонты месторождения Пыхтун .  В последнем, по данным 
И .  С .  Руткевич и В .  Г .  Руткевич ( 1 960) , гематит цементирует брекчии 
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известняков и п ирокластических пород девона и образует Жилы мощ
ностью до 1 м. Образование гематита в этих случаях гене11ически не свя
зано с разложением железосодержащих скарновых минералов. Также 
не  связан с р азложением скарнов гематит в прожилках кварц-ге матито
вого, х.ТJорит-гем :нитового, кварц-хлорит-гематитового, кальцит-гемати
тового и т .  п .  составов. Это поздний гематит, образовавшийся после суль
фидной минерализации.  В отличие от ран него гематИта поздний гематит 
н икогда не подвергается мушкетовитизации.  В сульфидных разностях 
руд поздний гематит резко ксеноморфен по отношению к пириту и халь
копириту, облекает их зерна или проникает внутрь по трещинкам .  В Ир
бинском месторождении к позднему гематиту относятся радиально-лу
чистые агрегаты этого минерала ,  входящие совместно с кальцитом и 
кварцем в состав цемента брекчиевых магнетитовых руд и скарнов .  
В последнем случае гематит нередко располагается на гранях идиоморф
ных кристаллов граната I I  генерации.  

Иногда гематитизация охватывает широкие ореолы, выходя за преде· 
лы собственно рудных полей .  При мером может служить Шалымское ме 
сторождение,  где гнездообразные и прожилковые выделения гематита 
очень характерны для околорудных альбитизированных сиенитов и осо
бенно кератофиров.  

Ильменит 

В некоторых месторождениях в небольшом количестве встречается 
ильменит. В Таятском месторождении ильменит в виде тонкой решетки 
в магнетите чаще всего наблюдается в магнетитовых рудах, образовав
шихся по основным интрузивным породам (диоритам ,  га6бро) . В рудах 
Белорецкого и особенно Инского месторождений фор мы выделения иль
менита в магнетите более разнообразны ;  правильно огран енные и зако
номерно ориентированные пластинки;  пластинки с раздувами каплеоб
р азной форм ы  (такие р аздувы ч аще пр.иурочены к тем участкам пласти
нок ильменита, которые непосредственно примыкают к краям зерен маг
нетита ) ;  удлиненные линзочки с извилистыми очертаниями ,  иногда кули
сообразно р асположенные относительно друг друга ; клиновидные выде
ления ,  в ыходящие тупым концом к краям включающих их  зерен м агне
тита ;  обособления с причудливыми очертаниями .  в тех же самых шлифах 
ильменит образует и самостоятельные, неправильно изометрически е  или 
прожилковые в ыделения.  Последние располагаются преимущественно по 
граница м зерен магнетита . 

ЗасJiуживает внимания следующее обстоятельство. В пределах Ин
ского месторождения ильменит в основном р азвит в рудах Юго-Зап адно
го участка, непосредственно примыкающего к послерудным гранита м Ти
герекского масоива .  В друnих участках месторождения,  удаленных от кон
такта с гранитами ,  находки ильменита являются большой редкостью. 
Приуроченность выделений ильменита к рудам,  расположенным в зоне 
контакта с гранитами ,  не случайна .  Термическое воздействие со сторо
ны гранитов, приведшее в отдельных случаях к полной перекристалли
зации магнетитовых агрегатов, способствоваJю обособлению ильменита 
как за счет продуктов распада твердого раствора ,  так и за счет высво
бождения титана из решетки магнетита при его перекристаллизации.  Хи
мические анализы подтверждают этот процесс. Перекристаллизованные 
разности магнетитов содержат несколько меньше Ti02 , чем магнетиты 
из неперекристаллизованных руд. 

Шпинель 

Этот минерал в составе магнезиальных скарнов Тейского, Леспром
хозного, Темиртауского, Верхне-Кедровского и других месторождений 
отмечается многими исследователями (Дербиков, 1 935; Корель и 
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Русанов, 1 960; Комаров, 1 96 1 ;  Синяков, 1 96 1 ) .  В незначительном количе
стве шпинель присутствует в Шалымском и Шерегешевском месторожде
ниях. В пределах последнего, по нашим наблюдениям,  н аибольшие скоп
ления шпинели в ассоциации с форстеритом и серпентином приурочены 
к скарнированным разностям карбонатных пород; мелкая и очень редкая 
вкрапленность шпинели встречается в гнездах реликтового карбоната 
среди сульфидно-магнетитовых руд и гранатовых скарнов. Шпинель Ше
регешевского месторождения изучал Н .  Г .  Сумин ( 1 950) . По его данным,  
она относится к цинксодержащим магнезиальным разностям и имеет сле
дующий состав (в вес. % ) : 

Mg0 - 21 , 01 
А l20з - 63 , 08 

FeO - 6 , 45 
Fедз - 5 , 18 

Zn0 - 2 ,41 
МпО - 1 ,  75 
СаО - 0 , 28 

С у м м а - 100 , 16 

Шпинель типа герцинита отмечается в измененном габбро Анзасского 
месторож1дения (Кругов, Яхонтова,  Румя1нцев, 1 959) . 

В магнезиальных скарнах шпинель и находящиеся в ассоциации с 
нею форстерит и диопсид относятся к наиболее ранним образованиям 
скарновой минерализации.  

Магнетит 
Магнетит является основным рудообразующим м инералом и полез

ным компонентом руд всех железорудных м есторождений.  Он образует
ся при  р азличных условиях и устойчив в ш ироком интервале температур.  
На основании  полевых наблюдений и микроскопического изучения руд 
выделяются четыре, иногда пять основных генераций м агнетита, отлича
ющихся друг от друга временем отложения и способом образования. 

Магнетит первой, наиболее р анней, генер а ци и  составляет основную 
массу руд в большинстве месторождений. Морфологически он  представ
лен изометрическими зернами или идиомор ф ны ми кристаллами ,  обра
зующими агрегаты аллотриоморфно-гипидиоморфно- или панищюмор
ф�н озернистого ·сложения ( р.ис. 53) . Размер эерен магнетита  в рудах чаще 
всего колеблется от сотых долей  до 1 -3 мм. Несколько больших разме
ров кристаллы магнетита наблюдаются на  стенках трещин среди массив
ных руд и вмещающих пород, а также на границах с гнездообразными 
выделениями более поздНIИХ по �времени обр азова1Ния минералов (каль
цит, кварц, актинолит, и ногда а номальный гр анит) . В отдельных место
рож.:дениях кристаллы м а·пне11ита дJос11игают значительной •величины.  Т ак, 
в Тайгажирском м есторождении  ( Горная Шория)  наряду с плотными 
мелкокр:исталлически:м ру,дами из·вес11ны гигантозер.нистые руды с 
кристаллами магнетита в форме октаэдров и р о мбододекаэдров до 20 см 
в поперечнике .  Н а  месторождении Самсон среди сплошных магнетито
вых руд, образовавшихся по карбонатным породам ,  встречаются участ
ки перекристаллизованного реликтового кальцита, переполненные идио
морфным1и кристалла м и  �магнетита веЛ'ичиной 1 -3 см ( р,ис. 54) . 

Магнетит обладает обычными  свойствами .  При действии  концентри
рованной соляной кислоты буреет с выявлением структуры а гр егатов. 
При травлении насыщенным раствором хлористого олова в концентриро
ванной кислоте или при электротравлении часто обнаруживает зональ
ное строение зерен.  Зональное строение в ряде случаев видно без приме
нения химических реагентов, особенно 1'Огда ,  когда м аг,не11ит подвергся 
частичному замещению более поздни м и  минералами .  

Осаждение раннего магнетита произошло после  образования основ
ной массы скарновых м инералов, но до основной фазы сульфидной ми-
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Рис. 53. Крупнозернистая гипидиоморфнозернистая структура магнетитовой руды. 
Поверхность пришлифовки протравлена в парах НС!, Шалымское месторождение 

нерализации.  Развитие магнетита происходит за счет замещения в из
вестковистых скарнах граната и пироксена (обычно салита) , в магне
зиальных - оливина,  диопсида , шпинели ,  хондродита .  

Макроскопически и особенно под микроскопом можно проследить все 
стадии замещения магнетитом зерен пироксена или граната .  Часто мож
но видеть л ишь остатки зерен пироксена среди магнетитового а грегата 
(рис.  55) , однако по поведению трещин спайности и угасанию легко ула·в
ливается, что первоначально они составляли одно зерно. Различные ста
дии замещения скарновых минералов магнетитом на  пример е  руд Бело
рецкого месторождения показаны также на рис. 24 и 25. 

Магнетитовое оруденение нередко выходит за пределы скарнового 
ореола и накл адывается непосредственно на известняки (или  мраморы) 
и на  не измененные скарновым и  процессами алюмосиликатные породы, 
в том числе и породы активной интрузии (рис .  56 и 57) . В Анзасском и 
в ряде более мелких м есторождений  (Тарташское, Таятское) основная 
масса магнетитовых руд образовалась путем замещения и нтрузивных по
род, предварительно подвергшихся интенсивному б р екчированию, �пред
рудной альбитизации и скаполитизации.  

Ранний магнетит, в свою очередь, замещается различными продукта
ми поздних стадий минерализации с образованием морфологически раз
нообразных структур замещения и пересечения .  Из сульфидов наиболее 
часто по магнетиту развнвается пирит (рис. 58) , и ногда пирротин и халь
копирит. Жилковатые, петельчатые, скелетные,  каймовые текстур ы  за
мещения этим и  минералами .встречаются почти повсеместно. Из  н еруд
ных м инералов магнетит замещается биотитом ,  карбонатом, серпенти
ном. Избирательное замещение центральных частей и по зон а м  приво
дит к образованию резко зональных или футлярообразных реликтовых 
структур за мещения, наиболее часто встреча ющихся в рудах м есторож
дений Тейской группы и Аба·канском.  

Во многих месторождениях присутствует мушкетовит, который отно
сится к более поздним  образованиям по сравнению с описанным выше 
магнетитом .  В отдельных месторождениях мушкетовит приобретает зна
чение рудообразующего минерал а .  Примером может служить Абагасское 
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Рис. 54. Идиоморфные кристаллы магнетита с реликтовым кальцитом (белое) . Штуф магне
титовой руды, месторождение Самсон 

месторождение, руды которого в подавляющей своей м ассе имеют гема
тито -мушкетовитовый состав.  Структура мушкетовитовой руды этого 
месторождения изображена н а рис .  59.  В зн ачительных количествах -
до 1 5 %  и более от объема обычного магнетита - мушкетовит присутст
вует в рудах Белорецкого месторождения .  Н а  Абаканском месторожде
нии ,  по дан ным С. С. Лапина и В. Н. Шарапова ( 1 96 1 ) ,  процесс рудо
отложения н ачинается с выделения  гематита ,  преобразова н ного затем 
в мушкетовит. Последний и составляет основную м ассу руд. Скопления 

Рис. 55. Замещение магнетитом (черное) пироксена (серое) и скаполита (белое) . 
Прозрачный шлиф, ник.  параллельны, увел. 26, Таятское месторождение 
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лластинчатых и радиально-лучистых аг
регатов мушкетовита установлены в 
скарново-рудных образованиях Ирбин
ского (рж. 60) , Шалымского и других 
месторождений. 

Судя по ли-гератур.ным данным, про
цессы мушкетовитизации могут осуществ
ляться под воздейс-гвием различных фак
торов. 

Восстановление гематита до магнетита 
f;i.  Г. Бетехтин ( 1 949, 1 9552)  объяснял воз
действием сероводорода на  гематитовые 
м·ассы.  Подтверждением этого является 
частый -парагенезис мушкетовита с суль
фидными минералами 'И , в частности, с 
-сульфидами железа .  Преобразования, 
прои·сходящие в гемати товых рудах под 
воздействием серово.rtорода на гематит с 
возникновением мушкет-овита и пирита, 
по А.  Г. Бетехтину, могут быть представ
лены следующей схемой: 

2Fе2Оз + 2H2S = Fез04 + FeS2 + 2Н2О 

Рис. 56. Вкрапленность нало
женного магнетита (черное) в 
сиените. Штуф керна,  Шере-

гешевское месторождение 

В отдельные моменты минералообразования в качестве восстанови
теля при образовании мушкетовита А. Г. Бетехтиным ( 1 9552) ,  Ю. Г.  Гер
шойг ( 1 950) и другими допускается также окись углерода.  Реакция об
разования мушкетовита в этом' случае обычно имеет следующий вид: 

fсек 
� 

Рис. 57. Выделение ма гнетита по сети параллеJiьных трещин в адамеллите. Характерны 

_р
вилистые с постепенными переходами контакты прожилков магнетита с вмещающей 

породой. Месторождение Темир-Тау 
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Рис. 58. Раздробленные зерна магнетита (серое) и граната (черное) в массе пирита (белое). 
Замещение проявилось не очень сильно (большая часть обломков имеет угловатую форму). 

Полированный шлиф, увел. 40, Ирбинская группа 

Рис. 59. Структура мушкетовитовой руды (серое) с халькопиритом (белое) и нерудным 
минералом (темное) . Полированный шлиф, увел. 50, Абагасское месторождение 
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Рис. 60. Радиально-лучистые агрегаты мушкетовита (в центре) 
среди брекчированной магнетитовой руды тонкозернистого 

сложения. Штуф, Ирбинское месторождение 

Наконец, гематит препбразуется в магнетит под ·воздействием вы
сокой темпер атуры .  В воздухе, т. е. в условиях высокого парциального 
давления кислорода, при температурах свыше 800° происходит термиче
ская диссоциация гематита с превращением его в магнетит. В земной 
коре по  мере углубления и резкого понижения концентрации кислорода 
это превращение наступает при температурах,  несравненно более н изких 
(Бетехтин,  1 9552) .  

Мушкетовит Алтае-Сая�ноких месторожде�ний образов·ал1ся преи му
щественно первым путем .  Одновременно с процессами собственно муш
кетовитизации, т. е .  псевдоморфного замещения гематита м агнетитом н 
связи с изменением окислительно-восстановительной обстановки, благо
даря н аложению сульфидного этапа  оруденения,  кое-где происходИJ�u 
выделение мелких кристалликов м агнетита на гранях .гематита. За счет 
повышения температуры можно допустить возникновение части мушке
товита Белорецкого месторождения, расположенного в контактовом 
ореоле послерудной гранитной интрузии.  Основанием для -такого пред
положения послужили следующие факты. Основная масса руд Белорец
кого месторождения характеризуется незначительным содержанием 
сульфидов. При этом мушкетовит в значительных количествах наблю
дается в тех участках скарново-рудных тел , которые  почти полностью 
лишены сульфидной минерализации. Кроме того, выявлены другие приз
наки, свидетельствующие о термом етаморфизме руд и скарнов этого мес
торождения .  

В целом широкое распространение мушкетовита является важной ге
нетической особенностью м ногих железорудных м есторождений Алтае
Саянской области, указывающей на близповерхностные условия форми-
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рования рудных тел. Это положение подтверждается и общей геологиче
ской позицией тех месторождений (Абагасское, Абаканское) , руды кото
рых обогащены мушкетовитом.  Мушкетовитовые разности руд облада
ют и определенными геохимическими особенностями, в частности, они 
содержат повышенные концентрации некоторых рассеянных элементов. 

В месте с тем в рудах встречается магнетит, более позднее отложение 
которого по отношению к сульфидам не вызывает сомнений. Этот м агне
тит образует тонкие извилистые прожилки ·В пирите и пирротине ( Шере
гешевское месторождение) или нарастает на  гранях пирита с одновре
менным замещением этого минерала.  Подобное явление нами наблюда
ло�ь в рудах Тейского месторождения (рис. 6 1 ) .  Присутствие двух 
разновозрастных генераций м агнетита в рудах этого же месторождения 
наглядно видно из рис. 62. Ранняя Генерация представлена зональным 
магнетитом, поздняя - незональным магнетитом. 

Для пирротинсодержащих разностей руд Шерегешевского месторож
дения характерно также образование магнетита в результате распада 
пирротина .  Этот магнетит, как уже указывалось выше, встречается в 
смеси с пиритом, обра�vя псевдоморфозы по пирротину с закономерным 
расположением новообразований по отношению к пирротину. 

И, наконец, в незначительном количестве магнетит может образовать
ся и за счет разложения скар новых и послескар новых минералов (пи
роксена,  роговой обманки, биотита и т .  п . )  в результате их гистерогенно
го разложения. Все три последние генерации магнетита сколько-нибудь 
сушественного значения в сложении руд не и меют. 

Многочисленные химические и спектральные анализы магнетита руд 
постоянно показывают присутствие в них многих элементов-примесей : 
титана,  ванадия, марганца , кобальта, никеля, цинка, галлия и других. 
Титан и ванадий наблюдаются в магнетите всех железорудных месторож
дений, ·ад:на1ю м а�юимальн ые концентраU!ИИ этих элементюrв .(особенно ва
надJия )  свойс11венны малнетита,м руд Анзаоского, Хайл·еольс·кого, Изых
гольс1юго и Таятскоt.о месторождений. Н апример, в отдельных пробах 
магнетита А:нзасокоrо .месторож.дения юадержание V20s досТ1игает 0,2-
0,3 % (при среднем содержании из 1 3  определений -0, 1 35 %  V205) . Обыч
на примесь м арганца в количествах от сотых до десятых долей процента . 
Повышенные содержания марганца (до 1 -2 %  MnO) характерны для 
магнетитов некоторых горношорских месторождений (Шерегешевское, 
Темиртауское) . Постоянной и наиболее равномерной примесью в магне
тите является цинк, содержание которого р едко выходит за  пределы 
нескольких сотых долей процента. В тысячных и десятитысячных долях 
процента фикоируется кобальт, никель, медь, галлий, олово и некоторые 
другие элементы. 

Во многих случаях химическими анализами в магнетите устанавли
вается также алюминий и магн(!Й.  Однако не весь алюминий и магний 
изоморфно входит в решетку магнетита. Частью они связаны с алюмо
силикатными и силикатными минералами,  механическая примесь кото
рых в анализиров'анном материале вполне допустима,  хотя бы в крайне 
незначительных количествах. В связи с этим отметим, что магнетиты сер
пентин-магне;гитовых руд Тейского месторождения,  отнесенные некотu 
рыми  исследователями ( Глазковский, Убровина,  Дербикова,  1 935) к 
магнезиоферритам, вовсе не содержат больших количеств магния, при
чем магний, который показывают анализы, в основном связан с сер пен · 
тин ом (или другими нерудными минералами) , находящимся в этих раз
ностях руд в очень тонком срастании с магнетитом. При тщательном 
измельчении и многократном пропускании проб через сепаратор содер 
жание в них MgO понижается до обычного ( 1  % и меньше) . Относитель
но высокие содержания MgO, особенно в а нализах магнетитов предыду
щих исследователей (до 5 %  и выше) , несомненно, обусловлены неодно-
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Рис. 6 1 .  Две генерации магнетита в руде. Ранний магнетит составляет 
основную массу рудного обломка, поздний магнетит образует каймы 
вокруг пластинчатых агрегатов пирита (белое) и одновременно заме
щает последний.  Промежутки между агрегатами пирита преимущест
венно выполнены карбонатом. Полированный шлиф, увел. 4, Тейское 

месторождение 

родностью анализируемого материала , что и послужило основанием для 
ошибочного заключения в отношении химического состава магнетитов 
Тейского месторождения. 

Был проведен рентгеновский анал из магнетита Тейсюого, Ше.реге
шевского, Шалымского, Кочуринского и Белорецкого месторождений. 

Рис. 62.  Две генерации магнетита. Ранний магнетит зонального строения и частично заме
щен серпентином, в позднем (белое) зональности не обнаруживается. Полирован ный шлиф, 

увел. 30, Тейское месторождение 
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Рентгенограммы их оказались тождественными и совпали с рентгено
граммой стандартного магнетита, по В .  И .  Михееву ( 1 957) . В частности, 
дJiя магнетита из руд Тейского месторождения постоянная кристалли
ческой решетки оказала�ь равной 8,394А, т .  е. почти точно совпала со 
стандартной (а = 8,396А) . 

Особенности химического состава магнетитов различного генезиса и 
закономерности распределения в них элементов-примесей подробно рас
смотрены в главе 5.  

Кварц 

По происхождению кварцевые проявления в рудах и околорудных по
родах можно подразделить на  две основные группы :  кварц остаточный 
и гидротермальный. 

Многие вмещающие горные породы ( граносиениты , эффузивы, раз
личного рода метаморфические сланцы, порфироиды и т .  п .)  в своем 
составе содержат кварц. Зерна  последнего при процессах скарнообра
зования и рудного метасоматоза нередко в той или иной степени сохра
няются от замещения и ,  таким образом,  входят ·В состав руд или ска рнов. 
Однако основная масса кварца имеет гидротермальное происхождение. 
Кварц как продукт гистерогенного разложения силикатных скар новых 
и апоскарновых минералов широко распространен .  В месте с тем ,  несом
ненно, какая-то часть кварца в железорудных месторождениях образова
лась путем отложения из растворов, подобно жильному выполнению 
гидротермальных месторождений. Об этом свидетельствуют прожилко
вые выделения кварца,  одного или в ассоциа ции с кальцитом, альбитом 
и т.  п"  в массивных магнетитовых рудах, так же, как и во вмещающих 
породах, не  затронутых процессами скарнирования. 

В ряде месторождений ( Белорецкое, Инское, Ампалыкское, Шереге
шевское) выделения кварца в виде секущих жил по трещинам и друз н 
пустотах своим происхождением обязаны гидротермальной деятельности 
в связи с послерудными гранитными интрузиями.  При этом в отдельных 
случаях окварцевание руд проявлено настолько интенсивно, что кварц 
приобретает значеюiе главного нерудного минерала.  Примером этого 
служат  руды отдельных участков Белорецкого месторождения. Разнооб
разные формы проявления кварца в этих рудах описаны р анее (Вахру
шев,  1 9602) .  

Изредка встречаются волокнистые и скрытокристаллические моди
фикации кремнезема - кварцин, халцедон и опал. Тонковолокнистый 
квар цин ельчатого сложения входит в состав кварц-молибденитовых сфе
ролитов Ш алымского месторождения. Сферолиты халцедона микроско
пических размеров встречены нами в ассоциации с арсенопиритом и 
кальцитом на  месторождении С амсон. Полусферы халцедона раслола
гаются н а  гранях кристаллов арсенопирита, замещая собою цементирую
щий их кальцит. 

Брусит 

Брусит описан В .  И .  Синяковым и Н .  М. Синяковой ( 1 959) в составе 
бруоитовых мраморов Л еспромхозного месторождения.  Бруситовые 1мра 
моры представляют ·собой внешнюю зону метасоматической колонки 
магнезиальных скарнов, образовавшихся в контакте сиенитового интру
зива с доломитами. Присутствие брусита отмечается в некоторых других 
горношорских месторождениях, в частности в Верхнем Учелене, а также 
в скарново-рудных образованиях Тейского месторождения ( Корель, 
1 958) . , 
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КАРБОНАТЫ, СУЛЬФАТЫ , ВОЛЬФРАМАТЫ , ФОСФАТЫ И БОРАТЫ 

Кальцит 

В скарново-рудных образованиях многих месторождений (Таштагол, 
Шерегеш, Темир-Тау, Белорецкое, Абаканское, Абагасское) кальцит в 
1fодавляющей своей массе является остаточным,  но, несомненно, в той 
или иной мере перекристаллизованным и переотложенным.  Реликтовая,  
или остаточная ,  природа кальцита доказывается многочисленными пос
тепе;нны ми 1вза имопереходами м ассиrвных м агне11итовых руд через раз
личного рода пя'Гнистые и 1в.кр·апленные 1в 11ипичные м�ра мор1изованные 
известняки. Формы проявления остаточного кальцита на примере ряда 
t.:карново-железорудных месторождений Алтае�Саянской области описа
ны С .  С .  Лапиным ( 1 954) , В. А .  В ахрушевы м ( 1 9522, 1 9602) и другими. 

Не умаляя значения остаточного, или реликтового, карбонатного ма
териала в составе руд и скарнов,  следует подчеркнуть различную гене
тическую природу кальцита и его длительную и сложную историю в ходе 
формирования месторождений. Так, например,  кальцит распространен 
не только в магнетитовых рудах и скарнах, сформировавшихся за счет 
за мещения карбонатсодержащих пород, но и в типич ных эндоскарнах.  
Как один из конечных продуктов гидротермального разложения кальцие
вых силикатов, в основном граната,  пироксена и эпидота ,  кальцит в тех 
или иных количествах встречается в рудах и в метасоматически изменен
ных рудовмещающих породах всех месторождений. Изучение взаимоот
ношений гидротермального кальцита с другими минералами указывает 
в большинстве случаев на  позднее его отложение. Кальцит цементирует 
и замещает магнетит, гранат, пирит и пирротин, образует скелетные 
структуры по зонарному гранату и магнетиту и ,  наконец, один или сов
местно с альбитом, кварцем, эпидотом тонкими прожилками сечет все 
минералы.  

Изредка встречается розовый кальцит. Неполный химический анализ 
розового кальцита из Шерегешевского месторождения показал следую
щие результаты (в вес. % ) : 

СаО - 55 , 17 
MgO - 0 , 42 
FeO - 0,31 

МпО - 1 ,33 
Н2О - Нет 

Нерастворимый остаток - О ,  27 

По этим данным можно заключить, что розовая окраска обусловлена 
повышенным содержанием в кальците окиси марганца. 

Наблюдения показывают, что во всех случаях, когда скарново-маг
нетитовые тела образовались на  м есте карбонатных пород, кальцит гид
ротермального происхождения имеет резко подчиненное значение по 
сравнению с кальцитом остаточ ным.  

Магнезит 

Описан В .  И. Синяковым ( 1 96 1 )  в Леспромхозном месторождении, 
где он  входит в состав своеобразных метасоматических пород, состоя
щих из магнезита (30-70 % ) ,  магнетита ( 1 0- 1 5 % ) ,  серпентина ( 1 -
32 % ) ,  клиногумита ( 1- 1 2 % )  и брусита ( 1 - 1 0 % ) .  Эти магнезитовы� 
породы, по В. И. Синякову, образовались в результате низкотемператур
ного гидротермального изменения клиногумитовых и флогопит-клиногу
митовых пород. 

И.  В. Дербиков ( 1 935) отмечает магнезит в Тейском месторождении 
среди гнезд серпентина .  Образование магнезита , по мнению И.  В. Дер
бикова ,  связано с процессами дисилифика ции серпентина .  
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Доломит, ан,1'ерит и сидерит 

Прожилки доломита совместно с альбитом и кварцем отмечены в 
ма гнетитовых рудах Кочуры (Вахрушев, 1 9592) . Показатель преломле
ния N т = 1 ,693, что указывает на некоторую железистость кочуринско
го доломита . В пределах  этого . же месторождения встречаются жилы, 
мощность которых достигает иногда 1 м .  Сидеритовая жила мощностью 
около 3 м в одном случае была подсечена на Ирбинском месторождении 
(В. В. Букин ) . На  Анзасском месторождении сидерит входит в состав 

Рис. 63. Симметричное строение анкерит-кальцитовоrо прожилка · 
в маrнетитовой руде. 

Периферическая часть п.рожилка сложена анкеритом, 
центральная - кальцитом. Штуф руды, Ирбинское месторождение 

цемента послерудных брекчий с образованием в некоторых случаях осо
бой разновидности сидеритовых руд, которые, по Д. И. Павлову ( 1 962 , ) , 
часто разобщены от основных магнетитовых тел. 

Доломит и сидерит преимущественно в виде маломощных жил из
вестны в Ампалыкском, Тейском и других месторождениях. 

Анкерит, опять-таки в виде прожилков мощностью от О, 1 до 2 см, 
установлен во вмеща ющих оруденение альбитизированных кератофирах 
Шалымского месторождения.  Совместно с анкер итом (Nm = 1 ,7 )  встре
чается кварц и альбит. Последний образует тонкие оторочки друзовид
ного строения в зальбандах прожилков, в то время как центральные ча 
сти их выполнены анкеритом с редкими включениями идиоморфных крис
таллов кварца.  

В Белорецком месторождении анкерит встречается в виде прожил
ков - непосредственно в магнетитовых рудах или в фор ме прожилковид
но-линзовидных обособлений и вкрапленности - в брекчированных вме
щающих породах .  Состав анкерита, по данным химического анализа,  
следующий ( в  вес.  % ) : 

СаО - 32 , 08 
Mg0 - 14 , 68 
FeO - 6 , 96 

МпО - 0 , 24 
Нераств9римый остаток - 1 , 81 

П .  п .  п .  - 44 , 34 
С у м м а -100 , 1 1  

Следует отметить, что прожилки описьшаемого анкерита пересекают
ся кальцитом. Аналогичны возрастные отношения анкерита с поздним 
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кальцитом на  Ирбинском месторождении, где среди м агнетитовых руд 
встречаются кальцит-анкеритовые жилки симметричного строения.  П ::>  
периферии таких жилок располагается анкерит, центральная часть вы
полнена кальцитом ( рис. 63) . Показатели преломления этого анкерита : 
Nm = 1 ,697; Np = 1 ,5 1 2; Nm-Np = 0, 1 85. Приведенные данные соответ
ствуют составу анкерита с отношением Fe : Mg = 1 : 4 (Fe0-7,5 % н 
Mg0- 1 6,7 % ) .  

П очти мономинеральные анкеритовые жилки, секущие рудные тела ,  
распространены на Абаканском месторождении ( Белоус, Кляровский, 
1 959) . П рисутствие анкерита отмечается также в Ампалыкском, Хайле
ольском и других месторождениях. 

Гипс 

Гипс известен на Шерегешевском месторождении.  В эпидот-гранато
вой породе Болотного участка гипс нами был ·Встречен в виде бесцвет
ных пластинок (Ng = 1 ,530, Nm = 1 ,523, Np = 1 ,52 1 )  или их агрегатов, 
выполняющих полости крайне причудл ивых очертаний.  Размеры поло
стей колеблются от мельчайших до 1 см и более в поперечнике. Содер
жание гипса в отдельных штуфах породы достигает 1 5-20 % .  В этом гип
се В. Ф. Лесняком обнаружены однофазные жидкие холодноводные 
включения. 

Имеются указания на  присутствие гипса и ангидрита в крайне незна
чительных количествах в скарново-рудных образованиях Теi'1ской труп
пы ( Кулешов, Горшков, 1 950) . 

Шеелит 

Для скарново-железорудных месторождений Алтае-Саянской области 
шеелит не характерен. И меются указания на присутствие шеелита в Ин
ском и Белорецком месторождениях. В последнем шеелит наблюдается 
в составе кварцевых жилок, секущих магнетитовые руды ( Калугин,  
1 957) . 

Апатит 

Апатит присутствует в рудах, скарнах и других измененных околоруд
ных породах подавляющего большинства месторождений. Распростра
нение а патита в пределах месторождений и отдельных рудных тел нерав
номерное. Для руд и измененных околорудных пород Абаканского, Ше
регешевского, Таштагольского, Инскоrо и других месторождений харак
терны кучные скопления апатита (рис. 64) . 

В магнетитовых рудах и скарнах апатит большей частью образует 
неправильные зерна.  Относительно крупные (до 1-2 см в длину) и хо
рошо образованные кристаллы апатита отмечены в Таштагольском ( В ах
рушев, 1 9592) и Абаканском ( Николаев,  1 960) месторождениях. Окраска 
апатита белая,  часто зеленоватая (Шерегеш) , иногда красно-бурая  
(Таштагол ) .  

Возрастные отношения апатита с сопутствующими минералами уста 
навливаются достаточно определенно. Часто макроскопически можно 
н аблюдать, как крупные кристаллы апатита с периферии замещаются 
магнетитом и даже гранатом, в результате чего зерна апатита теряют 
свои идиоморфные очертания. Иногда крупные кристаллы р азобщены 
массой м агнетита на отдельные сегменты с зазубренными очертаниями.  
Это свидетельствует о более ранней кристаллизации части апатита по 
сравнению с магнетитом и гранатом.  

Не вь1зывают сомнений и взаимоотношения апатита Ирбинского ме
r.торождения с магнетитом и анизотропными разностями граната. Как 
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Рис. 64. Кристаллы апатита (светлое) в гранатовом скарне. 
Шереrешевское месторождение 

среди агрегатов м агнетита, так и внутри анизотропного граната апатит 
встречается только в виде сильнокорродированных зерен. В ажно отме
тить, что включения зерен апатита часто приурочены к совершенно све
жим (не трещиноватым )  участкам аномального граната, что указывает 
на то, что они были захвачены п р и  росте граната .  

В рудах Таштагольского месторождения в одном и том же шлифе 
встречаются одновременно и ранний,  красно-бурый апатит, и более позд
ний. Зерна последнего под микроскопом отличаются бесцветностью и 
прямолинейностью своих гра ней при  значительно меньших р азмерах 
кристаллов (0 ,05-0, 1 мм) по сравнению с красно-бурым апатитом .  Этот 
поздний апатит, в ыделяясь уже после магнетита ,  нарастает на агрегаты 
его зерен или заполняет промежутки между ними .  В ассоциации с ним 
присутствуют кварц, кальцит и хлорит. По данным С .  М. Николаева 
( 1 960) , более поздним относительно м агнетита является апатит Абакан-

Т а б л и ц  а 6 

Показатели преломления апатита 

Месторождение 

И нское 
Шереrешевское . . .  
Таштаrольское . . 
Ирба . . . .  
Абаканское (по С. М .  Николаеву, 

1 960) . . . 
Тейское . . . . . . . . .  
Фторапатит (А. Н .  Винчелл и Г .  Вин

челл, 1 953) . . . . . . . . . . . . 

Ng Np 

1 , 634 1 , 632 
1 , 635 1 ,631 
1 , 632 1 , 630 
1 , 637 1 , 633 

1 Ng - Np 

0,002 
0 , 004 
0 ,002 
0 , 004 

1 , 634-1 ,637 1 , 631-1 , 634 0 , 003 
0 ,004 1 , 635 1 ,631 

1 , 634 1 ,629 0 , 005 



Рис. 65. Маrнетитовая руда с признаками брекчирования. 
Трещины выполнены апатитом (белое) в ассоциации с амфи
болом и ортитом (черное) . Штуф керна, Инское месторождение 

ского месторождения,  так как он идиоморфен и совместно с карбона
том, эпидотом,  кварцем , актинолитом и другим и  минералами входит в 
состав цемента рудных ( магнетитовых) брекчий.  Аналогичные .взаимоот
ношения апатита с магнетитом наблюдаются и в Инском месторождении ,  
где он в ассоциации с амфиболом и ортитом также входит в состав це
мента брекчированных р азностей магнетитовь1х руд ( р ис .  65) . 

Судя по показателям преломления (та.бл. 6 ) , апатиты контактово-ме
тасоматических месторождений Алтае-Саянской области принадлежат 
к d>торапатитам ,  что для Шерегешевского и Абаканского месторождений 
подтверждено да нными химического анализа (табл. 7) . 

Спектрографически в апатите постоянно уста навливается примесь 
марганца,  мышьяка, стронция, бария,  а также редкоземельных эле
ментов. 

Компоненты 

Si02 

Аl2Оз 

Тr2Оз 

Fе2Оз 
FeO 
МпО 
MgO 
Са О 

Р2О5 
F 

-
0 , 30 
Нет 

-
0 , 1 4  
0 , 02 
0 , 51 

55 , 70 
41 , 68 

2 , 61 

Т а б л и ц а  7 
Химический состав апатита 

(в вес.% ) 

2 11 Компоненты 1 
1 , 33 Cl 0 , 21 
0 , 20 SОз 0 , 07 
0 , 31 Н2О -
4 , 58 

-
С у м м а  101 , 24 -

0 , 44 - O = F2 1 , 10 
53 , 42 - О = Cl2 0 , 05 
36 , 1 8  

100 , 09 3 , 57 

2 

0 , 20 
-

Нет 

101 , 23 

1 ,45 
0 , 05 

99 , 72 

1 - фторапатит Абаканского месторождения, по С. М. Николаеву ( 1 960); 
2 - светло-коричневый фторапатит Шереrешевскоrо месторождения, по 
Н .  Г. Сумину ( 1 957) . 
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Содержание редких земель в проанализированных образцах измен
чиво (табл. 8 ) . Неодинаково количество редких земель и в апатитах от
дельных месторождений. Так, в апатите Инского месторождения,  судя по 
четырем анализам (обр . 1 58, 279, 294 и 295) , содержание редких земель 
колеблется от сотых долей процента до 1 ,5 % и более. В зеленовато-се
ром апатите Шерегеша ( обр. 1 256 и 1 257) содержание редких земель не  

�����- 1 1256 1 1257 1 
у - -

La 0 , 008 0 , 020 
Се 0 , 03 0 , 05 
Sm - -

E u  - Следы 
Lu - -

D u  - -

Но - -

Er -- -

Tu - -

УЬ - -

Содержание редких земель в апатите 
(в вес .%)  

1 1 7 63 295 158 1 279 1 
0, 0008 0 , 001 0 , 1  0 , 01 0 , 1  
0 , 005 Следы 0 , 05 0 , 01 0 , 02 
Следы - 0 , 3  - 0 , 06 

- - Не опр .  - 0 , 008 
- - )} - 0 , 001 
- - )} - 0 ,0008 
- - )} - 0 ,02 
- - )} - 0 , 003 
- - )) Следы 0 , 01 

Следы - )} )} 0 , 001 
- Следы 0 , 005 0 , 0008 0 , 008 

Т а б л и ц а  8 

294 204 
0 , 5  0 , 001 
0 , 05 0 , 2  
1 1 

Не опр .  Не опр . 
)} )} 

)} )} 
» )} 

)} )) 
» )} 
)} )} 

0 , 005 -

1 256 и 1257 - Шерегешевское месторождение; 1 1 7  - Тейское; 1 58, 279, 294 и 295 -
Инское и 204 - Ирбинское. 

Все анализы выполнены в спектральной л аборатории Института геологии и геофизики 
СО АН СССР Г. Л. Изюмовой с помощью спектрографа ДФС- 13 .  

п ревышает 0 , 1  % , в то время как в светло-коричневом апатите из этого 
же м есторож�ден�ия ,  ·по даrнным Н. Г. Су.мин а ( 1 957 ) , rих 1сумма�рн1ое ко
личество уже составляет 1 ,3 1  % . В апатитах преобладают церий,  лантан 
и иттрий.  Остальные редкоземельные элементы ( иттербий,  диспрозий, 
тулий)  присутствуют в незначительных количествах или спектрографи
чески не  улавливаются вовсе. 

Неодинаковый в отношении редких земель состав апатита, возмож
но, связан с наличием р азновозрастных генераций этого минерала.  При 
этом более поздний апатит как будто беднее рассея н ными элемента ми.  
«Как будто» потому, что для окончательного решения поставленного воп
роса имеющихся фактических данных недостаточно. Так, абаканскиir 
ф1 орапатит, выдс:лившийся после магнетита, отличается «бедностью рас
сеянными элементами вообще и отсутствием редких земель в ч астности» 
( Николаев, 1 960, стр .  80) . Бедны редкими землями и апатиты место
рождений Тейской группы, встречающиеся в ассоциации с серпентин-кар
бонатной массой и отложившиеся также позднее рудообразующего 
магнетита .  

Людвигит 

Людвигит известен во м ногих магнетитовых месторождениях Горной 
Шории. В незначительном количестве он также уста новлен в пределах 
скарново-рудной зоны Инского месторождения ( Селиверстова ,  Спейт, 
Кочеткова,  Ануфриев, 1 959)_.: Ртмечен он и в некоторых других rорноал-
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тайских месторождениях магнетита (Чесноковское) . В других железо
рудных районах в последнее время людвигит встречен лишь в Абагас
ском месторождении.  

Образованию боратов (вместо боросиликатов) способствует повы
шенное содержание магния в процессах, вызывающих образование маг
незиальных скарнов на контакте интрузивных пород с доломита м и  ( Ш а 
бынин,  1 955; Барсуков и Е горов,  1 957; Щербина ,  1 963) . При этом в м аг
незиально-железистой среде образуются бораты железа и магния (люд-
вигит) , в менее жеJ1езистой среде - котоит, суанит и другие .  

· 

Эти положения справедливы и по отношению к борной минерализа
ции  в скарново-железорудных месторождениях Алтае-Саянской облас
ти, где бораты людвигит в ч а стности , как правило,  приурочены к м агне
sиальным скарнам и м агнетитовым рудам ,  появившимся на  месте до
ломитов. 

Некоторые исследователи исключением из этого правила считают 
Инское месторождение,  в пределах которого магнезиальные скарны дос
товерно не установлены.  По  этой причине предполагается образование 
людвигит-магнетитовых руд на месте эндоскарнов ло алюмосиликатным 
породам основного состава ( Ковалев, 1 962) . 

Однако вполне  в озможно, что в составе первичной эффузивной оса
дочной толщи участка месторождения принимают участие, хотя бы н 
крайне ограниченном количестве, обогащенные м агнием карбонатные 
породы. На это указывают антофиллитовые и кордиерит-антофиллитовые 
конта'К'говые Р'ОГОВИК'И ,  изредка �встречающиеся .в Инском м есrорождении 
и за его пределами. Людвигитовая  м инерализация также развита 
локально и по всем данным представляет только минералогический ин 
терес. 

Химический состав людвигита Инского месторождения ,  по С. М. Алек
сандрову ( 1 96 1 ) ,  следующий (в вес. % ) : 

Si02 - Не обн. Са О -1 , 70 
Ti02 CuO - Не обн. 
А l2Оз )) Na20 
Fедз -35 , 57 К2О )) 
FeO -40 , 92 Н2О- -0 , 09 
MnO - 0 , 23 Н2О+ - Не обн .  
MgO - 6 ,29 В2Оз -12 , 67 

С у м м а  -97 , 47 

Магнезиально-железистые бораты объединяются в серию людвигит
вонсенит, конечными членами которой соответственно служат 

2Mg0 · Fe3+B03 и 2Fe2+0Fe3+B03• 

Судя по данным химического анализа, рассматриваемый борат иск
лючительно богат железистым компонентом ( вонсенитом) ,  содержание 
которого сос гавляет 78,5 % . 

Минерал под микроскопом в проходящем свете совершенно непро
зрачен. В полированных шлифах двуотражает и резко анизотропен. Ок
раска в скрещенных николях меняется от голубой до пурпурно-красной. 

Форма выделения м1щерала - типичные мета кристаллы,  обычно пе
реполненные включениями вмещающего магнетита - указывает на - более 
позднее отложение его не только по сравнению с пироксеном и гранатом 
скарнов, но и по сравнению с рудообразующим магнетитом (рис. 66 и 
67) . Такого же мнения придерживается В .  П .  Ковалев ( 1 962) . 

121 



Рис. 66. Метакристалл людвигита (крупное зерно в центре) среди маrнетитовой массы. 
Полированный шлиф, увел. 65, Инское месторождение 

Р ис .  67. Группа метакристаллов людвигита различной величины. Крупные кри
сталлы переполнены включениями магнетита. Полированный шлиф, увел. 65, 

Инское месторождение 



СИЛИ КАТ Ы 

Группа оливина 

Минералы группы оливина характерны для магнезиальных скарнов. 
НаибольШlие их ско1пления 'Отмечены 1в Тейском ·месторож·дени�и, где, по 
данным П. В. Комарова ( 1 96 1 ) ,  присутствует форстерит (N g = 1 ,670, 
Np = 1 ,635) . По форстериту р азвивается хондродит с образованием в не
которых случаях форстерит-хондродитовых скарнов.  По П .  В .  Комарову, 
форстерит-хондродитовые скарны формируются только на месте до
ломитов. 

Форстерит в аосоциац.ии с д1ио1псидом ,  шпинелью, ·Клин огумитом ус
тановлен в Ампалыкском месторождении ( Б а бина ,  1 958) , в р яде м естu
рождений Темир-Тельбесского рай она - Темир-Тау, Аргыш-Таг и други х. 
В Темир-Тауском месторождении,  по С.  С.  Лапину и В. Н.  Шарапову 
( 1 962) , форстерит почти нацело преобразован в агрегат серпентина ,  ере · 
ди которого сохранились лишh полигональные псевдоморфозы по фор
стериту. 

Ортосиликат желез а ,  отвечающий по составу фаялиту (2V = -52 
-53°} , н�ми обнаружен в скарновой зоне Белорецкого месторождения 
( Вахрушев, 1 9602) . Вдоль трещинок и с периферии фаялит разлагается 
с образованием непрозрачной каймы.  Большинство зерен окружено та
кой оболочкой ;  встречаются и полные псевдоморфозы железорудногс 
непрозрачного вещества по зерн а м  фаялита с прекрасным сохранением 
формы последнего. Нередко зерна фаялита частично или полностью пре 
образованы в слюдистый минерал желто-бурого ,  зеленовато-бурого цве
"ТОВ,  обладающий при скрещенных николях биотитовым и  цветами интер . 
·Ференции ( иддингсит) . По литературным данным,  иддингсит - не  са
мостоятельный минерал, а комплекс продуктов изменения м инералов 
группы оливина ,  в котором гетит представляет кристаллическую фазу, а 
другие вещества (крем незем ,  магнезия)  - а морфные (Sun, 1 957) . В на
шем случае, очевидно, некоторое количество Si02 и MgO растворяется и 
nыносится наложенными гидротермальными растворами,  в то время как 
FeO фаяhита окисляется в Fе2Оз и в комбинации с Н20 образует лимо
нит  в виде отмеченных выше каемок и почти полных псевдоморфоз по 
мелким кристалла м  фаялита.  

В м етасоматически измененных карбонатных породах Второго Руд
ного участка Шерегешевского месторождения нами встречен оливин 
(Ng = 1 ,703 , Nm = 1 ,683, Np = 1 ,668, Ng-Np = 0,035) . Максимальные 
·содержания оливина не превышают 1 0- 1 5 %  от основной карбонатной 
массы породы с примесью шпинели (2-3 % ) ,  тремолита (5-8 % )  и маг
нетита. Трещинки в оливине выполнены магнетитом ,  серпентином или 
иддингситом. Присутствие оливина и шпинели наводит на  мысль о ло
кальном развитии во вмещающих породах Шерегешевского месторожде
юiя магнийсодержащих ка_рбонатов. Однако сол.ержание последних, ви
щ1мо,  не настолько значительно, чтобы образовать типичные магнезиаль
ные скарны.  

В составе магнезиальных пород Леспромхозного месторождения 
В .  И. Синяковым ( 1 96 1 )  описан монтичеллит. В ассоциации с монтичел
литом находятся кальцит, шпинель и более поздние минералы - грос
суляр ,  везувиан ,  серпентин и брусит. 

Хондродит 

Редок. Установлен в магнезиальных ска рнах Тейского месторожде
ния ,  где он развивается по форстериту . Показатели преломления Тейско
го хондродита ,  по П. В. Комарову ( 1 96 1 ) :  Ng = 1 ,63 1 ,  Np = 1 600. 
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к линогумит 

В Тейском месторождении клиногумит (Ng = 1 ,698, Np = 1 ,664) в 
парагенезисе с форстеритом,  шпинелью, диопсидом и хондродитом опи
сан П .  В .  Комаровым ( 1 96 1 ) .  В составе магнезиальных скарнов этот м и 
нерал также известен в месторождениях Темир-Тельбесского района -
Аргыш-Таг, Большая Гора ,  Леспромхозное (Синяков ,  1 96 1 ) .  

Цupl(,OH 

Циркон исключительно редкий минерал.  Мелкие корродированные 
зерна его обнаружены под микроскопом в скарнах и рудах отдельных 
месторождений.  Ч аще он встречается в околорудных измененных интру
зивных породах ( сиенитах, диоритах и т. п . ) . Некоторые особенности 
распространения циркона в последних освещен,ы в главе 4 .  

Оранжит 

Этот м инерал нами  установлен в пределах Шерегешевского место
рождения ,  где он в качестве акцессорного минерала встречается в грани
тах и их жильных производных, секущих м агнетитовые руды и скарны .  

В составе гранитов, пегматоидных гранитов и аплит-гранитов оран
жит на блюдается в виде мелких зерен или цирконоподобных кристаллон, 
с поверхности нередко покрытых непрозрачной пленкой черног6' . цвета. 
В составе акцессорнь!х минералов этих гран итных пород наряду с ' оран
ж итом присутствуют циркон, апатит, титанит,  флюорит, молибденит, пи
рит и сфалерит. 

Минерал очень хрупок, медленно растворяется в соляной кислоте с 
выделением белого тонкозернистого порошка (студенистого кремнезем а ) . 
Под м икроскопом в иммерсионных препаратах в проходящем свете про
зрачен ,  при скрещенных никелях изотропен. Показатель преломления 
1 ,7 1 ,  спускаясь в некоторых случаях (видимо ,  у измененнщс разностей )  
до  1 ,69. Радиоактивен. Сп�ктраЛьный анализ м инерала ,  выполненный 
Н. В .  Арнаутовым,  дал следующие результаты : Th - очень м ного (боль
ше 1 О % ) ;  Si, Са - очень сильные линии ;  У - сильные линии ;  Fe, Mg, 
Ва - средние  линии ;  Мп, РЬ, Al, Ti ,  CLI, Zn, Ве -- слабые и очень слабые 
линии.  

Генетическая связь описываемой минерализации с гранитам и  Сар
лыкского массива не вызывает сомнений.  

Гранаты 

В сложении скарново-рудных тел очень м ногих месторождений гра
нат а м  принадлежит исключительная роль.  Среди известковых скарнов, 
образовавшихся биметасоматическим путем ,  выделяются два типа :  моно
мiйiеральные гранатовые экзоскарны по карбонатным породам и двуми
неральные пироксен-гранатовые эндоскарны по алюмосиликатны м  поро
дам. При контактово-инфильтр ационном типе метасоматоза и среди 
алюмосиликатных пород образуются мономинеральные гранатовые про 
жилки. В сложении скарново-рудных залежей многих м есторождений,  
особенно тех из них, которые располагаются в непосредственном контак
те или среди материнского интрузива, в равной мере принимают участие 
скарны биметасоматического и контактово-инфильтрационного типов. 

Устанавливаются две отчетливо разновозрастные генерации грана
та :  ранняя,  образовавшаяся До магнетитового оруденения,  и поздняя ,  се
Кущая прожилками магнеч1товые руд�1 и замещающая м агнетит. В по
давляющем большинстве сл

'
учаев - в месторождениях Кондомской, Те-
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мир -Тельбесской,  Краснокаменской, Ампалыкской групп,  Инском,  Бело
рецком и других - основная масса граната представлена ранней (домаг
нетитовоИ) генерацией.  Исключением является Ирбинская группа ,  где 
позднему гранату принадлежит ведущая роль в сложении скарново-руд
ных образований .  Аналогичный  Ирбинскомv, поздний гранат отмечен в 
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/ \ Слесси;тин . \ -. . .... � 
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Рис. 68. Составы гранатов из скарнов (по Н .  В .  Соболеву, 1964) 
Белые кружки относятся к гранатам из скарнов железорудных 

месторождений Алтае-Саянской области 

пределах отдельных участков месторождения  Одиночное .  Поздние ани 
зотропные разности гранатов в н ебольших количествах обычны для Ше
регешевского, Шалымского, Белорецкого, Тейского и других месторож
дений. Они наблюдаются в виде друз относительно крупных и идиоморф
ных кр;И сталлов,  располагающихся по краям полостей растворения ,  вы
полненных, как правило, кальцитом,  реже кварцем.  

В табл .  9 сведены результаты химических а нализов гранатов из скар 
нов  с пересчетом н а  состав изоморфно смешивающих компонентов. 

При1веденные в та·бл. 9 данные ·.показывают, что для nр анатов харак
терен широко колеблющийся переменный состав в изоморфном ряду 
гроссуля1р - андрад ит. 

Н. В .  Соболевым (. 1 964) был·о ·собрано и стат,истически обработано  
230 х имических анализов �гранатов .из •скар н ов как  .бимета·соматичеокчго, 
так и .конrа·ктСJ1в·о -инфильтрационного ти.па .  Нанесенные на трехкомпо
нентную диаграмму (•рис.  68) составы .гранатов из 0ока1рнов совершенно 
заполняют весь 1ряд .гроссуля·р - андрадит. При.месь .пираль·спито:вых 
к ом1понентов tдля 1большинегва анализов не •превышает 1 0 % .  Однако 1С:)
ста1вы гранатов ра•апола.гаются нераrв номерно .в �предел ах �ряда гроссу
ляр - андрадит с образованием трех максимумов .  

Н а  осн1овании  !Этого Н .  1В . Соболев в ыдел.ил три типа скарновых гра
натов .  Первый тип .включает .гр анаты с преобладааием 1rроссуля1ров·аго 
компонента.  Колебания 1в •содержании  анд:радита от О ,до 40 % . Для вто
рого типа содержание а ндрадитового компонента колеблется от 40 до 
70 % , дJiя третьег.о ти,па  - от 70 до , 1 00 % . 

Гранаты из  скарново-магнетитовых месторождений в основном по-
1падают 1в  :пределы в"Горого .и третьего типов . .В пределах -этих же типо3 
рас-по.iJагаются nранаты из 1пол.иметалличеаких месторожiдений,  в то rвре
мя .как �большин·ство анализи·рованных rра н ато'В шеелитовых .месторож
дений,  хара·ктеризующиеся р езким �преобл аданием гроасулярово1rо ком
понента, относятся к перво.му 1ш�пу. Распределение 1гра нат-ов по их •соста
ва:v� из железорудных, 1полиметалличеаких и шее.1штовых месторождений 
показано на  •гистопр а ммах ( р ис.  69 ) . При ,поеnр·оении этих :гистограмм 
учтены и •ооста·вы 1nранатов из  с:карнов железору,дных месторождений  Ал
тае-·Саян.ской обл асти.  Н а  ·существование некот-орой 1связи между соста
вом гранатов �и характером ру.доносности скарно:вых тел обращали .вни 
мание  и ранее ( Карпова, Иванщенцов, 1 954) . Что касается распределения 
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Химический 

Компоненты 1 342 1 281 1г 346 2112 1 у  

Si02 34 ,80 35 , 31 38 ,22 37 ,80 36 , 71 39 ,24 36 , 56 40 , 56 
Ti02 0 , 06 0 ,48 0 , 16 0 ,80 0 , 90 0 , 64 0 , 15 0 , 32 
Аl2Оз 0 , 25 4 , 49 1 5 , 13 1 1 , 26 10 ,46 7 , 20 2 , 03 6 , 57 
Fе2Оз 29 ,88 23 , 80 9 ,  17 15 , 57 14 ,23 19 , 75 26 ,41 19, 15 
FeO 1 , 08 3 ,03 3,44 0 , 36 0 , 57 1 , 27 1 , 54 1 , 54 
MnO 0 , 25 1 , 20 1 , 71 1 , 11 0 , 39 0 , 40 0 , 25 0 , 25 
MgO 0 , 25 0 ,45 Не обн . 0 , 60 0 , 61 0 , 25 0 , 1 5 0 , 12 
Са О 32 , 44 30 , 50 31 , 82 32 , 35 34 , 35 30, 10 32 , 22 31 , 97 
Н2О - о ,  15 Не обн . Не обн . Не обн . 0 , 36 0 , 68 0 , 48 
п. n . n. 0 ,86 0 , 64 0 ,46 0 , 12 0 , 72 0 , 25 0 , 10 0 , 1 5 

С у м м а  . . . . .  , 99 ,81 ,100 ,05 , 100 , 1 1 / 99 ,97 / 99 , 94 1 99 , 47 , 100 ,24 1 101 , 071 
Андрадит . 95 , 9 77 ,2 28 , 2 46 , 5 46 , 4 63 , 7  89 , 1  64 , 9 
Гроссуляр - 1 1 , 4 60 , 5  47 , 4 49 , 2 31 , 2 6 ,0 30, 2 
Альмандин 2 , 5 6 , 8 7 , 5 1 , 3  1 , 2 3 , 1  3 , 5 3 , 7 
Сnессартин 0 , 6 2 , 8 3 , 8 2 , 4 0 , 9 1 , 0 0 , 7 0 , 7 
Пироп 1 ,0 1 , 8 - 2 ,4 2 , 3 1 ,0 0 , 7 0 , 5 
Скиаrит - - - - - - - -

N 1 , 88 - - - - 1 , 86 1 , 91 -
a0bkx - - - - - - - -

Уд. вес . 3 , 73 - - 3 , 83 3 , 69 - - -
342 - Белорецкое месторождение, по нашим данным (Вахрушев, 19602) ; 281 - Инское 

аналитиком Н. В. Бенедиктовой; l r - Ампалыкское месторождение, по нашим данным, 
346 - Шереrешевское месторождение, по нашим данным (Вахрушев, 19592) ; 292 - Шалым
рудный район (Горная Шорня), no Е.  Н. Зыкову ( 1 960); 2 1 9 - Тейское месторождение, по 
недиктовой; l c  - месторождение Самсон, · по Л. Л. Виленскому ( 1 961 ) ;  1 -0, 2-0 - место
( 1 960); 335, 277, 273, 1 38, 122,  31 1 - Ирбинская группа, по нашим данным (Вахрушеа, 

Кристаллохимические 

Б е л о р е ц к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

(Ca2,94Mno,02F ео,оsМgо,оз)з,07( А lo,oзF е1 , 90 )t ,9з(Si 2,  94 Т io,01)2, 95012 

И н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

(Са2, 74Mno,00Feo,21Mgo,06)з,1o(Alo,04f e1 ,&0)1 ,9'(Si2,96 Т iо,оз)2,99О12 

А м n а л ы к с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

(Са2, 71Mno,12Feo,2з)з,06(Al1 ,41Feo,ss)1,96(Si2,99 Тiо,01)з,ооО12 + 0 ,05Si02 
Ш е р е r е ш е в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

(Ca2,97Mgo,07Mno,07f e;,�2Fe;,302)2 ,97(Al1 ,07f eo,9з)2,oo(Si2,9s Т io,os)з,00012 + О, 10Si02 

Ш а л ы м с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

(Cas,02Mgo,07Mno,oзFeo,04)з,16(Al1 ,01Feo,ss)1,sэ(Si2,95 Т io,os)з,00012 + О, 06 Si02 

У й з о к с к и й  ж е л е з о р у д н ы й  р а й о н  

(Ca2 ,s4Mno,oзFeo,09Mgo,oз)2,99(Alo,7зFe1 ,27)2,oo(Si2,95 Тiо,о4)з,оо012 + 0,4 Si02 
(Са2 .DsMno,02Feo, 1 1Mgo,02)з,1з(Alo,21Fe1,71)1,92(Si2,99 Тiо,01)з,ооО12 + 0,16 Si02* 
(Са? ,96Mno,02Feo,11Mgo,02)з,11 (Alo,6sFe1,2s)J ,9з(Si2,9s Т iо,02)з,ооО12 + 0,52 Si02* 

• В процессе анализа в этих образцах, видимо, несколько нарушены природные соотношения 
сталлохимической формулы, нельзя признать удовлетворительным. 
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. 

Т а б л и ц а  9 
состав гранатов 

1 - 0  1 2-0 1 335 1 277 1 273 1 1 38 1 122 1 31 1 1 2 

36 ,04 36 , 36 37 , 96 37 ,28 36 ,05 36 , 70 
1 

36 ,01 37 ' 12 34 , 50 36 , 40 38 , 72 35 , 82 
0 , 08 0 , 40 - Следы 0 , 01 0 , 45 0 , 22 0 , 75 о, 16 0 , 21 0 , 58 0 ,01 
3 , 82 14 ,96 5 ,05 1 ,26 0 ,09 13 , 02 8 , 23 14 ,46 1 ,06 10, 10 13 ,36 14,25 
25 , 36 10 , 81 24 , 18 26 , 34 31 , 27 13 ,05 19 ,45 12 , 15 29,39 16 , 12 12 , 93 21 ,09 
0 ,42 4 , 12 1 , 23 1 ,44 0 ,43 1 , 70 1 ,22 1 ,46 0 , 56 1 , 98 1 ,99 0 , 36 
0 , 14 0 , 63 1 , 14 1 , 42 0 , 69 0 ,94 0 , 61 1 , 60 0 ,45 0 , 90 1 , 29 0 , 02 
0 , 58 1 , 18 2 , 10 0 ,41 0 , 14 0 , 5'1 0 , 40 0 , 53 0 ,28 1 ,06 0 , 32 0 , 35 
33 , 34 30 , 96 26 , 37 31 , 43 31 , 68 33 ,06 38 , 52 31 , 50 33 , 20 32 , 41 30 , 59 28 , 48 

Не обн . - Не обн . - - О ,  18 о , 15 0 , 10 о ,  12 о , 14 - -

1 
0 , 23 0 , 50 1 , 47 - - 0 , 68 0 ,43 0 ,43 0 ,32 0 , 97 - -

81 , 1  29 ,5 74 , 1  91 , 8 96 , 6 39 , 2  60 , 4 32 , 5 94 , 4  50 , 5 36 , 5 -
1 5 , 2 54 , 7 8 , 4 - - 53 , 1  34 , 0 57 , 5 2 , 1  41 , 2 54 , 5 -
1 , 0 10 ,3 5 , 7 2 , 4 - 3 , 8 2 , 7 5 , 3 1 , 3  1 , 9 4 , 7 -
0 , 3 1 ,3 2 , 7 3 , 3 - 2 , 0 1 , 3 3 , 7 1 ,  1 2 , 1  3 , 0 -
2 , 4 4 , 2 9 , 1  1 , 6 0 , 6 1 , 9  1 ' 6 2 , 0 1 , 1 4 , 3 1 , 3 -
- - - 0 , 9 2 , 8 - - - - - - -

1 ,887 1 , 788 
1 , 817 

1 , 795 1 ,885 
1 , 794 - - - - 1 , 829 1 , 808 - -

- - - - 12 ,041 1 1 ,875 1 1 , 940 11 , 878 12 ,036 1 1 , 925 - -
- - - 3 , 79 - - - - - - - -

месторождение, по нашим данным, анализ выполнен в химической л аборатории ВСЕГЕИ 
анализ выполнен в химической лаборатории ВСЕГЕИ аналитиком Н. В. Бенедиктовой; 
ское месторождение, по нашим данным (Вахрушев, 1 9592) ; ! у, 2у, Зу - Уйзокский железо
нашим данным, аналнз выполнен в химической лаборатории ВСЕГЕИ аналитиком Н .  В .  Бе
рождение Одиночное Краснокаменской группы, по Г. А. Крутову, А. В .  Миловскому и др. 
Соболев, 1 963); 1 ,  2 - Ирбинская группа, по А. И .  Александрову ( 1938). 
формулы гранатов 

Т е й с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  
(Са2, 97МП0, 01F ео,озМgо, 07 )з,08( А lo  ,з7F e1,5s)1,95(S i 2, 99 Т i о,01)з,ооО12 

М е с т о р о ж д е н и е  С а м с о н  

(Са2,взМпо,О4 Fe;,;1Fe;,�5Mgo,1з)з,12(A l1 ,41Feo,59)2,o Si  2,90 Tio,02)2,92012 

М е с т о р о ж д е н и е  О д и н о ч н о е  
(Са2,44МП0,оs Fel.�9Fe;,

308Mgo,27)2,9в(Alo,52Fe1,4s)2,00Siз,oo012 + 0,27 Si02 
(Са2,94МП0,10F ео,10Мgо,05)э,19(А lo,14Fe1 , 7з)1,s7Siз,oo012* 

И р б и н с к а я  г р у п п а  
(Ca2,sэMпo,05Feo,oзMgo,02)2,99(Alo,01Fe1,99)2,00Siз,oo012 + 0,06 Si02 

(Са2,sзМпо,овF ео,12Мgо,оо)з, о7(А l 1 ,  22F ео, 78) 2,oo(S i 2,93 Т iо,оз)2,0вО12 
(Са2 ,эзМnо,04F ео,озМgо,05)з,10( А 1о,79F е1,20 ) 1 ,  gg(S i 2,14Тio,01)2,95012 

(Са2,в7МП0,11F e;,�9F e;,
307Mgo, оо)з, оо( А l 1 ,з5'F ео ,65)2,oo(Si 2, 9з Т i о, 05)2, 9s012 

(Саз.01Мnо, 04F е0,04Мgо,04)з,1з( А lo, i 1 F e1,ss) i, 99(S i 2,9з Т i о, 01)2. 94012 
(Ca2,sзMno,ooF ео,00Мgо,1з)з,оs(А lo, 91F е0, 99)1, 96 ( S i 2, 97 Т i о,01)2, 9s012 

(Ca2,в0Mno,09F eo.ыMgo,04)2,9в(Al1 ,27Feo, 73)2 ,oo(Si2 .9G Тiо ,04)з.ооО12 + 0,22 Si  02 
(Са2, 42F ео, 02Mgo ,04)2,4s(A11 , 20F е1, 2в)2,55S i 2,54012* 

· между окисным и закисным железом. А н ализ обр . 2 (по А. И .  Александрову, 1 938), исходя из кри-
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составов . гранатов из скарново-магнетитовых месторождений вообще 
и Алтае-Саянской области в частности, то второму типу чаще отве
чают .гранаты эндоока·рнов, а третьему - э.кзоака.р нов, хотя могут наблю
даться .и дру.гие ·соотношени.я ,  даже :попадание ендо- и экзосжарнО1вых 
гранатов 1в �пределы 1пер�вого типа .  0'11,нако ,  •по нашим материал ам и дан
н ым дру.гих авторов, гр анаты э кз оскарн·ов, ка1к пра&ило, бovree о богаще
ны андрадитовым .компонентом. 

В качес11ве �примера  ши1рокого колебания ·соста1вов гранатов ·в скар 
новых желез·орудных месторождениях Алтае-Саян•ской обла1сти приве
дем детальную хара1ктери·стику гранатов Ирбин.ской груш�пы ( В ах•рушев, 
Соболе.в, 11 963) . 

В •сложении ·с·ка·рново-рудных тел месторождений И Р'бинской 11руппы, 
как уже указывалось выше, .важная роль принадлежит лранатам ( не 
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Рис. 69. Гистограммы распределения андрадитового компонента 
в гранатах из скарнов. Для второй гистограммы интервал сдвинут 

на 5% для проверки достоверности полученных максимумов 
(по Н .  В. Соболеву, 1 964) 

случайно одно 1из месторождений этой 1гру.ппы названо Гранатовы м ) . На 
блюдаются ш ирокие ·ва1риа.ции 1в вел.и.чине зерен,  •В окр а оке и других •свой
С1'Вах граната;  разнообразны та1кже и во31ра1стные �взаимоотношения его 
с •Сопут.ст�вующим и  .минералами (в том чи•сле ·С ·ма ,гнетитом) , ЧТ·О поз.ва
ляет раосматривать етот .минерал ка.к �Интересный ·объект для изучения 
в целях ·расшифравк.и ·сложной и·стории минералообразования.  В с·вязи 
с этим были предJприняты дополнительные иоследо.вания •rранатов .Ир 
бин·ской .группы 1в отношении их физичеоких •свойств и особенно химиче
ского ·Соста•ва ,  несмо11ря на  то, что ряд сведений о соста1ве и положении 
гранатов 1в общей схеме минералообразования имеет.ся у А. И .  Алексан
дрова ( 1 938) , В .  В .  Богацкого ( 1 956) и в работах некоторых других 
исследователей. 

Как показали .проведен,ные иоследо.вания ,  ·в.се р азновидности г·рана 
тов месторождения отно·сятся к .гроссуляр-андрадитовому ·ря,ду · с  содер
жанием андрадитовоrо ·компонента от 30 до 1 00 % .  С оо11ветственно пока
затели •П1реломления изменяют.ся 1в .пределах от 1 ,787 до . J ,890. В штуфах 
макроскопическ·и ,  а особенно .под ми1�роскопом отчетлив.о в ыделяю11ся 
;�,.ва основных типа .nраната, отличающиеся как  .по химическому ·с·остаrву, 
та1к и по его .взаимоотношению с магнетитом . 

Первый тип граната во :всех наблюдаемых ·случаях выделяется рань
ше м а.гнетита и интенси•вно замещается �последним.  О�ра·ска зеленая ,  
иногда желтоватая, ·оптически г·ранат •со.вер шенн·о изотропен. Показа
телм •преломления от .1 ,885 Lll.O 1 ,890. Р езультаты химическог·о анализа и 
величина лар а.метра елеме.нтарной ячейки ( см .  та.бл. 9, ·абр.  335) 1показы
,nают, что этот гранат во !В•сех ·случаях 011вечает :почти  чистому андрадиту 
с ничтожной .примесью пи1ральспитовых ком.по_нентов. Следует за метить, 
что гранат та1кого •состава в данном .мест·орождении 1вс11речает·СЯ ·сравни-
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телы-ю редко и 1во многих случаях на1блюдае1'ся ,в 1виде ·р еликтовых участ
ков с1р еди мапrет,итовых ру.ц. 

В 'I'орой ти:п г·р аната широ:ко распр.острацен 1в· ·скарнах и р удах. Ха
рактерным 1призна·ком этого граната я.вляе11ся �резко выраженная  анизо
тропия, благодар я  чему он л егко · Отличается в прозрачных шлифах от 
граната �первого ти:па .  Окра•ска анизотропн ого граната !Варьирует от 
красно-бу1рого ( или  почти кра•сного) до коричневато-бурого. 

Кра.сно-бу�ры й  гранат :в,стречается 1в tбезрудных э ндоскарнах, �р азви
вающихся по силикатны м  породам ( различного рода роговикам, диори
там, ·сиенитам и т. п .)  .в -вме сети небольших жилок, ,постепенно у1вели
чивающихся в размерах до образования м ассивных гранатовых скарнов. 
Химический состав одного образца красно-бурого граната  (обр.  277) , 
образовавшегося по силикатной породе, приведен в табл. 9. По резуль
татам химического анализа, та:к же, .ках :по о.птически.м и ·рентгенометри
ческим исследованиям,  этот гранат содержит около 40% андрадитового 
комп онента. 

Коричневато-1бу1ры й  гранат :нстреч ает.ся ;в в и'11,е жилок 1В ·сплошной 
магн етитовой руде, в виде друз в пустотках среди магнетитовой 
маосы, а также цементирует обломки м агнетита и анд:радитавого ска1рна  
.в брекчи1рованных раз.ностях руд. Соста·в этой р азновидности граната по  
сра1внению .с 1кр асно�1бурым �гранатом, образов авши.моя на  м есте .силикат
н ой поро1ды,  хар актеризуется tболее вьюоким содержанием андрадитового 
ком·понента (,до 60 % ) ,  что �видно 1из �р езультатов химичес1юго анализа 
( см .  табл. 9,  обр.  273} . 

Следует заметить, что наши �результаты по ·ооста1ву rранато:в не  согла
суются с да.иными А. И .  Алек.сандрова  ( 1 938) . Химические  анализы 
.гранатов ир:бинских местор·ож-дений ,  зашvктваванные из р аtботы 
А.  И. Алек.сандро.ва ,  также �приведены 1в табл. 9.  При ра1осмотрении ана
л изов бросается ·в  глаза ·очень выоакое содер,жание окисного железа в 
одном образце ( ан .  2) ·при  почти один а.ко.вом,  даже несколько 6ольше.м 
по  сравнению с другим образцом ( ан .  1 ) ,  содержании глинозема.  При  
пересчете на кристаллохи•мическую фоtрмулу для 2-:го анализа �вы являет
ся большой избыток трехвалентных катионов при недостатке двухвалент
ных, 1в.слм1с-nвие  чего этот анал,из нельзя признать удовлетворительным.  
С оста.в другоrо граната ,  �выделившегося, ,по данным А. И .  Александро.ва ,  
до образования магнетита, оказался :почти идентичным описанному гра
нату из энд:оскарнов (таlбл .  9 ,  обр . 277) . 

Интересными обр азованиям и  я1вляют.ся зональные гранаты. Зональ
ность, ка:к отмечает Д. П.  Г1ри1го;рьев (, 1 96 1 ) ,  ха1ра.ктерна  при  росте любых 
м инеральных и ндивидов, только ее не всегда удается наблюдать. Наибо
лее р аспространенный тип зональности ( первый тип,  по Д.  П .  Григорье
ву) ·создае'J'ся �преимущественно колебания м и  химического состава кри 
сталлов 1вслед,с11вие изменений ф изИ1к·о-химических условий тех р а ство
ров, .из .которых .происходит кри.ста11Iлиза·ция.  

Зональн·ость, ·п1роя.ви.вша.яся •в �виде чередования  из·о-nропных и анизо
тропных зон разного соста:ва ,  .с;войственна гр аната м почти �всех скар.но
во�магнетитовых месторож�цений Алтае-С аянской обла,сти. Та•кая зональ
ность обнаруживается только под микроскопо м .  Гораздо реже встре 
чается зональность, ч етко р азличаемая м акроскопически, благодаря  
наличию р азноокрашенных зон .  Примером такой зональности и служат 
описываемые гранаты (рис .  70) . В этих гранатах резко выделяются две, 
инопда четыре  зоны. Двухзональные гр анаты •СОСТ·ОЯТ из внутреннего тем
ни-зеленого ядра и тонкой �внешней кай.мы красно.го :цвета . Специальны
ми и-с.следованиями Н .  В .  Соболева установлено, что .внутреннее ядро ·В 
изученных разрезах и ме�т шестиугольную форму и ограничено граня
м и  ( 1 1 0 ) , внешняя оболочка характеризуется наличием формы (22 1 ) .  
Особенно четко это н аблюдается в четыр ехзональных гранатах, где 
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Рис. 70. Зональные кристаллы граната среди кварц-кальцитовой� 
массы. Полированный штуф керна, Ирбинская группа 

внутреннее ядро .имеет вид неправильных бесцветных или окрашенных 
в желтов атый оттенок пятен, но дополнительно еще присутствуют три 
раз.неокрашенные зоны. Бесцветное ядро, в некоторых кристаллах совсем 
отсутствующее, окружено широкой темно-зеленой зоной, аналогичной 
темно-зеленому ядру двухзональных кристаллов. В, отличие от последних, 
между внешней красной каймой и темно-зеленой зоной в четырехзональ
ных кристаллах наблюдается узкая полоска темно-коричневого граната. 
Эта полоска очень четко ограничивает зеленую зону и полностью повто
ряет ее кристаллографические очертания, подтверждая н аличие формы 
( 1 1 0) ,  которая для красной каймы сменяется формой ( 2 1 1 ) .  Такая смена· 
типа габитуса граната может быть объяснена,  по В .  С. Соболеву ( 1 949) , 
изменением характера подвижности компонентов. 

Под микроскопом .внутренняя ча·сть •зерен �граната изотропна и ПОЧТИ' 
бесцветна.  Темно-:коричневая кайма имеет довольно .густую бурую окрас
ку 'В шлифе и обладает едва заметной анизотропией. И, н аконец, внеш
няя .буровато-·кр а1сная кайма ·обладает четко •выраженной анизо11ропией. 

С целью детального изучения зональных ·гранатов мате:риал из р аз,
личных зон тщательно tбыл отобран •под 6инокулнрной луп ой для хими
чесжих, •рентгенометрических и •Оптических иоследований. Химические 
анализы �выполнены для темно-зелен·ой каймы (та1бл. 9, обр. 1 .22 )  1и :внеш
ней кра сной ·ка ймы ч етырехзон альных •рана тов ( табл. 9, обр. 3 1 1 ) .  

В четырехзональных пранатах ·были замерены показатели лреломле
ния и опр еделены параметры элементарной ячейки. Результаты этих ис

следований •Сведены !В т абл. 1 0. 
Из результатов химического анализа отдельных зон гранатов и И.'l 

-данных табл. 1 0  отчетливо видно, что по мере перехода от  центрального 
ядра к периферическим зонам  зональных гранатов п роисходит сниже
ние содержания андрадитового' компонента. Для двухзональных гра
натов крайние пределы в содержании а ндрадитового компонента сос
тавляют 50- 1 00 % . В четырехзональных гра натах появляется еще про
межуточная зона с содержанием 80 % андрадитового компонента. Зоны, 
слагающие центральную часть кристаллов, хотя и четко различаются 
по цвету, но имеют одинаковый состав.  

Под микроскопом внутренняя часть кристаллов андрадитового со
става изотропна и почти бесцветна .  Темно-коричневая кайма имеет в 
шлифе довольно густую бурую окр аску и обладает едва заметной ани
зотропией. И ,  наконец, внешняя буровато-красная хайма обладает чет
ко выраженной анизотропией. 
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Т а б л и ц  а 1 0  

Показатели преломлеиия и параметры ЭJiементарной ячейки 
в четырехзональных гранатах 

Содержание 

Зоны граната N а,ЬКх андрадитовог 
компонента, 

о 

% 

1 .  Почти бесцветное ядро . . � ,889 12 ,034 iOO 
2. Темно-зеленая кайма 1 , 889 12 ,031 100 
3. Темно-коричневая кайма 1 ,863 12 ,000 80 
4. Буровато-красная внешняя кайма 1 , 794-1 ,808 1 1 , 925 50 

Таким образом, как показало изучение зональных гранатов и изу
чение взаимоотношений гранатов с магнетитом ,  наиболее р анним гра
натом в пределах Ирбинских месторождений является андрадит. Заме
тим ,  что наши рассуждения не относятся к эндоскарновым гранатам 
промежуточного состава,  так как и х  ,взаимоотношения с магнетитом 
пока не ясны. В более поздних гранатах содержание андрадитового ком
понента постепенно уменьшается. Особенно четко это прослеживается 
на зональных гранатах. 

Последовательное обогащение гранатов гроссуляровым компонен
том может быть объяснено возрастающей а ктивностью глинозем а  в про
цессе минералообразования. Такое возрастание активности или хими
ческого потенциала глинозема, как указывает Д. С .  Коржинский ( 1 955) , 
невозможно при биметасоматозе, а характерно для явлений контакто
во-инфильтрационного скарнообразования. При биметасоматозе, по 
Д.  С. Коржинскому, в силу прогрессирующего повышения концен'Гра
ции железа и магния в растворе в эндоскарновых зонах развиваются 
все более железистые гранаты. В последних стадиях скарнообразова
ния становятся устойчивыми наиболее железистые члены ряда грана
тов вплоть до андрадита ,  дающие прожилки в менее железистых. В на
шем случае наблюдаются обратные соотношения, а именно: более позд
ние выделения граната, слагающие периферические зоны зональных 
кристаллов, являются менее железистыми .  · 

Не исключена возможность, что обогащение граната гроссуляровым 
компонентом в конечных стадиях скар,нообразования связано не  столь
ко с привносом глинозема в ра·створах, сколько с падением потенциала 
щелочей ( К) в случае  р азвития гранатов, н апример, по калиевым шпа
там сиенитов или при возрастании потенциала кальция при замещении 
плагиоклазов. 

Данные по  геологическим условиям нахождения скарновых мине
ралов и, в частности, описываемых гранатов, допускают, наряду с 
биметасоматическим диффузивным процессом в пределах Ирбинских ме
сторождений, проявления в широких масштабах контактово-инфильтра
ционного скарнообразования, приведшего к возникновению обогащен
ных гроссуляровым компонентом гранатов, отложившихся после магне
тита, и зональных гранатов. 

В р яде других месторождений зональное строение граната наблюда
ется среди полностью изотропных разностей. Оно выражается в разЛ1ич
ной интенсивности окраски полосок. Иногда 1На поверхности раздела зон 
в гранате наблюдаются точечные включения постороннего материала ,  
свидетельствующие о некотором перерыве в формировании кристаллоп 
граната.  
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В скарново-рудных залежах Инского и других месторождений, под
вергшихся термометаморфизму с0 стороны молодых гранитных интру
зий, как уже отмечалось выше, лщ<альнQ · р азвиты перекристаллизован-
ные разности гранатов. .. 

На Шалымском месторождении были обнаружены и детально 
описаны в ыделения граната, обладающие необычным почковидным кон· 
центрически-зональным строением не кристаллов, а своих агрегатов , мор
фологически напоминающих типичные .колломорфные образования ( Вах
рушев, 1 958) . 

В серии проб граната спектрографически проведено определение сле
дующих элементов:  S i , А!, Fe, Mg, Са, Mn, Ti, Cr, V, Zn, Ni, Со, Си, Zr, 
Sc, Ве, Sn ,  As, РЬ,  Мо, Ga, Ge, У. 

Помимо главных шести элементов ( Si, А! , Fe, .Мg, Са  и Mn) , в грана
тах постоянно присутствует титан ,  а из рассеянных элементов - герма
ний .  Из других примесей в количестве от десятитысячных до сотых долей 
процента чаще всего встречаются в гранатах ванадий, цинк, медь, а так
же цирконий и иттрий. П римерно в таких же количествах, но несколько 
реже, отмечается ·кобальт и никель. Хром обнаружен всего лишь в 5 про
бах из 25 анализированных. В 5 пробах гранатов Белорещюго месторож
дения встреgен мышьяк (0,0 1-0,02 % ) . Олово, а особенно свинец, молиб
ден и галлий встречены в единичных пробах. Скандий и бериллий ни  в 
одном случае не были обнаружены. . . 

Из полученных данных вытекают следующие два положения : 1 )  в 
составе гранатов из железорудных месторождений Алтае-Саянской об
ласти присутствует ограниченное количество элементов-примесей ; 2 )  со
дер жание отдельных элементов-примесей в гранате, как правило, не
значительно. 

А. С. Дудыкиной ( 1 959) для гранатов р азличного генезиса выде
лены парагенетические ассоциации элементов-примесей. В частности, 
для гранатов из скарновых железорудных месторождений такая ассо
циация п редставлена следующими элементами :  Ti, Cr, V, Ni ,  Со, Zr 
(У ,  Sc) . 

Это заключение в основном и подтверждается нашими данны
ми .  Действительно, такие элементы, как бериллий,  скандий, олово, гал
лий,  свинец, широко распространенные в гранатах месторождений дру� 
гих генетических типов, не  характерны для гранатов железорудных мес
т·орождений. Некоторым исключением является германий,  который 
А.  С. Дудыкиной не включен в парагенетическую ассоциацию элемен
тов-примесей данного типа гранатов. Однако,  по нашим данным, гер
маний постоянно присутствует в гранатах железорудных месторож
дений, хотя и в меньшем количестве, чем, например,  в марганцевых 
гранатах из пегматитов или грейзенизированных гранитов. В частно
сти, акцессорный альмандин из грейзенизированных гранитов Мустаг
Сарлыкского плутона в К.ондомском районе, по данным химических 
анализов двух проб,  содержит 0,005 % германия ,  в то время как в скар 
новых гранатах железорудных месторождений содержа ние этого эле 
мента обычно находится в пределах  десятитысячных долей про
цента .  

Относительная бедность элементами-примесями гранатов железо
рудных месторождений обусловлена природой первоисточника минера
лообразующих растворов или, другим и  словами ,  фор мационным типом 
материнских интрузивных комплексов, и меющих в данном случае ба
зальтоидное происхождение. Немаловажное значение имеет и простой 
в отношении главных компонентов состав граната ,  представленный,  по  
существу, сочетанием в разных пропорциях только двух компонентов 
( гроссуляра и андратита ) .  В связи с этим возможность изоморфного 
вхождения в кристаллическую решетку минерала для м ногих р ассеян-
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ных элементов оказалась более ограниченной, ч�м, например, для гра.
натов, богатых пиральспитовыми компонентами .  

Гранатовые скарны замещаются магнетитом и сульфиднымй мине
ралами.  Обычны явления избирательного з амещения зо1-rарных грана
rов кальцитом, магнетитом и пиритом. Для многих месторождений 
( Шерегешевское, И нское, Ирбинское) характерно псевдоморфное за
мещение граната эпидотом или клиноцоизитом .  Более редки случаи за 
мещения граната мелкочешуйчатыми а грегатами биотита (Ампалык
ское месторождение) и актинолитом. Последний чаще встречается вдоль 
трещин в гранате. Наблюдается р азложение  граната, особенно андра
дита, с образованием гематита, кальцита и кварца (Таштагол ) , иногда 
появляется примесь сфена (при  разложении титансодержащего грана
та ) и хлорита за счет гроссулярового компонента. 

Принимается, что такое преобразование граната связано с воздей
ствием углекислоты и идет по схеме:  

Везувиан 

Редок. В виде единичных кристаллов с секторальным угасанием 
(Nm = 1 ,700, Ng-Np = 0,004-0,005) везувиан описывается С .  С .  Л а 
пиным и В .  Н.  Шараповым ( 1 963) в скарнах Темиртауского, В .  И.  Си
няковым ( 1 96 1 )  - Леспромхозного и П.  В .  К:омаровым ( 1 96 1 )  - Тей
ского месторождений, и ,  наконец, в крайне незначительных количествах 
этот минерал совместно с гранатом, эпидотом и кальцитом был отме
чен Н. Г. Суминым ( 1 949) в скарнированных основных породах Шере
гешевского месторождения. 

Титанит 

Титанит в небольших количествах почти постоянно встречается в ру
дах и особенно в околорудных метасоматитах - скарнах, около-скарно
вых диопсид-плагиоклазовых породах, скаполит-альбитовых породах и 
т. п .  Происхождение его связано с разложением магнети га,  ильменита, 
а также гранатов, пироксенов, амфиболов и других титансодержащих 
силикатов. 

В скарнах Ирбинского месторождения кое-где наблюдаются вклю
чения титанита в идиоморфных кристаллах а н изотропного граната.  Об
р азование этого титанита связано с перекрист аллизацией граната под 
влиянием поздних гидротермальных процессов . Перекристаллизация 
сопровождалась «сбрасыванием» из кристаллической решетки минера
ла титана .  Последний в силу исключительной инертности в этих услови
ях оставался на  месте, образуя округло-неправильные комковатые стя
жения титанита непосредственно в центральных частях ( «ядрах») крис
таллов перекристаллизованного граната.  

В отдельные моменты посл�магматического минералообразования 
титан приобретает некоторую подвижность, обусловливая переотложе
ние титанита. Вопрос о миграции титана  при  метасоматозе детально 
рассмотрен в главе 4. 

Аксинит 

Аксинит известен в ряде пунктов Темир-Тельбесского района Горной 
Шорни (месторождения Тельбес, Леспромхозное, К:ед.ровское, Лево
Сухаринское, Верхне-Учеленское и другие) . В Тельбесском месторож
дении,  по В. М. К:ляровскому ( 1 953) , аксинит выполняет в виде дру:< 
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пустоты или образует гнездообразные скопления среди гранат-пироксе
новых скарнов. Зерна  и агрегаты граната и пироксена нередко р аздроб
лены и интенсивно р азъедены и з амещены а ксинитом. Р азмер кристал
лов аксинита достигает 2 см. Для Леспромхозного, Сухаринского и Кед
ровского месторождений характерна приуроченность аксинита к зонам 
дробления и гидротермального изменения гранитоидов Тельбесского 
плутона  (Бабошин, 1 962 и другие) . 

Аксинит нами был обнаружен в Шалымском месторождении ( Вах
рушев, 1 9563, 1 959ы) . Здесь удлиненно-пла стинчатые, клинообразные 
кристаллы аксинита размером 2-3 мм в ассоциации с кальцитом, хло
ритом ,  кварцем, магнетитом и другими находятся в нутри почковидных 
агрегатов граната.  Минерал в шлифе бесцветен; при скрещенных ни
колях в большинстве зерен наблюдается характерное волнистое угаса
ние. Оптические свойств а :  Ng = 1 ,678, Np = 1 ,668, Ng-Np = 0,0 1 0 ;  
2 V  отрицательный, большой, r < V сильная .  Позже в том же р айоне, 
вблизи пос. Усть-Шалым ,  скопления аксинита были обнаружены 
В. А. Бабошиным и Э. Э. Микельсоном в составе зональных карбонат
аксиншт-кварцевых жил, з алегающих среди нижнекембрийсюих эффу
зивов. 

Наконец, присутствие а ксинита в незначительном количестве отме
чается в И нском (Селиверстова и др., 1 959) и Кузнецовском место
рождениях. 

Из приведенных выше данных можно сделать следующие заклю
чения : 

Аксинит является более поздним образованием по сравнению со 
скарнами и магнетитовыми рудами.  

Находки аксинита ограничены месторождениями Горной Шории и 
Горного Алтая ,  т. е. районами проявления в железорудных месторожде
ниях борной минерализации, в ч астности турмалиновой. 

Кордиерит. 

Как уже отмечалось выше, кордиерит установлен нами  в составе ро
говиков Инского месторождения, где он в а ссоциации с антофиллитом 
наблюдается в виде неправильных зерен с характерными лимонно-жел
тыми двориками вокруг включений. 

Образование кордиерита связано с высокотемпературным контакто
вым метаморфизмом со стороны Тигерекской и нтрузии гранитов на вы
сокогл иноземистые породы (глинистые сланцы) . Кордиеритсодержащие 
роговики были выявлены и за  пределами участка месторождения,  также 
в ореоле контактового метаморфизма гранитного интрузива .  

Имеются указания на  присутствие единичных зерен кордиерита в 
околорудных метасоматитах Тейского месторождения (Дербиков, 1 935) . 

Турмалин 

Турмалин,  как известно, не характерен для контактово-метасомати
ческих ( скарновых) месторождений. Тем не  менее в месторождениях 
Горного Алтая (Инское, Белорецкое) и отча сти Горной Шории этот ми
нерал присутствует в заметных количествах.  

На Инском месторождении турмалин черный. Чаще всего он наблю
дается в виде сноповидных, р адиально-лучистых агрегатов на  стенках 
трещин отдельности в скарново-рудных образованиях,  роговиках и т. п . ,  
либо обр азует гнездообразные обособления и жилы мощностью до  0 ,5  м 
и более, состоящие из одного турмалина или из турмалина и кварца. 
В последнем случае турм алин располагается по периферии жилы с пос
тепенным переходом во  вмещающую породу, кварц же выполняет ее 
центральную часть. В кварце встречается редкая вкрапленность пирита. 
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Турмалиновая минерализация в равной степени накладывается как 
на скарново-рудные тела, так и н а  секущие их  граниты Тигерекского 
массива .  В связи с этим отметим, что первые сведения о наличии тур
малина в пегматитах Тиrерекского массива относятся к XVI I I  в.  и свя
заны с именем В .  М. Севергина. Широкое распространение черного тур
малина в породах, слагающих Тигерекский массив, отмечено в сводке 
П. П. Пилипенко ( 1 9 1 5) .  По последним данным Н. Н. Амшинского, 
Т. С. Калугиной и других исследователей, среди интрузивных ком плек
сов, известных на Алтае, герцинские граниты калбинского типа явля
ются н аиболее бороносными. В н их турмалин встречается как акцес
сорный минерал, а также в составе пегматитов, грейзенов, кварцевых 
жил и контактовых роговиков. Гранитоиды Змеиногорского и Сандрин
ского (салаирского) комплексов менее бороносны. 

В табл. 1 1  приведен химический состав и :кр исталлохимическая фор
мула черного турмалина (обр. 254) из кварц-турмалиновой жилы в гиб
ридном диорите Инского месторождения.  Показатели преломления это
го турмаЛ1ина :  Nm = 1 ,  664, Np = 1 ,633 ; Nm - Np = 0,03 1 .  

В Белорецком месторождении наряду с черным турмалином в етре- . 
чается турмалин буровато-коричневой окр аски. Буровато-коричневый 
турм алин  нами впервые установлен среди грубополосчатых мраморизо
ванных известняков, подстилающих скарново-рудные тела.  В отдельных 
случаях порода почти н а цело сложен а  длиннои гольчатыми агрегатами 
этого турмалина.  Возможно, что обе разности турмалинов одновозраст
flьrе, и различия в их саставе объясняются особенностями вмещающих 
пород. 

Ниже приводится сравнительная характеристика обоих р азновидно
стей турмалина.  

Черный турмалин (обр. 1 99) . Удельный вес 3, 1 8. В проходящем све
те минерал окра шен в синии цвет с резко выраженным плеохроизмом 
по обратной схеме - от светло-розового по Np до тем�но-синего по  Nm 
Оптически одноосный, отрицательный, удлинение отрицательное. Nm = 
= 1 ,685; Np = 1 ,646; Nт - Np = 0,039. 

Буровато-коричневый турм алин (обр. 204) . Удельный вес 3 , 1 2. В П'ро
ходящем свете также резко плеохроирует от почти бесцветного по Np 

Компоненты 1 254 

Si02 34,04 
Ti02 0 , 67 
АI2Оз 25 , 36 
Fе2Оз 12 ,49 
FeO 3 , 1 2  
MnO О ,09 
MgO 7 , 64 
!Са О 2 , 36 

Химический состав турмалинов 
(в вес .%)  

109 204 1 1 Компоненты 1 
32 , 20 36 , 40 Na20 

0 ,075 0 , 1 1 2  К2О 
25 , 48 29 ,02 Li20 
14,04 3 , 38 В2О3 

2 , 00 3 ,00 Н2О+ 
Следы нет F 
5 , 71 7 , 35 

· 1 4 , 25 4 , 25 С у м м а . 

Кристаллохимические формулы 

Т а б л и ц а  1 1  

254 109 204 

1 ,00 1 ,90 1 ,75 
Нет 0 , 108 0 , 136 

- 0,031 0,031 
8 , 48 8 , 95 8 , 60 
4 , 3  4 , 3  4 , 3  

- 0,001 0,005 

99, 55 1 99,05 1 98, 38 

Nao,з4Cao,4sMgo,21 (Mgl,84Fe;i�46Fe;i�64) All ,96Fei�o4 [B2 ,ssAlм2Si6024,84 (OH)s,161 
Nао,62Сао.зв(Сао.звМg1 ,42Fео,2вJ Alo,99Fe [B2,ssAl4 ,oзSis ,зP2s.2 (OH)4,so] 

Nao .s4Can.4R (Cao ,2sMg1.1sFeo,41) Al1,9зFe;i�4 [B2,42Alз,GзSis,9s02s ,з2 (ОН)4 ,68] 
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до зеленовато-желтого цвета по Nm. Одноосный, отрицательный, удли
нение отрицательное. Nm = 1 ,639; Np = 1 ,6 1 5 ;  Nm - Np = 0,024. 

Разрезы, перпендикулярные удлинению, у обеих р азновидностей 
турмалина имеют форму сферических треугольников с отчетливо выра
женным зональным строением. В проходящем свете отдельные зоны от
.'!ичаются густотой окраски. 

Обе р азновидности турмалина были проанализированы в Химико
металлургическом институте СО АН СССР аналитиком А. Г. В асилье
вой. Результаты химlического а нализа и кристаллохимические форму
лы этих р азновидностей приведены в табл. 1 1 . 

Обр. 1 09 
№ пп 1 ! d (hkl) 

1 Сл. 6 , 29 
2 О. о. ел. 4 , 92 
3 » (4 , 61 
4 О. ел. (4 , 36) 
5 С1:1л. 4 , 21 
6 )) 3 , 98 
7 Сл. (3 , 815) 
8 Сил. 3 , 46 
9 Сл. (3 , 28 
10 » 2 , 99 
1 1 Сил. 2 , 95 
12 Ср. (2 , 89) 
1 3 Сил. 2 , 58 
14 О .  ел. (2 , 37 
15 Сл . (2 , 34 
16 о. о .  ел. (2 , 24 
17 )) 2 , 19 
18 )) 2 , 16 
1 9  )) 2 , 1 1 
20 Сл. 2 , 05 
2'1 О. ел . 2 , 02 
22 Ср. 1 , 92 
23 )) 1 , 66 
24 О. ел. 1 , 63 
25 Ср. (1 , 59 
26 )) 1 , 50 
27 О. ел.  1 ,47 
28 Ср. 1 , 45 
29 О. о .  ел. 1 , 43 
30 Ср . 1 ,40 
31 0. О. ел. 1 , 35 
32 )) 1 , 32 
33 О. ел. 1 , 31 
34 Ср . 1 , 27 

Рентгенограммы турмалинов 

Обр. 204 

! 

-
-
-
-

Ср. 
)) 
-

Сил. 
Сл. 

Сил. 
-

О. ел . 
Сил. 

-
-
-
-
-
-

Ср. 
-

Ср. 
Сл. 

)) 
)) 
)) 
-

Сл. 
-

Сл. 
-

о. о .  ел. 
)) 
)) 

1 d (hkl) 

-
-
-
-
420 

3 , 97 
-

3 ,46 
(3 ,23) 
2 ,96 

-
(2 , 82) 
2 , 57 

-
-
-
-
-
-
2 , 04 

-
1 , 92 
1 , 65 
1 ,63 
1 , 59 
1 , 50 

-
1 , 44 

-
1 ,41 

-
1 , 32 
1 , 30 
1 , 27 

Турмалин,  по В .  И .  Михееву 

! 1 d (hkl) 

8 6 , 5  
2 5 , 1  
2 4 , 6 

- -
6 4 , 29 
7 3 , 99 

- -

8 3 , 48 
4 ( 3 ,29) 
8 2 , 98 

- -
4 (2 , 85) 
10 2 , 59 

4 2 , 39 
4 2 , 35 
2 2 ,26 
4 2 , 19 

- -
4 2 , 12 
6 2 ,05 

- -
6 1 , 93 
8 1 , 66 
2 1 , 65 
7 1 , 598 
6 1 , 51 
4 1 , 48 
7 1 , 45 
4 1 , 43 
7 1 ,41 
6 1 , 36 
7 1 , 33 
7 1 , 31 
6 1 , 27 

Т а б л и ц а  1 �  

Литиевый турмалин, 
по В . И. Михееву 

! 1 d (!1kl) 

2 6 , 30 
3 4 , 93 
3 (4 , 60) 
3 (4 , 36) 
6 4 , 17 
7 3 , 95 
2 (3, 798) 
6 3 ,43 
6 3 , 33 
3 2 , 98 
8 2 , 92 
1 2 , 85 
10 2 , 55 
6 2 , 357 
6 2 , 320· 
4 2 , 231 

- -
3 2 , 16 
5 2 , 14 
7 2 ,09 
9 2 , 02 
8 1 , 90 
8 1 , 63 
7 1 , 62 
8 (1 , 58)., 
7 ·� , 49 
3 1 , 46 
9 1 , 43 
1 1 , 42 
3 1 ,40 
9 1 , 39 
8 1 , 34 
7 1 , 31 
8 1 , 29 

л р и м е ч а н и е. Рентгенограммы сняты в камере Д = 143 .мм, Ре-излучение, экспо

зиция 45 час" J = 12 та, V = 32 ku. 
Сил .- линии сильной интенсивности; ер .- средней; ел- слабой; о .  ел .- очень сла-

бой, о. о. ел.� едва заметной . 
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Из приведенных данных видно, что изученные турмалины в химиче
ском отношеН1ии существенно отличаются друг от друга лишь содержа
нием железа .  Характерной особенностью обеих разностей турмалина 
является повышенное содержание в них кальция, замещающего в крис
таллической решетке минерала натрий, т. е. они относительно богаты 
молекулой увита. Дополнительно с помощью химического и спектрогра
фического методов в турмалинах Инского и Белорецкого месторожде
ний в незначительных количествах установлено присутствие галлия, ко
бальта, никеля ,  хрома ,  ванадия; свинца, молибдена ,  меди и цинка. 

Порошковые рентгенограммы турмалинов,  полученные Д. К. Архи
пенко, представлены в табл. 1 2. Тут же приведены рентгенограммы 
обычного железо-магнезиального турмалина и литиевого турмалина,  по 
В . И. Михееву ( 1 957) . Обе н аш и  рентгенограммы по основным линиям 
тождественны между собой и очень близки стандартной рентгенограмме 
обычного турмалина.  В рентгенограмме буровато-коричневого турма
лина (обр. 204 ) , в отличие от рентгенограммы черного турмали
на и ·стандартной рентгенограммы,  некоторые линии слабой интенсивно
сти не проявились. 

Турмалин установлен в Шерегешевском месторождении, где он при
сутствует в виде скоплений мелких зерен р азмером до 0,5 мм в орого
в икованных сиенитах. Судя по  показателям преломления (Nm = 1 ,657; 
Np = 1 ,630; Nm - Np = 0,028) ,  турмалин Шерегешевского месторожде
ния принадлежит к промежуточным (железо-магнезиальным)  р азнос
тям изоморфного ряда др а вит - шерл. 

Значительные проявления турмалиновой минерализации известны в 
подавляющем большинстве месторождений Темир-Тельбесской, Суха
ринской, К:азской и Тазской групп Горной Шорни .  В К:ондомском райо
не турмалин встречается также в пегматитах и грейзен изированных раз
ностях гранитов мустагского плутона. В Тем,ир-Тельбесском железоруд
ном районе повышешrая бороносность свойственна тем месторождениям 
(Верхний Учелен, Аргыш-Таг, Большая Гор а ) , которые приурочены к 
апикальным частям Тельбесского плутона .  

В месторождениях Кузнецкого Алатау (Хайлеольское, Ампалык
ская" Тейская группы) и Восточного Саяна (Абакан, Ирба,  Таятское) 
турмалин не обнаруЖен. 

Таким образом, в региональном плане в отношении ·распространен
ности турмалина намечается следующая закономерность. Турмалин в 
заметных количествах встречается в тех железорудных районах,  где ши
роко распространены кислые герцинские интрузии гранитов батолито 
воrо типа.  К: таковым в Горном Алтае относится, например,  Тиrерекский 
rран·итный плутоrн, в Горной Шории - Мустаго1<1ий гранитный м а есив 
и ряд сопровождающих его сателлитов.  Это обстоятельство указывает 
на  генетическую связь турмалиновой минер ализации с гр анитной маг
мой, что постоянно подтверждается возрастными взаимоотношениями 
турмалина со  скарново-магнетитовым оруденением и присутствием его 
в самих гранитах. 

Волластонит 

Волл астонит встречается во многих месторождениях. Среди скар но
вых пород Шерегешевского месторождения волластонит образует 
сплошные массы и чаще столбчатые радиально-лучистые агрегаты с 
длиною волокон до 4-5 см. В шлифе бесцветен, удлинение положитель
ное. Оптически двуосный, отрицательный (2V = -40°) , r > V, Ng = 
= 1 ,630, Np = 1 ,6 1 3, Ng - Np = 0,0 1 7. Агрегаты граната ,  находящиеся в 
парагенезисе с волластонитом, нередко сильно вытянуты в соответствии 
с удлинением кристаллов последнего с образованием линейно-парал
лельной микротекстуры породы (рис. 7 1 ) .  
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Рис. 71.  Выделения волластонита среди гранатового агрегата. 
Прозрачный шлиф, увел. 20, Шереrешевское месторождение 

Агрегаты крупных шестоватых кристаллов волластонита (Ng = 
- 1 ,633, Np = 1 ,6 1 8) по мраморам в ассоциа ции с диопсидом и реликто
'ВЫМ кальцитом н а ми н аблюдались н а  месторождении Самсон. ' 

Отложение волластонита происходило по известнякам в р анние ( вы
сокотемпературные) стадии скар нового этапа минерализации, т .  е .  нес
колько р аньше граната и почти одновременно с моноклинным пироксе
ном в обстановке низкой концентрации в р астворах железа и магния. 

Незначительные скопления волластонита известны в некоторых мес
торождениях Темир-Тел ьбесского района.  

Ксонотлит 

Ксонотлит открыт и описан Н. Г. Суминым в Шерегешевском место
рождении. Наблюдается он среди метаморфических, · частично скарни
рованных пород габбро-диабазового состава в ассоциации с альбитом, 
скаполитом, биотитом,  роговой обманкой, гранатом ,  эпидотом,  кальци
том и мусковитом .  

Формы выделений ксонотлита - радиально-лучистые, волокнистые и 
игольчатые агрегаты ярко-1розового цвета с я сной спайностью в направ
лении удлинения. 

Оптические свойства минерала ( по Н.  Г. Сумину) : Ng = 1 ,595, 
Np = 1 ,583, Ng - Np = 0,0 1 2. Оптически двуосный, положительный. 

Моноклинный пироксен 

Подобно гранатам,  моноклинный пироксен ряда диопсид - геден
-бергит является главным породообр азующим минералом скарнов. 
Наряду с биминер альными пироксен-гранатовыми скарнами в ряде ме
сторождений встречаются скарновые залежи, состоящие из одного пи
.роксена (Шерегеш, Ампалык) . Кроме того, пироксен входит в состав 
око.r�оскарновых пород (Ирба, Шалым) .  
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Развитие пироксеновых, так же, как и гранатовых, скарнов проиt· 
ходит метасоматическим путем :  1 )  на контакте пород активной интру
зии с известняками или другими  карбонатсодержащими  породами мес
торождения Шерегеш, Шалым, Темир-Тау в Горной Шории, месторож
дения Ирбинской и Краснокаменской групп в Восточных Саянах и 
другие) ; 2) вдоль слоистости литологически неоднородных осадочных 

Т а б л и ц а 13 

Окислы 1 30 

Si02 52 , 26 
Ti02 0 , 1 4  
Аl2Оз 1 , 67 
Fе2Оз 2 , 20 
FeO 8 ,62 
MnO 0 , 43 
MgO 10 , 80 

. .  сао 21 , 75 
.К2О 0 , 024 
Na20 0 , 13 
V20s 0,013 
Сr2Оз 0,006 

· .  P20s -
n. п. п .  1 , 32 

С у м м а 1 99 , 36 

Химический состав моноклинного пироксена 
(в вес.%) . 

130. 68 244 

50 , 39 52 ,89 50 , 59 
0 , 12 0 , 08 0 , 05 
1 , 03 1 , 1 1 1 ,28 
1 , 57 - 2 , 40 4 , 1 7  
9 , 85 0 , 61 1 0 , 32 
о, 78 0 , 18 1 , 10 

1 1 , 45 17 ,43 8 ,83 
23,00 24 ,07 22 , 68 

о, 18 0 , 04 Нет 
- 0 , 12 0 , 36 
- - -
- - -
- 0 , 31 0 , 02 

1 , 60 0 , 63 -

99 , 97 99 , 88 101 ,41 

100 510 

49 ,78 47 , 55 
0 , 1 3  0 , 20 
1 , 38 2 , 71 
1 , 94 4 ,01 

10 ,  71 14 ,51  
0 , 41 0 , 58 

1 2 , 30 7 , 21 
23,08 22 ,03 

0 , 22 0 , 10 
0 , 66 0 , 56 
0 , 01 Нет 

0 , 016 • 
Следы 0 , 027 

- 1 ,22 

100,64 100 , 70 

Химические анализы обр. 1 30, 244, 100 и 510  выполнены в Центральной химичf'ской 
лаборатории Новосибирского геологического управления, 30 и 68 - в аналитической ла
·боратории Химико-металлургического института СО АН СССР (аналитик 3. И. Астапович). 

Кристаллохимические формулы 

М е с т о р о ж д е н и е  О д и н о ч н о е  

Обр .  30. Сао,89 (M�.61Fe6;27Fe6:oвAlo, 07) i ,01 [Alo,01Si1 ,990вJ 

И р б и н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

Обр. 130. Cao,94(Mgo .ввFe6:з2Fe6�05Mno,02) [Alo,055i1 ,9sOвJ 

А м п а л ы к с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

Обр.  68. СаО ,9$ (Mgo,9вFe;i;o2Fe6:oв )1 ,04 [Alo,osSil ,9506] 

Б е л о р е ц к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

Обр .[244. N а0,01Са0•94 (Mg0,5Fe6�33Fe6:1;мn0,02) [Al0,05Si1 , 950�] 

И н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

Обр .  100. Nao,osC30 ,9з (Mgo.в9Fe6;ззFe6�osMno.01) [А10 ,овS_i1.sэОв 

И _!:f с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  

-Обр . 510. Nao,04Cao,9.L (Mgo,43Fe6�4sFe6�1зMno .02) [Аlо,1з Тio,015i1 ,s&06]; 
1 39 



Изоморфный 

Компоненты 

Диопсид - CaMg[Si20в] 
Геденбергит - Cafe+2[Si206] 
Иогансенит - CaМп[Si20G] 
Эгирин - Nafe+3[Si20в] 
(MgFe)(FeAl)21,[Si20в] 
Молекула «Чермака» -

Ca(Alfe+3) [AISIOв] 
Ng 
Nm 
Np 
cNg 
2V 

состав пироксена (в % )  

30 1 130 68 

58 66 92 
26 27 2 

2 

15  1 

1 5 5 
1 , 696 
1 , 673 

1 , 692 1 , 666 
38 
58 

Т а б л и ц а 14· 

1 244 1 100 1 510 

51 66 43 
33 22 42 

2 1 2 
1 5 ( 1 )  4 (О) 
8 

5 6 (8) 11 ( 1 3} 
1 , 722 1 , 730 

1 , 710 
1 , 702 1 , 694 1 , 702 

44 40 45 
59 60 1:2 

или эффузивно-осадочных пород ( Белорецкое месторождение) ; 3) на  кон
такте даек изверженных пород и 4) по сети трещин как в массивных 
известняках, так и в сплошных алюмосиликатных породах с образовани
ем скарновых жил.  Очень ч асто в пределах одного месторождения, 
в соответствии со схемой Д. С. Коржинского ( 1 955) , одновременно наб
людается формирование скарнов, в том числе и их пироксеновых р азно
стей, путем как биметасоматоза ,  так и контактово-инфильтрационного 
метасоматоза .  

Химичеок;ий состав 6 образцов пироксена ряда месторождений пр1и
веден в табл. 1 3. Тут же пр1и1ведены ·кристаллохимичеокие формулы, рас
считанные обычным способом ( Соболев, 1 949) . 

Как видно из  табл. 1 3 :и 1 4, пироксены не  один аковы по своему сос
таву. Наряду с основными компонентами - диопсидом и геденберги· 
том - они содержат ряд других. Общей особенностью изученных пиро-" 
ксенов является присутствие в заметных количествах полуторных. 
окиелов. Это обстоятельство нашло отражение в содержании в пиро
ксенах молекул (MgFe) (FeAI).1, [Si20в] и Са (A!Fe+3) [А!S Юв]. По-
следняя вошла в литературу под названием молекулы «Чермака». Обе 
эти молекулы содержат полутор1ные окислы ( не связанные со щелоча
ми) , т. е. характеризуют собою то, что обычно относят к авгитам. 
Необхо,щимость выделения этих молекул диктуется различной их ролью 
в строении -кристаллической решет1ки пироксена.  Так, молекула «Черма
ка» характеризует своего рода « недосыщенные» пироксены,  в которых 
часть S i02 замещена А!+3, в то время как в авгите Fe+3 и АJ+з заним ают 
только место двухвалентных ионов по схеме:  

ЗМg -+ 2Fe3+ или 3Fe+2 -+ 2Fe+3 

Выделение эгиринового компонента , видимо, с равным правом мо
жет быть проведено двумя путями :  весь натрий относится за  счет эги
рина ;  при ра·счете принимается во внимание лишь то количество натрия, 
которое обеспечивается соответствующим 1<0личеством Fe+3, оставшим
ся после полной компенсации А! в четверной координации (т. е. входя
щего в молекулу «Чермака» ) .  Цифры, находящиеся в скобках (см. 
табл . 1 4) , указывают количество эгиринового компонента , р ассчитанного 
вторым способом. 
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В : отдельных месторождениях встречается пироксен, который по хи
мпческому составу и оптическим свойства м  приближается к так н азы
ваемым зеленым пироксенам или «зеленым ферриавгитам» 1 •  Содержа
ние Fe203 + А1203 в таких пироксенах составляет около 7 % ( обр. 51 О) 
п ротив 2-5 % в остальных случаях. 

Особенности состава и положение зеленых пироксенов в общей сис
тематике минералов этой группы рассматривались рядом исследовате

.лей .  Обзор различных взглядов п9 этому вопросу приведен в статье 
Е. В. Свешниковой и Л. И. Шабынина ( 1 96 1 ) .  В связи с этим здесь м ы  
огра ничимся лишь замечаниями, вытекающими только и з  рассмотрения 
.нашего материала.  

Упомянутые выше пироксены н аблюдаются в скарновых зонах Ампа
лыкского, Белорецкого и Инского месторождений, особенно ч асто в их 
перекристаллизованных · р азностях. Для Белорецкого и Инского место
рождений отмечается неоднородность состава пироксенов, выявляюща
яся нередко в пределах одного и того же шлифа. Часто можно . видеть, 
как зерна  бесцветного пироксена сменяются зернами,  которые уже об
л адают окраской от бледно-зеленых до травяно-зеленых тонов средней 
интенсивности. В последнем случае заметен плеохроизм в желтовато
зеленоватых и синевато-зеленоватых оттенках. 

Из скарнов И!-[(;кого месторождения для химического анализа были 
:выделены обе р азности пироксена :  пироксен, в прозрачных шлифах поч
ти бесцветный  или . слегка бледно-зеленый ( обр.  1 00) , и пироксен,  
отчетливо обладающий зеленоватой окраской и плеохроизмом 
(обр. 5 1 0) . 

Основные изменения химического состава в пироксене в связи с по
явлением зеленой окраски и плеохроизма заключ аются в увеличении 
Fe+2, Fe+3 и Al за счет S i  и Mg, а не просто в замене диопсидовых мо
л екул геденбергитовыми.  Как видно из табл. 1 4, повышение интенсивно

.сти окраски сопровождается увеличением в составе пироксена молекул 
Са (Alfe+з) [AlSIOe] и (MgFe) ( FeAI ) •;. [Si20e]. Очевидно, причину по
явления окраски в данной р азновидности пироксенов следует искать в 

. повышении содержания полуторных окислов и в особом р аспределении 
ионов Fe+3 и Fe+2 в решетке минерала, на  что уже обращал внимание 
исследователь В .  С. Соболев ( 1 949) . К мнению последнего о природе 
о кр аски зеленых клинопироксенов присоединились Е. В. Свешникова 
и Л.  И.  Шабынин ( 1 96 1 )  на  основании анализа  фактического м атериа

.л а  по их химизму и физическим свойствам.  
В заключение отметим,  что все исследованные пироксены характе

ризуются нормальным содержанием окиси кальция (22-23 % ) и незна
чител ьным кол1ичеством титана  и щелочей. Количество натрия в более 
интенсивно окрашенном образце пироксена ( 5 1 0 )  оказалось даже мень
ше, чем в обр. 10 из того же месторождения, что исключает возмож
ность объяснения зеленой окраски пироксена вхождением в него эгири
новой молекулы.  

Спектрографически в пироксене устанавливается присутствие неко-
1орых р ассеянных элементов, в том числе никеля, кобальта, галлия и 
цинка. В единичных случаях установлены следы бериллия и стронция 
(Ампалыкское месторождение) , олова ( Шерегешевское месторожде-

:ние) , молибдена (Белорецкое и Инское месторождения) . 
Выделение пироксена происходило одновременно с гранатnм или 

даже несколько раньше его. В месторождениях Ирбинской группы 
встречаются пойкилитовые включения часто разложенного пироксена в 

1 Термин «зеленые ферриавгиты» предложен Е. В .  Свешниковой и Л. И. Ш абыни
:11ым ('1 96 1  ) .  



гранате со следами корр озии со стороны последнего. Также н аблюдаютея 
прожилковидные выделения граната в пироксеновом скарне, образовав
шемся в связи с разрастанием внутренних гранатовых зон за  счет внеш; 
них пироксеновых при процессах скарнирования. 

При наложении рудообразующих растворов в условиях низких тем·
ператур пироксен становится неустойчивым и замещается м агнетитом 
и различными сульфидными минералами.  В некоторых условиях (Ша
пымское месrорождение) н а  фронте замещения пироксенового скарна 
маг.петитом вырастают очень крупные кристаллы пироксена (•см. рис. 1 02).  
Из нерудных минералов по пироксену образуются амфиболы, чаще все· 
го актинолит-тремолитового р яда, иногда биотит (Ампалык, Инское 
месторождение) , эпидот, хлорит. Различного рода амфиболовые. или 
эпидот-а мфиболовые породы, широко распространенные в Инском, Бе� 
лорецком и других месторождениях, как показывает их микроскопиче
ское изучение, во многих случаях образовались на месте пироксеновых 
или гранат-пироксеновых скарнов. 

Амфиболы 

Во многих месторождениях (Абаканском ,  Анзасском, Белорецком ,  
Кочуринском) а мфиболам принадлежит одно из первых мест среди 
главных рудосопровождающих минералов. В зависимости от геологи
ческой обстановки и места в ·общем скар ново-рудном процессе а мфибо
лы отличаются по своему химическому составу. 

Наибольшим распространением пользуются минералы тремолит-ак
тинолитового ряда (Абаканское ,  Анзасское и многие другие месторож
дения ) . Они часто замещают пироксеновые скарны с образованием в 
некоторых случаях мономинеральных актинолитовых пород. Так, в Бе· 
лорецком месторождении за  счет полосчатых пироксен-магнетитовых 
пород в результате преобразования пироксена в актинолит формиру
ются полосч атые актинолит-магнетитовые руды. Помимо псевдоморф
ного замещения пироксена и некоторых других минералов, ак'Гинолит 
образует длиннопризматические, игольчатые, сноповидные или волок
нистые и т. п .  агрегаты по трещинам отдельности в магнетитовых ру· 
дах, скарнах, роговиках и других горных породах. Для всех месторож
дений обычно присутствие актинолита в прожилках кварцевого, кварц
эпидотового, кварц-эпидот-кальцитового и т. п .  составов. 

Оптические свойства актинолита изменяются в зависимости от со
става  тех пород (или минералов) , которые он замещает. По полевым 
шпатам развивается бледноокрашенный актинолит, по темноцветным 
минералам (пироксену, биотиту, обыкновенной роговой обманке) и осо
бенно среди магнетитовых руд образуются густоокрашенные его р азно
сти. Соответственно изменяются и показатели преломления. Н апример,  
массовые измерения показателей преломления актинолита из скарново
рудных залежей Белорецкого месторождения показали следующие ре
зультаты. Наибольший показатель преломления Ng варьирует в пре
делах от 1 ,634 до 1 ,  656, наименьший показатель Nр - от 1 ,6 1 6  до 1 ,635. 
Судя по этим данным, общая железистость (Fe : Fe + Mg) минералов 
ряда тремолит - актинолит этого месторождения, определенная по  диа
грамме В. С. Соболева ( 1 950) , изменяется от 8 до 32 % . 

Однако имеются исключения из этого правила .  Так, в пределах  Ша
лымского месторождения непосредственно среди магнетитовых руд отме
чены (Вах·рушев,  1 9592) совместно с пиритом крупношестоватые агре
гаты совершенно белой лучистой роговой обманки, которая по своим 
о птическим свойствам (Ng = 1 ,629; Np = С606; cNg = 1 6°) отвечает 
почти чистому тремолиту. Тесные ср·а·ста:ния .без признаков замещеню� 
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одного минерала друГ>им свидетельствуют об одновременности выделе-
ния пирита и тремолита, при этом железо, находившееся в р астворе, 
в связи с большим сродством к сере связывалось в Ш!рит·е. 

В табл. 1 3  приведен химический анализ длинноигольчатого актино
лита (Ng = 1 ,646; Np = 1 ,622) из оруденелых  скарновых пород Бело
рецкого месторождения ( обр. 349) . 

Г. А. Крутов ( 1 960) и Д. И. Павлов ( 1 962) в актинолите Анзасского 
месторождения отмечают присутствие хлора .  Содержание его в акти
нолите, по данным Д. И. Павлова, может достигать 0, 1 8 % .  

П о  нашим данным, а ктинолит Инского месторождения, образо
вавшийся по моноклинному пироксену, также содержит хлор в ко
личестве О, l % . Определение хлора было выполнено в химической 
л аборатории ВСЕГЕИ аналитиком Н. В. Бенедиктовой. По-видимому, 
хлорсодержащими являются актинолиты �и некоторых других место
рождений. 

Наряду с амфиболом тремолит-актинолитового ряда во  многих ме
сторождения отмечается роговая обманка, нередко пр1инимающая су
щественное участие в сложении околорудных измененных пород. Однако 
необходимо отметить, что в отношении химического состава  роговые 
обманки почти не изучены и под этим названием объединяются различ
ные разновидности минералов этой группы. 

В м есторождениях Ампалыкском, Самсон и других развиты роговые 
обманки, которые по физическим свойствам  и химическому составу мо
гут быть отнесены к гастингситу или его хлорсодержащей р азновидно
сти - дашкесаниту .  

Гастингситу свойственны длинношестоватые, сноповидные агрега
ты темно-зеленого цвета с раз мерами кристаллов по ·длинной оси до 
5 см. В ассоциации с пиритом и кальцитом ( возможно реликтовым) он 
образует гнезда непосредственно среди магнетитовых руд ( месторож
дение Самсон) или входит в ·состав цемента брекчиевых разностей .скар 
нов и других метасоматитов (Ампалыкское месторождение) . Также 
обычны и прожилковые выделения этого минерала в скарново-рудных 
образованиях. 

Под микроскопом в прозрачных :шлифах минерал окрашен в густой 
голубой цвет. Плеохроизм резкий: по Ng - голубовато-синий, Nm 
зеленовато-голубой и Np - зеленовато-желтый. Для гастингсита Ам
палыкского месторождения (обр.  7) : Ng = 1 ,7 1 3; Np = 1 ,69 1 :  Ng - Np = 

= 0,022; cN g = 22°; 2 V  = -34°; для rастингсита месторождения 
Самсон {обр. 1 86) : Ng = 1 ,738; Np = 1 ,7 1 0  Ng - Np = 0,028; 2V = 
-27°. 

Химический ·состав и кристаллохимические формулы двух ·образцов 
гастингсита из месторождений Самсон и Ампалыкского приведены Е 
табл. 1 5. Из этих данных видно, что гастингсит обоих месторождений 
обладает высокой железистостью и содержит хлор (до 1 ,58 в гастинг
сите Ампалыкского месторождения) . Однако содержание последнего в 
наших образцах все же ·относительно невелико по сравнению с типич
ным дашкесанитом, в котором содержание хлора достигает 7 % .  От 
типичного дашке.санита описываемые а мфиболы несколько отличаются 
и величиной 2V (для дашкесанита (- ) 2V = 1 5°) . 

В Анзасском месторождении установлен дашкесанит ( Крутов и др. 
1 957, 1 960, Д. И. Павлов, 1 962 и др.) , в котором содержание хлора,  rю 
Г. А. Крутову ( 1 960) ,- до 2,5 % и выше, по данным Д. И. Павлова 
( J 962) ,- от 1 ,3 1  до 2,93 % .  Дашкесанит образует псевдоморфозы по ак
тинолиту, а также таблитчатые и удлиненные шестоватые кристаллы 
в составе  поздних карбонатных и скаполитовых прожилков. По наблю
дениям Д. И.  Павлова ( 1 962) , дашкесанит также встречается в извест
Е�ше на фронте его замещения альбитпм. 
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Компоненты 1 349 

Si02 53 ,08 
ТЮ2 0 , 09 
А\2Оз 2 , 02 
Fе2Оз 1 , 63 
FeO 10 ,45 
MnO 0 , 46 
MgO 1 6 , 68 
Са О 1 3 ,  18 
Na20 0 , 30 

Химически й состав амфиболов 
(в вес.%) 

· 1 
37 , 50 
Q , 46 

1 1 ,  15  
6 , 21 

22,08 
0 , 51 
4 , 03 

1 1 , 40 
1 , 50 

1 86 1 1 Компоненты \ 
38 , 36 К2О 

0 , 46 Н2О+ 
10 , 62 Н2О-
8 , 19 С\ 

21 , 26 
0 , 42 
2 , 89 С у м м а  

10 ,61 O = Cl2 
0 , 98 1 

Т а б л и ц· а 1 5  

1 86 

0 , 10 1 , 41 2 , 20 
2 , 27 2 , 93 3 , 1 1  
0 ,07 Не обн . 0 , 64 

- 1 , 58 0 , 60 

100 , 38 100 , 76 100 , 34 

- -0 , 35 -0 , 14 

1 100 ,41 1 100 , 20 

349 - актинолит, Белорецкое месторождение, анализ вьщолнен в Центральной хими
чt>ской лаборатории Новосибирского геологического управления;. 7 - гастингсит, Ампалык
ское месторождение, анализ выполнен в химической л аборатории ВСЕГЕИ (аналитик 
Н В. Бенедиктова); 1 86 - гастингсит, месторождение Самсон, анализ выполнен в Централь
ной лаборатории Красноярского геологического управления. 

Кристаллохимические формулы 

Са2.02 (Mgз. 56Fe1 .з0Fe;�18) [ОН J2 .14 [Alo ,з4Si7 , 61021 , 86] 

{N аО,46Ко. 2sCa1,91)2. 65 (Mgo. 93Mno ,07Fe2 .s9F е6�73) (ОН1 , 58С\о ,42) [Sis , 88 По ,05А12 . о;О20. s20 Hl,48] 
(Nао,з0Ко ,44Са1 .  10 )2 , 44 (Mgo , 68Mno .05Fe2 . s1 Fe6�97Alo .o8) = 

=(0Hl ,84CI0 , 16) [Si6 ,06 Ti0, 05All . 89°20 . 74он1 , 26] 

По данным Д. В .  Калинина ( 1 963) , дашкесанит исключительно ши
роко развит в рудах и -околорудных породах Табратского месторожде
ния и в районе покровских рудопроявлений (Табрат-Таятская группа) . 

Дашкесанит с содержанием хлора  1 ,97-2,27 % установлен Ю. В .  И н
дукаевым ( 1 963) в состаnе скаполит-амфиболовых метасоматитов Хай
лЕюльокаго �м есторождения,  и ,  н а ко1Нец, амфибол по�д назнани1ем  дашке

.санитовой роговой обманки -описан Ш. д. -Курцерайте, Е. Я. Горбачевым 
и др. в Мульгинском месторождении.  В нем содержание хлора состав
ляет 1 ,27- 1 ,55 % ,  фтора - 0,0 1 -0,02 % .  

В Инском месторождении встречается а нтофиллит. О н  образует кри
-сталлы длиннопризматического облика или их  агрегаты радиально-лу
чистого, сноповидного строения среди вмещающих ороговикованных 
пород. И зредка антофилл:ит приобретает з начение породообразующего 
м инерала в роговиках кварц-антофиллитового или кордиерито-антофил 
литового состава .  Минерал оптичеоки положительный; удлинение поло
ж ительное; 2 V  большой; Ng = 1 ,657; Np = 1 ,636; Ng - Np = 0,02 1 .  

Образование антофиллита, nер·оятнее всего, связано с контактовым 
м етаморфизмом Тигерекской гранитной интрузии на  магнезиальные 
породы . 

Эпидот - клиноцоизит 

И з  минер а лов этой группы преобладает эпидот. Он образует скопле
ния зерен в м агнетитовых рудах, скарнах и околоскарновых породах, 
приобретая во многих случаях значение породообразующего минерала .  
Таковы встречающиеся в ряде месторождений  породы эпидот-амФи· 
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болового, альбит-·амфибол-эпидотового, амфибол-эпидот-магнетиrового, 
кварц-эпидот-биотит-амфиболового и более сложных составов. Образо
вание таких пород связано со среднетемпературными этапами гидро
термального метаморфизма.  

Возрастные взаимоотношения эпидота с сопутствующими минерала
ми обычно устанавливаются вполне определенно.  Эпид:от замещает гра 
нат, пироксен и м агнетит основной м ассы руд,  с другой стороны, с а м  за 
мещается амфиболом (особенно актинолитом) , биотитом и хлоритом 
(Белорецкое, И нское и другие месторождения ) . 

Встречается эпидот более поздних генераций, которому свойственны 
жилки, секущие гранат, пироксен, магнетит, эпидот первой генерации, 
амфибол и ряд других минералов. Для р а ннего эпидота свойственны 
агрегаты мелких неправильных зерен, для эпидота поз.r::них генераций -
удлиненно-ш естоватые кристаллы дли ною до 4-5 см. 

Оптические свойства (обычно густая зеленовато-желтая окраска в 
проходящем свете, большие углы оптически� осей) указывают н а  при
надлежность осно вной массы эпидоп1. к наиболее железистым р азно
стям минералов этой группы,  что для эпидотов ряда месторождений 
подтверждено данными химическог.о анализа (табл. 1 6) . 

Т а б л и Ц> а 1 6  
Химический состав эпидотов 

(в вес .%)  

Окислы 1 488 1 2 1 7  1 220 11 Окислы 
1 488 1 217 1 220 1 

Si02 37 , 61 37 , 40 35 , 52 38 , 02 Н2О+ 2 , 13 1 , 75 1 , 70 
Ti02 0 ,07 0 , 14 0 , 13 0 , 14 Н2О- Нет 0 , 05 0 , 31 
Аl2Оз 21 , 44 21 , 85 20 , 46 24 , 24 К2О - - Нет 
Fе2Оз 1 6 , 16 14 , 12 14 ,40 1 1 , 32 Na20 - - 0 , 05 
FeO 0 ,28 1 , 79 4 , 09 0 , 48 Сr2Оз - - 0 ,018 
Са О 22 , 36 22 , 69 22 , 96 23 , 83 V20s - - 0 , 125 
MgO 0 , 16 0 , 14 0 , 04 0 , 12 P20s - - 0 , 02 
МпО 0 , 22 0 , 23 0 , 14 -

С у м м а \ 100 , 98 \ 1 00 , 16 1 99 , 96 
1 

-
-
-
-
-
-
-

98 ,59 

488 - Белорецкое месторождение; 2 1 7  - Инское месторождение; 220 - Инское ме
сторождение; 1 - Анзасское месторождение, по Г. А. Крутову, Л .  К. Яхонтовой, Г. С. Ру
мянцеву ( 1 959) . 

Кристаллохимические формулы 
Са1,эзМgо,02Fео,02Мпо,01 (Al2 , 0Fe1 ,o> [OHJ1.i°o.э [Si207] [Sio ,9904) 
Cal.95Mgo.02Feo,06 (Al2,osFe;i�s6Fe��60) [OHJo,9401, 06 [Si207] [Si04] 

Са2 ,о (Al1 , 94Fe;i�90Fe;i�2s) [OHJo,0401,06 [Si207] [Sio , э4Alo ,0604] 

Изредка встречается почти б есцветный эпидот, отвечающий по со
ставу переходным разностям от эпидота к клиноцоизиту. Бесцветные 
определенно менее железистые разности минералов группы эпидота 
обычно �наблюдаются не среди богатых железом скарново-рудных обра
зований,  а среди вмещающих измененных известняк·ов (Белорецкое 
месторождение) . 

Цоизит 

Н. Г. Сумин отмечал цоизит в скарнах,  образовавшихся по габбро
вым породам Шерегеша.  Среди магнетитовых руд и гранат-пироксено
вых скар нов этого местор·ождения в тесном парагенезисе с цоизитом и 
эпидотом встречается тулит. П оследний под микроскопом характеризу-
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ется пятнист·ой светло-розовой или фиолетовой окраской с резким плео
хроизмом и низкими цветами интерференции. Оптические свойства ту
л ита :  оптически положительный, Ng = 1 ,706; Np = 1 ,700; Ng - Np = 
= 0,006; 2 V  = 45°, r> V. 

Ортит 

Ортит в качестве акцессорного минерала известен в Инском, Ампа
лыкском и Шерегешевском месторождениях. 

На Инском месторождении ортит в ассоциации с амфиболом разви
вается по пироксеновым. агрегатам, подвергшимся перекристаллизации. 
Выделения ортита нами  наблюдались также в непосредственном кон
такте биотитовых роговиков с тигерекскими гранитами:  Он образует 
изометрически неправильные зерна,  р еже  частично ограненные коротко
столбчатые кристаллы.  Размер зерен обычно колеблется от нескольких 
сотых долей до 1-2 мм. 

, Оптические свойст.ва  минерала сильно варьируют. Цвет бурый, ко
ричнево-бурый р азличной густотьi; плеохроизм резкий. Показатели пре· 
ломления зерен ортита" выделенных из одного и того же шлифа, изме
няются в следующих пределах:  по Ng - oт 1 ,75 до 1 ,78 ; по Nр - от 1 ,73 
ДО 1 ,75. 

Помимо кальция, алюминия, железа и м агния, в ортите спектрогра
фически установлены :  лантан - свыше 1 % ; церий,  марганец и титан -
десятые доли ;  иттрий,  иттербий, олово, цирконий, ниобий, бериллий и 
свинец - сотые и тысячные доли процента. 

Приуроченность ортита к контактовой зоне с гранитами, наложение 
его на перекристаллизованные пироксеновые скарны, так же, как и ас
социация с щелочным амфиболом, скорее всего указывают на  генетиче
скую связь этого минерала с гранитной интрузией. 

По-видимому, образование ортитов Ампалыкского и Шерегешевско
rо м есторождений также генетически связано с послерудными гранита
ми. 3. В. Щербаковой а кцессорный ортит установлен и н епосредственно 
в гранитах Сарлыкского (район Шерегешевского месторождения)  и 
Ольгинско-Ампалыкского (район Ампалыкского месторождения) масси
вов. 

Ильваит 

Ильваит известен только в Абагасском месторождении, где он, по 
данным Л.  Я. Кулешова и Г. В .  Горшкова ( 1 960) , локально образует 
почти мономинеральные ильваитовые породы ·смоляно-черного цвета,  
пространственно тяготеющие к периферической зоне известковых 
скарнов.  

Пренит 

Этоl' минерал нами не встречен. Н. Г. Сум ин ( 1 949) отмечает пренит 
в скарнах Шерегешевского месторождения, образовавшихся по габбро
вым породам ;  И .  В. Дербиков ( 1 935) - в скарнах Тейского месторож
дения.  Имеются указания на присутствие пренита также в месторожде
ниях Бегунец-Амфитеатр и Кедровском. 

Таль1' 

В незначительных количествах тальк установлен в скарновых поро
дах Шерегеша, Шалыма, месторождений Тейской группы, Белорецком 
и некоторых других как продукт позднего гистерогенного р азложения 
магнийсодержащих минералов ( серпентина,  пироксена ,  тремолита ) .  

Необходимо отметить известные трудности в диагностике талька в 
виду большого сходства его в прозрачных шлифах с мусковитом ( сери· 
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цитом) .  Для отличия талька от серицита мы  прибегли к помощи мик
роспектрального анализа в непокрытых петрографических шлифах.  
Спектр талька отчетливо отличается от сгiектра мусковита благодаря 
наличию линий магния при отсутствии  линий алюминия и калия .  

Флогопит 

Флогопит характерен главным образом для Тейского и ряда горно
шорских месторождений (Темир -Тау, Леспромхозное) , в которых рас
пространены магнезиальные скарны. 

На Тейском месторождении основная масса флогопита развивается 
с замещением более р анних магнезиальных силикатов - диопсида, шпи
нели и других. В известковых скарнах в качестве постериорного мине
рала флогопит не образуется . Флогопит входит в состав флогопит-сер
пентин-магнетитовых руд, образуя в них рассеянную вкрапленность или 
прожилково- гнездообразные скопления .  

Флогопит Леспромхозного месторождения описан В .  И.  Синяковым 
( 1 96 1 ) .  Скарн ы  флогопит-диопсидового состава являются основной раз
новидностью магнезиальных скарнов этого ме·сторождения.  Подобно 
Тейскому месторождению в Леспромхозном и ,  по-видимому, в других 
месторождениях Темир -Тельбесского района флогопит образуется пу
тем за мещения диопсида и, таким образом, относится к а поскарновы!Уr 
минералам.  

Значительные скопления флогопита в ассо циации с с.ерпентином на 
блюда ются в рудах Тангужульского месторождения.  В полне  вероятно, 
что серпентин -магнетитовые или, точнее, по  нашим данным,  флогопит
серпентин-магнетитовые руды Тунгужульского месторождения образо
вались по магнезиальным скарнам .  

В незначительных количествах флогопит отмечается в рудах место
рождений Ампалыкской группы,  Анзасском, Хайлеольском и других. 

Н а ми совместно с Д. К. Архипенко детально изучено н есколько об
разцов флогопита. Такое исследование было предпринято как с целью 
уточнения ·состава и строения флогопита отдельных месторождений,  
так и для выяснения возможностей применения некоторых, пока еще 
мало используемых минералогам и  методов, в частности метода инфра
красной спектроскопии ,  при  и·сследовании минералов группы слюд. 

Б ыли  изучены следующие три образца ф логопита : 
Обр. 1 3. Месторождение Темир -Тау. Флогопит отобран из м агне

титовой руды . Макроскопически наблюдается в виде крупнопластинча
тых агрегатов р азмером до 1 см в поперечнике. Цвет бледно-зеленый. 
Оптически одноосный, положительный ; Ng = Nm = 1 ,588. Флогопит э-Го
го месторождения некоторыми авторами  о писан под н азванием «зеле
ного биотита» ( Кинэ, 1 958) . 

Обр.  1 23.  Тейское месторождение в Кузнецком Алатау. Минерал 
входит в состав цемента метасоматически очень сильно измененного 
магнезиального скарна  брекчиевой текстуры .  Цвет флогопита яблоч
но-зеленый; Ng = Nm = 1 ,587. Под м икроскопом в прозрачных 
шлифах н аблюдается замещение  флогопита хлоритоподобным м ине
ралом.  

Обр.  243 .  Тунгужульское месторождение в Хака·ссии. Минерал отоб
ран  из флогопит-серпентин-магнетитовой руды, вскрытой на глубине в 
пределах южной метасоматической зоны м есторождения. Цвет флого
пита бледно-зеленый;  Ng = Nm = 1 ,588. Под м икроскопом в прозрач
ных шлифах обнаруживается частичное п реобразование флогопита в 
антигорит (Ng = 1 ,570; Np = 1 ,56 1 ; Ng - Np = 0,0 1 1 ) .  

Рентгеновское изучение. �.Результаты рентгеновского исследования 
всех трех образцов сведены в табл. 1 7. Как видно из  этой таблицы, 

1 0* 147 



Рентгенограмма флогопита 

14 123 

N• П/п 
1 1 1 [ d hkl [ d 

1 7 15, 41-14,05 
2 10 1 1 , 1 1-10 , 33 001 7 10 , 50 
3 10 7 , 30 
4 1 5 , 044 002 10 4 , 94-4, 72 
5 3 4 , 635 
6 1 3 , 980 1 3 , 951 
7 2 3 , 699 8 3 , 64-3 , 57 
8 8 3 ,41 003 5 3 , 39 
9 2 3 , 154 3 3 , 172 

10 
' 

3 3 ,048 
11  2 2 , 924 3 2 , 934 
12 3 2 , 843 
13 1 2 , 734 
14 10 2 , 629 7 2 , 629 
15 3 2 , 522 004 8 2 , 545 
16 5 2 , 444 9 2 ,444 
17 1 2 , 386 
18 3ш 2 ,298-2 ,239 2 2 , 304-2 , 248 
19 7 2 , 174 2 2 , 174 
20 1 2 , 101 2 2 , 106 
21 8 2 , 010 005 6ш 2 ' 013-1 , 992 
22 1 1 ,913 1 1 ,892-1 , 874 
23 1 1 ,825 2 1 ,825 
24 1 1 ,750 2 1 , 745 
25 7 1 ,680 3 1 , 682 
26 1 1 ,649 
27 1 1 ,616 1 1 , 618 
28 1 1 ,582 2 1 , 571 
29 9 1 ,539 10 1 , 542 
30 1 1 ,517 2 1 , 507 
31 1 1 ,483 
32 1 1 ,447 4 1 ,431 
33 1 1 ,398 
34 7 
35 

1 ,364 2 1 , 364 

Т а б л и ц а 17  

243 

[ 1 
d 

10 10 ,09 
6 7 , 22 

0 , 5  4 , 988 
6 4 , 611 
2 3 , 940 
4 3, 673-3, 54 

10 3 , 38 
4 3 , 154 

5 2 , 924 

1 2 , 207 
10 2 ,617 
9 2 , 522 
8 2 , 417 

2 2 , 285-2 ; 23 
6 2 , 1 62 

6 2 , 003 
1 1 , 901 
1 1 , 822 
1 1 , 740 
5 1 ,671 
1 1 , 642 
4 1 , 608-
1 1 , 575 

10 1 , 533 
1 1 , 508 
4 1 ,477 
1 1 ,442 
1 1 ,387 
4 1 , 357 
3 1 , 316 

4 

9 

П р  и м е ч а н  и е. Рентгенограммы получены с помощью аппарата УРС-55а, соизлу
чение Лkсх = 1 ,785 kx отфильтрованноР. Диаметр камеры 57,3 мм, dобр = 0,4 м.м. Режим: 
V = 37 kt.1, J =' 1 0 та. 

обр.  · 1 4  - слюда триоктаэдрического типа флогопит-биотитовой серии 
(060- 1 ,539 кХ) . Расщепление первого базального р ефлекса свидетель
ствует о присутствии неупорядоченных гидратированных слоев ( расщеп
л ение заметно только на рефлексе первого порядка 00 1 )  lооз = loos, что 
позволяет считать данный образец м агниевым членом триоктаэдрической 
группы. 

Обр. 1 23 представляет собой двухкомпонентную систему: слюда три
октаэдрического типа (060-1 ,542 кХ) с заметной примесью хлорита. 
Отжиг  обр азца при 700° усилил рефлексы последнего. Рентгенограмма 
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после отжига не  изменилась. Сравнение интенсивности рефлексов 00 1 
( 1 5,4 1 - 1 4,05 / = 7) и 003 (4,94-4,72 / = 1 0 )  с 002 (7,30, / = 1 0) и 004 
(3,64-3,57 / = 8) дает основание считать, что хлорит в этом образце от
носится к магнезиальным разностям (Михеев , 1 953) . 

Обр. 243 также я вляется двухкомпонентной смесью: слюда триокта
эдрического типа (060-1 ,533 кХ) ) с примесью а нтигорита (7,30 кХ) . 
Данные микроскопии подтверждают присутствие антигорита. Отжиг при 
700° дал большое увеличение фона,  но рент:ге
нограмма  в целом .осталась без изменения 

СпектрЬi поглощения в инфракрасной обла· 
сти. Спектры поглощения .в инфра!<iрасной 
области были сняты па двухлучевом приборе 
UR- 1 0  на  призмах KBr, NaCl методом прес
совки с KBr и в виде монокристалла .  Съемка 
в виде монокристалла позволя ет о тличить 
в тр:юктаедрической группе слюд биотит от 
флогопита, чего нельзя сделать только по де
баеграмме. Это различие основано на ориента- � 
ции группы ОН в октаэдрической координ ации. � 
Во флого пите труппы ОН ориентирО1ваны пер- � 
пендикулярно плоскости спайности, в 6иоти- � 
те - под �некоторым углом, величина которого 
м еняется, очевидно, в зависимости от оостава  
(Serratosa, Bradley, 1 958) . Это свой.ство н а
правленности группы ОН влечет за собой соот
ветствующую ориентацию д1ипольного момен-
та, с которым связано появление полосы ко
лебаrшя ,в инфракрасной облас'Ги. Если изме
нение дипольного момента происходит в пло
скости, перпендикулярной плоскости ·спа й но
сти ( т. е. параллельно п адающему лучу) , то 
соответс11вующее к·олебание не проявляется. 

/ 

2 

\ 
J 

Это так называемое «<ПеР'пендикулярное» коле- MO .fOOOOO?ll06'illllilflO !4!11/!illll 
бание (Farmer, 1 958) . Но это кол ебание может tlflfl 
выявиться, если ориентировать плоскость спай
ности под н екоторым углом ·относительно па
дающего пучка. Для флогопита в еличин а  тако

Рис. 72. Спектры поглоще· 
ния флоrопитов в области 

400-1600 см-1 

го угла (. -.30°) оказалась н аи лучшей для вы- 1- чистый Флогоиит (обр. 1 4)1 

явления .ва лентного колебания ОН. 
Результаты изучения .спектров поглощения 

в инфракрасной о бласти сводятся к следующе
му. Обр. 1 4  н адежно определяется как флого
пит ,  так как колебание в обла1сти i-,3600-

2 - флогопит с примесью. маг
иезиа.nьиого хлорита (обр . 1 2З)� 
3 - флогопит с примесью аи-

тигорита (обр. 243) 

3700 см (рис. 72) !В ЫЯВИЛОСЬ ТО.'IЬКО ·ПОД углом :- 30°, что свидетельствует 
об ориентации трупп ОН перпендикулярно плоскости спайности и харак
терно т·олько для ф логопита. Для обр. 1 23 и 243 из-за н аличия примесей 
такой однозначной картины не н а1блюдается. 

Спектры поглощения исследованных образцов в области 400-
1 400 см-1 получились характерными для обычных слюд триоктаэдриче
ского типа .  Полоса в области ,..,, 1 000 см-1 - валентное колебание Si - О 
связи, обусловленное изменением рассло�ния между атомами S i  - О в 
тетраэдре. Эта полоса довольно широкая, так как на  нее накладывается 
и валентное колебание алюминиевых тетраэдров, замещающих ч асть 
кремнекислородных тетраэдров ( Колесова ,  1 959) . Как видно из приве
денных кривых (рис. 73) , форм а  полосы деформационных колебаний 
неодинакова.  Обр. 1 23 и 243 показали более размытые и широкие полосы 
в результате неоднородности материала.  
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В области 600-800 см-1 проявляются колебания смешанного типа 
(деформационные 1И �в алентные) , эта обла�с1ъ очень чувствительна к со
ставу октаэдрического слоя. Н еобходимо отметить, что спектр поглоще
ния обр. 1 23 ( флогопит с примесью магнезиального хлорита ) дал карти
ну, похожую на  спектр талька, так как структура магнезиального хлорита 
отличается от флогопита тем, что в м есто ионов К'- ,в межпакетной про
слойке имеется бруситовый слой, т .  е .  в данном случае, подобно тальку, 
имеет место чередова ние силикатных слоев с бруситовыми слоями. 
Обр. 234 также является смесью, но  уже флогопита с антигоритом.  При
месь последнего также оказала влияние на  спектр поглощения. Неболь

J�fl// Jf//ll J,YfJ!J см-1 

Рис. 73. Спектры погло
щения монокристалла 
флогопита (обр . 1 4) в об
ласти валентных колеба
ний группы ОН 3600-

3700 см-1 
1 - плоскость спайности 
ориентирована перпендику-
лярно падающему пучку 
2 - плоскость спайности 
ориентирована под углом 

30° к п адающему пучку 

шая полоса в области 820 см-1 , присутствующая 
во всех трех образцах, может быть отнесена к ко
лебанию Si  - О - л1vr связи ( Stublcan, Roy, 
1 96 1 ) .  

Таким образом, с помощью метода 'инфра· 
красной спектроскопии, с одной стороны, одно
значно решился вопрос о .принадлежнос'Ги �иссле
дованных образцов ·Слюд к флого1питу, ·С другой,
удалось в ыявить, независимо от других м етодов, 
их �индивидуальные особенности, связанные с ,ча 
стичны;.1 п р еобразованием флогопита в одном 
случае в магнезиальный хло,рит (обр. , 1 23) , 
в дру1гом - в антигорит ( обр. 243) . 

Химический анализ. Результаты химических 
анализов приведены в табл.  1 8. Для флогопита 
Темиртауского место.рождения (обр .  1 4 ) , в кото
ром не  установлено каких-л1ибо продуктов его из·  
менения ( серпентина,  хлорита и т .  п . ) ,  рассчита
на  кристаллохимическая  формула .  

Данные анализа этой слюды вполне уклады
ваются в 'Общую формулу. Это маложелез1истый 
флого;�ит с н ормальным содержанием для этого 
минерала почти в,сех ком понентов за исключе

нием К2О ( К < l ) .  Однако недостаток калия компенсирует.ся оксонием 
( НзО+) , как это н а ми и сделано при расчете кристаллохимической фор
мулы в соответствии с замечаниями по этому вопросу В. С. Соболева 
( 1 949) . 

Некоторые авторы отрицают возможность присутстния ·оксония 
( НзО+) в слюдах (Сердюченко, 1 960) . В связи с этим отметим ,  что су
ществование оксония в слюдах уже экспериментально доказано на при
мере вермикулита (Бокий, Архипенко, 1 962) . 

В нашем случае при ·съемке моно кристалла флогопита (обр.  1 4 ) в 
области деформационных колебаний ОН группы имеется необычно ши
рокая полоса ( 1 600- 1 900 см-1 ) с неясно выраженным максимумом 
при - 1 700 см:-1 (v4) , а также слабая полоса в области '- .2000 см -1 
(2v2) .  Наличие этих полос дает основание считать, что и в исследуе
мом флогопите в некоторых количествах также присутствует оксоний 
(I-IзO+) . 

Данные анализов обр. 1 23 и 243, выполненных из неоднородного по 
минералогическому составу материала ,  естественно, не  могли быть удо
влетворительно р ассчитанными на теоретический состав флогопита. Наи
более значительные отклонения от него н аблюдаются в анализе обр .  
1 23,  показавшем резко пониженное содержание К2О и отчасти S i02 при 
повышенном количестве окиси магния и воды. Это обусловлено з аметной 
примесью магнезиального хлорита , образовавшегося по флогопиту в 
процессе гидротермального изменения пород. В целом результаты хими
ческих анализов находятся в соо11ветствии с данными исследований 
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Окислы 1 4  

Si02 36 , 26 
ТЮ2 Не обн . 
Аl2Оз 1 6 , 69 
Fе2Оз 4 , 01 
FeO 2 , 22 
MnO 0 , 44 
MgO 24 , 97 

Химический состав флогопитов 
(в вес.%) 

123 243 Окислы 

33 , 26 35 , 34 Са О 
0 , 24 0 , 57 Na20 

1 7 , 81 1 7 , 54 К2О 
1 , 94 3 , 48 В а О 
2 , 08 1 , 36 Н2О1000 - - Н20105о 

29 , 6  26 , 4  
С у м м а . • 1 

Т а б л и ц  а 1 8  

1 4  123 243 

0 , 30 Не обн" 0 , 1 5  
Н е  обн . Следы · Следы 

8 , 79 2 , 65 6 , 87 
0 , 20 - -
5 , 36 1 0 , 92 6 , 38 
- 0 , 1 8  0 , 08 

99 , 24 1 98 , 68 1 98 , 17 

П р и м е ч  а н и е. Анализ обр . 1 4  выполнен в Х имико-металлургическом институте 
СО АН СССР А. Е. Коротких, обр. 1 23, 243 - в химической лаборатории Института геоло
гии и геофизики СО АН СССР Е. М. Зыряновой. 

Кристаллохимическая формула обр. 14 
Ko,sCao .02 [ HзOJo. 1sMg2 , в2Feci�1вFe;i�21 [OHJ2 (Al1 .зsSi2 ,sP10) 

этих образцов другими  методами, и в частности, методам и  рентгеном ет
рии и и нфракрасной спектроскопии. 

В заключение следует отметить, что привлечение методов инфракрас
ной спектроскопии позволяет не только подтвердить рентгенографичес
кие данные, но и получить новые, дополнительные сведения о структуре 
( н аличие оксониевых группировок, р азличное пространственное р аспо
ложение гидроксильных групп в октаэдрическом слое и т. д . ) , чего н е  
удается сделать рентгенографически. Другим и  словами, методы и нфра
красной с пектроскопии позволяют глубже проникать в строение веще
ства,  полнее использовать р азличные структурные закономерности в ка
честве н адежного диагностического критерия. 

Биотит 

Биотит в том или ином количестве встречается в подавляющем боль
шинстве месторождений. Однако наблюдения показывают, что наибо
лее распространен биотит в тех м есторождениях (Инское, Белорецкое, 
Шерегешевское, Ампалыкское) , которые испытали термическое воздей
ствие со стороны послерудных гранитных и нтрузий. 

В Белорецком месторождении биотит наиболее часто развивается на  
месте а грегатов эпидотовых зерен. В Инском и о собенно Ампалыкском 
месторождениях биотит распространен среди гранат-пироксеновых и 

n ироксеновых скарнов, в том числе и их перекристаллизованных раз ·  
ностей с образованием псевдоморфоз по  пироксену. Развивается био
тит и непосредственно среди магн·етитовых руд, образуя кое-где агрега
ты  розетковидного или друзовидного строения.  Эти данные указывают, 
что биотит чаще относится к образованиям более молодым, чем многие 
минералы скарнов ( пирокоен,  гранат, эпидот и другие) и руд ( магне
тит) . На  Инском и Белорецком месторождениях наблюдаются случаи  
замещения серпентина  биотитом.  

Биотит обладает переменным составом, о чем свидетельствуют дан
ные измерений Ng биотитов из различных пород Белорецкого место
рождения (табл. 1 9) .  
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№ 
образ

ца 

357 

120 

274 

279 

361 

293 

550 

369 

366 

Т а б л и ц а 1 9  

Показатели преломления и общая железистость биотитов 

Место взятия 

Ороговикованный песчаник из контакта с 
гранитами . • 

Ороговикованный песчаник; скв. 50, глуби
на 130,25-:-134,4 м . 

Ороговикованный песчаник, полосовидный; 
скв. 26, глубина 37 м 

Прослой роговика в грубополосчатом мра
море; скв. 26, глубина 102 м .  

Прослои роговика в тонкополосчатом мра-
море; скв. 14,  глубина 84 м • 

Мрамор с примазками биотита по сланце
ватости 

Линзочка кварц-кальцитового состава с пи
ритом, турмалином и биотитом среди ан
драдитового скарна; скв. 55, глубина 
411 ,6  м 

Амфиболизированный и биотитизированный 
пироксеновый скарн; скв. 14, глуби на 
1 51 м 

Амфибол-биотит-магнетитовая руда; скв. 14, 
глубина 134,5 м . . . . • . • . . . . •  

Ng 

1 , 630 

1 ,630 

1 , 630 

1 , 630 

1 , 626 

1 , 618 

1 , 639 

1 , 645 

1 ,655 

Fe 
Fe + Mg '  % 

36 

36 

36 

36 

33 

26 

45 

49 

53 

Для определения общей железистости по показателю преломления, 
следуя указаниям В .  С .  Соболева ( 1 950) , мы воспользовались кривой 
состава биотитов гранитоидов и высокотемпературных кварцсодержа
щих пород. Из табл.  19  видно, что в данном случае ж·елезистость био
тита н аходится в прямой зависимости от химического состава в мещаю
щих пород. Наибольшей общей железистостью обладают биотиты, раз
вивающиеся по скарново-рудны м  породам ,  наименьшей - р азвиваю
щиеся по мраморам.  Биотиты роговиков в отношении желез�tстости за
_нимают промежуточное положение, отличаясь постоянств•ом своих ·опти
ческих свойств. 

Крупнопластинчатый биотит из линзочки кварц-кальцитового соста
ва  с ч·ерным турмалином и пиритом,  залегающей среди андрадитового 

Т а б л и ц а  20 

Химический состав биотита 

К:омпоиеиты Вес.% 1 1 Компоненты Вес . %  

Si02 37 , 78 Са О 2 , 35 
Ti02 1 ,00 Na20 0 , 60 
А12Оз 1 3 , 66 К2О 8 , 54 
Fе2Оз 3 , 43 Н2О+ 5 , 53 
FeO 1 3 , 76 Н2О- 0 , 25 
МпО 0 , 17 

. · 1 
MgO 12 , 25 С у м м а .  99 , 32 

Кристаллохимическая формула 

Ko,8N ао, 1Сао,18 (Mg1 , зsFeri:86Feri�18Alo,o&) [OHJ2, 12 [Al1,14Si2, 1 Tio ,o&Siэ ,25] 
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скарна ,  был анализирован в Центральной химической лаборатории Но
восибирского геологического управления (табл. 20) .  

Значения общей железистости биотита с учетом закисного и окисного 
желе;за ,  вычисленные по данным химического анализа и .определенные 
по показателю преломления, точно совпали м ежду собою. 

Судя по оптическим свойствам,  переменным составом обладают и 
биотиты Шерегеша и других месторождений.  На  Шерегешевском мес
торождени и  точно так же наиболее железисты биотиты среди магнети
товых р уд и андрадитовых скарнов, менее железисты - в . приконтакто
вых зонах скарново�рудных тел с карбонатными породами ( Вахрушев, 
1 9592) . 

Мусковит 

Мусковит, так же, как и е-го тонкочешуйчатая разновидность - се
рицит, ограниченно р аспространены в скарнах и м агнетитовых рудах. 
Однако во вмещающих алюмосиликатных породах вс·ех местор ождений 
серицит как продукт разложения полевых ш патов встречается постоян
но.  В частности, сери.цитизация интенсивно проявлена в сиенитах и >осо
бенно в кератофирах и р азличного рода метамор фических сланцах Кон
домского района.  Время проя1вления серицитизации не  вполне ясно. 
Принято считать ( Корель, 1 957 и другие) , что в пределах железорудных 
м ес'I'орождений Кондомской группы альбитизация и ·серицитизация ке
ратофиров и сиенитов предш�ствовала процессам скарна- и р удообра
зования.  

Хлорит 

Являясь одни м  из поздних гидротермальных образований, хлорит 
развивается по многим минерал а м :  полевым шпатам,  пироксенам ,  гра
натам, а мфиболам  и т.  п .  Формы проявления хлорита р азнообразны:  
тонкочешуйчатые агрегаты, радиально-лучистые розетки, прожилковые 
выделения. 

Хлориты изучены м ало. Они· обладают большим разнообразием 
свойств и объединяют большое число минеральных �видов р азличного 
состава .  Судя по оптическим •свойствам,  хлориты Белорецкого место
рождения независимо от состава вмещающих их пород относятся к вы
сокожелезистым разностям п рохлорит-корундофиллитовой подгруппы. 
Макроскопически хлорит этого месторождения зеленого, почти черного 

Т а б л и ц  а 21 
Химический состав хлорита месторождения Ельген-Таг 

(по Л .  Я .  Кулешову и Г. В. Горшкову, 1 960) 

Окислы Вес.% 1 1 Окислы Вес. % 

Si02 29 , 35 Na20 + К:2О 1 ,02 
Аl2Оз 18 , 92 LIO 
Fе2Оз 2 , 53 F 
MgO 31 ,38 СО2 
Са О 2 , 93 п. п .  п.  15 ,20 

С у м м а • .  
· \ 100 , 40 

Кристаллохимическая формула 

(Si2.s2Alцs )4 [ (Alo,97Feci�22)ыэ (Мg4.5Сао.з )4,в ]5 , 99 (ОН)sО1оО,88Н2О 
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Рис. 74. Сферолиты хлорита, выросшие на агрегатах магнетита (черное) . Промежутки 
между зернами магнетита и хлорита выполнены кальцитом. Прозрачный шлиф, ник. 

параллельны, увел. 20, Абаканское месторождение 

uвета . Под микр·оскопом у него густая зеленая окраска и синие, розова
то-фиолетовые аномальные ц вета интерференции. Угасани€ относитель
но спайности почти прямое. Средний показатель преломления большей 
частью колеблется от 1 ,625 до 1 ,  640, достигая в нек•оторых случаях и 
еще более высоких значений. Так, например, показатели преломления 
темно-зеленого хлорита из интенсивно брекчированного и окварцован
ного известняка с вкрапленностью магнетита ·следующие : Ng = 1 ,66 1 ;  
Np = 1 ,653; Ng - Np = 0,008 . 

По оптическим свойствам  и химическому составу Л.  Я1• Кулешов и 
Г .  В .  Горшк·ов ( 1 960) хлорит месторожд:ения Ельген-Таг относят к ко
рундофиллиту (табл. 2 1 ) .  

Хлорит Абаканского месторождения Л .  К .  Яхонтовой и А .  П.  Груд
невым и др .  ( 1 96 1 )  отнесен к тюрингиту. Его окраска по Ng - ярко-зеле
ная, а по Np - светло-желтая. Двуосный, оптически отрицательный: 
cNg = О ; Nm = 1 ,642 ± 0,002 . Термограмма хлорита характеризуется 
одним крупным эндотермическим эффектом ·с максимумом при 580°. 

В Анзасском месторождении среди хлоритов по оптическим свойст
вам различают пеннин и делессит ( Крутов, Г. С.  Румянцев и др . ,  1 949) 
и диабантит ( Курцерайте и др . ,  1 96 1 ) .  

Возрастные соотношения хлорита с другими минералами обычно вы
ражены совершенно отчетливо. В пределах собственно скарновых место
рождений хлорит интенсивно замещает скарновые минералы (пироксен, 
гранат) . В Шалымском, Таштагольском и других месторождениях участ
ками скарны настолько сильно преобразованы гидротермальными раст
вора ми, что от кристаллов граната сохранились лишь контуры, в то вре
мя как внутренние части их полностью замещены хлоритом, кварцем, 
кальцитом - ассоциацией, устойчивой при н изкотемпературных услови-
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ях. В серпентин-магнетитовых рудах Тейского месторождения хлорит 
(Ng = 1 ,  579; Np = 1 ,574; Ng-Np = 0,005) развивается по флогопиту, 
серпентину, а также образует друзовидные агрегаты вокруг зерен маг
нетита и пирита . 

В м агнетитовых рудах Аба�<анского месторождения хлорит наряду 
с кальцитом является основным нерудным компонентом.  Многими геоло
гами отмечается несколько разновозрастных генераций этого минерала,  
в том числе и предрудного хлорита, образовавшегос я в связи с региональ
ным метаморфизмом вмещающих пород. Однако основная масса хлори
та руд несомненно отложилась после магнетита .  Об этом свидетель
ствуют прожилковые выделения хлорита в магнетите и явления обраста
ния с образованием радиально-лучистых агрегатов на  гранях последнего 
(рис.  74) , не говоря уже о поздних генерациях хлорита , отложившихся 
после сульфидов. В связи с этим вряд ли правильно объединять хлорит с 
ма гнетитом в одну стадию или в один эта п минерализации, как это де
лается некоторыми авторами для Абаканского месторождения. Также, 
очевидно, нельзя делать вывод о низкотемпературных условиях отложе
ния магнетита только на основании факта совместного нахождения маг
нетита с хлоритом, без привлечения дополнительных данных по этому 
вопросу, в частности, данных по особенностям химического состава маг
нетита. 

Серпентин 

Серпентин исключительно широко распространен в Тейском место
рождении.  Здесь серпентин-магнетитовые руды являются главным ти
пом руд, и при  изучении 'процессов формирования Тейского месторож
дения серпентину уделялось должное вни
мание (Дербиков, 1 934; Меняйлов, 1 935; 
Корель, 1 958 и другие) . При этом обычно 
принималось, что rсерпенти,н и магнетит 
непосредственно замещали доломиты или 
долом,итизированные известняки. Иссле
дования П. В. Комарова ( 1 96 1 )  показали, 
что серпентин является апоскарновым 
минералом. Совместн·о с хлори1 ом он за 
мещает все  более ранние  магнезиальные 
силикаты и особеншо шир,око развит в зо
нах аподоломитовых форС1'ерит-хондроди
товых скарнов .  

Формы :выделения ·серпентина Тейско
го месторождения разнооб,разны. Наибо
лее широко распространен антигорит, 
образующий :псевдоморфозы 110 пластин
ка,м ф логопита. П од 'Микроскопом антиго
рит �бесцветен ;  Ng = 1 ,570 ;  Np = 1 ,558 ; 
Ng - Np = 0,0 12 . Обыч1ны волокнистые, 
шнур·овидные, мелкочешуйчатые а•грега
ты серпентина .  Серпен'Гин развивается 
также по магнетиту. В рудах Абагаоско
го месторождения .встречены тонкие жил
ки параллельно-волокнистого серпентина ,  
рассекающие кристаллы пирита. Вероят
но, как это уже отмечалось ранее, в пре-

Рис. 75 .  Столбчатые псевдоморфо

зы кальцита (светлое) и галенита 

(черное) по хризотил-асбесту. За

р исовка штуфа, Шалымское место-

рождение 

делах Тейс1юй гру�Ппы месторождений м ы  имеем 'дело с несколькими ге
нерациями серпентина ,  н·о все они более поздние не  тольк,о по отношению 
к скарновым минералам ,  1но ,и к рудообразующему м а гнетиту. В с,вязи 
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с этим объединять ·серпентин с ·маnнетитом в одну рудную стадию, как 
это делают некоторые исследователи (Дербиков, 1 935; ·Корель, 1 958) , 
вряд л и  правильно. 

В значительных количествах серпентин присутствует в рудах ряда 
месторождений Темир-Тельбесского р айона. Он описан в Белорецком, 
Uiерегешевском и Шалымском м есторождениях (Вахрушев, 1 9592, 1 9602) , 
встречается в скарнах Самсон-Тунгужульского месторождения. 

Рис. 76. Реликтовые волокна хризотила среди кварцевого агрегата. 
Прозрачный шлиф, увел. 50, Шалымское месторождение -

В Шалымском месторождении представляют интерес жилы хризо
тил-асбеста, заполняющие крутопадающие трещины в скарново-рудных 
образованиях. Мощность жил до 5 см и более. Хризотил обладает па
р аллельно-волокнистым строением. Однако р а сположение волокон по от
ношению к стенка м трещин не строго перпендикулярное. Хризотил за
мещается кальцитом,  кварцем, висмутином, халькозином, борнитом, га
ленитом и халькопиритом с образованием оригинальных столбчатых 

псевдоморфоз (рис.  75) . Под микроскопом наблюдаются выделения этих 

м инералов (особенно кальцита и кварца ) , секущие в поперечном на

правлении волокна хризотила, подчеркивая  тем самым наложенный 

характер минерализации.  Любопытно избирательное замещение кальци

том, кварцем и сульфидами центральных участков в отдельных микро

скопически однородных волокнах хризотила .  Благодаря  этому в участ

ках, почти нацело замещенных упомянутыми выше минералами, неред

ко сохраняются волокнистые фрагменты хризотила,  являющиеся пе

риферическими частями более крупных и ндивидов этого минерала 

(рис .  76) . 

Полевые шпаты 

Полевые шпаты, являясь основными породообразующими минера

л ами м ногих вмещающих горных пород, широко р аспространены в пре

делах всех рассматриваемых месторождений.  В неизмененных горных 

породах они представлены ортоклазом, микроклином и плагиоклазом. 
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Из полевых шпатов послемагмати<rеского происхождения главенст
вующая роль, несомненно, принадлежит альбиту, образовавшемуся в 
предрудный, а в скарновых месторождениях в предскарновый период 
минер алообразования в результате метасоматического преобразования 
р азличного рода алюмосиликатных пород ( натровый метасоматоз) . Су
щественно альбитовые метасоматиты по интрузивным породам ( сиени
там,  габбро и т. п .)  являются характерным типом околорудных изме
нений многих железорудных р айонов (Анзасский, Кондомский ) .  

Альбит более позднего гидротермалыюго происхождения - распро ·  
странен гораздо меньше. Этот альбит нередко в ассоциации с кварцем,  
карбонатом, флюоритом и сульфидами наблюдается в виде тонких про
жилков, секущих руды и скарны.  Цвет альбита в жильных проявле
ниях белый, светло-розовый до ярко-красного. Последняя р азновидность 
альбита совместно с кварцем, доломитом и пиритом часто встречается 
в Кочури нском месторождении. 

С1Шnолит 

Скаполит в некоторых месторождениях (Анзасское, Таятское, Хай
л еольское) является основным минералом околорудных измененных 
пород. В заметных количествах он  присутствует также в месторождени
ях Ампалыкской группы, Инском и других . 

. , ·, 

Рис. 77. Взаимоотношение скаполита (белое) с магнетитом (черное); 
серый минерал со спайностью - пироксен. Прозрачный шлиф, увел . 

60, Ампалыкское месторождение 
а. - отложение магнетита в промежутках и по трещинам зерен скаполита; 

б - реликтовые пластинки скаполита внутри магнетита 

По отношению к руДообразующему магнетиту скаполит можно под
разделить н а  два типа (или генерации) : дорудный и послерудный.  До
рудный скаполит обычно образуется путем псевдоморфного замещения 
плагиокл аза изверженных пород, в которых к ослабленным (трещинным) 
зонам  и приурочены максимальные п роявления скаполитизации. Более 
позднее отложение рудообразующего м агнетита с этим скаполитом пока
зано на рис. 77 и 78. Послерудный  скаполит в количественном отношении 
и меет резко подчиненное значение. Часто он образует жилки поперечно
шестоватого строения, секущие дорудный скаполит, магнетит, пироксен, 
эпидот и т. п. 
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Рис. 78. Реликтовые зерна скаполита (белое) среди магнетитового 
агрегата (черное). Прозрачный шлиф, ник. параллельны, увел. 24, 

Таятское месторождение 

Состав скаполита изменчив даже в пределах одного и того же место
рождения. По данным Г.  С. Румянцева ,  А.  П. Груднева и Л. И. В атути
ной ( 1 957) , состав дару дно го скаполита Анзасского месторождения 
варьирует от Ма 100 Мео до Ma1s Me2s, послерудного - от Ma1s Me2s до 
Маз5 Мебs; по замер а м· показателей преломления Д. В .  Калинина и 
нашим, аналогичные колебания в составе свойственны скаполитам Та
ятского месторождения. Скаполиты Белорецкого, Шерегешевского, Сам
сон и некоторых других месторождений чаще отвечают дипиру,  т .  е. н а 
блюдается преобладание мариолитового компонента над мейонитовым.  

1 58 

Белый шестоватый скаполит (Ng = 1 ,582 ; Np = 1 ,552) из прожилка в 

Т а б л и ц а  
Химический состав скаполита 

Окислы Вес. % 
1 1 

Окислы Вес . %  

Si02 46 ,26 SОз 0 , 60 
Аl2Оз 28 , 02 СО2 1 , 88 
Fе2Оз Следы п. п. п .  3 , 28 
Са О 1 7 '  14 Н2О- Не обн. 
MgO 0 , 06 
Na20 2 , 20 С у м м а  100 '  1 4  
Cl 0 , 70 O = Cl2 -0 , 15 

99 , 99 
Пересчет анализа на компоненты по методике, пред

ложенной Л .  Л .  Солодовниковой ( 1 955) , приводит к сле-
дующим результатам:  % 

Хлор-мариалит - 1 9,9 
Сульфат·мейонит - 8,6 
Карбонат-ме}юнит - 46, 1 
Оксид-мейонИт - 25,4 
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скарнах Инского месторождения был подвергнут химическому иссл�
дованию. Анализ этого скаполита (обр.  45) выполнен в химической ла
боратории ВСЕГЕИ а налитиком Н .  В .  Бенедиктовой (табл.  22) . 

Таким образом, формула скаполита И нского месторождения может 
быть представлена в виде Ма20 Мево . 

Необходимо отметить, что данные химического анализа не точно 
соответствуют теоретическому составу скаполитов .  Обращает внимание 
значительное количество потерь при прокаливании,  в состав которых, 
по-видимому, вошла часть СО2 , недоопределенная при химическом ана
лизе. Для этого же образца скаполита Н .  И .  Зюзин полу.чил рентгено
грамму и рассчитал параметры элементарной ячейки (а  = 12, 1 55 кХ ± 
± 0,002 кХ; с =  7,873 кХ± О,002) . По данным рентгеноструктурного ана 
лиза (Михеев , 1 957) , скаполит также оказался тождественным или очень 
близким мейониту. 

Цеолиты 

Цеолиты распростра нены мало.  Встречаются исключительно в тре
щинах и пустотах растворения. 

В скарново-рудных образованиях Шерегешевского месторождения 
М. А. Кашка ем ( 1 934) отмечен гейландит, Н .  Г.  Суминым ( 1 949) - ша
базит. В пределах Болотного участка нами  дополнительно установлен 
морденит. Он н аблюдается в виде прекрасно образованных кристаллов 
таблитчатой формы на  стенках пустот в эпидотизирова н ном гранато
вом скарне.  Бесцветен ,  прозрачен ; средний показатель преломления -
1 ,473.  Образование цеолитов Шерегешевского месторождения связано 
с самым поздни м  низкотемпературным околотрещинным метаморфизмом 
скарново-рудных образований со стороны гранитов Мустагского плу
тона .  

Большое число минеральных видов из группы цеолитов (томсонит. 
шабазит, натролит, анальцим и стильбит) известна· в Анзасском место
рождении.  Здесь цеолиты в подавляющей своей массе приурочены к зо
нам интенсивной скаполитизации габбро, где они образуют друзовид
ные агрегаты на стенках пустот и жилки. Цеолиты Анзасского место
рождения изучал И. А. Белицкий ( 1 960) . Отложение таких минералов, 
как а нальцим и натролит, по мнению И.  А .  Белицкого, происходило 
там, где 1низкотемператур:ные "рас гноры, циркул1ир�увавшие н пределах 
зон ОМЯ11ИЯ,  'Встречали Н·а своем пуги участк.и 'И НТеН·ОИ В•НОГО р а'ЗIВИТ·ИЯ 
с к а п олита (мариалита ) ,  который являлся исходным материалом для 
их образования по схеме:  

мариалит � анальцим � н атр·олит 
Na2[A1Si30в]Cl Na[A!S i20в]H20 N a2{AI2Siз010] · 2Н2О 

ЗАКОНОМЕРНОСТ И РАСПРЕДЕЛЕН И Я СУЛЬФ ИДН ОЙ МИН ЕРАЛИЗАЦ И И  

При анализе приведенных выше  даннь1х по минеральному составу 
первичных руд железорудных месторождений выявились определенные 
закономерности в распределении сульфидной минерализации в преде
лах Алтае-Саянской железорудной провинции. Рассмотрим эти законо
мерности на  примере отдельных железорудных районов. 

В табл. 23, 24, 25 и 26 сведены данные по составу гипогенной, пре
имущественно сульфидной минерализации в рудах железорудных мес
торождений. Помимо сульфидов и им подобных соединений, в таблицы 
включен ряд других минералов (самородные элементы, шеелит) , гене
тически тесно связанных с сульфидной минерализацией. 

Как видно из приведенных таблиц, по характеру гипогенной суль
. фидной минерализации железорудные месторождения можно разделить 
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Т а б л и ц  а 23 

Сульфидная минерализация в железорудных месторождениях Горного Алтая 

Инское 

Пирит 
Пирротnн 
Ха.11ькопирит 
Пентландит 
Марказит 
Валлериит 
Борнит 
Халькозин 
Кобальтин 
Блеклая руда 
Арсенопирит 
Лёллинrит 
бралерит 

Галенит 

Молибденит 

Висмутин 

Висмутин самородный 

шеелит 

Белорецкое 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 
Пентландит 
Марказит 
Валлериит 
Куба нит 
Арсенопирит 
Сфалерит 

Галенит 

Молибденит 

Шеелит 

П р и м е ч а н и е. В этой и последующих таблицах (24, 25) под
черкнута наиболее характерная минеральная ассоциация, образованиr 
которой в железорудных месторождениях связано с внедрением более 
молодых, по сравнению с железооруденением интрузий, rранитоидного 
состава. 

Т�а б л и ц  а 24 

Сульфидная минерализация в железорудных месторождениях Кондомского 
района Горной IUории 

Шерегешевское 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 
Линнеит 
Куба нит 
Валлериит 
Халькозин 
Борнит 
Арсенопирит 
Сфалерит 

Галенит 

Висмутин 

Молибденит 

Алтаит 

Ш алымское 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 
Халькозин 
Борнит 
Арсенопирит 
Сфалерит 

Галенит 

Молибденит 

Таштагольское 

Пирит 
Халькопирит 
Борнит 
Блеклая руда 
Сфалерит 

Галенит 

I<очурннское 

Пирит 
Халькопирит 
Бле_клая руда 
Сфалерит 



Т а б л и ц а  25 
Сульфидная минерализация в железорудных месторождениях 

Кузнецкого Алатау 

Ампалыкское 

Пирротин 
Пирит 
Халькопирит 
Блеклая руда 
Саффлорит 
Лёллинrит 
Арсенопирит 
Глаукодот 
Сфалерит 

Галенит 

Висмутин 

Молибденит 

Алтаит 

Серебро самороднuе 

Золото самородное 

Висмут самородный 

Изыхгольское 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 
Сфалерит 

Х аАлеольское 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 
Линнеит 
Шмальтин-хлоанит 

Т а б л и ц  а 26 

Сульфидная минерализация в железорудных месторождениях Саян 

Анзасское 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 

Таятское 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 
Пентландит 
Валлериит 
Сфалерит 

Ирбннское 

Пирит 
Пирротин 
Халькопирит 
Пентландит 
Валлерит 
Арсенопирит 
Сфалерит 
Галенит 

на две группы :  месторождения, в рудах которых присутствует крайне 
ограниченное число минеральных видов ; месторождения, руды или 
измененные околорудные породы которых хар актеризуются достаточно 
большим р аз1нообразием рудных, преимущественно сульфидных м,ине
ралов. 

Примером очень простого в отношении сульфидной минерализации 
состава магнетитовых руд служит Анзасское месторождение. В этом 
месторождении из сульфидных минералов известны только пирит, пир
ротин и халькопирит.  По существу_ а налогичен состав •руд Изыхголь
ского, Хайлеольского и Таятского месторождений. В рудах или околоруд
н ых породах этих месторождений дополнительно к пирротин-халькопи
р ит-пиритовой ассоциации обнаружено присутствие в крайне незначи
тельных количествах сфалерита ( Изыхгольское месторождение) , сфале
vита и пентландита (Таятское месторождение) и арсенида типа 
ш малыин-хлоантит (Хайлеольское месторождение) . 
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Скарново-рудные образования таких месторождений, как Шереге
шевское в Горной Шории, Инское в Горном  Алтае, Ампалыкское в 
Кузнецком Алатау, отличаются значительным разнообразием состава 
в отношении рудной, преимущественно сульфидной минерализации .  
Отличительной особенностью этих месторождений является наложение 
на скарново-рудные тела полиметаллической (галенит, сфалерит) и ред
кометальной минерализации (молибденит, висмутин и некоторые 
другие) . 

Неодинаковый состав сульфидной минерализации обусловлен прежде 
всего р азличной геологической обстановкой отдельных железорудных 
районов или отдельных месторождений. Анзасское, Хайлеольское и 
Изыхгольское мес-горож1ден1ия а,ссоциируют 1с одНIИ'М одновозрастным ком 
плексом горных пород. Для Анзасского месторождения таковым являет
ся анзасский интрузив основных пород, для Хайлеольского - мелкие 
тел а пре;имущественно габбрового сост а1ва ,  для Изыхгольского - по
слойные  дайки габбродиабазов ,  которые, как и само железооруденение,  
относятся к производным единого магматического очага габброидного 
состава .  Всеми исследователями перечисленные интрузии основного 
состава признаются в качестве родоначальных для железоорудененин 
(Богацкий, 1 959; Поляков, Сергеева и Телешев, 1 960; Поляков, Теле
шев, Индукаев, 1 962 и др.) . Генетически с ними связано как собственно 
магнетитовое оруденение, так и сульфидная минерализация, представ
ленная,  как уже отмечалось, в основном пиритом, пирротином и халь
копиритом. 

Таятское месторождение в геологическом отношении пока изучено 
недостаточно.  В районе месторождения развит комплекс интрузивных 
пород среднего и основного состава (гранодиориты, габбро) . Для нас 
важно то обстоятельство, что по отношению к железооруденению интру
зивные породы района месторождения являются дорудными.  Исходя 
из этого, можно· считать, что магнетитовое оруденение и сульфидная 
минерализация Таятского месторождения генетически связаны с одни м  
и тем же магматическим очагом. Очень простой состав сульфидной ми
нерализации,  по нашему мнению, подтверждает это предположение. 

По-видимому, единый магматический и сточник и меют скарново
магнетитовое оруденение и сульфидная минерализация Ирбинской груп
пы месторождений. Однако оруденение Ирбинских месторождений ге
нетически связано не с основной ( габброидной) интрузией, а с и нтру
зией преимущественно граносиенитового состава .  

Совершенно иная геологическая обстановка в пределах Кондомско
го железорудного района.  Здесь распростра нены магматические обра
зования двух самостоятельных интрузивных комплексов : сиенитового. 
предположительно раннекаледонского (кембрийского) возраста , и гра
нитного, герцинского возраста. Каждый из отмеченных интрузивных 
комплексов обладает своими особенностями металлогении.  В целом для 
района нами уже р анее были выделены две главные эпохи рудогенеза :  
более ранняя- железору�д1ная,  гооетичес1ш ,овяз-а нная  с интруз:ией сие
н итов, и более молодая - полиметаллическая и редкометалыiая ,  гене
тически связанная с гранитам и  Мустагского плутона (Вахрушев, 1 958, 
1 9592 ) . Молодая полиметаллическая и редкометальная минерализация 
образует самостоятельные рудопроявления и одновременно н акладыва
ется на скарново-железорудные месторождения. При этом в зависи
мости от простр анственного положения железорудных месторождений  
к гранитному м ассиву выявились элементы зональности в р аспре
делении сульфидных минералов (табл. 24) . Так, наиболее богаты ми и 
по количеству и по разнообразию минеральных видов являются руды 
Шерегешевского месторождения, расположенного в непосредственном 
контакте с гранитной интрузией, затем идут руды Шалымского место-
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рождения.  Руды Таштагольского и Кочуринского месторождений в отно
шении сульфидов отлича}Отся более простым составом. 

В связи с этим выявлен ряд характерных особенностей в отношении 
геологических условий н а хождения полиметаллического оруденения и 
редкометгльной м инерализации в месторождениях Кондомского р айона.  

Для Шерегешевского месторождения эти особенности сводятся . к 
следующему: 

1 .  Полиметаллическое, существенно сфалеритовое оруденение обла
дает определенной 1структурной само1стоятельностью, концентрируясь 
вдоль н аложенных н а  скарны и магнетитовые руды н аиболее молодых 
тектонических зон (Болотный участок) . Последние нередко выходят и да
леко за пределы собственно:. железорудных тел во вмещающие породы. 

2.  Галенитовая минерализация в виде вкрапленности в тонких про
жилках кварц-кальцит-альбитового состава встречается также за  пре
делами рудного поля (на  расстоя нии 2,5 км от Главного участка место
рождения) среди порфиритов, не затронутых не только скарнированием, 
но и более низкотемпературными процессами.  

3. Сульфидная минерализация (молибденит, пирит и сфалерит) в 
виде макроскопически видимой вкрапленности и мелких гнездообраз
ных обособлений изредка наблюдается не  только в скарново-железо
рудных образованиях, но и среди секущих их гранитов или их жильных 
производных. 

4. Молибденит, пирит и сфалерит были обнаружены в тяжелых фрак
циях искусственных протолочек гра нитов. Последние два факта наи
более убедительно свидетельствуют о проявлении молодой сульфидной 
минерализации, генетически совершенно не  связа нной со скар ново-маг
нетитовым процессом. 

Геологические условия локализации полиметаллической и редкоме
тальной минерализации в пределах рудного поля Шалымского место
рождения  следующие: 

1 .  Максимальные концентрации полиметаллической минерализации  
приурочены к кварцевым или  карбонат-кварцевым жилам ,  сформиро
вавшимся в трещинах отрыва и скалывания,  которые резко секут и 
местами смещают рудные, в том числе сульфидные (преимущественно 
пиритовые) , тела этого месторождения.  Такие зоны разрывных н ару
шений имеют крутое падение и по простиранию прослеживаются на 
сотни метров. 

2.  Наблюдается наложение галенита в виде прожилков в ассоциа
ции с кварцем, эпидотом и кальцитом на дайки кварцевого порфирита. 
Формирование даек кварцевого порфирита происходило уже после за
вершения основных стадий гидротермальной деятельности ( актиноли
тизации, хлоритизации и т .  п . ) , генетически связанной со скарново-маг
нетитовым процессом. В связи с этим можно определенно говорить о 
значительном разрыве во времени отложени я  основной м ассы сульфидов 
железа и отчасти меди (пирит, пирротин,  халькопирит) и галенитовой 
минерализации, наложенной на дайки rсварцевых порфиритов. 

3. Наблюдается наложение сульфидной минерализации (галенит, 
висмутин и другие) на жилы хризотил-асбеста . Последние развиваются 
исключительно по трещинам скалывания,  секущим и одновременно сме
щающим скарново-рудные тела .  Генетическая связь хризотил-асбеста с 
и нтрузиями не вполне ясна .  Однако независимо от их происхождения и 
в этом случае  и меются все основания говорить о значительном разры
ве во времени отложения между сульфидами, непосредственно входя
щими в состав сульфидно-магн етитовых руд, и той сульфидной минера
лизацией, которая накладывается на  жилы хризотил -асбеста.  

4 .  И ,  наконец, на  месторождении известен молибденит в виде свое
образных колломорфных а грегатов, выполняющих полости среди скар-
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нов. Заслуживает внимания поразительно хорошая сохранность сфе
рической формы молибденитовых  выделений, что наряду с рел иктами 
колломорфного строения в жильном кварце служит косвенным указа
н ием на  относительную молодость этой м и нерализации и бли:зповерх
ностные условия отложения. 

Следует заметить, что в Кондомском районе известны галенит
сфалеритовые рудопроявления {Тургеневское месторождение) , которые 
простра нственно обособлены от всех контактово-метасоматических же
лезорудных месторождений района. Характер полиметаллической мине
рализации в скарново-магнетитовых месторождениях и в самостоятель
ных рудопроявлениях совершенно одинаков. 

Таким образом, разнообразие сульфидной минерализации в рудах 
отдельных месторождений Кондомского р айона (Шерегеш, Шалым) , 
так же, как и большой «разброс» полиметаллического оруденения, вы
ходящего нередко далеко за пределы собственно железорудных место
рождений, обусловлено н аличием двух р азновозрастных комплексов инт
рузивных горных пород, каждый из которых обладает своими металлоге
ническими особенностями.  

Р ассмотри м  особенности состава сульфидной минерализаuии в гор
ноалтайских месторождениях - Инском и Белорецком.  Эти месторож
дени я  расположены в контактовом ореоле более молодой, по сравнению 
с железооруденением, гранитной интрузии Тигерекского массива .  Есте
ственно, что гранитная  интрузия оказала свое влияние на минералоги
ческий состав руд Инского и Белорецкого месторождений. К рудным 
минералам, генетически связанным с тигерекской интрузией, относятся 
поздние генерации пирита и халькопирита, молибденит, галенит, сфа
лерит, висмутин ,  самородный висмутин, шеелит и ,  возможно, некоторые 
другие. Некоторые из этих минералов ( пирит, молибденит, сфалерит и 
халькопирит) встречены и в самих гранитах. 

Из табл. 23 видно, что руды Инского месторождения, располагаю
щиеся в непосредственном контакте с гранитами и их производными,  
характеризуются несколько большим разнообразием минерального со
става ,  чем руды Белорецкого месторождения, удаленного на 800-900 м 
от контакта с гранитным массивом. Подобно Кондомской группе, здесь, 
видимо, также имеем дело с проявлением элементов зональности в 
пространственном распределении наложенной со стороны гранитов руд
ной минерализации. 

Следующим в этом отношении примером может служить Ампалык
ская группа .  После формирования скарново-магнетитовых тел , входя
щих в состав .месторождений этой группы, произошло внедрение гра
нитов и их жильных производных, которые обычно рассматриваются в 
качестве отдельных фаз становления сложного по составу Ольгинско
Ампалыкского интрузива .  Как уже отмечалось р анее, дорудные габбро
идные породы, с которыми связано железооруденение, нами отнесены 
к самостоятельному,  более древнему интрузивному комплексу. Однако 
независимо от того или иного толкования истории формирования Оль
rинско-Ампалыкского интрузива все призна ют, что послерудные гра
ниты и их жильные дериваты сопровождаются собственной сульфидной 
минерализацией ( молибденит, висмутин ,  самородный висмут, алтаит, 
сфалерит и другие) , которая,  н акладываясь на скарново-рудные обра
зования,  усложняет их состав. В составе акцессорных минералов гра 
нитов, по 3 .  В. Щербаковой, присутствуют галенит, молибденит и пирит, 
в то время как в дорудных габбро-диоритах эти и другие сульфидные 
минералы ни  в одном случае не были обнаружены. Одновременно, как 
это подмечено рядом исследователей, наблюдаются и самостоятельные 
рудопроявления золо11ой и сульфидной минер ализаций, пространствен
но не связанных с железооруденением. 
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Таким образом, на  примере ряда месторождений Алтае-Саянской 
железорудной провинции отчетливо доказывается присутствие в рудах 
и околорудных измененных пород двух генетически разл1ичных и од
новременно разновозрастных типов сульфидной минерализации. 

1 .  Сульфидная минерализация, генетически связанная в отношении 
общности магматического очага непосредственно со скарново-магнети
товым оруденением. Наиболее характерными минералами этого типа 
минерализации являются пирит, пирротин,  халькопирит, а из рудных -
пентландит, линнеит. 

2. Сульфидная минерализация, наложенная на скарново-рудные об
разования в связи с внедрением более молодых, по сравнению с желе
зооруденением, интрузий гранитного состава .  Типичными минер1алами 
этой минерализации  являются галенит, сфалерит, молибденит, висму
тин, алтаит, а также самородные элементы (висмут, серебро, золото) и 
некоторые другие. 

Необходимо подчеркнуть, что имеется р яд минералов, входящих в 
состав обеих ассоциаций, т. е. образующихся в равной мере, как в ге
нетической связи со скарново-магнетитовым оруденением, так и в гид
ротермальной деятельности, обусловленной внедрением послерудных 
гранитных интрузий. Типичным примером таких, своего рода переходя
щих, минералов могут служить пирит и халькопирит. Однако в этом 
случае  один и тот же минерал, когда входит в разные ассоциации,  не
редко имеет резко различный состав элементов-примесей. Так, пириты 
этих двух генетически р азличных ассоциаций, как будет показано ниже, 
отличаются содержанием никеля и _ особенно кобальта. Пириты, генети
чески связанные со скарново-магнетитовым оруденением, являются ко
бальтоносными ;  в пиритах, ассоциирующих с наложенной полиметал
лической и редкометальной минерализацией, в сколько-нибудь заметных 
количествах кобальт и никель не  фиксируются. В том случае, когда 
нирит накладывается на граниты Сарлык-Мустагского ( Горная Шория) 
или Тигерtкского ( Горный Алтай) массивов,  он также постоянно обла 
дает н ичтожными содержаниями кобальта ( так  же ,  как  и никеля) , что 
подтверждает генетическое родство этих пиритов с пирит.ами,  ассоци
ирующими с полиметаллической и редкометальной минерализацией. 

При изучении железорудных месторождений Алтае-Саянской обла
сти следует учитывать отмеченные выше закономерности по распределе
нию сульфидных минералов, что, с одной стороны, будет способствовать 
более глубокому познанию генезиса руд, с другой стороны, - служить 
необходимой предпосылкой для выяснения особенностей поведения в 
них многих полезных примесей - кобальта,  никеля, селена,  теллура 
и других. 

О МИНЕРАЛОГИ ЧЕСКОЙ ЗОН АЛЬНОСТИ В ПРЕДЕЛАХ 
ОТДЕЛЬН Ы Х ГРУПП МЕСТОРОЖДЕ Н ИЙ 

Выше были р ассмотрены особенности распространения отдельных 
типов минерализации в пределах Алтае-Саянской железорудной про
винции в целом.  Однако отдельные закономерности в развитии тех илн 
иных минеральных групп часто очень отчетливо проявляются и в пре
делах  отдельных скарново-рудных залежей, месторождений и их  гене
тически единых групп. 

Наиболее часто зональность проявляется в строении собственно 
скарновых зон .  Эта зональность характеризуется в общем случа е  по
следовательной сменой пород по направлению к экзоконтакту: а )  освет
ленные диопсид-плагиоклазовые околоскарновые породы ; б)  скарны эн
доконтакта, возникшие за  счет интрузива ;  в) скарны экзоконтакта 
сложного состава,  часто андрадитовые, иногда волластонитовые и а м 
фиболовые; r )  мрамора .  Это - ме11асоматическая зональность, в основ-
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ном обусловленная изменением состава раствора при взаимодействии 
его с породами.  

Фактически приведенная выше схема строения скарновых зон (по 
Д. С .  Коржинскому) усложняется наличием даек и апофиз интрузива 
и затушевывается наложением поздних стадий минерализации. Во м но
гих месторождениях в образовании скарно в  на первый пла н  выступают 
не  столько явления биметасоматоза ,  сколько инфильтрационного мета
соматоза (Ирбинское, Одиночное и другие) . И меются месторождения,  
где скарновые залеж и  образовались на контакте известняков н е  с ин
труз иrвом, а с осадочными породами алю!,1осиликатного состава ( гли
н истые сланцы,  алевролиты) .  Примером образования типичных скарно
вых зон по слоистости литологически разнородных осадочных толщ 
служит Белорецкое месторождение в Горном Алтае. 

Явления метасоматической зональности в скарновых образованиях 
благодаря  трудам Д. С.  Коржинского и его многочисленных последо
вателей в настоящее время детально изучены н а  примере многих руд
ных (в том числе и железорудных) р айонов Советского Союза.  

В настоящем р азделе несколько подробнее ,остановимся н а  рассмот
рении зональности, выражающейся в закономерном изменении мине
рального состава в пределах генетически единых групп в целом в свя
зи с последовательным понижением температур н ачальных стадий 
послемагматического минералообразования по мере удаления месторож
дений от материнского, по отношению к же.1езооруденению, интрузива.  

Ярким примером проявления такого рода зональности в простран
ственном распределении м инеральных парагенезисов является Кондом
ская группа. В этой группе уже давно подмечено закономерное изме
нение в минеральном составе скарново-рудных образований по мере 
перехода от высокотемпературного Шерегешевского месторождения к 
крайнему низкотемпературному Кочуринскому или то же самое по мере 
удаления месторождения от м атеринского интрузива.  За  материнский 
интрузив первоначально ошибочно принимался Сарлык-Мустагский 
гранитный плутон (Батов, 1 935) . В последующем с установлением гене
тической связи железооруд•енения с сиенитовой и нтрузией явление 
минералогической зональност�и связывается, главным образом, с измене
нием фациальных условий становления р азличных тел последней (Дер
б иков, 1 958, 1 962 и др) . Действительно, 'по мере движения от Шереге-
1J1евского месторождения к Кочуринскому уменьшается глубина ·эро
з ионного среза и площадь выходов сиенитовых массивов, а в пределах 
Кочуринского месторождения сиениты н а  дневную поверхность не  вы
ходят, и все рудные тела располагаются в породах кровли .  

Явления минералогической зональности в пределах Кjондомской груп
пы железорудных месторождений иллюстрируются (табл. 27) . В н ей 
представлены ассоциации наиболее характерных н ерудных минералов, 
для rкоторых, за  редким и сключением, генетическая связь со скарново
рудным процессом (в отношении  общности м агматического очага) наи
более определенная.  

Из таблицы в идно, что для Шерегешевского месторождения харак
терн а  ассоuиаuия минералов, представленная безводньiми известково- и 
магнезиально-железистыми силикатами из групп пироксенов и грана
та .  Кроме того, в составе скарново-рудных образований этого место
рождения в небольших количествах н аблюдаются такие высокотемпе
р атур ные минералы, как оливин, шпинель ,  скаполит и волластонит. 
(3 скарнах Ш алыма роль пироксена уменьшается, скаполит и шпинель  
встречаются еще реже, а оливин и волластонит отсутствуют. Н а  Ташта
rольском месторождении  пироксен как скарновый м инерал не  вст,речает
ся1 н все екарны по существу �имеют гранато'вый 1с·оста1в. В Кочуринско м  
местор'ож.ден�ии 1и гра1н ат прак11ическ:и rо-гсутеr�вует. 
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Т а б л и ц  а 27 
Минеральные ассоциации околорудных метасоматитов месторождений 

Кондомской группы 

Шерегеш 

Оливин 
Волластонит 
Шпинель 
Скаполит] 
Пироксен 

Гранат 

Эпидот 

Мусковит 

Кварц 

Хлорит 

Шалым 

Шпинель 
Скаполит 
Пироксен 

Гранат 

Эпидот 

Мусковит 

Кварц 

Хлорит 

Таштагол Кочура 

Гранат 

Эпидот Эпидот 

Мусковит Мусковит 

Кварц К варц 

Хлорит Хлорит 

П р и м  е ч а н и е. Подчеркнуты главные минералы, остальные - второ
степенные и редко встречающиеся минералы. 

С другой стороны, по мере перехода от Шерегеша к Кочуре заметно 
усиливается роль средне- и н изкотемпературных минералов - эпидота, 
мусковита (серицита ) ,  кварца, хлорита и т. п . ,  а из рудных - гидротер
мального гематита. 

В этом же направлении выявляется понижение интенсивности мета
соматического замещения алюмосиликатных пород скарновыми мине
ралами и магнетитом .  Так, эндоскарны наиболее распростра нены в 
Шерегеше, затем в Шалыме. В пределах этих же месторождений на 
блюдается ·образование магнетитовых руд не только н а  месте карбо
нат,с�одержащих пород, но и н а  �месте энщоскарнов 'И даже н еИ1з1мененных 
(или слабоизмененных) скарновыми процессами сиенитов, габбро-пор

фиритов и т. п. 
Явления зональности в распределении минеральных парагенезисов 

свойственны и многим другим группам месторождений.  В пределах 
Тейской группы также н аблюдается повышение роли н изкотемпера
турных минералов в составе скарново-рудных залежей, наиболее удален
ных от источника оруденения. При этом Абагасское месторождение, 
образовавшееся в наиболее верхних горизонтах вмещающих толщ и од
новременно в максим альном удалении от главного рудоподводящегu 
канала (Тейского разлома)  и м атеринского сиенитового интрузива,  уже 
по ряду признаков приближается к месторождениям более низкотем
пературного гидротермального типа .  Здесь, по сравнению со всеми дру
гими месторождениями группы,  собственно скарновая ассоциация пред
ст авлена слабо, при широком развитии в околорудных метасоматитах 
водносиликатных минералов - актинолита , хлорита и т. п .  Из рудных 
минералов сильно возрастает роль гематита, ранние генерации которого 
преобразованы в мушкетовит. По существу основная м асса руд этого 
месторождения и меет гематит-мушкетовитовый состав.  Характерно так
же присутствие в гематит-мушкетовитовых рудах повышенных концент
раций халькопиритовой минерализации. Отмеченные особенности м ине
раль1юго состава  руд и околорудных метасоматитов в той или иной 
степени выявляются в месторождениях Абаканском, Кочуринско м ,  Бело
рецком, т .  е. в тех, рудные залежи которых располагаются целиком в 
пределах эффузивно-осадочных толщ в удалении от контакта с м ате
ринским интрузивом. 
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В пределах генетически единых групп контактово-метасоматических 
месторождений, как будет детально р ассмотрено ниже, параллельно с 
изменением минерального состава н аблюдается и изменение многих 
элементов-примесей в рудообразующем магнетите. Этот вывод нами  
сделан  еще в 1 959 г. на  примере  изучения р уд Кондомской группы мес
торождений ( Вахрушев, 1 959 1 ,2) . В настоящее время он подтвержден 
р езультатами исследований многих других месторождений Алтае-Саян
ской области. 

Отмеченные закономерности в пространственном р аспределении 
минеральных парагенезисов, так же, как и элементов-примесей в рудах, 
могут быть использованы и для практических целей, в том числе при 
перспективной оценке качества руд того или и ного месторождения в 
отношении их  минерального и химического состава и в качестве допол
н ительного критерия для направления поисковых работ на собственно 
железные руды и на  руды других металлов, например, меди. Выше уже 
отмечалось, что железные руды или околорудные метасоматиты Абагас
ского, Белорецкого и некоторых других м есторождений рассматрива
емого генетического тип а  локально обогащены медной, преимуществен
но халькопиритовой минерализацией. Правомерно считать, что эта ми
нерализация генетически связана с контактово-метасоматическим про
цессом, являясь проявлением н аиболее поздних его стадий в н аиболее 
удаленных от м атеринского интрузива участках. Если это так, то р ай
оны упомянутых выше и других железорудных  месторождений, занима
ющих крайнее, по отношению к материнскому  и нтрузиву, положение, 
должны рассматриваться как перспективные для обнаружения само
стоятельных меднорудных месторождений. П оследние при магнитомет
рических съемках, ш ироко прим ен яемых при поисках магнетитовых мес
торождений, не обнаруживаются, и м огут быть пропущен ы ,  особенно в 
таежных, полностью задернованных районах, и при  последующих раз
ведочных работах н а  железные руды, если принять во внимание про
странственную разобщенность медного оруденения от железорудного. 

Приуроченность медного оруденения к железорудным узл а м  или 
районам не  является специфической особенностью только Алтае-Саян
ской железорудной провинции.  На Среднем и Северном Урале в опре
деленной связи с контактово-метасоматическими железорудными  место
рождениями давно известны медные месторождения, которые простран
ственно объединяются с железорудными, тем не менее они почти . 
постоянно закономерно приурочиваются к периферии рудных полей с 
большим удалением от центра рудных полей, от интрузива (Овчинников, 
1 960) . 



Г л а в а  4 

ЭТАП Ы  М И НЕРАЛООБРАЗОВАНИ Я 
И НЕl(ОТОРЫ Е ОСОБЕН НОСТИ МЕХА НИЗМА 

ЗАМЕЩЕНИ Я ПРИ ФОРМИРОВА Н И И  
Сl(АРНОВО-МАГНЕТИТОВЫ Х  ТЕЛ 

ЭТАП Ы МИ Н ЕРАЛООБРАЗОВАН И Я 

В ыделяются три группы месторождений:  1 )  месторождения,  про
с11ра нс11венно и генетичеоки 1овязанные 1С ,существенно га66роидными 
интруз.ивными компле�са'Ми ;  2 )  месторождения,  генетически связан
ные 1С интрузивными �комплексами преимущест,венно субщелочного 
(гран осиенитового) соста1ва ;  3 )  м'есторождения, ассоциирующие с гра-
нитоидны1ми интрузивами '6атолитового типа .  · 

Процесс формирования ,мест·орождений р а.спадается 1н а  ряд этапов, 
отвечающих падению температу1ры,  изме нен ию ·соста.ва  :и концентрации 
ра1ст1во ров и характеризующихся О'Пределенными минеральными пара
генезисами. 

По последнему признаку, например, для месторождений второй и 
третьей генетических групп отчетливо выделяются следующие этапы :  
1 )  раннего послемагматического метасоматоза ;  2)  скарново-магн етито
вый ; 3) водносиликатный-алоскарновый ;  4) кварцево-карбонатно-суль
фидный.  Формирование месторождений первой группы происходило при  
несколько иных условиях. Здесь на  определенных этапах возникли иные 
минеральные парагенезисы, характерные только для месторождений, 
ассоциирующих с габброидными породами. Последовательность форми
рования (по этапам) для месторождений этой группы следующая :  

. 1 )  этап раннего послемагматического метасоматоза;  2 )  скаполитово
магнет.итовый; 3) карбонатно-сульфидный. 

В ·каждой иэ этих груПiп с удалением м есторождения от материн
ского и нтрузива на-блюда·ется усиление интенсивности проявл·ения низ
котемпературных эта·поо, в то время �как  начальные 1высокотемп ератур
ные этапы .выражены слабо или �выпадают •полностью. 

Этап раннего послемагматическоrо метасоматоза 

Из :наиболее ранних послемагматических .процессов, г.енетически 
связанных с формированием 1контактово-метасоматических месторож
дений, главенст.вующая роль п ринадлежит процессам альбитизации. 
Н атровый 1мета1соматоз отмечаеТ<ся •В полях .развития •Всех 'Выделенных 
выше групп ·месторождений .  Особенно интенсивно он  �проявлен ·в преде
лах месторождений п ер вой и второй генетических групп. В результате 
мощной аль-битизации за ·счет .как первичных интрузивных пород, та1к и 

1 69 



пород I�ровли нередко возникают почти мономинер альные породы аль
битового ·состава .  Прекрасными примерами ,служат альбититы l\ондом
ской группы, образовавшиеся в о сновном ,по  сиенитам,  ·кератофирам и 
туфам, альбититы Анзасского ·м есторождения,  ·воз�никшие з а  1счет п ре
образования га1бброидной интрузии и вм1ещающей ее сла1щевой толщи. 
Первонач ально альбититы Кондомского р айона ,  т а к  же как и Анза·с
ского м есторожlдения, некоторыми и сследователями рассматривались 
как производные щелочной магмы, т. е. первичные р азности магмати
ческих пород. В н астоящее время метасоматическая порода альбититов 
упомЯ"нутых ·выше железорудных 1районов не вызывает ·сомнений, за ис
ключением, быть �может, жильных образований  Анзаоского месторож
дения, для ·которых н екоторыми авторами ( Поляков, Сергеева, Телешев, 
1 960) допуокается п ер.вично магматическое 'Пр оисхождение. 

Доводы в пользу вторичного метасоматического образования альби
т итов приведены 1в •работах .ряда иоследователей, �специально занимав
ших.ся р ассмотрением этого вопроса (Сумин,  1 953; l\орель, 1 957; В ах
рушев, 1 959; Д. И. Павлов, 1 96 1  и другие) . В ·связи с эти м  здесь ·мы 
о становим·ся ·на р ас.смотрении лишь некоторых явлений, ·сопровожда
ющих альби11из ацию. 

Интрузивные породы различного 1соста.в а ,  подвергшиеся альбитиза
ции, по сра1внению ·с их .неизмененным.и ·разностя.ми постоянно х ара1кте
р изуются пониженным ·содержанием Жlелеза .  Микроскопич еские и ссле
дования постоянно  показывают, ч то ·в аль·битизиро·ванных �разностях 
сиенитов ,  диоритоо и т. п .  п ервичные темноцветные минералы замеща
ются менее железистыми 1вторичными минералами,  а именно: роговая 
обма·нка - хлоритом, м а1гнетит - биотитом, ·последний, в свою оче
р едь, - хлоритом · и т. п .  с образ.ова1нием ·в конеч:ном итоге аль·бититов, 
почти нацелю лишенных цветных компонентов и1сх·одных пород. 

В этом отношении показательны данные :по �количественному 1содер
ж а1нию железорудных минералов, 1в ча·стн ости акцессорного малнетита, 
в сиенитах, диоритах, габбро и других горных породах, входящих в со
став тех или иных формационных типов железоносных интрузий. Оказа
лось, что в наиболее альбитизированных разностях этих пород, распола
гающихся обычно в пределах рудных полей, акцессорного магнетита 
содержится в 1 0-20 раз меньше, чем в неизмененных. 

Различные стадии р а·створения м агнетита и �выноса железа вплоть 
до ·полного исчезн'Овения этого минерала можlно В·идеть .пр и  макроско
п ичес·1юм изучении п розрачных шлифов. 

Вынос железа при н атровом мета.соматозе �вмещающих интрузивы 
пород ( кератофиров, туфов, р азлrичного рода 1сланцев и т .  , п . )  часто 
л егко улавливае11ся 1пр и  макроскопических на·блюдениях, т ак ·как о быч
но а.1J ьбитизация ·сопровождается их  осветлением. Нами был п р оизведен 
химический анализ �ряда образцов, вмещающих •сиенитовую •интрузию 
пород l\СJ1Ндомсгкого железорудного р айона, �которые .в той или иной 
степени подверглись н атровому мета·соматозу (табл. 28) . 

В первых тр.ех колонках таблицы приведены анализы мета·сомати
чески преобразованных кератофиров Шалыма (от менее измененных 
р аз.ностей 1к более измененным ) .  Обр. 74 и 66 1взяты в 250-300 м от 
с�карново-рудной зоны Ш алыма.  Они предста1вляют собой альбитизи
рованные и •слелка ·серицитизирова:нные кератофиры, ·состоящие из ка
лиевого полевого ш пата (пертита)  ·в �в иде вкрапленников с резыо из·ви
листыми очертаниями и вторичного альбита .. Из второстепенных мине
ралов присутствуют кварц, пирит, гематит. Последний наблюдается в 
виде пластинчатых выделений, нередко образующих кучные скопле
ния. Обр. 6 1 4  ото:бран непосредстненно из 1скар1ново-·рудной зоны 
(скв.  2 1 5, глубина 1 08 .м) ; порода подвержена н а и1более интен·сивному 
!Натровому •метасоматозу. Она п очти нацело 'сложен:� мелкопла,стИtнча-
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Окислы 

Si02 
Ti02 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
МпО 
MgO 
Са О 
NаД 
К2О 
P20s 
SОз 

п. п .  п .  

Т а б л и ц  а 28 
Химический состав измененных вмещающих горных пород 

Альбитизированньlе кератофиры Туфосланцы Ташта- Фиолето вые туфо-
Шалыма гол а  сланцы Таштагола 

обр. 74 
1 

обр. 66 
1 

обр. 6 1 4  обр. 972 1 обр. 973 обр . . 1 0 1 2  / обр. 1 5 1  

61 ,05 61 , ОВ 67 , 60 50 , 68 54 , 68 . 44 , 42 46 , 44 
0 , 35 0 , 35 0 , 18 0 , 83 0 , 37 0 , 83 0 , 83 

1 7 , 36 15 , 36 17 , 13 1 9 , 54 20 , 64 1 5 ,  12 1 7 , 45 
1 , 43 1 , 39 0 , 85 8 , 18 2 , 67 9 , 36 8 , 00 
2 , 48 1 , 80 0 , 14 0 , 1 8  1 0 , 1 1  0 , 1 1  0 , 07 
о ,  16 0 , 20 0 , 04 0 , 16 0 , 1 1  0 , 23 0 , 25 
1 , 39 1 , 51 0 , 62 2 , 28 2 , 14 3 , 51 2 , 93 
1 , 86 2 , 42 1 , 47 4 , 50 2 , 90 7 , 60 8 , 70 
4 , 08 6 , 95 9 ,  1 6  4 , 7 1  5 , 96 1 , 73 3 , 07 
5 , 98 3 ,  18 0 , 40 3 , 19 3 , 69 4 , 38 1 , 82 
о ,  19 0 , 45 0 , 45 0 , 59 0 , 39 0 , 54 0 , 67 
0 , 85 1 ,  1 1  0 , 09 0 , 02 0 , 02 0 , 03 0 , 02 
2 , 47 3 , 82 1 , 62 1 , 90 5 , 50 1 2 , 04 9 , 12 

С у м м а • . j 99 , 65 99 , 62 99 , 75 1 99 , 46 1 99 , 18 1 99 , 90 1 99 , 37 

П р  и м  е ч а н и е. Химические анализы выполнены в аналитической лаборатории 
Химико-металлургического института СО АН СССР аналитиками 3. И .  Астапович и 
М. А. К:уперштейн. 

тыми агрегат ами ·вторичного альбита , благодаря чему макроскопически 
выглядит ПО'ЧТИ ·со·в·ершенно белой. 

При 1ра1ссмотрении р езультатов химических анализов этих образцов 
<Отчетливо в идно зако но1мерное уменьшение в содержании окислов же
,ттеза в керат.офИ1рах с увел.ичен·ием 1в н их Na20 или то же :самое ·С повы
iuением �интенсивности альбитизации. 

Осветление :вмещающих п ород под воздейсТ>вием послемагматиче
·оких процеесов особенно хорошо вид'но в одной 1из горных вырабоrок 
Ташта1гола (рудничный двор шахты Слепой) ,  в.скрывшей контактСУВую 
.зону сиенитов 'с темно-красныМ'и .сла·нцами. Эти ·сланцы, ·судя по ·сох1ра
нившейся кое-где реликтовой структуре, видимо, образовались за счет 
мелкообломочных к·рист аллокластических туфов ил.и туффитов, и неко-
1орыми авторами ( Г. Л. Поспелов и д:ругие) именуются туфосланцам.и. 
В. следствие 1'емной окра·оки п оследних алЬ'битизированные уча·стки 
в них выделяются очень �редко. Под микрсюкопом н еизмененные раз.но
·сти 1сланцев имеют п орфиров·идную сТ>руктуру. Вкрапленники представ
лены .обломками и :кристаллами альбита. Основн ая м асса состоит 
из мелкозернистого полевошпатового 1м атериала, хлорита, ка1рбоната и 
руд'ного непрозрачног·о минерала ,  при1Надлежащего большей ч астью 
к гема1'иту. 

Для осветленных участ ков этой породы характерно 1почти полное 
·отсут.ствие гематита, что ·свидетельствует о р астворении и •выносе желе
за под воздействием послемагматичеоких процессов. Это подт·вержда
ется данным'И химического анализа пород (обр. 972 и 973 ) . 

И,  :наконец, в последних д'вух ·колонках т аблицы приведены химиче
с'кие анализы ·Гематитоносных ра·осла1нцованных туфов (туфосланцев) , 
обладающих характерной фиолетовой окраской. Оба образца являются 
типичными предста·вителями этих пород, широко .р аз.витых в лежачем 
боку Таштагольского месторождения. Обр. 1 0 1 2  представляет собой 
рассла1нцованный туф фиолетстой ОIК·раски, ·слабо затронутый альбити-
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зацией (скв. 1 45, глубина  1 22 м) ; обр.  1 5 1  - ч астично ооветленный 
раосланцованный туф с неравномерно  пятнистой окр а,ской (скв. 79, 
глубина 1 3 1  м) . В :первом случае К20 прео бладает н ад N a 20, во вто
ром - наоборот, содержание N а20 становится н еоколько б ольше, чем 
К2О. Эти два анализа интересны и в другом ю11ношении. Они дают пред
ставление о 1содержа1н1ии ж елез а  :В гематитоносных фиоле11овых ·сланцах 
Таштагола,  химические анализы которых приводятся впервые. Содер
ж ание  ж,елеза в них относителыно .невыеоко. 

При процессах альбитизации подвижными являются не только щело
чи и железо, н о  и р яд других компонентов. В частности, в ходе метасома 
тического преобразования алюмосиликатных (особенно интрузивных) 
пород некоторую миграцию и перераспределение испытывают титан и 
цирконий, относящиеся обычно к исключительно инертным компонентам 
в условиях скарнообразования ( Коржинский, 1 955) . 

Н а  ,возможность перерас·пределения тита1на  •под воздействием .после
магматических процеосо:в указывалось уже ,н еоднократно ( Вахрушев и 
Борисенко, 1 956; В ахрушев, 1 9592, 1 960) . Это заключен и е  было сделано 
н а  о сн овании м ногочислеН1ных наблюдений ·в от ношении ,особенностей 
распределения и форм выделения титанита, являющегося по существу 
еди.нс'Г'венным �метасоматическим титановым минералом. 

Повышенные концентрации тита•нита отмечаются ,в околоскар новых  
диопсид-плагио:клазовых п ородах Шалымского месторождения. В про
зрачных шлифах титанит встречае1'СЯ как ,в виде единичных неправиль
ных или конвертообразных з,ерен, та:к и в �виде :кучных •окоплений, не
редко с хар актерным кольцеобразным р аоположением зерен (рис. 79) . 
Кучные ·окопления этого минер ала в а•ссоциации •с карбонатом, апати
том и некоторыми другими :вторичными ,минералами обычно :ра·сполага
ются около или непосредственно внутри контуров р азложившихся тем
ноцветных минералов (роговой обманки,  пироксена, биотита) .  Однако 
количество титанита в пределах этих контуров часто настолько велико, 
что исключает возможность образования его только за  счет высвобожде
ния титана  из кристаллической р ешетки одного зерна  р азложившегося 
биотита или роговой обманки. Химические анализы диопсид-пла гио
клазовых пород показали повышенное содерж.ание в них Ti02 (0,90 % 
в диопсид-плагиоклазовых породах при 0, 1 8-0,22 % в исходных сие-
нитах) . ,,, 

О миграции титана в горных породах Шалыма свидетельствуют 
также прожилковидные выделения титанита •в аль,битизированных ке
р атофирах приконтактовой зоны •С ,сиенит ами (;рис. 80) и друзовидные 
выделения ,его �кр исталлов в а,ссоциации с эпидотом и к:варцем. Кварц
карбонатные жилки 'С титанитом нами наблюдались и в кислых эффу
зивах ИрбИ!нского месторожден1ия, в пределах  зоны их 1КО1нтакта ·с ·ком
плексом интрузи:в.ных пород. 

Крайне нера1вномерное р аспределение титанита отмечено в метамор
физованных г аббр.овых 'Породах Инского месторожщения (Вахрушев, 
Соболев, 1 96 1 ) .  В одних шлифах встречаются лишь единичные зерна  
титанита, в других - содержание этого м и нерала 1соста.вляет 7-8 % и 
более от площади шлифа. Спорадичеокие ·скопления темно-,коричневых 
зерен т итанита и прожилки ч асто хорошо видны �невооруженным гла
зом. Мощность прожилков достигает 1 см. Прожилки титанита •встре
чаются также во вмещающих т аббровые тела роговиках в пределах 
экзоконтактовой зоны. Значительные �кон центрации титана (до 3,7 % 
Ti02) установлены в некоторых разностях роговиков Белорецкого место
рождения. В скарново-рудных образованиях этого месторождения обыч
ны и п рожилковые выделения титанита ( Вахрушев, 1 9602) . 

Повышенные ·Содержания титанита ·свойственны роговикам Шереге
шев,ского месторождения, р асполагающимся ·в П'Р'иконтактовой зоне 
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Рис. 79. Кучное скопление титанита в околоскарновой 
диопсид-плагиоклазовой породе Шалыма. Прозрачный 

шлиф, увел. 1 20 

Рис. 80. Прожилок лейкоJ<сена в кератофире Шалыма. 
По периферии прожилка светлая альбитовая кайма. По

зрачный шлиф, увел. 30 



с апофизами послерудных грани1'ов. Н последних параллельно контакту 
жил наблюдаются цепочковидные агрегаты титанита. Форма зерен ти
танита крайне неправильная с прожилковидными ответвлениями по 
трещинкам и по граничным повер хностям между зернами п ородообра
зующих минералов гранита. Кроме того, в гранитах и их жильных 
производных, развитых в пределах Шерегешевского рудного поля, обыч
ны псевдоморфозы кальцита и хлорита по титаниту с одновременным 
присутствием в тех же самых шлифах и прожилковых обособлений этого 
минерала (рис. 8 1 -83) . 

Таким образ·ом, переотложеtНие титана  в 1пр·еделах Шерегешев.ского 
месторождения обусловлено 1ВоздейсТ1Вием по-слемагматических р аство
р ов , генетичеоки ·связанных 1не 1'Олько 1с оиенитами, но и с гранитами 
Са·рлык-Мустагского плутона. В полне 1в·ер·оятно, что на перера·спределе
ние титана  в ·скарново-рудных образованиях Инского и Белорецкого 
месторождений существенное влияние оказали послемагматические рас
творы, генетически связанные также с послерудными гранитами Тиге
рекского массива. 

В п оследнее �время Г. А. Соколовым и Д. И. ПавлО'вым ( 1 962) опи
саны явления м·игр i!ЦИИ титана в процессе послемагматической альбити
зации габбро Анзасского месторождения с максимальной концентрацией 
титанита в альбитизированных сланцах в пределах узкой экзоконтакто-
вой зоны. . ·  

В .большинстве .случаев осн овным источн·иком т.итана служит акцес
сорный титанистый магнетит и темноцветные минералы интрузивных по
род. Разложение титаномагнетита с образованием периферических кайм 
из титанита - обычное явление в альбитизированных разностях сиени
тов Шерегеша ,  метасоматически измененных габбро-диоритах Таятского 
месторождения и в других породах. В апогаббровых амфибол-скаполrито
вых породах Таятского месторождения встречается магнетит с законо
мерно ориентированными включениями относительно крупных пласти
нок ильменита. Последние часто нацело преобразованы в титанит, при
чем по расположению выделений последнего легко узнается реликтовая 
структура распада твердого раствора первичного титаномагнетита. При 
глубоком преобразовании и титанита не остается н а  месте. 

Разложение т·емноцветных ·минералов происходит уже на первых 
стадиях альбитизации с высвю�бождением Т·итана из кристаллической 
решетки. Титан в форме титанита, как уж·е отмечалось выше, остается 
на 1месте �или мигрирует н а  некоторое р а1сстояние с о6разова.нием �кучных 
скоплений или тонких жилок. 

В ходе мета1соматического преобразования различного рода интру
зив.ных пород некоторую подв·ижно.сть прио:бретает цир1коний, что было 
подмечено �на.ми еще .в 1 956 г. при выяснении •закономерностей раепре
дел.ения а1щеосор.н ого циркона 1в ·сиенитах Кондомского 1рай он а  (Вахру
шев, 1 9561 ,  1 9592 ) . Эти закономерности сводятся к следующим положе
ниям. 

1 .  В образцах сиенитов, отобранных из одного маосива , содержание 
цирко н а  изменяет·ся •в зависимости  от интенсив.ности проявления ·В .них 
послемагматических процессов. Максимальные количества циркона 
наблюдаются в малоизмененных разностях •си·енитов, в то  ·время ·как 
в альбитизиро:ва1нных разностях ·сиенитов содержание циркона заметно 
снижается почти до п олного его и-счез1новения. 

2. В соответствии с изменением количества циркона в сиенитах н аб
л юдается и изменение морфологических особенностей их зерен, а имен
но :  неизмененным сиенитам более свойственны идиоморфные или слабо
округлые очертания кристаллов циркона ,  в то время как для сильноизме
неиных разностей характерны округлые (яйцевидные) и интенсивно 
корродированные зерна. При этом одни ребра или грани кристаллов 

1 74 



Рис. 81 . Начальная стадия псевдоморфно
го замещения титанита (кристалл в цент
ре) кальцитом (белое) . Основная масса -

полевой шпат и кварц. Увел. 1 00 

Рис. 82. Псевдоморфное замещение тита
нита кальцитом .(белое) и хлоритом (пла
стинчатые зерна в центре кристалла). По 
периферии кристалла сохранились релик
ты титанита. Черное - рудный непроз
рачный. Вмещающий минерал - полевой 

шпат. Прозрачный шлиф, увел. 1 00 

Рис. 83. Прожилковидные обособления титан ита в граните. Основная масса полевой -
шпат. Прозрачный шлиф, увел. 24 



циркона сильно корродированы, другие хорошо сохраняют прямолиней
ность своих очертаний. 

Примером сиенитов ,с обычным для них ,содержанием циркона явля
ются ,сиениты Кубесского и ШалЫМ(ЖОГО ма·ссивов в участках, 1не под
вергшихся более или менее интенсивному воздействию послемагматиче
ских процес,сов, в том числе 11юздействию п роцессов альбитизации. 
В ме_тасоматически же измененных ,сиенитах, р азвитых в пределах желе
зорудных месторождений или - вблизи их, циркон хотя и встречается, 

Рис. 84. Формы зерен цирконов из сиенитов Кондомскоrо района. Примерное 
увел. 1 50 

однако количество его снижается по сравнению с неизмененными сиени
тами. Например, сиениты Таштагола, особенно в пределах рудного поля, 
н аиболее и нтенсивно преобразованы послемагматическими растворами, 
и поэтому они лишены не  только всех первичных темноцветных минера
лов, но и большинства акцессорных минералов ( магнетита, апатита и 
других) , в том числе и циркона, считающеюся исключительно стойким 
в химическом отношении минералом. 

Зерна циркона ,с ·Корродированными гранями ·встречаются и в гра
нитах Сарлык;ского массива, особенно в пределах Шерегешевского 
месторождения, где они также испытали воздейс11вие п ослемагматиче
•ских процеос,о.в .  При этом 1на округлых зернах циркон а  иногда наблю
даются зубчатые оболочки и наросты того же самого минерала. Формы 
зерен циркона 1из ,сиенитов и гранитов с кор р одированными гранями и 
наростами приведены на рис. 84 и 85. 

-

Присутствие ·в сиенитах и гранитах ок�ругленных и в различной 
степени корродированных зерен циркона не может быть объяснено 
заХ'ватом их ,из 1вм·ещающих осадочных пород. Против т а1кого объясне
ния говорят ·следующие фа1кты :  приуроченность максимально ·коррод:и
рованных зерен циркона к 1ореолам �метасоматического преобразования 
сиенитов; присугствие кристаллов, одни ребра  и грани которых корро
дированы, а другие сохраняют прямолинейность очертаний (вплоть 
до �сохранения острых углов ) ; и, на·конец, нередко округленные кри
сталлы наеголько малы ( меньше О, 1 -0,05 мм) ,  что и сключает,ся воз
можность ·их окатывания при переносе 1В  эк'зогенных условиях. Эти 
факты говорят, что мы и меем дело с химическим растворением цирко
нов под воздействием послемагматических растворов на изверженные 
горные породы. 

Процесс химического раетворения циркона не ·вполне ясен. Несом
ненно, что ·растворение его происх одило под •воздействием химически 

176 



сильно активных послемагматическ:их растворов, поскольку мак:сималь
но корродированные зерна  циркона в интрузивных породах прИурочены 
к на_иболее интеноив,но ,преобразованным их разностя м. Наши выводы 

. о растворении циркона и частичном перераспределении его компо
нентов под влиянием лослемагматических процессов позднее были. 

Рис. 85. Формы зерен цирконов из гранитов Сарлыкского массива. 
Примерное увел. 75 

подтверждены также и н аблюдениями А. С. Павленко, Э. К. Вайнштейн 
и И. Д. Шевелевского ( 1 957) . 

Явления ра·створения под .влия,нием редких послемагматических 
процессов 'С'ВОЙС'Гненны ряду других минералов, <в част ности апатиту. 
В ИН'I'руЗИВНЫХ ПОрОД<\Х, ,В ТОЙ ИЛИ ИНОЙ степени ПОДВерГШИХСЯ метасо
маТИЧ·ес:КИМ из·м енениям,  следы 'растворения кри·сталл,ов апатита -
широко 'Ра,спространенное явление, н а  что уже обращали ,внимание 
ран-ее ( Вахрушев, 1 956) . ,в месте 'с тем хорошо известно, что в ·скарнах 
и 'РУдах апатит ·встречается довольно часто. Однако часто 1необычно 
крупные выделения -кристалло·в, 'ИХ  �кучное 1ра·спределение, так же, как 
и возрастные 'Взаимоотношения с со,путствующими  минералами, указы
вают на мета,соматичеокую природу этого апатита. Отсюда присутствие 
а'патита в скарнах и рудах далеко 1не ;нсегда указывает, ·Как полагал 
Д. С. К:оржинский ( 1 955) , на их эндок:онтактовую природу. 

Скаполитовый ( скаполитово-маrнетитовый) этап 

Широкое р'азвитие ска•поли·ювых мета·соматитов является одной из 
характерных ч ерт месторо:ж;дений �выделенной ·выше первой генетиче
ской труппы (Анзасск:ое, Таятокое, Хайлеольокое и другие месторожде
н ия ) .  Пода,вляющая ма·оса скаполита образуется по габброидам, ·в том 
числе и по .их альбитизированным ,разностям.  В меньших ма·сштабах 
скаполитизации подвергаются диориты, монцониты и другие разности 
интрузивных пород ( месторождения Ампалыкской группы,  Мульгин
окое и другие) . 

Рудообразующий магнетит, 1судя по наблюдающимся в шлифах 
возрастным .взаи м оотношениям, во ·всех ,случаях являет·ся несколько 
более поздним по отношению к осно:вной фазе скаполитизации. В месте 
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с тем для месторождений этой группы характерен тесный парагенезис 
скаполита с магнетитс1м, на основании чего ряд исследователей делают 
заключен ие, что 'скаполитизация не может быть резко разор·вана во  
в ремени с 1рущным процессом ( Калинин, 1 96 1 ,  1 962; Д. И. Павлов, 
1 9621 ) .  Тесный па·рагенезис скаполита с магнетиl'ом,  по мнени ю  
Д .  В .  Калинина ( 196 1 ,  1 962) , находит естественное объяснение из пред
л агаемого им химизма переноса железа в в иде хлорацидокомплексных 
соединений Na 1и р·еакции минералообразования 1 •  Вопрос о парагене
тической ·связи процессов 'скаполитизации ·С м а гнетитовым оруденением, 
несомненно, в ажен и требует дальнейшего 1в·сестороннего изучения. 

Так или ина,че приуроченность 'окаполито.вых ·метасоматитов только 
к генетически о пределенной группе железоруд!ных месторождений (ас 
социирующих со сла1бодифференцированными га:бброидными порода
ми)  указывает на ·Специфические условия и х  формирования, в частно
сти, на 1в ысок·ие 1юн центрации хлора rв послемагматических растворах.  
Эта о•собенность химизма ·рас11воров н а  п оследующих более .низкотемпе
ратурных этапах минералообразования проявляется в образовании ряда 
минералов, богатых хлором (дашкесанит, хлорсодержащий биотит и 
другие) . 

Скарново-магнетитовый этап 

Этот этап о бычн о  отчетливо подразделяется на две стадии :  скарно
образо;вания и м агнетитового оруденения. 

В первую стадию проиоюдило формирование ·скарновых за.ТJежей . 
преимущественно гра1натового и 11ранат-пироксенового составов. Реже 
и в неизмеримо меньших объемах встречаются волластонитовые скарны 
(Са.мсон, Шерег·еш) , образующиеся rв верх1нем п оясе мета·соматической 
колонки 1в .резулыат.е реакционного понижения концентрации железа и 
магния в ра·сморах �при скарнообразовании в контакте с ·известнякам1 1  
(Коржинский, 1 955) . В �случае за·мещения доломит ов или других пород. 
богатых магнием, в эту же стадию образуюl'ся магнезиальные скарны 
(Тейское, Темиртауокое, Леспромхозное месторождения ) . 

Как ВИд'НО 'ИЗ сопоставления месторожден,ий,  входящих в генетиче
С·IШ единую группу, но р а<;полагающих·ся •на ра·зличных р а·сстояниях 
или уров1нях от м атеринского интрузива, формирован ие окарнов проис
ХОд'ИТ при неодинаковых условиях, ;в ч астности температурных, что 
сказывается на .сосТаве, 'строении и мощности 1скар новых зон. 'По  мере 
удаления от родоначального ·интрузива п роисходит смена наиболее 
высокотемпературных п ирок•сеновых ·скарнов пироксен-,гранато·выми и, 
нако нец, одн·ими гра•н атовым и  скарнами 1пр и  параллелыном уменьшении 
мощностей ·скарновых зон ('I\1ондом·ская ·группа месторождений) . 

В ·болl:iшинс11ве месторождений стадия маr�нетитового оруденения 
отчетливо накладьiвается на скарны. Лишь ·в отдельных случаях после 
отложения основной ма·осы м агнетита вновь  наблюдаются проявления 
скарнообразования (Ир�бинская ·группа) . Образо1вание м агнетита про
исходило в широком интервале температур. В одних месторождениях 
отложение магнетита следовало 1вокоре за О'l'ложением 1скарновых мине· 
ралов и протекало •В 'Высокотемпературных условиях, при которых 
скарновые ·ми н ералы были устойчцвы. Относителыно �высокая темпера
тура образова1ни-я магнетита п одтверждае1'ся еще тем, что. он содержИ1 
повышенное количество титана, марганца и некоторых других элемен

. тов-пр�и месей. В других местороiЖден�иях, обычно у1Даленных от р·ало-
начальною IИнтруз.ива, .скарно!Ва1я стад1ия выпадает, и 'Магне1'ит аосо
циирует с водносиликатными ·минералами (Абакан, Кочура) . 

J Об �том несколько подробнее будет сказано в rлаве 6. 
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В первой группе месторождений магнетитовое оруденение н аклады
вается ·на альбитовые и •окаполитовые метасоматиты. 

Отложение магнетита происходит rиз·бирательно. Н аиболее охотно 
замещаются известняки и другие карбонатсодержащие породы, затем 
скарны гранатового и пироксенового состава и ,  наконец, алюмосили
катные породы. Избирательный характер замещения особенно резко 
проявлен в месторождениях, располагающихся вне контакта с родона
чальным интрузивом, где, видимо, отложенtИе магнетита происходило 
при более низких температурах. Не случайно, что именно в таких 
месторождениях за счет избирательного замещения карбонатсодержа
щих прослоев наблюдается как пластообразная форма рудных тел, так 
и широкое развитие унаследованной полосчатости в самих рудах. При 
высокотемпературных у·сло1виях магнетит за мещает извес11няки и скар
ны так же, как и неп осред•с11венно алюмосиликатные породы. 

Массивные маг11�титовъtе руды, как правило, �возникают по извест
няка·м.  По ·скарнам и особенно алюмосиликатным породам образуются 
вкрапленные руды, а в �случае предварrитель·ного дробления их ,  приоб
ретают широкое распространение руды прожилково-пятнистой и брек
чиевой текстур. 

В пределах Алт ае-Саянской железорудной провинции имеют·ся при
меры рудных тел и даже целых месторождений, образов а1вших·ся 
на месте ка1к из•вестня ков и экзоокарнов,  так и алюмосиликатных пород. 

Водносиликатный (водносиликатный апоскарновый) этап . 

В месторождениях второй и третьей генетических 11рупп аосоциации 
водносиликатных м инералов возникают, притом нередко ;в массовом 
масштабе, за ·счет р азложения ·скарновых минералов (.водносиликат
ный - апоскарновый этап ) , так же, как и за счет магнетитовых руд и 
непосредственно в·мещающих пород в тех месторождениях, 1В ко1орых 
стадия ·ска:рнообразования выраж�ена •слабо или выпала полностью 
(К.очура, Аба·кан) . 

М1инеральные парагенезrисы, воз ни кающие по изнес11ко•вым и магне
зиальным скарна1м, •отличаются друг от друга. Извостковые скарны 
обычно замещаются ЭП'Иiд!О"ГОМ, амфиболом тремол1ит-актинолитавого 
ряда, хлоритом. По магнез1иалыным скарна'М воз1н.икают флогопит, сер
пентин, магнезиальный хлорит и т. п. 

В месторождениях п ервой .группы водносиликатные минералы раз
виваются по альбитовым и скаполитовым метасоматитам .  

При�веденные данные свидетельствуют о том ,  что  минерализация 
этого этапа для .месторождений генетически раз:ных групп близ1ка,  1но 
·не тождественна .  Отличия заключают·ся н е  только 1в различном 1составе 
исходных пород ( например, ·в од.нам ·случае скар1ны,  в другом - альби
товые и скаполитовые мета·соматиты) ,  но  и в некоторых минералогиче
ских особенностях :рас-сма11риваемых м инералыных парагенезисов. 
В месторождениях, ас·социирующих с интрузив ами габброидов, :в соста
ве мин·еральных парагенезисов этого этапа н аблюдается в З1начительных 
количествах дашкесанит. Повышенные ·содержания хлора ·вьшвлены 
также в ряде других ·минералов (а1ктинолите, биотите) . 

Следует отметить, что в озникающие н а  протяжении этого этапа 
минеральные ассоциации дооольно• м1ногочисленны и •ВО времени сме
няют одна другую 1в ·авязи с постепенным падением температуры и 
изменением соста;ва растворов. В этот Жiе этап происходит и отложение 
ранних· генераций ряда �сульфидных минералов - п ирита, пирротина 
и других. 
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Кварцево-карбонатно-сульфидный этап 

Минерализация этого этапа проявляется в ,виде кварц-кальu:итовых, 
а нкеритовых, кварц-кальцит-анкеритовых, ·иногда КiВа·рц-альбитовых 
жил, се>кущих �все ·образования месторождений. Жилы содержат вкрап
л ен ность п ирита,  ар·сенолиР'ита, халькопирита, ·сфалерита. В ·н екоторых 
месторождениях к молодым ·карбонатным жилкам п риурочены и 1вы
деления арсенидов кобальта и н икеля. В этот этап метасоматические 
процессы практически затухают, и отложение минералов - новообразо
ваний происходит 1В основном путем заполнения трещин.  

МЕХАН ИЗМ ЗАМЕЩЕН И Я  И Е ГО Н Е КОТОРЫ Е  ОСОБЕ Н НОСТИ 

Механизм замещения 'О:д�них минеральных ассоц1иаций 'д ругими в 
скарново-железорудных месторождениях вообще рассматривается в ра
ботах ряда исследователей. В связи с этим здесь остановимся лишь на 
отдельных моментах явлений замещения, представляющих н аибольший 
и нтерес для решения н екоторых генетических вопросов ·применитеJiьно 
к контактово-метасоматическим месторождениям Алтае-Саянской об
ласти. 

Ведущую роль процессы замещения играют при образовании собст
венно м агнетитовых руд. Хорошо известны факты замещения ·рудообр<�
зующим м агнетитом ·скар,новых ·минералов - граната,  'Пироксена ,  ска
полита, оливина и других. Вместе ·с тем м агнетитовое оруденение ча·сто 
в ыходит з а  пределы собственно скарновых зон и 'на1кладывается ·на  не
измененные .ска р новым и  процессами 'Вмещающие породы. 

Рассматривая скарново-магнетитовые месторождения Урала, 
В. А. Жариков пришел ·К заключению, что « магнетитовые руды в скар
-новых месторождениях образуются �почти исключительно по скарнам ;  
·замещение магнетитом извес11няков является скорее исключением и наб
людается в столь незначительных масштабах, что не  и меет практиче
ского значения» (Жариков, 1 96 1 ) .  Этот 1вывод для контактово-метасома
тичес1ких месторождений Алтае-Саянской области не приемлем. Заме
щение магнетитом карбонатных пород в широких масшта·бах н аблюда
е11ся в подавляющем больши:нстве скарновых месторождений Гор ной 
Шорни (Шер егешевское, ТеМ'иртауское, Амфитеатр , Бегунец, Леспром
хозное и другие) и во  ·многих м есторождениях других железорудJных 
р айонов ( Белорецкое, Тейское, Абагасское и другие) . Более того, 1В ряде 
крупных месторождений скарновые ·минералы ·пользуются 1небольшим 
р аспространением (Таштагол ) или 'Почти полностью отсутствуют (Аба
кан,  Кочура) , и м аг.нетитовые руды этих месторождений в основном 
образовались 1непосредс11венно по карбон атным породам. 

При м_акро- и м икроисследованиях отчетливо устанавливаются ·раз
личные стадии замещения массивных из1вестняков м агнетитом. При этом 
воз1н!:fкают такие ·сочетания мин·еральных агрегатов, ·Которые хара1ктери
зуют·ся закономерным чередованием полосок м агнетита и ·кальцита 
(рис. 86 'И 87) . Различные �наименования употребляются для обозначе
ния tаких текстур : бурундучная , рябчиковая, ·ритмически �полосчатая. 

В железорудных м есторождениях Алтае-Саянской области ритмиче
ски-полосчатые руды распространены достаточно широкd. �орфологиче
ские особенности и геологические условия локализации и х  н а  примере 
ряда месторождений в п оследнее время описаны С. С. ЛапИ'ным ( 1 954) 
и В. А. В ахрушевым ( 1 959 2, 1 960 2 ) . 

Существуют р азличные толкования генезиса ритмичеоки-полосчатых 
тек,стур 1в рудах или горных породах вообще . . Подробнее сведения по 
это1Му вопросу имею!'ся 1в 'Справочных руководствах мноrшх а1второв 
{Чухров, 1 955; Шахов, 1 96 1  и другие) . Совершенно очевидно, что внешне 
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Рис. 86. Ритмически-полосчатая текстура кальцит-магнетитовой 
руды. Полированный штуф, Шерегешевское месторождение 

Рис. 87. Ритмически-полосчатая текстура кальцит-магнетитовой руды. Штуф, 
Тейское месторождение 



сходные по скоему р;исунку ритмичеок.и�поло·счатые ·руды могут образо
ваться при различных геологических (и физико-химических) условиях. 
Поэтому 1в каЖ:дом конкретном ,случае требует.ся ,расшифровка механиз
ма образав ания р итмически-полосчатых текегур. 

Ритмически-полосчат.ые 1кальцит-магнетиrовые руды ра·ссматривае
мых месторождений,  несомненно, представляют собой метасоматические 
образова1ния, 1сформировавшиеся 1В условиях воздействия 1руданос.ных 
растворов н а  явно 1Кристаллические карбонатные породы (мраморы, до
ломиты и т. п . ) . В связи с этим их образование не может быть объяснено 
ритмическими реакциями, связанными с диффузионными явлениями в 
гелях, как это, �например, принимается Линдгреном ( 1 9 1 5) и другими 
авторами для полосчатых текстур кварц-сульфидных руд месторождения 
Тентик в штате Юта (США) . 

В п оследнее время 1в формир·овании бурундучных, рябчиковых и т. п .  
текстур . большая роль ,011водится ·qервичной ,слоистости или сланцеватос
ти замещаемых пород, т. е. полосчатость 1считается унаследованной. 
Такого м нения в 011ноше.нии бурундуч1ных текстур 1кальцит-магнетитовых 
руд горношорских месторождений придерживался С. С. Лапин ( 1 954) .  
Однако это заключение справедливо толь·ко отчасти, та1к как типичные 
бурундучные тек,стуры ч а·сто образуюТtся при з амещении ма·ссивных, 
макроскопически однородных извес11няков. Примером могут служить 
бурундучные кальцит-маnнетитовые руды Таштагола ,  Шерегеша ( Вто
рой Рудный участок) , Аба1кана и других месторождений, где они при
урочены ·К местам выклинИ1Вания рудных '!'ел в массивных извест.няках 
( мраморах) или к обла·сти р аЗiвит.ия оста:нцав известняков. Образован:ие 
та'КИХ тек·СТУ'Р ·следует связывать 1с :процессами диффузионного отложе
ния в твердых (не гелевых) средах. Ранее к аналогичному выводу о про
исхожlцении бурундучных текстур в ·скарн ово-рудных образованиях Ура
ла  пришел Л. Н.  Овчин�н:иков ( 1 960) . 

В месте с тем ни в коей •ме ре мы н е  умаляем значения унаследован
ных лолосчатых текстур. В таких месторождениях, как Белорецкое и 
Кочуринское, породы, �вмещающие оруденение, представляют собой сло
истую толщу литологичес·ки неоднородного 1состава .  При этом наибол€е 
метасоматически преобразованными (скарнированными и оруденелыми) 
оказались те части геологического разреза толщи, которые представле
ны пачками относительно тонкого пересл аивания карбонатных пород 
(из;вестняков) с прослоями алюмосиликатного ·состава.  Избирательное 
замещение ка1рбон атсодержащих прослоев и обусловило как 1пла-стооб
разную форму, так и образование полосчатости в самих рудах. При не
полном замещении кальцита в карбонатных прослоях и здесь образуется 
текстурный узор, аналогичный бурундучным текстурам магнетитовых руд 
по массивным известнякам. Интересно отметить, что в таких случаях рас
положени е  полосок кальцита обычно не  совпадает со слоистостью вме
ща ющих пород, а. и ногда и перпендикулярно к ней. Это обстоятельст1во 
сл1 жит дополнителоным подтверждением того, что к образованию бу
рундучных, рябчиковых и т. п .  ритмически-полосчатых текстур в кальцит
магнетитовых рудах первичная слоистость прямого отношения не  
имеет. 

Интересные детали замещения кальцита м агнетитом выявлены �н а 
Абагас,ском месторождении. Здесь н аряду с 1неравноыерно-вкраплен
ным, фронтальным и :ко.нцентрическим распределением полосок маnне
тита на  передовом фронте замещения мрамора наблюдаются бимине
ральные кальцит-магнетитовые образования ,  напоминающие по своей 
форме срезов и отчасти внутреннему строению листья растений. Неко
торые ·из типичных фрагментов таких образ ований приведены 1на рис. 88 
и 89. Их происхождение  связано с движением рудоносных растворов по 
капиллярным трещинкам с од:новремен1ной д;иффузией в стороны от IНИХ. 
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Рис. 88. Листоподобные агрегаты магнетита (темное), образовавшиеся на  
передовом фронте замещения карбонатной массы (светлое). Прозрачный шлиф, 

ник. параллельны, увел. 45, Абагасское месторождение 

Рис. 89. Передовой фронт замещения карбоната (серое) магнетитом (белое). Полированный 
шлиф, увел. 45, Абагасское месторождение 



Диффундирующие от серии трещинок навстречу друг другу раствоµы 
нер·едко сливаются воедино, образуя ·сложные кружевные узоры. Кроме 
то:го, при встрече .д:вух фронто1в, В·ид:имо, в результате повышения кон
центрации ионов железа про·исходит осаждение ·магнетита. В результате 
всего этого образуются сложные кружевные узоры. 

При рассмотрении приведенных рисунков бросают·ся в глаза •следу
ющие два обстоятельства :  нет прямой зависимости в пространственном 
расположении описываемых агрегатов от трещин .спайности ·или гранич
ных п оверхностей з·ерен ·к альцита; распределение магнетита неравно
мерное, максимальная концентрация его наблюдается в бывшей тре
щинке ( с  образованием центрального ·стерженька) и по периферии этих 
а грегатов, отмечаются резкие контакты с вмещающей карбонатной мас
сой. Сбрасывание рудного вещества из растворов связано с прекраще
нием их продвижения во вмещающие породы или с изменением физико
химических условий, главнейшим из которых я вляется окислительно
восстановительный потенци ал. 

Исходя из рассмотренного выше механизма замещения карбонатных 
пород маnнетитом, можно обънс:нить такие важные в научном и практи
ческом отношениях факты, как наличие тупых окончан·ий  магнетитовых 
тел при их выклинива1нии �среди известняков или ступенеобразные пере
ходы •В содержании железа в рудах. П оследнее обстоятельство подмечено 
С. С. Лапиным ( 1 958) лри построении 'ПО да"Нным химических анализов 
качественных планов по Темиртаускому и Таштагольскому месторож
дениям. 

Есть основания считать, что процесс поступления рудоносных рас
творов был пульсирующим.  Пульсации вызывают волны просачивания 
или диффузии  рудоносных :растворов ·от ,исходных з он метасоматической 
диффузии (рудоподводящих каналов) . Естественно, что вблизи таких 
зон в результате многократного осаждения маr�нетита в ·связи ·с ·п овто
ряющимися диффузион ныМ'и процеосами ·В конечном счете образуются 
ма·ссивные магнетитовые руды. По мере приближения к контактам руд
ных тел число н аложений умен ьшается ; -соответствен·но падает и плот
н ость железооруденения 1 • Исходя из приведенной схемы отложения маг
н етита лри пуль·сирующих диффузионных процессах, моЖJно получить 
логическое обънснение таких фактов, как •Скачкообразные изменения 
rв ·содержании магнетита 1в ·рудных залежах, наличи·е «ту.пых» окончаний 
рудных тел, особенно 1при :их выклинивании в ма·ссивных известняках. 

Следует заметить, что замещение идет с увеличением объема за счет 
растворения карбоната и выноса его в виде СО2, СаС12 или иных рас
т�воримых •соедiинений. В связи ·С этим даже 1м а1ссовое отложение маrне
тита не сопровождается закупоркой пор и ,  таким образом, не п р епят
ствует просачиванию следующих порций растворов от главных рудопод
водящих каналов в стороны к вмещающим породам. 

Ритмически-полосчатые текстуры образуются и при замещении маг
нетитом алюмосиликатных пород. Примером этого могут ·служить 1неко
торые р азности полосчатых ·руд Таятского месторождения, образовав
шиеся по интенсивно скаполитизированным габбровым �породам 
(·рис. 90) . Правда, в этом случае для ритмического отложения магнетитd 
условия менее благоприятны, и такие случаи  встречаются редко. 

В связи с этим рудным телам, сформировавшимся по алюмосиликат
ным поро•дам, св·ойсТ1вен ·не �ступенеобразный, а,  с1юрее, постепенный rили 
плавный характер изме нения плотности железооруденения.  Подтвержде
нием этого положения может служить железооруденение Анзасского 
месторождения, в главных рудных телах кот орого, по данным Ш. Д. Кур-

1 Под плотностью Ж•елезооруденения понимается «количество рудного железа, при
ходящееся на единицу площади рудного тела »  � (Лапин, ·1 958) . 
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Рис. 90. Полосчатая скаполит-магнетитовая руда по габбро. Целый шлиф, увел. 6, Таятское 
месторождение 

церайте, М. М. Макеева и В. П. Кург анькова ( 1 96 1 ) ,  максимальная кон
центрация магнетита приходится на центральные части, снижая·сь к их 
флангам. Кривые, отражающие изменение содержаний железа, по дан
ным этих авторов, имеют плавный характер , нарушаясь лишь там, где 
рудные тела тектонически нарушены_ 

На рис. 91 изображен штуф ритмически -полосчатой гематит-актино
литовой породы (Абагасское месторождение) с концентрическим распре
делеirием полосок. Образование такой текстуры также связано с диф
фузионным отложением окислов железа в п,олнокристаллической акти
но.r�итовой породе. Более позднее отложение гематита, по сравнению с 
актинолитом, отчетливо устанавливается под микроскопом по типичным 
коррозионным структурам замещения. 

Образование ритмически-полосчатых текстур не только по карбонат
ным,  но и различным алюмосиликатным породам говорит о значитель.ной 
роли диффузионных процессов при формировании контактово-метасома
тических месторождений железа. 

Р итмичеокц-полосчатые текстуры с.войственны и сульфидно-магнети
товым разностям руд. Руды такой текстуры распространены на Втором 
Рудном участке Шерегешевского месторождения, где они ассоциируют 
с бурундучными кальцит-маnнетитовыми ·рудами, имея ·С ними в·се вза
имопереходы. Наблюдения показывают, что сульфидные минералы 
{пирит и халькопирит) неизменно концентрирую'Г'ся ·в пределах каль
цитовых полосок, что свидетельствует об избирательном замещении или 
осаждении в последних при .наложении на кальцит-магнетитовые руды 
сульфидной минерализации_ 

·Среди ·сульфидно-магнетитовых руд Шалымского месторождения 
опис�аны полосчатые текстуры более �сложного ·строения ( Вахрушев, 
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1 959 2) . Они хар актеризую11ся, как 
это ·видно из  рис .  92,  ч ередованием 
полосок различного минерального 
состава и строения. Одни полоски 
состоят nреимуществен�но из одного 
пирита или магнетита, друnие - из 
магнетита и пирита. В последнем 
случае магне11ит (точнее •мушкето
вит)' имеет резко выраженный 
пластинчатый облик и образует· сов
местно с пиритом сложные пластин
чато-веерообразные агрегаты. Муш
кетовитизация гематита связана с 
наложением сульфидной минерали
зации. При этом пирит развивается 
между кристаллам1и муiШкетовита, 
частично корродируя их и образуя 
тонкие секущие жилки. В зернистом 
агрегате магнетита пластинчатых 
выделений пирит не образует. Опи
сываемые здесь ритм1Ически-полос
чатые руды простран•С'ГВенно я1сно 
приурочены к линейно-вытянутым 

Рис. 9 1 .  Гематит-актинолитовая порода зона•м дорудных тектонических на-
ритмически-полосчатой текстуры. Штуф рушений, наиболее ярко представ-

керна , Абаrасское месторождение ленных на южной  ст·енке ·карь-
. ера № 2. 

Примеры наблюдавшихся нами в месторождениях Алтае-Саянской 
облаС'Ги ·рит.мически-полосчатых тек•стур, связанных •своим nроwсхожде
нием с процессами диффузионного отложения, сведены в табл. 29. 

Т а б л и ц  а 29 
Минеральный состав пород, обладающих ритмически

полосчатыми текстурами 

Минералы 

Гранат + кальцит 
Гранат + пироксен 

Магнетит + кальцит 

Магнетит + скаполит 
Пирит + магнетит 

Халькопирит + магнетит 
Халькопирит + пирит 
Гематит + актинолит 
Гематит + 1<альцит 

Месторождения 

Белорецкое 
Белорецкое, И нское, 

Ирбинское 
Шерегешевское, Ташта-

гольское, Абаканское, 
Белорецкое и другие 

Таятское 
Ш алымское, Шерегешев-
. ское, Таятское 

Шерегешевское 
Тейское 
Абагасское 
Абагасское 

Люfiопытные структуры возникают при так называемом центробе:ti, 
ном и зональном замещениях. Избирательное замещение внутренних 
частей 1<ристаллов ча·сто наблюдается у магнетита. На  •рис. 93, ·Где изоб
ражено замещение кристаллов магнетита карбонатом и пеннином, от
четли•во вид1но, что от отдельных �выделений магнетита остались лишь 
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Рис. 92. Ритмически-полосчатая текстура сульфидно-магнети
товой руды. Черное - магнетит, светлое - пирит. Шалымское 

месторождение 

наружные оболочки. Иногда замещение магнетита происходит IПО зонам. 
При таком з.амещении 'Часто углы зон притупляются вслед;ствие более 
интенеи1вного р а,створения ребер, и зерна ·приобретают формы, н а,по
минающие колломорфные образования. На это обстоятельство уже об
ращал �внимание ранее Л. Н. Овчинников ( 1 960) . 

Избирательное зональн ое и центробетное замещение характерно для 
гранатов практически ·нсех скарн'Оlвых месторожден�ий . Оно овойс11венно 
и другим минералам. Наблюдается сохранение внешних оболочек при 
з а.мещении пирита халькопиритом .  Нами уже р анее отмечалось избира 
тельное з а·мещение юварцем, к1альцитом и сульфидными минералами 
центральных ч астей волоко1Н хризотила Шалымокого месторождения 
( Вахрушев ,  1 959 2) . Н а  Тейском месторождении встречае'l'ся з амещение 
пла.стинчатых в ыделений флого:пита серпентином ·с ,сохранен:ием внеш
них контуров замещаемого минерала .  Случай несколько необычен, так 
как подобные ф ормы замещения, ка1к известнQ, чаще 1воего от.меч аются 
у кристаллов, обладающих nлотнейшей упаковкой ионов ( магнетит, пи
рит) . В �;рив·еденных п р·имерах �сталкиваемся с п овышенной устойчи· 
востью граней кристаллов по отношению к химическому воздействию, 
что уте отмечалось р анее многими а.вторами. 

З он альное замещение обусловлено физ.ичес·кой ,неод1нородностью от
дельных зон .или различиями в их химическом ·составе. Физическая не
однороднс;кть ( плотность) реальных кристаллов магнетита подтверждена 
экспериментальны М'и ,исследованиями Л.  Н.  Овчиннююва 1И А. С .  Шура 
{ 1 952) . Резкие разлиЧJия в х·имичеоыом составе ·оrделыных з·он минералов 
очень характерны для гранатОiВ. Так, в четырех з ональных гранатах анд
р адит-гроосулярового ряда Ир·бинского месторождения состав зон в од
ном и том же крист алле изменяе'l'ся от чистого андрадита (в яд;р·е) до 
граната •С содержанием 50 % гроссулярового компонента (Вахрушев и 
Соболев, 1 962) . 
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Рис. 93. Избирательное замещение внутренних частей кристаллов магнетита (светлое) 
серпентином и карбонатом (темное). Полированный шлиф, увел. 80, Тейское 

месторождение 

Следус:т сделать несколько замечаний по поводу так называемых 
колломорфных серпентин-магнетитовых руд Тейского месторождения 
( Куз·нецкий Алатау) , которые мак·роскопи чески характеризуются брек
чиевидно-скорлуповатым сложением (рис. 94 и · 95) . Под микроскопом 
в этих разностях руд обычно �выявляются разнообразные и �непостоян
ные по составу и особенно по ·строению кружевные узоры,  внешне напо
минающие в ·некоторых случаях концентрически-зональные образования 
типа колломорфных тек·стур. В отдельных участках концентрически-зо
нальное строение свойственно и мономинеральным агрегатам м агнетита. 

По нашим наблюдениям, разнообразие текстурных рисунков этих 
руд можно удовлетворительно объяснить, ·не ·прибегая к гипотезе кол
лоидноr о происхождения, т. е. образования их в результате раскристал
лизации гелей, как это допускал 1в свое rвремя И. В .  Дербиков ( 1 935) . 

Как уже отмечалось выше, распределение пол осок при диффузион
ном отложении магнетита может быть не только фронтальным, ·но и кон
центрическим.  Последний ·случай, по-видимому, имеет место на Тейском 
месторожден·ии .  В результаrе интенсивного воздействия последующих 
гидротермальных процес.сов шло за мещение серпентином как полосок 
доломита или скарновых минералов , так и м агнетита. Особенно интен
сивному за·мещению поДiвергаются агрегаты зонального магнетита 
(рис. 96) . На их месте часто остаются лишь редкие реликты зерен зо
нального магнетита, кое-где ·сохранившиеся ·среди ·Серпентинавой массы 
(рис. 97) . О более позднем отложении ·серпентина свидетельствуют так
же выделения его ·самостоятельно или в ассоциации с гидротермальным 
карбонатом по сети трещинок в кристаллах магнетита (рис. 98) . Выше 
уже упоминалось о центробежном замещении  кристаллов ·м агнетита это
го месторождения серпентином .  Все три 1в·ида замещений - зональное, 
це:нтробеж�ное и по сеТ1и секущих трещинок - однавременно наtблюдают-
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ся в пределах одного штуфа и даже шлифа. Отмеченные взаи моотноше
ния н� допускают одновременного отложения магн етита и серпентина,  
в то1м числе ·и образова�ния •их в результате раскри1сталл1изащии геля .  
Кроме того, серпеН'ГИН ,  исключая пrоздн·ие его генерации, обычно пред
ставленные серпофитом, в широких масштаб а х  псевдоморфно замещает 
минералы 1с·карновой стадии минерал�изаци.и - форстерит, диопсид, хонд
родит, а также флогоп'Ит. По да·нным П.  В. Комарова ( 1 96 1 ) ,  основная 
м а•оса серпентинов Тейского месторождения образовалась именно этим 
способом.  

В целом образование ·к олломорфноподобных текстур в серпентин
м агнетитовых рудах Тейского месторождения ·обусловлено ,сочетание:-.1 
ряда факторов : концентрически-зональным осаждением магнетита при 
диффузионных процессах; явлениями зона .пьного замещения магнетита 
серпентином и другими вторичными минералами; ·сл.ож.ной историей от
ложении самого магнетита. Кроме того, имеет место частичное переот
лож.ение или перекристаллизация магнетита :при интенсивном ·наложении 
лроцеосО1в ,серпен-гинизац.и.и. Р езультатом Э"Гого нвляе'ГСЯ ·образован ие 
друзовидных агрегатов магн етита :вокруг обломков серпентин-магнети 
тового состава в брекчиевых разностях руд (рис .  99) . 

Ес1ественно, что •Процес.сы растворения 0магнети1а наиболее полно 
.проя:влены в .периферических зонах обломков. Как 1видно из рис. 1 00, 
в периферической зоне (внешняя сторона которой окружена оторочкой 
идиоморфных кристаллов магнетита) сохранились лишь редкие мелкие 
зерна магнетита, в то ·время как ·в центральных частях обломков, особен
но крупных, ·содержание магнетита относительно 1вьюокое. Явления.ми 
перекристаллизации обусловлено, по-видимому, •образование цепочко
видных и друзовидных агрегатов идиоморфных кристаллов магнетита, 
располагающихся непосредственно среди сер.пентиновой массы цемента. 
В нутренние полости таких агрегатов выполнены серпофитом и хлори
том (рис. 1 0 1 ) .  

В ·серпентин-магнетитовых рудах Тейского месторождения н а блюда
ются и такие явления, как обрастание одной зоной позднего магнетита 
нескольких зерен раннего магнетита, обусловливающее тем самым 

/см '--------' 

Рис. 94. Серпентин-магнетитовая руда брекчиевидной текстуры. Черное -
магнетит, светлое - серпентин .  Полированный штуф, Тейское месторождение 
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Рис. 95. Серпентин-магнетитовая руда брекчиевидно-скорлупо
ватого сложения .  Черное -магнетит, светлое-преимущественно 

серпенти н .  Полированный штуф, Тейское месторождение 

прихотливые очертания агрегатов, в какой-то мере напоминающие узор 
мета�коллоидных текстур. 

Образование же при процессах замещения особо крупных кристал
л ов - обычное явление в скарново-магнетитовых месторождениях Алтае
Сая,нской о:блжти. Т аковы друзовые полос-nи в магнетитовых рудах и 
сли·вных скарнах, ог,ра•ниченные в первом .случае ,кристаллами магне
тита, во �втором - граната. 

По Д. С. Коржинскому ( 1 955) , чаще всего рост особо крупных крис
таллов при метасоматозе п роисходит 'В условиях растворения и выноса 
компонентов. Исходя из этого, можно лоnичесюи объя·снить тот факт, 
что замещение обычно сопровождается у1крупнением зерен замещаемого 
минерала. 

Другой прим-ер такого укрупнения зерен на фронте замещения при
веден на  рис. 1 02, где среди магнетитовой руды наблюдаются релик
товые уча�стК'и относ.ительно мелкозернистых пирок:сеновых с,кар:нов, ок
ружtенные ·со всех сторон венцом крупных кристаллов того же самого 
пироксена. Мелкие зерна пироксена обладают повышtнной раство
римостью, и :в определенные моменты метасоматического замещения мо
гут создаться такие условия, при которых поровый раствор, недосыщен
ный 1в отношении более ,мел,ких кри·сталло1В, будет пересыщенным в от
ношении зерен ·средней величины. Благодаря этому •в О/Писывае�ом слу
чае крупные зерна пироК!сена ра.зра·стают.ся за ·счет одновременного 
ра.створения наиболее мелких его зерен. 

Несколько необычный текстурный рисунок, генетически связанный 
также ·С процеосами замещения,  вст'Р'ечен ;на.ми �среди руд Шалыма, ·ра·с 
полагающихся непосредстненно в приконтактовой зоне с околоскарно1вы
м:и диопоищ�плагиоклазовыми породами. На  'О'бщем черном фоне тонко 
зерН1истой основной ма•ссы, как это в;ид:но из  при1в-еденной фотографии 
(р1ис. 1 03 ) , отчетливо видны зелеН1овато..,серые выделения п·орфировидщо
го облика, ·состоящие из тоююз·ернистого агрегата аh.гинолита, хлорита 
и кальцита. Образ·ован1ие магнетитовых руд с такой текстурой обуслов
лено либо избирательным за·мещением :граната магнети 1·ом 1В п ир ок·сен
гранатовых скарнах с последующим преобразованием кристаллов 
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Рис. 96. Агрегаты зонального магнетита. Протравлено в парах соляной кислоты. Полиро
ванный шлиф, увел. 1 20, Тейское месторождение 

Рис. 97. Реликты зерен зонального магнетита (белое) среди серпентиновой=массы :(черное). 
Полированный шлиф, увел. 300, Тейское месторождение 



Рис. 98. Замещение кристаллов магнетита (белое) серпентином (черное) по сети секущих 
трещинок. Полированный шлиф, увел. 80, Тейское месторождение 

Рис. 99. Кайма магнетита (черное) по периферии обломка серпентин-магнетитовой руды. 
Светлое - серпентин .  Прозрачный шлиф, ник.  параллельны, увел. 1 8, Тейское месторож

дение 



Рис. 1 00 .  «Осветление» обломков магнетитовой руды в краевых частях с образованием 
кайм переотложенного магнетита. В центре мелких обломков остались лишь редкие скопле
ния зерен магнетита (черное). Светлое - серпентин.  Прозрачный шлиф, ник. параллельны, 

увел. 20, Тейское месторождение 
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Рис. 1 0 1 . Друзы мелких идиоморфных кристаллов магнетита (черное) среди серпентиновой 
массы. В нутренняя полость выполнена серпофитом и хлоритом. Прозрачный шлиф. ник. 

параллельны, увел. 18,  Тейское месторождение 
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Рис._ 1 02. Укрупнение кристалла пироксена на фронте 
замещения пироксенового скарн.:i магнетитом (черное). 

Полированный штуф, Шалымское месторождение 

Рис. 103. Пятнистая текстура магнетитовой руды типа «оспенных» руд 
горы Благодать. Светлые пластинчатые выделения состоят из вторичных 
минералов - хлорита, актинолита и кальцита. Полированный штуф, 

Шалымское месторождение 



пироксена в агрегат вторичных минералов, либо уна�следованной структу
рой ·сиенит-порфиров ,  вкрапленники полевых шпатов которых оказались 
более устойчи�выми к замещению 1магнетитом,  чем основная мелкозер
нистая м а·сса.  Послед'нее предполож·ение нам  предста·вляется более прав
доподобным. Если это т ак, то  описываемая р азновидность магнетитовых 
руд морфолоГ1ически и г.енетшчески может р ас·ома11ри1ваться ·В качестве 
аналога ·«оспен ных» руд горы •Благодать, с той лишь р аз ницей, что в н а 
шем ·случае  вкрапленники полевых шпатов поздн.ими гидрот.ермальными 
процесса·ми нацело прео бр азованы в агрегат вторич1ных минералов .  
Пя;нистые тек.стуры м агнетитовых 1руд 11ипа  «оспенных» .среди железо
рудных  месторождений Алта·е-Саянской области н а ми отмечаю1'ся В1пер
вые. 

Выше на примере отделыных месторождений Алтае-Саянской железо
рудной ·провинции ·рассмотрены л·ишь �некоторые типы текс;ур и ·Структур 
руд и околорудных измененных пород. Одна1ко уже из проведенного 
кра;кого анал1иза механиз·ма  фор�мирования последних моЖ'е; б ьпь сде
лан ряд выводав ,  имеющих 1не только м.инералогический, 1но  в некоторых 
случаях ·и определенный .практический ин;ерес. Прежде ·в.сего из ра·с
смотрения ;еК'с;урно-струк;урных особеннос;ей скарно во-рудных обра
зований мы приход'ИМ к признанию знач,ител1:1ной роли диффузионных 
процесов при формированяи · ·контак;ово-метасом атических мес;орожде
ний Ж·елеза. В частности, образова:ние ритмич ески-полосча;ых текстур, 
широко раопространенных 1В скарново-рудных  образованиях, 1во многих 
случаях определенно ·связано .с !Процессами диффузионного отложения 
вещества в ТIВ·ердых ср·едах. 

Исходя из 1приня;ой .схемы отложения м.а1ГнеТ1и;а nри пуль·сирующих 
диффузионных процессах, можно получить логическое объяснение ряда 
таких ·важных ·в прак11Ическом отношении ф актов, как н аличие тупых 
окончаний рудных тел при их выклинивании в масси вных известняках, 
з акономерные изменения 1в •содержа1нии магнетита 1в рудных залежах -
ступенеобразные при образовании железных ·руд ло из•вестнякам или 
другим ка·рбона1'ным породам и о;носи;ельно плавные при замещении 
маг.не;итом алюмосилика11ных пород. 

Генезис ;ак называемых колломорфных ·Серпентин-магнетитовых руд 
Тейского м есторождения может быть объя.снен без привлечения г,ипотезы 
образов ания их из. -коллоидных р а·с;воров. 

" 
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Г л а в а  5 

ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ ,  И Х  ГЕНЕТИ Ч ЕСКОЕ ЗНА ЧЕНИЕ 
И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕ Н И Я  

В ЖЕЛЕЗН Ы Х  РУДАХ 

Контактово-метасоматические 'Месторождения IJ309бще и железоруд
ные _ месторождения этого генетического типа Алтае-Саянской области,  
в ча.стности, ха,рактеризуются р азнообразным комплеысом элементов
примесей. Изучение закономернQСтей р аспределения последних в рудах 
и рудовмещающих породах представляет rбольшой интерес при р ешении 
ряда о бщегеологич,еских 1вопрос·ов, 'как, н апример ,  при 'Выяснении слож
ной истории ф ормиро1Вания того или �иного ,м естороЖ,дения,  при  установ
л ении генетических •Связей оруденения •С теми или иными комплексами 
изверженных ['Ор1ных пород, �выявлении .зональности в минералообра
зовании 1И т. п .  

Многие из р едких ·и р а·ссеянных элементов 1руд представляют •собой 
полезные 1или  iВрещные примеси. В ювязи •с этим изучение таких элемен
тов-примесей н еобходимо для успешного р ешеН'ия  многих з адач · чи.сто 

,прикладного значения, 1<ак, н апример ,  при  оценке месторождений или 
железорудных ·районО1в для целей комплексного использования руд, при 
выборе 1р ациональ·ных методов их  опробо1Вания, ,схем переработки ц т. п .  

Формы проявлен'ИЯ элементов-примесей в рудах р азличны. Одни из 
н их образуют •изоморфную примесь в ·Основных рудообразующих мине
р алах, другие входят rв 1СО·став ;второстепенных или р·едких �в количествен
ном отношении  м инералов. Не все они  носят :р ассеянный характер. Ч асть 
из них в отдельных месторождениях образует повышенные концентрации 
в ·виде самостоятельных минералов, приобретая значение уже .н е  приме
сей,  а 1второстепен1ных компонентов •руд. К ·ним могут быть отнесены 
цинк, медь. 

Н астоящая .глава поовящена 'вьшснен.ию особенностей поведения и 
простра н егвенного ржпределения главных элементов-примесей в рудах 
контактово-мета.соматических железорудных месторожден'ИЙ. Основой 
для нее ·послужили результаты химических анализов большого числа 
проб ·рудообр азующих минер алов1 ибо .совершенно ясно, что характер 
р аспределения и формы ;нахождения элементов-примесей в рудах или 
околорудных породах н аиболее полно .могут быть выявлены только при 
анализе мономинеральных проб. Кроме того, ввиду н изких и чрезвычай
но низких сuдержаний отдельные элементы в исходных рудах по анали
зам обычных рядовых или групповых :проб определяются ,с большой 
ПО['р ешностью или  во�все 1не  устанавливаюТ<ся .  

Системг.тичеокое изучение элеменТ<ов-при1месей в магнетите - глав
ном рудообразующем минерале - предпринято нами �впервые. Первые 
результаты этих иоследоваrний были опубликованы р анее (Вахрушев, 
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1 959 1 ,2, 1 960, 1 962, 1 963, 1 964) . Для большинс11ва месторождений впер
вые изучено р аспределение элементов-пр�имесей но , щюлих друлих важ
нейших минералах, 'Рудных и нерудных. 

Кроме наших многочисленных, преимущественно количественных хи
мических определений элементов-примесей •в рудах, ,в работе использо
ваны также химические анализы м инералов других аrвтороrв, в частности, 
данные :no .содержанию кобальта и никеля в п ирите и пирротине м есто
рождений Кондомской, Кра;снокаменско й  групп, Темир-Тау.ском и Ан
з асском. 

Результаты анализов были подвергнуты обработке некоторыми мето
дами .математической ,статистики. Широко п р�именялось построение ги
стограмм,  для ряда пар элементов ;вычислены коэффициенты к орреля
ции. Для оценки степени р авномернос11и р а.спределения п р имесей в ру
дах ра.ссчита•ны коэффициенты •равномерности ·р а.спределения ( рт) . 
Данная величина представляет собой отношение .среднего ,содержания 
элемента к среднему содержанию его в так называемых богатых про
бах, причем Рт стремится в пределе к О пр·и крайне нера•вномерном р ас
пределении и к 1 - при весьма р а1вномер:ном (Степ анов, 1 94 1 ;  Мог а ров
ский, 1 962) . 

ХАРАКТЕРИСТИ КА РАСПРОСТРАН ЕН И .Я И ПОВЕДЕ Н И Я 
ОТДЕЛЬН Ы Х  ЭЛЕМЕНТОВ 

Кобальт 

Кобальт - один из интереснейших элементов-примесей контактово
метасоматических железорудных м есторождений. Преобладающая мас
са кобальта •в р ассмат·р.и:ваемых м есторождениях .связана с пиритом. По
этому р а1ск·ры11ие оообенностей поведен•ия 0А 
кобальта в п ирите лредста•вляет особый ин- 4J терес. В нашем р жпоряжениrи •имее11ся 486 
анализов �на 'Кобальт в мономи.неральных J,f 
пробах лирита. Определение кобальта пр·о-
во;�:илось колориметрическим методом с по- JO 
мощью ни11ро-фосфорной .соли. График рас- z5 

zo 
t,f 
10 

пределения кобальта в •пиритах месторожде
ний в целом по облас11и, по этим данным, 
изображен на рис. 1 04 ;  графики распределе
ния :1юбальта в пиритах отдельшых место
рождений или групп предrставлены .н а  
рис. 1 05- 1 1 1 . На rнсех этих графиках содер
жания кобальта сгру:ппиро:ва1ны в классы 
с один а ковым отклонением. Цифры содер 
жаний кобальта, отвечающие ·кла.оса м, на  
всех .r�рафиках и 'В тексте при:ведены в услов
ных .едиrницах. 

Приведен�ые да1нные показывают, что, 
во-первых, :пириты всех м есторождений 
обычно в том или ином количестве содержат 

Рис. 104 .  График распределе
ния кобальта в пирите. Место
рождения Алтае-Саянской об-

ласти 

кобальт, во-вторых, р аспреде�1ение последне.го в пиритах неравномерно 
( рт = 0,42) . Вместе с тем в р аспределении содержаний кобальта в пири
тах как 1в целом по области, так и ·в отдельных месторождениях или 
группах выявляются .вполне определенные закономерности, которые 1сво
дятся к следующему. 

Мин1имальные содерж аf/lия кобальта  свойс11венны пиритам тех мес
торождений, 1<:оторые а:ссоциируют с 1интрузивам:и гра1нитоидов. Приме� 
ром этого служат месторождения Темир-Тау и Самсон. Гра ф ик распре" 
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деления кобальта 1в п и р итах Темир-Тау, по данным 92 анаЛ'изов, изобра
жен _ н а  р ис. 1 05. ПодаlВJ,Iяющее большинство анализов (около 75 % ) 
укладывает.ся в один ,  второй по порядку, модальный класс при незна
чительном числе цифр, уклоняющихся в ·сторону П{)lвышенных 1содержа

% 
?J 
70 
Q,f 
50, 
J,f 
J/l 
95 

JJ 
J/l 
ZJ 
20 
/J 
//l 
.7 

.ний. Бст.ественно, что •среднее содержа1ние ко
бальта в пиритах ·месторождения Те1мир-Тау на
ходи11ся внутри этого клжса. Сред!нее содержа
ние кобальта в пиритах месторождения С амсон 
оказалось равным таковому •В пиритах Темир
таускJГо месторождения.  

Заметим, что р а1спределение 11юбальта в пири
те Темир-Тау и друnих, наиболее п олно охарак
теризованных цифровыми данными,  месторожде
ний ( Кочу.ринское, Тейская гру·ппа и другие) от
носится к 1нормаль·ному ряду. В овязи с этим сов
падение цифр средн·их 1содержаний кобальта .с 1мо
дальншуш классами свойственно не 'Юлько для 
пиритов Темир-Тау, но и для мног·их дру1гих ме
сторождений.  

С повышением основности и щелочности по
род магматических комплек·сов одновременно •по
вышаются и 'сред·ние 1содержан·ия кобальта в пи
рrИтах м есторождений,  которые а�оеооиируют 
с этими интрузи·вными .комплексами.  К �этой груп
пе  •мест·орождений принадлежат •м.есторождения 
Тейской, Ирбинской, Кра1снокаменской групп и 
другие, генетически связа•нные преимущес'ГВ·еН1но 
с интрузи1вами субщелочного ( гр аносиенитового) 
состава. 

О �_,_..__.---'-_.___.._.__i__JL На графиках распределения кобальта в пири-
8ес. % тах ·этих месторождений .появляются, ка·к это ·вид

Рис. 105. График рас
пределения кобальта в 
пирите. Месторождение 

но на рис. 1 06- 108, два или три модалыных кл.ас
са,  ко·юрые сд1вигаю11ся вправо, т. е. в сторону 
более высоких содержаний.  

График, 1ИзображеН1ный на рис. 1 09, от.вечает Темир-Тау 
пиритам Анзаоского м есторождения ,  генетически 

связанного уже с типичным габброидным комллек1сом. На нем .выявляет
ся п еремещен·ие мщ11а·лыных КJшссов ·в сторону •высоких 1содерж аний,  •при 
полном отсутствии ·или .крайне нез1нач1ительно•м •содержании цифр, отве
чающих перiВЫ'М клаюсам ,  которые, например, для пиритов п.ервой �группы 
м есторождений (Темир-Тау, С<J.мсон) являются преобладающими.  Сред
нее содержание кобальта в ппритах А·нзаос:кюто месторожд.ения в пять 
раз •Пр евышает таковое в пири11ах м есторождений ТеМ'ир-Тау и С ам·сон 
и более чем 1В два раза - для месторождений Ирбинской, Тейокой гру,пп ,  
Одиночное и других. 

Максимальная кобальтоносность пирита месторождений, ассоцииру
ющих ·с осно вными интрузивными породами, не является ·специфическоf! 
особенностью только Алтае-Сая1нской железорудной провинции. Эта 
особенность характерна  и для многих м есторождений мира.  Так, по дан
ным Дэвиса и Бак (Davis, Buck, 1 954 ) , �большую часть кобальта •в США 
до н едаiВнего времени извлекали из ·суЛьфидного концентрата, полу
ченного путем флотации  ·м агнетитовых руд м есторождения Корнуолл 
в Пенсильвании. Это ·месторождение расположено в непосредственном 
контакТ<е основных пород, 1варЬ'ирующих по составу от кварц-ортокла
Зового габбро до диабазОiВ, ' с  кембрийскими известняками (Hickok, 
1 933) . Сульфидное оруденение в нем подчинено м а:гнетитовому, ·н аибо
лее ра.спространен п ирит, в меньшей степени - халькопирит. Кобальт  
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пра·ктически •сосредоточен rв пирите, содержание которого в отдельных 
уча1стках ·м есторо:Ждения .достигает 1 0- 1 5 % ,  но в среднем 1Не  пре<вы
шает 1 -2 % .  Среднее содержание кобальта •в пирите - около 1 % .  в py
.:rax - 0,04 % .  
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Р ис.  106. График рас
пределения кобальта в 
пирите. Тейская группа 
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!J 
!О 
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{J ._,�_._�...._L......l__._......__.._..L......J.__ 8 ec. % 
Рис. 107. График распределения 
кобальта в пирите. Краснокамен

ская группа 

Вместе с тем ·содержание ко61:1J1ьта в •пирите в пределах одного 
мес-горождения не остается постоянным, а изменяется в значительных 
пределах. Лрафики р а•спределения кобальта в пиритах р аз.ных м есто
рождеН'ИЙ у:беди1'ельно свидетельствуют об ·этом. И здесь ·выявляются 
вполне определенные закономерности в ·р а.спределении этого элеме�нта. 
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Рис. 1 08. График рас

пределения кобальта 
в пирите. Абаканское 

месторождение 
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Рис. 1 09. График распределения 
кобальта в пирите. Анзасское 

месторождение 

В м есторождениях l(ондом1с1юй группы, ка·к это подмечено еще 
предшествующими иоследо:вателями rи подтверждено нашими данными, 
содержание ·кобальта rв пиритах закономерно уменьшается от :раюrих 
его генераций к бол·ее поздним. С другой 1стор·оны, пириты, ·которые 
по совокупности геологических данных принадлежат к одной генерации 
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в за·висим ости от их пространственного полоЖlен:ия в пределах рудного 
поля, обычно также хар а ктеризуются неоди•наковым .содержанием ко
бальта. В частности, ,пириты и з  периферических 'Частей м есторождений 
(рудных тел ) и особен'Но из вмещающих их пород, ·Как .пр авило, 1содер
жат кобальта меньше, чем iПИриты централь�ных учасrков. Эта законо
мерность, первоначально подмеченная н а  пиритах м есторождений 
Кондом,ской группы, проя.вляется и ·в большинстве других место
рождений. 

В данном случае !Вступает в .силу принцип дифференциальной под·· 
вижности !Вещества  при ;процеосах метасоматоза, установленный 
Д. С. Коржин·ским ( 1 936, 1 942) . Оправедли1вость этого принципа в отно
шении кобальта, никеля и других элементов-·примесей в контакт ово· 
метасоматических рудах была убедительно показана Л. Н.  Овчинни
ковым ( 1 9481 ,2 ,  1 960) ·н а  примере  и1Зучения уралыских скарновых 
м есторождений Ж·елеза 'И меди. 

Имеются интереоные факты по кобальтоносности пирита некоторых 
разностей пиритсодержащих магне11Итовых руд Анзаоского месторож
дения.  В маоси1Вных ·Магнетит овых рудах этого месторождения наряду 
с рfюсеянной 1вкрапленн остью 1Вс11речаю11ся тонкие прожилки пирита. 
По данным Г. А. Крутова и др. ( 1 959) и н ашим анализам,  пирит прожил
ков богаче кобальтом 1И никелем по сравнению с пиритом вкраплен
ным. Макро· и микроскопическое изучение показало, что в дан
ном ·случае не наблюда·ет.ся вза1имных пересечений отмеченных ;выше 
р азностей пиритов, так же, к ак и •Не обнаружено ·в ассоциации с про
жилко:вым пиритом к аких-либо дополнительных минералов, .овидетель· 
егвова:вших бы о более n озд1нем ·его отложении по ·сравнению с пиритом 
вкрапленным.  Эти взаимоотношения уже сами по себе указывают 
н а  во:з:мож1ность их ·одновр еменного отл·ожения, что и подТ>верждае'I'СЯ 
особенностя•ми ;поведения 1В них элементов-примесей. Дейст.вительно, 
исходя из у�помянутого выше принципа дифференциальной подвижности 
вещест.ва при метасоматове, логически :вытекает, что .миграционная 
.способность ·к обальта и никеля значительно меньше, чем ·оеры, имевшей 
во много раз большую концентрацию :в растворах. Естественно, что 
пирит, отлага1вшийся 1в открытых трещинах - каналах .свободной ц ирку
ляции р астворов, оказался более обогащенным элементами-примесями,  
чем пирит, ,вкрапленный в мас·ои1вных 1магнетитовых рудах. 

В таких мtсторождениях, как Ампалыкское, Шерегешевское, Шалым
ское, Белорецкое, неоднородность распределения кобальта  дополни
тельно усиливае11ся за �счет пирита ,  н аложенного 1на •скарново-рудные 
образования 1в ооязи 1с внедрением более .молодых, по ·сравнению ·С желе
зооруденением, интрузий гранитного состава .  Этот пирит обычно 1нахu
ди-гся :в ассоциации с редкометальной и полиметаллической ·МИНt
р ализацией, геологические условия н ахождения которой в пределах 
железорудных месторождений охарактеризованы в главе 3.  

В 011ношении •содерж:ания элементов-примесей этот тип пирита был 
изучен из �следующих м ест. 1 .  Пирит Шерегешев.ского, Шалым.ского, 
АмпалыНJского и Инекого месторождений, н аходящийся в ас.социации 
с 'Полиметаллической и редкометальной минер ализацией и резко н акла
дывающийся н а  1скар1но·во-.ма·r�нет1Ито1Вые тел а вдоль на1иболее молодых 
дизъюнктивных н арушений. 2. Пирит 1из полиметаллических руд Турге
н.ев.екого месторождения в Кондомском р айоне, которое пространственно 
и генетически 1совершенно обособле1но от железорудных месторождений. 
3. Пирит, sстречающийся в виде 1в1крапленности или чаще в составе 
1<1варцевых, ·кварц-эпидото:вых и т. п. жилок непосредственно в гранитах 
или их Ж•ильных пр·О'из1водных:  а )  Сарлыкского ма•сс,и�ва ·в районе Шере
rешевскоrо месторож1ден�ия ;  6) Т,и1герекокого �м ассива в районе Инско1го 
и Белорец·кого месторожщенJИй. 
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ХимИческие и спектральные аrнализы этих пиритов во �всех 1случаях 
показали ничтожiные �содержания коба·льт а  (а также н икеля) - ч асто 
·следы, н еуловимые при обычных методах химического анализа. 

Дополнительно исследованы пириты ·из ш еелитон·осных и гелывино
нооных окарнов Горrного Алтая, про-стран1ственно и генетически овязан
ных с гранитным маоснвом, ·Который, подобно Тигерекскому, относится 
к герци�нскому по возра.сту - к калбинскому интрувиВ"ному комплекоу. 
Х·им ически� анализ этого пирита .показал отсутс11вие кобальта и 1следы 
1никеля.  В литературе также имеется указание н а  011сутствие 1сколь·ко
н ибудь заме11ных  примесей и никеля и кобальта ·в rпир.итах из молибде
НИ'!'овых, шеелитовых, а т акже каеситеритовых и сфалерит-галенитовых 
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Рис. 1 1 0. График распределе
ния кобальта в пирите. Шере
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Рис. 1 1 1 .  График распреде
ления кобальта в пирите. 
Кочуринское месторождение 

скарнов, аосоЦiиирующих с маrrмат•иче·скими порода1ми повышенrной кис
лотности ;и относительно бедных соещи нения ми железа и меди ( Крутов, 
1 959) . 

В качестве примера н а  рис. 1 1 0 и 1 1 1  приведены графики р аспреде
ления 'Кобальта rв пиритах месторождений:  Шерегешевского, располо
женrного в контакте ·с материнокой �сиенитовой интурзией и одновремен
но испытаrвшего воздействие rco стороны послескарново-рудных гранитов 
(в том числе и в отношении н аложения ;пиритовой минерализации, 
генетически 1с ними овяrаан1ной) ; .и Кочуринокого, мак1симально удален 
ного от источника оруденения и �не испытавшего сколько-нибудь ·сущест
;венного влияния 1со стороны гра1нитной и нтрунии .  Резкие различия 
в графиках р аспределения кобальта в �пирите Шерегеша и Кочуры 
обусловлены и ме:нно 1сочетанием этих двух факторов.  В первом ·случае  
р асщ�еделение rслож.ное, ·С очень 1большим разбросом цифр, во втором -
ра.спределение кобальта относится к ряду нормального 1р а·спреде ления, 
и все цифры в основном укладываются в три смежных модальных класса. 

В заме11ных 1количес11вах кобальт находится т акже в пирротине. Судя 
по Графику р аспределения кобальта ( рис. 1 1 2)  и коэффициенту pr, 
равному 0,57 (щ1я пирита pr= 0,27) , распределение его в пирротине 
более равномерное, чем в пирите. Минимальные содержания кобальта 
свойс11венны пирротинам Темиртауского 'Место рождения;  н есколько по
вышенные - пирротинам  Таятского и :некоторых других м есторожде
ний. Относительно высокие ,содержания кобальта установлены в отдель
ных пробах Белорецкого и Ирбинского м есторождений, ч то мы 
объясняем унаследованностью этого элемента при преобразоваrнии 
кобальтсодержащего пирита в пирротин при термометаморфизме 
в связи с внедрением в первом случае гранитов Тиге�рекского м ассива, 
во втором � послерудных даек диабазовых порфиритов. 
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Необходимо заметить, что пирротин имеет огра1ничешюе р а1спростра
нение и ,  1как след:с'tвие этого, .заметного влияния на  кобальтоносность 
руд не ока1зывает. Еще менее р аспространен ар�сенопир�ит, хотя в р яду 
минер алов пирротин - пирит - арсенопирит он обладает на·ИJбольшей 
способностью к концентрации .кобальта .  

С амос11оятелыные же ;минералы кобальта р а,спространены мало. 
Линнеит как ред1ю в с11речающийся мин·ерал отмечен :в Шерегешев1ском 
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и Хайлеольском месторождениях. Арсениды и ·сульфо 
ар1сениды кобальта ( саффлорит, шмальтин, кобаль
ти1н, глаукод01') ,встречаются в Абаканском, Хайлеоль
ском, Тейском,  Одрабашском и не1юторых других .мес 
сто рождениях. 

Из �нерудных м инералов кобальт в п·овышенн,ом ко
личестве установлен .Н .  Г. Суминым ( 1 950) в шпинели 
Шерегеша (0,28 % СоО) . Спектрографически нам.и ко
бальт о бнаружен в ·пирок,еене и r�ранатах Шерегешев
ското, Инского, Белорец1кого и других месторождеаий 
в

· 
количес11ве от следов до 0,0 1 -0,02 % . В тысячных 

долях проце:Iта он почти постоянно фик1сИ1руется в ам
фиболах, б иотите, флогопите. 

Подводя ·итог в сему �излож.енному, мюжно следую
щим образом �сформулировать основные закон·омерно
сти р аспределения кобальта в контактово-метас,ома
тических месторождениях железа Алтае-Саянской 
области. 

1 .  Н аибольшие .количества кобальта скО'Нцентриро
ваны ·в пирите, зна·чительно меньшие количества -
в· пирротине и некот·орых дру·rих рудных (халькопири
те, 1сфалерите, арсенопИ�рите, магнетит:е) 'И нерудных 
(шпинель, амфибол, пироксен) м1инералах. Самюст·оя
телЬ'ные кобальтовые минералы ( саффлорит, шмаль
ти1н ) ра1спростран.ены ограничен-но и мало влияют н а  
кобальтоноснасть руд. 

2 .  Содержание �кобальта и характер его ра·uп1ре:де
ления в пирите руд зависит от це,1ого ряда факторов, 
главнейшими •из которых я1вляются �следующие :  а) со
став ·или, точнее, фор1мационный тип .м1атеринок.ой и�н
трузии, кобальтонос1юсть пир·итов закономерно возра
стает 'ПО .мере перехода от месторождений, .генетиче-
ски ·связа1нных 1с типичным1и гранитными ин11рузиями 

батолитав·ого типа, к месторождениям, а�ссоц·иирующим с га'бброидными 
интруз иями ;  б )  .место пи1ритовой минерализации 1В ходе развития пр·оцес
са минер алообразования;  ранние генерации пирита '6ога:че кобальтом, 
чем поздние, обычно более низкотемпературные генерации .этюrо .минера
ла; в )  прос11ран1стве�юfое п оложение пиритовой минерализации по отноше
нию к 01сновным 0путя.м ( канала'м )  движения руд·оносных растноров. 

Ник.ель 

В рудах ·всех месторождений ·н аряду 'с кобальтом лр·исутствует 
постоянный его 1спу11ник  - никель. Близость .свойс11в никеля и кобальта 
·обусловливает общность черт ,их поведения. 

Никель устано:влен :в пирротине, п ирите, м агнетите, ар·сенопир1ите, 
·сфалерите. Кроме того, ·он обнаруж€н 1в п ирок,сене ,  амфиболах, гранате, 
биотите и 1ряде других нерудных минер алов. В ·нерудных минералах 
никель, вероятнее всего, замещает закисное железо и магний благодаря 
близости их ионных р адиусов. 
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Судя по данным {;пек11ральных аналюзов, •существует тенденция 
к увеличению 1оодержан:иЯ никеля в ряду салит � амфиболизированный 
'салит - актинолит. Так, !В неизме'ненном салите Белорецкого месторож
дения никель ·находится •в колич·ес11ве 0,0 1 % , 'В ча•стично амфиболюиро
в а н ном салите то.го же местор·ождения - 0,0 1 -0,03 % и, наконец, 
в акТ1инол1ите - 0,03-0,07 % . Пр.и преобраз·оваНJИ'И пиро1кена :в амфибол 
nроисходит и некоторое .повышение концентрации 1юбальта. 

Никель образует самостоятельные минералы - пентландит, хлоё11нит, 
раммельсбергит, никелин.  Все они очень редки, встречаются только 
в виде микроскопических ;выделений 1в ассоциации с арсенидами и 
·сульфоар·сенидами кобальта. Исключением служит ·пентландит, для 
которого .наИJболее обычной ф ормой ;выделения являются микроскопи
ческие включения в халькопирите или пирротине вн·е пространст�венной 
.связи с а•р.сенидами и 1сульфоарсенидами к·обальта и никеля ( Ирбин
·ское, Белорецкое, Таятское :месторождения) . · 

Мак·сималь·ные ·концентрации �никеля наблюдаются ·В пирите и пирро
т ине. Особенности р а1апределения ,ни1келя !В этих минер алах представ
.ляют н аибольший интерес. 

В пирите .среднее 'Содерж<ание никеля в 3,4 раза  меньше, чем кобаль
та,  .в пирротине, �наоборот, �среднее ·СОдержа·ние :никеля пр1имерно в два 
раза больше, 1чем кобальта. Общая тенденция ·К наибольшей концентра
ции кобальта в пири1'е, а никеля :в пирротине в . целом по всем м есто
рождениям области выражена 'достаточно отчетливо. 

Отношение кобальта к никелю !Изменяется от 1 ,5 : 1 (Хайлеольское 
и Таятское месторождения) до 1 52 :  1 ( Шерегеше:вское ,месторождение) .  
Однако имею11ся месторождения, 'В пиритах �которых никель преобла
дает над к.обальтом ,  на  что уже обращали в ни�мание и р анее {I�рутов ,  
1 959) . Таким обра·зом, величины отношений кобальта к ник.елю изменя
ются в чрезвычайно Широких .пределах и ·скорее характеризуют собой 
инд�;.в'идуальные ,особенности отдельных место;рож·дений или генет.иче
·ски единых групп месторождений. В пределах последних наблюдаются 
rr определенные з�акономерности в из:v�енении этих величин. Так, в Шер·е
тешевском м есторожден•ии Кондомюкой лру.пшы отношение кобальта 
' К  н икелю .соста:вляет 1 52 : 1 ,  в 1кр айнем, ·наиболее низкотемпературном 
Кочурин.оком месторождении той же ·самой группы это отношение ·они
жается до 1 6 : 1 .  Аналогичное положение наблюдается в Тейской rру.ппе. 
Для пиритов �собственно Тейского месторождения отношение кобальта 
к никелю �составляет 4 :  1 ,  а в пир.итах Абагаоского месторождения, 
р а�оположенного рядом, 1но ·оформирова1вшеrося, несомненно, в большом 
удалении от !Источника оруденения и при .более низкотемпературных 
условиях, ·от�ношение кюбальта к никелю за•метно •сн·ижается (до 2,3 : 1 ) .  
Понижение отношений этих элементов отмечается в пирите Белорецкого 
м·есторождения по •сра·внению с !Пиритом И нского. Как было показано 
IВЫШе, геологическая позиция этих месторождений цо отношению к пред
>полага·емой ·рудоносной интрузии различна. 

ФактичесК'их да�нных по содержанию :ни�келя 1в пирротине относи
тельно мало. Оист·ематичеоких колебаний в Сiодержании :никеля от 
ко6альта н е  выявляется, что 1свой.ст·ве'нно пирротина:м вообще. Это 
об-с-гоя1'ельство обънсняется тем, что кобальт и никель 1не достигают 
ра.вновесных концентраций, 1ооответ.с11вующ:их температуре и давлению, 
ттри которых отлагает.ся пирротин ( Fruklund,  Harner, 1 955) . 

Цин1' 

Основные формы нахождения цинка в контактово-метасо м атических 
месторожден·иях: изоморфная лримесь в м агнетите, изомо.рфная примесь 
в силикатах, самостоятельные минералы ( офалерит) . 
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Н ачало отложения цинка О"ГНОсится к скарновому этапу минерало
образо:вания.  Об этом свидетельствует н ахождение его в с·карновых 
минералах - салите, гранате и особенно шпинели. Содержание окиси 
цинка в шпинели Шеретешевского месторождения достигает 2,4 % .  
В незначит·елыных количествах цинк почти п остоянно отм ечается в маг
н етите. 

Однако основная м жса цинка представлен а  сфалеритом. В некото
рых _ горношорских месторождениях количество сфалерита достигает 
концентра1щй, представляющих промышленный и нтерес. Комплексные 
цинково-железные руды 'Имеются в Ш ерегешевском м есторождении  
( Болотный участок) , где встречаются и собственно сфалеритовые руды. 
Линзы кальцит-сфалеритовой и сфалеритовой . руды давно известны 
в Темиртауском месторождении. Линзообразные или гнездо-прожилко
вые скоплен'Ия ·сфалерита свойственны Белорецкому, Амлалыкскому 11 
некоторым другим месторождениям. Необходимо отметить, что сфале
ритовое оруденение нередко ·выхо·дит за пределы ·собственно скарново
рудных тел, накл адывая'Сь н а  пустые по отношению к магнетитовому 
оруденению вмещающие породы. 

Из силикатных а п·оскарrновых м инералов цинк спектротрафическ�и 
обнаружен 1в амфиболах (0,01 -0,02 % ) ,  :в частности в актинолитах, 
развивающи�ся по ·Салиту,  а также в биотите (0,0 1 % ) , во флогопите 
(тысячные доли процента) и других м инералах. 

Кадмий 

Кадмий является обычной примесью в сфалерите, в кр.и.сталлической 
решетке которого он н аряду с железом изоморфно замещает цинк. 
Количество ·Кадмия ·В сфалерите чаще 1нсего н аходится в пределах 
от 0,0 1 -0, 1 % (.см .  табл.  22) . Наибольшие концентра ции кадм.ия 
(0,5- 1 ,0 % ) , .судя по данным •спектральных анализов, свойственны ·сфа
леритам Ампалыкского .месторождения. Из других сульфидных :минера
лов кадмий н ами отмечен 1в  галенитах (Шерегеш, Таштагол ) , в халько
пирите (Темир-Тау, Таятское) , 1в ·един'Ичных п р обах ар·сенопирита и т. ·п .  
Вероятно, •В  эт.их минер алах кадмий ч а1стично или полностью связан 
с .меха1нической примесью в пробах кадмийсодержащего �сфалерита. 

С кадмийсодержащим сфалерито�м или его продуктами гиперген.ного 
изменения (.гринокитом)  связано нахождение в рудах некоторых м есто
р ождений индия (Шалым) . 

Молибден 

Заметных концентраций молибдена в контактово-метасоматических 
железорудных месторождениях Алтае-Саянской области не обнаруже
.но. Он представлен 'в ·Основном мол'Ибденитом,  который  установлен 
в Иf!·ском ,  Бел орецком, Ам1палыкском, Ш ерегешевском, Шалымском 
месторождениях, 1юторые пространственно а.осоциируют с послерудными 
гранитными интру.зия·м.и. В ряде месторождений (Шерегеш, Шалым, 
Ампалыкское) молибденит ч а ще •наблюдае'ГСЯ не  ;в  собс11венно богатых 
железом ·скарново-:рудных образо ваниях, а 1во вмещающих сиенитах, 
осветленных эффу.зивах, гранитах и т. п. 

Эта тенденция к пространственной обособленности молибденитовой 
минерализации может быть объяснен а  .понижением .концентрации  серы 
в местах интенсивного замещения скарнов или магнетитовых руд пири
том, пирротином и т. п.  В результате этого молибденит откладывается 
лишь в горных породах, отн осительно ·бедных железом, где концентра
ция серы оста·ет.ся еще достаточно высокой ,  чтобы �вызвать пересыщение 

раств·ора молибденом. Воз.можность пространеvвенной разобщенн ости 
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мол·ибденитовой и халькопирито:вой минерализации в з ависимости 1от 
содержания железа во вмещающих породах ·была [!Оказана  Д. С. Кор
жинС'ким еще в 1 948 г. н а  примере Турьинских рудников. 

Висмут 

Помимо редко в·стречающихся самостоятельных ·минералов висмута 
( висмутина и .самородного висмута )  этот элем·ент почти постоянно 
отмечается в галените ( Шерегеш, Шалым,  Ир ба и др. ) .  Содержание 
висмут а  в галените колебле11ся от 1сотых до десятых долей процента, 
достигая в н екоторых .случаях 1 % и ·более (Шерегеш) . Реже и 1в значи
тельно м еньших количествах (тысячные и десят.итысяч1ные доли :про
цента )  висмут 1спектрографически обнаруживается в т а·ких сульфидных 
мин ер алах, к ак пирит, халькопирит, арсенопирит и �сфалерит. В целом 
связь висмута с сульфидной минерализацией не вызывает сомнений. 

Медь 

Медь .не принадлежит к числу 1редких 1или р ассеянных элементов. 
Сульфиды меди, особенно халькопирит, в том или ином количестве 
прису11ствуют во всех железорудных ·месторождениях. Для Алтае-Саян-
1ской железорудной !Провинции .в 011ношении медного оруденения �под
мечена 1сл.�дующая о собенность. Более или мен·ее значительные концен 
траuии меди приурочены к мелким железорудным м есторождения м 
(Поспелов, 1 9581 ) .  Таковы хакасские месторождения Киялых-Узень, 
Тер·езия ,  Верхне-Ту.имское, скарны и мелкие магнетитовые тела которых 
обогащены халькопиритом. В том же р айоне .распро странены и ·само
стоятельные вольфрама-медные ·месторождения скарнового типа.  

П риуроченность медного ·оруденения к мелким месторождениям и 
рудапроя:влениям характерна  и для других железорудных р ай онов 
(Право-Рождественс�юе 1медно-магнетитовое месторождение в Кузнец
ком Алатау, .некоторые мелки е  м есторождения Темир -Тельбесского 
района и другие) . 

В месТ<е с тем пространственная .р азобщенность халькопиритовой 
минерализации от главного м агнетитового оруденен·ия наблюдается 
в пределах крупных железорудных месторождений или их групп. Так, 
в Белорецком месторождении максимальные скопления халькопирита, 
находящегося в ас·социации с друrи:v�и медьсодержащими минералами 
( кубанит, валлери.ит) , наблюдаются в относительно бедных разностях 
р уд, р а спола

.
гающих.ся по периферии рудных тел. В ряде случаев 

·в таких разностях руд 1содержание халькопирита становится настолько 
значительным, что мы, по существу, и меем де.�о уже с халькопиритовы-

"М И или ком1Плеr�сными халькопирит-маrнетитовыми руда ми .  Такие руды 
име!<:!Т<СЯ на северо-западном фланге 1\Iесто·рождения и отчасти в преде
лах БаталиХ'и·н,ского участка. С одержание меди в рудах соста вляет 0,5-
0,8 % ,  достигая в некоторых интервалах 2,4 % ( Ершов и Коча нов, 1 958, 
Вахрушев, 1 9602 ) . В Тейской группе халькопиритовая минерализация 
.максимально �проявлена во вкрапленных гематит-мушкетовитовых раз
ностях руд Абагаоског.о месторождения. В этом и других случаях, по
tВидимому, мы имеем дело с проявлением зональ·ности 1пр и  метасомати
ческих процессах. 

Фосфор 

Фосфор пр.инадлеж,ит к чи·слу вред·ных 1пр·имесей. В.се ·К ОличеСТ<во 
фосфора 'В первичных магнетитовых рудах практ:ическш связано •С един
ственным минералом - апатитом. 
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За1юномерности р аспределения ф осфора в пределах отдельных: 
месторождений изучены недостаточно. По �наши м  наблюдениям относи
тельно месторождений Кондомской группы (1Ва,хрушев, 1 9592) , Инскому 
и дру�им, так же, ка'к и по данным Ю. А.  Асаоова и С. С. Лап1ина 
по Таштаголу и С. М. Никола,ева ( 1 960) 1по Абакану, апатит распреде
ляется �кр айне н ер а1в1номерно с концентрацией в пределах локальных 
учас1ков или линейно-вытянутых зон. 

В целом м а'Кiсим алыные скопления а1пати1а, ,нередк'о тяготеющие· 
к ко:нтак1овым з·она,м или !Наблюдающи·еся н,епосредственно среди руд
ных т ел, воз'можно, указывают на ооно:в·ные пути ,следования рудных 
р аство,ров, подоб но тому, как это ·было уст ановлено Л. Н .  ОвчиннИ1ко
вым ( 1 9481 ,2, 1 953) на примере ураль·ских контактово-метасомат:ических 
месторождений.  

Кроме того,  при анализе цифр средних tСодержаний фосфора в ру
дах, по данным опр обования геолого-разв едочных партий, в предела х  
отдель�ных групп м есторождений на.мечается ,следующая з акономер
ность. Среднее 'содержание фосфора уменьшается при переходе от 
высокотем1Пературных месторож\lI;ений 1к н:ивкотемператур,ным. В этом 
отношении  очень показательно р аапределен�ие фосфора в рудах место
рождений Тейской группы. По новейшим, �наиболее полным да'нным 
Л.  Я. Кулешова и Г .  в. Горшкова О 960 ) , среднее ·содерж ание пяти
окиаи фосфора в рудах Ельгентагского мес1'ор·ожден ия ·составляет 
0,069 % , Тейского - 0,048, Абатасского ( I I  I ру:дное тело) - 0,033 и 
Аба1га1сско·го ( 1  рудное тело)  - 0,0 1 6 % .  Друnими 1сло1вами ,  происходит 
онижен�ие .содержания фосфор1а в рудах при движ·ении от Ельгентат
ского месторож1ден1ия,  сфор!Мироrвавшеrося в н аибоЛ'ее глубинных высо
котемпературных у�слоrвия1х, .к Тейоко1му 1и ,  наконец, к ни·зкотем!Ператур
ному Абагасскому. 

В Кондомской группе среднее содержание фосфор а в рудах высо
КО1'емператур�1юго Шерегешевског.о .месторождения соста:вляет О, 1 2  % . 
в рудах Таштагольского - 0, 1 0 %  и в руда·х ·крайнего, �наиболее н изко
температур·ного Кочуринского месторождения - 0,08 % . Эта зак·ономер
ность несколько н&рушается Шалымским месторождением, в рудах 
которого среД1нее ·сод,ержание фосфора �равно 0,06 % . Отмеченная осо
бенность расmределения фосфора ·в из·востной мере выдерживает.ся 
и :в отнюше:нии гор.ноалтайских м есторождений. Так, руды Инского 
местор·ождения в среднем пример!НО в четыре раза богаче ф осфором, 
чем руды Белорецкого месторождения, расположенного по сравне
нию с первым в большем удалении от контакта  с рудоносным ин
трузивом. 

Цифры по содержанию фосфора в :рудах месторождений Инсжом, 
Белорецком и Кондо.м,ской 1группы заим.ствованы из 1с:водки «�елезо
рудные месторождения Алтае-Саянской горной области», т. I, кн. 2 
( 1 959) . 

Мышьяк и сурьма 

Мышьяк :в рудах ч астич.но обособлен в �виде ,само.стоятельных  м:и1не
ралов, из кот.орых •преобладают арсенопирит, лёллингит и кобальтин .  
Од:на·ко основная ма1сса мышьяка �сосредоточена ·в ·виде лрим.еси :в пи
рите, в меньшей ,степени - пирр,оти.н е  и некоторых других сульфидах. 
Из 200 моном•инер альных �проб пирита ;в 1 60 проба,х tC помощью 1спе.кт
р ального и химич·еского а:нал из а  обнаружен .мышьяк. В большинстве 
случа€в ,содержание .мышьяка !В  п ирит е  находи'Гся в пр€делах О,О ! -
0, 1 % . Каюой-либо зав.и.си м ости в его, ·распределекии о т  ,содержания 
в �пирите ,кобальта или 1НИ1келя не подмечено. 

Спектрографически мышьяк установлен ·в грана'Ге м есторождений:  
Белорецкое (О,О ! -0,03 % ) ,  Ирбинское (0,02-0,07 % )  и Одиночное 
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(0,03-0,06 % ) .  Он также �выявлен нами в . коли�ч.естве до 0,5 % в апатите 
ОрдабашС'кого, Шерегеше:вского и Инского ,место,рождений. В апатите, 
очЕши�дно, мышьяк 1за1мещает фосфор в ионах (Р04) 4- ,  т. е. 1наблюдае1'СЯ 
о�пределенный изо'Морф1из·м в ряду апат1ит - овабит) . 

Помимо исключительно р едко встречающихся оамородной су�рьмы и 
гудмундита (Темиртауское месторождение) спектрографически сурьма 
нами установлена в арсенопирите Шалымокого, Инского и Белорецк9м 
месторождений, в галените Таштагольского и висмутине Шере.гешев
ского и Шалымского :месторож�ений.  

В местор�ождениях Кондоме.ко й  гру1П1Пы отчетливо намеча·ется 1связь 
сурьмы с ·сульфидной 1минераЛ'изацией, .наложенной 1на скарново-магне
титовые тела ·в связи 1С ннедрением п ослерудных •гранитов. Это п одтвер
ждается та·кж,е пр·исут�ствием ·сурьмы 1В галените и ·сфалерите Тургенев
ского п ол иметаллического месторожде.ния. Кро:ме того, ·Су1рьма образует 
в Кондомском районе и самостоятельное антимонито1вое рудоnrроявлен·ие. 

ЭЛЕМЕ НТЫ-ПРИМЕСИ В МАГНЕТИТЕ 

Изучением 101Собенностей химического состава ма1гнетита ·различного 
генезиса 1в после'дlнее время занимались многие исследователи (В ахру
шев, 1 9592, 1 962; Ляхович, 1 959 ; Овчинников, 1 960; Штейнберг и Фоми
ных, 1 96 1  и другие) . Повышенный интерес минералогов и геохимИков 
к магнетиту понятен. Образуясь в природных условиях в широком ин
тервале температур, м агнетит в ходит 1в соста:в многих ,гор·ных пород и 
руд. Благодаря кристаллохимическим снойствам магнетит о бладает 
способностью включать  в .свою р ешетку много элементов, изуч·ение 
з акономерностей :распределения которых дает ценный �материал для 
решения р яда �геохимических, минералоr�ичесюих и петрологических 
вопросов. Немалое вначение имеет и то обстоятельст.во, что м агнетит 
сильно ферромагн итен и легко может быть mолуч·ен из 'РУд и · го·рных 
пород в нужных количествах для в1севозмоЖ1ных анализов. 

·В н а.стоящем р азделе обобщены данные по количественному содер
жанию и осюбенностям р аспределения важнейших элементоrв-прwмесей 
в магнетите из железных руд .контактово-метасоматиче.ских месторо1жде
ний следующих желеtЗорудных районов Алтае-С1ая.н ской оiбласти: 

1 .  Восточный Саян (западная ч асть) - Ирбинская, Краснокамен
-акая и Табрат-Тая11ская 1гру�ппы,  Мул ьгинское, Терехов,ское и другие 
месторождения и р удопроявления .  

2. Западный Саян  - Абаканская и Анзасская группы. 
3. Кузнецкий Алатау - Ампалыкская и Тейская грушпы, м есторож

дения С а.мсон и Камыштиню1юе, Изыхгольское, Хайлеольское. 
4. Горная Шория - Кондомская группа и месторождения Темир

Тельбесского района (Т1емир-Тау, Тельбесское, Сухаринское, Леспром -
хозное, Каз-ское и другие) . 

· 

5. Горный Алтай - Ине/Кое и Белорецкое и некоторые другие место
рождения. 

Исследованию поднергли1сь т а·кже �магнетиты глубоко метаморфи
зованных железистых юва·рцито1в :протерозоя Мугурского (юго-восточ
ная  Тува ) , Сыдинского ( В осточный Саян)  ·месторождений и м агнетит 
относительно слабо метаморфизов ан ных девонских эффузивно-осадоч
ных руд Картона ( Гор�ный Алтай ) . Таким ·обр азом, б ыл проанализиро

rв ан магнетит почти азсех основных железор удных месторождений 
Алтае-Саянской обла·сти. 

Обраэцы м агнетит·овых руд были в основном ·специально 0отобра1ны 
автором непосредстненно на  месторождениях (:в гор.ных выработках и 
из �керн а  разв1едочных сюважин) 1С таким ра.счетом,  чтобы как можно 
полнее оха·рактеризо1вать  х.имический ·состав магнетита по простиранию 
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и падению рудных залежей, по типам руд в отношении м инералогиче
ского состава,  структурно-текстурных особенностей и т. п .  

Приведенные ниже данные о <распределении элементов-примесей 
в магнетите основываются на результатах химических анализов при
мерно 230 проб этого минерала (см. приложение 1 и 1 1 ) . 

Для получения мономинеральной фракции магнетита использовали 
магнитофугальный анализатор,  �сконструированный С. С. Л апиным. 
Прсд'варительно образцы магнетитовых руд подвергли дроблению и 

Т а б л и ц а  30 

Содержание элементов-примесей в магнетите контактово-метасоматических железорудных 
месторождений 

0 , 193 О ,  136 
Ан засекая группа 28 12 
Хайлеольское 

0, 394 0 , 138 
-5

- ;г 
Изыхгольское 

0 , 185 0 , 065 
-г -2

-

Табрат-Таятская 0 , 53 0 , 008 
группа 4 -2-

0 , 32 0 , 028 
Инское 1Г -8-

Белорецкое 
0 , 1 1 0 , 005 

23 1 2  

Ампалыкское 
0 , 2 1  0 , 025 
-9 -6

-

Кондомская группа 
0 , 21 0 , 036 
19 -4 

Ирбинская 
0 , 23 0 , 01 1  

группа -r -7-

Краснокаменская 0 , 36 0 , 006 
-7 -7-

группа 

Тейская группа 
0 , 29 0 , 007 
-гг 15 

Абаканская группа 
О, 14 0 , 03 
-

9- -6 

Мульгннское 
0 , 42 0 , 042 
-2 -г 

Самсон 
О, 1 9  0 , 008 
-3 -3

-

Камыштинское 
0 , 03 0 , 023 
-1 -1

-

Темир-Тельбесская 0 , 10 0, 004 
группа * 58 � 

Леспромхозное 
0 , 05 0 , 008 
-7 � 

(в вес .%)  

0 , 02 0, 028 
12 29 
0,005 0, 31 
-2

-
-5 

0 , 01 0 ,03 
-2 -2 
0,047 0 , 07 
-2- -3 
0 , 07 О ,  1'1 
-8 1Г 
Следы 0,07 
10 23 
0 , 014 О ,  17  
-6-

-8 
0 , 013 0 , 51 
-4- 19 
0 , 032 0 , 1 4 
-7-

-7 
0 , 010 0 , 05 
-

7
- 10 

0 , 007 0 , 1 5 
--тв 12 
0, 008 0 , 02 
-6

- -9-

0, 008 О ,  12 -2 - --
2 

0 , 0013 0 , 04 
--з- -3 
0 , 006 о ,  12 
-1

- -1 
0 , 001 О ,  13 

22 56 
1 , 67 · -

7 

о ,  002510 ,  005 
8 4 

- -

- -

- -
0 , 002 0 , 002 
-6

- -6-

0 , 001 Следы 
� -4-
0, 002 0 , 004 
-3

- -
3

-

- -

0 , 01 1  0, 005 
-2- -2-

0,004 Следы 
-4

-
4 

0 , 004 
-3

- -

- -

- -

- -

- -

0 , 012 
12 
0,015 
-2-
0,03 -2-

-

0 ,017 
10 
0,008 
23· 
0 , 02 
-

9 
0 , 031 
47 
0 , 01 
-1 
0 , 02 
2 
0 , 0'13  
----г;-
0 ; 004 
fГ 
0,02 
-

1 

-

0 , 004 -,1-

0, 0029 1 0 , 025 Следь 
--sз --s2 20 
0 , 001 Следы 
--г -

-
7

- -

0, 0008 0 , 483 0 , 65 
12 28 28 
0,0012 0 , 268 , 0 , 69 
-1- -5

-
-5 

0 , 0012 0 , 67 2 , 23 -1-· -2
-

-2 
О ,  1 7  0 , 10 - 4 -3 

0 , 0015 0 , 2 1  0 , 63 --
1

-
-9 -9 

0, 0005 0 , 19 0 , 56 
1Г 2з 23 
0 , 0022 0 , 37 0 , 59 
-8- -9 -9 
0 , 0010 0 , 37 1 , 38 

27 1 8  -� 
,0 , 42 0 , 48 - -6 -5 

0, 0024 
-1-

- -

0, 0020 2 , 03 1 , 82 
1 20 ?.О 

0 , 0019 0 , 62 0 , 61 
1 9 

-
8-

0 , 56 1 , 26 - 2 -2 
0 , 47 -
-3 

-

- - --

0 , 39 0 , 4  5 - 55 57 
1 , 49 1 , 6  2 

-
-7 7 

П р  и м  е ч а н  и е. В числителе указаны содержания компонентов в % , в знаменателе
количество проб. 

• В эту группу в данном случае объединены слецующие месторожденин Тем ир-Т ельбесского 
р айона:  Тельбесс , Теми р-Тау, У йзок,  месторожденин Суха ринской и Казской групп , генетически 
связанные с гр анитным и нтрузивным ком пJJексом . 
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истиранию до 250-300 меш, затем двукратно пропускали через м аг
нитофугальный а н ализа'Гор, р аботающий ·н а  трехфазном переменном 
токе. Раздел·ение проб .в этом •при6ор·е п р оводится в бегущем м агнитном 
токе при встречном движении водной струи. Чистоту а н ализированного 
м атериала  ·контролировали в больши1н,стве случа ев данными силикат
ного

-
анализа, в ч астности •содержанием Si02, СаО и •некоторых других 

компон ентов, изоморфное вхождение КО'Горых в решетку м агнетита 
невозможно. 

В табл.  30 ·приведены ·Средние ·содержания :главнейших элемен тов 
примесей ·в •магнетите отдель�ных железорудных .м есторождений или 
групп.  Р ассмо'f!рим особенности по.ведения этих элементов-.примесей. 

Титан и ванадий 

Среднее содержание двуокиси титана в магнетите железорудных 
м есторождений метасом атического типа находится в пределах от 0,03 до 
0,40 % .  В анадий присутствует обычно в еще меньших к·оличествах. 
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Рис. 1 1 3 .  График распределения Ti02 
в магнетите 
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Р ис. 1 14. График распределения V20; 
в магнетите 

Отношение Ti : V чрезвычайно изменчиво - от 57 : l до 2 :  1 .  В магнети
тах Анза1сского месторождения это отношение приближается •к l :  l .,  

Распределение титана  и .ванадия в м агнетите неравномерное, что 
видно .из приведенных графиков (рис. 1 1 3 и 1 1 4) .  Более нер авномерJ-!О 
распределен ванадий. Коэффициент р авномерности распределения (pr) , 
рассчитанный для V20s н а  ·основе 1 2 1  О!Пределения, оказался р авным 
0,24, для Ti02 (из 2 1 5  определений) - 0,54. 

По В.  /11. Гольдшмидту ( 1 925) и В .  В. Щербине ( 1 936) , ванадий вхо
дит в кристаллическую решетку ·магнетита ,  изоморфно замещая Fe+3. 
Н есмотря .н а то, что V+2 изоморфно за м·ещает Fe+3 •в .м агнетите, в :из
верженных породах н аиболее обогащены ванадием титаномагнетиты 
( Щербина,  1 936; Борисенко и Щербина ,  1 959) . Тесную •связь ванадия 
с титаном В" В. Щербина ( 1 936) объясняет .н акоплением его ·в более 
низкотемператур·ных р азностях тита·номаг.нетитов, соотв·етствующих 
предполагаемой эвтектике магнетита и ильменита. 
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В м агнетитах контактово-метасоматических месторождений Алтае
Саянской области, как это было н а ми подмечено р анее ( Вахрушев, 
1 962) , не  наблюдае11ся прямой з а1висимооти количественного ,содержания 
в анадия от титана. Так, н апример ,  наибольшие количества :ванадия 
(0, 1 36 %  V20s - среднее 1из 1 2  О1Пределений) свойсшенrны м агнетиту 
Анзасского м естор,ождения, ,к оторые по ,сравнению с магнетитом ряда 
других м есторождений х аракт еризуеrрся умеренным содержан'ием титана 
(0, 1 9 %  Ti02 - .среднее из 28 определений) . При этом в отдельных про
бах, ч аще с н аивысшим содержанием ванадия (до 0,28 % V205) , наблю
дают,ся обратные соотношения между этими  элемента1ми (V > Ti ) .  

СтатистичеСJКая обр аботка анализов 'с целью у,становлен'ия корреля
ционной зав исимости 1между титаном и :ванадием подтвердила этот вы
вод. Коэффициент кор'реляции между этой парой эл,ементов оказался 
очень низким (0,25 пр'и в ысоком критерии достоверности, t = 2,54) , даже

· 

в том ·случае, ·ко:гда край1ние значения и для двуо1шси титана ( >  0,5 % ) ,  
и для пятиокиси ванадия ( >0, 1 2 1  % )  былrи отброшены. Ka'I< известно, при 
коэффициенте t ,  р авном 2, достоверность достигает 95 % , при t, р ав
ном 3, - 99 % . 

При сопоста1вж�нии некоторых геологических ос·обенностей р ас.смат· 
риваемых здесь контактово-1мета1соматических ,м есторождений с анали
тическ;ими данными выявляются два ф а�ктора ,  которые в на,ибольшей 
степени 1Вл1ияют 1На поведение 'Ванадия при 1контактово-метасоматиче
ских процес·сах: ф ормацио,нный тиlП железон�осного интрузивного ком
пле.к,са и пространственное р а1сположение железоо,руденен,ия IПО отноше
нию к породам этих комплексов .  

Так, н а1И:большие ко:нцентрации ·ванадия на'6людают,ся в матнетитах 
руд тех месторождений (Анзасское, Хайлеольское, Изыхгольское) , ко
торые ·Генетически ·Связаны с типичными га6броидными интрузивными 
комплек;сами. Магнетиты 'Месторождений, ассоциирующих с магматиче
скими комплексами среднего и субщелочного (гр аносиенитового) состава 
(Т1ейокая, Краснока.менсжая, Ирби1нская ,группы, А,бакан) , хар а ктеризу
ют,ся уже по ·срав:нению .с магнетита�ми ,м естор'ождений первой труппы 
з аметно пониженным содержанием �ванадия. Минимальные содержания 
�того элемента ( в 20-30 раз м,еньше, чем 1в маГ1нетитах руд Анза·сского 
и Хаf!леольского м есторожде·ний) отмечены 1в м агнетитах месторождений 
Темир-Тельбесско:го р айона и Сам,сон, которые а�ссоциируют с интруз'и
ваМ'и, отн1осящи.мися уже к '6атолитовым nра1нитоидным формациям.  

Дальнейшие 1р а'Зличия матнетиrов 1по  :с.одерж,анию :в  них 'Ванадия и 
тита�на в пределах ,выделенных тр,ех 'Крупных лрупп 1месrорождений обус
ловлены удаленностью того или ,иного 'Месторождения от 'Источника ору
денения. 

При !Прочих раrвных условиях ванадий �всегда чаще .накапливается 
в м агнетите т,ех ,руд, 1которые образовались 1в непосредств·енном контакте 
с ин11рузиями или ,в1нутр'и последних. Причина та�юг.о п оведения :в анадия 
кр·оется в исключ�итель·но малой подвижности 1его п�ри конта1ктово-мета
соматических процессах. По нашим давным, �ванадий м·енее подвижен, 
ч,ем ·титан, в •отношении ,которого :в 1скаР'ново-железорудных месторожде
ниях отмечаются явления �некоторой �миграции 1при интенсивно.м наложе
нии метасоматических процессов ( Вахрушев, 1 9522, Соколов и П авлов, 
1 962) . Отсутствие прямой зави,симости в 1содержании ванадия в ма,гне
тите ·от титан�а. по нашему мнению, объясняе11ся некоторым различием 
в пад:вижности этих элементов в условиях форми1рован'Ия железорудных 
м есторождений метасоматического типа.  Н а  и�нертность :ванадия ·в кон
т актово-метасоматичеСJКих .м есторождениях  ·обращал 1вни,мание Л.  Н . Ов
Ч'ИН!ник·ов ( 1 960) . 

Особенн ости раопределения элементов-n·римесей в ,магнетите, в том 
числе в анадия и титана,  ·В зав·исимости от положения шелезо·nруденения 
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110 011ношению к интрузиву н а  примере некоторых групп месторождений 
будут рассмо1'рены ниже. 

За1кономер ности р а·спределения титана и 1ванадия в ·М аг.нетите желе
зиrстых юварц�итоrв Мугурск�ого 1и Сыдrинского ·месторо·ждений, так  же, как 
и в магнетите эффузивно-осадочных руд К:оргона ,  оказались несколько 
иными.  Отличительной ·особенностью м агнетита железистых ква·рцитов 
и магнетит-гематитовых руд К:оргона является значительно большая 
выдержанность 1соста·ва в отношении титана и :ванадия. Это обстоятель
с11во иллюстрируе11ся данными, �приведенными в табл. 3 1 .  

Т а б л и ц  а 31  
Пределы колебаний в содержании ТЮ2 и V205 в магнетите 

Месторождение 

Анзасское . .  
Инское . 
Белорецкое _ 
Кондом екая группа . 
А 
А 
т 
к 
м 
с 
к 

мпалыкская группа 
ба канское 
ейская группа 
раснокаменская 
угурское . . _ 
ыдинское . 
оргонское 

. . 

группа 

от 

Следы 
0 , 07 
0 , 06 
о 
0 , 05 
0 , 06 

Следы 
0 , 26 
0 , 16 
0 , 10 
0 , 05 

(в вес .%) 

ТЮ2 

1 1 
до сред-

нее 

0 , 54 0 , 193 
0 , 97 0 , 32 
0 , 24 0 , 1 1 
0 , 76 0 , 21 
0 , 54 0 , 21 
0 , 29 0 , 1 4  
0 , 74 0 , 30 
0 , 62 0 , 38 
0 , 47 0 , 32 
0 , 15 0 , 12 
0 ,06 , 0 , 055 

V20; 

1 1 

Ti : V  
от до сред-

нее 

0 , 01 0 , 28 о, 136 1 :  1 
о 0 , 13 0 , 028 1 1 : 1 

Следы 0 , 03 0,01 23 : 1 
0 , 015 0 , 055 0 , 036 9 : 1  

Следы 0 , 04 0 , 025 8 : 1  
» 0 , 06 0 ,03 4 : 1  

о 0 , 015 0 , 007 43 : 1 
о 0 , 02 0 , 007 54 : 1 
0 , 04 0 , 10 0 , 052 6 : 1  
0 , 02 0 , 05 0 , 025 3 :  1 

Следы 0 , 02 0 , 012 6 : 1  

П р и м е ч а н и r .  Количество анализов укаЗ'ано в табл . 30. 

Для отдельных, наиболее полно охарактер·из·ованных цифровыми 
данными ,месторождений rрассчитаны значения коэффициента 1равномер
ности р а·спределения ТiО2 1в м агнетите. К:а1к и следовало ожидать, этот 
коэффициент оказал.ся н аиболее :высоким для магнетитов желеЗИGТЫХ 
кв арцитов Мугурс�кого месторождения ( Pr, = 0,82) , затем для магнетитов 
Белорецкого месторождения (pr = 0,73)-, р а1сполагающегося целцком 
в породах кров ли,  т. е. в значительном удалении от .и сточ.ника орудене
ния.  Для ма1гнетитов м есторож�ений Анзаоск·ого, К:ондомской и Тей<tкой 
групп этот ·к оэффициент :снижается до 0,65-0,66. 

Уместно отметить, что непостоянство состана магнетита ха1рактерно 
для коrнтактово-мета1соматических .месторождений не толыко Алтае-Саян
ской области,  но и други р айонов .Советского Союза. Причиной . этого 
(подобно сульфидным минералам)  является дифференциальная подвиж
ность элементов при процеосах мет асоматоза. 

Хром 

Хром благодаря малой подвижности н акаплива·ется :в материнских 
п ородах и необычен для месторождений ·контактово-rметасоматического 
типа ( Овчинников, 1 960) . Наши аналитические данные под'l'верждают 
это положение. Хотя пrрисутс11ние хр·ома и обнаружено в 70 % анализи
роваrнных проб магнетита , но  в под авляющем большинстве rв крайне 
ничтожных количествах ( <О,0 1 % ) . В ·связи с этим говорить определенно 
о закономерностях ·р аспр·еделения хрома в магнет.ите .р азных месторож
дений Алтае-Саянской области трудно. Несколько повышенные средние 
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содерж ания Cr203 ( >  0,02 % )  отмечены в ·ма11нетитах руд месторождений 
Анзасской лруппы, Ирбинском и Тая11ском, минимальные - 1в м агнети
тах месторождений Темир-Тельбесск·ого р айона,  Самсон и Камыштин
ском, т. 1е. 1в тех, .которые генетическ·и 1с.вяза·ны  1С 1интрузивами г.ранитоид· 
ного с0става.  На рис.  1 1 5 прИведен г.рафик раопределенття хрома 
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lJ 
l!! 
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!!l 
,f 
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Р ис.  1 15. График распределения Сr2Оз в магнетите 

в магнетитах контактово-метасоматических м ес110.рожде.ний по данным 
1 1 3 анализов; ·содержания Сr2Оз сгруппированы в �классы ·с отклонени
ем в 0,005 % .  

СодЩ>жание хрома в м агнетите железистых 1к•варцитов Мугурского 
и Сыдинского м есторождений 1и из эффузивно -осадочных руд Корго н а  

% 
J,f 

JO 

25 

20 

!О 

в среднем ·в два раза ·выше, чем в магне
тите контактово-мета.соматическ·их м есто
р·ождений. · 

Материало!V! для ·образования желези
стых кварцитов Мугурского и Сыдинско� 
го м есторождений, по .мнению больши:нст
в а  ·исследователей, 1служ1Или толщи эффу
зивно-осадочного генезиса (Ивано1Ва, 
1 958) . В �связи с этим некоторые .кон
центрации хрома в матнетите этих место
рождений связаны не 1с гидротермальны� 
ми  процессами,  а с проявлением 1в  ко
нечном �счете �вулканической ( м а.гматиче
ской ) деятельности. Повышенные кон
центрации хрома в магнетите эффузивно
осадочного происхождения отмечаются 
Г. В. Пинусом ( 1 960) . 

ЦUН1' 
Рис. 1 16. График распределения 

Zn в магнетите КоЛ'ичественное определение цинка 
было выполнен·о ·с помощью полярографи

ческого метода в 1 55 пробах магнетита ( приложение 1 ,  т абл. 25 и прило
жение I I , табл. 4) . График �распределения этого элемента од·новершин
ный, приближающийся к си·м !l1етричному ( рис. 1 1 6) . Из •приведенных дан
ных 1следует, что цинк Я1вляе11ся довольно р аrвномерной примесью в 'Маг
н етите. Больше половины проб показали содержание ци.нка 'В  пределах 
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0,0 1 -0,2 % , что ·почти отвечает его кларковому 'Содержанию rв земной 
коре, по  А. Е. Ферсману (, 1 939) . Некоторый �разброс цифр на  приведен
ной гистограмме в сторону высоких содержаний цинка ( � 0,05 % ) обу
словлен примесью сфалер.ита. Исключительно все анализы с таким откло
няющим1ся rСОДерЖаlНИеМ ЦИНКа Пiр;ИХОДЯТСЯ 'На ·Пробы, ВЫДеленные ИЗ 
сульфидно-матнетитовых руд, которые ·содержат в своем составе значи
тельное количество жел.езистой разновидности сфалерита - м арматита 
( м есторождение Шерегеш, Темир-Тау и некоторые другие) . В связи с 
.этим следует признать, что данные А. Л .  Загянского ( 1 954) о повышен
ном rсодерж а нии циrнка (до 0,28 % )  'В решетке магнетита из сульфидно
магнетитовых руд Западной Сибири tИ Урала яrвляю'l'ся ошибоч:ными. 

Равномерное и довольно постоянное содержание цинка хара1ктерно 
также и для 1магнетитов руд метаморфогенно-осадочного происхождения.  

Галлий 

Галл.ий относится к числу тнпич.ных рассеянных элементов. Его сред
нее содержание в породах земной коры составляет 0,00 1 5  вес. % ( Вино
градов, 1 956) . 

Подавляющая часть галлия в природ1ных образованиях rприх·одится 
на алюмосиликаты, в которых галлий, исходя из его юристаллохимиче.ских 
свойств ( ионный радиус, эк, потенциал 
ионизации) , связан с А\+3 и от.части Fe+3• о/о 

Н ами б ыло проведено количественное .JJ 
опрЕщеление галлия tв м агнетите раЗ1ных 
железорудных м есторождений Алтае-Саян- J[J 
ской ·области (приложение I ,  табл. 26 и 
приложение I I , табл. 5) . Галлий опр еде- 25 
ЛЯЛСЯ флюорометричеСКИМ методом rC 
8-·ОКrСЮСJИНОЛИНОМ. в �результате было 1ВЫЯВ- 20 
лено 1следующее : галлий ·содержится во 15 
всех пробах маr�нетита ;  лределы колебаний 
количества галлия в магнетите от.носитель- /[/ 

.7 
но незначителыны;  1среднее содержани е  его 
в магнетите (из 75 определений) состаtв
ляет 0,00 1 1 % .  т . .  е. несколько 1меньше весо
вrого кларка. 17 .__._.___._......__. ......... _._......__. ......... _ 
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Постоянное присут.с'l'вие галлия 'В маг
нетите под:l'верждает мнение, что галлий 
в природных образованиях сопутствует не 
только алюминию, но  'И трехвалентному 
железу, проявляя при это м ,  по-·видимому, 
л итофильные 1свойства ( Бориrсенок, 1 959) . 

График р аспределения галлия в магне
тите изображен на рис. 1 1 7. А1сим метрич
ное ра·спределени.е галлия обусловлено 
тем, ч то по·следний класс (в сторону низких 
пределом чувствительности ме11ода анализа. 

Рис.  1 1 7. График распределе
ния Ga в магнетите 

содержаний) ограничен 

Кобальт и нииель 

График распределения кобальта в магнетитах, по данным 89 анали
зов, изображен на  рис. 1 1 8, содержания кобальта сгруппированы с от
клонен:ием 'В 0,002 % .  Гrрафик показывает, что кобальт обнаруживается 
в подавляющем больши.нстве проб :в ·юоличествах от едва уловимых сле
д:ов до 0,005 % .  Р аспределение ero пр,иближает.ся к нормальному. Н а  
графике имеется н ебольшой дополнителыный пик, 1который 1о'Гвечает 
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всего лишь 4 %  всех анализов, явно уклоняющихся от общей закономер
ности р аспределения кобальта в магнетите р ассматриваемых местор()Ж
денИй. Этот пик ·соответствует суммарному количеству проб ·с п овышен-

% 
25 
20 
15 
10 

Р ис .  1 1 8. График распределения Со 
в магнетите 

ным проти·в нормалыного ·содержа
нием кобальта (0,008-0,03) . Рас
пределение кобальта в этих пробах, 
не 1раскры1ое на данном графике, 
подчинено другим факторам.  Как 
показало минералогическое изуче
ние исходного материала для полу
чения проб, повышенные ·содержа
·ния кобальта в оонов•ном связаны 
с присутст:вием · кобалыоодержащего 
пирротина ,  от которого при магнит
ной �сепарации rrюлносrью освобо
диться очень трудно. 

Никель присутствует в тех же 
или даже в меньших количесттвах, 
чем кобальт. Характер распределе
ния н икеля аналогичен таковому 
кобалыа. 

Марганец 

Марганец явля·еТ<ся постоянной примесью 
р аспределения, по данным 2 1 8  химич ес1шх 
рис .  1 1 9. При  п остроении графика, помимо 
зоваrны 1 0  определенiИЙ MnO 
в магнетитах Кондом1ской о/о 

в магнетите. График его 
анализов, изображен ·на 
наших анализов, исполь-

группы Н.  Д.  Синдеевой J,f 
( 1 934) . Количество двуокиси J/J 

марганца •в магнетите обычно 
не  превышает первых десятых ZJ 
долей процента .  Исключением 
является магнеТ<ит некоторых 20 
горношорских месторождений, 
от.пичающийся большим содер- fJ 
жанием марганца. Только про
бами магнетита этих месторож-

f[! 
дений и обусловлен двухвеn - 5 п шин.ный хара1ктер графиюа рас-
пределения Э"rого элемент а  /J D-1-1.._L...L..LЦl::::::!::::i,=,,,,_...i::e==l._L 
(отрицательное эксцессивное �-� � � � � � � � � �  � � � � �'* р асп.оеделение) . Так, в магне- !':i � <::::; <:::;-с::::,·ч::::,'<::::,'<::::,'<::::,"с::::,"<:::,"<::::�' <::::,'о:::.'о:::."<::::,'� • ':) :!'--.. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • � 1 � (.) 

тите Шерегешевского место- � � � � � � � � � � � � � � � с:.:.  � 
рождения количество .МnО ...._,c::::,· ,., ... c::::,, i:::,'<:::::,'<::::,'<::::.' <::::,'t:::.'<::::,"' <::::,' <::::,'''''5"'::,"<:::,"'Q:::i 
находится в пределах от 0,31 
до 2,06 % ,  составляя в среднем Рис. 1 1 9. График распределения MnO в маг-
(из 1 1  определений) 1 , 1 8 % .  нетите 

Отмечены пробы с богатым со-
держанием марганца из месторождений Темир-Тельбе,сского района .  Из 
них по этому признаку резко выделяется Лес1промхозное место1рождение. 
В магнетите этого месторождения содержание МпО не  опускается ниже 
0,68 % ,  достигая в единичных случаях 5,2 % ( среднее из  7 определе
ний - 1 ,67 % ) .  

Для Шерегешевского месторождения у•становлено, что марганец не  
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только входит в 'решетку магне11ита, но и дает по,вышенные концентрац!-'и 
в р яде екарновых ·И апоскарновых .минералов· (гранате, шпинели) , с об
р азованием марганцовистых 1р�:l'Знавидностей (тулит) . 

Месторождения Кондомской груrппы ( Ш ер егеш, Шалым и другие) и 
Леспrромхозное генетич,ееки связаны с rаббро-еиенитовым •интрузивным 
комплексом. Зараженность м арганцем .rюслемагматических образова
ний - специфическая особенность этого интрузивного комплекса .  Заме
тим ,  Ч!ТО ,соJдержа·ние м а:рганца в акцессорном �магнетите из �иениrов 
К:оrндомского ·райю:на  ·в два раза  превышает 1с,ред1нее ·Содержание для про
дуктивных 'ИНтрузий Алтае-Саянской области. 

Магний и алюминий 

Присутствие этих элементов в решетке м агнетита отмечали ·многие 
.исследователи.  В магнетитах железорудных .месторождений Алтае-Саян
ской о бласти за  редким и сключением также обнаружены магний и алю
м ин ий.  Уч·итывая наличие в ан.ализированном м атериале, хотя бы в ·край
не  незначительных количествах, механических примесей ( в  осно'Вном 
алюм·осил.икатных минералов) , можно полагать, что не весь алюминий 
и магний 1вх·одят в реше11ку м агнетита. Об этом же свидетельствует очень 
низк·ий коэффициент .ко.рреляции .между MgO и FeO, оказавшийся р ав
ным лишь 0,45 при критерии вероятности t = 6,2 ·вместо t = 1 ,0, когда 
.весь магний •входит в решетку магнетита по схеме Mg2+ �  Fe2+. Это 
обстоятельство не позволяет увер·енно ·судить об истинном р а,спределении 
алюминия .и магния в •Ма11нетитах разл,ичных месторождений и групп. 
Ясrно ,  од1но :  магнетиты, богатые магнезией ( магномагнетиты) , отмечен
ные в других районах Сибири (Павлов и Чупрынина,  1 960 и др . ) , н е  
свойственны железорудным месторождениям Алтае-Сая нской области, 
в том числе :И рудам Тейск·ого м есторождения, где магнетит некоторыми 
ис·следо'Вателями был от.нес·ен к магнезиюферриту. Доказательства этого 
приведены .выше при описании м а,лнетита. 

Незначи'Гельное содержание магния в магнетите рассматриваемых 
конта'ктово-мета.соматич·еских м есторождений п онятно. К:онтактово-ме
тжоматичеокие месторождения образуются 'На  з аметных глубинах (по 
сра'Внению с ма1!lнетитовыми м есторождениями, ассоци,ирующими с трап
пами Си.бир·с,кой платформы)  при •низком кислородном потенциале, что, 
как из'вестно, при прочих равных у1словиях не  блаюпр·ИЯ'У\ствует обра
зован.ию магномагнетитов. 

ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ КАК К РИТЕРИ Й ДЛЯ РЕШЕН И Я 
ГЕНЕТИ Ч ЕСКИХ ВОПРОСОВ 

Из принеденных данных видно, что •ма11н етит железорудных  м есто
рождений Алтае-Саянско й  области включает достаточно большое коли
чество р азнооб.р азных элементов, изучение о со бенностей р а·спредел,ения 
которых дает ценный материал для 'Р'ешения ряда геологических ·вопро
<ЮВ. Н апример, это помогает при у11очнении ген·етичеС'кого типа 
магнетиrговых •руд, выясн ении генетических •С'Вязей жел·езооруденения с 
комплек·сом ин11рузив1ных пород, ·кро.ме  того, по особенностям хим·иче
ского .состава магнетитов в •некоторых случаях мож1но судить о положе
нии месторождения в .р яде других, соста1вляющих .генетически единую 
группу м есторождений. 

Так, магнетит железистых кварцитов Мугурсжого ,и Сыдинскюго мес
торождений, так же, ,как  и •магнетит руд Корго.н·ского м есторождения 
в Горном Алтае, 'В отличие от магнетита метасоматических месторожде
ний характеризуется более выдержанным составом в отношении таких 
эле.v1ентов, как титан ,  ванадий, xpo:vr .  Кроме того, магнетит этих место-
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рождений богаче хромом - элементом, 1не характерным для руд контак
тово-мет а·ооматичеС'кого происхождения. Рез1кие различия ·выявились 
между м агнетитами этих двух г·енетич·еских типов по �количественному 
содержанию и характеру распределения и других rр ааоея.нных эле�ментов. 

Таким обр азом, м агнетиты конта·ктово-1м ета1сом аrичес.к·их месторож
дений Алтае-Саянской обла·сти по количест·венному ·содержанию 1и осо
бенно по хара·ктеру •распределе ния :ряд·а примесей, например титана,  
в ан адия, хрома и ;.не.которых других р а·ссеянных элементов, заме11но от
личаются от -магнетитов осадочно-метамор фогенного происхождения.  
Это о6стоятельrсrnо в ряде �случаев с успехом может быть использовано 
в качестве геохимичес�кого критерия для уточнения генезиса  желез
ных руд. 

Количество примесей в магнетите отдельrных м есторождений и сте
пень :ранно•мерности их ·рас'П'р·еделения ,  как показывает р ассмотрен·ие 
ф а1ктических данных, обу,словлены двумя основными ф а:ктор.ами: фор
мационным 'tипо.м �м атеринской 1интруз·ии и 1п оложением месторождения 
относительно ·источника �оруденения. 

Выше уже указывалось н а  некот орую ко,нцент.рацию вана�ия 1в ма·г
IНетитах т·ех месторо:щдений, которые ассоци·ируют с интрузивными ·ком
плексами основного габброидного состава (Анзасское, Хайлеольское и 
другие месторождения) . МинималЬ'ные 1содерж а ния этого элемента .свой
·сrвенны ма1гнетита'м месторождений, ген·етически 1овязан:ных с тра1нитоид
·ными интрузиями  ·батолитовоnо рядJа (произ·водными гран·итной м агмы) . 
Месторождения, ассоциирующие 1с интрузиями  1субщелочного и среднего· 
состава ,  по этому приз1наку за1нимают про межуточное положение. Анало
гичным образом ·ведет 1себя и хром. Кроме того, выявляется п овышеН'ная 
зараженность одними и теми же эл·ементами юак рудообразующето, так 
и акцессорного 1магн етита материнской интрузии. Примером этого слу
жат горношорскrие месторождения. В э1ом р айоне акцессорный ма11нетит 
пород железоносного ·сиенитового ·комплекса характер·изуется рез·ко по
вышенным ,содержанием м арганца при одновремен·ной 1к.онцентрации 
эт.ого элемента 1в м агнетите руд и в других послемагматических образо
ваниях. Следует 01метить, что однов·р еменнrая  зараженность марганцем 
�как сиенитов ,  так  и ·п ослемагма-гических образова'Н'ИЙ ,  г енетически •с ними 
связанных, не является особенностью только горношорского железоруд
ного р айона. 1В . кач·ест.ве а·налога укажем 1н а :контактово-метасоматиче
ские месторож.ден.ия Тагило-КушвинС'кого р айона на Ореднем Урале, ко
торые, ·К аrк и их 'м атер·инские ·сиениты, отличаются п овышенным содер
жанием марганца (Овчинников, 1 960) . Количеств-о марганца :в р удообра
зующем магнетите м есторождений этого р айона достигает 2-4 % , т. е .  
находится примерно в тех Ж1е .пределах, что и в ·магнетитах Шерегешев
ского и Леспромхозного �месторождений. У.наследованность рудообра
зующим магн етитом свойств родоначальной магмы при одновременном 
из-учении акцес·сорного м агне-гита 1интру:твных пор·о·д IПР'аслеживается 
1ю титану 1и другим элементам-·примесям .  Это обrстоятелыст1во 1может быть 
использовано в качестве надежного кр!Итерия для выяснения генетиче
оких ·связей железооруденения с конкрет.ными магматическими комплек
сами. Более 1деталь·но этот в опрос будет р ассмотрен в глане 6. 

В �пределах �генетически ·единых групп конт актово-метасоматических 
месторождений 'Наблюдаются признаки закономерного р аспр остранения 
элементов-примесей в связи с раз личной удаленностью отдельных место
рождений от источника оруденения. Магнетиты месторождений, распо
лагающихся внутри интрузива или в непосредственном контакте с ним 
и часто характеризующиеся наи более высокотемпературным парагене
зисом околорудных минералов, содержат повышенные количества 
элементов-примесей. По мере удаления месторождения генетиче
ски единой группы от родоначальной интрузии происходит последова-
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тельное за1кономерное уменьшение 1в магнетите титана,  марганца, вана
дия,  хрома и ,  возможно, ряда других элементов-примесей. 

Приведем несколько пр;имеров для иллюстраuии и 1Jiонснения этой 
н есомненно интереоной з акономерности простр.анственного р аспределения 
элементов-примесей 1в ма.гнетите руд. 

Кондомская группа 

Как уже отмеч алось выше, �в этой группе н аблюдает.ся закономерное 
изменение в ·ми неральном составе ·скарново-рудных обр азований по мере 
перехода от ·высокотемператур'ного Ш ерегешев•ского м есторождения 
к крайнему 1низкотемперату�рному Кочуринскому или то же самое по 
мере удаления .месторождения от родоначальн ого интруаива .  

В полном •соо11ветстВ1ИИ •С минералогической зональностью ·в место
рождениях этой группы происходит из,менение .содержания элементов
примесей ·в м а·гнетите, что иллюстрируе1'ся та'6л. 32. Из рассмотрения 

Т а б л и ц  а 32 

Элементы-примеси в магнетите железорудных месторождений 
Кондомской группы 

Месторождение 

Шерегешевское 

Шалымское . .  

Таштагольское 

Кочуринское 

(в вес. %) 

0 , 31 
-7 
0 , 18 
-4 
0 , 1 6 
-4 
0 , 16 
-4 

MnO 

1 , 13 
-

7-
0 , 31 
4 
0 , 1 1  
-4

-

0 , 02 
-

4-

Zn 

0 , 049 
--в-
0 , 040 
---ш-
0 , 023 
11 
0 , 007 
11 

Ga 

0 , 00142 
-

7-
0 , 00074 
-9-
0 , 00100 
-

7-
0 , 00087 
- -4-

П р и м е ч а н и е. В числителе указано содержание Ti02, 
МпО, Zп,  Ga; в знаменателе - число анализов. 

послед'ней отчетливо •видно п онижение содер�ан1ий в •магнетите титана ,  
марганца, цинка,  отчасти и галл ия по мере перехода от  Шерегешевского. 
месторождения .к '6олее низкотем·пер атурному Кочуринскому. Опреде
ление ·ванадия ·и х·рома с помощью хим1ического а·нализа проведено толь
ко ·в магнетите Шерегешевс.кого и Шалымского месторождений. Судя по 
этим данным, а т акже многочисленным 1спектральным а нализам коли
че•ство �ван адия и х·рома у1ме·ньшается •В том же ·направлении. 

Последователь·но-закономерное �изменение элементов-примесей •В  ,м аг
нетите Кондом.екай �группы является отражением общей зональности 
минералообразования, ·выражающейся прежде 1вс.его •В ·изменении мине
рального состава по мере удаления от родон ачального интрузива.  

Тейская группа 

В табл. 33 приведены некоторые данные по •содержанию основых элt::
ментов-пр имесей в ·м агн·е'Гите месторожден.ий Тейской группы ·В Кузнеu
КО.У! Алатау. Геологическая позиция отдель.ных месторождений, как 
известно, различна  и по отношению к тел ам рудоносной сиенитовой ин
трузии,  и по отношению к основному рудоподводящему каналу. Ельген
тагское месторождение располагается в пределах Главного Тейского· 
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Т а б л и ц а  33 

. Элементы-примеси в магнетите Тейской группы 
(в вес. % )  

Месторождение 1 ТЮ2 1 MnO 1 V20s 1 Сr2Оз Zn 

Ельген-Таг 
0 , 34 0 , 31 0 , 015 0 , 03 -2-. -2-

-2-· _2 __ _ 

Тейское . .  
0 , 37 0 , 14 0 , 008 0 , 010 0 , 014 
-8 10 -6- -6- -5

-

Абагасское 
0 , 03 Следы 0 , 002 Следы 
-3 -3- -3- -3

-

П р и м е ч  а н и е. В числителе указано содержание Ti02, V20s, Сr2Оз, 
MnO, Zn, в знаменателе - число анализов. 

р азлома 1и 1сщ1ювременно соо11ветс11вует наиболее высокотемпер атурным 
глубинным зонам,  1пар аллелизующимся с самыми нижншми горизонтами 
Тейского ·месторождения ( Кулешов и Горшков, 1 960) . Осн овная м асса 
м а'гнетитовых 'РУд Тейекого м есторождения фор1мировала,сь в более ·высо
ких горизонтах и одновременно на большем удалении от матери нского 
и нтрузива.  В пределах Ельгента1гского месторожден1ия 'сиениты обнажа
ются •непоередственно на дневной поверхности, в то время как на участ
ке Тейекого м есторождения скватинами ·раз1ведочного бурения они 
вскрыв аются на  глубине 600 м. А1багаос:кое месторождение р асположено 
вне зоны Главного Тейокого р азлома и хара1ктеризует-ся наиболее н из
котемпер атурны м и  условиями формирова1ния.  Как -видно ·из табл. 33,  
в этом же направлении происходит уменьшение содержания марганца, 
ванадия, титана и цинка в магнетите. РасlП'Ределение многих компонен
тов руд в целом подчиняется отмеченной за1юномерности, что в отноше
нии фосфора б ыло уже указано в ыше. 

И нское и Белорецкое месторождения 
Пред·ставляет б ольшой интерес -сопоставление х.им•ического -состава 

магнетита горноалтайских месторождений - Инского и Беларецкого -
в -связи с ди·ску1ссионностью вопроса  о происхождении •ИХ руд. Геологи
ческая поз'Иция этих м есторождени й  по ·отношению к телам материно<ой 
интрузии р азлична.  Рудные залеж1И Б елорецкого месторождения цели
ком залегают в породах кровл и. Интрузивные породы непосредственно 
в пределах рудного поля не  были известны и только в самое последнее 
время зде·сь обн аружены глубоко ,метамор физованные габбро-диабазовые 
дайки, которы е . рассматриваются в кач·естве жиль1ных -производных. ос
новной магмы ( Вахрушев, 1 960 1 ,2) . На Инскам м есторождении картина 
несколько 'Иная .  Н аряду 1с  большим количест-вом жильных пород сред·· 
него и о снов.наго 1составов, непосредственно в пределах рудного поля Ин
ского меегорождения имею-гся тела 1габброидного состава,  при этом по 
габброиД1ным п ародам р азвивают-ся пирокоеновые ,и пироксен-:гр ан ато
вые ска'РНЫ ·С н аложенным н а  них магнетитовым оруденен·ием. 

Обратимся к р а-сомотрению элементов-п1римесей в магнетитах этих 
м есторождени й  (1ем. табл .  30 и 3 1 ) .  Ок·азывается, что магнетиты Инского 
месторождения,  :раслолоЖiенного ближе 1К ·источнику рудоносных ра•ство
ров , богаче .всем'И элементами-.при м есями, чем магнетиты Белорецкого 
место'Р'ождения.  Т а�к, в магнетите И нского м есторождения по сравнению 
� таковым Белорецкого титана  больше ·в три �раза,  ванадия - в шесть 
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р аз ,  марганца � 1в полтор а р аза 1и т. д. Показательны в 1м алне11ите Инчко
го месторож1дения р езко п овышен;ные •содержания титана и особенно 
в анадия. Изменение отношения Ti : V от 1 1  : 1 в маг.нетите Инского ме
сторождения до 23 : 1 в магнетите Белорецкого м.ест.орождения подтверж
дает высказанную выше мысль об исключительно малой подвижности 
в анадия при контактово-метасома1'и1чеоких iflpoцeccax, в свяви с чем 
сколько-.нибу дь .существенная концентрация  ванадия возможна л ишь 
в магнетите, отлагавшемся в непосредственной близости ·ОТ источника 
эндогенного о::>vденения. 

в целом закономерности  распределения в м аг.нетите элементов-при
месей (нелостоя.н•ство сос'I'ава, уменьшение содержа1ния в ·магнетите •ряда 
элементов по ·м.ер·е удаления месторождения  от ;источника оруденения 
и ·некоторые другие) , характер·ные для ко.нтакюв-о-1мета·соматическ1их 
месторождений или групп друг.их районов Алтае-Саянской обла сти, в 
полной ,мере свойственны магнетиту Инского и Белорецкого месторож
дений. 

Таким обр аз.ом,  особеннос'!'и п ов едения элементов-1примесей в .м а,гне
тите ·ра·ссматриваемых горноалтайск1их ·мест.орождений, ·с одной ·стороны, 
подтвержlдают их контактово-мет асоматическое происхождение, ·с д·ру
rой, - указывают на  генетическую связь железооруденения с ,базалыо
идной магмой 1или продуктами ее дифференциации. 

По �имеющимся в н а1с11оящее 1вр емя данным,  основ1ная .маоса 1ма.Г1не-
11итовых ·руд расем�атрив аемых контакт ово-метжом атичеоких м есторож
дений образо·в алась 'в одну главную .стадию ·минер али.з ации. Приведен
ные дан1ные по элементам-примеся м,  по сущесТ1ву, и относятся к маГ1не
титу этой �стадии .  Магнетит более м олодых генер аций, выявленный 1в ·ряде 
местiорождений, в общем балансе руд, . как  прав·ило, ·имеет •исключитель
но подч,инен·ное з.н ачение.  Поэтому 1на данном этапе и·сследова1ний мы 

б 
u \ 

спеuиально не занимались выяснен·ием осо енностеи ·раепределения эле-
м ентов-п р имеоей в м а•гнетите р азных генер аций.  В литературе имеются 
указания,  что магнетит более молодых генер аций содержит меньше при
месей ( Овчинн.и,ков, 1 960) . Имеющиеся ·в нашем ·ра споряжении анализы 
магнетита .раз1ных генераций для 1ряда элементов (титан, ванадий, алю
миний) подтверждают •слр аведл�ивость этого ·положения. Особенно четко 
•Выделяется ·по этому признаку мушкет�авит. Приведем несжолько пр и ме
ров .  Магнетит н а иболее поздней генер ации Анзасского месторождения, 
изредка 'встречающийся ·в пределах молодых зон смятия ·В виде �совер
ш енно правильных октаэдров, содержит Ti02 пример1но  в три раза ,  
V20s - в четыре раза,  Сr2Оз - в полтора раза меньше ·ереднего �содер
жания этих компонентов в магне11ите руд в uело.м по месторождению 
(приложе.ние I ,  табл.  1 ,  обр. 1 .5 1 ) .  Пониженное содержание двуокиси 
титана свойственно ма11не11иту из апатит-магнетитовых жил Таятского 
месторождения,  относящихся,  по Д. В. Кал и1-гину ( 1 962) , к более поздним 
по сравнению с магнетитом образованиям слагающим основную массу 
руд (приложение I, табл. 4) . Большой частотой в отношении ряда эле
ментов-при месей (титан,  ванадий, хрО1м ) по сравнению .с р анее отложив
шимся рудообразуЮщим магнетитом постоянно хар актеризуется мушке
товит ( местО1рождения Ирбинское, Рудный Кас1кад, Абагасское и дру
гие ) . 

О п р  о и с х  о ж д е  н и  и т и т а н о м  а г н е т и т о в ы х р у д  в г а б
б р о и д н  ы х м а ·с ·с и .в а х. В последнее время Д. С. Штейнберг ( 1 955) 
и В.  Г .  Фом.иных (Штей�нберг, Фом;иных, 1 962) на примере железоруд
ных месторождений Урала р азвивают щдеи об отсутствии границы между 
м алvrатичеокими и .конта1ктово-м.ета·соматическими  месторождениями . 
. i\1.а·гмат.ические, в том числе титаномагнетитовые месторождения в га6-
бровых м а1ссивах, и типичные контактово-мета·сом атичесК'ие месторож
дения рассматриваются к ак члены еди·ного ряда метасоматичееких желе-
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зорудных  ·месторождений.  Для доказа.тел�тва этих выводов Д. С. Штейн
берг широко использует да1нные о .содержан и и  и �распределении элемен
тов-при м.есей в м агнетитах, особенно важнейших из •них - титана и .ва 
надия. В связи с этим предста·вляет интерес ·сопоставить tИМе!Ощиеся у 
н а•с данные по  элементам-.прим есям ·в .м агнетитах контактово-метасома
тических месторождений,  с одной стороны, и в магнетитах некоторых 
магматических месторождений Алтае-Саянской области,- с другой. 

В приложении I I I ,  та.бл. 4 при.ведены �содержания ·важ.нейших элемен
тов-пР'имесей ·в  титан омагнетитах из  р удного габбро ·м а есивов Х арлон
ского (•северо-за·падная чапь Алтая)  и Б. Культайга 1в Горной Ш орни. 
Посл·ед1ни й  относится 1К так н азыв аемому 'Патынско-·культайгинскому 
ин'Грузивному ·комплексу габбро-:сиенитов .  В этот .компл.ек·с т акже вхо
дят м ногие другие м а•еоивы центрального типа, в 'ГОМ числе ·известнык 
Патьшекий титаноносный габбр9вый ма·соив.  

Для •вну'Гренней ·структуры Культайгинского и Харловс.кого интру
зивов ха·ра1ктер:на перв�ич�ная 1р а·ослоен.ность (·стр атификация) , 1в п ервом 
случае  с м.оноклинальныУI .залеганием слоев, во  втором - с обр азова
нием типичной синклинальной мульды · ( см.  рис.  1 20) . 

Простое .сра13нение цифр, �приведенных в табл. 4 (пр иложение 1 l I ) ,  
с данными п о  содержанию эле1ментов-приме�еей ·В .магнетите со'бственн<F 
конта·ктово-метасоматич.еских месторождений Алтае-Саянской ·обл асти 
•СВ•идетельствует об ·О'Гсутствии постепенных •взаимопереходов в химиче
ском ·Составе между этими двумя типами ·м агнетитов. Действительно,_ 
среднее �содержание двуокиси титана •в наиболее ·богатых этим .компонен 
том м агнетитах .контактово-метасоматических :месторождений (Кр асно
ка.менокая группа,  Таятское, Инсwое) в 1 4-20 раз 'Меньше, чем ·в магне
тите из рудного габбро Харловского (7,24 % ТЮ2 - ср•еднее из 6 ан али
зов)  и Культайгинского ( 7,47 % Ti02 - среднее из 3 а·нализов) место
рождений .  Более того, содержание двуокиси титан а  ни в од.ной из  проб 
магнетита из р азных груюп месторождений (их было проанализировано· 
свыше 200) не достигает 1 % , в то время как в титаномагнетите ма.гмати
чеоких месторожде.ний количество двуокиси титана не  опускается. 
ниже 4 % . Друг.ими  слова :11 и, состав магнетита контактово-:.1ета,сомати
ческих месторожден.ий не только не перекрывается с составом магнетита
магм атических месторождений, но .между ними .существует резкий 
разрыв. 

Аналогичное п оложение моЖJно констатировать ·и в отношении ·вана
дия.  М ак.симальные ·содержания этого �элемента (0, 1 3 %  V20s) свойствен
ны маrнетИту Анзасского .и Хайлеольокого .местор.ождений. В м агнетите 
всех остальных месторожден.иii количество V20s н аходит.ся ·В ·предел ах 
сотых ·и тысячных долей процента (см.  табл.  33) . В магнетите рудного 
габбро Харловского ма1ссива среднее •Содержание V20s составляет 
0,47 % (при 1<олебаниях от 0,24 до 0,64 % ) , в магнетите Культайrинского· 
массива - 0,26 % .  

Однако ма.гнетит, ·н апример, Анзасского месторождения вряд ли  
можно рассм атривать в качестве «переходного» к титаном агнетитам рас 
сматриваемых здесь габбровых массивов. Достаточно указать, что маг
нетиты руд Анза.оского месторождения ·среди других контактово-метасо
матичес1шх м есторОЖ\ll,ений характеризуются 1не .м акси маль·ным,  а уме
рен·ным ·содержанием гита.на (всего 0, 1 9 %  Ti02 - ·среднее из  28 опреде
лений) ,  п р и  этом, :как уже отмечалось .выше, пробы ма гнетита с ·н аи
высшим ·Содержанием V205 вовосе не  характеризуют·ся максим альным 
содержанием титана .  

Следует отметить, что ·ма•г.нетитовое оруденение Анзасского место
рождения •располагается внутри га.ббрового -интруз.ива, однако ло мине
раЛ'оги ческому соста1ву руд, вз·аи моот:ношен.и ю  рудооб�равующеrо магне
тита ·с .сопр1овождающ�ими  минералаrми,  характеру ·околорудных 'Измене-
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ний ( исключительно интенсинное проявление п роцессов альбитизации, 
скаполитизации и амфиболизации) ·и други м ·приз.н акам ·не .имеет ничего 
Qбщего· ·с тита.номагнетитовым орудененнем .м а1гматического типа.  

Слишком мало анализов, чтобы уверенно судить об .общих закономер
ностях р аспределения элементов-.при месей в тита1номагнетитовых рудах. 
Имеющиесн данные указывают на значительно большую выдержанность 
.соста1ва маr�нетита ру.дJного габбр·о ХарлоВ!с1юго 1и Культайnинск:ого мае-

402 
417 
429 
439 

Т а б л и ц  а 34 
Содержание элементов-примесей в титаномагнетите Харловскоrо массива 

(в вес .%)  

11 , 47 5 , 27 0 , 54 0 , 37 0 , 50 1 , 84 0 , 106 0 , 008 0 , 02 0 , 0003 0 , 000 
8 , 35 5 , 04 0 , 48 0 , 07 0 ,45 1 , 03 - - - - -
6 , 82 3 , 66 0 , 66 0 , 03 0 , 27 1 , 20 0 , 054 0 , 002 0 , 0003 Не обн .  0 , 000 
6 , 26 2 , 61 0 , 24 0 , 03 1 0 , 35 1 , 54 - - - - -

5 

3 

П р и м е ч а н и е. Определение содержания T i02, Аl2Оз, V20s, Сr2Оз , MnO, MgO и 
2п выполнено спомощью химических анализов; о, N i ,  Р Ь ,  Sn - с помощью спектральных 
.:анализов. Полные химические анализы всех образцов титаномагнетита Х арловского 
Культайгинского массивов приведены в табл . 4, приложение 1 1 1  . 

.сивов по сравнению с маг.нетитом контактово-метасоматических место
_рождений ,  особенно тех, которые 1р а1сполагаю1'ся в непосредствеiшом 
контакте с материнским интрузивом или .вн_у"гри него. Так, .сод:ержание 
V20s в малнетите рудного ·rаббро Харлов.ского м ассива  не опускается 
:ниже 0,24 % при максимальном его содержании 0,66 % ,  а ·колебания МпО 
происходят еще 1в  более узких •пределах (О, 1 5-0,50 % ) . 

Как уже упоминалось, Харлов1ский мае.сив представляет собой рас
.слоенное магм атическое тело. От цен'Гра м а ссива (в  п л ан е )  в глубину 
и в стороны по наrrравлению к контактам •с в мещающими породами .наб
людае"Гся чередование слоев р азного соста·ва  (в  от.ношении темноцвет
ных минералов и вкрапленности титаномагнетита и ильменита) и отчасти 

·�труrктуры.  В табл. 34 приведены ·сод:ержа.ния элементов-примесей в 
серии проб титаномагн·етита, отобранных из керна разведочных скважин 

с та�им р асчетом, чтобы проследить возможные изменения в химическом 

IOJ СВ. 

� 2  . � 

ЕJ з  
Рис. 120. Схематический геологический разрез Харловского габбрового массива (по дан

ным ГРП Западно-Сибирского геологического управления) 
1 - габбро; 2 - рудное габбро; 3 - места взятия проб для выделения титаномагнетита 
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соста:ве в ма·Г1нетите при переходе от  •верх них  ч а.стей массива к ·придон
ным. В таблице химичеоки е  анализы проб магнетитов р асположены 
в этой же последовательности ( сверху вниз) . Место взятия образцов 
рудного габбр:о, и·з 1которы�х выделялся ·магнетит, указа1но т.акже и 
на приведенном здесь геологи ческом разрезе Харлов.ского массива 
(рис. 1 20) . 

Выявилась з акономер·ность в п оведении элементов-примесей в магне
тите, :которая �не объяснима •с позиции м атасом атического происхождения 
титаномагнетитового оруденения,  а :именно: ·при переходе к нижним 
гор1изонтам слож1нодифференц:ир·ованноrо га бброноrо маооива в составе 
титаномагнетита закономерно понижается .содерж ание та·ких элементов
примесей, �как титан,  марганец ·и хром. По данным ·спектральных анали
зов, м агнетит из  в ерх них .горизонтов ( обр. 402) .более обогащен кобаль
том, никелем и другими эл·ементами,  чем м а гн етит из рудного габбро 
н ижележащих слоев (обр. 429) . 

П ов ышенные концентрации элементов-пр,име.сей •в м агнетите верхних 
горизонтов ·рудного 1га�ббро, очевидно, обусловлены неравномер1ным  рас
пределением летучих компонентов в массе остывающего расплава .  При 
этом,  как это было подмечено И.  М. Волтювым и В.  М. Ивановым н а  
при•мере изучения Лысогор•ското га�ббро-•пироксенит-перидотитового м ас
сива,  на распределени е  летуч.их определенное влия1ние оказывают формы 
магм атических камер.  «Пр1и воронкообразной форме камеры (ка•к это· 
имеет .м ес'I'О ·в нашем •случае. - В. В. )  объем ·ее апикальной части ·больше 
объема придонной и ,  следовательно, в апикальной ч асти, т. е. в области 
пониженного да.вл ения, при одном -и том жfе барическом I1радиенте долж
но накапливаться большее :количество летучих» (:Волохов, Иванов,  1 96 1 ) .  
Посколь:ку от •содержания летучих в м агме з а•висит температура ее кри
сталлизации, в таких �случаях •вполне  обоснованно допускает·ся,  ·что кри
сталлизация �начинается ,с  наи'6олее «осушенных» придонных частей и 
заканчива.ет.ся в ·в.ерхней,  наиболее о богащенной летучими и одновремен
но рудными компон ентами части м агматичеС1кой камеры. Выделение 
ма1Г1нетита в верхних горизонтах интрузи.ва 1с  м а·ксималЬ'ной концентр а
цией в нем элементов-прим е.сей ·(титана ,  1ма Р'ганца,  хрома, кобальта и 
других)  и •связано •С о'6огащенностью летучими и одновр�менно ру\l!:н ыми 
к омпонента.ми ·«остаточных» порций магмы. 

Отмеченная закономерность в распределении элементов-примесей 
в титаномагнетите ХарлО1В.окого габброидного массива,  по существу, под
тверждает «фузивную» теорию происхождения титаномагнетитовых руд 
А. Н. Зав а·рицкого ( 1 937) , по которой рудные •вещества накапливаются 
в последнем оста11ке кристаллизующейся .магмы. 

Наметившиеся особеннос'!'и поведения элементов-примесей в маГ1не
тите Х арлов·ского м а,ссива, ·безу•словно, не  являю'I'ся ун·иверсальными, 
тем не менее они з аслуж,ивают внимания .  Приведенный пример убежда
ет нас в необходимости изучения элементо��примесей вообще и в маг
нетите в ч а·стности 1не только ·с целью выяснения эволюции магматиче
ских процессов, приведших к образованию .сложнодифференцированных 
или  1с•в ое:го рода �ритмически р асслоенных титаноносных 1габброид•ных 
массивов, но и для решения ряда других общих вопросов магматизма. 

Небезынтересно сопоставить некоторые данные о воз·р асте р ассмат
риваемых двух генетическ1их типов железорудных месторождений.  Так, 
1<ультайГ1инский интрузи1Вный комплеюс до недавнего ·времени  многие 
исследов атели принимали за  д:ево:нокий ,  ·связывая ег'° •С нижнедевонски м 
ву.11канизм;0м окр аин Минус.ин.екай В'П ад:ины.  Одна;ко ·сейча.с появились 
да·нные, 1с·в идетельствующие о более д'ревнем, додевон·с·ком ·возра·сте 
этого комплекса .  По Г. В. Полякову ( 1 962) , а б солютный возраст 
пород nоследнего находится ·В пределах 4 1 1 -438 млн. лет. Эти цифры 
а бсолютного возраста были получены по биотиту из  сиенито-диоритового 
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массива г. М. Кулыайга в л абораториях геологии докембрия АН СССР 
и ВСЕ ГЕИ. По тому же автору, массивы культайгинского и нтруз·ивного 
комплекса приурочены не .столько к окраине Мину·си�нского прогиба ,  
сколько к более древни м  анти:клинальным стру�кту1рам,  ориентированным 
в северо-восточном н аправлении согласно тосподствующи м структурам 
кембрия.  Эти ·структуры отчетливо прерываются Балыксинс1шм девон
·ским грабено м.  Возраст железоносных сиенитовых интрузи•вов и гене
тически с ·ними •связа·нных контактово-метасоматических железорудных 
ме.сторождений окраин Мину.синокой впадины,  ка,к у№е отмечалось в 
главе 2, - девонокий. 

Таким образом, представления  о генетическом единстве обычных кон
тактово-метасом атических м агнетитовых месторождений и месторожде
ний титаномагнетитовых руд в габбровых массивах ( магм атический 
тип) не  подтверждаются ф актическими  данными по железорудным ме
сторождениям Алтае-Саянской области. 



Г л а в а  6 

МИ НЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧ ЕСl(И Е  ПРИЗНАКИ 
ГЕНЕТИ Ч ЕСКОЙ СВЯЗИ ЖЕЛЕЗНОГО ОРУДЕНЕН И Я  
С И НТРУЗИ ЯМИ И НЕКОТОРЫ Е  ДРУГИ Е  ВОПРОСЫ 

ТЕОРИ И РУДООБРАЗОВАН И Я  

Выяснение  генетиче'окой ,связи послемагматиче,ских рудных проявле
ний с магматическими комплексами - один из  сложных и актуальных 
вопросов рудогене3иса.  Его теоретич еское и одновременно большое 
практическое значение очевидно. 

До недавн,его времени лроисх.ождение жел·езоруд'ных месторождений 
Алтае-Саянской области обычно ,связывали с теми интрузивами,  непо
·ередствен,но к контакту или контактовым зона.м ·котО'рых они п риуроче
ны. Как показали детальные исследова,ния,  лространственная п ри уро
ченность железорудных месторождени й  к магматичеоким  телам не всегда 
обусловлена ·их генетической ,связью. Приведем несколько примеров. 
Месторождения Кондомокой группы тесно ас6оциируют ,с гранитоидами  
Мустаг-Сарльтского плутона,  р а сполагаясь в отдельных ,случаях в :не
посредственном контакте с последними (Шерет,ешевское месторождение) . 
Од-наJко предста,вления о генетической .с'вязи железного оруденения 
с этим и нтрузивом ,  как  уже отмечалось выше, оказались о шибочными.  
Аналогичная история с горноалтайскими месторождениями,  в частности, 
с наиболее крупными из  них - Белорецким и Инским. На основании 
11ростран,с11венной приуроченности этих месторожденнй к контактовому 
ореолу Тигерекского гранитного •массива последний до недав.него време
н и  большинство исследователей рассма11ривало в качестве материнского 
110 отношен,ию 'К эти м  месторождениям .  Этого м нения отдельные иссле
довател и  1придерживаются до ·СИХ пор, не у1'руж�ая себя анализом дока
зательств такой генетической связи .  В действительности Тигерекская гра
нит,ная интрузия не  повинна  в фо.рмир,овании  Белорецкого и Инското 
месторождений.  Этот вывод, сделанный н а м и  в 1 959 г., в н а стоящее 
время подтвержден новейшими данныМ!и других исследователей ( Попов, 
Никольская, Залепугин,  1 962; Доронин ,  1 963) , та�к же, как и результата
ми  разв.едочных р абот Инской ГРП. Существуют р азличные iМнения 
в отношении матери нской интрузии для месторождений Кра,снокамен
скоИ группы и ряда других. 

Применительно к месторождени я м  Алтае-Саянской области очень 
важно выявить за,кономерную ,связь железорудных месторождений 
с фО'рмационными  комплексам.и интрузивных пород, ·ибо генетические 
особенности железоносных интрузий определенно влияют на м асштабс-1 
железооруденения,  на  тип 1руд и особенно околорудных метасоматитов. 
На необходимость р ассмотрения железного оруденения в �связи с опре-
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деленными формац1ионными т,ипа,ми ,и�нтрузивных комплексов в послед
нее время обращали ,вни м ание ряд 'ис,следователей. 

Сл,едует отм етить, чт,о для 1вьшснения генетического типа и нтрузив
ных пород �вообще и гранитоидных 1В ч астности 'давно используется метод 
сравнительного изучения их петрохимических о со бенностей. Так, 
П. И. Л еб едев ( 1 945) установил, ч110 п етрохимически гра1нитоиды •се вер 
ных предtорий Алтая (Чарышско-Катунское междуречье) в отличие 
от 'Грани11оид:ов железорудных районов Кузнец1юю Алатау характери
зуются :  отсугствием никеля и кобальта ,и присугствием ,ничтож,ных ,с ле
дов хрома или полным его от.сутствием ; ·О'Пределенным присутствием 
олова и вольфрама  при  отсутствии следов молибдена ;  меньшим содержа
н ием титана. Н а  основании этих признаков авт1ор п р ишел к з аключению, 
что «граниты эти, для �которых ха,р а,ктернО' отсутствие ,следов контами
нац,ии с производными основных пород ( 'В п р отивоположность горношор
ски,м тра.нитоида'м ) , могут быть ,по петрохимичеокой характер.истике 
отнесены к производным «чистого гра,нитного типа» и считать·ся потен
циально содержащими редкие металлы» (Лебедев, 1 945; ·Стр.  367) . 

Ю. А.  Кузнецовым ( 1 955) некоторы е  'Петрохимические особен1ности 
сиенитов были предложены для �различия Р-·сиенитО1в (производных 
базальтовой магмы) от у-сиенитов (прои.зводных гранитной магмы ) . 

При в ыяенении в Кондомском р айоне ,м атеринской по отношению 
к магнетитовому оруденению интрузии,  с одной 'Стороны, и возрастных 
и генетических в з аи моотношений между сиенита'Ми  и гранитами, с дру
гой,- П. И. Лебедев ( 1 934) , Н. Г. Сум ин ( 1 953) , В. А. В ахрушев ( 1 959) , 
В .  И. Ка мин ская ( 1 963) т акже успешно ,использовали дан,ные •сравни
тельного петрохимическоrо изучения интрузив.ных образований этого 
района .  В ,н астоящее время э-гот метод 1в целях формационного ра,счле
нения железоносных м агматичеоких комплек,сов юга Красн о я р,ского 
края, как уже отмечаЛ'ось выше, широко применяе"Гся Г. В. Поля ковым 
( 1 962) и другими и оследователя ми.  

Для 1вьшвления rене11ичеекой ,емзи ме�ду железору,дн ы ми месторож
деНiиями  rи интруз1и1вными гор!НЫМIИ пор.одами , с 'О,д<ной ,стороны, и р аэлич
н ы ми петрогра фическими 11ипа1ми пород, rиrмеющими о бщий 1ис1'очник, 
с другой,- нами были п рименены минералого-геох1имичеокие 1критерии .  
Воз1м'ожность при,менения та1юих крrИтериев обусловле1На 1существива нием 
уна,следованно'стrи м инералого-геох�и1мичеоких 1ов1ойств первиЧ1ного магма
тичеекого ·очага нсем,и его маг:матичес ки м1и 'И  послемагма11ичесКiими  1обра
зова1ниям1и .  Одним из  критериев п ри решении пост а1вленных задач, в том 
числе генетического расчле1Нения интрузивных пород, служат особенно
сти распределения элементов-примесей в магнетите. 

ЭЛЕМЕНТЫ -ПР ИМЕСИ А КЦЕССОРНОГО МАГНЕТИТА 
КА К ГЕОХ ИМ И Ч ЕСКИЙ КРИТЕР И Й ДЛ Я ГЕ Н ЕТ И ЧЕСКОГО РАСЧЛЕН Е Н И Я  

ГРАН ИТОИДОВ АЛТАЕ-САЯ НСКОЙ ОБЛАСТИ 

Среди гранrитоrи1д:оrв Алтае-Саянской 1обла,С11и могут быть в ыделены 
две ооновных гене11ически отличных ряда :  1 )  ряд ба11оли11овых граНtи
тоидных фор:маций,  по Ю. А. Куз1Нецову ( 1 96 1 )  'И 2)  граниТ<оrиды ряда 
вулка н1ических эффузивно-шнтрузrивных форм а ций,  по тому же а1втору. 
В посл.еднем ·случае так 1или �иначе допускается генетrическая ЮВЯ'ЗЬ гра 
н иТ<о,идо1в с ·и�схо�ной базальто1вой магмой.  О ге�нетичесКiих с:вязях р ас
сматриваемых здось IВукланогенных эффуз1ивно-;интрузивных фор1маций с 
базальтоидной магмой говорит н абор типов пород в н их, а также н али
чие комплекса элементов-примесей, специфических для основных пород. 

Р анее на,ми  было показано, что для формационного р а,счленения 
граниттщов Алтае-Саянокой области 1с успехО'М может· быть 1июпользоваrн 
акцессорный м агнетит, осабенности химического �состава  которого явля-
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ются своего рода индикатором и·сход.ното материала,  за  счет 1<оторого 
образов ал ись м а1гматичео1ше �комплексы. 

Следует 011метить, что акцессорный  м а•гнетит (тита·номагнетит) 
недавно был использован для генетического расчленения гранитоидов 
У•рала ( Штейнберг и Фом иных, 1 96 1 ; Знаменский, Фоминых, 1 962) . 

Для исследования акцес·сор·ного м агнетита �были взяты гранитоиды 
габбро-сиенитовой,  диорит-гранодиоритовой фор маций, сформ.ировав
шихся ·в геосинклинальных условиях 1преи:V1ущее11венно салаирского 1 1  
каледонского тектоно-магматических циклов и относящиеся к ряду вул
каногенных эффузивно-интрузивных форма1ций, по Ю. А. Кузнецову 
( 1 96 1 ) .  Таковы сиениты и кварцевые сиениты Кондомекого района Гор
ной Шор'И'и ,  сиениты, монцониты , диориты и габбро-диориты Тейс1<0й 
и Амr1алык·ской групп месторождений  в Кузнецком Алатау, си·ениты, 
граносиениты, диориты ирбинско-красно·каменской ИНТ!рузии, исключ.и
тельно пестрый по составу комплекс интрузивных поро:д Таят-Табратско
го района в западной ч асти Восточных Саян и гранитоиды некоторых 
других м ассивов. 

Для ис-следова·ния гранитоидов интрузий  б атолитового типа взяты 
герЦ'инские гра1ниты и .их про1Изводные - кварцевые диориты, д:иориты 
Горно•го Алтая (Тигерекск1ий ,  Усть-Бело1вск,ий ,  Си1н ю шинский масеи-вы) , 
Горной Шории  (Му1стагск·ий м ассив) , а также гра·нитои.ды некоторых 
интрузи вных номплексов Кузнецкого Алатау, в том числе .\1 артайгинско
го (О.1ьгинско-АУ1палыкский массив) , улень-туимсжого ( р айон Б атенев
ского кряжа ) . 

Не во всех случаях однозначно решен вопрос о фор :v1ацион 1юм типе 
и принадлежности отдельных гранитоидных м а1осивов к то.,1у и.1и  ино:v1у 
интрузивному КОМ'Плексу. Это, в ч астности, относит.ся к Канзыбинскому 
массиву, находящемуся ·в р айоне Краснокаменской гру.ппы .\1есторож
дений  (Восточный Саян ) .  Одни авторы породы этого интрузива объеди
няют �в один комплек•с с субщелочными породами г .  Кра.сный Камень, 
другие - относят к ольховско-чибижекскому ·комплексу, развитому 
в том же р айоне. Не вполне ясен и формационный тип не только Кан
зыбинского м ассива, но, как уже от.мечалось в ·главе 1 ,  и ольхов·ско
чибижекекого интрузивного комплекса в целом .  В связи с эти �1 грани
тоиды Канзыбин·ского м ассива  условно выделены ·В сю1остоятельную 
группу, не предрешая окончательното вопроса о •принадлежности их 
r.; той или иной :v1 аrм атической формации .  Однако, судя по приведенным 
в табл.  35 цифровым данным, особенно по  содержанию в а 1щеосорном 
магнетите титана и ряда других элементов-примесей (за исключением 
ва надия ) ,  породы, слагающие Канзыбинс.кий  м ассив , долж.ны быть 
отнесены к ряду батолитовых гранитоидных формаций. Хи:vшческие 
анализы отдельных п р об магнетита .из - .гранитоидов этого интрузива 
сведены в приложении I I I , табл. 3.  Там же приведены анализы несI<оль 
ких проб а I<цеосорного магнетита из пород других массивов, о-бычно 
объединяемых в ольховско-чибижекский интрузивный комплекс. 

Для срзвнения изучен титано'\1агнетит габбро Харловского (северо
з апа.zщая ч асть Алтая) и Кулыайгинского ( Горная Шория ) .\J а•сси.вов. 
Оба м а·ссива титаноносного габбро представляют собой расслоенные 
магматические тела и ,  ·по-видимому, относятся ·к одному фор мацион
ному типу. 

В акцессорном ·магнетите •с помощью химического анализа опреде
лялось содержание Ti02,· V205, Cr203, МпО; а Со, Ni ,  Sn,  Ge и других 
элементов-лримесей - спектрографич-еоки ( за  исключением контрольных 
химических анализов ) . В приложении I I I  (табл .  1 ,  2 и 3)  сведены хими
ческие анализы всех проб магнетита, вьщеленных из отмеченных трех 
rипов интрузивных пород. Средние содержания элементов-примесей 
в а�кцессорном магнетите и пределы их колеба.ний :в1и_тны из табл.  35. 
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Т а б л и ц а 35 

Средние содержания элементов-примесей в акцессорном маrнети'l'е интрузивных пород 
Алтае-Саянской области 

(в вес. %) 

Тип интрузи и 1 Ч и сло 1 анализов 
РЬ 

Габбро дифференци ро-
ванное (Харловский 
массив) 6 7 , 24 0 , 47 0 , 09 0 , 34 0 , 007 0 , 007 Не обн. 

Габбро дифференцирован-
ное (массив Б .  Куль-
тайга) . . .  3 7 , 47 0 , 26 0 , 02 0 , 35 0 , 003 >) 

.Гранитоиды габброидного 
ряда 21  2 , 54 0 , 31 О ,  1 2  0 , 49 0 , 003 0 , 01 7  0 , 012 

Гранитоиды Канзыбин-
ского массива (В. Саян) 5 1 , 01 0 , 29 0 , 028 0 , 1 6 0 , 000<1 0 , 0005 0 ,018 

Гранитоиды интрузий ба-
толитового типа . 1 9  0 , 6 1  о ,  1 3  0 , 07 0 , 26 0 , 001 0 , 002 0 ,018 

Р ассмотр:и м  отличительные  особенности акцессорного магнетита 
rранитоидов ·ряда эффузивно-интрузивных фор м а ций.  

1 .  Акцессорный маrнеТ>ит гранитоидов этого ряда по сравнен и ю  с та
ковым гранитоидов интрузии батолитового тип а  характеризуется р езко 
повышен.ным .содержанием элемен тов семейства железа - титана, вана
дия, кобальта, никеля. Так, среднее ·содержание Ti02 в м агнетите 
первого типа в 4; V 205 - в 2,4 ; Сr2Оз - ,в 1 ,  7; Со - в 3,3; N i - в 8 ·раз 
больше, чем в м а.гн·етите второго типа. С др1угой ·стороны, в акцессорном 
м а.гнетите гранитоидных интрузивов батолитового типа в ·несколько 
большей степени проявлена тенденция к концен'ГраtЦии так.их эле ментов, 
как �свинец, гер"Маний и •олово. 

Эти отличия  ·особенно резко п р оявляются при  ·сопоставлении состава 
магнетита гранитоидов одного района, но пр:инадлежащих к ·различным 
магматическим комплексам ( ф ор мация м ) . Примером этого м огут ·слу
жить разновозрастные интрузивные образов ания Кондомского ·р айона 
в Горной Шорни.  Они п р ед:ставлены,  с одной 1стороны, граносиенитовой 
интрузией, с �которой генетически с·вяза·ны ·В·се .известные в р айоне кон
тактов о-метасоматические железорудные месторождения ,  с другой, -
послерудными ( в  отношении ж1елезооруденения)  гранитами Мустагско" 
го плут она .  В а1кцессорн.ом м агнетите гра н осиенитов содерж ание Ti02 
колеблется от 2,85 до 3,90 �вес. % (среднее .из трех определени й  - 3,28) , 
MnO - от 0,6 1 до 1 ,08 ( среднее - 0,83) вес. % , в то время как в м агне
т ите п ослерудных гран.и тов содержание Ti02 изменяется от 0,32 до 0,69 
(ср еднее из четырех определени й  - 0,44 ) ,  MnO - от 0,33 до 0,40 (сред
нее 0,36) вес. % . 

Унаследованность м агнетитом черт родоначальной маг·мы  отчетливо 
выявилась ·при изучени и  •продуктивного в отношении железооруденения 
комплекса интруз:ивных пород Таят-Табратского р айона.  Этm интрузив
ный комплек·с, п ар агенетически тес.но ·связанный с основными эффузива
м и  и представленны й  р азнообразными по  составу породам и  (от габ6ро 
и га6бро-диоритов до кварцевых диоритов и плагиогранитов) , - типич
ный п ример габбро-диорит-г·ранодиоритовой ф ормации ,  по  классифиrка 
ЦIИИ Ю А .  Кузнецова ( 1 9 6 1 ) .  В целом отмеченный здесь эффузивно
интрузивный комплекс района генетически связан с базалыоидной 
м агмой. 

Акцессорный м а гнети-т интруз ивных пород описываемого компл€'К·Са ,  
в том числе кислых разностей (кварцевых диоритов, граносиекитов 
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и т . .п . ) , характеризуется п овышенным содержа1нием титана ( 1 ,99 % ТЮ2 -
среднее из 8 определений ) ,  хрома (0, 1 .33 %  Сr2Оз) и ван адия 1 (0,304 % 
V205) . Обогащен титаном, ванадием и м а1рганцем м агнетит граносиенитов 
и плагиогранитов и р бинско-J<раснокаменского интрузивного комплекса. 

В целом по содержанию главных элементов-примесей в акцессорном 
м агнетите раосматри ваемые гранитоиды ряда эффузивно-:интрузивных 
формаций занимают проме:жtуточное п оложен ие 'между гранитоида'МИ 

% 
25 
2!l 

![/ 

Рис. 1 2 1 .  График распределения T i02 в акцессор
но�1 магнетите интрузивных пород 

интрузий батолитового типа и 
породами  типичных титанонос
ных габброидных интрузий.  

2 .  Второй, не менее важной 
особенностью акцессорного 
магнетита рассматриваемых 
гранитоидов являетс·я ис:ключи
те.ТJьно резко выраженное непо
стоянство его состава в отно
шении главных элементов-при
месей .  В связи с этим цифры 
средних содержаний для тита
на, ванадия,  марганца и хрома,  
приведенные в табл.  34 ,  при 
данном количестве анализов 
и меют условное значение.  

Это замечание не относится 
к таким р ассеянным элемен

там,  как Г·е.рма.ний .и цинк, для которых хара'ктерно нормальное рас
пределение .  

В акцессорном магнетите гранитоидов б атолитовых форм аций, судя 
та1кже по ограниченному числу а.нализов, р а·сnределение приближае11ся 
к нормальному не только для гер м ания и цинка, но ·И для таких ведущих 
элементов-примесей, .ка.к титан, марганец. Это отчасти �видно из приве
денных для Ti02 и V205 графиков распределения их в акцессорном м аг
нетите всех отмеченных выше трех типов интрузивных пород (.см. 
р ис. 1 2 1 и 1 22) . 

· 

Графюш имеют сложный ·м ноговершинный характер. Для обоих слу
чаев пики в правой части графиков ·соотве11ствуют акцессо р н ому магне
титу гранитов 6атолитового типа, ,в крайней левой - магнетиту диффе
ренциров а нных габбровых интрузий. Большой промежуточный интервал 
между этими :пиками относится преимущественно к пробам магнетита 
гранитои.дов эффузивно-интрузивных формаций .  Для большинства эле
ментов-примесей этог.о м агнетита характерен  р азб1рос цифр в сторону 
больших содержаний по  сравнению с м аг.не.гито м интрузий батолитово
го типа .  Нередко по содержанию титана (до 6,8 % ТiО2) этот м агнетит  
приближается к магнетиту Харловского и Культайг,инского габбровых 
массивов, а по количеству ванадия в отдельных случаях он даже богаче, 
чем м агнетит .последних (до 1 ,  1 О% V 20s) . Хара1ктерно также отсутствие 
кор1р·еляционной зависимости между титаном и ванадием в м аг.нетитах 
ЭТ·ОГО типа .  

3 .  В м агнетитах гранитюидов опи.сываемого 'Генетического ряда наря
ду с элементами ·семейства железа ( ма·р ганец, титан , ·в анадий ,  кобальт 
и никель) нередко отмечается, хотя и в меньшем количестве, чем ·В маг
не�ите гранитоидов - производных гра1нитной  ·магмы,  присутствие таких 
элементов, как свинец, молибден, олово и другие. Эта ассоциаци я  эле
м ентов-примесей, характеризующаяся �сочетанием элементов ·сем е йства  
железа и элементов, .специфических для пород 1собст0венно гранитных 
формаций, вполне за,кономеР'на ,  если пр.инять во в н и·мание, что описыва
емые гранитоиды имеют базальтоидное происхождение и фор мирование 
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их происходило в пределах верхней осадочно-метаморфической (си али
чеекой)  06олоч1ш земной коры ·с пр:оявлением ,в шир·о1ких масштабах 
аосимиляции  •базальтовой магмой .вещества лоследней. 

Uтметим также, что в некоторых пробах акцессорного м а гнетита 
гранитоидов .гра нитного ряда ( Сарлык-Мустагский, Улень-Туимский, 
Си1нюшинсюий маоои1вы)  спектрографическ;и фююи1руется цирконий,  
иттрий,  иттербий, иногда ниобий,  в то 
время как в м а гнетите гра нитоидов % 
габброидного ряда и в магнетите (ти- ltJ 
.таномагнетите) собственно дифферен- !.J 
циров·анных габ.броидных массивов 
эт.и элементы ни в одном случае не !fl 

,были ,обнаружены.  В л итературе так- ,f 
же имеются указания на  при<еутствие 
в магнетите интрузивных пород цирко- tl -:--"����_.__.__..__.._,_-'--.1-...J--'-
ния и некоторых редкоземельных эле- � � � � � � ::S � � � � � � &с. 

А 
�"�� ... �-- � ... �" �... � ... � ... �"�--�"'�"" о/а мент.ов (Тур·овокий,  1 953; мшинс1шй, � � � � � � � � с:;; � <:;:; �  � 1 964 и др . ) , хотя форма их  нахождения ""' ""' "'' "'' "'' "'' ""'"'' "'' ""'""' � 

совершенно неясна.  
Р и с .  1 22 .  График[распределения У2О5 
в акцессорном�магнетите интрузивных 

пород 

Таким образом, отчетливо выяви
лись отличия в химическом составе 
магнетита гранитоидов .батолитового 
типа ,  с одной ·стороны, и магнетита 
и нтрузивных пород, относящихся по классификации Ю. А.  Кузнецова  
( 1 96 1 )  к р яду в улканогенных эффузивно-интруз.ивных формаций,  -
с другой. 

Указанные р азличия могут быть объяснены типом родоначальной 
магмы:  в одном  случае  - .гранитной, ·в другом - базальтоидной, обо
гащенной элементами ·семейства железа. Немалое значение, по-видимо· 
му, имеет и споооб образ•ования р ассматриваемых здесь гранитоидов. 
Как известно, ·среди .м агматичеоких гр а.нитоидов •выделяют два типа:  
гранитоиды, возн·икшие при кристаллизации 1интрудированной с глубины 
магмы, и гранитоиды, обр азовавшиеся на  месте путем магматического 
за·мещения ,  ·по  �схеме  Д. С. Коржинского ( 1 952) , или местного переплав
ления, по схеме Ф .  Н. Ш ахова ( 1 956) . Большая роль процессал1 1магма
тического замещения или ·переплавления обычно отводит.ся при форми
рованки ·В пределах  �верхней ·си алической оболоч.ки земной ·коры гранит
ных инrгрузий б атолитового типа .  

Фор.мирование 'Магматических комплексов ,  в ыделенных п од названи
ем эффузи1вно-интрузиВiНЫХ формаций, происходило пр1и ·иных 1и зна•чи
тельно более р азнообразных условиях. Судя по состав'У и приу·роченности 
формаций этого ряда к зон а м  глубинных разломов, первичные магматиче
ские очаги нахо\дились н а  большой глубине, имея, ·В ероятно, н епосредст
венную ·связь ·с базальтовой обол·очкой. Как известно, инТ>рузивные ;ком· 
плек·сь.r этого ф ор мационного ряда •многофазны, п р ичем •В ·составе р анних 
фаз внедрения •преобладают основные •разности п ород ( габбро, габбро
д.иориты ) , в составе поздних  - более кислые  (гра.нодиориты, граниты ) . 
При этом допускается �возможность п остепенного п еремещения м агмати
ческих ·очагов из ·собст.венно базальтового слоя в осадочно-метамо.рфиче
ский (Ю. А.  Кузнецов, 1 962 :и др . ) . Естественно, что перемещение так 
или иначе сопровождается смешением собстненно базальтовой м агмы 
с веществом осадоч.но-'Метаморфической •оболоч.ки.  По-видимому, эти'М 
о бстоятельством  1в основном и определяется, во-пер.вых, пестры й  петро
графичеок•и й  ·состав м агматическ·их комплексов, во-вторых, епецифиче
ская в количественном и ·качественном отношею-�ях ассоциация элемен
тов-приме-сей вообще и элементовjпримесей в а-кц.ессорном �агнетите 
в частности .  В последнем ·случае, как показа·но выше, эта а ссоциация 
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характеризуется сочетанием элементов семейства железа (1'итан,  вана 
дий ,  мар ганец, кобальт) , с  элементами ,специфическими для собственно 
грани1'ных м а�гм ('свинец, олово и некоторые другие) . 

В целО1м непостоянство �имич·еского ·состава а.кцессорн·ого магнетита 
как в количес11венном,  т а к  и в :качественном отношении п р едста:вляе1 
собой одну из  ха•ра,ктерных особенностей ·гранитоидов эффузивно-интру
зивных формаций, отражая закономерны й  процеос эволюции магмати
ческих очагов. 

Было проведено определение геР'мания в 1 1 5 проб ах акцессорного 
м агнетита, в том числе из гранитов 1Горного Алтая  (Тигерекский ,  Усть
Бел0:вский, Синюшинский м асс'Ивы) , Горной Шории (Мустагский м ас
сив ) , Кузнецкого Алатау ( Ольгинско-Амп алыкский ,  У лен ь-Туимокий 
масс!И1вы) , Саян, Забайкалья ( массивы Цыган-Олуй и К·ондуй) ,  из QИе
нитов ,и диоритов Горной Шории, КузнЕщког:о Алатау, Саян, а также из 
основных, преимущественно габбровых пород р азличных рай'J1-юв Совет
ского Союза. 

Определение содержания германия провод,или с помощью спектро
графическ<;)'го 1и ·хи·м�ичес1юго ( колори·метричеt:<1юго ·С 1пр1и меJ-Iением фенил
флуорона) а�нал.изов .  Количес11венный 1спектралыный анал,из ВЬ11полнен 
Н. В. Арнау-говым по специально р азрабта,нной им методике (Арнау
тов, 1 959) . Эта методика определения м алых (в основном десятитысяч
ных долей ,процента) ,содержаний германия в м агнет·итах ·основывается 
на использовании эффекта фракционного испарения гер мания из 1юратер а 
нижнего угольно1го электрода в .начальный п ер иод горения дуги пере
мен ного тока. При ·выборе ,СОО1'Ве1'ствующих услоо!ИЙ р аботы это1' метод 
дает высокую чувствительность, доста'Гочную точность и возможность 
·вести опр·еделение из м алых навесок (20-30 мг) . Герм а·ний  в магнети
тах оценива лся 'ПО эталонам, п риготовленным на  не  ,содержащих этот 
элемент 'пробах м агнетита. 

Для получения спектров использовали кварцевый спектрограф сред
ней дисперси.и и дифракционный •СПЕЖ'Грограф ДФС- 1 3  с решеткой 
600 штрихов на  .мм. Использование спектрографа ДФС- 1 3  ·С линейной 
дисперсией 4 А/мм позволило не  только исключить полностью помехи 
за  .счет наложения слабых линий железа на л инии германия,  .но и повы
сить чувствительность определения  до 0,000 1 % из н авесок 20-30 мг. 
Время эксп озиции ·Сжfигания пробы 30 сек при  токе 8-9 а для кварце
вого спектрографа и 1 2  а для ДФС- 1 3. Вычислен·ие  содержания германия 
в анализированных пробах проводил и .по ыетоду 'Грех эталонов по гра
фику зависимости р азности почернений аналитической п ары линия гер
м ан ия - ф он от логари фм а  про центного содержания германия в •соот · 
ве'Гствующих эталонных порошках. 

Количественное определение германия проводил.и по аналитичес.ким 
линиям :  •при н изких �концентрациях - по линии 265 1 , 1 8 А  и 3039 А при 
использовании ДФС- 1 3 ; при �высоких концентрациях - .по л инии 
269 1 ,34 А. При анализе м агнетитов предпочтительнее �пользоваться ли 
н ией  265 1 , 1 8  А. 

В тех •случаях, когда .содержан ие гер1м ания составляет м енее 0,0002 % , 
каждый анализируемый спектр получает·ся фотографированием 'На одно 
место ·пластинки ·спектров д'ВУХ навесок. Это 'Позволяет продвинуться 
в область ·Весьм а  м алых концентраций ,германия и увеличить точ.ность 
их определения .  Относительная 'Ошибка кол1ичест:венного спектрального 
анализа ·находится в ·Пределах ± 1 0- 1 5 % .  

Х.и миче.ские анализы ,на  германий выполнены в химико-аналитическ,их 
лаб ор аториях р азличных учреждений.  Сходим ость ·результатов химиче
ских анализов ·с данными количественного спект р огр афического опреде
ления оказалась хорошей. 

Результаты анализа  .на германий акцессорн·оrо магнетита интрузив-
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Т а б л и ц а 36 
Содержание германия в акцессорном ма гнетите некоторых 

типов интрузивных пород 

Порода 

Граниты . . . . . . .  . 
в том числе из гранитов: 

Горного Алтая 
Горной Шорни 
Забайкалья . . 

Сиениты, грано:ие-
ниты . . . . . . . 

Диориты, кварцевые . 
диориты и т. п .  . . . 

Габбро, габбро-диабазы, 
габбро-диориты и т. п .  

(в вес .%)  1 Ч исло образцов 1 Среднее содержание 

7 '1 0 , 00030 

8 0 , 0003'1 

8 0 , 00036 

48 0 , 00027 

12 0 , 00024 

1 5  0 , 0001 1  

1 7  0 , 00006 

П р и м е ч а н и е. Материал для исследования rермание
носности акцессорного магнетита из  гранитов Забайкалья в рас
поряжение автора был предоставлен Н. С.  Вартановой. 

ных пород ,с ведены в т абл. 36. Из рассмотрения этой таблицы .можно з а
метить, что .со держание  гер мания в 1магнетите уменьшается ·по мере пере
хода от пород гранитного (и щелочного) ряда 1< ло1родам основного (габ
броидного) состава.  

В акцессорном  м а гнетите из гранитов гер маний  фиксируется п осто
янно. В ,ссВязи с этим отметим,  что бла•годаря принятой методике коли
чественного определения гер мания он установлен в количестве от 0,0002 
до 0,0007 % во ·всех образцах магнетита из г.ранитов Горног·о Алтая, 
в том числе и в м агнетитах из :гранитов Тигере1«ского ·и У·сть-Беловского 
мас.сивов, в которых, по данным В.  В .  Ля
ховича ( 1 959) , герм а.ний не содержится. 

Интересно отмет.ить, что со;11.ержание 
германия оказалось одинаковы м в акцессор
ном м агнетите как гранитов, так и тех гиб
ридных пород (в  том числе п ород о·сновного 
состава) , ·которые генетичеС'ки с ними свя
заны. Гибридные разности пород (незави
симо от их  состава ) ,  генетиче.с.ки свяэанные 
с базальтоидной магмой,  подобно магнетиту 
типичных габбровых пород, хар а11перизуют
ся минимальным содержанием ·гер мания.  
Эта за�юномерность, вЬшеденная на  ограни
ченном числе определений, требует под
тверждения дополнительными фактически
ми данными.  В связи с этим отметим ,  что, 
по данным Г. В. Пинуса ( 1 96 1 ) ,  акцессорный 
магнетит из норм альных калиевых гранитов 
среднепалеозойс·кого инс11рузивного комп
лекса в Туве характер.изуется повышенн ы м  
содержанием терЛ<1 ания ,  в т о  время к а к  в 
магнетитах из пород таннуольского комплек-
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Рис. 123. График распределе
ния герма ния в акцессорном 

магнетите гранитов 

са являющихся лооизводными  оснпвной базальтоидной '\1агмы, этот 
эл�мент не б ыл об�аружен. Мысль о .р асчленении по содержанию в ак
цессорном � агнетите гер мания сходных по составу, 1-1 0  отличаю-
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щихся типом родоначальной магмы пород заслуживает ·серьезного 
ВНИ'МаНИЯ. 

Распределение германия в 'акцессорном магнетите равномерное. На
пример, коэффициент равномерност.и р а·спределения ( р,) для м агнетита 
гранитов оказался р а·вным 0,73, т. е. значительно выше такового для 
м агнетитов метаморфогенно-осадочного (pr = 0,6) и контактово-метасо
м ати_ческого (рт = 0,52) про:и·схождения.  

График р аспределения гер мания в малнетите гранитов, построенный 
по данным 71 анализов, при:веден на  .рис. 1 23. График типичный одно
вершинный, симметричный. Цифра ·ореднего ·содержания германия точно 
совпадает 'с модаль'НЫ М  кла·ссом. Приведенные данные ·свидетельствуют 
о нормальном р аспределении "'ермания в акцессорном магнетите и о на
дежности цифр сред'Них ·содержаний, приведенных ·В табл. 36. 

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕ Н И Я  ЭЛЕМЕ НТОВ-ПР ИМЕСЕЙ В МАГНЕТИТЕ 
КАК ГЕОХИМИ Ч ЕСК И Й КРИТЕР ИЙ ДЛ Я В Ы ЯС Н Е Н И Я ГЕНЕТИ Ч ЕСКОЙ СВ .ЯЗИ 

ОРУДЕНЕН И Я  С И НТРУЗИ ВАМ И 

Со поста1влен'и е  хим:ическоr�о оо�става ру.дообразующего магн е11ита с 
составом ;щцессорноr�о м агне11ита тех 1интруз·ИВl()IВ, 1с которЫМ'И овязь ору-
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Рис. 1 24.  Корреляция в содержании 
MnO в магнетите руд (пунктир) и в 
акцессорном магнетите интрузивов, 
генетически с которыми связано же
лезооруденения (сплошная линия) 
1 - Кондомская группа; 2 - Ампа·  
лыкская группа; 3 - Ирбинская груп
па; 4 - Таятское месторождение; 

5- Мульгинское месторождение; 6 -
месторождение Самсон 

денения наиболее вероятна,  также приво
дит нас к выводу о существовании унасле
дованности свойств исходной магмы 
с послемагматичеокими рудны:wи образо
ваниями.  Так, макси мальные содержания 
марганца свойственны магнетиту грано
сиенитовых интрузий Кондомского и Тей
·ского районов. Одновременно  �руды вооб
ще и рудообразующий магнетит в частно
сти из  �местор ождений э11их районов, .как  
было показано в ,предыдущем разделе, 
также максимально обогащены м арган
цем. При уменьшении количества м арган
ца в акцессорном м агнетите м атери.неких 
интрузивов, как  правило, у:v1еньшается 
содержание этого элемента в рудообразу
ющем м агнетите (см. рис. 1 24 ) . Аналогич
ная взаимная связь наблюдается в отно
шении титана .  

Из приведенного на  рис. J 24 графика 
атчеттшо .выявляется и вторая особен
ность в поведении марганца, титана и 
ряда других элементов-примесей, а и мен
но: во всех без исключения случаях со-
держание их в магнетите месторождений  

меньше, чем  в м агнетите интрузивов, м атеринских по отн.ошению к 
этим месторождениям .  Это положение должно быть понятно без 
каких-либо пояснений, если принять во внимание резко различный способ 
обр азования этих двух типов м агнетитов (рудного и акцессорного) . 

Для сравнения сопоставим ·содержание этих элементов-примесей ·в 
акцессорном ·магнетите гра'Нитов Тигерекско:го м ассива и в магнетите руд 
Инскоrо месторождения.  В м агнетите Тигерекского интрузива содержа
ние MnO составляет 0, 1 0 % ,  ТЮ2 - 0,40 % ,  в "Магнетите руд MnO -
О, 1 1  % , ТiО2 - 0,32 % , т. е. содержания этих компонентов оказались при
мерно одинаковыми в обоих типах ·магнетита. Следует отметить, что при 
р асчете цифр ·содержаний  элементов-при.меоей в а'кцессорном м агнетите 
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учтены были и данные анализо:в м агнетита гибридных диоритов, н есколь
ко обогащенных двуокисью титана за  счет а·ссимиляции  .в мещающих по
род, в том числе 1и 1скарново-рудных образований  Инского м есторожде
ния.  

Содержание двуок•иси титана в м аf'не11Ите нормальных гранитов Ти
герекского м ассива  р авняет.ся 0 ,25 % , т. е .  заметно меньше, чем в рудо
образующем .м агнетите. Другим и  словами, отмеченная выше корреля
ция в отношении как м арганца, так и титана  ·В данн·ом случа·е наруша
ется. 

Приведем ,другой п р имер, ука1ывающий на отсутствие корреляции 
типа, приведенного на  рис. 1 24, в случае сравнения рудного м агнетита 
с м агнетитом интрузивов, ·не  �имеющих отношения к железооруденению. 
Это магнетит м есторождений  .Кондомской группы и акцессорный  м аг
нетит гранитов Са1рлык-Мустагското плутона.  Простое ·сопоставление 
цифр по  титану и м а1рганцу •в этих .ма�гнетитах ( приложение 1 ,  та·бл. 3 
и приложение I I , табл. 4 )  также указывает на  отсутствие корреляции. 
Пр·иведенные данные служат дополнительным аргументом, п одтверж
дающим вывод об от·су11с11вии генетичеокой •связи магнетитового оруде
нения с ·отмеч енными выше гранитными инт1рузиями. 

ДРУГИЕ МИНЕРАЛОГО-ГЕОХ ИМИЧЕСКИЕ П РИЗНА К И  
Г Е НЕТИ ЧЕСКОЙ СВ ЯЗИ ЖЕЛЕЗООРУДЕНЕ Н И Я  

С МАГМАТИЧЕСКИМИ КОМПЛЕКСАМИ 

Существование преемственности геохимичеоких черт ·м еж,ду м атерин
скими ин-nрузивами ( или комплек·сами)  и рудоносными образованиями 
можно п роследить и н а  ·других м инералах. Выше уже указывалось, что 
в п р еделах Кондомской группы не только м а1гнетит, но и ряд других 
скарновых и апоскарновых минералов ( гранаты, туллит, кальцит) .со
держат повышенные концентрации марганца, т. е . того элемента, 1кото
µым заражены сиениты :м атеринской по отношению к железоорудене
нию и н11рузии .  

Уна.след:ова1н:но·сть овойеr:в исхо1дной ма�мы ·отчетл1и1во прослеживается 
и на сульфидных м инер алах, в частности на .н аиболее ра·спространен
ном из них - пирите. Так, кобальтоносность ли·рита при п р очих ранных 
условиях ·вполне закономерно п овыша·ется п о  мере перехода от м есто
рождений, генетически •связан ных с гранитоидами гранитного ряда, 
к месторождениям,  а ссоциирующим с гранитоидам и  и особенно  габбро
идами базальто1идного происхо.ждения. 

Пользуя·сь этим критерием,  в отдельных месторождениях удалось 
выделить два типа пирита (а значит и две р азновозрастных эпохи мине
рализации) :  один, генетически связа·нный в отношении  общности маг
м атического очага •СО скарново-магнетитовым п роцессом, и другой, нало
женный со .стор оны послеска1рново-рудных г.ранитных интрузий  батоли
тового типа. При этом п ирит, тенетически с.вязанный с интрузиями нор
м альных био11итовых гранитов, 1во в·с·ех ан.ализированных случаях ·содер
жит минимальные количества кобальта и .никеля - элементов, ·Не харак
терных для гранитной ·магмы. 

О ПЕРВИЧ НОМ ИСТО Ч Н И К Е  ЖЕЛЕЗА, ПРИ Ч И НАХ ЕГО ОТДЕЛЕ Н И Я  
О Т  МАГМАТИЧЕСКОГО РАСПЛАВА И ФОРМАХ ПЕРЕНОСА РУДОНОСНЫМИ 

РАСТВОРАМИ 

Исходя из генетического типа м есторождений,  ·мы, подобно большин· 
ству других исследователей, для железа предполагаем ювинильно-магма
тический источник. Тесная  п р остранственная  ·связь месторождений  с 
интруз:ивными комплекса.ми достаточно определенно свидетельеГ1вует об 
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этом . В месте с тем железо и другие металлы в составе интрузивов и тех 
послемагматических образований ,  которые генетически с ними связаны, 
могут и м еть двоякое п роисхожiцение :  а)  глубинное, •привнесенное из п од
корового ·субстрата ;  �б )  за •счет усвоения м атмой р у.,ц·ного :нещества ,  р ас
сеянного :в породах к.р овли •с п оследующим обогащением и м  послемаг
м ат11чес1шх ра·створов. Однако роль этих ф а кторов в накоплении рудного 
вещест·ва для ·различных интрузив:ны х  .комплексов и месторождений 
далеко не ·одинакона . 

В габброидных интрузивных комплексах, так·их как анзасски й  в За 
падном Саяне, р а·сполагающихся в нутри дизъюн�ктивнонарушенных зон 
типа ,глубинных р азломов, ·рудное ·вещест:во в подавляющей массе :имеет 
глубинное происхождение. При становлении этих и нтрузивных комплек
сов процессы магматического замещения и ассимиляции сколько- нибудь 
существенной роли не ·играют. Поэтому состав интруэивных комплексов 
от ·соста•ва вмещающих 1пород не  аависит, и н аблюдающееся р азнообра
зие петрографического ·состава пород, •их .слагающих, �все исследователи 
объя·сняют процессами глубин.ной  дифферен ци а ции  и многофазностью 
их формиров·а.ния .  Отсюда вполне п равомерно допу.стить и глуби нное 
происхождение железа и. других м еталлов в послемагм атических рас
творах, давших н ачало образованию рудных тел, располагающихся 
в контактах или даже внутри интрузивов, м атеринских по отношению 
к рассматриваемому типу оруденения. Геохимические особенности руд -
п овышенные ·содержания ванадия ,  титана,  кобальта , никеля и хрома, 
при от.сутствии  или резко п онйженном содержа·нии олова, :вольфрама ,  
свинца,  т. е .  металлов, характерных ЛJJ Я магм иного состава и происхож
дения,- н аходятся в соответствии  с приведенным выше положением.  
Справедливость его подтверждается также н аличием геохимического 
родства (в отношении состава элементов-примесей) между рудообразую
щю·1 :v�агнетитом и акцессорн ым магнетитом и нтрузивных пород. 

Иная картина  .наблюдается при форми1ровании интрузивных ком
плексов, относящихся к ряду батолитовых формаций,  в частности к фор
м ации гранодиоритовых батолитов «пестрого» состава,  в генетической 
свюи с которой в пределах Алтае-Саянской области также встречаются 
жеJ1езорудны е  месторождения.  Как уж:е отмечалось :Выше, при образо
вании гра•нитоидных интрузий батолитового типа большая .роль отводит
ся процессам магматического замещения и ассимиляцИ:и вмещающих 
толщ магмой, чем и обусловлен «пестрый» состав и нтрузивов, осо бенно 
в их краевых частях.  При это м  ест·ественно происходит и у•овоение руд
ного вещества,  в том числе и железа,  рассеянного в осадочных или эф
фузивно-осадочных породах, с возможным последующим обогащением 
им м агматических эманаций и гидротерм альных р а·створов . Кроме того, 
н еобходи мо иметь в виду, что, согласно существующим представлениям 
в отношении происхождения гранитоидных б атолитовых формаций,  оча
ги :.1 агмообразован1;1я располагаются очень высоко, полностью внутри 
осадочно-метаморфической оболочки земной коры,  причем обширные 
объемы последней ·переходят в пластическое состояние (Ю. А. Кузнецов, 
1 96 1 ) .  В этих у.слов•иях, естественно,  связь с базальтовой оболочкой ут
рачи.вается ,  что н ар яду ·с широким ·развитием •процессов ассимиляции н а  
месте формирования  самих .интруз:ивов и обусловливает металлогениче
скую ·специализацию этих магм и продукто•в их-1кристаллизации.  Прю1е · 
нитель·н о  к Алтае-Сая·н окой железорудной провинции такого рода метал
логеническая специализация формации r�ранитоидных батолитов «пест
рого» состава проявляется, в частности, в образовании в ген,етической 
снязи .с интрузивами этой формации как собственно железоруvхных место
рождений,  так и месторождений руд цветных и редких металлов (Ту
им-Карышская и Чебаковская группы в Хакассии, ас·социирующие с 
У лень-Туимоким гранитоидным плутоном) . 
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Кроме того, м агнетитовые руды, как это было показано в предыдущих 
разде.11 а х  работы, обычно характеризуются р езко пониженным содержа
нием элементов семейства железа (титан, ванадий ,  кобальт, никель, 
хром ) ,  которые характерны  для магм б азальтоидного прои.схождения .  
Здесь мы н е  касаемся формации батолитовых биотитовых гранитов, где 
такого рода металдогеническая специализация проявляется еще более 
резко. 

С процессами ас·симиляции многие исследователи связывают отде
ление  железа и ·сопу11ствующих ему м ет аллов от расплава ·В самостоя 
тельную фазу, обеспечивающую в дальнейшем его вынос и образование 
руд. Так, А. Н_  Зава·рицкий ( 1 927) , ка·саясь ·п роисхождения месторожде
ний  гор Высокой и Благодати, предполагал, что р уды выделились в ре
зультате взаимодействия меж�у ·известняко м  :и .сиенитовой магмой, рас
сматривая это отделение как особого рода л иквацию. М.  А. У сов ( 1 933) 
формирование скарново-железорудных месторождений Западной Сибири 
среди существенно ·силикатных толщ р а сСJматривал в с·вяз·и ·С глубинной 
ассимиляцией м агмой известня.ков. В озм-ожность •влияния •процессов 
ассимиляции пород кровли ( особенно извест.н яков ) остывающим·и интру
зивными телами  на отделение рудоносных р астворов в дальнейшем до
пускали и м ногие другие авторы. Эти представления в ·известной мере 
были n.одт.верж.дены экспериментальными р аботами,  показа·вшим и  
«принцнпиальную возможность не  только обособлен ия рудного вещества 
при процессах ассим иляции, но  и е го ;к.онцентрацию с выносом в ·верхи 
и нтрузии и за ее пре::�.е.�ы .  т. е. образования железорудных контакrово
метасоматических месторождений таким путем» (Овчинников, 1 960, 
стр . 4 1 5 ) . 

Вместе с тем месторождения,  ассоциирующие [:. существенн•о габ
броид.ны м и  интрузивными комлле1«сами, неред!К·О располагаются в текто
ническ·их зонах .внутри м атеринского интрузива •в-не пространственной 
связи с известняками или другими карбонат.ными породами, да и •при 
форм ировании •самих интрузивов, как ·было отмечен о  выше, ассимиля
ционные п роцессы н е  получили ·сколько-·н ибудь существенного р азвития. 
По-видимому, процессы а·соимиляuии ·известня.ков являются только од
ним фак1'ором из ряда других, способствующим при определен•ных  гео
логическ.их у·словиях отделению железа от м агм атического ·р ас-плава и 
формированию контактово-метасоматичеоких месторождений.  

О форме переноса металлов в рудоносных ра·створах имеются много
числен1ные в ысказыва•н�ия .  Наиболее обсТ'оятельно этот ·вопрос освещен 
А. Г.  БетехтиныУI ( 1 955 1 ) .  По мнению А. Г. Бетехтина ,  гидротерм альные 
растворы в •l\·IОмент их возникновения в глубинных  у.словиях при  конден
·сации nаров ·воды представляют собой сложные п·о составу истиН'ные  
ра·створы. Тяжелые ·металлы н а ходятся ·в них в виде легкорастворимых 
соединений - хлоридов и фторидов, а также к·омпле1«сных соединений 
с бором .и ,  возможно, в виде карбидов. 

В. П. Поддубный ( 1 953) также обращал вн и м ан.ие на возможность 
переноса железа (и других металлов) гидротермальными ра·створами в 
виде соединений с углеродом, н апример 'В виде пентакарбонила железа 
Fe (CO) s ,  представляющего .собой под.вижную жидкос'Fь с температурой 
кипения + 1 02,3° и температурой зам ерзанин  -20°. Окись уг.1ерода 
для образования такого Р·Ода углеродистых соединений при конта.ктово
метасоматическом проuес·се может быть п оставлена при  ассимиляции 
кар.бонатных пород и после осаждения магнетита (или гематита) из
расходова•на •в новь н а  образование •кальцита, являющегося обычны11,1 
нерудным компон ентом руд м ногих ·С I<а·рнов о-матнетитовых месторожде
ний . Возможность образав ания  карбо'Нила железа в •процессе формиро
вания контактово-метасоматическ.их железорудных месторождеНIИЙ до
пускал Л. Н.  Овчин-ников ( 1 960) и некоторые другие исследователи. 
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В последнее время р аз,виваются представления и об иных · формах 
переноса железа послемагматичес1кими р астворами :  в �виде комплексного 
ан.ион а  [FeC l6]-3 ( Щербина,  1 956) или хлор а цидоком.плексных соедине
ний железа типа Na[FeC14] и Na2[FeCl,] ( Калинин, 1 96 1 ,  1 962) . При ком
плексообразовании возрастает растворимость разных элементов в водной  
,среде, что бла1гоприятствует их  п ереносу н а  большие расстояния . И нтен
сивность комплексообразования ув�личивает.ся при п овышении темпера
туры, и соответственно  возрастает а грессивность р астворов ·В  отношении 
растворения и моб_илизации железа и других тяжелых металлов. Кроме 
того, допуская п ере� ос железа в виде хлора цидокомплек,сных соедине
ний, моЖ1но :избежать трудностей, ,связанных с сильным высокотемпера
турным гидролизом хлоридов железа, и учесть роль н атрия 1в процессе 
переноса железа ( Калинин,  1 963) . 

Так или иначе роль хлор а в лроцес.се формирования железорудных 
месторождений несомненна,  особенно  тех, которые генетически связаны 
с габброидными интрузивными коМ'плек·сами и характеризуютс5J широ
ким р азвитие.м в околорудных метасоматитах хлО1рсодержащих "-ЦШера
лов ( ска1полита, дашкесанита и других ) .  В рудах и п ородах таких место
рождений, как Анзасское, по данным Д. И. П авлова ( 1 9622 ) , хлор .фикси
руется не только в ,с·оставе хлорсодержащих минералов, но и ,в газово
жидких ,включениях обычных минер алов. 

В ,связи 'С этим отметим, что в последнее время высказано предполо
Ж·ение о ·внема:гматическом происхождении хлора в составе магм.  Так, 
Г. А. Соколов ( 1 958, 1 96 1 ) ,  а затем Н. В .  П а,влов ( 1 960) пришли к выво
ду, что исключительные по запасам контактово-метасоматиче.ские м есто
рождения маг.нетитовых руд Тургайской железорудной провинции и 
своеобр азные по условиям формирования гидротермальные магномаг
нетитовые месторождения обла,сти р а,спростр анения т р аппов Сибирской 
платформы формировались в условиях ассимиляции магмой соленосных 
отложений. Происшедшее при этом обогащение магмы хлор·идами,  по 
мнению этих авторов, ,способство.вало отделению от нее богатых желе
зом растворов, создавших упqмянутые м есторождения. Применительно 
к ,конта1ктов о-мета·соматическим железорудны м  месторождениям Алта�
Саян.ской обла сти :пока не имеется объективных данных, которые по.зво
лял·и бы при соед:иниться к приведенному выше заключению о внемагне
тическом происхождении хлора в железоносных магУiах и.1и отвер
гнуть его. 

В заключение кратко остановимся на р ассмотрении некоторых асп ек
тов гипотезы регенерации древ·них  �рудных  ,м есторождений 'С тоЧ1ки зрения 
возможности ее применимости к решению в опроса об источнике желез'1 
для руд ко·нта,ктово-метасомат.ич еских железорудных  месторождений 
Алтае-Саянской области . Эта гилотеза наиболее полно разработана не
мецким геологом Г. Ш·нейдерхеном ( 1 958) , который считает, что значи
тельная ч асть рудных месторождений возникла в результате .переработ
ки и 'Переотложения (реген·ерации)  более древ•них ,рудных  зале№ей .  Эти 
воззрения были восприняты н екоторы ми 'Сибирскими геологами, допу
скающими первичное эффузивно-осадочное происхождение магнетитовых 
руд Инокого и Белорецкого месторождений в Горном Алтае ( Калугин, 
1 959 и " др . ) и м ногих железорудных месторождений юга Красноярского 
края, ·в том числе Тейокого, Абаканского, Анзас·ского и других (Белоус, 
Кляровский, 1 959 ; Баженов, 1 963) . Согла,сно представлениям упомяну
тых авт.орав контактово-метасоматичеокие м есторождения железа обра
зуются там,  где ·интрузия приходит в соприкосновение ' С  более древнилш 
железорудными залежами или Жiелезоноон ы ми горизонтами первичного 
осадочного или эффузивно-осадочного генезиса . Роль же интрузив'НОЙ 
деятелЬ'ности сводится в основном к метамор физму руд и переотложе
нию железа в 'Пределах контактового ореол а послерудных интрузив-ов .  
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При та)<О!v! подходе естественно формационный  тип интрузивных 1щм
пле1«сов' :не имеет какоrо-либо значения для железооруден.ения. 

В связи с этим н апомним, что сам по себе контактовый  метаморфизм,  
как бы интенсивно он  ни был проявлен, не вызывает мобилизации желе
за . Приведем следующий п р и м ер.  В западно й  ч асти нагорья Сантилен 
в юго-восточной Туве известен ряд крупных м есторождений железистых 
кварцитов (Мугурское, Арсыканское, Моренское и другие) , в ходя щих 
в состав п р отерозойской метаморфической толщи. По ·своей генетиче
ской природе пластообразные залежи железистых кварцитов относятся 
к метаморфогенным первич11-ю эффуз.ив.нб•осадочны м  обр азоваН1ия1м ( Иль
ин,  Мор алев, 1 956; Ива нова,  1 958 и др. ) . Протерозойская метамор фиче
ская толща с включен.ными в ней пачками железистых кварцитов про
рывается серией �кислых и основ:ных  интрузий р азного возр аста .  Тем 
не менее в этом районе .не зафиксировано ни  одн о.го железорудного место
рождения и ли рудопроявле.ния .  которое по условиям залега ния ,  осо
бенностя м вещественного соста.ва руд и околорудных  ·Метасоматитов и 
другим признакам можно было бы сопоставить •С обычными контактово
метасо\1 атическими  месторождениям и ,  хотя часто пл асты желези
стых кварцитов расположены в пределах ореол а контактового .метамор
физма. 

Так, в пределах рудного участка, р асположенного на водоразделе 
Тарлышкын-Хем и Му:гур-Аксы (примерно в 6 км к з ападу от рудных 
тел ·собственно  Мугур.ского месторождени я  железистых �кварцитов ) , �ка к  
показали спецлальные иосле�СУВания,  желез·орудные горизонты •И вме
щающие их породы подверглись интенсивному ко·нтактовому метамор
физму в связи со станQвлением массивов ин11рузивных пород ( В ахру
шев, Щер бакова, 1 96 1 ) .  Вмещающие породы :нацело преобразованы в 
роговики кордиерит-гипер сен-пл агиоклаз-ква рцевого, пл агиокл аз-кварц
шпинель-корд;иер итового , дио1псид-плагиокл азового и корунд-шпинеле
вого составов. В се о·тмеченные разнос11и роговиков по  своему минераль
ному · составу отвечают высокотемпературной пироксен-роговиковой 
ступени метаморфизма.  Различия же в минеральных парагенезисах ро
говиков обусловлены особенностями вещественного состава исходных 
пород, подвергшихся первоначально интенсивному региональному, 
а затем •высокотемпературному контактовому  м.ета морфизму. При этом 
собственно магнетитовые или, точнее, кварц-магнетитовые руды сохра
няют первичную полосчатость. Призн аков •переотложения или перегруп 
пировюи железа (искл ючая перекристаллизацию) в них не н а блюдает
ся. По текстур•ному рисунку и прежде всего по характеру пространствен
ного р аспределения м агнетита как в отдельных тонких прослоях, так и 
в пределах круnных п о  мощности п ачек желези·стых ква•рцитов руды 
этого участка совершенно идентичны таrювы м  1собс'Гвенно  Мугурского 
месторожден,ия ,  где кюнтактовый метаморфизм проявлен слабо или от
сутствует вовсе. 

Это и понятно. Пер.еотложение (регенер аци я )  древ·них  руд железа 
мож·ет быть •осуществлена толь·ко п·р·и наличии потока восходящих гидро
тер мальных растворов, способных к и нтенсивному растворению магне
тита, гематита или других железооодержащих минералов и переносу 
железа в той �или .иной форме в р астворах. 0Дtнако ·и при благоприятном 
сочета нии  этих двух факторов ( наличие древних рудных залежей и 
гидротер.мальных ра,створов  со 1стороны в:недрившегося ИН'Груз·ив-ного 
тел а )  далеко не всегда МОЖIНО ожидать ·концентрации рудного •вещества .  
Дело 1в  том,  что в у·слов:иях раннего послемагматичесжого метасоматоза ,  
сопровождаемоu-о, ·ка1к п р авило, 1на1иболее интен.сивным ра•створением и 
выносом железа , прео6ладающей тенденцией я·вля·ет.ся не концентр апия. 
а р а,спылени.е железа и ,  :видимо, 1ряда других тяжелых ·металлов. Г. Шн1ей
дерхен ' И  защитники его гипотезы о р егенерации древН1их р удных место-
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рождений,  как справедливо з аметил В. И. С м�ирнов ( 1 957 ) , обычно умал
чивают об этом,  казалось бы, естественном пр,иродном процессе, делая 
упор т олько на концентрацию ·вещест.ва пр и  1захвате его 1и последующей 
метаморфической или гидротер маль·ной перегруппировке. 

Если допустим внемагма1'ичес·кшй источник жел1еза для р а1сс м а тр1и

в а е м ы х  контактов о - м е т а с о м атич ее�к и х  месторождений ,  то и в этом случае 
нет необходимости прибегать к гипотезе р·еrенераци�и древних железо
рудных .м.естор.ожщен1ий, так ·как  общее количес-гво железа,  н аходящееся 
в ·р аосредоточен1ном :в·иде в �обычны х  торных породах , н том Ч•И1сле и �по
р1одах интрузива,  во •много •раз больше, чем в �возможных древних �руд
ных залежах. Простой а:рифметический �ра.счет ·показыва·ет, что для об
р азов ания  м есторождения,  н а пр .и мер,  в 1 50 :VIJI H .  т руды, т. е. примерно 
ра1в.н ого •П О  з аrп ас а м  А1нза1хкому, достаточно «моб1илизо�в ать» 1В>ее:го л1ишь 
1 ,5 объемн . % акцессо р ного маnнеТ�ита .интрузивных пород из м ассы объ
емом в 1 км3. В дейст в и тельности же в п редела х Анзасской рудной 
зоны ,  •как и в•о �многих ·д1ругих рудных полях, ·метасоматичес1<ой перера
ботке, •сопР'ово·ж·дающейся интенсивным выносом железа •за счет к а к  

полного растворения мапнетита,  т ак  : и  разл·ожения породообр азующих 
темноцветных минералов, подвергаются м ас с ы  ·Горных пород, во много 
раз превышающие указанную •выше цифру. 

З а кономер ности распределения элементо1в-пр1имесей в р удах упомя
нутых выше м есторождений (Инском,  Анза сском , Тейс ком и некоторых 
других ) , к а к  было по'Казано в предыдущей главе, также :не 1пюд'твержд а 
ют представлений об их  перв1Ичном осадочном или эффузивно-осадочном 
генезисе. 

Из в.сего ,сказанного выше отнооительно и сточни к а  жел е з а  м о Ж1но 

сдел ать следующие .выводы. 
1 .  На•мечаются две кр а йн1ие  группы местороЖJдений , от.1ичающиеся 

перв1Ичным источником рудного вещест,ва ,  а также, вероятно, разл ичной 
р·олью тех ил и ины х  фа1кторов 1в процеосах отделен·ия  железа от �р аспл а в а  

и пер.еноса ·его магматическими эманациями или гидротерм альны :vш 
ра створа м. и к м есту отложени я : 

а ) м есторождения , простр а нс11венно  и генетич,ески а·ссоuиирующие 
·С га бброидными ин11рузивными к омплекса.ми ,  для .кюторых н аиболее .ве
роятен глубинный источн,ик  рудного веществ а . В отделении от магмы и 
переносе железа, судя по  всему, исключительная  роль принадлежит 
хлору; 

6)  месторождения,  генетически связанные с гранитоидными интру
зия . .\.1 и .  В образовании ж е л е з н ы х  ·руд существенную роль игр а.1и процес
сы ассимиляции как в момент зарождения  и возможного перемещения 
м а гматического очага ,  так и на  м есте ст а н овления гр анитоидны х интру
зиво•в. Процессы асси м1иля ции, о·собенно 'Известняков, IJЗO м н оrо:v1 ,способ
ствов а л и  отделению железа от р а сп л а в а и его переносу рудоносными 
р аствора1ми к м есту форм1иров ания местор·ожден�ия .  

Резкие разл·ичия 1в веществен н ом со ·ст а.ве руд и о колорудны х :\1 е т а с о 

м а ти тов в месторождения х эти х груп п служ а т объект и в ны м п о к а з ате,1 е м  

с пецифи ч�нос'!lи и х  ус л ов ий -рудообраз·ов ания . 
2. Для объя1снения генезис а  контактаво- метасомат.ических :-.1есгорож

дений Алтае-Саянской обла·сти нет необходи,моеги пр.ибегать к ги п отезе 

регенерации древних железорудных месторождений эффузивно-осадоч� 
ного 1или и ного генезиса.  



Г л а в а  7 

ПРИ НЦИ П Ы  ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМАТИ КИ 
КОНТ АКТОВО-МЕТ АСОМАТИ ЧЕСК И Х  
ЖЕЛ ЕЗОРУДНЫ Х  МЕСТОРОЖДЕН И Й  

АЛТАЕ-САЯ НСКОЙ ОБЛАСТИ 

На пример·е Алта.е-Саянской области отчетливо •В Ид'Н О ,  что геолог.и 
ческ,ие услов.и.я нахож:цения конта·кто во --метасома11ически х  железорудных 
месторождений, вещественный 1соста.в их руд 'И из·менен·ных о колорудных 
пород очень р аз•нообразны.  В связи ·С этим у ис.следователей да·вно уже 
пояВ1илась потребность п о  тем 1или 1и•ны м  .признакам ·систематиз·и·р овать 
месторождения э·гого генетического типа.  Так, Г.  А. Соколов ( I 957) по 
преобла�да·нию тех или иных мннеральных п аrрагенезисо.в •В околорудных 
мет асом атитах подразделил ·конта1ктово-мета·соматические ·магнетитовые 
месторо,ждения на несколыю подтипов, а ·именно :  скап ол1итовы й, ска.р·· 
новый и водносиликатный.  Эта классификация, несомненно, играет, поло
житель·ную роль .в ·изучении железорудных месторождений рассматрива
емого генетического типа .  Она объективно отражает определенные осо
бенно�ти маг нетитовых 1м есторо·ждений и �получила ш ирокое 1пр·изнан1ие 
геолого1в . Однако классификация Г. А.  С околова,  1по·ст.роенная лишь на 
особенностях :вещественного ·Состава околорудных метасом атитов, не 
раскрывает в полной м·ер.е за1коном ерных С'вязей· железооруденения с 
определенным1и типами •Интрузивов, м атер.инских по отношению к этому 
оруденению. З·нание генетических �связей м ежду железооруденением и 
определенными магм атическими комплексам·и предста:вляет не  только 
теоретичеекий,  но 'И определен1ны й  практичес�шй  �интерес, в ча•стности, 
при п ер.спек11ивной оц·енке тех или иных железорудных районов. Эта 
к:1 асс·ификация та�<же не  учитывает и ряд важных, по нашему мнению, 
минералога-геохимических особенностей самих руд. 

В. В. Богацк·ий  ( 1 957) мета.соматические м а1гнетитовые месторожде
ния ЮЖJной Сибири с гидросиликатной ас•социацией сорудных минера
л ов, локализованные в зонах дробления ·и смятия наряду со .скар новы ми 
�1есторождениями :в ыделяет в 1са,мостоятельный гидросиликатный тип. 
К •последнему В .  В .  Б огацкий ·относит Абакан.ско.е, Анзас·ское и Тейское 
м есторожденrия .  Позднее этот автор н аряду с особенностя м и  �веществен
но.го с остава р уд и околорудных п ород отмеч ает также пространс·твен
ную и генетическую приуроченность г:ндросиликат.ных магнетитовы х  
месторождений Саянс1юго т и п а  I< .вулка·ничес.ким •комплек.сам (туфовым,  
эффузивным и интруз.ивным)  основного состава локальных прогибов гео
оин·клинальrных обла1стей ( Б огацкий, 1 96 1 ) .  

Необходимо заметить, что м есторождения с гидросиликатной и скар
новой а·ссоциациями  ·В околорудных мета,соматитах часто •выступают 

239 



как член ы  €дина.го зонального р яда железорудных месторождений ,  ге
нетически ·связанных с одной :и той же и нт рузией, что на примере торно
ш орских месторожtцений  от.мечаJ11и уже м ногие 1иоследователи .  Тем не  
менее •Выделение и по�уляр•изация В .  В .  Б огацким •Гидросил1икатного 
типа месторождений лрименит·елыю к :еаянс1Кi!fМ м есторождени я м  сыгра
л1и большую положительную ·роль, особенно , в  отношен.и;и ра.сширения 
площа�·ей, •пероп ективных на железооруденение в пределах юга ·К·р а.сно
ярского края .  

В ·н астоящее время, как :на м  ·кажется, и меется :возможность подраз
деления •Iюнтактово-·мета•соматическ:их м агнет·итовых ·м есторождений 
Алтае-Саянской области !На генетические гру.ппы или железорудные 
фор1мацrии, прл.ня·в за 1исх•одный .клаосификационный ·принцип форм ацион
ный тип  ж елезоносных магматических комплексов, так как он во многом 
определяет характер околорудных изменений ,  м инералога-геохимические 
особен1ности .самих р уд и , ло -вид!имому, м а.сштабы оруденен·ия .  Такого 
рода 1система"Гика контактово-·метасоматичес·К•их .малнетитовых м есто
рождеНlий логически вытекает из учения о магматических формациях, 
которое в п оследнее в·ремя успешно разрабатывает Ю. А. Кузнецов 
( 1 96 1 ,  1 962, 1 963) . 

Формационное направлеН1ие получило, особенно в последние годы , 
широкое применение при  различного рода геологических исследованиях. 
История р аз·вития этого ·н апра1влен•ия применительно ·к эндогенному ру
дообразованию и · эволюция понятия «рудной фор•мацИ1и» освещены в 
работах �ряда авторов (Магакьян, 1 950; Ш ахов, 1 962; В .  А. Кузнецов, 
1 963 и др . ) . Отметим лишь, что представления об устойч·ивых минераль
ных ассоциациях, высказанные еще в конце XVI I  в .  В .  М. Севергиным 
( 1 798) и позднее разВ!итые А.  Брейтгауптом ( 1 849) , был.и успешно ис
пользованы Р .  Беком ( 1 909) , К. И.  Богдановичем ( 1 9 1 3) и другими для 
объединения .по этому признаку рудны х  жил в определенные формации .  

Позд!нее н еод:нократно делаJ11ись поп ытки ра'Зделить рудные м есторож
дения на  рудные формации ( например,  Усов, 1 93 1 ;  Шнейдерхен, 1 944) . 
Дальнейшее развитие представления о формаци я х  и семей•ствах руд 
получило в работах А. Г. Бетехтина  ( 1 945) , П. М. Татар·и.нова и 
И. Г. Мага•кьнна ( 1 949) , И. Г. Магакьяна ( 1 950) ,  Е. Е .  За·ха·рова ( 1 953) 
и других. Идеи о рудных фор мациях ·с большим у·спехо.м были приме
нены С.  С .  С мирновым ( 1 946, 1 947) к си.стема1,ике рудных месторожде
ний, в частности, к сйстематике оловянных руд. 

При этом большинство исследователей в настоящее время в ыделяют 
рудные формации н е  только по формальному минералогическому при 
знаку, а ·С ·учетом геол•ОГИ'Ческой ·обстановки образова:ния  м естюрождений,  
в том ч1и·сле гене"Гичес1юго :родстза оруденения :е  типами или комш1ек•са
м1и м а1гматических п ород. Это обст.оятельство нашло отражение в опре
делении понятия «рудная формация», приведенно м в недавно появив
шем·ся руководсТ'не по ушорядочени ю терминологии применитель·но к ме
таллогении :  «Рудная формация - группа  м есторождений  со сходными 
по составу устойчивыми минеральн ыми аесоциациями,  образующи мися 
в близNих геологич·еск·их условиях. Рудные формации эндогенных м есто
рождеНlиЙ ·связаны •с определенны ми формациями м агмат·ичес·IШХ п ород» 
( Константинов, 1 963, стр . 1 23) . 

Геологи м еталлогенической группы ВСЕГЕИ, вслед за  Ю.  А. Били
биным,  выделяют �рудные или минеральные комплексы, объединенные 
генетической евязью ·с м а,гматичесNими ко.м плекса1ми  (Общие лр·инЦ1и
п ы  . . .  , 1 957) . Р удные компл•ексы ,  в ·свою очер едь, разделяются н а  ген:ети
чес1<>ие типы .месторождений, представляющие ·собой Г1руппы м есторож
дений ,  ·И МеЮЩИХ •СХОДНЫЙ :еостав iИ ВОЗНИКаЮЩИХ В •СХОДНОЙ ГеОЛОfИЧеtСIЮЙ 
обстановке (Семенов, Серпухов, 1 957) . Отсюда ·видно, что в терм�и1н «ге
не11ические группы месторождений» группой ВСЕТЕИ, п о  существу, 
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вкладывается то же с амое содержание что и в приведенное выше поня
тие «рудная форм а ция» .  В связ·и с этим В .  А. Кузнецов ( 1 963) предла
гает в1нутр1И р удных комплек.сов, г енетически евязанных с кон кретными 
юпруз.ивными комплексами, выделять рудные фор.мации. В ·К ачес11ве 
типичного пр.имера В .  А. Кузнецов приводит позднегер цинский рудный 
комплекс из Горного Алтая (генетически связанный с I<албинским инт
руз:ивным комплексом) ,  который ·слагается ·ека�рновюй магнетитовой, 
скар:новой гельвиновой, пегматитовой берилловой, .гидротер·мальным·и 
кварцевой, вольфраыито-молибденитовой и другими  рудными формаци
ями .  Таким образом, в некоторых  .случаях ·рудные комплексы представ
ляют собой генетические :или п а·р агенетические ряды 1рудных форм аций 
( В .  А. Кузнецов, 1 963) . 

Из нсего изложенного •Видно, что ·са·ма  м ысль о клаееификации про
мышленных эндогенных месторождений, ·исходя из тенетических типов 
материноких 1интрузинных комплек1оов, не  нова. В .свое ·время она неод
нократно высказывалась С. С. Смир1ювы м  ( 1 946, 1 947 и др . ) . 

Однако в ,существующих ·кл асоиф:икациях железорудных контакто
во-метасоматических месторождений э-гот пр1инцип не был применен. 
Так, в широко известной и достаточно подробной классификации рудных 
формаций Е.  Е .  Захарова ( 1 953) среди контактово-метасоматических 
железорудных месторождений в скарнах по минерало!lическому призна·  
ку выделены две форм ации :  магнетитовая и кобальтин-магнетитовая. В 
клаос:ификациях И .  Г. Магакьяна  В'Се скарновые (к.онтактово-метасома
тическ�и·е )  месторожден•ия железных ·руд о6ъедин ены либо .в один желе
зорудный  ти.п ( 1 950) , л ибо в одну формацию железорудных скар1нов 
( 1 96 1 ) .  В упомянутых кла·ссификациях Е. Е. Захарова  и И. Г. Магакь
яна не только не  учитывается формационный тип материнских, по от
ношению к железоору.:�.енению, интрузивов, но та:кже не  находит места 
боJiьшая •группа бесскарно·вых магн.етитовых месторождений.  Примени
тельно к контактово-метасоматическим железорудным месторождениям 
потребность в класоификации, в основу которой был бы положен генети
ческ.ий (формационный) тип 1инт.руз•ивных комплексов, чув1ствуется мно
гими геологами. Об этом говорит, :в  ч астности ,  появление .статьи •Г.  В .  По
лякова ( 1 962) , в кот.орой автор при •р ас.смотрении  железоносных интру
з+1й маrнетитовые ·месторождения юга Красноярск•ого края разделил на 
три группы,  ·связ анные:  а )  .с относительно 1сла�бо •дифференцированными 
габброидными �интрузия ми ;  б )  с граносненитюш и субщелочными грани
та1ми,  обнаруживающими коовенную ·связь 1с девонским ·вулканизмом 
Мю-rусы и в )  с .круп.ными батолитооб�разными гранитоидными интру
зиями. 

Им.еющийся в �нашем р а1споряжен.ии матер·иал :по железорудным мес
торождениям позволил распространить принцип систематики месторож
дений по формационном у  типу рудоносных .м агматических комплексов 
r ;a Алтае-Саянскую железорудную провинцию в целом и охарактери
зовать выделенные таким образом генетические грулпы месторожде
ний или железорудные формации  с м:инер алого-геохимической точки 
зрения .  

Исходя из принятого принципа систематики, под железорудной форма
цией нами понимается группа месторождений, генетически связанных 
с родственными по составу и происхождению интрузивными комплексами 
или магматическими формациями. Минералого-геохимические особенности 
руд во многом определяются уже формационны м  типом железоносных 
интрузивных ·комллексо'В. При этом, естественно, должна учитываться 
и эко1номическая .сторона в·о�про·са.  В данном ·случ ае речь ·идет •не 1вообще 
о магнетитов.ой ·или иной минерализации, а прежде всего о промыш
ленных типах железных руд ·конта1пово-:-.1етасоматического происхож
J.ения.  

1 6  В. А. Вахрушев 241 



Т а  6 л и ц  а 37 

Схема генетической классификации контактово-метасоматических железорудн ых 
месторождений Алтае-Саянской области 

Груп п а  
месторож

ден и й  
(железо
рудн ая 

формация) 

1 1  

1 1 1  

Формацион
ный т и п  

РУДО!'ОСНЫХ 
и нтрузивных 

комплексов 

Главные 
ми неральные 

ассоциации 
околорудных 

метасоматитов 

Существен н о  С I< а nолит, 
rабброидные и альбит, хлор-
габбро-дио- содержащие 
р 11т-гр а нодИо- амфнбол ы , хло
р итовые р ит ,  биотит и 

др. 

Преиму- Гранат и п и -
щественно суб- роксен в и з 
щелочные (гра- вестковых 
носиенитовые) с к а р н а х ,  диоп-

с ид, ш п и н ел ь ,  
форстерит, 
к л и н огумит и 
д р . - в магне
зи альных 
с к а р н а х .  Ска
полит н е  х а 
р актерен 

Б атолитовые П и роксен и 
rран итоидные г р а н а т  
и

_
нтруз н и  

Н е которые геохи ми
ческие особенности 

руд 

Структурно-геолог и 
ческая позиция 
месторождений 

П р имеры 
месторож

дений 

Повышен н ы е  содер- Резко выражен ная Анзасская 
ж а н и я  в рудах вооб- пр иуроченность к зо- группа,  Х а й-
ще и в м агнетите в н а м  региональных леол ь с 1<ое, 
частности т 1·п а н а ,  долгоживущих rлу- Изых-Гольс-
ванади я ,  кобальта и б и н н ы х  разломов. Ли- кое, Т а ятское , 
н и келя.  Х а р а ктерна н е �"! н а я  группи ровка Ин ское, Бело· 
высокая кобальтонос- месторожде н и й  рецкое 
ность п и рита , н аибо-
лее простой состав 
рудных (сульфидных) 
м инералов 

У меренное содер
ж а н и е  титана, вана
д и я ,  кобальта и н и 
келя в рудах и маг
нетите. Умеренное 
содержание кобальта 
в пи р ите 

То же К о ндомс кая 
( Ш ерегеш, 
Ш алым и др . ) ,  
Те:i с к ая (Тея , 
Е.nьген -Таг,  
Лбагас и д р . ) ,  
Ирбинская 
группы 

Пон иженное содер- Отсутствует связь Самсон, К а -
ж а н и е  в рудах эле- месторожде н и 11 с ре- мыштинское, 
ментов семейства же- гиональными глуб и н - Темир-Тау и 
леза (титан, ван ад11 й 1  ными разлом а м и .  Ве- др. 
кобальт и н н кель ) .  дущим структурным 
К обальтонос н ы й  п и - моментом я вляются 
р и т  н е  х а рактерен. контакты и нтруз и в а  
Н аблюдается прояв- с породами кровли 
ление редкометальной илн н х  ксенолитами 
и полиметаллической внутри интрузнва 
м и нерализации в 
сульфидную стадию 

Схема классификации приведена .в та.бл. 37. Нее ·месторождения по  
ведущему форм аци•онному типу железонооны х  и нтруз·ивных комплексов 
подразделены :на три гене�ические группы, или железорущные формации. 

В <Первую группу включены месторождеНiия , обна·ружи•вающие гене
тическую .связь :с теми !ИнтрузивныМ'и •ком•плек·сами ,  � ·сложении к.оторых 
ведущее значение �принадлежит о.онов·ным  и .средни м  породам. Таковы 
месторождения Анзасской группы в Западном Саяне ,  Хайлеольское, 
Изых-Гольское и другие более мелкие месторожден1ия Балыксин·ской 
зоны в Кузнецком Алатау, генетически овнзанные ·С га.ббровым или ,  по  
др�гим а.вторам ,  габбро-альбититовым интрузивным .комплеКJсом . К этой 
Жiе груп п е  ·следует от.нести месторождения Таят-Табратск·ой группы в 
В осточном Сая1не, асооцИ1ирующи.е •с более пестрым •П О  1соста.ву и слож
ным п о  1с"гроению хомплеюсом, относящимся к габбро-диорит-гра�нодиори
то1вой формации.  В целом м агматические •ком•плексы, ·с которыми  генети
чею1ш .связаны месторождения этой группы,  по всем признакам н а1иболее 
четко обнаруживают ·связь с основным м агматизмом.  

Месторождения р ас.с;матР'ив а емой группы обладают рядом •специфи
чеоких особенностей, н а  которые обращали внимание и ранее (Поляков, 
1 962) . Ореди п осrм агм атических .процессов (·преимуществен·но  п р.едру д
ных) и сключительная роль принадлежит аль6итизации 'И ,с.каполитиза 
ции .  Широкое развитие хлq>содержащего известков-натрового алюмоси
ликата .скаполита в ·ОК?л орудных метасом атитах я·вляется одной из 
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};арактерных м инералогическ.их особен,ностей м есторождений этой груп 
пы .  Хлор входит во м ногие другие, в то:v1 чис.пе и в бо.пее поздние п о  
нремен·и .от.пожения, чем рудооб:р азующий м агнетит, минера.пы.  Так, в 
Анзасском м есторожден.ии ,  яв.ТJяющемся н а·ибо.пее т.ипичным представи
те.пем этой генетической группы,  повышенные ко·.nичества х.пора устанО'н 
.пены в биотите, х.порите, амфибо.пе, эпидоте и др.  Хлорсодержащий ам 
фибол - дашкесанит отмечен в рудах Таято�<ого, Изых- Го.пьското и 
Мульгинского месторождений .  Повышенные содержания х.пора ( 1 ,58 % ) 
установ.пены в амфибо.пе А:v�па.пыкского месторождеН:ия ,  также прибли
ж ающемся 1по  ·своему .ооставу и ·свойствам  к дашкесаниту. Необходи мо 
отметить, что пр1исут,ств·ие  хлора  в зн а,чительных ко.пичествах в метасо
м атитах же.пезорудных ·м есторождений ,  генетичес1ш с.вяза:нных с основ
ными породами,  в литер атуре отмеч3:'юсь неодн ократно (Н.  В .  Пав.пав, 
1 958; Ан,сьон 'И Каэ·н ,  1 955; Крут·ов, 1 960 и др . ) . 

Руды характери зуются �повышенным .содер:жiанием элементов семей · 
ства же.пеза,  т. е. тех э.пементов, которы ми богаты база.пьтовые магмы,  
а и менно :  титаном,  ванадие:v�, коба.пьтом. П ервые два э.пемента преиму
щественн о  .овязаны .с ·магне11итом, а ко6а.пьт ( и  никель)  - с пир·итом и 
пиррот·ином.  

И ,  н акон·ец, нельзя не  отмет.ить иск.п ючительную приуроченность рас 
с матриваемых месторождений,  та�к же, как  1и и нтрузивов, м атери.н с1<их 
по  отношению ·к •ним ,  ·к релион альным и од1но1временно дл1ительно живу
щим .глу<бинным :разломам. 

Месторождения ра·осмотренной выше генетической группы,  судя по 
всемv, широко р а�сп'Р'остр а н ен ы  и во многих других железорудных про
винцИях зеМ1ного ша·ра .  Большинство уральских ·месторождений, генеги 
чески связанных, по да1нны м  Л .  Н. Овч1ин1никова ( 1 957, 1 960 ) ,  
Д .  С .  Ш тейнберга ( 1 96 1 ) и других, ·с интруз1и·вами - производню1и  
габбро-пермдоТlитовой формации ,  относят.ся к этой гру1ппе. Сюда же  
дол.жjны быть �включены крупные ло ·ма•сшта ба·м м агнетитовые месторож
ден1ия Тург.ая  1в Казах·ста1не .  Из за·рубеж:ных мес'I'орождений, ·судя ло .rти
тературным да нным ,  .сюда относятся место.рождения Ко1рнуо.п в США 
(H ickok, 1 933) , Б ат·ерст и Стип -Рок .в Канаде (Тэнтон, 1 955) , м есторож
дения Северной и Южной Катанги в Конго (Ансьон и Каэн,  1 955) и 
другие. 

Ко второй группе относят·ся м есторожден·ия, генетически .связанные 
с 1интрузиями ,  характеризующиМlися п р еимуще.ственно субще.поч ным 
( граносиенитовым )  .соста,в·ом их слагающих п ород. Сюда относятся мно
гие горн ошорские месторождения ( Шерегешевское, Таштагольское, 
Ш ал ым.ское, Кочуринское и другие) , месторождения Тейской ( Кузнец
кмй Алатау) , Ирбинской (Восточный Саян)  и других групп .  

Для месторожjден·ий второй груп п ы  обычно •свойственна типичная  
ска:рновая  ассоциация минералов , воз 1никающая метасоматически.\1 путем 
по породам экзо- и эндоконтакта. БлаrО'пр·иятн ы м  фактором для образо
вания скарнов и магнетитовых руд является н аличие во вмещающих тол
щах карбонатных пород. В зави•симости от .состава пос.педних образу
ются .пи6о известковистые (что ч а ше всего) , .п ибо магнезиальные 
скарны .  

Д.пя ·м аrнетитовых 'РУд ско·р ее свойственно умеренное ·содержание 
ванад:ия, тита,н а  и коба.пьта (в  п иритах ) . 

Помимо Урала (ряд месторождений Тагило-Кушк.инсхого же.пезоруд
ного •района)  отдельные скарно:во-магнетитовые местоР'ождения и рудо
п р оя1в.nения ·В 'Генетической .связи ·С ·сиенитам и  и сиенит-порфира м и  из
в естны ·в Средней Азии (Абду.плаев, Бата.пов,  Ха мрабаев,  1 963 ) .  Из за
рубеж:ных месторождений ,  ,видимо, к этой группе может быть отнесено 
отнооите.пьно крупное скарноно-же.пезорудное месторождение Дем·ирдагэ 
в Турции (Эгеран  и Гок·су, 1 955) . 
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В третью группу .входят месторождения , генетически связанные с 
интрузивными комплексами ряда батолитовых гранитоидных фор маций. 

Извест.но ,  что интрузии н ор м альных гранитов 1в отношении железо
оруде;-1ения мало .продуктивны ( Соколов, 1 959) . Это заключение в пол-
1 1ой мере приложимо к Алтае-Сая.н ской железорудной провинции, где 
достоверно не известно промышленных железорудных м есторо ждений, 
генетическ:И связанных с фор:-.1 ацией батолитовых биотитовых гранитов. 
Все интрузивные комплексы этого ряда, с которыми ассоциируют 
•.1 агнетитовые м есторождения р ассматриваемой г·енетической группы,  
отн.ося1'ся уЖtе, по классификации Ю. А. Куз·нецова ,  к форм а u:ии грани
тоидных 1или, точнее, гранодиоритовых батолитю.в «пестрого» ·соста•ва ,  
хара11перизующихся шир оким развитием в их  составе диоритов ,  грано
диоритов, граносиенитов, монцонитов и т .  п .  Таковы месторождения 
Туим- Карышской группы ( Са мсон, Киялых-Узень, В ерхне-Туимское) , 
Камыштинское, Чебаковской группы .и другие, генетическ1и ·овязанные 
с Улень-Туимским гранитоидным комплексом .  В.се эти месторождения 
I l ебольших размеров. К этой же г ене1ич еской группе, по-нидим ому, при
н адл·ежат м·ногие м есторождения Тем1ир -Тельбеоского железорудного 
района ,  генетически связанные с тельбееским гранитоидным п лутоном.  

Околорудные метасоматиты месторождений третьей группы предста1в
лены скарновыми образованиями,  ·нередко н есущими полиметаллrическую 
и редкометаль.ную минерализацию.  Альбитизация проявлена ,  но не  так 
интенсивно, как в метасоматитах мест.орождений первых двух групп.  
Скаполитизация .совершенно н е  хара·ктерн а. Руды при п рочих р авных 
условиях ·содержат м·и�н им аль·ные  количест:в а  титана ,  ·в ан адия и дру11их 
элемен·гов, свойствен.ных базальтовидным маг:vr а м .  Так же не характерна 
концентрация кобальта и н1и 1<еля в пирите. Следует отметить повышен
ную в р яде ·случаев бороносность 1скар·ново-железорудных месторож.дений 
этой группы,  что обусловлен·о •определенной геох.иМlической ·специализа
цией послемагматическ·их ра·ст.воров, •евяза.нных .с гра·нитоидными и нтру
зиями батолитового ТИ'Па .  Борная мин·ерализация .в ос1-юв•ном представ
лена турмалином,  аксинитом, в магнезиnльных скарнах - л юдвнrитом 
Отсутствует приуроченность м есторождений этой группы,  так же,  !(аК и 
самих рудоносных комплексов, к зонам крупных долго живущих разло
мов.  И, наконец, среди этой группы н ет крупных и особо крупных по за · 
пасам руд м есторождений .  

Конта·ктово-метасоматические месторожд·ен1ия описываемой группы,  
н есомненно, •в.стречаются и 1в  других м естах. По данным Х .  Т. Абдулла
ева,  А. Б .  Б аталова и И.  Х. Х а.мрабаева  ( 1 963) , ,скарново-магнетитовые 
залежtи ,в Средней Азии ·в большинстве ·случаев -р азмещаются в контак
товых ореолах гранитоидов с преоблада·нием 1в их  .соста·в� адамеллитов, 
гра.нодиор1ито:в ·и кварuе1вых дногитов и ,  ·по-в•идим ому, •относятся к треть
ей ген-етической группе.  На Южном Урале известно ДжетыгеР'инско е  
магнет.итовое мест орождение, пространственно ·и генетически связанное 
с гранитоида·'V!И верхнепаJ1еозойской гранитной формации .  К этой же ге
�rет.ической группе о т.но.сятся рудопроя·влен1ия  магнетита  .в ·районе Коч
Еарской интруз·ии, входящей •в 1соста1в •верхнепалеозойской гранитной 
фор'Vlации ( Штейнберг, 1 963) . В ассоциации с гранитоидными  интрузи
вами м елюие 0скарново.-матне11ито r. � ,те мес1'орождения 1и р удопроявЛения 
и звестны :в Сербии (Нёт, 1 955) , Японии (Митсухи, 1 955) , хотя по л ите
р атур н ым данным не 1в.сегда ·Моmно уверенно  суд:ить о формацио1том 
типе .м атеринских 1иН"трузивов. 

В •пределах Алтае-Сая�н·ской облас11и 1нмеются �месторождения (Ин
ское, Шерегешевское, АмпаJiык•ское ) , испытавшие ·после своего фор ми
р ован·ия �воздействие со  ·стор он ы  послерудных гранит.ных интруз·ий .  По
с.педние в ряде случаев «срезают» рудные з алежи ,  резко оrраничнвая 
в отдельных  участках этих м есторож;дений оруденение н а  глуби·н у. Д.т!'я 
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скарново-рудных образований этих месторождений свойс1'венны некото
!J Ые дополнительные особенности, которые нельзя не учитывать при  рас
смотрении генезиса месторождений ,и осо бенно при 1вьшснении генетиче
С f<ИХ ·связей железооруден ения ·С и нтрузив ны ми комплексами .  К •ни м  от
носятся следующие:  н аличие пр1изна.ков н аложенного термометаморфиз
ма  в ·Скарнах ·и  'рудах и ·н аличие редкометальной ·и полиметаллической 
минерализации, генетически связан ной ·С послеруд:ными rра нитными 1шт
руз·иями .  Следствием этого является !Н аиболее ·сложный состав рудной, 
особенн о  сульфидной ,  минерал иза ции рассматриваемых м естор ожден ий . 

Н аложенная ассоциация  минералов обыч•но представлена галенито:11 ,  
сфалеритом, молибденитом,  .висмутином, самор одным висмутом, алтаи
том , а также пиритом и некоторы ми другими .  При этом пирит, ассоции
рующий с наложенной редкометал ьной и поли металJJ'ической минерали
зацией, р езко отлич ается 'ПО с.одержанию элементов-прим есей от того 
пир·ита ,  котор ый генетически ,связа·н в отношен·ии общности м агм атиче
скоrо очага с собственно .скарново-магн е'Гито вым процессом. 

Месторождения выделенных трех генетических групп ,  или рудных 
формаций,  в свою очередь, могут быть подразделены по У'словия м  з а л е 

г а ния и :вза1имоотн ошению с родон ач ал ыны м интруз·и:вом  'И породами 
кровли .  Г.  Л. Поспелов ( 1 958 1 ) , исходя из п редложен ной и м  с�емы мор
фогенетической зональности ·интрузивов по отношению к гла1вно ;vrу по.�ю 
и нтрузива, подр азделил контактово-метасом атические месторожден.ия на  
собственно контактовые  .и ореоловые. Посл ед!н ие, 1в свою очередь , под
разделены на 'месторожден·ия зон в1нутренн его 1и внеш него орео лов интру
зивов. Не  и мея пр и !-! ци.п и а�1 ы1 ы х возраже! I И Й  проти в кла ссификации 
Г. Л. П оспело•ва ,  мы полагаем,  что более приемлемо_й я·вл яет.ся класси
фикация , принятая Л. Н.  Овч�и·н н·иковым ( 1 960) при опи·са 1ши уральских 
1юнтактово-метасо матичесI<'ИХ м есторождений. 

В соотв·етствии с этой кла·ссификацией контак'!'ово-метасом <1т•и ческие 
железорудные месторождения Алтае-Сая,нской области по 0111-r.ошен и ю 
к .м атеринским и н1рузивам м огут быть подр азделены н а  ·следующие под
rру1ппы :  

а)  месторожден•ия ,  залегающие ·среди 1интрузива и обычно связанные 
с ксенолита.ми п ород кровли (Рудный Каскад, Амфитеатр, Кажкая 
групп а ) ; 

б) месторождения н епосредствен ного кон та кта и нтрузивов с вмеща
ющи ми породами ( Шерегешевское , Ирбинские, Ампалыкские 1и многие 
другие) ; 

в) месторождения, рас.положенные 1на н екотором удалении от rюн 
та.кта •С 1интрузиями ( Кочури н.ское, Абаканское, Белорецкое ,и другие) ; 

г) м есторождения  <В тектонических зонах внутР'и м атеринских интру
з ивов (Анзасское) . 

Выделенные таким образом подгруппы или типы месторождений от
личаются друг от друга ·собствен •н о условия.ми фор мирования руд и око
лорудных 'Пород . Главными из н их я вляются глубина формиро,вания ,  
геотермические у·словия рудоотл.ожения и .степень «диф ференциации» 
рудон осны х  растворов •В силу принципа дифференциальной 1подвиж11юсти 
компонентов. Э1'и факторы,  �взаимно  тесно ·Связ а нные,  во многом •и опре
деляют ми неральный тип  околорудных метасом атитов .  Так, месторожде
н·ия ,  располагающиеся среди и·t�труз�ива или 1в н·епосредственном  контактr 
(' ним ,  ч асто характеризую тся н аиболее высокотемпературными п а р а 
ген·езисам·и о�олорудных м и н ер алов.  По м е р е  удаления месторождениi; 
от  и нтрузива происходит законо·мерная смен а вы сокоте �пературных  м и  -
н еральных ассоциаций н а  ·низкоте м пературн ые. В этом же напра.влении .  
в ген етически ед1иной группе месторождений ·происходит  последователь
но з а ко н о м е р н о е  ум ень ш е н и е  ряда эл е:vr е нтов - п р v. месей ( титан а ,  м арга 1 ! 
ца,  ванадия,  фосфора и других) в самих м агнетитовых рудах. 



К<1к прямое следствие условий формирования ,  месторождения пер
вых двух подгрупп (а и б) характеризуются р аз1витием в окол·орудных 
метасоматитах собственно скарновой а·ссоциации минер алов (.пироксен, 
гранат,  волласт.онит, шпинель) ; около1рудные ,метасом. а11иты м есторож
J,ений третьей подгруппы ("ра.сположен1ных .в удалении от контакта с ·инт
рузивом) ,  как прав,ило, характеризуются водносиликатной ассоциаци ей 
.чинер.алов ( а м фиболы,  хлориты, ЭIП'Идот) .  

Из ·руд1ных минер алов в месторожден.иях третьей подгруппы заметно 
усил ивается ·роль гематита ,  ранние генерации ·которого н ередко частично 
или полностью преобразован ы  ·В 1мушк·етов1ит (Абака"Нское, Бел оре:цк.ое 
и дру·гие м есторо.Жд1шия) . В отдельных месторождениях гематит приоб
ретает значен·ие рудообразующего минерала.  Примером могут служить 
rем атит-мушкетовитовые разности руд Абагасского м есторождения, наи
более удаленн·ого от исто1чника оруденения п о  сра1внению ·СО всеми дру
Г И \'I И м есторождениями Тейс·кой группы. 

Выделенные  подгруппы месторождений,  имеющие сходный  вещест
вен�ный соста·в и возникшие 1в сходной геологической о бстановке, отвеча
ют скарн овому и воднооиликатному подтип а м  желез·орудных месторож
дений, по  упомянутой выше классифJшации Г. А.  Соколова.  Можно  было 
бы их именовать минералогическими подпшами ,  или субфор мациями,  
п ос�ольку они  так или 1ин аче я,вляют.ся 1соста1вными  ча1стям·и выделенных 
выше железо·рудных формаций (генетиче сwих групп  м есторожщений) . 

Предложенная  классификация являе11ся лишь �первой попыткой оис
те�1 ат.ики  контакто·во-метасоматическ1их железорудных .месторождений 
Алтае-Саян·ской облаеги по при н ципу генетических .связей оруден ения 
с фор.м ационными типами ·ин11рузи.вных комплек.сов . Несомненно,  во мно
гом она  •несо·вершен н а. Тем не менее -выдв•инутые 1принципы генетическ•оii 
систематики конта1ктово-мета1соматических месторождений,  ·види·мо ,  �мо
гут быть' 'с успехом пр·и менены и для ·ряда других железоруд·ных про
винций.  Отдельные примеры м аnнетитовых м е.стор.ождений мира ,  отно
сящих.ся •к ·разл1ичным тенетически·м группам ,  были уже приведены �выше. 

Разр аботка •И дальнейшее усовершенствование генетической систе
матики контактово-метасо:матичес·к•их меегороЖ\дений ·вообще и железо
рудных в чаегности является одной ·из первоочередных задач учения о 
рудных  место1рожден иях. 



ЗАКЛ Ю Ч Е Н И Е  

Про.веденны е  иоследования контактово-мет асома11ических железоруд
ных месторождений Алтае-Саянской складчатой области позволяют 
сделать ·следующие гла1в·ные  выводы. 

\ .  Ведущим факто ром 1В р азмещении контактово-мета·соматических 
м есторождений в пределах Алтае-Саянс·кой -окладчатой о бла.сти ·служат 
и нтрузивные комплексы определенных генетических типов или м агма
тичес�ше форм ации. Нее Кiрупные промышленные м есторождени я  1и по
д авляющее большинство остальных месторождений 1и рудопр.оявлений 
а:ссоциируют 1С группой ма1'м а'Гических формаций, п роизводных базаль
товой •м а·гмы, в ключая существенно гранооиенитовые, пестрые по ;соста·ву 
габбро-диорит-гранодиор•итовые и другие форм ю uии .  В генетической ·свя
зи с рядом батолитовых гранитоидных формаций известно ограниченное 
число магнетитовых месторождений .  

В .свете �имеющегося ф актического :матер·иала представлен·ия о гене
тическ.ой  ·ооязи таких крупных 1и пр-омышленно •важ1ных месторождений 
Горно1го Алтая, как Инское и Бе.лорецкое, ·С гра·н'итам и  Т•игерек;ского 
плутона (�которые ·служат типичным пример ом батоJштовых гран·итных 
фор маций)  оказали-сь несостоятель<Ным�и. По новым да1нным,  для этих 
месторождений ·В качестве рудонооного выступает ком•плек·с малых до
батолитовых интр уз1ий основного состава, который по :нсем признакам 
может быть отнесен к габбр о-диорит-диабазовой формации.  Заключение 
о генетической ·связи Ин�ского и Белорецкого ·м есторождений .с до6ато
литовым и  1интруз•ия1ми габбро-диабазо·в и габ6ро-диоритов 1имеет прин
ципиальное з1начение 1не  только для ут.очн·енrия генези1са руд этих м есто
рождений,  но 1и для а.нализа .металлогении Горного Алтая в пелом.  

2. Продук11ивнь1е  в отношении железооруденения  интрузивные ко:vr
плексы .возникают на опр·еделенных этапах длитель·ного процесса 'Пре
вращен1ия мобильной геоеин,клинали ·в ст.а·билыную 1складчатую область. 
Отражен ием �стадийности магматизма в р а м ках отдельных циклов тек· 
тогене'За (1сала1иро-каледонского, герциноког.о) ·служат максим ум ы  эн
догенного железооруденения.  В палеозойской истории Алтае-Саянской 
складчатой обла•сти ·вьщеляются четыре та·ких м а ксиму•ма, или вспышк·и,  
эндоге н н ого железооруденения,  приходящиеся н.а кембрий ,  ордов1ик -
нижний силур, средний девон и карбон - пермь.  Эти м а ксимумы, или 
эпохи, железооруденен1ия н·е проявляю11ся одновременно н а  всей т ер·ри 
тории Алтае-Саянской области. Тем •не менее для отдельных ·р егионов 
или •С'Г'руктурн,о-фор·мационных з·он,  обладающих ·сходной геологической 
историей, отмеченные выше законо:vr ер ности могут и.меть значение стра
тигр.афического фактора к.онтроля эндогенного железооруденения.  

3. Контактово-мета1соматичесК1ие железорудные месторождени я  от
личаются больши м  разнообраз·ием м�и неральноrо ·состава,  KO'I'O:poe обус
ловлено сложностью их формирования .  В работе описано около 1 00 м и
н ералыных �видов, •в том ч исле м н ого таких минералов, которые для тех 
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или иных место·р-ождений ра1нее не были известны .  В месте с тем при 
изучен1ии  1м�инерального ·состава были выявл ены 1следующие регион аль
ные закономерности в р а•С'Пределен'ии минеральных 1групп. На примере  
ряда месторо жден1ий  Алтае-Саянской желез1орудной прови�нuии  в рудах 
и около·ру,пд-1ых измененных породiах выделены два  генетически различ
н ых типа сульфидной .минерализации: ! .  Сульфидная минерализаци я ,  
генетически связаl-!lная  в 011ношен1ии общности :'l1 агматического очага н е 
п осредствен·но 1со ска·рнаво-·магнетито·вым оруденением.  Наиболее харак
терныМ'и м инералами этого типа М'и нерализации я.вляются пирит, пир
ротин ,  халькопирит, а из  редких - пентландит, линнеит. 2. Сульфидная 
минерализация,  наложенная  на скарново-рудные образования в связrr 
с в н едрением более ·молодых 1по  сравнению с железооруденением интру
зий гранитного состава .  Типичными минер ала м и  этой мин ер а лизации  
является галенит, сфа·лерит, мол1ибденит, В'исмути1н, алтаит, а таюке ·Не
которые самородные элементы и щругие. В �состав этой жсоц'иации в тo_vi 
или ином количестве постоянно входят пирит, халькопирит и ,  возможно, 
другие «переходящие» минералы.  Установлено,  что одн1и и те же мине
р альные 'В'иды, входящие 1в ·состав генетически различных а ссоциаций, 
имеют различное ·содержание элементов-при м есей, что ·н аглядно показано 
на пр1имере  изучения пиритов .  

Отчетливо выявляется преимущественная приуроченность борной ми 
нерализации (турмалин,  аксинит, людвигит) к железорудным м есто 
рождениям Горноrо Алтая и Горной Illopии.  Повышенная  их боронос
ность обусловлена особенностями магматизма  этих регионов, в част
ности, широким развитием здесь собственно гранитного магматизма ,  
с производными  которого 1в пределах Алтае-Саян·ской области обычно 
генетическ·и и связа•ны проя:вления .борной минерал1изации. 

Отмеченные за·1юном ер1ности по 1простр анственному р апределен·ию 
сульфидной м инерализации будут способствовать не  только глубоко�1у 
познанию генезиса месторождений,  но и решению ряда вопросов практи
ческого значения .  Так,  в зависимости от конкретной геологической об
становки месторождения или группы м есторождений можно предугадать 
характер · сульфидной м инерализации, особенности ее распределения,  
кобальтоносность пирита, раэл1ичных ме,сторождений и т. п . ,  а исходя из 
эго'Г'О, делать выбор �наиболее раll!ионалыных схем vпробо1вания и о бога
щ ени'Я руд, 1в н екоторых случаях, возможно, и отработ�и участков рудных  
полей с целью п·олутно·го 'ИЗ·влечения из железных руд полезных приме.сей_  

4. Процеос ф ормирования месторожден1ий •раопадает·ся на  .ряд эта
пов ,  011вечающих 1падению температуры и характеризующихся определен
ными м инеральными п арагенезисами.  По п оследнему признаку для боль
шинства м есторождений ·выделяются следующие основные этапы:  а) р а µ 
него послемагматического метасом атоза ;  б )  скарново-магнетитовый� 
в) вод�нооилика11но-апоека1р1новый ; г)  ква·рцево-карбонатно-.сульфидный .  
В месте с те:\<1 выделяется группа месторожде;;ий ,  а·ссоциирующая с су
щес'Гвенно ·габброидными �интрузивными комплеr«сами и характеризу
ющанся 'Несколько 1ин ы ми условиями минер алообразоваН'ия .  Последова
телыность формирования (по этапам)  для м есторожден·ий этой группы 
следующая :  а )  этап р а·н него послема1гматичеокого мета1соматоза ;  б) ска
политово-магнеТ�итовый ;  в) , к арбонатно-.сульфидный .  

Для раннего ·послемагматичоского этапа  наиболее характерны 1 яв
ляется процесс н атр ового метасо м атоза ( альбитизация ) ,  �сопровождае
мый  р астворением и выно·сом железа. В м есте •с тем результаты наших 
исследований показали,  что в процессах, сопровождающих альбитиза
цию, 1ста1НОВЯТ'СЯ 1ПОд!ВИlliНЫМ<И !Не только щелочи и железо, но  и ·ряд дру
гих компо·нентов.  В частности, в ходе метасоматичеекого лреобразованин 
алюмосиликатных (особенно и•нтруз·ивных) пород н екоторую миграш1К" 
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и ·Перер аспределение испытывают титан и ц.ирконий,  относящиеся обычно 
к исключ1ителыно инерт.ным  ко.мпонента:-1 в условиях скар нообраз ования. 
Л1асштабы этих явлен·ий хотя и нез·н ачительны,  те'.1 не менее должны 
учитываться при  изучени·и .к·онтактово-мета.сомати ческих месторождений.  
В частности , п р·исутегвие ·в  рудах ИJ�и околорудных метасо-матических 
породах таких мине:ралов,  как титанит, апатит, циркон, далеко не  всегда 
может указыв ать 1на ·их  эвд:оконтактовую природу, и ,  .наоборот, интен 
сивно альбитиз1ированные разности сиенитов,  га-ббро и других и нтрузив
ных •пород ч а·сто почти .н ацело лишены не толь·ко J.1 ап1етита и тел1 но
цветных ·М инерал ов ,  но 1и титанита , цир кона .и апатита. 

5. При образовании скарно·во-·рудных залежей ведущая роль пр инад
лежит процессам замещения .  При этом ·собствен·н о ;vr агнети'Говые и ге
матит-ма1гнетитовые ·руды в одних месторождениях преимущественно  
образованы ло  1скарнам ,  в других - непос редственно по известня кю·r 
или •ины м  карбонатсодержащи м ·ПОрода;vr ,  ·В третьих - ло алюмос-иликат
ным порода м ,  обычно предва·рительно подвергшимся ;v1 ета1сом атическим 
преобразованиям ( альбитизации,  скаполитизации и т .  п . ) . Наиболее бо
гатые железом ма ссив·ные магнетитовые руды, как ·прав·ило, образованы 
по известняка�1 :или  л.рvги;"11 1<ар бонатсодержащим порода:v�. 

Из анализа тек.стурно-структур ных особенностей "1 етасома1'ических 
образований сделан вывод о зн ачительной роли диффузионных пронес
сов при формировании контактово- метасоматичес·ких  м есторожден ий  
железа. В ч а·стности, происхождение ритм·ичес·I<И-полосчатых текстур,  
широко р а·епр·остраненных 1в  ска·рново-рудных 1образова1ниях Алтае-Са
я�нской области ,  rв·о многих ·случаях определенно связано • С  процессалш 
диффузионного отложения .вещества в твердых 1е:редах. Исходя из при 
нятой ·схемы отложения маf)нетита при  пульсирующих диффузионных 
процессах, получает логическое объя·снение ряд т аких важных в практи
ческом отношении факто1в ,  "Как налич·ие тупых  окончаний рудных тел при 
их выклинив а·нии .в м асоив·ных известняках,  з акон·ОЛ1ерные изменении  
в содержании магнетита в рудных залежах - ступенеобразные при об
р азовании руд по известнякам ,  доломитам и други м карбонатн ы м  поро
дам и относител ьно плавные при за мещении мап�етитом алюмосиЛ:икат
ных пород. Генезис так н азываемых колломорфных серпентин -магнетнто
вых руд Тейского месторождения '.1 ожет быть объя снен без .привлечен ия  
гипотезы ·Образования их из кол.1оидных р астворов .  

6. Иоследование элементо1в -примесей ·в р удах позволило установить 
особенности п оведения  и •простр ан·ственного ·р а·спределения глав·ных эле
ментаВ-ПJ;J'Имесей. В ч а1стности, детально ,изучены элементы-прю·1еси 
в глав,ном рудообразующем м инерале - м агнетите. Для большинства 
месторождений впервые изучено и распределение м ногих элементо·в
примесей в друГ'их •важнейших м инералах - рудных и ·н ерудных. Особое 
в�ни ма1ние у делено выяснению за·кономерrностей распределения .кобальта 
и никеля 'В 1сульфидных м�инералах и ,  в частности, в .н аиболее распро
·странен·ном из н·их пирите. 

Наибольшие количест:в а ко·бальта и никеля ·с 1юнuентр·ированы  в пи 
рите, в значителыно меньших х•оличествах - в пирротине и в некоторых 
других р удных ( арсенопиР'ит, .сфалерит,  магнетит, халькопирит) и неруд
ных (шпинель, амфиболы,  п ирок1сены ·и другие) минер алах.  Самостоя
тмьные кобальтовые и НИ I�елевые м ин ералы р аспространены огра
ниченно. 

Уста новлено, что ·содержание кобальта и никеля и характер 1 1х 
рас'П'ределения в пиритах зависит от целого ряда факторов,  главнейш ими 
из ·Которых являю1'ся следующие: 

состав или, точнее форм ацион ный  тип материн ской интрузии. 
Кобаль'Гоносность пиритов закономерно возр астает по мере перехода от 
месторождений,  генетически связанных с типичными гранитными и нтру-
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зиям·и батолитового типа, к УLесторождениям, ассоциирующим с габбро
идными интрузиям•и .  

Место пиритовой минерализации в ходе р аз.вития проuесса минерало
обр азавания. Ранние генераuии 1rшрита богаче кобальто·м и никелем, 
чем поздiнее и обычно ·более н.из1котемпературные генерации эт ого 
минерала.  

Пространственное положение пиритовой минерализации по отноше
нию к ссновным путям (каналам)  движения рудоносных растворов. 

В.елич·ины отношений кобальта к никелю в п иритах изменяются 
В Ши:рО!\'ИХ пределах И rокорее хаrрактеризуют И НДИВИдуалнные особенrно
СТИ .отдельных м есторождений �или .г·енетически е·диных груп п месторож
дений. Однако •в п р.еделах последних .выявлены и определенные з а1коно
мерности в •изменен·ии этих веЛ'ичин ,  а имен·но :  происходит понижен·ие 
отношений этих элементов •по мере лере�ода от в ысокотеМ'пературного 
к более низкотемперату�рному ·или  по м ере удаления м есторождений  от 
источника оруденения.  

7. МноГ>ие элементы-1пР'имеси 1в магнетите ра·с·простра·нены нера1вно
мерно.  При этом ·количес11во пр·имесей в ма�не11ите отдельных месторож
дений 1и .степень ра1вномерносrи их распределения обусловлена ,дву:мя 
основными факторами :  ге1нет,ичес1<1и м  ( форм ационным)  типом материн
ских  по •отношению 1к оруденению �и:нтруз.инов и положением месторож
дения относительно ис·ючн•и1<а оруденен·ия.  Так, 1н аибольши.е концентра 
ции  ва1над1ия наблюдаются ·в магнетитах 1руд тех месторожден•ий  
(Анзаоокое, Хайлеольское, Изыхгольск.ое) , кото·рые генетичеоки ·с.вязаны 
с типичными 1габброид1ными и нтруз·ив1ными  ком плекrсами .  Магнет.иты 
м есторожщен1ий ,  а·сеоциирующих •С ·магматически·ми rюмплексами ттре
и м уще·ств.енн о  субщелочного ( граносиенитового) состав а (Т·е йская, 
Кра1снока·мен«�кая,  Ирбинс.кая г р уппы, Абакан и другие) , ха1рактери
зуются уже по :ср а.внению 'С  магнетитами  м есторожден·ий п ер�вой группы 
за метно пониженным ·содержанием 1ва1на·дия. Минимальные содержанrия 
этою элемента - в 20-30 раз м еньше, чем rв маГ>нетитах руд Анза•сского 
и Хайлеольс•кого месторождений - отмечены 1в ·магнет·итах из М·есторож
дений Темир-Тельбесокого ·р айона и С а м·оон ,  которые а1ссоции·руют 
с интруз•ива·м и, относящимися уж;е к батолитовьгм гра нитоидным 
формациям.  

Прямой занисимости ·в ·количественном ·содержа1н1и·и ·ванадия от титана 
не наблюдается, что объясня.ет.ся  н екоторым различием в подвижности  
этих элементо•в в условиях ф орм·ирования железорудных месторождений 
метасоматического типа .  

8 .  В ·Пределах генегичесr<и .единых групп контактово-метасоматиче
ских месторождений н аблюдаюrся приз1наки закономерного р а·определе
ния элементов-пр·имесей 1в м агнетитах ·руд. Магнетиты м есторождений,  
располагающих.ся 1ннутри интрузива или ·В  н епосредственном контакте 
с ним ·и ч асто хара:ктеризующих·ся 1н а·иболее высокотемператур н ым пара
генезисом околорудных минералов,  ·содержат п овышен'ные  количества 
титана,  ванадия, м арганца,  хрома и ряда других элементов-примесей.  
По мере удаления  1месторождения  той или и1ной ген·етически единой 
групп ы от 1родоначальной 1ин 11рузии происходит п осJJ,едовательно за•ко
номерное уменьшение 1в м агнетите отмеченных эJiементов-прrи месей, что 
являеТ<ся отражением общей зональности м·и•нералоо6разо.вания ,  выра
жающейся ·прежде •всего 1В  изменении .минерального •состава по мере 
удаления �место·рождений от источ•НИК'! о руденения.  

9. Магн·етиты ·Контак·Т<ово-·метасоматических месторождений Алтае
Сая·нской области по количественному 1содержан·ию •и ·по характ.еру •р а•с
пределения т .ита·на ,  ·ван адия, хрома ·И особенно  н екоторых других 
р а.ссея•нных элементов заметно •отличаются от м агнетитов р уд осадочно
метаморфогенного происхождения.  
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Таким .обр азом, закономер ности расп·ределен·ия элементов-пр·имес.ей 
в магнеl'ите с успехом могут быть ·использова н ы  для уточнения генезис� 
жJел.езных 'РУд. Так, особенности распределения элементов-примесеи 
в маnне11итах (титана, ванадия,  хрома, гер м ан·ия и других) Тейского, 
Абаканского, Инского, Б елоре1.IJкого, Анзасс1<ою ·м есторождений  оказа
л·и·сь а1н алогичными  таковым в ·м агнетитах типичных контактово-метасо
м атических м·есторождений,  что служ·ит д·ополнительны м  доводом в 
пользу мета,соматичес.к·ого, а н е  первично осадочного л р оисхождения 
железных руд этих м есторождений,  .как это скло н н ы  ·считать н екоторые 
исследователи.  

1 0. В пределах Алтае-Саянской области шир око распрос11ранены 
г.р ани11оиды различного возраста и ге!-lезиса. Среди них выделяются два 
основных генетическ·и отличных ·ряда:  1 )  гранитоиды, производ1ные 
осн·овной магмы, отно·сящиеся, по Ю. А .  Кузнецову, к ряду вулканоген
н ых эффузив·но-интрузив1ных ф ормаций;  2)  р яд батотповых гран·итоид
ных формаJJ:ий ,  по тому же автору. Гра.н итоиды упо•мянутых двух типов 
ча·сто ·весь м а  .схожи между собой, и ·р азличать их  по О'ру.ктур·н ы м  осо
бе!-l ностям ,  �1инеральному и химическому состава м пр актически не 
в.озмоЖJнu. 

Для ф ор мационного ·р асчленения  гра1н иl'оидов Алтае-Саянской 
обла·сти, ·как показали наши ·и1сследования ,  •с успехом может быть исполь
зован акцес·сорный м аrнет·ит, 1особенност.и х·и мического .состава которого 
являются .с:в оего ·рода индикаl'ором ·исходного 'Мат.ериала , за  1счет кото
рого образовались те или и н ые магматические комплексы. Как известно,  
продуктивными  ·в  отношен·ии железооруденения являются гра·н итоиды. 
генетичес1ш ·связанные  с оон овной маrмой. В связи с этим ген.етическое 
разделение гранитоидов важ1но  не только для более глубокого поз1нания  
истори и  магматизма 1района ,  но  •И для успешного ·решения ряда прак
тических задач.  

1 1 . l:опоста·влен�и·е химического 1состава рудообразующего м а,гнетита 
с ·составом акцессорного м агнетита 1Фнтрузивных ·к ом·плексов различных 
формационных т·ипов пр•ивело к заключению о ·существовании унасле
дованности •свойств и1сходной маrмы послема·rматическимн •рудными 
образованиями.  Так, 11 а  п р и мере ·ряда желез•орудных районов ( Кондом
ский, Ирбин•око- Краон.окаменск·ий и другие) выявл.ена прямая корреля
ц·ия в 1содержа1нии марганца и друг·их примесей в магнетите руд и 
:а кцессорном м агнетите тех интруз·ивов, ·С которыми  генетич ески ·связа·н о  
железооруденен·ие .  Существова н ие преемстаенности геохи'У!ических черт 
между ·матер·и нскими  ·интруз·ивами ( ил и  ком плекса ми)  и рудонооны м и  
образо1ваниями прослеживается 1н е  только н а  маnнетите, ·но и н а  'Ряде 
других скарнсвых и апоскарновых минералов, в том числе и сульфид
ных. Наличие пр·изна:ков геохимической общнос11и между скарново
рудн01 м и  образова,ниями, ·с одн.ой стороны,  и магматическими компл·ек
с а м·и,- с другой, является отражением их генетичес·кой связи .  

1 2. Исходя из генети1ческого типа  месторождений ,  .мы,  подобно боль
ш инству других исследователей, дJ1 я железа пред!полагаем ювенильно
магматический источн•ик.  Тесная 1пространстве1-гн ая .связь месторождений  
с интрузив1ныМ'и комплек·сами достаточно определенно .свидетельствует 
об этом. В м есте с тем железо и .ТJ.ругие металлы в составе и нтрузивов и 
тех послемаг.матических о бразова·ний ,  которые генетически ·с н им1� 
связа1ны, могут и меть р аз лич1ное происхожiДение.  . 

Намечаются две �райние группы месторождений ,  отличающиеся 
пер·вичным 'Источником р удного вещества ,  а также, вероятно, р азличной 
ролью тех или ·иных факторов в процессах отделения железа от р аС'плава 
и перен оса его магматическим·и эмонациями  или гидротер1м альными 
растворами к месту отложен ия.  1 .  Месторождения ,  простра н1стве1-11но и 
генетически ассоциирующие с габброидн ы м и  и нтруз·ивными 1юмплекса-
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ми, для 1<0то'Рых н а и более вероятен глубинн ый источник рудного .веще
егва .  В отделении от ·магмы и п ереносе железа , ·судя по в сему, ·нсклю
чителыная �роль принадлежит хлору. 2 .  Месторождения ,  генетич·ески 
связанные 1с гранитоидны м и  интрузиями (' в  широком •пони м ании этого 
термин а ) . В образовании ЖJелезных руд существенную роль игр али 
процес.сы а·ссимиляции как в JУюмент _  зарожден•ия и воз:v�ожного пер·е:v1е 
щения м агматического очага,  так и н а  .м есте ·стано вления гранитоидных 
интрузивов. Процеосы ассимиляции, особенн о  ·известняков, во многом 
способствовали отделению железа от рас.пл ава и его переносу рудонос
ными р аствора·ми  к месту фор м и р ова1н·ия месторождения .  

Резкие ·р азличия в 1вещественном .составе руд и шшлорудных м ета со
матитов в месторождениях этих групп ·служат объективны м  'ПоказатеJ1ем 
специфичности их услови й  р удообразования .  

Анализ всех геологических д анных ·показывает, что для объяонен ия  
генезиса контактово-мета·соматических ·месторождений Алтае-Саянской 
области нет необходимости п р·и бегать ·к гипотезе р егенерации  древних 
железорудных месторожщений эффузивно-осадочного или  иного генезиса. 

1 3. В осн.ову генетической классификации контактово-метасоматиче
СI<"их железорудных месторождени й  п оложен формационный тип железп
н осных магматических .комплекоов, так как он во многом определяет 
характер околорудных -изменений, вещественный ·соста•в •самих руд ·и, 
по-·видимому, масштабы о'Руденения .  Исходя из этого лр·инципа ,  все 
месторождения Алтае-Саянской складчатой области можно подразде
лить н а  три генетические ·группы, ·или железорудные формации ,  каждзя 
из которых охарактеризована •с минералого-геохи·мической точки зрения .. 
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П Р И Л О Ж Е Н И Я  

1 .  Химический состав магнетита конта ктово-мета
соматических месторождений. 

1 1 .  Химический состав магнетита осадочно-метамор
фогенных месторождений.  

1 1 1 .  Химический состав акцессорного магнетита и н
трузивных пород. 
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Л Р И Л () Ж Е Н И Е  1 
Т а б л и ц а  1 

ХИМИ Ч ЕСJ(И Й СОСТАВ МАГНЕТИТА J(ОНТАJ(ТОВО-МЕТАСОМАТ И Ч ЕСJ(ИХ МЕСТОРОЖДЕН И Й АЛТАЕ-САЯ НСJ(ОЙ ОБЛАСТИ 
(в вес. % )  

Анзасская группа месторождений 

Образцы 1 Si02 1 Ti02 1 А l2Оз 1 Fе2Оз 1 FeO 1 Fе06щ 1 MnO 1 MgO 1 СаО 1 V205 1 Сr2Оз 1 - Со 1 Ni 1 Сумма 

23-1 0 , 49 0 , 22 0 , 33 - - - 0 , 03 0 , 73 0 , 57 - - - -
22-6 0 , 22 0 , 1 9  0 , 73 64 , 78 31 , 73 70 , 03 0 , 015 0 , 98 Не обн. - - - 98 , 65 
72-16 1 , 00 0 , 25 0 , 38 70 , 83 25 , 77 - 0 , 03 0 , 1 8  о ,  78 - - - 99 , 22 
653 1 , 30 0 , 1 5  0 , 89 - - 68 , 21 0 , 015 1 , 34 Не обн. - - - -
612 Не обн. 

0 , 19 1 , 59 - - 69 , 42 0 , 02 0 , 80 )) - - - -
22-9 0 , 67 0 , 24 0 , 40 66 , 90 29 , 79 - 0 , 02 0 , 33 0 , 66 - - - 99 ,01 
1 2  1 , 30 0 , 23 0 , 38 65 , 76 30 , 20 - 0 , 02 0 , 41 о ,  78 - - - 99 , 08 
10к 0 , 30 о ,  1 7  0 , 77 67 , 25 30 , 97 - 0 , 06 0 , 18 0 , 65 - - - 100 , 35 
1 1 -3 0 , 50 0 , 1 6  0 , 3& 66 , 30 30 , 78 - 0 , 04 0 , 51 0 , 71 - - - 99 , 38 
2791 0 , 75 0 , 19 0 , 40 67 , 89 29 , 80 70 , 94 0 , 01 0 , 13 0 , 08 0 , 17 0 , 01 0 , 001 99 , 43 
2791в Не обн

. 
0 , 29 1 , 59 67 , 78 28 , 99 70 , 03 0 , 02 0 , 87 Не обн

. 
- - - 99 , 54 

2791д 0 , 68 0 , 32 0 , 64 67 , 60 30 , 00 - 0 , 04 0 , 09 0 , 56 - - - 99 , 93 
2793 0 , 33 0 , 35 0 , 40 7 6 , 09 22 , 29 - 0 , 03 0 , 40 0 , 54 - - - 100 , 43 
2794в 1 , 78 0 , 31 0 , 44 64 , 71 30 , 40 - 0 , 04 0 , 51 0 , 78 - - - 98 , 97 
2796 1 , 66 0 , 26 0 , 59 67 , 74 27 , 78 - 0 , 03 0 , 67 1 , 12 - - - 99 , 85 
49 2 , 48 0 , 1 2  Не обн

. 
64, 77 30, 41 68 , 94 0 , 04 0 , 76 0 , 80 0 , 18 Не обн. Не обн . 99 , 56 
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Т а б л и ц  а 1 (продолжение) 

, Образцы 1 SI02 1 Т Ю2 1 Аl2Оз 1 Fе2Оз 1 РеО 1 Fеобщ 1 MnO 1 MgO СаО 1 V20s Cr203 / Со Ni / Сумма 

· С  

1 1 
2 , 99 0 , 1 1  0 , 1 8  - - 67 , 0  
1 ,02 0 , 13 1 , 67 67 , 39 29 , 14 69 , 79 
2 , 06 0 , 08 1 , 66 68 , 39 28 , 42 69 , 93 
1 , 71  0 , 54 0 , 40 65 , 47 29 ,87 69 , 08 
1 , 62 0 , 06 Не обн . - - 70 , 67 
2 , 1 6 0 , 1 1  0 , 67 73 , 61 22 , 57 69, 02 

Не обн. 0 , 19 1 , 86 76 , 49 21 , 15 70 , 03 
1 , 65 0 , 25 1 , 61 73 , 26 23 , 50 69, 50 
2 , 24 Следы - - - 68, 82 
1 , 18 0 , 10 Не обн . 66 , 59 30 , 77 70 , 49 
3 , 32 0 , 10 Следы - - 69 , 20 
- - 1 , 09 - - -

1 , 82 0 , 09 о ,  19 - - 70, 50 
- 0 , 193 0 , 65 - - -

П р и м  е ч а н  и е. Анализы обр. 22-6, 653, 279 1 в, 6 12 ,  63-4, 
2799в выпол нены в Лаборатории обогащения Института горного дела 
СО АН СССР В .  В. Крушевской; обр. 22- 1 ,  22-9, 72- 1 6, 1 2 ,  279 1д, 
2794в, 2793, IОк и 2796 - в Центральной химической л аборатории  
Красноярского геологического управления, остальные - в Цен
тральной химической лаборатории Новосибирского геологического 
управления. 

0 , 02 1 , 81 0 , 28 0 ,04 0 , 03 0 , 006 Следы -
0 , 01 0 , 51 1 , 0 0 , 03 Не обн . Не обн .  - -
0 , 01 0 , 47 0 , 60 0 , 1 9  )) - - -
0 , 06 0 , 18 1 , 30 0 , 20 )) - - -
0 , 02 0 , 18 0 , 10 0 , 04 0 , 03 0 , 005 0 , 01 -
0,02 0 , 22 0 , 39 - - - - 99 , 75 
0 , 01 0 , 36 Не обн . - - - - 100 ,06 
0 ,01 О, 13 0 , 01 0 , 15 Не обн. - - 100, 57 
0 , 01 0 , 1 1  Н е  обн .  - - - - --
0 , 14 0 , 58 0 , 50 0 , 28 Следы Не обн .  -- 100 , 14 
0 , 024 Не обн . 0 , 07 0 , 135 0 , 1 1  0 , 005 0 , 01 
0 , 02 0 , 1 3  - 0 , 1 75 0 , 04 - - -
0 , 01 - - 0 ,01 0 , 02 -0 , 002 Следы 
0 , 028 0 , 483 - 0 , 136 0 , 02 0 , 0025 0 , 005 -

22- 1 ,  22-6, 72- 16 ,  653, 6 1 2, 22-9, 1 2, IОк, 1 1 -3 - Анэасское месторождение, Первое восточное рудное тело; 2791 , 2791 в, 2791д,  2793, 2794в, 2796, 49, 1 45, lO, 58, 1 5 \ а ,  1 5 1  - Анзасское месторождение, Второе восточное рудное тело; 36-7, 63-4, 63-3 - Анэасское месторождение, Первое западное рудное тело; 2799в - Анзасское месторождение, Второе западное рудное тело; 86, 89 и 94 - участок Шамансук; 1 1 2 - Тарташское мест-орождение. 



� 9' 
Хайлеольское месторождение ( Кузнецкий Алатау) 

№ образца 1 Si02 1 Ti02 А12Оз Fе2Оз FeO Fе06щ 1 MnO 1 MgO 

251 0 , 1 6  0 , 34 Следы 69 , 1 4  30 , 29 7 1 , 87 0 , 04 0 , 18 
1601 0 , 1 7  0 , 32 Не обн. - - 70 , 66 0 , 01 0 , 09 

1 0 , 35 0 , 70 0 , 79 68 , 61 28 , 69 - 0 , 20 0 , 43 
2 - 0 , 28 2 , 1 8  64 , 25 29 , 69 - 0 , 29 0 , 53 
3 0 , 38 0 , 33 0 , 51 68 ,05 28 ,60 - 1 ,01 0 , 11 

С р е д н е е  - 0 , 394 0 , 69 - - - 0 , 31 0 , 268 

Т а б л и ц а 2 

СаО 1 V20s 1 Cr203 Сумма 

0, 1 1  
0 , 41 
0 , 26 

-
1 ,04 

- " 

0,055 
0 , 22 

-
-
-

0 , 1 38 

0 , 0 1  100 , 33 
Не обн. -

- 100 ,03 " 
- -
- 100 , 23 

0 , 005 

г- П р и м е ч  а н и е. Анализы обр .  251 и 1 601  выпол нены в Центральной химической лаборатории  Новосибирского" геологического управления 
Анализы 1 ,  2 и 3 взяты из статьи Г.  В. Полякова, А. Е. Те.пешова и Ю. В. Индукаева ( 1 962). 

Образцы магнетитовых руд 251 и 1 601  для исследования получены от С. М. Н иколаева. 

Т а б л и ц а  3 

Изыхrольское месторождение ( Кузнецкий Алатау) 

№ образца 1 :sю2 Ti02 А12Оз
. 

Fе2Оз FeO Fе06щ 1 MnO 1 MgO Са О V20s Сr2Оз Сумма 

1.05 0 ,61  о,  1.8 2 , 27 70 , 64 26 , 88 70 , 29 0 , 05 0 , 76 0 , 07 0 , 06 0 , 02 101 , 54 
1' 1 7  0 , 56 0 , 19 2 , 20 - - 69 ,62 0 , 01 0 , 58 Следы 0 , 07 Следы -

С р е д н е е  - 0 , 1 85 2 , 23 - - - 0 , 03 0 , 67 - 0,065 0 , 0 1  -

П р и м е ч а н и е. Анализы выпол нены в Центральной химической л аборатории Новосибирского геологического управления. Образцы магне. 
титовых руд для исследования получены от С. М. Николаева. 



Табрат-Таятская группа месторождений Т а б л и ц а 4 

№ образца 1 Si02 ТЮ2 Аl2Оз Fе2Оз FeO 1 MnO 1 MgO Са О V20, СгаОз Сумма 

48 2 , 50 0 , 71 Не обн .  66 , 39 29 , 87 0 , 03 0 ,25 0 , 53 0 ,015 0 , 095 100 , 39 
94 0 , 64 0 , 53 - - - - 0 , 14 0 , 53 - - -

1 Не обн. 0 , 37 0 , 30 67 , 75 31 , 69 0 , 10 0 , 20 0 , 10 - - 100 , 51 
910к 1 , 15 0 , 29 Не обн. 69 ,23 29 , 73 0 , 09 0 , 09 0 , 04 Следы Не обн .  100 , 62 

с р е д н е е  - 0 , 53 0 , 10 - - 0 , 07 0 , 17 - 0,008 0 , 047 -

П р и м  е ч а н и е. Анализы обр . 48, 94 и 9 10к выпол нены в Х имической л аборатории Института геологии и геофизики СО АН СССР аналитиком 
Л.  А. Непеиной. Анализ 1 заимствован из статьи Д. В. Калинина ( 1 962) . 

48 - Таятское месторождение, скв. 2, глубина 20-23 м; 94 -Таятское месторождение. скв. 1 ,  глубина 1 40-1 42 м; 1 - Таятское месторождение, 
магнетит из апатит-пироксеновой жилы пегматоидной структуры; 9\Ок - Табратское месторождение . 

. .  
Т а б л и ц а 5 

Ампалыкская группа месторождений ( Кузнецкий Алатау) 

No образца ! Si02 ТЮ2 1 Аl2Оз 1 Fе2Оз 1 FeO MnO 1 MgO Са О V205 Сr2Оз Со Ni  Сумма 

14 1 ,35 0 , 32 Нз обн . 68 ,00 29 , 31 0 , 14 0 , 1 6  Н е  обн .  0 , 04 Не обн .  Следы Следы 99 , 33 
16  0 , 75 0 , 08 1 , 61 69 , 1 7  26 , 53 0 ,21  0 , 34 0 , 09 0 , 02 0 , 023 0 , 004 0 , 007 98 , 82 
29 0 , 55 0 , 23 0 , 33 68 ,91  29 , 52 - О ,  70 0 , 10 0 , 026 Не обн. - - 100 , 64 
39 - 0 , 1 6  0 ,09 - - 0 , 1 7  0 , 1 8  - - - 0 , 003 0 ,006 -
41  1 , 10 0 ,23 1 ,37 62 , 24 32 , 99 О, 19  0 , 1 9  Следы - - - - 98, 31 
80 - 0 , 54 0 ,40 - - 0 , 21 0 , 1 7  - - - - - -
83 0 , 13 0 , 05 1 ,09 69 , 68 29 ,81  0 , 22 0 ,91  0 , 07 Сл. 0 , 026 - - 101 ,99 
71 0 , 28 0 , 09 0 , 44 69 ,65 30 , 12 0 , 12 0 , 28 0 , 09 0 , 030 0 , 024 - - 100 , 13 . 

100 0 , 61 0 , 21 0 , 03 - - 0 , 12 0 , 39 Следы 0 , 033 0 , 013  - - -

р е д н е е  - 0 , 2 1  0 , 59 - - 0 , 17 0 , 37 - 0 , 025 0 , 014 0 , 002 0 , 004 -· с  

П р и м е 11> а н и е .  Все анал изы выполнены в Центральной химической лаборатории  Новосибирского геологического управления 
14 - Центральное месторождение, скв. 3, глубина 26 1 м; 16 _ Центральное месторождение, скв. 3 ,  глубина 320 м; 29 - Центральное 

месторождение, скв. 3, глубина 471 м; 39 - Центральное месторождение, скв. 2, глубина 228 м; 41 - Центральное месторождение, скв. 2, глубина 

� 284 м; 80 - Централ ьное месторождение, скв. 1 9, глубина 230-239 лt; 83- Центральное месторождение, скв. 2 1 ,  глубина 3 1 3,5 м; 7 1  - Северное 
:-,i месторождение, скв. 86; 1 00 - Северное месторождение, скв. 7 ! .  
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• Т а б л и ц а  6 

Инское месторождение ( Горный Алтай )  

№ образ ц а  1 S i02 1 Ti02 1 · Аl2Оз \ Fе2Оз 1 FeO 1 Fе 06щ \ MnO MgO Са О V20s 1 Сr2Оз Со N i  \ Сумма 
1. 0 , 37 0 , 21 0 , 88 - - 71 , 76 0 , 13  0 , 36 0 , 29 0 ,015 0 , 016 - - -

2 - 0 , 41 Следы - - 71 , 39 0 , 14 0 , 14 - - - - - -
3 - 0,07 0 , 18 - - 71 , 76 0 , 09 0 , 13 - - - 0 , 001 0 ,002 -
4 - 0 , 10 0 , 35 - - 71 , 79 0 , 06 0 , 04 - - - Следы 0 , 001 -
5 0 , 52 0 ,21  1 , 53 - - 71 , 30 0 , 08 0 , 40 0 , 32 0 , 035 0 , 020 0 ,0003 0 , 0008 -

33 - 0 , 80 - - - -- 0 , 1 1  - - 0 , 1 3  0 , 018 0 ,007 Следы -
211 - 0,86 - - - - 0 , 06 - - 0 , 03 Следы Следы 0 ,008 -

50 0 , 50 0 , 1 1  1 , 24 69 , 73 29 , 48 - 0 , 1 1  0 , 54 0 , 14 0 ,015 )} 0 , 004 Следы 101 , 86 
337 0 , 40 0 , 20 0 , 49 68 , 76 30 ,01 - 0 , 19 0 , 22 0 , 09 Следы Не обн .  - - 100 , 36 
349 0 , 50 0 , 07 Не обн .  69 , 23 30 , 44 - 0 , 11 Не обн .  0 , 09 )} )} - ·  - 100 , 44 
402 0 , 27 0 , 42 0 , 97 - - - 0 , 14 0 , 06 0 , 10 Не обн .  0 , 004 - - -

С р е д н е е  - 0 , 32 0 , 63 - - - 0 , 11 0 , 2 1  - 0 , 028 0 , 007 0 , 002 0 ,002 -

п р и м е ч а н и е. Все анализы выполнены в Центральной химической лаборат?рии Новосибирского геологического упр_авле_ния .  
1 _ Юго-западный участок, скв .  36 ,  глубина 1 82 ,4-1 83,8 м; 2 - Юго-западныи участок, скв .  36,  глубина 2 1 1 ,75-213 ,55 м; 3 _ Юго

западный участок, скв. 53; 4 - Юtо-запад�ый участок, скв. 42, глубина 108 м; 5 - Юго-западный участок, СКБ.  42, глубина 106 лt; 33 - Восточ
ный участок, СКБ. 109, 2 1 1 - Юго-западныи участок, СКБ. 33; 50 �Главное рудное тело, штольня No 1 ;  337 - Юго-западный участок, скв. 1 6 1 , 
глубина 4 1 6,5 м; 349 - Юго-западный участок, скв. 1 6 1 ,  глубина 491 лt; 402 - Юго-западный участок, скв. 1 6 1 ,  глубина 565 м. 



'i а б л и ц а 7 

Белорецкое месторождение ( Горный Алтай) 

№ образца 1 Si02 ТЮ2 1 Аl2Оз 1 Fе2Оз 1 FeO J MnO J MgO 1 СаО 1 V205 Сr2Оз Со N i  Сумма 

1 * 0 , 22 0 , ()8 1 , 24 67 , 39 30 , 62 0 , 02 о, 12 0 , 14 - - - - 99 , 83 
8 *  0 , 80 0 , 09 8 , 95 6 7 , 35 30 , 47 0 , 08 0 , 21 0 , 24 - - - - 100 ,  1 9  

70 0 , 50 0 , 12 , 04 68 , 45 30 , 15 0 , 04 0 , 04 0 , 03 Следы Не обн .  Следы Следы 99 , 37 
76 0 , 45 0 , 08 0 , 67 69 , 3 1  29 , 61 0 , 07 0 , 05 0 , 10 » 0 , 024 )) )) 100 , 34 

9 *  1 , 03 0 , 1 1 1 , 93 66 , 42 30 , 40 0 , 08 0 , 14 0 , 21 - - - - 99 , 32 
1 1  * 1 , 22 0 , 1 1  0 , 32 67 , 50 30 , 19 0 , 05 о,  1 7  0 , 45 - - - - 100 , 01 
15 * 1 , 88 о, 17 0 , 27 67 , 38 29 , 64 0 , 03 0 , 19 0 , 37 0 , 01 Не обн .  - - 99 , 94 

247 0 , 75 0 , 06 Не обн .  69 , 52 29 , 61 0 , 04 0 , 04 - Следы )) - - 100 , 02 
25 * 1 , 39 0 , 14 0 , 64 66 , 60 30 , 37 0 , 07 0 , 33 0 , 35 0 , 03 0 , 05 Следы Следы 99 , 89 
28 * 1 , 68 0 , 24 0 , 84 66 , 56 29 , 75 0 , 05 0 , 34 0 , 41 - - - - 99 , 83 
30 * 1 , 47 0 ,06 0 , 47 67 , 79 29 , 61 0 , 04 0 , 1 1  0 , 2 1  0 , 01 Не обн .  - - 99 , 77 

220 1 , 30 0 , 10 Следы 69 , 06 29 , 70 0 , 064 О ,  1 7  0 , 21 - - - - 100 , 60 
180 0 , 75 0 , 06 Не обн .  69 , 01 30 , 02 0 , 04 Не обн .  0 , 03 0 , 01 Не обн .  Следы 0 , 085 -

31 0 , 75 0 , 07 0 , 95 67 , 70 30, 37 0 , 09 0 , 22 0 , 19 - - - - ·100 , 88 
112  0 , 50 0 , 12 0 , 04 68 , 45 30, 15 0 , 04 0 , 04 0 , 03 Следы Не обн. Следы Следы 99 , 38 

16 * 0 , 80 0 , 13 0 , 96 67 , 23 30 , 04 0 , 08 0 , 20 0 , 27 - - - - 99 , 71 
486 0 , 20 0 , 07 0 , 22 - - 0 , 25 1 , 19 0 , 09 Следы 0 , 02 0 , 008 - -

24 * 1 , 00 0 , 1 7 0 , 32 68 , 65 29 , 58 0 , 03 0 , 05 0 , 07 )) Не обн .  - - 99 , 87 
35 * 1 , 1 1 о, 14 0 , 80 67 , 60 29 , 74 0 , 08 0 , 32 0 , 45 - - - - 100 , 24 
40 * 1 , 22 о,  15 0 , 65 67 , 33 30 , 12 0 , 04 0 , 05 0 , 39 - - - - 99 , 96 

126 0 , 68 0 , 07 0 , 14 69 , 14 29 , 38 0 , 05 0 , 06 0 , 21 Следы Не обн .  - - 99 , 98 
31 * 1 ,  1 1  0 , 15 0 , 22 69 , 73 29 , 23 0 , 08 0 , 22 0 , 14 )) )) - - 100 , 88 
19 1 , 23 о,  14 1 , 19 

1 
66 , 64 30 , 26 о, 12 0 , 14 0 , 27 - - - - 99 , 99 

С р е д н е е  - 0 , 1 1  0 , 56 - - 0 , 07 0 , 19 - 0 , 005 Следы 0 , 001 - -

П р и м е ч  а н и е. Все анализы выполнены в Центральной химической л аборатории Новосибирского геологического управления .  
Тринадцать проб магнетита (со знаком *)  выделены из групповых проб руд, переданных нам Белорецкой геологоразведочной партией ЗСГУ, 

остальные выделены из штуфных образцов рудного керна. 
1 - скв. 1 7, глубина 1 1 8,2- 1 23,4 м; 8 - скв. 17 ,  глубина 1 90, 1 -200,О м; 70-скв. 1 9, глубина 270,5 м; 76-скв. 1 9, глубина 284,9-290 м; 

9 - скв. 9, глубина 1 65,9-1 79,2 м; 1 1  - СКБ. 9, глубина 1 90, 1 -203,9 м; 1 5  - скв. 9, глубина 258,7-273, 6  м; 247 - СКБ. 29, глубина 30-31 ,2 м; 
25 - скБ. 15 ,  глубина 200,7-2 1 6  м; 28 - СКБ. 1 5, глубина 246,8-255,5 м; 30 - скв. 15 ,  глубин а  292 , 1 -302,0 м; 220 - СКБ. 15 ,  глубина 290 м; 
1 80 - скв. 24, гJiубина 1 80 м; 31 - скв. 25, глубин а  4 1 3 ,5-4 1 8,5 ;11; 1 1 2 - СКБ. 38, глубина 47,3 м; 1 6-скв. 23, глубина 1 74 , 1 - 1 87,0 м; 486 - скв. 55, 

t-.:> глубина 464,5 м; 24 - СКБ. 23, глубина 257, 1 -264,8 м; 35 - СКБ. 1 4, глубина 84,0-89,0 м; 40-скБ. 1 4, глубин а  1 30,6-1 39,6 м; 1 26-скБ. 45, глубина 
$ 1 1 5,8-1 23 .м; 3 1  - СКБ. 24, глубина 1 08 At; 1 9-скБ. 23, глубин а  06,8-2 13,3  м. 



� Т а б л и ц а 8 
Кондомская группа месторождений (Горная Шорня) 

№ образца Si02 ТЮ2 1 А l2Оз 1 Fе2Оз 1 FeO 1 Fеобщ. 1 MnO MgO Са О V 20s 1 Сr2Оз 1 Сумма 

21 О , 26 0 , 32 2 ,48 71 , 8 1  25 , 50 69 , 99 1 , 60 0 , 79 Не обн .  - - 99, 73 
1188 0 , 62 0 , 20 1 , 51 69 , 57 25 , 1 1  - 2 , 06 0 , 83 » - - 99 , 90 
1269 О , 32 0 , 76 0 , 87 68 , 35 29 , 96 - 0 , 39 0 , 18 0 , 10 0 , 015 0 , 03 100 , 97 

880 1 , 38 0 , 20 3 , 1 1  68 , 6 1  26 , 73 - 0 , 90 0 , 69 0 , 80 - - 102 , 42 
1003 О , 86 0 , 32 2 , 33 71 , 81 26 , 32 70, 31 0 , 50 0 , 18 Не обн . - - 99, 40 

773 - 0 , 24 - - - - 1 , 97 - - 0 , 052 0 , 003 -
502 0 , 38 - 0 , 14 0 , 51 68 , 88 2 9 , 95 - 0 , 41 0 , 36 0 , 05 - - 100 , 68 
320 0 , 21 0 , 29 1 , 92 - - 72 , 19 0 , 30 0 , 18 Не обн. 0 , 022 0 , 0014 -
633 1 , 50 0 , 13 0 , 70 66 , 14 30 , 20 - о, 13 0 , 36 0 , 31 - - 99 , 47 

1090 о ,  76 0 , 10 1 , 75 70 , 92 25 , 1 1 - 0 , 33 0 , 98 Не обн. - - 99 , 95 
1098 1 , 94 0 , 1 9 1 , 50 67 , 74 2 9 , 45 - 0 , 46 0 , 29 » - - 101 , 57 
1338 0 , 68 0 , 10 2 , 09 72 , 71 24 , 30 - 0 , 04 1 , 03 » - - 100 , 95 
1409 0 , 61 0 , 25 0 , 73 69 , 30 2 9 , 24 - 0 , 25 0 , 23 0 , 35 0, 055 0 , 005 100,96 
1 126 1 , 25 0 , 23 0 , 77 67 , 30 30 , 23 - 0 , 05 0 , 04 0 , 45 - - 100 , 32 

1 1 1  0 , 35 0 , 07 0 , 72 - - 72 , 09 0 , 1 1  Н е  обн. 0 , 03 - - -
1041 0 ,42 0 , 25 1 , 54 - -- 71 , 56 0 , 02 0 , 47 Не обн. - - -

568 1 , 08 Не обн. 0 , 90 66 , 96 29 , 55 - 0 , 19 О , !17 0 , 10 - - 99 , 25 
1039 1 , 10 0 , 23 0 , 22 . 68 , 6 1  2 9 , 06 - 0 , 05 0 , 04 1 , 05 - - 100 , 36 
1044 1 , 31 0 , 15 1 , 92 - - 70 , 94 0 ,02 0 , 33 Не обн .  - - -

С р е д н е е  - 0 , 21 1 , 38 - - - 0 , 5 1  0 , 37 - 0 , 036 0 , 01 3  -
-·� . 

П р и м  е ч а н  и е. Анализы обр . 1 269, 502, 633, 1 098, 1 409, 1 1 26, 568 и 1 039 выполнены в Х имической лаборатории Х имикометаллургического 
института СО АН СССР анал итиком А. Е. Коротких; обр . 1 1 88, 880, 1 003, 773, 320, 1 090, 1 338, 1 04 1 ,  1 044 - в Лаборатории  обогащения Инсти
тута горного дела СО АН СССР аналитиками В. В. Крушевской и В. Г. Толстикиной; обр. 2 1  - в Центральной химической лаборатории Ново-
сибирского геологического управления.  В обр. 1 269 дополнительно определено Со -0,001 % и Ni - следы. 

· 

2 1 , 1 1 88, 1 269, 880, 1003, 773, 502 - магнетит Шерегешевского месторождения; 502 - магнетит из руды в непосредственном контакте с послеруд
ными гранитами; 320, 633, 1 090 и 1 098 - магнетит Шалымского месторождения; 1 338, 1 409, \ \ 26, 1 1 1  - магнетит Таштаrольскоrо месторо:щдения; 
1 04 1 ,  568, 1039, 1 044 - магнетит Кочуринскоrо месторождения, · 



1-:1 -..i 

Т а б л и ц а  9 

Ирбинская группа месторождений 

No образца Si02 Т Ю2 1 Аl2Оз 1 Fе2Оз 1 FeO MnO MgO Са О V20s \ Сr2Оз Со N i  Сумма 

18 - 0 , 14 - - - 0 , 28 - - 0 , 015 0 , 006 0 , 017  0 , 010 -
205 3 , 24 0 , 20 - 7 1 , 25 22 , 49 0 , 30 0 , 74 0 , 82 0 , 007 0 , 009 - - 99 , 05 

39 0 , 87 0 , 02 Не обн .  70 , 35 28 , 55 0 , 12 О , !10 0 , 21 Не ·обн .  Не обн .  0 , 005 Следы 100 , 92 
67 1 , 10 0 , 284 0 , 3!1 73 , 70 25 , 28 0 , 07 0 , 28 0 , 48 0 , 016 0 , 029 - - 101 , 50 

263 3 , 36 0 , 26 о ,  74 66 , 76 . 27 , 21 0 , 092 О , !16 0 , 56 0 , 013 0 , 107 - - 99 , 56 
173 0 , 46 0 , 27 0 , 45 72 , 50 25 , 28 0 , 044 0 , 39 0 , 26 0 , 018 0 , 025 - - 99 , 69 
183 0 , 30 0 , 40 0 , 85 71 , 13 28 , 30 0 , 09 0 , 26 0 , 27 0 , 01 0  0 , 064 - - 101 , 67 

С р е д н е е  - 0 , 23 0 , 48 - - 0 , 14 0 , 42 - 0 , 01 1  0 , 032 0 , 011  0 , 005 -

П р  и м  е ч а н  и е. А нализы обр. 1 8  и 39 выполнены в Центральной химической лаборатории Новосибирского геологического управлени я,  осталь
ные - в лаборатории  Института геологии и геофизики СО АН СССР . 

18 - Центральное месторождение, скв. 1 20, глубина 1 52 м; 205 - Центральное месторождение, участок Ключевой, скв. 25к; 39 - Гранатовое 
месторождение, скв. 77, глубина 1 64 "и; 67 м- Гранатовое месторождение, скв. 93, глубина 272 . .11 ; 263 - Гранатовое месторождение, скв. 1 43; 1 73 
и 1 83 - месторождение Знаменка скв. 3 и 6.  



Т а б л и ц а  1 0  

Краснокаменская группа месторождений 
Элементы-примеси в магнетите 

,,,, образца 1 ТЮ2 MnO V20s Сr2Оз Со N i  

41 0 , 31 0 , 08 Не обн. Не оби. 
42 0 , 62 0 , 08 0 , 01 0 , 004 

46 0 , 21 0 , 04 Не обн .  0 , 009 

15 0 , 08 Следы 0 , 02 0 , 004 Следы 
18 0 , 26 0 , 06 0 , 02 Не обн .  Следы 
39 0 , 07 0 , 01 0 , 02 0 , 01 

1 0 , 50 Не обн. 
2 0 , 36 

24 0 , 083 Следы 0 , 02 0 , 001 Не обн .  
3 0 , 36 Следы 

С р е д н е е 0 , 36 0 , 05 0 , 006 0 , 010 0 , 004 Следы 

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в Х имической л аборатории  И нститута геоло
г ии и геофизики СО АН СССР аналитиком Л .  А. Непеиной. Данные по содержанию TiO 

и МпО в обр. 1 ,  2 и 3 заимствованы из отчета Г.  А. Крутова и др. (1 962) . 
4 1 ,  42 и 46 - месторождение Одиночное; 1 5 ,  1 8, 39, 1 - месторождение Рудный Каскад, 

Центральный участок; 2 - месторождение Рудный Каскад, Центральный участок (мушке
товит); 24 и 3 - месторождение Рудный Каскад, Восточный участок. 

Т а б л и ц а  1 1  

Мульгинское месторождение 

2 2 , 21 0 , 54 0 , 66 65 , 0  30 , 84 0 , 14 0 , 52 1 , 02 0 , 06 0 , 01 

3 0 , 79 0 , 29 1 , 86 65 , 67 29 , 84 0 , 10 0 , 59 0 , 30 0 , 025 0 , 00 
С р е д н е е  - 0 , 42 1 , 26 - - 0 , 12 0 , 56 - 0 , 042 0 , 00 

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в Центральной химической лаборатории Ново
сибирского геологического управления .  

2 - скв. 1 6 ,  глубина 297-300 .м ;  3 - скв. 1 4 ,  глубина 220-222 м .  

Т а б л и ц  а 1 2  

Тереховское месторождение (Восточный Саян) 

10 0 , 94 0 , 1 1  0 , 74 68 , 95 28 , 95 0 , 15 0 , 35 0 , 1 9 Следы Н е об н .  100 , 3  
8 0 , 54 0 , 1 0  1 , 95 67 , 51 28 , 91 0 , 60 1 , 43 0 , 30 0 , 01 0 , 006 101 , 3  

С р е д н е е  - 0 , 1 1  1 , 34 - - 0 , 38 0 , 89 - 0 , 005 0 , 003 -

8 
5 

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в Центральной химической лаборатории Ново-
сибирского геологического управления . 1 0  и 8 - участок Медвежий из разведочных канав. 
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№ образца 1 S i02 

2 1 , 99 1 
3 1 , 12 

819-7 4 , 12 
3'7 1 , 95 
46 1 , 67 

145 1 , 57 
51 4 , 62 
65 1 , 32 
1д 1 , 31 

2д 0 , 62 

3д 1 , 46 

16 2 , 58 
1 7  -

27 4 , 50 

87 0 , 82 
236 0 , 30 
102 1 , 32 
109 0 , 89 ' 

95 0 , 52 

96 2 , 09 
С р е д н е е  -

Тейская группа месторождений ( Кузнецкий Алатау) 

Ti02 1 А12Оз 1 Fе2Оз 1 FeO 1 Fе06щ. 1 МпО 

0 , 39 2 , 23 62 , 03 30 , 30 66 , 93 0 , 15 
0 , 1 8  1 , 02 67 ,49 29 , 05 69 , 77 0 , 09 
0 , 15 2 , 33 - - 66 , 89 0 , 08 
0 , 51 6 , 66 58 , 82 28 , 96 - 0 , 09 
0 , 74 Не обн. - - - 0 ,40 
0 , 25 2 , 05 65 , 78 28 , 88 - -

0 , 39 1 , 68 - - - 0 , 1 7  
0 , 31 0 , 45 65 , 87 28 , 37 - 0 , 05 

- 2 , 78 60 , 56 2 6 , 47 63 , 09 0 , 1 9  
- . 0 , 68 63 , 32 28 , 19 66 ,45 0 , 1 1  
- 1 , 76 58 , 7 1  28 , 86 64 , 18 0 , 07 

0 , 002 0 , 55 6 5 , 30 27 , 97 - -

0 , 02 1 , 55 - - - -

0 , 07 1 , 80 6 1 , 12 28 ,81  - -
0 , 31 2 , 46 64 , 2 1  26 , 10 - -

0 , 37 2 , 04 - - - 0 , 31 

0 , 22 1 , 27 6 6 , !16 26 , 53 - -

0 , 52 2 , 03 64 , 32 28 ,81  - -

0 , 35 1 , 95 66 ,07 28 , 55 - 0 , 14 

0 , 14 1 , 1 9  67 , 0  2 7  , 10 - -

0 , 29 1 , 82 - 1 - - 0 , 1 5  

MgO Са О 

3 , 02 0 , 2 1  
1 , 64 0 , 25 
0 , 41 0 , 75 
0 , 21 0 ,49 
2 , 54 0 , 05 
1 ,54 0 , 30 
4 , 77 0 , 10 
1 , 90 0 , 80 
5 , 0  0 , 38 
2 , 63 1 , 44 
2 , 45 1 , 50 
0 , 33 2 , 28 
0 , 09 -

1 , 12 1 , 50 
3 , 90 0 , 22 
1 , 89 0 , 31 
1 , 96 0 , 33 
1 , 98 0 , 78 
1 , 03 0 , 56 
2 , 24 0 , 61 
2 , 03 -

V20s 1 Сr2Оз 1 
0 , 015 0 , 022 
0 , 01 0 , 01 5  
0 , 01  Не обн .  

- -
- -

0 ,015 0 , 008 
Не обн. 0 , 006 

)) 0 , 005 
- -
- -
- -

Следы Не обн . 
)) 0 , 004 
)) 0 , 006 

0 , 01 5  Не обн. 
0 , 015 )) 

0 ,01  )) 
Не обн .  0 , 008 

)) 0 , 002 
0 , 015 0 , 024 
0 , 007 0 , 007 

Т а б л и 11 а 1 3 

Со 1 Ni 1 Сумма 

0 , 003 -
- -

0 , 004 -

- -
- -
- -
- -

-- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -
- -

0 , 004 -
- -
- -
- -
- -

0 , 004 -

100 
100 , 8  

-

97 , 6  
-

1 00 ,  1 
-

99 ,С  
-
-
-

99 , С  
-

98 ,� 

98,С 
-

99 , 1 
99 , 2  
99 ,С  

100 . �  
-

6 

9 

2 

7 

1 

2 

4 

о 
4 
4 

1 

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы обр . lд,  2д и 3д 'приведены по данным В .  А. Дусяцкого; 6 1 ,  65, 1 7  и 95 - выполнены в Химической л аборатории 
Института геологии и геофизики СО АН СССР А. В. Ефремовой; остальных - в Центральной химической лаборатории Новосибирского геоло
r1<ческого управления . 

...., 2, 3, 8 1 9-7, 37, 46, 1 45,  5 1 ,  65 , lд, 2д и 3д - Тейское месторождение; 1 6, 1 7  и 27-Абагасское месторождение; 87, 236 - Ельгентаrское месторож � дение; 1 02 и 109 - Тузухсинское месторождение; 95, Щ> - Хабзасское месторождение.  



N 
_, 
.,,, 

№ образца Si02 

1 0 , 83 
2 1 , 48 
3 1 , 04 
5 3 , 74 
9 1 , 03 

157 1 , 22 
1 32 1 , 16 
291 2 , 61 

1 а 0 , 70 
С р е д н е е  -

Абаканская группа месторожден и й  (Западн ый Саян) 

ТЮ2 1 Аl2Оз 1 Fе2Оз \ FeO 1 Fе06щ. 1 MnO 
0 , 16 Не обн . 72 , 71 25 , 16 70, 21 0 , 01 
0 , 06 3 ,  12 75 , 03 20 ,27 68 , 24 0 , 02 
0 , 1 5  1 , 14 66 , 99 30 , 95 70 , 91 0 , 02 
0 , 1 1  - 62 , 16 29 , 24 66 , 13 0 , 01 
0 , 09 0 , 10 - - 69 , 65 0 , 02 
0 , 12 Не обн .  70 , 98 25 , 46 69 , 42 0 , 013 
0 , 16 >) 67' 78 28 , 99 70 ,03 0 , 013 
0 , 29 )) 64 ,01  30 , 16 68 , 21 0 , 026 
0 , 10 0 , 56 69 , 38 30 , 69 72 , 35 0 , 03 
0 , 14 0 , 6 1  - - - 0 , 02 

M��J 
50 
47 
33 
51 
40 
54 
30 
37 
13 
62 

Са О 1 V205 1 Сr2Оз 

0 , 35 0 , 03 1 0 , 03 
1 , 40 0 , 06 Не обн .  
0 , 30 0 , 03 
2 , 60 0 , 02 
0 , 50 0 , 02 
0 , 15 
о ,  15 
0 , 1 5  
0 , 1 1 Следы 1 0 , 02 

0 , 03 0 , 008 

1 
1 

Т а б л  и ц а 1 4  

Сумма 

99 , 78 
101 , 9 1  
100 , 95 

93 , 57 
99 , 64 
98 , 62 

101 , 72 

П р и м е ч а н и е. Анализы обр . 1 ,  2, 3, 5 и 9 выполнены в Х имической л аборатории Томской комплексной экспедиции; остальные - в Цент
ральной химической лаборатории Новосибирского геологического управления .  

1 - Третье рудное тело; 2 - Северный фланг Главной рудной залежи, гор . 7 1 4-726 м; 3 - Главная рудная залежь, гор . 738-750 м; 5 -

Южный фланг Главной рудной залежи, гор. 786-798 м; 9 - Северный фланг Главной рудной залежи,  гор . 738-750 м; 1 57 - Третье рудное 
тело (Северная штольня); 1 32 - штольня Южная; 291 - Капитальная штольня;  l a  - Алексеевское месторождение, разведочная штольня.  



Месторождение Самсон ( Кузнецкий дJ1атау) 

179 0 , 60 0 , 21 0 , 30 69 , 67 28 , 95 0 , 03 0 , 28 0 , 40 

208 0 , 89 о ,  1 3  0 , 67 . 67 , 37 3() , 3 1 0 , 05 0 , 56 о ,  78 

237 0 , 75 0 , 23 6 , 21 62 , 18 29 , 81 0 , 03 0 , 56 0 , 44 

Т а б л и ц а  1 5  

Следы Не обн. 100 , 4  

0 , 015 )) 100 , 7  

0 ,01 0 , 004 100 , 1  

1 
2 
9 

С р е д н е е  - о, 19  - - - 0 , 04 0 , 47 - 0 , 008 0 , 001 -
1 

П р и м е ч а н и е. Все анализы выполнены в Центральной химической лаборатории 
Новосибирского геологического управления . 

1 79 - Главное рудное тело (отвал разведочного шурфа); 208 - скв. 43, г.�убина 53,3-
53,8 м; 237 - скв. 44, гJ1убина 83,5 м .  

Т а б л и ц а  1 6  
Камыштинское месторождение 

№ образца MnO Си 

530 () , 03 о ,  12 0 , 023 0 , 006 Не обн .  

П р и м е ч а н и е .  Анализ выполнен в Химической лаборатории Инсти
тута геологии и геофизики СО АН СССР аналитиком Л. А. Непеиной. Обра
зец магнетитовой руды для исследования получен от Е. С. Сергеевой . 

Т а б л и ц а  1 7 
Месторождение Темир-Тау ( Горная Шорня) 

2 - 0 , 32 - - - - 0 , 28 - - - - -
19 - 0 , 05 0 , 53 - - 69: 72 0 , 25 1 , 23 - - - -
44 0 , 72 0 , 23 1 , 32 68, 1 5  28 , 34 - 0 , 71 1 , 04 0 , 30 - Не обн. 100 , 8  

1 39 - - - - - - - - - 0 , 015 0 , 024 -
5 

С р е д н е е  - 0 , 20 0 , 94 - - - 0 , 41 1 , 13 - 0 , 015 0 , 012 -

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы обр . 2, 1 9  и 44 выполнены в Аналитической лаборатори и 
Химико-металлургического института СО АН СССР А .  Е .  Коротких; 1 39 - в Центральной 
химической л аборатории Новосибирского геологического управления; в этом образце также 
.дополнительно определено: Со - следы и Ni - следы. 

2 - Угловая залежь; 1 9, 44 и 1 39 - Восточное рудное тело. 
Т а б л и ц  

Леспромхозное месторождение 

1 
291 0 , 30 0 , 03 1 , 10 69 , 46 27 , 63 1 , 09 1 , 57 0 , 03 - 0 , 001 Не обн .  Следы 

2 0 , 30 0 , 06 0 , 96 66 , 74 28 , 49 1 , 39 1 , 47 0 , 05 0 , 01 Следы )) Не обн 
3 0 , 45 0 , 07 3 , 78 65 , 1 1  2 7 , 69 1 , 32 1 , 29 0 , 25 0 , 01 )) Следы Следы 
4 0 , 70 0 , 04 2 ,  1 7  68 , 18 28 , 35 1 , 1 9  1 , 35 0 , 03 - 0 , 003 0 , 003 )) 
5 0 , 85 0 , 04 0 , 38 67 , 22 2 7 , 32 0 , 65 1 , 73 0 , 37 0 , 018 Следы Следы Не обн 
6 0 , 35 0 , 04 0 , 67 67 , 65 28 , 59 0 , 83 1 , 24 Следы Следы )) 0 , 003 )) 
7 0 , 50 0 , 04 2 , 30 68 , 77 2!1 ' 61 5 , 21 1 ,  77 0 , 5  >) )) Следы )) 

р е д н е е  с 

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы приведены по м атериала�1 А. И .  Васильевой, В .  Г .  Демчук 
А. М. Дымкнна 11 др. ( 1 962) . 
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Сухаринская группа 
Т а б л и ц а  1 9  

№ анализа Si02 Ti02 Аl2Оз F�Oa FeO MnO MgO Са О V20; LCO 
' 1 1 

1 1 , 30 0 , 10 1 ,66 68 , 49 29 , 25 0 , 044 0 , 30 0 , 27 Следы Следы 
2 0 , 1 7  0 , 14 Не обн .  68 , 45 29 , 89 0 ,030 0 , 41 0 , 07 )) 0 , 002 
3 0 , 15 0 , 1 1  0 , 45 70 , 64 28 , 34 0 , 014 0 , 43 0 , 33 0 ,005 0 , 002 
4 0 ,45 0 , 21 Не обн. 67 , 65 28 , 99 0 , 028 0 , 36 0 , 55 0 , 01 0 , 001 
5 0, 23 0 , 14 )) 67 , 6 6  30 , 44 0 , 28 0 , 33 0 , 1 1 0 , 004 0 , 002 
6 0 , 94 0 , 145 0 , 05 69 , 11 29 , 86 0 ,021 0 , 36 0 , 1 1 0 , 012 0 , 002 
7 0 , 75 0 ,06 0 , 60 67 , 78 30 , 63 0 , 028 0 , 38 0 , 06 Следы 0 , 001 
8 6 , 72 0 ,018 0 , 60 68 , 12 30 , 03 0 , 064 0 , 43 0 , 44 )) 0 , 002 
9 0 , 67 0 , 01 0 , 74 . .  ff3 , 15 30 , 15 2 , 40 0 , 66 0 , 61 )) 0 , 001 

10 0 , 46 0 , 02 Не обн. 68 ,06 30 , 44 0 , 10 0 , 40 0 , 28 )) 0,001 
1 1 1 ,28 0 , 095 0 , 62 67 , 57 29 , 43 о ,  17  0 , 56 0 , 99 0 , 015 0 , 0012 
12 0 , 67 0 ,085 0 , 88 67 , 58 29 , 79 0 , 1 1 0 , 48 0 , 22 0 , 01 0 , 001 
1 3 0 , 50 0 , 04 Не обн. 70 , 05 28 , 30 0 , 12 , 0 , 33 0 , 04 Следы 0 , 018 
14 0 , 34 0 , 05 0 , 96 68 , 55 30 , 73 0 , 097 0 , 10 0 , 22 0 , 01 0 , 002 
15  о ,  70 0 , 02 0 , 41 68 , 03 29 , 98 0 , 066 0 , 42 0 , 05 Следы 0 , 001 
16 0 , 38 0 , 005 0 , 76 69 , 13 29 , 61 0 , 20 0 , 30 о ,  1 7  )) 0 , 001 
17 0 , 26 0 , 005 0 , 50 69 , 18 29 ,47 0 , 27 0 , 13 0 , 1 1  )) 0 , 0014 

С р е д н е е  8 , 23 ' 
. 

6 , 38 

П р  и м  е ч а н  и е. Сr2Оз - следы; Ni - следы. 
Анализы заимствованы из отчета А. И .  Васильевой, В .  Г. Демчук, А. М. Дымкина и др. ( 1 962). 1 - месторождение Южный Арrыш-Таг; 2-6 - месторождение Северный Арrыш-Таr; 7-8 - месторождение Левая Сухариика; 9-1 4  - место• рождение Правая Сухаринка; 1 5- 1 7  - месторождение Самарское. 
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Месторождения Юго-Западные и Северо-Восточные Штоки (Горная Шорня) 

№ анализа 1 SiO, 'ГiО, Al,03 Fc,o, F'eO И11О MgO Са О Со 
' ' 

1 2 , 33 0 , 09 0 ,48 69 , 1 3  2 7 , 23 0 , 09 0 , 24 0 , 22 0 , 004 
2 0 , 85 0 , 06 () ' 1 !i  67 , 87 30 , 20 0 , 05 0 . 027 0 , 07 Следы 
3 1 , 15 0 , 07 о ,  70 70 , 03 28 , 70 0 , 1 5  0 , 1 1  0 , 14 0 , 003 
4 0 , 74 0 , 10 Не обн. 72 , 15 27 , '16 0 , 14 0 , 15 0 ,07 0 , 002 
5 1 , 35 0 , 05 0 , 80 66 , 83 31 , 1 5  0 , 14 0 , 20 О, 17  Не обн .  
6 0 , 80 0 , 06 0 , 74 68 , 74 30 , 33 0 , 07 0 , 04 0 , 10 0 , 002 
7 0 , 85 0 , 08 1 ,09 66 , 99 31 ,44 0 , 18 0 , 18 0 , 09 Не обн. 
8 1 ,05 0 , 12 0 , 71 67 , 50 30 , 86 0 , 18 о ,  18 0 , 06 )) 
9 0 , 68 0 , 1 7  Н е  обн.  69 , 02 30 ,21  0 , 05 0 , 07 0 , 18 0 , 002 

10 1 , 10 0 , 11 0 , 10 68 , 52 30 , 21 0 , 09 0 , 07 0 ,43 0 , 0014 
1 1  1 , 37 0 , 08 0 , 40 66 , 66 30 , 64 0 , 09 0 , 56 0 , 34 0 , 001 
12 1 , 01 0 , 15 0 , 21 68 , 52 29 ,43 0 , 045 о, 19 0 , 09 Следы 
13  1 , 35 0 , 09 Не обн.  70, 80 27 , 14 0 , 1 1 0 , 14 0 , 33 Следы 
14 0 ,85 0 , 07 0 , 08 67 , 63 26 , 79 0 , 083 0 , 13 О ,  19 0 , 008 
15  1 ,09 0 , 04 1 , 13 65 , 20 30 , 53 0 , 10 0 , 30 0 , 28 Следы 
16 0 , 45 0 , 05 0 , 34 69 ,48 30 , 35 0 , 12 0 , 22 Не 0611. 0 , 001 
1 7  0 , 88 О ,  13 Не обн . 68,92 29 , 58 0 ,064 0 , 14 )) Не обн. 
18 1 , 14 0 , 05 » 67 , 68 30 , 45 0 , 09 о, 16 0 , 95 0 , 04 
19 1 , 10 0 , 09 )) 66 , 19 30 , 14 0 , 14 0 , 14 0 , 37 Не обн. 
20 0 , 90 0 ,07 1 ,49 68 , 86 29 , 36 0 , 1 1  0 , 37 Не обн.  Следы 
21 1 , 1 6  0 , 09 2 , 09 68 , 68 - 0 , 08 0 ,45 0 ,23 )) 
22 1 , 25 0 , 06 0 ,42 68 , 63 29 , 3& 0 , 08 0 , 22 0 , 19 1) 
23 1 , 16 0 , 12 Не обн. 71 , 61 29 , 95 0 , 055 0 , 11 0 , 03 )) 
24 0 , 96 0 , 03 )) 67 ,44  29 , 65 0 , 096 0 , 20 0 , 15 0 , 002 
25 Не обн. 0 , 06 0 , 31 70 ,03 24 , 27 1 , 76 2 , 99 Не обн.  0 , 003 
26 2 ,90 0 , 09 0 , 74 68 , 82 26 , 7 7  0 , 08 0 , 25 0 , 66 Не обн .  
27 0 , 90 0 , 036 0 , 50 66 , 12 29 , 64 о, 1 5  о , 25 0 , 08 0 , 001 
28 0 , 10 0 , 05 0 , 46 65 , 24 29 , 56 0 , 14 0 , 06 0 , 14 0 , 03 · с р е д н е е 

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы заимствованы из отчета А. И. Васильевой, В .  Г. Демчук, А. М .  Дымкина и др . ( 1 962). 

Т а б л и ц  а 20 

Ni Cu 

Следы 0 , 01 
Не обн . -
Следы 0 , 01 

)) 0 , 01 
)) 0 , 01 7  
)) 0 , 01 
)) 0 , 01 
)) 0 , 01 
)) 0 ,01 
)) 0 ,01 
)) 0 , 01 

Не обн .  -
Следы 0 , 01 
Не обн .  -

)) -

Следы 0 , 01 
Не обн . -

Следы 0 , 01 
)) 0 , 01 

Не обн .  -
)) -
>) -
)) -
)) -
)) -

Следы 0 , 06 
)) 0 , 02 
)) 0 , 01 5  

;� 1 -1 1  - месторождение Юго-Западные Штоки, скв. 480, гл . 129-207 м; 1 2-28 - месторождение Северо-Восточные Штоки, скв._ 222, 468,_ 4tИ, _400. 



(\;) 
� Т а б л и ц  а 2 1  

Тельбесское месторождение 

№ анализа 1 Si02 T i02 Аl2Оз Fе2Оз FeO MnO MgO СаО 1 V20s 1 Сr2Оз 1 Со N i  

1 0 , 67 0 , 005 Не обн . 70 , 08 29 , 20 0 , 1 1  0 , 90 0 , 1 7  Следы Следы 0 , 0012 Следы 
2 1 , 57 0 , 005 0 , 42 71 , 1 3  25 , 72 0 , 10 0 , 40 0 , 22 0 , 01 )) 0 , 0014 )) 

3 0 , 85 0 , 06 Не обн .  71 , 36 27 , 7 7  0 , 0!1 0 , 20 0 , 1 6  Следы - 0 , 001 Не обн .  
4 0 , 61 0 , 1 0  0 , 07 70 , 54 28, 7 7  0 , 05 0 , 23 0 , 05 )) - 0 , 002 )) 

5 0 , 66 0 , 06 Не обн .  71 , 68 27 , 94 0 , 04 0 , 30 0 , 27 )) - 0 , 002 )) 

6 0 , 81 0 , 75 0 , 53 67 , 98 26 , 94 0 , 05 1 , 21 0 , 71 - - 0 , 004 )) 

7 0 , 45 0 , 40 1 , 65 67 , 79 29 , 57 0 , 79 0 , 39 0 , 03 - ·- 0 , 002 -

8 0 , 67 0 , 05 Не обн .  69, 57 28 , 50 0 , 29 1 , 01 0 , 05 Следы - 0 , 002 Не обн .  

С р е д н е е  2 , 67 4 , 64 

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы заимствованы из отчета А. И. Васильевой, В .  Г. Демчук, А. М. Дымкина и др. (1 962). 

Т а б л и ц  а 22 

Месторождение 'Уйзок (Горная Шория) 

№ аналнза 1 Si02 Ti02 Аl2Оз 1 Fе2Оз FeO MnO MgO СаО 1 V20s 1 Сr2Оз Сумма 

1 1 , 20 0 , 1 5  0 , 05 67 , 83 29 , 32 0 , 02 - - - - 98 , 57 
2 1 , 32 0 , 30 0 , 04 68 , 29 28 , 78 0 , 03 - - 0 , 003 0 , 001 98 , 76 

с р е д н е е  - 0 , 225 0 , 045 - - 0 , 025 - - 0 , 003 O , OO L  -

П р  и м  е ч а н  и t-. Анализы взяты из статьи В. К. Ч истякова ( l 959) . 



Т а б л и ц а  23 
Новознаменская . аномалия ( Горн ый Алтай) 

Н-8 i 1 , 59 1 0 , 08 / Не обн .  [ О , 06 \ О , 40 / О , 24 1 О , 015 Следы !следы 1 0 ,008 

П р и м е ч а н и е. Анализ выполнен в Центральной химической л аборатории Ново
сибирского геологического управления, скв. 1 ,  глубина 73-78, 1  м. 

Т а б л и ц а 24 
Магнетитовые рудопроявления , пространственно ассоциирующие с ольховско

чибижекским интрузивным комплексом ( Восточный Саян) 

№ образца MnO 

62 0 ,92 0 , 06 0 , 01 0 , 003 
32-I 0 ,57 0 , 06 U , 08 0 , 016 
140 0 , 15 0 , 05 0 , 002 0 , 002 
636 0 , 24 0 , 10 0 , 023 0 , 005 

493 ж 0 , 15 0 , 49 Не обн .  Н е  обн. 
508 3 0 , 22 0 , 05 0 , 004 0 , 006 
1 10-3 0 , 24 0 , 03 0 , 01 5  0 , 001 

1 2 1  0 , 2 1  0 , 01 0 , 008 0 , 001 
С р е д н е е  0 , 34 0 , 1 1  0 , 018 0 , 005 

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в Х имической лаборатории Института геологии 
и геофизики СО АН СССР аналитиком Л. А. Непеиной. Образцы для выделения и исСJJедо
вания магнетита получены от Г .  В .  Полякова и Г. С. Федосеева. 

Участки: 62 - Ничкинский; 32-1 - Тумнинский; 1 40 - Малиновый; 636 - Озера 
Утичьи; 493ж - Лесной; 508з - Скарновый; 1 00-3 - Поднорожный; .1 21 - Космический. 

Т а б л и ц а  25 
Содержание цинка в магнетите 

№ № образца Месторождение Zn анализа 

1 1п Ин с кое 0 , 01 
2 2п » 0 , 01 
3 3п » 0 , 01 
4 4П }) 0 , 01 
5 5п » 0 , 02 
6 33 }) 0 , 02 
7 50 » 0 , 01 
8 211  » 0 , 01 
9 337 » 0 , 04 

10 349 » 0 , 025 
1 1  1 Белорецкое 0 , 01 
12 8 » 0 , 01 
13 70 » Следы 
14 76 » » 

15 9 » 0 , 01 
16  11  » Не обн. 
17 12 }) 0 , 01 
18  15 » 0 , 01 
19 247 » 0 , 01 
20 25 » Не обн .  
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Т а б л и ц  а 25 (продолжение) 

№ 
№ образца . 1  Месторождение Zn анализа 

21 28 Белорецкое Не обн. 
22 30 » 0 , 02 
23 220 » 0 , 01 
24 180 » 0 , 0 1  
25 31 » 0 ,01 
26 1 12 » 0 , 015 
27 16 » Следы 
28 24 » 0,01 
29 40 » 0 , 01 
30 126 » 0,01 
31  31а » 0 , 01 
32 19 » Следы 
33 8 Новознаменка 0 , 015 
34 344 Шерегешевское 0 ,09 
35 285 » 0,01 
35 502 » 0 , 10 
37 773 » 0,09 
38 812 » 0,017  
39 815 )) 0, 040 
40 880 » 0 , 054 
41  996 » 0,02 
42 1003 )) . 0 , 02 
43 1020 » 0 , 02 
44 1 188 )) 0 , 08 
45 1 198 » 0 , 026 
46 1247 )) 0 , 037 
47 1269 » 0 , 060 
48 1290 » 0 , 066 
49 82 Шалымское 0 , 027 
50 1 1 3  » 0 , 09 
51 126 » 0 , 07 
52 320 )) 0,02 
53 657 » 0 , 008 
54 671 » 0 , 013 
55 1072 » 0 , 051 
56 1079 » 0 , 05 
57 1 184 » 0 , 04 
.58 1090 » 0,036 
59 197 Таш та гол ьское 0 , 02 
60 592 » Следы 
·6 1  1 1 17 . » 0,03 
62 1 121 » 0 , 03 
63 1 126 » 0,068 
64 1 1 32 » 0,020 
65 1337 » 0 , 016 
66 1338 » 0 , 016  
67  1409 » 0 , 026 
68 1413 » 0 ,016 
69 1414 » 0 , 024 
70 568 Кочуринское 0 , 014 
71  1020 » Не обн .  

1� 



Т а:б:л и ц а 25 (продолжение) 

№ No о�разца 1 Месторождение Zn анализа 

72 1021 Кочуринское Не обн . 
73 1029 » 

74 1039 " 0 , 02 
75 1040 " Следы 
76 1042 » 0 , 01 
77 1 044 » Следы 
78 1044а » 0 , 01 
79 1401 » Следы 
80 1406 » 0 , 02 
81 1 9  Темир-Тау 0 , 08 
82 44 » 0 , 03 
83 139 » Следы 
84 14 Ампалыкс1<0е 0 , 02!1 
85 16  » 0 , 02 
86 29 » 0 , 02 
87 39 » 0 , 02 
88 41 » 0 , 05 
89 80 » 0 , 01 
90 83 )) 0 , 01 5  \ 
91 71 » 0 , 01 
92 100 » 0 , 01 
93 105 Изыхгольское 0 , 03 
94 1 17 » 0 , 03 
95 251 ХайлеоJ1ьское 0 , 01 9  
96 1601 )) 0 , 01 
97 2П Тейское 0 , 02 
98 51 » 0 , 01 6  
99 65 » 0 , 01 

100 145 » 0 , 01 
101 819-7 » 0 ,01 
102 1 6  Абагасское Следы 
103 1 7  )) )) 
104 27 » )) 
105 87 Ельген-Таг 0 , 02 
106 236 » 0 , 04 
107 102 Тузухсинское Не обн .  
108 109 » 0 , 008 
109 95 Хабзасское 0 , 008 
110 96 » 0 , 04 
1 1 1  179 Самсон 0 , 02 
112  208 » 0 , 02 
1 1 3  237 » 0 , 05 
1 14 248 Камыштинское 0 ,004 
115  132 Абаканское Не обн . 
1 16 5 » 0,01  
1 1 7  9 » 0 , 01 
1 18 1 57 » 0 , 005 
1 19 291 » Не обн. 
120 1 Алексеевское Следы 
121 653 Анзасское 
122 2791 » 0 , 01 

2&1 



Т а  6 л и ц а 25 (окончание) 

№ ана-1 № Zn лнза образца Месторождение 

123 2791в Анзасское 0 , 06 
124 63-4 » 0 , 01 
125 2799в Следы 
126 612 » 0 , 01 
127 10 » 0 , 004 
128 89 » 0 , 01 
129 145 )) Не обн. 
1 30 151 » Следы 
131 94 » 0 , 04 
1 32 112 Тарташ Не обн. 
1 33 39 Ирбинское 0 , 01 
1 34 41 Одиночное 0 , 03 
1 35 30 Рудный I(аскад 0 , 01 
1 36 1 0  Тереховское 0 , 04 
1 37 48 Таятское 0 ,01 
1 38 910к Табрат 0 , 015 
1 39 Юго-Западные Штоки 0 , 02 
140 » 0 , 025 
1 41 0 , 03 
142 » 0 , 02 
143 » 0 , 01 
1 44 » 0 , 03 
145 » 0 , 03 
146 » 0 , 02 
147 )) 0 , 02 
148 » 0 , 02 
149 Северо-Восточные Штоки 0 , 01 
150 )) 0 , 05 
151 » 0 , 01 
152 » 0 , 02 
153 )) 0 , 015 
154 » 0 , 04 
155 0 , 035 
156 62 Ничкинский участок 0, 002 Рудопро-
1.57 32-1 Тумнинский » 0 , 006 явления, 
1 58 140 Малиновый )) 0 , 02 связанные 

636 Озера Утичьи 0 , 01 
С ОЛЬХОВ· 

159 » ско-чижи-
160 50Sз Скарновый » 0 , 01 бекским 
1 6 1  1 10-3 Поднорожный ») 0 , 01 интрузив· 
162 121 Космический )} 0 , 005 ным ком-

плексом 
П р и м  е ч а н и  е.  Анализы 1 -33 и 93-1 38 выполнены с помощью поля-

рографического метода в Центральной химической лаборатории Новосибирско-
го геологического управления; остальные - в Лаборатории обогащения Инсти-
тута горного дела СО АН СССР И. Л. Рузиновой. Анализы 1 39-155 заим-
ствованы из отчета А. И. Васильевой и др. ( 1962). 

Т а б л и ц а  26 
Содержание галлия в магнетите 

№ № Ga 1 Прнмеча-ЗНЗ· образца Месторождение ние лиза 

1 1 Инское 0 , 0016 
2 2 )) 0 , 0023 
3 3 » 0 , 0023 
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Т а б л и ц  а 26 (продолжение) 

№ ана- \ лиза № 1 образца Месторождение Ga 1 Примеча• 
иие 

4 4 Ине кое 0 ,0008 0,0008 
5 5 » 0,0017 0 ,00151 
6 1 Белорецкое 0 ,0005 
7 8 )) 0 , 0006 
8 70 )) 0 , 0005 
9 76 » 0 .• 0004 

1 0  9 )) 0,0004 
11  1 1  )) 0 , 0002 
1 2  1 5  » 0 , 0005 
13  247 » 0 ,0004 
14  25 » 0 ,0006 
1 5  30 » 0 , 0006 
1 6  180 » 0 ,0003 
1 7  1 1 2  » 0 , 0006 
1 8  486 » 0,0012 
19 24 » 0 ,0005 
20 40 » 0 , 0004 
21  31  » 0 ,0006 
22 19  » 0 , 0005 
23 5 » 0 , 0005 
24 773 Шереrешевское 0 , 0025 
25 815 )) 0 , 00092 
26 880 )) 0 , 00065 
27 1003 » 0 ,00125 
28 1 184 » 0 , 00087 
29 1247 )) 0 ,00023 
30 1 269 » 0 , 0032 
31 1 1 3  Шалымское 0 , 00045 
32 126 )) 0, 00040 
33 136 » 0 , 00110 
34 320 » 0 , 00015 
35 1072 )) 0 , 00030 
36 1079 )) 0 , 00087 
37 1081 » 0 ,00060 
38 1090 » 0 , 00100 
39 650 )) 0 , 00165 
40 197 Таштаrол ьское 0 , 00050 
41 1 1 17 )) 0,00097 
42 1126 )) 0 , 00100 
43 1337 )) 0 , 00125 
44 1409 )) 0 , 00240 
45 141 3  )) 0 , 00025 
46 1414 » 0 ,00060 
47 1039 Кочуринское 0,00160 
48 1040 » 0 ,00093 
49 1401 » 0 ,00045 
50 1042 » 0 ,00050 
51 14 Ампалыкское 0 ,00420 0 , 00360 
52 16  )) 0 , 00120 0 , 00193 
53 29 » Не опр .  0, 00040 
54 80 Не опр. 0, 00387 
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4 
10 
1 1  
1 8  
19 
20 
21  
22  
23  
26  
28  

No а н а- 1 ,№о обраэ- 1 
Jшэа ца 

55 83 
56 71  
57 100 
58 39 
59 2п 
60 105 
61 251 
62 1 5  
63 1 
64 653 
65 2791 
66 2791.'

в 
67 612 
68 89 
69 145 
70 151 
71  36-7 
72 63-4 
73 2799в 
74 63-33 
75 1 12 

Т а б л и ц а 26 (окончание) 

Месторождение Ga 1 Приме-
чание 

Ампалыкское 0 , 00170 0 , 00180 
)) 0 , 00170 
» 0 , 00180 
» 0 ,00290 0 , 00210 

Тейское 0 ,00200 
Изыхгольское 0 ,00120 
Хайлеольское 0 , 00120 
Рудный Каскад 0 , 00240 
Алексеевское 0 , 00190 
Анзасское 0 ,00030 

» 0 ,00030 
)) 0 ,00050 
)) 0 , 0007,0 . 
)) 0,00190 
)) 0 , 00070 

0 ,00080 
» 0 ,00060 
)) 0 ,00060 
» 0 ,00060 
)) 0 , 00050 

Тарташское 0 , 00190 

П р и м е ч а н и е. Определение галлия в образцах магнетита Инского, 
Шерегешевского, Шалымского, Таштагольского и Ампалыкского месторож
дений выполнено в аналитической лаборатории Х имико-металлургического 
института СО АН СССР аналитиком М. С. Золотаревой; магнетита остальных 
месторождений - в Центральной химической л аборатори и  Новосибирского 
геологического управления .  

В примечании указаны результаты параллельных определений, выпол
ненных в указанных выше лабораториях. 

П Р И Л О Ж Е Н И Е 11 

ХИМИ ЧЕСКИ Й  СОСТАВ МАГН ЕТИТА ОСАДОЧ НО-МЕТАМОРФОГЕН Н ЫХ 
М ЕСТОРОЖДЕН И Й  (в вес.%)  

Т а б л и ц а  
Мугурское месторождение 

1 ,08 0 , 34 0 , 81 68 , 35 1 , 30 0 , 22 0 , 20 0 , 04 Не обн . - -
0 , 50 0 , 23 0 , 86 71 , 30 0 ,56 о ,  19 0 , 09 0 , 10 0 , 02 0 , 006 0 , 03 
0 , 23 0 , 18 1 , 47 71 ., 06 0 , 43 0 , 1 1 0 , 05 0 , 02 0 , 03 0 , 007 След ы 
0 , 28 0 , 30 0 , 20 71 , 44 0 , 16 0 , 05 0 , 07 0 , 055 0 , 03 0 ,007 )) 
0 , 68 0 , 30 0 , 04 71 ,42 0 , 04 0 , 14 0 , 05 0 , 07 0 , 03 0 , 006 0 , 01 
0 , 73 0 , 37 0 , 78 70 , 87 0 , 1 7  0 , 14 0 , 07 0 , 05 0 , 025 0, 007 0 , 01 
0 , 36 о, 16 Не обн .  71 , 87 0 , 06 0 , 08 . 0 , 12 0 , 05 0 , 03 0 , 005 След 
1 ,08 0 , 35 1 , 40 70 , 1 7  0 , 07 Следы 0 , 01 0 , 04 0 , 01 0 , 004 -

ы 

1 , 10 0 ,47 0 , 06 70 , 65 0 , 025 0 , 018  0 ,03 0 , 06 0 , 067 0 , 005 След ы 
0 , 31 0 ,42 1 , 24 70 , 53 о, 13 Не обн . Следы 0 , 05 Следы 0 , 010 -

0 , 45 0 ,98 69 , 64 0 , 04 0 , 03 0 , 03 0 , 045 0 , 027 0 , 006 След 1 1 �2 
р ед н е е  0 , 32 0 , 71 - 0 , 19 с 0 , 10 - 0 , 052 0 , 024 0 , 006 

ы 
6 0 , 00 

П р: и м е ч а н и е. Все анализы выпол нены в Центральной химич�ской лаборатории 
Ново сибирского геологического управления .  Все образцы руд для выделения магнетита 
отобр аны с поверхности - из обнажений (обр . . 4, 10 и 1 J )  и из разведочных канав. 

2.8,4. 1_,r ,• 



Т а б л и ц а  2 

Сыдинское месторождение (Восточный Саян) 

№ образца 1 Si02 ТЮ2 1 Аl2Оз / Fе2Оз 1 FeO 1 Fе06щ MnO MgO . / . СаО 1 V20s 1 Сr2Оз Со 1 N i  1 Сумма 

1 1 , 96 0 , 10 Не обн . 72 , 01 24 , 07 69 ,08 0 , 03 0 , 65 0 , 80 0 , 04 0 , 05 0 , 003 Следы 99 , 66 
21 1 , 04 0 , 12 » 69 ,40 28 , 24 70 , 49 0 ,01  0 , 80 Не обн .  0 , 02 Не обн .  Не обн . - 99 , 63 

155 0 ,44 о ,  1 2  0 , 06 70 , 30 27 , 87 70 , 9 1  0 , 02 0 , 33 0 , 30 0 , 05 - - - 99 , 49 
163 4 , 32 0 , 15  0 , 09 68 , 98 25 , 36 67 , 96 0 , 03 0 , 20 0 , 30 0 , 05 - - Следы 99 , 48 · 

с р е д н е е - 0 , 12 0 , 04 - - - 0 , 02 0 , 49 - 0 , 04 0 , 025 0 , 015 » -

П р и м е ч  а н и е. Анализы выполнены в Центральной химической лаборатории Новоснбнрского геологического управления. 
Образцы руд для выделения и исследования магнетита получены от И .  А. Белнцкого. 

Т а б л и ц а 3 

l(оргонское месторождение (Горн ый Алтай) 

№ :образца Si02 ТЮ2 1 Аl2Оз Fе2Оз 1 FeO MnO 1 MgO Са О V20s 1 Сr2Оз 1 Со N i  J: 1 ��умма 

1 0 , 39 0 , 05 ел.еды 71 , 63 28 ,49 0 , 014 0 , 05 0 , 21 0 , 02 0 , 025 - - 100 , 88 
3 0 , 38 0 , 06 0 , 47 - - 0 , 021 0 , 05 . 0 , 43 Следы 0 , 02 0 , 002 Следы -
4 - - 0 , 43 - - 0 , 025 0 , 18 - 0 , 015 0 , 03 - - -

с р е д н е е  - 0 , 055 0 , 30 - - 0 , 02 0 , 09 - 0 , 012 0 , 025 0 , 002 Следы -

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в Центральной химической лаборатории Новосибирского геологического управления. 
� Все образцы для выделения и исследования магнетита получены от Б .  Н. Лапина. 
<;11 
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Т а б л и ц а 4 

Содержание цинка в магнетите 

№ анализа ! № образца\ Месторождение Zn 1 Примечание 

1 10 Мугур�кое 0 , 02 
2 1 1  )) 0 , 01 
3 18 )) 0 , 01 
4 19 )) 0 , 01 
5 20 )) 0 , 016 
6 21 )) 0 , 01 
7 22 )) 0 , 02 
8 23 )) Не обн . 
9 26 )) 0 , 03 

10 28 » Не обн . 
1 1  1 Сыдинское 0, 002 0 , 002 
12 1 Коргонское 0 , 02 
1 3  2 ь 0 , 02 
14 3 0 , 015 0 , 015 
15 4 Следы 0 , 003 

'· 
П р и м е ч а н и е. Все анализы выполнены в Центральной 

химической лаборатории  Новосибирского геологического управ
ления .  Определение цинка проводилось полярографическим ме
тодом. 

В примечании указаны результаты параллельного определе
ния цинка, выполненные тем же методом в Лаборатории обога
щения Института горного дела И. Л. Рузиновой. 

Т а б л и ц а  5 
Содержание галлия в магнетите 

Nо=анализа 1 № образца Месторождение Ga 

1 10 Мугурское 0 , 0010 
2 1 1  >) 0 , 0016 
3 18 )) 0 , 0016 
4 20 0 , 0010 
5 21 0 , 0004 
6 23 0 , 0012 
7 28 )) 0 , 001 7  
8 3 Коргонское 0 , 0008 

П р и м е ч  а н и е. Все анализы выполнены в Центральной 
химической лаборатории Новосибирского геологического управ
ления с помощью флюорометрического метода с 8-оксихинолином. 



П Р И Л О Ж Е Н И Е  lll 

ХИМИ ЧЕСКИ Й СОСТА В А КЦЕССОРНОГО МАГН ЕТИТА И НТРУЗИ В Н ЫХ ПОРОД 
(в вес.% ) 

Т а б л и ц а  

Элементы-примеси в магнетите интрузивов, с которыми ассоциируют 
месторождения 

№ образца \ MnO MgO 

3 3 , 90 0 , 61 0 , 08 0 , 06 -
22 2 , 85 1 , 08 0 , 23 0 , 015 0 , 02 
24 2 , 89 0 , 79 0 , 1 8  0 , 055 0 , 01 

5 1 ,61 0 ,85 0 , 34 0 , 52 0 , 352 
1 1  0 ,97  0 ,48 - 0 , 32 0 , 01 

106 0 , 69 1 , 16 - 0 , 026 0 , 42 
235 3 , 0  0 , 76 0 , 75 0 , 12 0 , 352 
232 5 , 75 0 , 20 1 ,43 1 , 10 0 , 021 

98 3 , 10 0 , 41 - 0 , 015 -
99 1 , 69 0 ,41 0 , 05 0 , 14 0 ,03 
34 6 , 81 1 , 31 0 , 26 о ,  70 0 , 01 

4 2 ,  1 7  0 , 15 0 , 14 0 , 57 0 , 13 
55 1 , 95 0 , 07 0 , 09 0 , 46 0 , 039 

109 2 , 55 0 , 19 - 0 , 1 7  0 , 015 
101 0 ,87 · 0 , 29 - 0 , 234 0 , 024 

1 1 , 25 0 , 1 3  - 0 ,23 0 , 13 
1024а 1 , 05 0 , 06 - 0 , 48 0 , 12 
410а 1 , 17 0 , 29 - 0 , 323 0 , 1 35 

1 к 1 , 74 0 , 08 - 0 , 67 0 , 28 
к 4 , 52 0 , 26 0 , 61 0 , 30 -

699 2 , 76 0 , 76 Не обн. 0 , 021 0 , 085 
-С р е д н е е  2 , 54 0 , 49 - 0 , 31 0 , 12 

Zn 

0 , 03 
0 , 03 
0 ,01 

-
0 ,01 

-
0 , 04 
0 ,011 

-
0,04 
0 ,044 

-
-

0,003 
0 , 01 

-
0 , 01 
0 ,005 

-
-
-

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы обр. 3, 22, 24 выполнены в Центральной химической лабо
ратории Новосибирского геологического управления, всех остальных - в Химической 
лаборатории Института геологии. и геофизики СО АН СССР аналитиками Л. А. Непеиной 
и А. В. Ефремовой. В обр. 3 дополнительно определено также: Si02 - 1 ,28; Аl2Оз - 1 ,66; 
СаО - 0,2; Со - 0,002; в обр. 22 - Si02 - 2,28; Аl2Оз - необн. ;  в обр. 24 - sю� -
1 , 1 4 ;  Аl2Оз - необн.; Fе2Оз - 67,24; FeO - 27,25; СаО - 0,46; в обр. 99 - Si02 - 0, 49; 
А120з � необн . ;  СаО - 0,43; 3 - граносиенит, Кубесский массив, в Кондомском районе 
(Горная Шорня); 22 - граносиенит, там же, протолочка для выделения и исследования 
магнетита отобрана 3 .  В.  Щербаковой; 24 - граносиенит, там же, протолочка отобрана 
3. В. Щербаковой; 5 - диорит, Ампалыкское месторождение, скв. 1 89, глубина 3 1 7.-
323 м, протолочка отобрана 3. В .  Щербаковой; 1 1  - диорит, Ампалыкское месторождение, 
скв. 1 29, глубина 670 .м, протолочка отобрана 3. В .  Щербаковой; 106 - граносиенит, Сие
нитовое тело на участке Тузухсинского месторождения Тейской группы (Кузнецкий Алатау); 
235 - диорит, район Тейского месторождения, карьер в правом борту рч. Теи; 232 - дио
рит, месторождение Самсон, скв. 38, глубина 240-245 м; 98 - сиенит, Ирбинский массив 
(В. Саяны), обнажение вблизи северной окраины д. Б. Ирба; 99 - плагиогранит, массив 
Сидоровский Урал (В . Саяны), сев. склон высоты 696,0 м; 34 - сиенит, Краснокаменский 
массив (В .  Саяны), вершина горы Красный Камень; 4 - кварцевый диорит, Мульгинское 
месторождение, скв. 13 ,  глубина 400 м;  55 - порфировидный диорит, месторождение Оди
ночное; 109 - кварцевый диорит, Таятский массив (В. Саяны), район Таятского месторож· 
дения; 10 1  - габбро жильное, Таятское месторождение, скв. ! ,  глубина 201 -223 м; 1 -
кварцевый диорит, Ефимковский массив, Таят-Табратский район (В. Саяны), протолочка 
отобрана Г. В. I]оляковым; 1024а - диорит, та:>f же; 4 1 0а � габбро-диорит, Х абалыкский 
массив, Таят-Табратский район, протолочка отобрана Г. В. Поляковым; l к  - диорит, 
Канатикский массив, Таят-Табратский район, правый берег рч. Канатик, протолочка ото· 
брана Г. В. Поляковым; к - биотит-пироксеновый диорит, Канатикский массив, Таят· 
Табратский район, протолочка отобрана Г. В. Поляковым; 699 - граносиенит, Табрат
ский массив, протолочка отобрана Г. В. Поляковым. 
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Т а б л и ц а 2 

Химический состав магнетита гранитоидных интрузий батолитового ти·па 

1О о 
:.!; 

355 
340 

5 
8 
6 
3 

1 3  
25 
14 
16 
18 

7 
4 

Г-3 
234 
239 
720 
248 

0 , 30 
-

0 , 40 
1 , 39 

-
-

0 , 25 
0 , 76 
0 , 60 

-
-

1 , 31 
0 ,97 

-
1 , 48 

-
� 

0 , 76 
188 . 1 , 75 

С р е д- -
н е е  

0 , 1 7  
-

0 , 35 
1 , 25 
0 , 33 
0 , 60 
0 , 70 
0 , 69 
0 , 40 
0 , 32 
0 , 35 
0 , 27 
2 , 05 
0 , 62 
0 , 75 
0 , 75 
0 , 55 
0 , 46 
0 , 41 
0, 61 

0 , 02 75 , 13 24 ,21  
0 , 77 - -

Не обн . 66 , 26 33 , 43 
)) )) 67 , 63 30, 0  

- - -
- - -
- - -

Не обн . 64 , 69 34 , 21 
)) )} 68 , 51 29 , 16 

- - -
- - -

4 , 14 49 ,0  45 , 07 
1 , 22 49 , 89 46 , 1 1  

- - -
0, 92 57 , 31 38 , 65 

- - -
- - -

0 , 36 67 , 42 30, 77 
0 , 20 64 ,64 32 , 55 

- - -

0 ; 07 Не обн .  Не обн . 
0 , 071 0 ,09 -
0,05 1 , 88 0 , 07 
0 , 06 0 , 23 0 , 24 
0 , 24 - -
0 , 1 5  - -
0 , 21 0 ,05 о ,  14 
0 ,33 Не обн .  0 , 1 4  
0 , 40 0 , 14 0 , 42 

- - -
- - -
- 0 , 37 0 , 28 
- 0 , 23 0 , 25 

0 , 96 0 , 28 -
- 0, 21 0 , 58 

0 , 61 - -
- - -

0 , 18 0 , 16 0 , 30 
О, 15 0 , 44 0 , 47 
0 ,26 - -

0 , 09 Не обн. 
0 , 055 0 , 042 
0 , 035 0 , 018  
0 , 33 0 ,006 
0 , 22 0 , 038 
0 , 102 0 , 047 
0 , 333 0 , 044 
0 , 040 0 , 027 
0 , 09 . 0 ,018  
0 , 09 0 , 028, 
0 , 085 0 ,03 
0 , 03 0 , 04 
0 , 04 0 , 04 
0 , 09 0 , 1 1  
0 , 35 0 , 27 
0 , 013 0 , 21 

Не обн. 0 , 227 
0 , 24 0 , 095 
0 , 24 0 , 075 
0 , 1 3  0 , 07 

0,02 
0 , 05 
0 ,01 
0 , 01 
0 , 02 

-
0 , 01 
0 , 02 
0 , 02 
0 , 02 
0 , 02 
0 , 04 
0 , 04 

-
0 , 05 

-
-

0 , 01 
0 , 02 

-

100 , 1  
-

102 , 5  
101 , 1  

-
-
� � 

100 , 9  
99 , 7  

-
-

100,5  

1 
5 

1 
6 

100 , 8  
5 
4 

-
100 , 5  7 '· -

-

-
-

П р и м е ч  а н и  е. Анализы обр. 3, 13 ,  Г-3, 234, 239 и 720 выполнены в Химической 
л аборатории Института геологии и геофизики СОАН СССР Л. А. Непеиной и А. В. Еф
ремовой, остальные -в Центральной химической лаборатории Новосибирского геологиче
ского управления . Дополнительно определено: 355 - Со - не обн . ;  8 - Со - ел . �  
Ni - ел . и 6 - С о  - ел . ,  N i  - ел . 

355 - гранит, Тигерекский массив (Горный Алтай), район Белорецкого месторож
дения; 340 - гранит, Тигерекский массив, район Белорецкого месторождения, водо
раз'l,ел рч.  М. Б аталиха и кл . Медвежий; 5 - диорит гибридный, Инское месторож
ден'ilе, скв. 1 1 7, глубина 470-474 м; 8 - диорит гибридный, Инское месторождение, 
скв. 67, глубина 280 м; 6 - гранит, Тигерекский массив, район Инского месторождения, 
высота 1 804,2 .м; 3 - гранит, Синюшинский массив (Горный Алтай), гора Россыпуха; 
1 3  - гранит, Усть-Беловский м'ассив (Горный Алтай); 25 - гранит, Сарлыкский массив 
(Горная Шорня), Феофантов лог, протолочка отобрана 3. В. Щербаковой; 1 4-гранит, 
Сарлыкский массив, рч. Каменушка, протолочка отобрана 3. В. Щербаковой; 1 6  - гра
нит, Сарлыкский массив, протолочка отобрана 3.  В. Щербаковой; 18 - гранит, Сарлык
ский массив, протолочка отобрана 3.  В. Щербаковой; 7 - гранит, Ампалыкский массив 
(Кузнецкий Алатау), Ампалыкское месторождение, скв. 92, глубина 645-654 .м, про
толочка отобрана 3. В. Щербаковой; 4 - гранит, Ампалыкский массив, Ампалыкское 
месторождение, скв. 1 89, глубина 590-628 м, протолочка отобрана 3. В .  Щербаковой, 
3 - граносиенит, Ампалыкское месторождение, скв. 1 34, протолочка отобрана 3. В .  Щер
баковой; 234 - гранит гибридный, Есинский плутон (Кузнецкий Алатау), район Тей
ского месторождения, водораздел 4 и 5 ключей; 239 - гранит, Есинский плутон, район 
Тейского месторождения; 720 - гранит, массив г .  Сухой, Таят-.Табратский, район (В. Сая
ны) , протолочка отобрана Г.  В .  Поляковым; 248 - гранит, Туимский массив, район Дарь
и нского рудника (Хакассия); 1 88 - граносиенит, месторождение Самсон, Туимский массив. 
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Т а б л и ц а  3 

Химический состав магнетитов гранитоидов Канзыбинского массива и гранитоидов 
ольховско-чибижекского комплекса ( Восточный Саян) 

№ образца! MnO MgO Zn 

14 0 , 74 о, 19 0 , 17 Не обн .  0 , 037 0 , 02 
48 0 , 48 0 , 05 - 0 , 30 0 , 026 -

747 4 , 10 0 , 20 - о ,  1 5  0 , 013 -
li7 0 , 67 о, 18 Не обн . о ,  195 0 , 034 0 , 01 

50 1 , 42 0 , 14 0 , 30 0 , 680 0 , 058 -
53 0 , 77 0 , 22 0 , 14 0 , 330 о·,008 -
93 0 , 84 0 , 19 Не обн .  0 , 220 0 , 025 -

547 1 , 35 0 , 08 - 0 , 060 0 , 014 0 , 01 

П р и м е ч а н и е. Анал изы выполнены в Химической лаборатории Института геоло
гии и �:еофизиj\и со. АН �ССР .Л .  А. Непеиной и А. В . Ефремовой. Дополнительно опре
делено: 1 4  - Si02 - 1 ,02% ,  СаО - 0,07% ; 47 - Si02 - 0,62, СаО - ел . ;  53 - Si02 -
0 ,66; Аl2Оз '--- 'Нет, СаО -'--- 0 , 14 ;  93 - Si02 '- 0,37; Аl2Оз ......:.. 0,07; СаО - 0 , 1 0. 

1 4  - кварцевый диорит р. Кизир, обнажение 1 -го порога; 48 - кварцевый диорит, 
р.  Тихая Тумака, протолочка отобрана Г. В. Поляковым и Г.  С.  Федосеевым; 747 - гранит
порфир,  район ст. Кошурниково, протолочка отобрана Г. В : Поляковым и Г. С. Федосеевым, 
47 - гранит, Канзыбинский массив, ключ Дурной; 50 - кварцевый диорит, Канзыбинский 
массив, 53 - гранит, Канзыбинский массив, месторождение Одиночное, скв. 57, глубина 
547-562 м; 93 - гранит, Канзыбинский массив, месторождение Одиночное, скв. 49, глуби-
на 860 л�; 547 - 'гранИт, Канз'ыбинский массив (Центральная часть). _ 

402 
417 

429 

430 
439 
458 
12Ов 

120б 
1 18в 

с ред нее 

Т а б л и ц а  4 

Химический состав магнетита дифференцированных габбровых интрузий 

0 , 93 1 1 , 47 5 , 27 46 , 24 32 , 74 57 , 39 0 , 50 
2 , 02 8 ,35 5 , 04 50 , 04 32 , 14 59 , 98 0 , 45 

0 , 97 6 , 82 3 , 66 56 , 13 31 , 73 63 ,91 0 , 27 

0 , 75 6 , 30 2 , 63 56, 54 30 , 99 63 , 63 0 , 34 

1 , 26 6 , 26 2 , 61 56 , 14 29 , 91 62 , 51 0 , 35 

0 , 92 4 , 25 3 , 83 59 , 42 29 , 1 1  64 , 19 0 , 15 
- 8 , 88 - - - - 0 , 32 
- 5 , 70 - - - - 0 , 49 
- 7 ,82 - - - - 0 , 25 
- 7 , 32 . - - - - 0 , 35 

1 , 8,4 Не обн . 0 , 54 
1 , 03 0 , 46 0 , 48 
1 , 20 0 , 18 0 , 66 
1 , 52 0 , 18 0 , 28 
1 , 54 0 , 42 0 , 24 
1 , 31 0 , 30 0 , 64 

- - 0 , 28 
- - 0 , 18 
- - 0 , 31 
- - 0 , 40 

0 , 37 

0 , 07 
0 , 03 
0 , 03 
0 , 03 
0 , 007 

Не обн. 
0 , 026 

0 , 023 

0 , 065 

99 , 90 
100 , 08 
101 , 65 

99 , 5  
98 , 7  

6 

6 
4 99 , 9  

-
-
--
--

П р  и м  е ч а н  и Е'. Анализы обр. 402, 4 17 ,  429, 430, 439 и 458 выполнены в Центральной 
химической л аборатории  Новосибирского геологического управления, остальные -
в Х имической лаборатории · Института геологии и геофизики СО АН СССР (аналитик 
Л.  А. НЕ'пеина) .  

402 - рудное габбро, Харловский массив (Г?рный Алтай) , скв. · 3,  глубина 32,3 м; 
4 1 7  - рудное габбро среднезернистое, Харловскии массив; скв. 3,  глубина 1 5 1 ,8 м; 429-
rаббро мелкозернистое, Харловский массив; скв. 3, глубина 537,8 м; 430 - габбро крупно
зернистое, Х арловский массив, скв. 3, глубина 538 м; 439 - габбро, Харловский массив, 
скв. 2 1 ,  глубина 200,5 м; 458 - rаббро, Харловский массив, скв. 4,  глубина 1 38 м; 1 20в -
rаббро, массив Культайrа (Горная Шория) ,  протолочка отобрана В .  М. Ивановым; 1 20б -
габбро, массив Культайrа, протолочка отобрана В .  М. Ивановым; 1 18в - габбро, массив 
Культайга, проталочка отобрана В. М. Ивановым. 
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