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ПРЕДИСЛОВИЕ 

в работе изложены главным образом ,результаты личных 
исследований автора по изучению минералого-геохимических 
особенностей первичных руд Кондомского района Горной 
Шории (3ападна'я Сибирь) 'с учетом да'нных по этому !Вопросу 
предшест,в'УЮЩИХ исследова,телеЙ. 

Основное внимание уделено детальному освещению ве­
щественного COCTalВa и CTPYKTyplНo-Te.кcTypHЫX особенlНостей 
руд 'kohtaKTOIb-о-метасоматичеоких железорудныос меСТОрОикде­
ний района: ТаштаIГОЛЬ'СКОГО, Шалымского, IIlерегешев!ского 
и Кочуринского. Первые три эксплуатируются, а Кочурин­
ское - разв�дывается. 

На.РЯД'У с желеворудными мест-орождени,ями ивучались 
полиметаллические руды Тургеневского месторождения и не­
которых других более �елких рущcmРОЯlВлеlНiИЙ. 

В 'работе в той или иной мере раосмаТ:Р'Иlвается ряд о:бщих 
вопросов, крсающихся мине-ралого-геохимической зональности, 
генезиса руд и, в частности, генетических связей оруденения 
с интрузия:мм. 

Не нсе месторождения оовещены достаточно детально. Это 
связано Пiреощде всего со степенью их раЗlведаlН�ОСТИ и отчасти 
доcтymности керна бу,ровых окважин для ос'мот:ра и отбора 
материала. Слабее, например, Иl3учены полиметаллические 
руды Typre,HE:iBOKOlrO месторождения, котор-ое открыто лишь в 
1 955 году и во время сбора материалов ,находилось !в началь­
ной стащии раз,вед,ки. OДHalКO ограlНИЧИТЬСЯ здесь ивло:жением 
материала только о железорудных местарождениях 'мы не 
сочли целесооб.равным. С о\дной сто,роны, это сделало бы 
практически нево.ЗМОЖНЫМ :Р3iCсмотрение !ВOIПРОСОВ, ка,сающих­
ся :'vI'еталлогении района ,в целом, -с ДРYiгой -'сильно затру,дН' и­
ло бы ра,сшифровку сложной ИIС'l'O:РИИ МИIН-ералообразования 
и в собстшенно железорудных месторождениях. 
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Хим'ичеСlКие анаJШЗЫ горных пород и м'И,н�рал>Ов !преи,му­
щественно были ;выполнены В анаJJитичеокои л а,б о'р а,тори и 
ХИ'�fИiко-'метаЛ.iIур.гиче,ского и,н,ститута и в лаборатории обога­
щения Института горного дела. Спектральные и рентгенов­
ские анализы производились в лаборатории абсолютного воз­
раста Института геологии и геофизики Сибирского отделения 
Академии наук СССР. 

В пеРiИОД полевых исследований автору большую помощь 
оказали многие геаJЮГИ-lпроиз,водствен,ники, ,особенно В. Я. Ба­
рисенко, Ю. В. Раждественский и Г. И. Спандерашвили. При 
проведении 'различного. ,рода анализов а'в1'ОРУ пос'Гояшю со­
действавали Ф .  А., Барышникав, В. М. Кляравский, С. С. Ла­
iПtIШ и И. В. Нови'К. Мно,гочис.пен.ные за'риса,ВЮI БОJJЫШеИ 
чаегью, выiолненыы Ю. Н. Безр'одноЙ. 

Пр,и ,подгото:вке рYiКОПИ:СИ к печати ,j\ШОГО ценных 'за,мечз ­
НИ� .9.ьчч:> сделана членом-кар,реопондентом АН СССР 
В. А. КУЗIнецовы.м, профессорам доктаlРОМ Л. Н. ОВЧIШНИКОВbl!1\о( 
'И СТ,,!РЩи,м научным сотрудникам Г. Л. Поспеловым. ПОJIЬЗУ­
,еМ,ея СЛ'УчаеlМ выразить глубокую бла'Года,рность ВССуI эти'м 
товарищам. 



ГЛАВА 1 

КРАТКИй ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

ПО МИНЕРАЛОГИИ И ГЕНЕЗИСУ РУД 

Исследова'ний, посв,ящен.ных ,вопроса",[ изучен,ия вещест� 
венного cOCTalBa и ген,ези,са руд и рудов;мещающих ,пород Koi-I­
домского района, немного. Первым такого рода исследовани: 
ем является небольшая по объему работа М, А. Кашкая 
(1934). В ней даны очень краткие сведения по :-шнералоги и  
руд и скарнов К�ндомской группы и высказаны некоторые 
соображения о их метаморфизме под воздействием Мустаг­
ской интрузии гранитов. Следует также отметить работу 
Н, А. Батова (1935), в которой достаточно подробно для того 
времени раосматривается геологическое строение, веще­
ственный состав и генезис железорудных месторождений 
Кондомской группы. По мнению этого исследователя, все же­
лезорудные месторождения района генетически связаны не с 
сиенитами, как это принято 'считать в настоящее время, а с 
гранитами Мустагского массива. 

В более поздний период изучением минераJIОЛИИ руд и окар­
нов, ВOiП,ро'саiМИ ;ИХ :метаморфИЗl ма И г енеТИЧ6С'КИХ овязейс ин­

'J1Р'УЗИЯ'МИ ззнимались Н, Г, Сумин И В, Г. Корель. Результаты 
И,ССJ[едо:ва'ний этих авторов обобщены 'в фондовых отчетах и 
в ряде опубликованных ,в 'печати статей (Н. Г. Суми'l-l, 1950, 
1953,1954; В, Г. Корель, 1953, 1956, 1957). 

Генези,с месторождеН1ИЙ и некоторые :06щие в,опросы петро­
гене31иса ИЗ1В'еРlженных ,гор,ных пород рассматриваются в стать­
ях Г, Л, По:опеJ[ова (1954,1955) и С. С. Лапина (1954), а т3Iк­
же в фондовых ра!ботах, среди которых особое често по объ­
ему и содержанию занимает IIlОнография: «Геология Таш-
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тагальскага железаруднага паля и перспективы Таштагаль­
скага железаруднага местараждения в Горнай Шарии», на­
писанная Г. Л. Паспелавым в саавтарстве с С. С. Лапиным, 
В. Г. Карелем и А. Г. Валадиным (1950). 

Зональность оруД'енения в пределах Кондом,с;кой группы 
oкapHOiВЫX мест'орождений, памжмо выскаlЗыва'ний ,па эта�!у 
вопросу Н. А. Батова, Г. П. Поспелова,  В .  Г. Кореля и др., 
наиболее по,дробна расам а т.ривается И. В. Дер,бикавым (1955). 

He�oropbIe материалы по пет:рогенезису гО!р,ных порад р ай­
ана, Iминералогии и мета,морфиз'му руд и окалорудных па'род 
апубликованы В .  А. Вахрушевым 1956 1 - . , 1957, 1958). 

В заключение следует упо.мЯ'нуть, что. а генетическай свя­
зи ка,нтаlКтова-метаооматических железарудных месторажде­
ний с ИIНТiР'У'ВИЯ<МИ , райа,на Иlмеются вы,скаlЗывания также у ря­
да других исследователей. Та.к, П .  И. Лебедев (1934, 1935) в 
результате петрографо-геахи,мичеоких исследаiваний 'районов 
желоооруД,ных местораждений Кузнецкого. Алатау У'ка,зы вает 
на генетически первичную /при)nрочен'Ность концентрации же­
леза к асновнЫ/м интру:зиям для ТеИСlКога :месторождения, а 
затем и дл,я Ташелтинскога и ceBeprHbIX местораждений Кан­
ДОМIOIЮЙ IЛРУ1ПIПЫ. В последнее время этат волрос детальна 
р ассматривается Ю. А. Кузнецавым (1955), катарый предла 
гает р азличать 6етта- и гамма-сиениты. Первые из них, па 
классификации Ю. А. Кузнецава,  являются произвадными 
аснавнай базальтавай магмы, втарые - кислай гранитнай 
магмы. Он считает, что. бальшинства кантактавых железа­
рудных местараждений ваабще, и в Гарнай Шар ии в частно­
сти, генетически связаны с бетта-сиенитами или другими пра­
извадными базальтавой магмы. 

Б алее детальна а в зглядах тех ИJll1 ИНЫХ и·сследователеЙ 
\ia ВОП,росы, затр а,г. иваемые В настаящей ра,бате, будет сказа­
но в' с·аответ:ствующих ·разделах. 



ГЛАВА 2 

ОСНО ВНЫЕ СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИИ РАйОНА 

ОСНОВУ геологическага {:траен.и,я ,района составляет слож­
ный КОМIПJI:екс дроо'Них "Jффуви:в на-асаJI;ОЧНьrх парад, по�раз­
деляемых баЛЫlIИНСТIВОМ и:ссл..едавателеЙ 'На ДlВe талщи. Cl1P�l,­
'гиграфически нижняя толща представлена туфопесчаниками', 
кан.ГЛOlмера1'ОВИд!НЬDМIИ 'песчаникам и, аГЛQмераТОВblIМИ туфами, 

туфосланцами, порфирами и т. п, В бальшинстве мест она 

интенсивно мета'МОIРфИЗOlва'на ·до состояния сл анцев 'н различ­
ного. po�a 'ПQРфиро.и.дов и ПОIРфи'р: итои.дов, .в результате чего 
пеР'Б:И!чная при р ода ,составляющих ее rOPIHblX пород HepeдiКo с 
БОЛЫIIШМ llрУЩОМ .поддается 'раошифровке. Среди этой толщи 
встречаются линзы и п:рослои мра,моршзова.нных известняков 
(и участками мергелей) , достигающие в районах Качурин ­
ского и Шерегешевскаго местарождений значительной мощ­
насти (до 100 м И, возможно, более). 

_. 

Верхняя толща состаит гла,вным образом из кератофиров , 
диабазов и ,р аЗJlИЧНЬЕХ туфогеНlНЫХ и класти'!еских пороJl. с 
редкlИМИ линзами м'раморо!В и м ер,гелей, В ее пределах В'Сllре­
чаюl'СЯ пересла,Иlвающиеся с ,:к;ератафира'ми и их туфа!ми 
гаlбб,ро-uюрфириты, КО1'орые местами, 'вероятно, образуют и 
обасобленные ,секущие llел а. Верх'няя талща, в ОТJlичие от 
н и'Жней , большей частью м а,с'с,и,вн а.  К. В. Радуги'Ным, А Г. Во­
ЛО�fIНЫМ И некоторыми �ругими ана 'ПiриюcIмает,ся за аlналог 
так! называемой IпечерIКiИНСКОЙ формации (оре�ний кембриЩ, 

В районе Таштаг:ола в ооноrвании lВерхней толщи оттмечают,­
СОЯ ТУФОlюн,глоМt:1Pаты с галькой !Порфирито:в , фелызитов , пеСЧ;l­
HIНKOIВ, И3IВеС11НЯКОВ и т. п., которые К. В. Радугиным (1947), 
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А. Г. ВОЛОДИIНЫМ (:1952) и рядом дру.fIИХ исследователейотно­
СЯ1iСЯ к базальJны!M КОНlгломерата,м. По мнению Г. Л. Поспело­
ва (,1950), ташта,голыск.ие кон'гломераты представляют лишь 
один из многих ·слещОIВ локаль,ного размыва ОСl1РОВIНОЙ вулка­
нической страны, и, может быть, не следует слишком реЗIКО 
ра:счленять ниlжню ю и верхlНЮЮ толщи расомаl'рлваемого 
комплекса ГOPlНыx :пород. 

Интрузи/вные ПОIРОIДЫ района пред:ставлены гранитами Му­
ста,г-Са'рлыКiСКОiГО ,плутона, мел'Кими массива'ми и штокоо6-
разными телами си'ен,иТ 'ов, ,г а,бб,рОИДО'В, д;иоритовых 'l1О1рф.и,ров, 
а та'кже разноо6разнЬ!'ми жильными OiбразоваlНИЯМИ диоритов, 
диабазов, сиенит-аIПЛ�ИТОВ, пеГМ31iит-а:пл'Итов, ква1рцевых ПО'Р­
фиритов и т. п. 

Из сиенитовых iY1аССИ,ВOIВ наиtбольши,м,и ра'З'мераIМ,И 'выхода 
на дневную поверхность обладает Ку,бесский, а затем Шалым­
окий. В пределах ТаlШта,гольскогc:i месторождения сиенитовая 
интрузия ПiРОЯБляется только в виде меЛIКИХ а'кмол.итоо6раз­
HЬfX тел. 

Сиениты ,района в целом HeoiдHopoДHЫ по состаlВУ 'и С'I1РУК­
Т)'ipe. По данньюм предJшествующих а,втор,ов и результатаi\{ 
наших исследований основными породообразующими мине­
ралами сиенитов яcrШЯЮ1'ся ,ка,лиевый полевой шпат (обычно 
перт.ит), соста,lШЯЮЩИЙ ,иногда до 90-95% от всей массы по­
роды, и альбит. Содержание [10СЛЕщн 'его колеблется в преде­
лах ,orr О до 50% и более. Затем по ,степени рас'просгранен!-ю­
атн 'в неИiЗмеНeJНlНЬ!'Х или мало изменеНiНЫI){ сиенита'х идут к,ва'Р'Ц 
и темноц:веl1ные минералы -рОГОlвая обман'ка и биотит. Со­
держание ква'рца обычlНО незначительное (3-5 % ), повышаю­
щееся в HeKoToipbIX

' случаях, 'как. напри,м·ер, в сиенитах Ша­
лым'ского ,м а>ОСИlВа, до 8-10%. в .послещiНieм случае эти породы 
могут <быть orriНeceHbI к кваРЦБВЫМ сиенитам или граносиени­
та'м. Из а'кцессорных минералов �·стречаю'Гся аlПаiТИТ, титанит,. 
ЦИРКОН, а ив �УlдНЫ<Х - маnнетlИТ и ПИIРИТ. В тех или иных ко­
личествах ПОЧ11И 'постоян,Нiо ПРИСУТiСТВУЮТ ,МУСКOiнит (или cepk 

Дит), хлорит, э�пи�от, ,кальцит и некоторые дру,гие ВТОРИЧlные 
продукты, особенно раЗIВи>вающиеся ,по ТfThfiНо ц:ветным компо­
нентам. 

Под м,ИЮРОСКОПОiМ СТ'РУrктура сиенито:в чаще всего гилидно­
морфноверни'Стая. в.стречаются сиerниты и порфиро'вой струк­
l1Y'pbI. Последняя наиболее ха'раК'Гejрна дл'я сиенитов района 
Шалым(жого Iместорои<дения. В п.ределах последнего в течение 
.ряда лет нами про,водилось система11ическое изучение керна 
рав,в'едочных сква:жин, пройденных ПОСИ€ffИта,м. Оно пока,за-
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ла, что на сраlВIНИТелыю каротких по :в�рти,кали интер,валах 
(1-3 М) наlблюдаЮТ1СЯ со'Вершенна ,пастепенные IвзаИМ<OIпере­

хады, с аднай староны, между средне- (и крупна-) зернисты­
ми сиенитами, с другай, м ежду равномерназернистыми и пар­
фировидными их разнастями (скв . .J\I'Q 213, 215, 217, 218, 222 и 
ряд других) .  

Наибалее .нео'дн'оlP:ОДНЫ ла со.стаlВУ и ,CT'PYIKTy'p'e горные по­
рады Таштагалысюого ма�есива , :В катором 'вьrделяются сиенч­
ты, Iша<рцевые ,сиениты, сиеНIИТ�ПОРфиры , ,микросиениты ;.; ми­
КРОСИeJН<ИТ-ПО'РфИРЫ. Паследни е три ТИ'l1а горных пора!д пре­
И!мущеСl1венна наlблюдаюl'СЯ в ,виде жильных праЯВJlениЙ. 
Здесь IПОМИ,МО оlбычнай ГИIП;Иlдиаморфназ'е:рнистай структуры 
широка р аз:виты 3lПлитовые, тр аХИ'J1Oiвые, ,бостанитовые и офе­
ролито'Вые Cl'P}'lKT}'IPbl, к: атарые не ха<ра!ктерны или вовсе не 
b-стречаЮ110Я 'в ,с,иенитах Шалымскога и КУ1беССJюга ма'оои:во в . 

В пре:делах calMOIra южногО' К:ОЧУР,ИНClкога месторождения 
сиеНlИТЫ на дневную паверхность не выходят и !Пака в единич­
ных случаях окваишна ,ми раGlведочнаго бу,р,ения 'В.сК'РЫ1Ъ! на  
глу;бине в виде дайкао6разных тел и тонких ашофиr3 среди ме· 
тамарфическJИХ сланцев. Они Iпа ,eaCTaIB'Y и структуре ачень по­
хажи на ,М'И!Кlросиенит-<по:рфи!ры Ташта<гала и 'в ряде случаев 
обла!дают таКiже :БОСТОНlитавой стру ,ктуроЙ . 

Муста l �СIшй �ранитный ма'сси'В образует .в пла,не тела оваль­
ной формы дл:инаю ,в 35 к,М, ширинай iB  7-10 к,м, которае вы­
тянута в северо-востачнам направлении в саответствии с пли­
катиlВНОЙ стру;ктурай вмещающих егО' свит. Последние в юго­
З3lпаlд<НОЙ ПР,ИКОНТ3IКТOIвой части мас!сива преимущественно 
предста'влены кар'ба,натными отлажениями протерозая и МУН­
ЖIШСКОЙ овитой ОCiнов,ньис ЭФФ'У6И'ВНЫХ ,по.род ни')кнето кемб­
рия. Этат плутон о.каЙмляется рядом балее .мелыих гранитны'( 
ма;ссиl'В(�В, наи ,БОJI'ее ,к,РУIПНЫМ из :которых явл.яется СарлыКlСКИЙ, 
раоположенный IВ севернай часТ1И 'р айона .  

В саставе 'плутана .прео!блащают К'РУiПl·юзеРНИlCтые биати,то­
вые г:раниты, В Юlго-за : паДIНОЙ части его развиты адз'меллиты ; 
.в к'раевых ча:стях массива отмеч аются и более асновные раз­
ности if01PHbIX IПОрОД (.о:иориты, грана:диари,ты ,и т. п.) .  

Возраст оиенитов , 'с которыми тесла аесоциируют железо­
рудные месторождения, 60ЛЬШИНСl1ВOIМ исследователей прини­
мается ка'К кембрийски й  (Н. А. Батов, 1935; к:. В. РаlJ1.У;Г:иI-I, 
1947; А. Г. Володин, 1956 и др.), вместе с тем ряд геологов 
его подним ают до девона (А. С. Мухин, Л.  А. Додин) . 

Точна таюже ОрВд'И и'С!следователей нет едина га мнения 0''1'­
НQ;с.ителына IВО3iр аета гранитов гор Муста,г ,и Сарлы'К. Исха�LЯ 
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11З предстаlвлений а том, что все ПР·Qмышлен.но· денные контак­
това-метаlсамаmичеокие местораждения маГНе11ита в Заnаднай 
Сибири Iсвязаны с , граниТIНЫМИ ИНl1РУЗИ,ЯМИ д:еванскога (тель­
бе:сокога) В0t3' раста, Ю. А. К'УЗlНецов (1932), Н. А. Чураков 
(1932), М. А. у,со,в (193,6), Н. А. Ба'ЮВ (1935), А. С. Мухин 
(1948), А. Л. До/дин (1956) и некоторые дру;гие исследователи 

считают вазраст мустаГСI<ИХ гранитав деванским.  ОднакО', эта 
мнени,е не р'а'зделялось И. А. Молчановым (1941) и К. В. Ра­
ДУГИНЬi'м (1940), которые высказали·сь ,предполож,ителына 'о 
в аIРИ'О С'КОМ ,вазрасте этага интрузи,ва,. Пра,вда, Jюз,днее К. В. Ра­
дуг:ин (1947) изменил свою точку зрения и стал пршп:исывать 
гран.итаlМ Ivlустагга ке:VIбриЙск:иЙ,в.оз' ра, ст. В ПOiддеРIЖКУ кем­
брийскаго .вазраста гранитов выступил также А. С. Калугин 
(1948), а � послеДlнее время-А Г. Володин (1956). В паль­

зу кемi брийокого .воз·р аста тра,нита;в А Г. Володин ЫIДIВ,ИJ'ает 
1'0 обстаятельство, ЧТО' в бассейне р. Виктарьевка талща 
ордовика не несет следав контаКТ'овога метаморфизма са 
стараны гранитной интрузии. Однако здесь же он падчерки­
вает, ЧТО' стратиграфические взаимоатнашения толщи ордо­
вика с гранитами ему наблюдать не удалась. 

В настоящее время можно считать доказанным, что гра­
ниты Са1 рлык-МустаГСIЮГО IПЛУТ'D'на по возра,Сl1У ЯlВ ляются ба­
лее м олодым;и , чем сиениты, так как их аIП , ОфИЗЫ и жильные 
произ!вадные в районе Шерегеша резка секутскаРНОlво-:магне­
ТИl'ОВЬi'е тела и 'пр'Оиз. водят контаlКТОВЫЙ метаморфизм как 
>Сиенитов и вмещающих их паlр'ОД, та'к и скарново-маl гнетито­
JЗых образова, ний меС1'орождени. я. Исходя и, з этого и ряда Д'ру­
г,их дa;НlHЫlx 'по металлогении района, о каторы)( будет оказано 
ниже, мы 'Присоединяемся к мнению тех исследователей, кото­
рые отно;сят г,ранитные м аi(; СИВЫ райо'на к варисскOIМУ воз­
расту. 

В тектоническом отношении Кондо,мский железорудный 
район, па В. А. Кузнецову (1954) и Г. Л. Поопел'ОВУ (1950, 
1956), леIJКИТ в зоне длительно раl З!вивающегося глубинногО' 
разлома, IКОТОРЫ Й ЯlВл, я·ется звеном :юрупнейшего ,в Алтае-Са­
я'нсlКОЙ складчатой области глуб. ИiННОГО разлома протяжен­
ностью свыше 800 КМ. Какслещ!с'Гвие ЭТОГО' здесь имеются пра­
Я'вления раl 3,ноназра,стной м аlгматической деятельности, а так­
же разновазрастные п:р,оя,вления эндоге.нного , оруденениlЯ, и 
в целом эта зона Iпр,ио. б<ретает значение рудного по·яса сло,ж­
lI-ЮГО геох·имичеСКО .га профиля. 

Следс:гвием тектоническtИх движений является 'Мощная зо­
на интенсивной рассланцо'Вки, т е.ктон: ическа,го линзаваншr, 
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Рис. 1. СхемаТИ;lес](ая геологическ а я  карта КОНДО�lCJиго райоиа по да,l-
ным Г. Л. Лос

'
пелова, К. В. Радугина, А. Г. Володина и др. 

'Условные обозначения : 1 - !<арбонатньте ТОЛЩil н:е1\·!бропротерозоя; 2 - эффузивна­
осадочная меТПfl.юрфv.З()!;3i-fНПЯ: ТОЛЩ �I (Сmг-!). ,'1 - О!.1J1ЦН�1!ПЫ кембро-протерозоя: 
4 - МУНЖИIICJ(не ди"б"зы (ке"бро-протеРОJоi1); 5 - ПОрфИj)IIТЫ; б - эффузивно·оса­
.2,очные породы, преимущественно представленные кеРDтофирами, ортофира :\ош, Т}'· ф.амн н Т. П.; 7 -- t:ИСННТЫ, кпарцен;.lе сиениты, CH(,Jlht-rюрфиры (Сm2--З): 8 - грани--

ты; 9 - четвеРТИ1IНbJе ОТ.lожеНIIЯ; ,ro - месторождср:ня; 11- рудопроявления. 



смеш.'ениЙ, ,миланит,и,зации ,и Т. п. талщ гарных 'парод, наиболее 
'резка 'праявл'еннarя в южной част.и ,района. В [пределах этой 
'юны эффуз.и.вно-осадочные породы преOiQразованы в мета'мор­
фические сланцы, па:рфир.оиды, ПОРфИiритаиды и т. П., с'ред1: 
,которых р аопаложены ТаIIJПа'гальокае, К:ОЧУ:Рlинскае и Тур,ге­
невское мес'Горшкд.ения, в то врем,я к,а , к м'есторо,ждения Ша­
лым и Шерегеш наlXаiдЯТ,СЯ 'В ,балее м а:с,сИlВНЫХ толщах. 

Сиениты, поя'вивш иеся, в.иди , мо, после Iгла'ВIНЫХ фа'З текто­
нических напряrжений, в 'падавляющ€,'vI !большинстве ,случаев 
являют'ся маССИlВныlм и.  Однако. и онiИ iJ3 Таштаlгольска'М 11 К:а­
ЧУРИrН·ском местораждениях кое-где несут атчетливые следы 
ра'ссланцовки ,и д!р ·обления. Точна таlКже Я'ВJI.ен,ия 'раrСrсланца,]3-
ки и катаlк лаза вдаль наложенных зан тектонических Н'аlруше­
ний локально выражены и в скарнаво-рудных телах. 

Схематическая 'геОJI.Оl'и'ЧеСlКая карта райана приведе.на на 
рис. 1. 



ГЛА8А 3 

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

МЕСТОРОЖДЕНИй РАйОНА 

Общая геОЛQ.г, и'Ч'еока,я характеристика .большинства ,место­
рождений KOI-!ДОМiСКQlГО 'Района имеется в р абатах м ногих 
предше;С1'ВУЮЩИХ исследавателеЙ. В частности, описанию же· 
.лезорудlНЫХ меСТОРОlжщений пасвящены ,статьи Ю. В .  Рож­
дественскага (ШереiГеш ), М. Г. Русанова (Шалым ) и Э. А. Яз­
бутис (ТаШТ3IГал и Качу,ра), ,вошедшие в ,cocTalB crv!онаграфи·и 
«Железару,п;ные мес-:юрождения Алтае-Саян,скай горнай аб­
ласти», т. I, 1959. В связи с этим здесь приводятся лишь ос­
новные сведе.н:ия IПО геОЛOlгиче:окому' строению отдельных ме­
старождений, неаБХОДИlмые :для уяснения последующих опе­
циаЛЫIЫХ раздеJЮВ нашей рабаты. 

Шерегешевское месторождение является самым северным 
из всех железору(дных м естораждений Кон\Цомокай группы . 

Оно р аополагае'Гся в верхней чаlСТИ ЭФФYiзи�вно-осадачнай тол­
щи, лредставленной вдесь кератафи!рами, туфа'Ми , 'П орфирита­
ми, мраморам и  и т .  п .  Простир ание талщи ВЮВ с падением 
на ЮЗ пад у,глом 30-600. Эта 11алща <прарывается сиенитами 
КубеССIJЮГО ,м а,ссива, к сеВ€iро-заlпадной оконечн ости като:рого 
IПриурачеНЫ РУЩiНые  учас1lКИ м есторождения. В овою очередь 
сиениты и генетически св,я.заНI'!ые ·с 'Ними скарнаво-ма'г, нетито­
вые тела м есторождения прорываютlOЯ и учаС'J1ками метамо,р ­
фивуются граЮIта,ми Сарлык-Мустагского Iплутона. 

Контактовый метамо;рфиз,м пра,я,вляе'J1СЯ неравномерно , не 
обiраl3УЯ оплошного ареола, в раВIНОЙ стешени охваТblIваЮЩ6ГО 
все рудное поле 'МеС1l0ро,Ж(Дения. Он наиболее интенсивно про­
явлен на Главнам и асобенно Вост,очнам участкаХ" . распола-
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гаЮЩИХ1 С,Я непооредственно в КОlнтактовой :зоне с гранита;vш 
Сарлыкского , м аосива. Контактcmый метамо.рф изм выразил,сн 
в явлен:ия\Х лереКlр . исталлизациlИ и ВОЗЮlIкновения а.с С ОlЦиащии: 
kohtaktO!bo-метаморфич.ес'Ких минералов (В. Г. ко,рель, 1953, 
В. А. Ва,хрушев, 19562). КОМIПЛ1екс метамо;рф ических минера­
лов, р а3lВИТЫХ в скарново-рудных о.бразова.ниях и в породах 
вмещающей их эффиеувно-осадоч.но Й толщи, в ряде случаев 
отвечает ВЫСОlКотемператур.но Й 'стадии 'ПiРИ,КОНТ3Iктовото м етз­
'МорфИ'3Iм а. Кератофиры, туфы и другие члены древнего коу!­
плеК'са ЭффУ'3lи,вно -осаLдОЧНЫХ ,пород нередко лревращены в 
плотные орогови:кован,ные ,породы, ха,рактеризующие.с я  мел­
козернистой гранобла-стовой ст!руктуроЙ. Следует о.собо под­
черIКНУТЬ, ч'I'о орог.ови'кованию лцщвергаются не только породы 
ЭФФУЗlИlвно -.осадоЧiНОЙ толщи района, но и прорывающие их 
сиениты. При ,мИКРОСКOIпическом изучении IПРОСЛeJЖиваютоr 
в;се ,стаiIЩи п реобразования неизмененных сиен,итов в 'I'и:пич­
ные ,KoHTalКToBыe РOlговики. Рого!Вш{'и преимущественно имеют 
биотит-аль/битOIВЫЙ, БИОТiИт-микрол,ин-алыБитоIВЫЙ, био11ИТ­
кварц-альбитовый составы . Из других минералов в р оговика), 
встречаются а'МфИlбол, .д.ои . зит и ту!рм алин. 

Рудное :поле м,есто 'рождения подразделяетl СЯ на пять учап­
ков: Гл а. вныЙ, Болотный, Второй Рудный, НОВЫЙ Шерегеш н 
Восточный. К настоящему времени в пределах этих учаi СТКО3 
сумм арно насчитывае11 СЯ 29 рудных тел и ряд обособлен­
ных сравнительно небольших рудных линз. О сновная масса 
руд заключена в Главном, Болотном и Втором РУДНО1\J[ 
участках. 

По .данным равведочных р абот рУlдные тела ГРУЛПИРУЮ11СЯ 
в рудные зоны, !которые обычно ,щред;ставляют собою серию 
удлиненных, lНереДКО СЛ1Иlвающихся линзообраlЗНЫ Х или жило­
.образных 'Рудных залежей, ВЫКЛИlн,иIВ аЮЩИХiОЯ по !Пр.остиранию 
и rпа'деiflИЮ и .затем 'вновь появляющихоя. 

Для многих р удных залежей ха'р ак'Герно чередова'Ние липЗ' 
маг.нетитаоо ока1рн а,ми и в !различной степени - со с.кар,ниро­
ванными вмещающими породами. 

О СНОIВНЫlМи р уtЦолакаливующими стружтура.ми Я'вляюТICя 
следующие: 

1. Первичные ,структуры эффузивно-оса, дочной ТОЛЩi-!, 
включающие в себя благоприятные для оруденения горизонты 
карбонатных пород; 

2. Трещинные зоны дробления и скалывания дорудные; 
3. Контакты :вм,ещающих ;п.ород с сиенитOIВЫМ Иlнтрузи1ВО,М. 
Особо· блаlГОПlРИЯТНЫМИ для локализации ,рудных м асс ЯВ-
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ляются места пересечения трещинных зон 'с карбонат'ными го­
ризонтами ,в предела.х контактовой зоны 'сиенитовага м аlсои,ва_ 

Скарны меСТОРОЖiдения представлены Iпи'роксеновыIи, ' пи .: 
ро.юсена- гранатавымiИ и гранатавыми разнастями. Образова � 

ние скарно,вых минер алов, а ,вслед за н,ими и ма,гне-ги'Гавых 
руд праисхадила на месте известнякав, а также и раЗЛИlIНаго· 
рада алюмосиликатных п ора,д (сл енитов, габбра-пор фиритов 
и т. п.) . 

. Сульфидная, осабен,но лалиметалличеокая м.инер ализаiЦИЯ� 

атделена ат с:ка, рнова-Iма ' гнетитовага оруденения деформа -

циаffiIЫIМ неоог л аси ем. 
Памима Jпирита, пир рат,ина и хаЛЬКОПИ, р:ита на :vrесторажде­

нии раl3.ВИТЫ сульфиды цинка, свинца и некаторых ДIРУ,гчх. 

м еталло,в. 
МаКiсимальные проявления палиметаллической:, UI'реИiМу­

ществеНlНа офале:ритавай, ,минерализации на, блюдаются в пре­
делах Болатнога уча,стк а. 

МестаРОЖiдение эксплуаl1ируется с 1953 гада. 
Шалымское меСТОР'ожден,ие распалагается в абласти кан ­

такта древней эффузивно-асадочнай толщи с кна'рцевыми сие­
нита,:VIИ. По, следн: ие ,падстилают место:раждение снизу, в из­
вестн·аЙ мере ,ограаШЧИ1вая аруденение на глубину. 

Местарождение ;п'редста: влена д,ву:мя  ckaphabo-р'УдНЫМ!Г 

зана'ми Iсевера-'васточ,нша ПРОС1'ир ания . В пределах этих зон 
раЗlВеДОЧIНЫМИ РaJботаlМИ выявлено 39 рудных тел сложной 

столбообразной, линзов:идной И гнездовой фор,м, частью iВы­
хсщящи'х на дневную ЛОlВе'рхность, частью я.вляющихся слепы­
ми. Падение рудных тел юго-востачное, ,пологое (10-300) до' 
крутого (50-800). 

Необходим·о 011метить, что ':vшгнетитовое оруденение, окая­
Ty:peНlHoe раз'ведкой ,в совершенно самостоятельные тела, пр,и 
э'Коплуатации м есторождеНi!iЯ нередке ока'зывалось единой 
ckapho'Bo-рудной залежью , частично лишь разо:бщен!Ной .скар­
нами или Oiколоокарновы'Ми , Д>ИОПСИД-Iплагио.клазовым,и П'ОIРО­

даrми (В. А. Вахрушев и В. Я. Борисенко, 1956). 
Диопс,ид-пла,nиокла.зовые породы обычно имеют плотное 

РОГОIВИКОВ>Оlпоцобное >CJтожение; окраока ,их из,меняется от розn­
вато-серой ДО .зеленова-го-серо Й  'с п,р'еобладаНИeJМ последней. 
В по!ро,де наблюдаются и ,порфировидные вьщелени,я, 'Пред­
ставленные кр:иста.лла''.1И полевых шпатов и диоп,сида. 

ОбраrЗо,вание диопсид-плаnи,оклазовых ПОРОД, как 'ПСжаза­
ЛИ наши иослеДОlваlНИЯ, св, я:за.но ,гла,вным образом с MeTalcoMa­
тичесхим ,прео6разов ан.ием сиенитовых IПОРО.'J, нере'дко оБJJа-



.даЮЩИХ :В райане месторождения лорфираВ'ай структу;рай 
(сиеНИТ-1па, РфИРЫКl раевай фации). Эти породы .лрастраНIст!вен­
но и генетически ачень тесна связаны с са6:ственна Clкар,нOiВЫ­
:,'Iи пора:да-ми, я,вляя, сь ·па существу внешней зонай :лоследэ:и:-;:. 

Скарны лред,стаlвлены 'в асновном гра'ната-'п'ираксеновыJаa 
и пи:рок·сеновыми разностями. Руды ,преи- мущественна rИ:меют 
],1 аiГнетитавый или сульфИДrно-:магнет;итовыЙ .. :састаlВ. 

Скарны, акаласкарнавые диапсид-плагиаклазавые парады 
и матнетита,вые 'PYiдЫ интен:сивно преа-бразованы балее ,паздэ:и­
ми iГИ1Дlроте,р,мальными ,процесса,ми, главенствующую рот, 
-среди катарых играли хларитизация и частична акварцевани� 
:и каiр:банат,ива.ция. 

В пределах ,месторождения lНа6людаЮ1lСЯ дайки диа6а:за и 
кварцевого. :парфи,рита. Оба !Вида этих жильных абразований 
секут CKapIHbI 'и м.аiгнетито.вые ру,ды. 

Из ДРУГИХ геалагичеCfК,ИХ особеннастей местараждения сле­
дует атмет:ить [Н'аличие зан др,абления и 'Грещин скалывания, 
та!К же ревка секущи'х Iскарнаво-руд,ные тела. Оc!I:ни из них вы­палнены юваРiЦем с в.кра,пленнастью сульфЩ1J,iных М1инераЛОR, па д'РУ:Гlи,м, 

,ЯlВляющи:мся, ВИiди,ма, наибалее маладыми тр.ещи­на!lШ с'калывания, образовались ПРОЖИЛ;К'И 
хризатил-а·с,беста ·с наложеннай шали, металлической м;шнерал,иза.циеЙ. 

Местораждение ЭКiсплуатируе11СЯ iC 1951 гада. 
Таштагольское месторождение - адна из самых круп­

ных ж'е лезорудныDC местараждений Кондамекай ,грулIПЫ. 
Основу геалагическага страения руднага паля местораж­

дения саставляет камплекс метамарфических парад, представ­
ляющих сабаю так называемую таштагальскую метамарфиче­
скую талщу. В састав этага камплекса преимущественно вхо­
дят хларитавые, хларита-серицитавые, серицито-палевашпато­
вые сланцы, туфасланцы, туфапесчаники, парфиритаиды, пар· 
фираиды и т. п. Среди эта га камплекса встречаются гаризанты 
известнякав, катарые сыграли ведущую раль в расшифравке 
геологическага строения и генезиса местарождения, так как 
рудные тела паследнега юриурачены к этим горизантам. 

Сиенитавые парады в районе местараждения слагают два 
небальших тела акмалитападабнай фар мы, вытянутые в севе­
ра-западнам направлении. К севернай оканечнасти северо-за­
паднаго сиенитавага тела и приурачены рудные тела место­
рождения. Из других типов интрузивных горных парад здесь 
развиты рагаваабманковые и рагавоабманкаво-пираксенавы,� 
диоритовые порфириты, дайки микрасиенит-порфиров, микра­
диаритов и .llиабавов. 

16 



Скарны неизмеримо меньше распространены, чем на  Ше­
р егеше и Шалым е, и имеют только гранатовый состав. Они об­
р азовались на месте карбонатсодержащих пород (известня� 
ков, м ергелей) . Их развитие по сиенитам и другим полево· 
шпатовым породам достоверно пока не установлено. По по­
следним данным р азведочных работ, ролы скарнов в строени:r 
м есторождения 'с глубиной заметно возрастает. 

Магнетитовые руды отличаются высоким содержанием же­
лез а  при крайне незначительном содержании вредных приме­
сей (сера,  цинк) . 

Из более поздни х  гидротермальных образований широко 
р аспростр анены эпидот, хлорит, кварц и гематит, наиболее 
ч асто р аЗВИI;lающиеся по гранатовым скарнам и Отчасти по' 
вмещающим их породам, в том числе и сиенитам. 

В пределах рудного поля устанавливается целая система 
трещинных зон меридионального, широтноrо, северо-зашiдного 
и частичн'О 'севера-восточного направлений. Эти зоны боль­
шей частью за.rIожены до оруденения и в последующем оказа-: 
ли существенное влияние на простр-анственное размещение и 
м орфологию рудных тел. Последние приурочены к участкам 
пересечения дорудными трещинными зонами восточного Kap� 
бонатного горизонта с избир ательным послойным замещеfЦlем 
его магнетитом. В пределах месторождения у! "звестны р удные 
тела, залегающие целиком внутри ' сиенитов и обрззоваННЬJе 
за счет метасоматического замещения останцев карбонатны х' 
пород, которые внутри сиенитового интрузива , ПО Данным 
Г. Л. Поспелова и С. С. Л апин а ,  вытягив'аJ6тся прерывистой 
цепочкой по простиранию и падению карбонатного гори ­
зонта, образуя так называемые «просвечиваюШ:ие структуры»' 
(Г. Л .  Поспелов, 1955) .  

Форма  рудных тел непр авильная,  линзообразная. Многие 
из них по простиранию кулисообразно заходят друг за  друга . 
В ряде случаев с глубиной площадь сечения р удных тел не 
уменьшается, а увеличивается (первое р удное тело) . Нередко 
наблюдается, что после выклинки одной серии р удных тел, на 
ГJJубине появляется ряд новых �слепых» р удных тел. 

На месторождении широко рязвиты многочисленные тре­
щины-отдельности, зоны смятия и дробления, вдоль которых 
кое-где накладывае11СЯ мол'одая ,сульфидная и �варц-карбо­
н атная минер ализация. 

' Месторождение эксплуатируется ' с 1 94 1  года. 
I(очуринское месторождение �-наиболее южное месторож � 

дение из всей 1\ондомскои группы. Оно состоит из ce�! I-� 

:', i 
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участков, располагающихся на р асстоянии 3-5 1(;11 к югу от 
Таштаголъского меСТОРОЖдения, составляя с последним по су­
ществу одно р удное поле. 

Рудные тела Кочуринского месторождения представляют 
собою крутопадающие пластообразные залежи, которые ПрlГ 
своей небольшой мощности уходят н а  значительную глубину. 

Вмещающие породы в основном представлены порфира­
ми, пор фиритами, туфами, аргиллитами, мергелями и извест­
няками, преобр азованными метаморфическими процессами до 
состояния сланцев, порфироидов, мраморов и т. п. 

Пласты мраморизованных известняков достигают значи­
тельной мощности, причем магнетитовое оруденение приуро­
чивается к менее мощным и менее выдержанным горизонтам 
известняков" мергелей и других карбонатсодержап.щх пород. 

Скарны пироксенового, пироксено-гранатового или грана­
тового состава на  месторождении пр актически отсутствуют. 
Околорудные изменения в основном выраж�ны в ХЛОРИТlfза­
ции, серицитизации, эпидотизации и окварцевании: 

Руды месторождения в значительном количестве содер'жат 
сульфиды, представленные в основном пиритом и отчасти 
халькопиритом. 

Месторождение р азведано, но пока не эксплуатируется. 
Тургеневекое свинцово-цинковое месторождение открыто 

всего л ишь несколько лет н азад и к настоящему времени гео­
логически в достаточной мере еще не изучено. 

Полиметаллическое оруденение этого месторождения при­
урочено к полосе интенсивно смятых пород (порфироидов, 
туфов И т. п'.-) , отвечающих области максимальных тектони­
ческих напряжений регионального глубинного разлома. Про­
стирание рудной зоны северо-западное, приближающееся к 
меридиональному. 

Рудные тела � линзообразной формы, залегают согласнО' 
с расслаНЦОБКОЙ вмещающих толщ. Руды, вкрапленные и про­
ЖИ.11ково-вкр апленные; сульфидные минералы в них в осно!3 · 
ном представлены сфалеритом и галенитом. 

По данным разведочных работ, намечается повышение ро­
ли галенита в составе руд в пределах юго-западного фланга 
по ср авнению с рудами северо-восточного фланга рудной зо­
ны месторождения, что является одним из проявлений зональ­
ности оруденения. 

Наиболее характерными: из околорудных изменений вме­
щающих пород являются окварцевание, сеРlщитиз'ация ' и ОТ­
части пиритизация. 



В последнее время в процессе геолого-съемочных работ 
ЗСГУ галенит-сфалеритовая минерализация обнаружена в 
свалах известняков, вблизи экзоконтактовой зоны последних 
с Мустагским гр анитным интрузивом. 

В р айоне известны мелкие рудопроявления и других ме­
таллов. Примером м огут служить Шалым,ское ,сурьмяное ру­
допроявление и Кочуринское рудопроявление киновари. 

Сурьмяная минерализация приурочена к зоне дробления 
северо-восточного направления, располагающейся среди изве· 
стковистых и серицито-хлоритовых сланцев нижнего кембрия. 
Рудным М'инералом являет, ся антимонит, цементирующий 
брекчию из обломков окремненного И3lвестняка. 

Киноварная минер ализация наблюдается среди пачки 
мраморизованных известняков. Известняки также нижне­
кембрийского возра ста и в пределах площади рудопроявле­
ния в той или иной степени тектонически нарушены и частич­
но закарстованы. 

Общая геологическая позиция основных месторождений 
р айона (Шерегешевского, Шалымского, Таштагольского, КО­
"уринского и Тургеневекого ) видна и:! схематической геоло­
гической карты ( см.  рис. 1). 



Г Л А В А  4 

т и п ы  РУД 

Среди первичных р уд Кондомского р айона по минералоги­
ческому составу могут быть выделены следующие основные 
типы : 

1. Ма гнетитовые. 
2. С ф алерито-магнетитовые.  
3.  Сфалер иТовые. 

' . ,4 .  Галеиито-сф алеритовые. 
. Магнетитовые руды. Этот тип руд имеет наибол ьшую про­

МЫШJlенную ценность. В целом п о  р айону и в пр еделах ОТ­
дельных месторождений и даже рудных тел м агнетитовые ру­
ды неоднородны по составу. По преобладающим в них мине­
р альным примесям, согл асно кл ассификации В .  А. Глазков­
ского ( 1 954) , могут быть выделены :  1 )  чистые ма гнетитовые 
руды, 2) руды с кальцитом, 3) руды с Iсиликатами и 4) руды 
с сульфидами.  

Чистые магн.етuта6ые руды. П о  В. А. Гл а'ЗКОВСКОIМУ, к этому 
виду могут быть отнесены руды , содержащие более 50 % же­
леза и н е  более 30 % нерудных компонентов при кондицион· 
ном содержании вредных примесеЙ. Такие руды н е  требуют 
обогащения и после дроблени я  могут использоваться непо­
средственно для пл авкИ' . Магнетитовые р уды, отвечающие этим 
требованиям, в промышленных количествах и меются только 
в пределах Таштагольского местор ождения, где они в некото­
рых случ аях обособляются и в самостоятельные рудные тела 
( например,  Первое рудное тело) . 

Количественное возр астание в руде нерудных компонентов 
обусловливает переход чистых м агнетитовых руд в руды с 
примесями карбонатов, силикатов и т. П. 

PyatJL С кальцита.М. В тех ИЛи иных количеств а'х руды с 
кальцитом встречаются во в сех железорудных месторожд�­
ниях, но больше всего их в р удах Таштагола.  
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Магнетитовые руды с силикатами. Широко представлены 
во всех без исключения месторождениях. Наиболее характер­
ными нерудными примесями в них являются сю!рновые мине­
ралы - гранат и пироксен. В Кочуринском месторождении, 
где собственно скарновые минералы почти полностыо отсут­
ствуют, среди силикатов в рудах чаще встречаются ХЛОрИТ, 
эпидот, полевой щпат и, отчасти, кварц. Магнетитовые руды со 
значительной примесью хлорита, эпидота и кварца свойст­
венны также и Таштагольскому месторождению. В Шереге­
шевском месторождении, наряду с пироксеном 1i'Гj5"аиатом, 
большое значение в составе магнетитовых руд имеют аиоТIН 
и амфибол. 

Магнетитовые руды с сульФидами. Э'tИ 'руды шир око рас­
простр анены в Кондомской группе железорудных месторож­
дений. Исключением является Таштагольское месторождение, 
Б котором сульфидные минералы крайне незначительно рас­
пространены. Особенно богаты сульфидами руды Шерегеша 
11 Кочуры; много сульфидно-магнетитовых руд и в Шалым · 
ском месторождении. 

Среди сульфидов 'резко преобладает пирит, значительно 
меньше р азвиты халькопирит, сфалерит, арсенопирит, гаЛ� · 
нит и р яд других, р еже встречающихся минералов. В llIepere­
шевском месторождении наряду с пиритом в значительных 
количествах встречается пиррот ин, обр азующий кое-где и 

обособленные линзы небольших р азмеров. 
С сульфидами связаны некоторые ценные комцоненты, ко­

торые промышленностью еще не используются. 
Сфалерито-магнетитовые и сфа.IJеритовые руды. Комплекс­

ные цинково-железные руды сконцентрированы по существу 
лишь на одном БолотtIOМ участке Illерегешевского месторож­
дения. Здесь встречаются и собственно цинковые ( сфалерито­
вые) руды. Необходимо отметить, что сфалеритовое орудене­
нне в виде прожилков и вкраплеНI-IОСТИ нередко выходит за 
�ределы собственно скаРНОВОРУДI-IЫХ тел, накладываясь на 
пустые по отношению к магнетитовому оруденению вмещаю· 
щие породы. 

Галенито-сфалеритовые руды. По внешнему облику, веще­
ственному составу и условиям образования руды этого типа 
р�зко отличаются от руд скарново-железорудных 1\'Iесторож­
дениЙ. Галенито-сфалеритовые руды характерны пока только 
для Тургеневского полиметаллического месторождения. Ос­
новными рудными минералами являютсн сфалерит, галенит И 
отчасти пирит. 
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Перечень эндогенных рудных минер алов в пор ядке их р ас­
простр аненности по отдельным месторождениям р айона п р и ­
веден в табл. 1.  Здесь же выделены и н аи более р аспростр а­
н енные нерудные минералы, которые сопровождают рудные 
образования или непосредственно входят в их состав. 

Шерегеш 

Ашгнетuт 
пирит 
пирратин 
сфалерuт 
марказит 
хаЛЬКОПИРJlТ 
галенит 
гематит 
.висмутин 
молибденит 
бор-нит ' 
халькозин 
кубанит 
:валлериит 
арсенооирит 
алтаит 
линнеит 

Минералогический состав руд 

Шйлым ТаШТЗГО.1J Кочура 

р у д н ы е м и н е р а л ы! 

магнетит 
пирит 
пир ротнн 
халькопирит 
сфалерит 
гематит 
арсенопи рит 
галенит 

.молибденит 
висмутин 
хаЛl>КОЗИН 
борнит 

магнетит 
пирит 
гематит 
халькопирит 
сфалерит 
галенит 
борнит 
блеклая руда 

.магнетит 
пирит 
гематит 
халькопирит 
сфалерит 
блеклая руда 
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I Тургепевское 

сфалерит 
галенит 
пирит 

халькопИiРИТ 
гематит 
блеклая руда 

О с н о в н а я  а С С О ll и а ll И Я н е р у д н ы х  м и и е р а л о в  

лиро:ксены гранаты кальuит хлорит кварц 
гранаты пироксены гранаты �альuит полевые 

шп аты 
полевые полевые шпаты эпидот полевые шпаты серицит 
шпаты 
биотит кальuит хлорит серицит кальuит 
амфибол хлорит серицнт кварц флюорит 
кальuит амфибол кварц эп-идот 

полевые ш п аты 
флюорит 

J Курсивом иабраны главные рудообразующие минералы. 

Детал ьное описание минер алов ( р удных и нерудных) и 
текстурно-структурных особенностей руд излагается в следvю ­

щих р а зделах. 



Г Л А В А  5 

М И Н ЕРАЛ О Г И Ч ЕС К И й  О Ч ЕР К  

.минералогический состав руд и околорудных пород КОН­
домского района р азнообразен. В результате исследований, 
проведенных предшествующими авторами и нами. выявлеН0 
Т! более или менее детально изучено . около 90 минеральных 
видов. 

Многие м:инер алы ;впервые обнар)(Жены или описаны для 
данного р айона. Наибольшее их число приходится на illере­
гешевское месторождение, отличающееся сложностью и много­
этапностью послемагматического минералообразования. Здесь 
нами впервые открыты висмутин, алтаит, а рсенопирит, молиб­
денит, валлериит, халькозин (эндогенный) , морденит и др. 

Для скарново-рудных образований Шалыма впервые ОТ­
мечаются такие минералы, как аксинит, висмутин и некоторые 
другие. В р яде случаев были выявлены и детально изучены 
оригинальные формы минеральных агрегатов - молибденита,  
граната и т. п.  

Расположение минералов в списке в пределах выделенных 
нами двух групп (эндогенные и экзогенные) произведено в 
соответствии с общепринятыми минералогическими класси­
фикациями (А. г. Бетехтин, 1950 и др. ) . 

С П ИСОК М И Н ЕРАЛ ОВ 

Эндогенные. Халькозин, галенит, алтаит, сфалерит, КИНО­
в аРЬ, ПИРРОТИН, халькопирит, борни� валлериит, кубанит, ЛИН­
веит, антимонит, вис.му-nи-н, молибденит, IПИРИТ, марказит, а,р ­
:сенопирит, теннантит, тетраэдрит. 



Флюорит. 
Гематит, шпинель, магнетит, рутил,  ильменорутил и лейкоксен, 
кварц. 
Кальцит, доломит, сидерит, анкерит. 
Б арит, гипс.  
Апатит. 
Оливин, циркон, гранаты, везувиан, тита нит, аксиии� 
Турмалин,  волластонит, ксонотлит. 
Пироксены (диопсид, салит, геденбергит) . 
Тремолит, актинолит, паргасит. Роговая обманка обыкновеr{­
ная и уралитовая.  
Хризотил, цоизит, клиноцоизит, эпидот, туллит, пренит. 
Тальк, биотит, мусковит (и серицит) , хлорит, серпентин. 
Плагиоклазы, ортоклаз, микроклин.  Скаполит. 
Шабазит, морденит, геЙландит. 

Экзогенные. Самородная медь. ХаJlЬКОЗИН, гринокит, ко­
веллин, марказит, мельниковит. 
Ма ртит, пиролюзит, псиломелан.  Смитсонит, церрусит, мала­
хит, гидроцинкит. Каламин. Хризоколла. 
. .  Распределение минералов по отдельным месторождениям 
представлено в таб.7J. 1 и 1 8. 

Ниже приводим описание минералов, детально останавли­
:ваясь на  том новом, что было получено при наших исследо-
ваниях. I 

Эндогенные минералы 

Халькозин. Этот минерал совместно с каJ1ЬЦИТОМ,  кварцем, 
галенитом, борнитом, халькопиритом и гематитом нами был 
установлен в жилах хризотил-асбеста Jllалымского место­
'рождения. Халькозин и 'все ,сопут.ствующие ему минерал ы ме­
тасоматически р азвиваются по хризотилу. 

Халькозин - куби ческий, пар аморфно измененный в ром­
бl-\ческую модификацию с обр азованием пластинчатой струк­
туры кристаллических индивидов 11 отчетливо выявляющийся 
при структурном травлении концентрированной НNОз релик­
тов кубической сп айности. В тесном ср астании с халькози­
н а м  находится борнит. Последний совместно с халькопири­
том наблюдается также и в виде кайм вокруг халькозина.  

В заимоотношения халькозина с борнитом (типичные гра­
фические прор астания или эвтектоидные структуры) , так же 

как и боршпа с халькопиритом (решетчатые структуры) , 
указывают на  их обраЗОВ3f:!Ие в результате распада твердых 
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растворов. -Вторичные экзогенные минералы (ковеллин, ли­
монит и т. п . )  В ассоциации с халькозином совершенно отсут­
ствуют. 

Приведенные данные скорее указывают на эндогенное про­
исхождение халькозина. Вероятно, эндогенным следует счи­
тать и халькозин, обнаруженный нами в первичных (неокис­
ленных) рудах Шерегеша (Второй Рудный участок) та.юке В' 
графическом срастании с борнитом. 

Галени'l'. В том или ином количестве галенит встречается 
почти во всех железорудных месторождениях Кондомской 
группы. Исключением является Кочуринское месторождение, 
в рудах которого он пока не обнаружен. В Тургеневском �yfe ­

сторождении галенит принадлежит к основным р удообразую­
щим минералам. 

Среди скарново-железорудных 1Iн�сторождений га.ленит на­
иболее р аспространен в Пlерегеше. В пределах Болотного 
участка этого месторождения в ассоциации с кальцитом, сфа­
леритом, висмутином и некоторыми другими более редко 
встречающимися минералами, как уже отмечалось, галенит 
р езко накладывается на скарны и магнетитовые руды вдоль 
зон тектонических нарушений, Размеры выделений галенита 
здесь обычно незначительны (сотые и десятые доли милли-, 
метра) и дости!гают лишь в некоторых случаях 1 -2 см и бо.­
лее в поперечнике. 

Помимо Болотного участка галенит обнаружен в районе' 
Ж-д. станции Ш. ерегеш (правый б ерег рч. Большой). Зде.сь он 
образует редкую вкрапленность в кварц-альбит-кальцитовых 
прожилках (мощностью 1 -2 СМ) , секущих порфириты. 

Геологические условия нахождения галенитовой минера­
лизации на Шалымском месторождении следующие: 

1. Галенит наблюдается в виде вкрапленности в прожил­
ках и в мелких гнездообразных обособлениях каJlьцита сре­
ди руд и скарнов. 

2. В парагенезисе с пиритом, сфалеритом, арсенопиритом' 
и висмутином галенит входит в состав кварцевых жил, при� 
уроченных к зоне р а ЗJlома, простирающейся в пределах руд ... 

ного поля на сотни метров. 
3. В виде мелких гнезд крупнокристаллического СJlожения 

он наблюдается в эпидот-кварц-кальцитовых прожилках, се­
кущих дайки кварцевых порфиритов. 

4. И, наконец, в тесном страстании с кварцем, кальцитом 
метасоматически развивается по хризотил-асбестv. . 

В Таштаголе галенит всТречается непосредс;венно среди 

25 



!I1 агнетитовых руд в виде исключительно р едкой вкр апленно­
'сти или чаще среди вмещающих рудные тела мрамор изован­
ных известняков и альбитизирова нных сиенит-пор фиров. Сре­
ди последних встреч аются кварц- альбитовые про жилки с 
вкра пленностью сульфидов ( галенита,  сфалерита и др . ) . 

в Тургеневском м естор ождении галенит в тесном ср а ста­
нии со сфалеритом обр азует очень тонкую вкрапленность ]3 
�ветлых порфироидах. Распределение его крайне неравномер­
·ное. Максимальные концентр ации п р иуроч ены к учаСТКЮ1 
пород, хар актеризующихся наиболее интенсивной р ассла НЦОR­
кой. Реже н а блюдаются гнездообр азные выделения и тонкие 

' секущие п рожилки галенита,  отличающиеся более крупнозер­
н истым сложением. В последних в ассоциации с галенитом и 
другим и  сопутствующим и  ему сульфидами н аблюдаются ка­
лиевый полевой шп ат, кварц, кальцит, флюорит и слюда.  

Сульфиды кристаллизовались позже калиевого полевого 
шпата, кальцита и слюды. 

В случа е  проникновения галенита и других сульфидов 
-между зернами 'калишпата и по трещинка,м в · них, выдел ения 
этих минер алов сопровождаются обр азов анием каем ки ш а \(­
-м атного альбита, отчетливо з а метной н а  буров атом фоне ка­
лишпата , ( р ис. 2) . 

Отложения галенита и сфалерита в кварц-а.тrьбитовых про­
жилках (Ташта гол) и каймы шахм атного альбита, возникшие 

- за счет калиевого полевого шпата вокруг выд�лений сульфи­
дов (Тургеневское месторождение) , свидетельствуют о явно",! 
увеличении концентрации н атрия в самых пЬздниХ порциях 
послема гм атических р астворов. 

Из элеМВНТОIВ 'п<риМ'есвй в галенитах " постоянно пр<исут­
' ствуют Ag, Cu, Bi и Fe. Часто ,встречаются та'кже Zn, Cd, SIJ 
и Мп и з н ачительно реже Мо, Fe, Сг и Ni. В больши нстве 
�JIуч аев Э11И элементы овяза.ны 'с ,l'vIикроскопическ,и,м и включе­
ниями посторонних м инер алов ( сф алерита, халькопир и га 
и др .) . 

Ал таит. Это исключительно р едкий минерал, Н а м и  он об­
на ружен впервые во вкрапленных сульфидных рудах Болот­
ного участка (скв. 1 40) , образовавшихся за счет метасом ати­
ческого з а мещения в мещающих м р амор изованных и скарни­
рованных известняков. Алтаит . наблюдается в галените и 
вис мутине в виде неправильных включений или же распо­
л а гается по г р а ничным поверхностям между этими двумя 
минералами. Р азмеры выделений алтаита колеблют,ся от 0,01 
до 0,05 .М.М, достига я в един ичных случаях 0, 1 -0,2 ;иjи. Мине-



р ал мягкий и р ельеф его заметно ниже, чем у галенита. Вслед­
ствие низкой твердости зерна алтаита исштр ихованы и в изо­
билии содержат темные точечные знаки, п р едставляющие, воз­
можно, треугольники выкр ашивания. В сосеДСтве с галенитом 
алтаит и м еет слабо-желтоватый цвет (в спр авочниках для это ­
го случая указывае-гся зеленоватый оттенок) , а галенит в 
с ростке с НИМ восп р и ни м а ется как нежно-сиреневый. Такие ж е  
соотношения цветовых оттенков наблюдаются и в ср астании 

Рис. 2. Альбитовая кайма (белое) в калиевом полеВQМ· шпате на границе 
с выделениями сульфидов (черное) .  Калиевый полевой шпат деформиро­
ван и при скрещенных николях обладает волнистым угж:анием. Прозр ач-

ный шлиф. Увел. 30. 

алтаита с в исмутином. Минерал оптически изотропен. Однако 
малая величина зерен и их исштрихованность мешают уверен. 
ному наблюдению изотропности. 

С пектр альным анализом в галените обнаружено п р исутст­
вие теллура в зам етном количестве (линии средней и нтенсив­
iюсти) , а в висмутине - одновр еменно отмеч ается теллур и 
свинец, что подтверждает правильность определения опио::ы­
в аемого минерала. В тех же случ аях, где при минераtрафиче­
ском изучении шлифов алтаит не обн аружен н и  в галените, 
НИ в в исмутине, спектр альные анализы теллур а не дают. 

Сфалерит. С р еди железорудных месторождений н а иболее 
р аспростр анен сфалерит н а  Illерегеше. В рудах этого M eCTO� 



рождения он наблюдается в виде отдельных зерен,. их агрега­
тов, тонких сеl<УЩИХ прожилков, и ,  наконец, совместно с �{аль­
цитом,  галенитом, пиритом, пирротином и некоторыми дру­
гими сульфидными минер алами заполняет (или цементиру­
ет) зоны дробления, которые максимально проявлены в пре­
делах Болотного участка. Руды последнего благодаря этому 
наиболее сильно обогащены цинком. 

Зоны дробления нередко выходят за пределы еобственно: 
магнетитовых тел, обусловливая тем самым появление обиль­
НОЙ СУЛЬфИДБОЙ минерализации в скарнах, ороговиковашfЫХ 
сиенитах, lПорфир,�пах и Т. П . ,  то есть в пустых, по отношению 
к железу, породах. 

В Ш алымском месторождении, подобно Шерегешу, сфале­
рит приурочен также к трещинам р азлома, частично выпо.'I­
ненным здесь жильным кварцем и кальцитом. В ассоциацшr 
со сфалеритом наблюдается арсенопирит, пирит, галенит, маг­
нетит, халькопирит и, в единичных случ аях, пирротин. 

В Таштагольском месторождении сфалерит исключительнО' 
редок. Он в'стречается совместно с галенитом,  пиритом, хал.Ь­
копиритом 1'1. блеклой рудой в виде тонких прожилков как 
среди магнетитовых руд, так и среди вмещающих их мрамо­
ризованных известняков и сиенитов. 

В Тургенев'ском поли мет алличеСК0М месторождении сфа­
Jlерит является главным рудообразующим минералом. Сов­
местно с галенитом:, он образует неравномерно рассеянную 
тонкую вкрапленность и прожилково-гнездообразные обособ­
ления среди рассланцованных эффузивных пород. МОЩНОСТf:> 
прожилков обычно незначптельная, достигает в единичных 
случаях 15 СМ. 

Окраска сфалеритов изменяется в широких пределах: от 
светло-желтых, янтарных до темно-бурых или почти черных 
тонов. В скарново-железорудных месторождениях преоблада­
JOT темноокрашенные разности сфалеритов (коричневые, бу­
рые, черные) . В полиметаллических рудах Тургеневского ме­
сторождения значительно распространен и светлый сфалери'Г, 
близкий по составу к клейофану (табл .  2) . . 

в одном и том же месторождении, например , llIерегешев­
ском или Тургеневском одновременно присутствуют сфалери­
l;Ы различного цвета . Различно окрашенные сфалериты встре­
чаются либо раздельно друг от друга, либо совместно. В 
последнем случае соотношения между ними обычно устанав­
ливаются достаточно отчетливо. Примером этому служат по­
.7Jиметаллические руды Тургеневского меСТОРОЖlIения,  в КО-
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�рых свет.лю'о:кр а:ше'IТНЫЙ 'сфалерит преимуществещю н ахадит­
,ся  в в ид:е <секущих праЖИ.rIкав ишi балее крупназернисты'� 
8грегатов IJ1РИ темно.м n:вете осноВ'най сф алерито.воЙ или гале­
нито-сф алер итавай массы. Встречаются пражилки, в каторых 
периферичепш е ч а:сти ,сложены тем наокрашенным сфал ер итом , 
центр альные - светлым . В месте с тем в Тургеневскам и аса­
б енна Шерегешевском м естарождениях нередка темнаокра­
ш енныИ- сф алерит самостоятельно или в ассоци ации с други­
ми сульфидами образует основную р удную м ассу, а свет­
лый - встреч ается в ней в виде нер авномерно рассеян ной 
вкрапленности са всевозможным и пастепенным и пер еходами 
в окр аске. 

Цвет описыва ем:ых сфалеритав в оснавном з ави сит ат при­
месей железа и в м еньшей степени м а рганца : с ув�личением 
содержания этиХ элементов сф алерит станавится более тем­
ным - коричневым, бурым да черного .  Н а  окр аску влияет 

lакже танч а йшая вкра пленнасть других Рудньiх м инер алав, 
n частности, галенита и халькопирита. Последний минер ал, 
обр азующий в некоторых с ф ал ер итах э мульсианную вkраriлен­
насть, п р идает им зеленоватый отТенок. -

Т а б д и u а  2 
Х имический состав сфа.леритОв, весо в. у, 

Zn 
Fe 
Мп 
Cd 
Си 
S 

Обр. ]351 Обр. 832 I Обр. 991 

63 , 47 50 , 57 не опр. 
2 , 03 1 0 , з5 1 3 , 14-
0 , 09 1 , 60 1 , 57 
0 , 08 0 , 07 0 , 054 

следы следы не опр. 
3 1 , 92 32 , 72 не опр. 

Нераствори-
мый остаток 0 , 56 1 , 36 не опр' 

П р и  м е ч а н и е. Анализы выполнены 
О. Т. Боберковой. Кадмий опредеJ1ен ПОJ1ЯРО­
гр афи.ческим методом И. Л. рузнновой. 

в т абл. 2 приведены неполные химические анализы неко ·. 
торых р азновидностей сфалерито.в: светлоокр ашеннаго сф але­
рита Тургеневско.го. местораждения (обр .  1 3 5 1 ,  скв. 2, глуби­
на 195,7 .м) и темноок р ашенного и темного. ,сфалеритов Б олот­
ного участка Шерегеша (соответственно обр.  832, скв. 1 9 1  и 
Обр. 99 1 , скв. 1:53) . 
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Спектрогр афич,ески в сфалеритах дополнителыно у<:танов­
лено 'Пlрисутствие следующих элементов : Ti, As, Со, Ag и в 
е,z:щшиrчныx случаях Мо, Bi и Sп.  Закономерности распреД€JIе­
ния н аиболее важных элементов-примесей в сфалеритах, в 
частности кадмия, более детально будут освещены в 7-й главе. 

Киноварь известна лишь в пределах Кочуринского ртутного 
рудопроявления, где она в виде мелкой вкр апленности и гнез­
дообр азных обособлений размером до 1 см встречается в 
кальцитовых прожилках, р асполагающихся среди п ачки мра­
моризованных известняков нижнего кембрия. Детального изу­
чения киноварной минерализации нами не проводилось. 

Пирротин. В стречается в IП аЛЫМСКОll1 и Шерегешевском 
месторождениях, причем в последнем из них образует не 
только вкрапленность и небольшие Гi-lездообразные выделения 
в магнетитовых рудах и скарнах, но и линзы мощностью до 
3-4 М, состоящие 'почт,и нацело из одного пирротина.  

Пироксен и основн ая масса граната являются б олее ран­
ними,  чем пирротин. Они обладают явным идиоморфизмом п о  
отношению к пирротину и несут следы замещения им.  Отло­
жение подавляющей массы магнетита и, по-видимому, пирита 
т а.кже ПРeдiшеС11Iювало выделению ли.рротина .  С ф алерит, га­
ленит и халькопирит большей частью являются уже болеt.. 
поздними образованиями по сравнению с пирротином. В месте 
с теМ , встречающиеся тесные ср астания сфалерита с Лiирро­
тином, прожилков идные выделения последнего в халькопирите 
и т. п. указывают на возможность отложения части пирроти ­
на почти одновременно с вышеприведенными сульфид�ымп 
минералами или после их обр азования. 

Таким образом, мы имеем дело с изменяющимися физико­
химическими условиями минералообразования. При этоы, 
как отмеч ает А. г. Бетехтин ( 1 955) , в осаждении из  р аство­
ров пирротина,  пирита и других сернистых соединений глав­
ную роль !1Гр ает не столько температур а, сколько изменение 
соотношения концентр аций катионов металлов _ и анионов се­
ры в р астворах. 

В зоне гипергенеза обычна  дисульфидизация пирротина, 
то есть превращение его в мельниковиt или марказит. Дисуль­
фидизация пИ,рротина, несомненно, им еет место и в  ГИiпоген­
ных условиях в связи с повышением окислитеЛБНОЙ среды, 
либо с привносом р астворов, обогащенных серой.  Марказит 
или пирит по пирр отину образуют мелкозернистые агрегаты, 
нередко с грубопластинчатой структурой, выявляющей релик­
товую 'спайность зерен пирротина. В некоторых случаях 
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вдоль обр азовавшихся таким образом ра,ЗОQщенных п.ласти� 
нок марказита  н аблюдаются позже выделившиеея сульфиды' 
(в частности халькопирит) , а также гематит (или магнетит) 
как продукты диссоциации ПИРРО11ина.  

Халькопирит. В р азных количествах входит в состав р уд 
всех месторождений. Во  вкр апленных и м ассивных магнетито­
вых рудах обычно характерны неправильные, довольно круп­
ные выделения халькопирита или же мелкая более или менее' 
р авномерная вкрапленность, реже прожилки. 

Под микроскопом выделения халькопирита также имею г  
ч резвычайно неправильные извилистые очертания. При трав­
лении эти выделения обнаруживают аллотриоморфнозерни-­
стую структуру, а отдельные зерна халькопирита -- нередко' 
двойники. 

Х алькопирит, несомненно, является одним из наиболее' 
по'з:дних эндогенных минералов. В сульфидно-магнетитовых 
рудах он образует ксеноморфные выделения, заполняя про­
межутки между зернами магнетита, пирротина и '  пирита,  или' 
же наблюдается в виде кайм иа гранях этих' минералов. Ши­
р око развиты и самые р азнообразные структуры за мещения' 
халькопиритом пироксена,  граната, магнетита; пирита, пир­
ротина и даже гипогенного марказита.  Особенно интенсивно' 
замещаются пирит и пирротин С образованием р азличного ро­
да петельчатыIx текстур или в некоторых случаях, как уже 
отмеч алось, почт.и п олных псевдоморфоз халькопирита по ни-­
риту или пирротину. 

Исключительно тесные взаимоотношения наблюдаютсЯ' 
между халькопиритом и сфалеритом. Существуют три вид::t 
ср астаний этих минералов : 

1 .  Эмульсионная вкрапленность халькопирита  в сфалери­
те с закономерным р аспределением включений по кристалло­
графическим напр авлениям. 

2 .  Ксеном'орфные выделения одного минер ала в другом без 
признаков замещения. 

3. Х алькопирит по трещинкам и с периферии явно з аме­
щает сфалерит. 

Из нерудных минер алов халькопирит часто сопровождает­
ся кварцем, кальцитом и альбитом .  Прожилки кварц-кальци­
тового или кварц-альбит-кальцитового состава с относительнО' 
крупными выделениями халькопирита- (до 2-3 СМ) характер­
ны для Кочуринского месторождения. -

СПСКI'ралъными анализами 'Б , халЬ'копирите установлено. 
присутствие lп, РЬ, Ag, Мп, Ni,  Со , C d ,  Сг и Sп. Содержание: 
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-Zп и РЬ за,висит от микроскопич,еСIШХ включении Dф алерита 
и галенита ·и сильно колеблется (от по.JТНОГО отсутствия до Зех 
зн аков) . Коб альт, кадмии, никель и хjюм обнаружены в еди­
Н И Ч Н Ы Х  пробах. Присутствие кобальта, вероятно, связано с 
включением линнеита , а следы кадмия обнаружены ЛИШЬ в 
тех пробах халькопирита, которые показали максимальные 
содержания цинка. 

Борнит частично был уже рассмотрен
' 

в связи с халькози­
ном.  Кроме того, скопления мелких зерен (0;0 1 -0,05 ММ) эт'О­
го минерала совместно с арсенопиритом, сфалеритом, галени­
том и халькопиритом встречены в одном из штуфов кварце­
'ВОИ жилы, выполняющеи,' как уже азЬ!:ше .отмечалось, тектони­
ческую трещину, резко секущую рудные тела Шалыма. Бор­
нит ,изр едка встречается также и в сульф.иJLНо-м а;гнетитовых 
р удах Шерегешевского месторождения.  

. 

Неясность взаимоотношении борнита с халькопиритом при 
срастании их друг с другом (.обычны между НЮуfИ ровные ли­
нии к;онтакта ' без признаков замещения одного минерала 
ДРУГИМ) , наличие пластинчатых ' решетчатых 'структур р аспада 
и характерный парагенезис и аз этом случа.е указывают на  
эндогенное происхожд'ен,ие Iборнита. Точно так же сов,м.е:Сl1НО 
присутствующие с борнитом халькопирит, сфалер ит и галенит 
не несут признаков з амещения минералами з.оны окисления, 
за .исключением лишь самог.о барнита, который в некоторых 
случаях частично переходит в халькозин и ковеллин . 

Валлериит. Нстречен всего лишь в трех полированных 
шл.ифах сульфищю-матнеw-roвых руд Второго рудного участ­
l{а Шерегеша,  Он наблюдается в виде мелких (обычно сотые, 
значительно реже - десятые доли милли�[етра)  включений в 
пирротине и халькопирите или же в ,виде непраlВИЛЬНЫХ выде­

лений на  граНИJЦе раздела между ними. Изредка встречаются 
111 жллковидные выделения валлериита, развивающиеся по 
трещинкам в халькопирите. 

Двуотражение сильное: цвет меняе'Гся от светло-крем.ового 
до ,голубовато-синег.о. Отражательная способность высокая. 
Очень 'сильно анизотропен, имеет четыре затухания. Цвета в 
диаг.ональном положении желтые или синевато-серые. , 

Кубанит в незначителыiых количествах наблюдается в ру­
дах Шерегешевского месторождения. Он образует пластинча­
тые выделения размером , ДО O,3�0,4 ' ММ, р ас пол агающиеся 
вну.три ИJiИL ,С п ериферии. з ерен халькопирита. В свою очер�дь 
в самом кубанлте встречаются зерна пирротина, магнет.ита и 

-сфалер ита . 
' 
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Под микроскопом цвет минерала кремово-белый с розова ­
TыM оттенком; анизотропия с ярким цветовым эффектом (от 
cepO\Bato-синего що розовато-к'оричневого) .  По рельефу кубас  
нит имеет твердость .несколько выше, нежели халькопирит. 

Кубанит, несомненно, р аЗllивается по халькопириту в связ f{ 
С повышением концентрации меди в р астворах. Об этом сви­
детельствует исключительно теоный парагенезис этих минера ­
лов. Вне 'ср астаний с халькопиритом кубанит н е  встречается.  

Линнеит указывается Н .  Г. Суминым В рудах Шерегеша в. 
виде мельчайших р едких включений 'в пирите, пирротине и 
еще реже в халькопирите и сфалерите. 

Антимонит. Антимонитовая минерализация пока известна 
лишь в одной точке района. Она приурочена, !Сак указыва­
лось выше, к зоне дробления, располагающейся среди нижне-
кембрийских метаморфических сланцев. _ 

Антимонит образует единичные кристаллы призмаТНlческо­
го облика или их сростки р азмером до 1 см и более по длин­
ной оси. 

Цвет и черта минерала с.винцово-серые; блеск метаЛЛНlче� 
СIШЙ. Твердость 2 ,5 .  

Под микроскопом в отраженном свете антимонит беЛЫf[, 
в в оздухе обладает высокой отражательной способностью. 
Двуотражение и анизотропия - сильные. Изменяет окраску 
от буроватых до сероваro-,синих тонов. Погасание прямое. 

Под влиянием мех анических деформаций кристаллы слег­
ка искривлены, с п оявлением в последних сложного полисин­
тетически-двойникового строения. От КОН буреет, с последую­
щим обр азованием густого оранжево-красного налета . 

Кристаллы антимонита преимущественно р асполагаются 
среди кварц-карбонатной массы, выполняющей отдельные 
трещинки ,во вмещающей породе или цементирующей их об­
лом,ки. Из других рудных минералов в ассоциации с антимо­
нитом встречают,ся м арказит и пирит; значительно реже в ви­
ще мельчайших з ерен отмечается галенит и сфалерит. 

Зерна пирита интенсивно раздроблены, обломки их цемен­
тируются кальцитом и антимонитом. Последний также 
пересекает и м арказит. Эти взаимоотношения подтверждают 
более позднее отложение антимонита из гидротермальных 
растворов. 

Висмутин. Этот минерал для Кондомского района отме­
чается впервые. В Шерегешевском месторождении он бьm 
установлен в Болотном участке, в керне СКБ. 1 40 и 1 76 
(обр. ,м, J 00 1 и 905) . В Шалымском месторождени,и висмутин 
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также в виде редкой вкрапленности на-блюдается в ,кварц­
кальцитовых прожилках и гнездообразных обособлениях, 
располагающихся ,среди скарн,ов и магнетитовых руд карьера 
NQ 4. В обоих месторождениях для висмутина характерен 
пара'генезис с наложенной полиметаллической минерализацией. 

Под микроскопом в отраженном свете висмутин белого 
llJВeTa, ' С отражательной способностью, близкой к галениту. 
Твердость низкая. Минерал отчетливо двуотражает. При скре­
щенных николях наблюдается анизотропия с относительно 
слабым цветным эффектом в голубовато-серых и розовато­
кремовых тонах. 

Агрегаты висмутина, выделенные из протолочек штуфов, 
характеризуются столбчатым обликом своих индивИ!дов, белым 
свинцовым -оветом и сильным металлическим блеском. В поли­
рованных шлифах обычны и ксеноморфные выделения висму­
тина, располагающиеся совместно с кальцитом в промежут­
ках между скарновыми минералами. При этом минерал са­
мостоятельно или вместе с халькопиритом прони.кает по. 
трещинкам внутрь зерен граната или пироксена, образуя гу­
стую сеть тонких ветвящихся прожилков. 

Из рудных минералов в ассоциаlЦИИ с висмутином, кроме 
халькопирита,  чаще !Всего наблюдаются галенит, алтаит, пирит 
и пирротин. Там, где висмутин непосредственно соприкасает­
ся с галенитом, границы между ними ровные, без следов за­
мещения одного минерала другим. Еще более ясны взаимо­
отнашения между висмутином и халькопиритом. Взаимные 
обрастания зерен одного минерала !другим и СОВместное их 
нахождение ,в !ПРОЖ'ИЛlках свиде'ГеЛЬСТJI,Ует об одновременности 
отложения этих ,минералов, в то в р еМ1Я как ,пирит и IПИ,р!роТ.ин 
относятся к более ранним образованиям. 

Спектральный анализ висмутина Шерегеша показал такой 
.состав : в i  - очень сильные линии, Fe, Си, РЬ и Те -средние, 
Sb и Са - слабые, Si - очень слабые и Ag и Мп - следы. 
РЬ и Те связаны с мельчайшими включениями алтаита, а 
часть Си и Fe - халькопирита. 

Молибденит. Этот минерал встречен в двух месторождени­
ях: Шерегешевском и Шалымском. В Шерегешевском место­
рождении выделения молиб!денита в виде мелкой, нер'авномер'­
но рассеянной Iвкрапленности были обнаружены нами в дайках 
l'ранит-а!плита, вскрытых ка,рьеро:м Гла,в,наго участ.ка. В этом 
же карьере :в о:дном ,случае 'Молибденит нстречен и 'Б кальцито­
'-эпидотовом прожилке мощностью 5 см, располагающемся не­
посредственно среди магнетитовых руд. В этом прожилкеr 
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помимо эпидота и кальцита, н аблюдаются волокнистые агрега­
т ы  актинолита, интенсивно развивающиеся по эпидоту и каль­
циту, и мелкие выделения бурого. изатропнаю гранита. Из 
рущных минералов в аосоциации с молибденитом наХGДЯТСЯ 
единичные зерна пирита, сфалерита и халькопириrrа .  

В виде гексагональных пластинак р азмером 0,2·-0,3 .мм в 
поперечнике молибденит, как уже отмечалось, найден в грани­
тах Сарлыкскаго массива. 

В пределах Шалымскага рудного паля малибденит наибалее 
ч аста встречается в составе танких кварц-кальцит-флюарито­
вых пражилкав и примазок по трещинам отдельнасти .сиени'Гав 
и альбитизированных кератофиров, т. е. уже за пределами 
собственно скарново-железорудных тел. Нами уже были опи­
·саны колломарфные агрегаты молибденита этого местарожде­
ния, располагающиеся, правда, СрЕЩИ скарнавых абразовании 
(В. А. В ахрушев, 1 956з) . 

Рудные выделения с колломорфным .молибденитом наблю­
даются в виде прожилков и rrнезд, а6разовавшихся, видима, в 
результате заполнения OTKPI:>IТbIX. полостей и мелких трещин во 
ВiМ'ещающих lПороД:а�. Среди р удных минер алов здесь ,  'по!'vШМО 
молибденита, присутствуют мушкетовит, пирит и халькопирит. 

Среди нерудных минералов, исключая скарновые образова­
ния , (пироксен, гранат и т. п . ) , В ассоциации с молибденитом 
наблюдаются эпидот, кварц, кальцит, хлорит, апатит и флюо­
рит. 

Зам ечательной особеннастью описываемого молибденита 
является то, что. он выделяется в виде сферолитов и почко­
видных агрегатов р азмер ами 0.1' 1 до 1 О МА! В поперечнике 
(рис. 3-5) . Местами жильная м асса наСТОЛbJ{О густо усеяна 
шарообр азными скоплениями м олибденита, что порода пр yf ·  
обретает своеобр азный облик оспенной или оолитовой руды. 
Наиболее р аспространены мономинеральные молибденитовые 
сфералиты р адиально-лучист аго и концентрически-зонального 
стр оения. Концентрически-зональное строение сферолитов II 
почкавидных выделений малибденита а'бычна настолько 
резко проявлено, что отчетливо наблюдается м акроска­
пически на отполированной поверхности штуфов. Р азные 
концентрические зоны отличаются друг от друга по степени 
зернистости, возникшей в ·результате перекристаЛJl изации. 

Широко р азвиты также сложные кварц-молибденитовые 
обосабления разнаобразнога строения. В - таких обооаблениях 
обычна наблюдает·ся чередование слоев молибденита с кварцем. 
При этам сферолиты нередко обладаlOТ ассиметричныJ\'[ СТРО-
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Рис. 3, Почковидные концентрически-зональные обр азования молибденита 
( светлое) в кварце (темное) . Полированный штуф. Увел. 4. Шалымское 

месторождение. 

Рис. 4. Почковидное образование молибденита (светлое) с чередованием 
'зон различной зериистости. Черное - кварц. Полированный шлиф. Увел. 80. 

Шалымское месторождение. 



ением (рис. 5). Местами они состоят из мельчайших кремни­
стых обособлений в центре, обладающих правильнvй шарооб­
р азной, судя по р азрезам, формой, и из молибденитовых 
оболочек. В кремнистых слоях, 'Гочно так же, как и в капле­
образных обособлениях, р асполагающихся в центре сфероли­
тов, наблюдаются все переходы от тонковолокнистых агрега­
ТО13 кварцина и секторально-угасающего кварца до обычного 

Рис. 5. КваРЦ-МОJJl1бдеВl1товые сфеРОЛIiТЫ аСliмг.IеТjJ l l ' I : ЮГО строення. Чер­
ное - молибденит, светлое - кварц. Пр озрачный ШJJ l lф .  НIIКОJll.I парал­

леJIЬНЫ. Увел. 1 5. 

зернистого кварца. Весьма интересны концентры тонково­
ло.книстого кварцина своеобразного ельчатого слож,ения, на­
блюдающиеся в периферических ча , стях некотор ых молибде­
нитовых сферолитов ( рис. 6). При этом по направлению к 
центру агрегатов иногда наблюдаются клиновидные трещин­
ки, выполненные тем же самым тонковолокнистым кварцином. 
Наблюдаются также молибденитовые или кварц-молибденито­
вые почковидные обособлени,я на поверхности более крупных 
сферолитов молибденита или же на зернах кварца или каль­
цита. В последнем случае вместо шарообразных образований 
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молибденита появляются полусферические, лент'овидные изви­
листые выдеЛеНИЯ этого минерала, с повторением контуров 
тех зерен, на поверхности которых происходит отложение ми­
нерального вещества. 

В отдельных участках породы сферолиты колломорфного 
молибденита оказали·сь частично механически разобщенными 
н а отдельные ча,сти или лентовидные обрывк,и с последующей 
их цементацией кальцитом и кварцем ( р ис. 7) . 

Рис. б. Деталь кремнистого прослоя в молибденитовом сферолите. Чер­
ное - молибденит, в центре - кварцин тонковолокнистого строения, ввер­
ху - зернистый жильны!! кварц. Прозрачный шлиф. Н иколи скрещ,"пы. 

Увел. 38. 

Морфологические особенности строения молибденитовых 
агрегатов - их почковидный облик, концентрически-зональное 
и ра!Циально-лучистое строение, появле'l:lие трещин, напомина­
ющиx собою трещинки усыхания 'Гелей, указывают на колло­
идную природу их происхождения. 

Реликты первичной колломорфной ,структуры наблюдаются 
и в жильно·м кварце, характерной особенностью которого яв­
ляется присутствие среди сплошной грубозернис1'ОЙ кварцевой 
массы зерен зонального строения. При микроскопическом изу-
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Рис. 7. Строение молибденитовых сферолитов (светлое) . в центре снимка 
расположены отдельные обрывки мол.ибденнтсвых концентров, сцементи­
р ованные нерудными минералами (темное) . Полированный шлиф. Увел. 40. 

чении выявляется сложное. строение таких обр азований, в ко­
'Горых прежде ,всего четко р азличаются центральные части 'или 
ядра,  с окружающими их о болочками из тО'Нкозернистого 
кварцевого агрегата. Ядра, обладая более или менее правиль­
ной кристаллографической формой, в свою очередь часто ха­
р актеризуются сложной внутренней структурой. В них обычно 
выделяется центральная часть ядра, сложенная более ИЛИl ме.­
нее ОДНОРOlдно гаснущим кварце.м, и периферическая - ради­
алыю-лучистого или розеточного строения, сказывающегося в 
секториалъном угасании кварца. Также наблюдаются отчет­
,JIивые. последовательно возникающие зоны роста кристаллов, 
кот'Орые обычно отделены друг от друга прерывистыми: полос­
]<амщ состоящими из мелких ]шарцевых зерен или газово­
жидких включений. 

Нередко в пределах одного зерна можно проследить все 
переходы от кварца радиально-лучистого и перистого строе­
ния в сеК'гориально-угасающий и, наконеп, в обычный зерни­
стый кварц. Необходимо отметить, что внешние ограничения 

39 



оболочек повторяют контуры лишь в самых общих чертах;  
наблюдаются случаи, когда одной и той же оболочкой из тон­
козернистого кварца окружены не одно, а два сложных квар­
у:евых ядра. Для кварцевых оболочек, наряду с тонкозерни­
стым строением, характерно и перистое строение отдельных 
зон, которые постепенно перех:одят IВ обычный зернистый аг­
регат кварца. 

В целом сферолитовые почковидные обособления молиб­
денита по своим морфологическим особенностям и внутренне­
му строению тождественны типичным метаколлоиДНЫМ обра­
зованиям, описанным в литературе !для многих других 
минералов. Как уже отмечалось выше, реликты колломорфных 
{)'бразований характерны также и для жильного кварца, ко­
торый парагенетически теоно связан с молибдеНИТQМ. Однако' 
степень сохранности колломорфныос кремнеземистых образ-о­
ваний значительно 'Ниже, чем анало'гичных образований молиб­
денита. Это р азли чие ,в степени кристалличности YlолибдеЮf­
Тавых и кварцевых .масс ЯВЛЯfТСЯ, по всей вероятности, не 
первичным, а вторичным, т. е. результатом различной способ­
ности - обоих минералов к перекристаллизации. Характерно, 
что признаки проявления дИ!намометаморфизма кр айне слабо 
выражены. Об этом свидетельствует совместное нахождение 
в пределах одного и того же шлифа совершенно однородных 
по структуре з ерен кварца с зернами, достат,очно отчетливо 
сохранившими еще первичное зонарное строение. Поразитель­
ны по своей СQхранности также и совершенно праlвильные 
сферолиты молиб!Денита. ВОЗМQЖНО, преобразование кремнезе­
ма связано не столько с процессами динамометаморфизма, 
сколько с термальным метаморфизмом, да и сам фактор вре­
мени, как давно уже извеСТНQ, может играть немаловажную 
роль при преобразовании отвердевших гелей кремнезема. 

Спектрографически в молибдените почти постоянно уста­
навливается ПР'ИСУ1'С11в.ие Fe ,н РЬ, значительно -реже -

Bi , - Си, Сг и Sn. В одной пробе молибденита из гранитногО' 
прожилка среди магнеТИТО,БЫХ руд Шерегеша (карьер Главно­
го участка)  спектрографически обнаружены R,e и W. 

Пирит. Это наиболее р аспространенный минерал из всех 
сульфидов. Он в том или ином количестве присутствует Hi� 
ТQЛЬ'КО почти во всех типах руд, но и широко раСПРQстранен 
во многих 'Рудовмещающих породах. 

Содержание пирита в рудах отдельных месторождениii 
.ра Йона различно. Из железорудных месторождений пирит наи­
более обилен в рудах Кочуринского, затем Шалымского и 
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Шерегешевского МБСl'орождениЙ. Руды Таштагола характер и­
зуются очень низким содержанием сульфи�ов вообще и пири­
та в частности. Характерно, что полиметаллические руды Тур­
геневского меС'J10рождения бедны пиритом. 

Формы 'О'бособлений пирита iВ рудах весьма разнообразны: 
вкрапленность, сплошные полосы он струи, секущие прожилки 
и Т. п. Реже пирит обр азует мономинеральные л инзообраз'Ные 
-reла мощностью в несколько метров. Одна из таких пирито ­
вых линз мощностью до 2,5 .м была Bo]�pЫTa карьером ,N'Q 1 
рущника Шалым. 

В магнеТИ'J10ВЫХ рудах широко р азвиты типичные мета ­
кристаллы пирита. Они характеризуюl'СЯ нер авномерным р ас­
пределением, идиоморфизмом зерен и наличием внутри кри­
сталлов пойкилш'овых .включениЙ окружающего магнетита .  
Последние наиболее обильны в пиритах Кочуринского место­
рождения. Метакристаллы пирита характерны и для вмещаю­
щих HeIJYAHbIx пород - метаморфических сланцев, известня­
ков и т. п. 

Величина зерен пирита в рудах (в том числе и полиметал­
лических) большей частью незначительна и обычно редко, 
превышает сотые и десятые �оли миллиметра .  Исключением 
являются кристаллы пирита , 'Образующие совм естно с каль­
цитом или аlмфи60Л.OIМ гнездооб:раIЗНО-lпрожилковые обособле­
ния среJДИ скарнов и руд. Размер граней пирита в этом случае 
достигает 1 -2 см. Изредка наблюдаются друзы прекр асно· 
образованных кристаллов пирита , выросшие на стенках пустот 
R скарново-рудных обр азованиях. В сульфидно-магнетитовых 
рудах Шалымского месторождения имеются пиритовые \Выде­
ления р·еэко выiа:жен:ногоo Iпла,стинчатого облика, образующие­
совместно с мушке'Говитом агрегаты радиально-лучистого и 
нередко концентрически-зонального строения. Механизм об­
разования таких агрегатов будет освещен в следующем раз­
!Целе в связи с ·описанием текстур руд. 

Пирит, как один из наиболее ранних по ,времени выделения 
среди сульфидных минер алов, нередко замещается другими 
минералами. В отдельных месторождениях ( �очуринское) 
особенно р езко проявлен процесс замещения пирита халько ­
пиритом. В некоторых случаях можно проследить все стадии­
замещения - О'Г незначительного разъедания внешнего конту­
р а  отдельных идиоморфных з ерен пирита !ЦО п,очти полного 
замещения, когда на месте з ерен пирита остаюl'СЯ толь'ко , 
мелкие разобщенные 1'0чечные реликты. Иногда контуры крп­
сталлоfВ пирита отлично сохраняются (рис. 8) . Это явление' 
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псеВДGморфизации, представляющее, по Д. п. Григорьеву 
< 1955), один из типов химичеСIЮГО изменения минералов. Пре­
образование пирита в халькопИlРИТ указывает на  интенсивное 
воздействие на этот минерал медьоодержащих р астворов. В 
рудах и скарнах, не-сомненно,  существуют и другие более 
поздние генерации пирита.  Таковы в РYlдах Шерегеша мелко­
зернистые lJ3ыделения пирита в смесИl с магнетитом, образо ­

вавшиеся метасоматическим путем по пирротину. При этом 

( . .  ( . . 

\ . 

�. 
Рис. 8. Скелетна я  структур а замещения ПlIрита (зерно в центре) халькоПl[­

р итом. Полированный шлиф. Увел. 300. I{очуринское месторождение. 

встречаются псевдоморфозы по пирротиновым зернам пирита 
в смеси с ·м агнетитом, с закономерным расположением ново­
()браз,ова 'Ний по отношению к пирротину. В этом случае воз ­

ни.кно!Вение с.паlренных анионов [S2]2- , а вместе с этим и ди­
сульфида железа происходит при условии выноса из кристал­
лической решет,ки пирротина части ионов железа, образующих 
са",юстоятельные минералы и ного ,состава iВ ассоциации -с но­
вообр азованиями пирита или марказита (Н. В. Белов,  1953, 
А. Г. Бетехтин, 1955). 

Наконец, к наиболее молодым образованиям следует ,отне­
стИ/ пирит, находящиися в жильных гранитах Шерегеша в а-с­
социации с молибденитом, фmооритом и некоторыми ДРУГИМIi 
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гидротермальными минералами. Это свидетельствует о нало­
жении ha ckaphobo-рYlдные образования данного месторожде­
ния сульфидной минерализации, генетически связанной с 
Мустаг-Сарлыкским гранитоидным плутоном.  

Пирит железорудных месторождений детально изучаЛС5I 
спехтрографически. Всего было исследовано более 60 проб 
пирита. Из наиболее часто встречающихся примесей в пиритах 
следует отметить Со,  Zп и Си. Р еже и обычно в меньших 
количествах наблюдаются А5, РЬ, Ti, Ni и1 Ag и в единичных 
случаях - Bi ,  Мо, Sп и V. РаспредеJlение отдельных элемен­
тов-примесей в пиритах будет р ассмотрено более подробно в 
седьм-ой главе. 

Марказит. Этот минерал встречается в незначительных ко­
личествах лишь в рудах Шерегешевского месторождения, где 
он преимущественно образует типичные для экзогенного мар­
казита ТОНIюзернистые агрегаты по пирротину. Реже наблю­
даются колломорфные выделения концентрически-зонального 
строения. После;:щие, каIК указывает А. Г. Б е1'ехтин ( 1 955) , 
могут обр азоваться за  счет пирротина и при гидротермальных 
условиях. Однако точно установить это трудно. 

В месте с тем, IВ пределах месторождения встречаются, 
правда очень реIДКЮ, пластинчато-перистые агрегаты и эвгед­
р альные зерна марказита (например, обр. 1 234, скв. 2 1 9 и др . ) ,  
При с�рещенных НИlКолях, обл адая сильной аНИЗОТ1ропией, анн 
ведут себя как индивиды, а не состоят из агрегата зерен, как 
это наблюдается при з амещении марказитом пирротина .  Это 
скорее гипогенный марказит. Чаще он встречается по пери­
ферии пустоток, выполненных кальцитом и является, по ,вре­
мени своего выделения, более низкотемпературным в сравне­
нии с пиритом, обычно присутствующим совместно с м арка­
зитом IВ виде идиоморфных кристаллов. 

Наблюдаются также и сложные пирито-марказитовые 
агрегаты в тесном орастании с халькопиритом, генетическую 
природу КО1'орых установить не удалось. 

Арсенопирит. относителыIо редко встречающийся м инераJ! .  
Подобно висмутину обнаружен лишь в Шалымском и Шере­
гешевском местор ождениях. 

В Шалымском меС1'орождении он наблюдается в виде ред­
кой вкра.пленности либо в жильном кварце, р азвивающемся 
вдоль зоны нарушения, либо в кальцитовых прожилках, секу­
щих магнетитовые руды. 

Макроскопичеоки в кварцевых жилах арсе!юпирит обра ­
зует м елкие ( 1 -4 Л1'м ) , н о  1 lрекр асно выр аженные крнстзл-

43 



лы оловянно-белого цвета, J<ороткостолбчатого или псевдодн­
пирамидального облика со штриховатостью граней вдоль 
оси С. 

В Шерегешевском месторождении немногочисленные зер­
на арсенопирита р азмером от 0,02 до 0,08 ММ .нами встречены 
всего лишь в двух полированных шлифах, приготовленных из 
сульфидно-магнетитовой руды : первый - Болотного ( обр. 905. 
скв . 176, глубина 375 -1t ) , второй - Второго рудного учаСТКОБ 
( обр . 786, скв. 204) . В образце из ,Болотного участка арсено­
пирит находится совместно со сфалеритом, заполняющи;.,j тре­
щину среди м агнетитового агрегата. 

Спектральный анализ арсенопирита Шалымского месторо­
ждения показал присутствие ·следующих элементов:  Fe, As и 
Со - очень Iсильные линии , Ni, Cu и Мп - средние, Sb, С а  и 
Si - слабые, Cd - очень слабые и Ga - следы. 

Теннантит. Присутстви.е теннантита в незначительных ко­
личествах со!Вместно с пиритом, сфалеритом, халькопири'Гом 
11 карбонатом впервые было отмечено Н. А. БатовыYI ( 1 935) 
13 рудах ТаlШтагольского месторождения. 

Оптические свойства минерала поlД МИКрОСIЮПОМ следую ­
iцие: изотропен, отражательная способность около 29% .  Ха­
рактерны блёклый  зеленоваТО-I<ремовый (оливковый)  оттенок 
Н красные внутренни.е рефлексы.  После травления н NO:, 
ilриобретает слабьul белесо-желтый оттенок. 

Минерал из группы блёклых 'Руд таI<же в ничтожных ко­
личествах присутствует и в к.очуринско:'v1 месторождении, где 
он в пара генезисе с ха.n ькопиритом и сфалеритом входит в 
состав кварц-кальцито;зых прожилков, секущих основную мат­
нетитовую или пири'Го-магнетитовую массу (обр. 1 402, скв. 89, 
глубина  89 М) . В ШЛlfфе под микроскопом блёклая руда на­
блюдается в ангедральных выделеНИЯ1Х среди сфалерита н 
халькопирита или чаще всего ра,сполагается на  границе ме­
жду ними. В отличие от блёклой руды Таштагола обладает не 
красными, а густыми буровато-красными внутренними реф­
лексами и, возможно, принащлежит .к тетраэдриту. 

к.роме 'Гога, блёклая руда с оптическими свойствами, аН:1 -
логичнымИi таковой Таштагольского месторождения, устаrюв­
лена в Тургеневском ПОЛИI\'Jеталлическо:vr месторождении в 
виде редких зерен, не превышающих по размеру 0, 1 ММ. Здесь 
этот минерал также находится в ассоциации с пиритом, сфале­
ритом, гале'Ни.то;vr и халькопиритом ;  выпадает из растворов 
одним из последних при повышении концентрации кислорода 
в окружающей среде. 



Из-за трудности !Циагностики, при ничто.жных па размеру 
выделениях блёклой руды, уверенное отн&ение ее к той или' 
иной разновидности пока не всегда возможно, 

Флюорит. Наиболее обычные формы выделения флюори­
та - тонкие прожилки и гнездообразные обособления или 
мелкие друзы среди руд и рудовмещающих пород всех место­
рождений. Содержание флюорита в рудах как в м агнетито­
вых, так и полиметаллических обычно незначительно, и 

только в пределах Таштагольского м есторождения споради­
че�ки встречаются магнетитовые руды с вкрапленностью фио­
летового флюорита, составляющего до 4-5 % всей м ассы 
штуфов. В этом случае под микроскопом отчетливо видно 
замещение магнетиrга флюоритом ИJ сопутствующими ему гид­
ротермальными минералами (кварц, ,кальцит) . 

В качеств е акдессорного (и :в ТО ж'е нре:м,я наложенного) 
минерала флюорит встречает'ся в протолочках сиенитов и 
гранитов. 

По времени отложения флюорит, несомненно, прwнадлежит 
к наиболее п оздним и низкотемпературным гидротермальным 
образованиям.  

Гематит. Присутствует в· рудах и рудовмещающих поро!цах 
всех железорудных месторождений Кондомской группы. Од­
нако оодержание его далеко неодинаково ,в отдельных место­
рождениях. В наибольших количествах гематит наблюдается 
в Таштаголе ИJ особенно - в Кочуре, значительно менее он 
р аспространен в Шалымском и ШерегешеВСКQМ месторож­
дениях. 

Как продукт ГИlдротермалыюго разложения андрадита и 
сэлита гематит наблюдается в скарнах, а также и в рудах, 
образовавшихся на м есте скарнов. При э'юм гематит часто 
превращается в мушкетовит. Обр азование последнего за сче', 
гем атита не вызывает сомнений, так как внутри мушкетовита 
обычны тонкие р еликтовые пластинки гематита. Восстановле­
ние гематита до магнетита обычно связ а но с воздействием 
сульфидных р астворов. При этом сульфиды (преимуществен­
но  пирит) нередко развиваются вдоль пластинок мушкетовита,  
частично разъедая и замещая последний. 

Макроскопически гематит в скарнах и рудах легко р азли­
чается в виде 'мелких ,пл астинок, нер еДlко. обособляющихся в 
радиально-лучистые розетковидные агрегаты. В парагенезисе 
с гематитом в скарнах находится эпидот, кварц и кальцит, 
совместно с которыми он нередко образует и тонкие метасо­
матические прожилки. В этой ассоциации эпидот является 
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наиоолее ранним МI1нералом и интенсивно замещается гема­
титом (рис. 9) . 

В Таштагольском месторождении часто можно наблюдать 
каймы гематита вокруг линзовидно-прожилковых 060соблений 
кальцита среди гидротермально измененных гранатовых скар­
нов (рис. 1 0) . 

Рис. 9. Взаимоотношение гематита (черное) с эпид.отом (серое) . Прозрач­
иый шлиф. Увел. 40. Таштагольское месторождение. 

Широко р азвиты, особенно в пределах Кочуринского место­
рождения, тематитовые, к!Варцево-гематит,овые, кварцево­
кальцито-гематитовые, хлорито-гематиroвые и т. п. прожилки, 
генет.ичеаки не 'свя.занные 'с равложением жел'езосодержащих: 
скарновых минералов (на Кочуринском месторождении гра­
н атовые скарны практически аТСУ11СТВУЮТ) .  Эта паздний гема ­
тит, абразовавшийся после сульфидной минерализации. В ат­
личие от более раннего гематита, связаннаго с разложением 
скарновых минералов, поздний гематит не подвергается муш­
!(етовитизации. 

В заключение необходимо отметить, что гематитизация 
охватывает ш ирокие ореолы, нередко выходя за пределы ооб­
ственно рудных полей. Так, 'выделения гематита в виде еди­
ничных пластинок и их ГНе3!П,ообразные скопления характерны 
ДЛЯ асветленных альбитизированных кер атофиров ШаЛЫМ::J .. 
Тонкие прожилки гематита н аблюдаются по трещинкам 01'­
дельнасти сиенитов Шалым,ского массива .  

Шпинель. В незначительных количествах отмечена в Ша-
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ЛЫМСКQМ И Шереге­
шевском месторож­
дениях. В мрамори­
зованных известня­
ках последнего мел­
кая вкр апленность 
шпинели в пар агене­
зисе с форстеритом ,  
серпентином, рого­
вой обманкой и био­
титом нами встрече­
j-Ia на Втором Руд­
ном и Б олотном уча­
стках. Изредка вы­
деления этого мине­
р ал а  наблюдаются 
в гнездах l<альцитз 
(вероятно, реликто­
вого) среди су ль­
фидно-м агнетитовых 
р уд и карбонатсо­
держащих гранато , 
вых скарнов. Физи· 
ческие свойства и ХН­
мический состав шпи­
нели детально ОПII­
саны Н. Г. Суминым 
( 1 950) • 

Магнетит. Являет­
ся основным р удооб­
р азующим минер а­
лом и полезным ком­
понентом руд рас ­
сматриваемой rpYIl ­

Рис. 10. Кай'мы гематита (1)  в контакте гидро­
термальноизменеиного гранатового ,скарна (2) 
с кальцитом (3) . Зарисовка штуфа керна .. Та-

штагольское месторождение. 

пы железорудных месторождений.  Подобно подавляющему 
гюльшинству месторождений конта ктово-метасоматического 
типа осаждение магнетита произошло после образов ания 
главной массы скарновых минералов, но до основной фазы 
сульфидной минерализации. 

Развитие магнетита происхо!дит как за счет замещения 
гранатовых, гранато-пироксеновых и пироксеНОВblХ скарнов, 
так и за счет вмещающих эффузивно-осаДОЧНblХ преимущест­
венно ка рбонатсодержащих пород (известняков) . (i)'Гложение 
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�:магнетита при замещении к а р бонатсо:де р ж а щих пор о:д осооен­
но шир око проя,вл ено в тех местор ождениях, где скарны не­
значительно развиты (Таштаг.ол) или почти совсем .отсутст­
вуют ( К.очуринское месторождение) . 

Роль карбонатных пород в образ'овании магнетитовых 
'руд контакто.во-м етасоматическюго ТМlпа общеИЗiве,стна, и ДЛЯ 
данной группы месторож!цений (на примере Таштагола)  не­
давно была детально ·рассмотр·ена в р аботах С. с. Лапина 
:( 1 954) и г. Л.  Поспелова ( 1 954) . Однако следует подчерк­
нуть, что даже в пределах тех месторождений, где наиболее 
развиты скарны ( Шалым, Шерегеш) , магнетитовое орудене­
иие нередко ВЫХО!ЦI1Т за пределы скарновог.о оре.ола и накла­
дывается непосредственно не ТОЛЬК'О н а  карбонатные породы, 
но и на сиениты, габбро-порфириты и т. п. Более детально 
этот вопр.ос будет рассмотрен в следующем разделе нашей 
;работы. 

Отложение магнетита имеет <:ложную историю. Подавляю­
щая мас.са магнетита всех желез.орудных месторождений, не­
сомненно, предшест.вовала осаждению сульфидных минера­
л.ов. Об этом свидетельствуют типичные структуры замеще­
ния Иl пересечения. Пиритизация магнетита иногда происходит 
с образованием скелетных структур, когда среди новообразо­
ваний пирита  наблюдаются р азобщенные реликтовые пластин­
ки магнетита в виде геометрических фигур. Вместе с тем 
наблюдается и магнетит, более позднее 'образование к.от.ор.ого 
по .отношению к ,сульфидам не вызывает с.омнениЙ. Эт.от маг­
нетит образует тонкие извилистые прожилки в пирр.отине, 
пирите и даже в сфалерите, облекает каймамИI зерна ририта, 
интенсивно разъедая их. 

В ОДНОМ из рудных штуфов Болотного участка (Шерегеш ) 
четк.о выявляются три возрастные генерации магнетита .  Маг­
нетит ранней генерации составляет основную массу руды, 
магнетит второй генерации 'Образуется в р езультате распада 
пирротина .  Этот магнетит наблюдает,ся в см'еси с пирито'м ,  
образуя, как уже выше отмечалось, псевдоморфозы по пирро­
тиновым зернам.  Магнетит третьей генерации представлен 
мушкетовитом,. образующим тонкие прожилки, секущие пирит, 
пирр.отин, халькопирит, а также и псевдоморфные обр азова­
ния пирита в см.еси с магнетитом по пирротину. Образование 
магнетита третьей генерации за ·счет гематита подтверждается 
присутствием кое-где реликтов последнего внутри пластинча­
тых выделений мушкетовита.  ( Наблюдаю'Гся также друзовые выделения мелких кристал-
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.;1 0 В  магнетиrrа на ,сфалеритовых агрегатах, особенно в контак­
те последних с Л И НЗОВИДН О- ПРОЖИJlКОВ ЫМИ, гнездовыми 060с06-
.;1ениями кальцита. 

Однако, несмотря на относиrrельно многочисленные при­
меры, указывающие на отложение магнетита после тех или 
иных сульфидных минералов, масшта6ы этих явлений незна­
чительны и ни в коей мере не соизмеримы с отложением маг­
нетита р анней генер ации ( или основной фазы оруденения) . 

В нутреннее строение зерен магнетита либо однородное, 
ЛИl60 зон альное. После�нее 06ыIноo iВыявл'Я'етая при тр аlвлеНИIf 
пасыщенным раствором хлористого олова в кон��нтрирован­
ной соляной кислоте. НереДIЮ зональность обнаруживается и 
без применения химических реагентов благо:царя различию в 
микропористости отдельных зон .в ма'гнетите. 

Кроме того, при тр авлении полированных шлифов в парах 
концентрированной соляной кислоты были У1становлены не­
обычные фигуры, не описанные ранее Н ИI  одним из исслеДOiВа ­
телей магнетиroвых руд не только K<JНДOMCKOГO р айона, но 
Сибири вообще!. В связи с этим они и привлекли наше вни­
мание. 

Под микр оскопом наблюдается оолышe разнообр азие в 
форме фигур тр авления - от единичных палочкообразных, 
пластинчатых или розетковИlДНЫХ, крестообр азных выделений 
до очень сложных узоров, с трудом поддающихся зарисовке. В 
отдельных шлифах выявилось преимущественное обр азование 
фигур траrвления вдоль тончайших ( мик'роскопическИlХ) тре­
щинок. 

Несколько ПРЮvl"t:Jов описываемых фигур травления маг­
нетитов представлены на зарисовках ( рис. 1 1-12) . 

Следует отметить следующие обстоятельства, позволившие 
г а сшифровать природу этих фигур тр авления м агнетит а :  

1 .  Ф игуры травления выявлены в магнетитовых pyдax iВce� 
месторождений Кондомской группы. так же, как ИI 'в РYlдах 
р яда других железорудных месторождений З ападной Сибири. 

2. Фигуры травления в равной степени выявляются в маг­
нетитах руд различного текстурного облика ( в  массивных, 
вкрапленных, бр екчиевщдных и' т .  п. ) "  так же, как и в магнети -
товых рудах, обр азовавшихся путем замещения р азличных по 
составу горных пород ( известняков, сиенитов, га6бро-порфи­
ритов и т. п. ) .  

I По устному сообщению А. д. Генкина, анаЛОГИ'fные фигуры 1'р авле­
.НИЯ недавно' были в ыявлены И детальна из.учены В. П, Рахмановым g мас­
ветитах руд КМА. 

4 В .  А .  Вахрушев. i9 



Рис. 11., Фигуры травления в идиоморфных кристаллах магнетита (свет­
JIOе) . Протравлено в парах концентрированной соляной кислоты. Полиро­

ванный шлиф. Увел. 400. Шерегешевское месторождение. 
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Рис, 12. ПОJJосов.идное распределение ФИГУР травления в магнетите (вдоль' 
тончайших " трещинок} ', Чериое � кальцитовый прожилок. Полироваиный 

lll.'lИф. YBe,'I. 400. 111ерегешевское месторождение, 



3. Фигуры травления были получены в кристаллах магне­
тита из друз, образовавшихся в результате перекристаллиза­
ЦИ!И мелкозернисl'ОГО магнетита, либо выросших на стенках 
трещинок IВ скарновых породах. 

Таким образом, ОТСУI1ствует какая-либо взаимосвязь с по­
явлением фигур травления в магнетитах и условиями образо­
вания последних. 

4. И, наконец, после незначительной доводки шлифов, 
предварительно протравленных в парах НС!, вновь получае­
мые фигуры травления на одном и том же месте по  форме, 
р азмеру и характеру р аспределения резко отличны от Ta�o­

вых, полученных при первом травлении. Другими словами, 
при повторном травлении шлифов одинаковых фигур травле­
ния ни в одном случае не было получено. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что р ассма­
триваемые здесь фигуры травления не могут быть связаны с 
особенностями внутреннего строения зерен магнетита .  Их 
можно рассматривать, как своего рода «ложные» эффекты 
травления, ПрОЯlвляющиеся при взаимодействиях паров НС! с 
поверхностью магнетитовых зерен при участии кислоро!Да воз­
духа.  Исходя из ЭТОГО, становиггся объяснимым более интен­
сивное затравление магнетита вдоль трещинок и отсутствие 
эффекта травления при наложении капли НС! на полирован­
ную поверхность, т. е. б ез доступа воздуха.  

Химические анализы магнетита из р азличных месторож­
дений приведены в табл. 3. 

Для получения максимально мономинеральных фракций 
магнетита (для анализа) был использован матнитофугальный 
анализаl'ОР, СКОНСТРУИРОlВанный старшим научным сотрудни­
ком Института геологии и геофизики СОАН СССР С. С .  Ла­
пиным. Предварительно обр азцы магнеl'ИТОВЫХ руд подвер­
гались очень тонкому истиранию в агатовой ступке, затем 
они пропускались через магнитофугальный анализатор, рабо­
тающий на трехфазном переменном токе. Р азделение проб в 
этом прибор·е прово!дится в бегущем магнитном поле при 
встречном движении вод:ной струи. 

Следует отметить, что, несмотря на принятую методику 
приготовления проб для анализа, не удалось получить абоо­
лютно однородного материала.  Об этом свидетельствует на­
личие в пробах, правда, IВ большинстве случаев в крайне не­
значительных к·оличествах Si02 и отчасти СаО, изоморфное 
вхождение которых в решетку магнетита вряд ли возможно. 
е другой стороны, присутствие !других окислов, и прежде все-
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го Ti02 И ,мпО, в подавляющей своей массе определенно свя­
зано с вхождением их в кристаллическую р ешетку м агнетита . 
Это доказывается ОТоС)ттствием других (помимо магнетита) 
Ti и Мп содержащих м,инер алов не только IB анаЛИЗИРOlв,анном 
материале, но и в исходных пробах руд. Поэтому колебания 
в содержании этих элементов заслуживают внимания. 

В некоl'ОРЫХ анализах магнетита наблюдается завышен­
ное содержание Fе20з, чт,о, вероятнее всего, связано с tШстич­
ным окислением м агнетита в процессе приготовления (исти­
р ания и просушивания) и хр анения тонких порошков магне­
тита. 

Из других элементо>в-примесей в незначительных К,ОЛИtче­
ствах отмечается цинк, галлий, ванщLJ,ИЙ, хр,ом, медь, никель и 
кобальт. О закономерностях р аспределения элементов-приме­
сей в магнетитах будет сказано в гла ве 1 0. 

В табл . 4 приведены результаты рентгеновского анализа 
� пр:об иагнетита (выполнены Д. К. Архипенко) . 

Т а б л н u а 4 

Рентгенограммы магнетита 
] 2 3 4 5 

" I d(hkl) I d(hkl) I d(hk/) I d(llkl) 
hkl I d(hkl) 

" '" 1 1 1 1 1 
� �  

1 - - - - - - 0 , 5  4 , 27 200 1 4 , 21 
2 6 2 , 98 6 2 , 98 6 2 , 98 6 2 , 98 220 6 2 , 99 
3 - - - - - 2р 2 , 72 - - -
-ic 10 2 , 53 10  2 , 53 1 0  2 , 53 1 0  2 , 53 3 1 1  1 0  2 , 541 
5 3 2 , 42 1 2 , 42 - - - - 222 3 2 , 428 
б 8 2 , 09 б 2 , 09 7 2 , 09 7 2 , 09 400 7 2 , 098 
7 5 1 , 71 4 1 , 71  4 1 , 71 4 1 , 71 422 5 1 , 710 
8 9 1 . бl  9 1 ,  бl  9 1 , 61 9 1 , 61  333 , 5 1 1  9 1 , 6 1 2  
9 9 1 , 47 9 1 , 47 9 1 , 47 9 1 , 47 440 9 1 ,479 

1 0  2 1 , 32 1 1 , 32 - - 2 1 , 32 620 3 1 , 325 
1 1  4 1 , 27 4 1 , 27 4 1 , 27 4 1 , 27 533 5 1 , 277 
1 2 1 1 , 2б 1 1 , 26 1 1 , 26 1 1 , 26 622 2 1 , 264 
1 3  3 1 , 209 1 1 , 209 1 1 , 209 1 1 , 209 444 , 553 3 1 , 209 
1 4  - - - - - - - - 7 1 1 . 5Бl� 1 . 1' , 174 
1 5  4 1 , 1 1 9  4 1 , 1 1 9 3 1 , 1 1 9  4 1 , 1 19 642 4 Т , 1 19 
1 6  8 1 , 091 8 1 , 091 8 1 , 091  8 1 , 091  731 . 553 8 1 , 091 
17 6 1 , 047 5 1 , 047 6 1 . 047 5 1 , 047 800 6 1 , 047 

П р и  м е ч  а н  и е. 1 - 06р. Ng 815  (Шерегеш)' ; 2 � 06р .  Ng 880 '(Ше­регеш) ;  3 - Обр . . N'g 320, (Шалым ) ;  4 - обр. Ng 1042 (I<очур а ) ; 5 - м а гне­
тит по В. И . .  МиХееву ( 1 957) . Рентгенограммы снималнсь в камере ВРС-З, 
д- 1 43,25 м м .  Fe излучение, экспозиция 320 mah, интенсивность по 1 0-6ал,llЬ-

110М шкале. 
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Все рентгенограммы оказались одинакавыми и полнастью 
саответствующими стандартнай рентгенагр амме этага мине· 
рала па В.  И. Михееву ( 1 957) . 

Исключением является лишь линия N2 3 в о бразце магне­
тита Качуринскога местораждения. Эта линия ачень слабой 
интенсивности, размытая; ее паЯiВление, по-вищимому, связа­
но с крайне незначительной примесью гематита. 

Было провеД{�но также иденцирование линий рентгено­
грамм . .все индексы совпали с табличными (за исключением 
линии .N2 3 в 'рентгенограмме 4) . 

Рис. 13. Кристалл рутила в граните. Прозрачный шлиф. НИКОЛИ пара."· 

лельны. Увел. 35. 

Рутил. В виде единичных кристаллов темно-,каричневого. 
цвета, !длиною да 2 .мм, чаще встречается в ПРИК'ОRтактовых 
гранитах и их жильных произвощных, р аз,витых в пр еде.1ах 
I11ерегешевского меСТ1Qрождения (рис. 1 3) . 

Под микраСКОПО:\1 характеризуется ПРИGматическим обли­
ком, высоким рельефом и 6урова'Га-красной акраскай, не из­
меняющейся при 'Скрещенных николях. Нередки коленчатые 
двойники. На гранях кристаллов рутила отчетливо видны 
следы разъедания. 

Из других месторождений эта т минерал изредка встречает:, 
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<:я в скарнах Шалым а в ассоциации с концентрически-зональ� 
ными агрегатами граната и в жильных сиенит-порфирах 
J\очуры. 

Сетчатые сростки ДВОЙНИIюв ВОЛОСОВИJдного рутила (саге­
вита) изредка встречаются в хлориrгизированном биотите 
трейзенизированных разностей гранитов Мустаг,ского массива 
в районе гор Киземес. 

Спектрографически в акцессорном рутиле из лранит-аплита 
Шерегеша (карьер Главного уча,стка)  помимо титана устано­
влено присутствие в значительных количествах железа, мар­
ганца и олова (сильные линии) , а также ниобия и некот,орых 
других элементов-примесеЙ. 

Значительные количества ниобия в неlюторых разностях 
этого минерала указывают на возможность присутствия в жи:­
.лах пегматит-аплита наряду с акцессорным рутилом, также 
и акцессорного ильменорутила. 

Кварц. По происхождению кварцевые проявления в рудах 
и, ска,рнах можно подразделить на две основные группы: 
1 )  КlВ a,pц ,горных пород (реликтовый) .и 2) iГИдiротеРlМ альныЙ. 

Многие вмещающие горные породы (сиениты, кератофиры, 
различного рода метаморфические слаIЩЫ, пор фир ОИJды 
и т. п.) В своем ооставе содержат кварц. Зерна последнего 
при процессах скарнообр азования и рудного метасоматоза 
нередко в той или иной мере со�раняются от замещения и та­
хим образом входят в состав руд. Однако о сновная масса 
кварца последниuc имеет ГИ\lLротермальное происхождение. 

Температурный и временный диапаз,он отложения гидро­
термального кварца, вщцимо, достаточно широк. Кварц как 
продукт разложения скарновых минералов (особенно грана­
та) присутствует в различных типах магнетитовых руд и скар­
нов. Кварцевые выделения ,совместно с кальцитом, гематитом 
и эпидотом более обильны среди гр ан атовых ска рнов Ташта­
гола, чем Шалым а или Шерегеша. Это связано с закономер · 
ным увеличением интенсивности поздних гидротермальных 
процесоов по мере движения от Шерегеша 'к Кочуре.  Посколь­
ку в пределах последнего гранатовые ска,рны практически 
отсутствуют, ква,рц, наряду с гнездообразнопрожилковыми 
о боооблениями, в ряде случаев в значительных масштабах за� 
мещает мра:моризованные известняки. 

Микроскопический анализ взаимоотношении меж!Ду мине­
ралами показывает, что :в рудах ИJ скарнах начало отложения 
кварца в о сновном предшествовало кальциту. В сульфидно­
магнетитовых рудах lllерегеша, с одной стороны, ясно уста,-
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навливается отлож,ение 'ча,сти кварца после магнетита и пири­
Т'а , НО р а:ныше сфалерита,  с другой - широ ко р азвиты на.и­
боле'е поздние кварцевые, кварц-кальцитовые ПРОЖИЛКlf 
(иногда 'с ф люоритом и альб.итом) ,  ,р езко .на'кл адывающиеся 
на все руд:ные образования и их вмещающие породы. 

Из других о собенностей выделения кварца можно отме­
тить его волокни,стые или ·стебельчатые a1rperaTbI, наlиболее 
охотно развивающиеся н а  гранях пирита (в «тенях давления») . 

в зонах текюнических нарушений (мостных и региональ­
ных) 'кварцевые выделения несут резко выраженные следы 
многократного р а здавливания и перекристаллизациИl 'с образо­
ванием гранобластовых структур (Тургеневское месюрожде­
иие) . 

Кальцит. Это один из широко р аспростра'ненных нерудных 
'минералов .всех месторождений р айона. Формы проявлениЯ' 
кальцита весьма р азнообразны: крупные гнезда, вкраплен­
ность и прожилковые обособления. Распределение его в рудах 
и скарнах, как правило, неравномврное, с образованием раз­
личного 'Р,о!да текстурных РИlCУН.lюв, Iюторые будут детально 
раССМОl'рены ниже. 

По мнению С. С. Лапина ( 1 954) , кальцит в магнетитовых 
рудах является преимущественно остаl'ОЧНЫМ. Не  умаляя зна · 
lI'ения остаточного или реликтового ка,рбонатного материала в 
составе ,руд ИI скарнов, следует подчеркнуть различную гене­
тическую природу кальцита и его длительную и ,сложную 
историю IВ �oдe ф ор!миро,ва,ния :месторождениЙ. Таlк, например, 
кальцит пользуеl1СЯ р аспространением не только в м агн етито­
вых рудах и скарнах, .еформировавшихся за счет замещения 
ка.рбонатсодержащих пород, но  Иl в  типичных эндоскарнах. 
Ка.к о!дин из конечных продуктов гидротермального р азложе­
ния граната, пироксена и эпидота кальцит в тех или иных 
количествах почти повсеместно iВстречается как в рудах, так 
и в мета'соматически измененных рудовмещающих породах. 
Изучение взаимоотношений гидротер,малыJгоo кальцита 'с дру­
гими минералами указывает в подавляющем большинстве 
случаев на позднее его отложение, Кальцит цементирует и 
замещает магнетит, гр анат, пирит и пирротин, образует ске­
летные структуры по зоварному транату и магнетиту и, нако­
нец, -один или ,совместно е альбитом, кварцем, эпидо'Гом, юн­
КИ'МИI прожилками сечет все минералы. 

Следует упомянутЬ( о кальците, который в Шерегешевском' 
месторождении со сфал€ритом ИJ галенитом выполняет моло� 
дые текroнические зоны нарушений (Болотный участок) . В 

56 



прetделах этого месторождения !встречается розовый кальцит � 

Неполный химический анализ розового кальцита (обр. 93 1 ,  
СК,В. 1 9 1 ,  'глубина 264 М) , обр азующего rв скарнах совместно с­
актинол:итом прожилки мощностью от 1 до 5 c.�, показал' 
следующие 'результаты,  :весов. % :  

СаО - 55, 1 7  МпО - 1 ,33 

MgO - 0,42 Н2О - нет 
FeO - 0,31 нераствор. остаток - 0,27. 

По этим данным можнО' заключить, чro розовая o�paCKa' 
обусловлена повышенным ,содержанием в кальци'Ге окиси мар-· 
ганца. Гнездообр азные и прожилковые обособления розо­
вого кальцита изредка наблюдаются и в других месторожде-· 
яиях. 

Доломит, анкерит и
' 
сидерит. Доломит совместно с альби­

том и кварцем ВС11речен в виде 110НКИХ прожилков, секущих 
магнетитовые руды Кочуринского месторождения, ПоlЦ мик,ро ­
скопом в проходящем свете буровато-серый, при скрещенных 
ник,олях в некоторых зернах наблюдается полисинтетическое· 
двойникование по (022 1 ) .  Показатель пр еломлен ия N т = 1 ,693 ,. 
что указывает на некоторую железиС'юсть описываемого доло­
мита. Здесь, как и во всех д,ругих случаях, определение по­
казателей преломления минер алов IlIРОИЗВОДИЛОСЬ в иммерси­
онных ЖИДIюстях при дневном свете. После каждого опреде­
ления показатель преломления жидкости уточнялся с помощью' 
рефрактометра. 

В Шалымском месторождении среди вмещающих рудные· 
тела альБИПlЗ-ированных кератофиров ча'СТQ встречаюl'СЯ про- ' 
жилки желтого кар боната (например, в стенках карьера N!! 4) , 
при обретающие н а  поверхност,и , в результате разложения, тем­
ную буровато-коричневую окраску. Мощность прожилков ко­
леблется от 1 -2 мм до 1-2 см. Показатель преломления N т 
карбоната из такого прожилка (обр.  1 064) оказался р ав­
ным 1 ,7 .  Судя по' этим данным, карбонат может быть oTH€>CeIГ 
к анкериту. 

Совместно с анк,еритом в неБО'льших количествах встре­
чается кварц и альбит. П оследний обр азует тонкие оторочки 
друзовидного строения в зальбандах прожилков, в то 13pervu 

как центральные части их выполнены ,анкеритом с включения­
ми единичных идиоморфных кристаллов· кварца. 

Сидерит отмечаеl1СЯ преимущественно в виде топких секу· 
ЩИХ ПРОЖИЛJ<ОВ в пределах Кочуринекого месторождения. В 
единичных случаях :\10ЩНОСТЬ сндеритовых жил, как, напри-' 
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мер ,  в керне скв. 68, достигает 1 )11. И более. В верхних гори­
зонтах сидерит обычно сильно обохреи. 

, Барит. П рожилки барита изредка встречаются в Тургенеd ' 
(:ком полиметаллическом место р ож!Цении. МакроскопическИI 
'он наблюдается в виде агрегатов зернис1'ОГО сложения и свет­
.ло-жел'ГОЙ окраски. В верхних горизонтах месторождения 
барит обычно обохрен за счет окисления и частичного выще­
лачивания включений сульфидов. 

В шлифе з ерна б арита беоцветны, с отчетливо выраженной 
спайностью по (00 1 )  и (110); нереДIЮ полисиитетически сдвой­
никованы. Показатели преломления : Ng = 1 ,648, Nm = 1,637 
Np =1 ,636 и соответственно Ng - Np = 0,0 1 2. 

Помимо сульфидных минер алов в ассоциации с б аритом 
обычны многочисленные выделения кварца. В зернах кварца 
и барита наблюдаются признаки грануляции и катаклаза. 

Гипс. в. стречен в эпидотово-гранатовой породе Болотищо 
участка Шерегеша в виде бесцветных пластинчатых агрегатов, 
выполняющих полости крайне ПрИЧJ7lдливых очершниЙ . Раз­
MeJPbI полостей колеблются от мельчайших до 1 см и бол.ее в 
диаметре. 

Н аибольшие скопления этого минер ала нами наБЛЮДi1ЛИСЬ 
в керне скв. 140, в интер,вале глубин 401 -410  м, где содер­
жание гипса в отдельных штуфах достигает 15-20 % от всей 
м ассы породы. 

По:д микроскопом пластинки гипса совершенно бесцветные, 
с хорошо выраженной спайностью по (010) и прямым угаса­
нием относительно трещин этоЙ спаЙно'СТи. Показатели пrpе­
ломления: Ng = 1 ,530, Nm = 1,523, Np = 1 ,52 1 ,  Ng -Np =0,00 9 

Апатит. Как показывает микроскопическое изучение, все 
количество фосфора в первичных магнетитовых рудах прак­
тически связано с единственным минералом - апати1'ОМ. Он 
также ПРИlСУ11ствует 'в заметных .Iюличествах и в скарнах. 

Размер зерен апатита колеблется в достаточно широких 
I!Iр еделах - от сотых долей 'Миллиметра до 4-5 СМ. Цвет 
,апатита преимущественно б елый, серовато-белый до светлого 
'зел еновато-серого. 

В Таштагольском месторождении, особенно в пределах 
.рудного тела .N2 5Б, встречается апатит кра,сно-бурой окраски. 
Кiристаллы его имеют призматический облик с пирамИ'даль­
ным окончанием. В них совершенно раевита привм а ( J OIO) , 
ко'Горой сопутствует приема второго .рода ( 1 120) в вид� узких 
граней. Размер кристаллов колеблется от 0,1-0,2 СМ до 2 сllt, 
С IПреобладание:м 0,5 CJ1t до 1 0/. 
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Под микроскопом в ПРОХOiдящем свете зерна апатита обла­
дают неравномернопятнистои серовато-буроватой окр аской 11: 
обычно сильно трещиноваты. Оптические своиств а  таковы : 
Нm = 1 ,635, Np = 1 ,63 1 ,  NI1I - tvp = 0,004 . Необходимо отме­
тить, что точное определение показателей преломления мине­
р ала затруднено из-за имеющих'ся в нем обильных включений 
слабо просвечивающего о�рашивающего вещества. 

Кристаллы апатита ,ра'сполагаются группами, нередко об­
разуя среди сплошного м агнетита сильно обогащенные участ­
ки, вытянутые п о  п рости ранию рудной залежи.  

Кучные ,скопления апатита свойственны для РУд . и скар ­
нов и д,ругих железорудных месюро!Кдений l(ОНlД0МСКОИ груп­
пы. Так, в Шерегешевском месторождении гнеЗДОQбразные 
скопле.ния крупных кристаллов этого l'4инерала нами были 
встречены в грана'Говом скарне и во f3краплеIiНЫХ м ?гнетиro­
вых рудах Главного участка. Здесь кристаллы а патyrта в отли­
чие от таковых ТаштаГОЛЬСIЮГО месторождеНI1Я 09ладают 
свеТЛ(i)Й зеленовато-серой окраской, цри величине Qтдельных 
индив)Идов до 5 см по !lLЛИННОЙ .оси (рис. 1 4) . Содержание 
а патита в отдельных интер,валах керна ,ск,ваЖИIj: .N2N\? 1 5 1 ,  208 
и некоторых Д!ругих достигает 8- Ю% от общеи массы скар­
на. ГIоказатели преломления : NI1I = 1 ,632, Np = 1 ,630 и 
NI1I - Np = 0,002 

ПО СБОИМ оптическим своиствам апатит этого месторожде­
ния так же, как и Таштагольского, относится к Ф'Горапатиту. 

В обоих ОПИосаlННЫХ ,случа,ях д[па-r;ит обла�ает отчетл:цво ,вы­
р аженным ,идиоморфизмом: rr, как IПр ав.ило, несет следы р азъ­
едания и ва[мещения. Даже М'И'Кl'ЮСIюпически МОЖНQ наlблю­
дать, каК Кlрупны е  l]{Jристаллы апатита 'с !Периферии ИI\-Iтеноив ­
н.о l3а[мещаЮ'l10Я ,магнетитам или даже гранатом ; 'в р езультате, 
зерна апатита теряют овои ИДИОМOIрфные .очертания и приоб.­
ретают округлые или соазершеНlНО неп р аlБильные очертания. 
Иногда Кlр}лпные зерна р азобщены м а,ссой м агнетита на от­
дельные сегм,енты 'с заЗyJбiреНlНЫМИ очертаниями. 

Нсе это свидетелЬ:С11Вует о более р а'нней а<ристаЛJlлзации 
ч аiCТ:И апатита IПО ораrвнению с 'М 3Iгне�ит.ом , и возможно даже 
в HeКcOTOpЫlX случаях ос г.р ана:том. 

ВtMecTe ·с тем 'в м аlГнетитоазых РУrд ах Ташта'гола,  в rnределах 
одного и того ж е  шлифа,  O�HOB p eMeHHO IПРИСУJ1СТВУЮТ как р ан­
ний красно-бурыи аfJlатит, так и более [поздний. Зерна послед­
него П ОД М ИКРОСКQ\ПО М отличаются бес-цветностью и IПIРЯМОЛИ­
неИНQСТЬЮ СВоих г,р аней при вначителЬ'Но м.еньших р а'змер,ах 
ыристаллов (0;05-0, 1 ЖМ) IПО ср ааненИlО \.: ,Klpacho-БУРbllМ апа-
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ином . Ве.пИ'чина зерен ,Iюследнего обычно соста'вляет от 0,5 
до 2 см. Поздний аlп.аrr:ит, выделя.ясь посл е  магнетита; н ара ­
·стает на агр егаты его зер ен и З3lполняет 'промежуТlКИ между 

ними. В а,ссоци ап!Ии · ,с ним ПрИСУТС"IlВУЮТ 'кварц, кальцит и хло­
рит. Мелкие IбеClцrвеТlные кристаллы ДЛlИНlноприз:ма11ического 
или игольчато'го облика в а:ссоциации ос 'гидроте'рмалыными 

Рис. 14. Скоплени я  апатита (светлое) в гранатовоы CКil p He. Ш ерегешев­
ское месторождение. 

м.инералами чаето встреч аются среди ' концеНl'ричес:ки-зональ­
ных alI1p,eraTOIB ш алыiа •. И, н ако.не.ц, одн:и'м из 'наиболее позд­
НИХ по времени отложения следует очевидно считать апатит, 

ВС11речающийся iВ виде редких включений в ·б.иОТlите, обр азо­
ва,вшемся в связи с KOIНTaKTOBЫ�! м етаморфи.з,мом -окаргюво­
рудных образований Шерегеша со стороны Сарлыкекого гра­
Нlитн ого ,м аОСИ1Ва. 

В целом ,максимальные :ко!-щентрации ашатита, нер'едко тя­
готеющие к контarкюlВЫМ ' зон 3>]I,! или на6людающиеся непо­
ср едетвенно ор е>lIИ 'рудных' тел, возможно , указывают -на 
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():сновные пути след ования рудных ра,сТВОРОI:J подобно тому, 
как это было установлено Л. Н. Овчинниковы м ( 1 948, 1 953) 
н а  'пр им ере ураль'с%их kohtaKTOHO-lметасом атическ,их мосто­
Р ОЖiд:ениЙ.  

ОпеКТ'РО'Гiр афически в а,патитах Ше,регеша устаlновлено п ри ­
сутствие f'e, Мп, As, Sr , Rb, Cu и некоторых других элементов. 

Оливин. В стречен в нескольких шлифах м етасоматически 
измененных ка,р:банаТ<ных :нород JIЗ контакта с СУЛЬФИДНО-iмаг­
н е11итовыrии 'РудаlМИ Второго Рудного уч а:стка (Шерегеш) . 

Максим альн ы е  ,содерж ания оливина н е  п р евышают 10-
1 5 %  от основнои карбон атной массы 'Породы с \Пр имесью шп и­
нели (2-3 % ) ,  термолита (5-8 % )  и PY�I:HbIX мин-ер алов (м аг-
нетит, сульфиды ) . 

. 

Под ,МИКlросжопом ОЛИ.вин н аблюдается .в >виде бесцветных, 
� u трещинов атых 'Зерен ,изометр,ически нвпр авилЬiНОИ или слегка 

:удлин енной фор м ы .  ПОlказатели п реломлени я :  N� = 1 ,703, " , " 
Nт = 1 , 683, Np = 1 ,668, Ng - Np = 0,035. 

Тр ещиН/ки ,в оливине за'полнены серп еНl1ИНОМ , иддингситом 
1 I  'м а,гн еТИ110М. 

П Р ИСУТСТIВи е  ол:И' вин а И ШПИlнел и н а,водит на мысль о ло­
кальном развитии >во вмещающих п ор,одах У'ча'стка маI1НИИСО­
держащих кар бонатов. Однако содержание последних, в иди , 
мо, неЗН'ачительно, чтобы обр азовать ти,пичные м а'гнезиальные 
�ка,рНЫ. 

Циркон. Этот минерал в скар ново- рудных образованиях 
почти не ,встречаетоя. Одн ако, в качестве акцесоорного мине· 
р ал а  о н  'при-с>утсТ'Вует ,во 'многих ,гopIНЫ.X породах. Н аlМИ были 
и зучены цирконы ,си енитов и отчаст;и ,гр анитов р айона.  Пр и 
это'м подмечен р яд законом,е,РlНостей, предста,вл>Яющих опр е­
деленный и.нтврес 'ка,], с пет<рогенеl1ИЧе.окоЙ, так и с геохим иче­
ской точек зрения. Эти з а'коном ерlНОСТИ сводятся к следую ­
щим ПОЛ оlж е н,и Я,М : 

1 .  В обр азцах сиенитов, 'отобр анных из одного и того же 
м аосива,  ,содерж а,н,и е  ДИР КQна И:3lм еняе'Гся IВ 'з ави:сим,ости от 
интенсивности пrроЯ>вления !в них послем а,г,м атических пр оцес­
сов. Максимальные количества циркона наблюдаются в мало­
измененных р аз'нос1'ЯХ Iсиенитов, ,в то ,вр емя как в альбитизи­
,рованных 'р азностях СИЕЖИТ,ОВ соде,р.жание Ц'ШРJк'он а  заметно 
снижается (почти до IП,ОШЮГО его исчезно'венiИЯ. 

2. В сооТ'Ветrcт,ви и  :с изм-енением количества ' циркона в сие­
литах н аrблюда еl1СЯ и из'менение ,морфологических особенно­
'стеЙ их зерен, а iИIмен(но, неиз м ененны:м: сиенитаlМ более С:ВОЙ­
'С11ВеННЫ Иrдиоморфные или слабо ОКрУ'глые очертания 'Кристал -
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лов циркона, в то время как для сильно измененных разностеir 
, характерны ОКР)'IГлые (.ЯЙЦeJВидные) или интенсивно корроди ­
рованные ве.рна. При этом н ер емо одни ребра  ,или грани кри­
сталлов циркона сильно каррадированы, другие хорошо са ­
храняют прямолинейнасть сваих очертаний. . 

Отмеченные выше l3акономерно.сти выведены на основании 
изучения сиенитов КyJбесского, ШалымCIЮГО и Таштаголыжого 
м асоиiВО,В. С:иениты Ташта,гол а, а,со.бенно в Iпределах р удного 
поля, н аиБОЛ·ее интеНСИIВНО преабр аЗ'ОiВаны ,1J10слем аlI1матическя­
ми р астворами,  и ,поэтому ани лишены не талька 'в:сех первич­
ных TeMlНoiДB,eTHЫx ,м ин е,ралаIВ, но и БОЛЫШИlнсmа акцеес орньп , 

в том числе и циркона , считаЮШ,егася исключительно ,стойкн;:,r 
В химическом отношении ,минералом. 

Примерам сиенитов с обычным для них садержанием цир ­
J<OHa являются сиениты Кубесскога и Шалымскаго массивОв 
в учаегка'х, не ладвеР11'ШИХСЯ балее или менее интенсивному 
вавдейс'Г!Вию послемаlГlМ атически:х Iпроцессов, в том ч исле во.з­
действию лроцессов алыБИ11изаlЦИИ. В м ета,сом атическл же из­
мененных сиенитах, рав.витых в П'РЕЩелах желез'орудных м'есто.­
ро�дений или Iвблизи их, циркон хотя и ,в ст,речается, аднако 
количество его еНИlжается па ,сравнению ,с неИЗМeJнеННbIlМИ еие ­
нитаlМИ. З ерна циркона с ко:р,родированtНЫМИ гранями встре­
чаю'юя и в гранита'х Са1РЛЫК;СКОГо. м а,Ciсива, особенно ,в преде­
лах Шер.егешеllЮКОГО места1рождения, где они т акже испытали 
во,здействие послем аlгм атических процеосOlВ . Пр:и этом на ОК­
РУГЛЫХ ЗeJРlНах цир'кона инагда н аlблюдаютс,я зубчатые о болоч­
ки и Н3Iросты, наlПоминающие тако'вые, описанные И. А.  Пре­
обр а:ннmоки:м для цирконов из г.р ан ито в З абайкалья ( 1 955) . 
ФОРlМы з'ерен цир,конов из ,сиенитов и гранитов с кор,рощиро­
ванными Г,ра:ня'Ми и нара,стами ,приведены на рис. 1 5-16. Дл я  

с.р аlвнения на  рис. 1 7  'приве�ены з а,ри'со,вки зерен цирконов и з  

nранrито.в НОlВоеиби,рска. Следы ко.р,родиро.вания циркона о.т­
четлИlНО наблюдаю'Гс,я и в этом ,случае. 

Присутст,вие в еиенитах и гр аlнитах а'Кругленных и в раз­
личной степени КОРРОД:И1ро.lВанных з ерен циркона не может 
быть объяснено захватом их из вмещающих осадачных пород. 
Против такого объя,снсния гаворят следующие факты : 1 )  п ри ­
уроченlНО,СТЬ м аксимально кор,р ад,ированIНЫХ зерен циркона к 
ореола,м .метасоматического преа6разовани,я еиенитов ; 2) при­
СУТСllвие ,к'ристаллов, одни р ебра и .гр ани кюто.рых корродира­
ваны, а другие сохраняют прямолинейность очертаний (вплоть 
до СОХ1ранения острых Уlглав) и, наконец, 3) lНерeJДIКО оК!руглен­
ные кри'сталлы настолько м аЛЬ� ' (.II1:@l;lьше 0, 1 --:o,05 мм) ,- ; ЧТО 



Рис. 15. Формы зерен цирконов 
из сиенитов Кондомекого райо­

на.  Прнмерное увел. 1 50. 

O···"'.�.··'· , '< ;.� . . � 

Рис. 16. Формы зерен цирконов 
из гр анитов Сарлыкского м а с­

сива.  Примерное увел. 75. 

Рис. 17. Форма зерен цирконов из гранитов Новосибирска. Примерное 
увел. 1 00. 

исключаеl1СЯ вазмажность их акатывания при пе,ренасе в эква­
генных У'СЛОIВИ.ях. Окар ее всего. мы имеем дела с хим,ическ,им 
р а,СТlВорением ЦИРlКанOIВ 'пад ваздеИС11вием Iпаслема,I1матических 
р аlСl'вора'В .на изверt>кенные :го'р'Ные пароды. 

Явлени,я р аС11во,рения ци,РiКOIнов, наряду с вырастами и губ­
чатыми абалачками, УlК азывают на ва3lма,ЖIЮСТЬ некатораи 
МИ'Г,ращш циркания в изверженных гарных :порадах (В .  А. В ах­
рушев, 1 956 1 ) . Хи:миз,м раСТIВа,рения цирконав не ВlПаЛlНе я,сен. 
Н есомненна, чт,а их р а'ст:ворение праиоходила под ,ва3lдеИС11ВИ ­

ем . химическц сильна активных паслемагматических р аства­

рав, паскальку максимально каррадираванные зерна цирканi.'Ii 
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lli сиенитах (и  гранитах ) приурочены к наиболее интенсивно 
l\fетасамаТИ'Jески преабр азаванным их р азностям.  

Растворение цирканов и частичнае 'пер ер аопр еделени е ега 
.компанентов в горных -пор адах пад влиянием альбитизации и 
ГИДРОМ'УС1юв.итизации IпасДтвержда'е1iСЯ таlкже и наблюдениями 
.А. С. П а:вленко , Э. К. В айнштейн и И. д. Шевел ев'Скаго (. 1 957) . 

В литера-гуре и:м'еютс,я П'а-пытки иопальзовать фарму цир ­
:канов П РИ разрешении вапра'сов iПiРОИ1схаждения и даже в 03 -

palcTa тех или иных типов и.звер,женных ,гарных па'рад. Так, па  
И. А .  Преа6раженCiКОМУ ( 1 955) для В астачнога З абайкалья 
,окр�гленные фа!р-мы цирконав балее оваЙlC'I1венны ва,рИ.ССКИ,м 
'�р аlНитаiМ , а ЦИ РIКОНЫ с зубчатыми о.балаЧ'ка,ми и вырастаlМИ 
чаще в-сега вс.11речаютс.я в IЮИIм меРИИ1С1КJИХ граlНитах. 

Рядом а,меРИ1каш.cIШХ иоследователей (М. Уатт, 1 954, 
Р. Д�шатко и А. Палдерварт, 1 955 и др.) ОК,руглаlЯ фарма 
цирканов ИСlПаЛЬЗ'Ует

,
СЯ в качестве к,р:итерия для атличия грае 

нитных парод , ВОЗНИiКШИХ в :результате 'працессов гранитива­
дии или контаlм;инац.ии, ат гранитав магматическага 'пр'аисхOlЖ­
дения . 

З а  асадачный xa1paKTep окр�глых и в различной степени 
-непр авильных выделе,ний .цир:каlНа IB ,ИЗ1в еРlж,енIНЫХ горных па­
р одах HeдalBHa ВЬЮК8.зался таlКJже и Г. Гаппе ( 1 957) . При этам 
ни Г. Гоппе, ни цитируемые выше амеРlикансжие ,исследавате­
ли на вапрасе а вазмажнасти растварения цирканав пад влия­
нием паслемагматических растварав не астанавливаются .  

В· ICB'eTe наших данных решеН'ие таlКJИХ ВOIпр асав па степени 
'ОКlругленнасти или р азъедания зерен циркона IBa многих слу­
чаях является ненадежным. Вместе с тем,  м ы  не умаляем ваз­
мажнасти ,карреляции маlгмаТ1ических lПород па други'м физи­
ческим и осаlбенна химическим IСВОЙСТ1ва:м цирконов, как, на­
пример, по к:ристалло['р афичеСIШ'М формам зер,ен, окраске, 
элем ента;М-:ПР,ИlМесям и т.  П .  

Гранат. Эта оснавнай минерал скарнов. Самостаятельно 
или calBM ecTHO с 'п.И1раксеном в ряде местар ожщен ий слагает 
мощные зоны и ЦРИСУТСТ1вует в рудах. Обычна встречается в 
плотных сл.ивных м аосах, рыке а6р азует к-ристаллографичес!ш 
illр авильные единичные кристаллы и их а,nрегаты. 

Кр,истаЛJIЫ граната ,в основном !Пlредставлены фармой 
( 1 1  О) , иногда !в КО!lI6ин аци:и с подчиненнай фор,мой (2 1 1 ) ,  уз­

кие 'грани каfЮРОЙ ПрИТу!ПЛ1ЯЮТ реб,ра раlм6ическ'ога дадекаэд­
ра .  Преабл адают гранаты каричневата-,буроватых отте,нков. 
JllироlКО р аЗБИТЫ Iг,р анаты зале нова1'ОЙ ок:ра,ск.и (ат светла-зе­
леных да темна-зеленых или почти черных) . В пределах всех 
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соБСТlв енно ckaphOtbo-жеЛeJЗО;РУДНЫХ -месторождений ( Ш ере­
геш, Шалым, Ташта,гол) н а,БЛЮiдаЮ11СЯ как совершенн'о оп11И­
чески изотро.пные, та'к и сильно анизотропные р азности гра­
ната.  Последние обычно обнаруживают секторальное строение 
и силнную зональность .  Зональное строение гр аната в неко· 
торых случаях наблюдается и среди изотропных р азностей. 
Оно выражается в р азличной интенсивности окраски полосок. 
В единичных случаях н а  поверхности р аздела зон в гранате 
наблюдаются точечные включения постороннего м атериала. 
свидетельствующие о некотором перерыве в формировании 
кристаллов граната. 

В та,бл. 5 приведены )(,И,мическ,ие анализы двух проб гр а на­
тов, отобранных из скарнов Шер егеша (о.бр. 346) и Шалыма 
(обр.  292) . о.бр. 346 представляет собою nранат буровато­
к оричневатой окр аски с удельным весом 3,83. Обр. 292 - гра­
нат зеленов атой окр аски с удельным азесом 3,69. 

SЮ? 
ТЮ� 
Аlzс5з 
Fе20з 
FeO 
МпО 
СаО 
MqO 
Na" O 
1(2"0 
Р205 п. п. п. 
Н2О 

Сумма 

Т а б л и ц а :'>  
Химич еские анализы гранатов и скар на 

06р.  346 

I MOJleIc. 
весов. % J{ОЛИЧ. 

37 , 80 
0 , 80 

1 1 . 26 
15 , 57 
'0 , 36 
1 , 1 1 

32 , 35 
0 , 60 

} 0 , 25 

нет 
0 , 1 2  

нет 

1 00 , 22 I 

629 
10  

1 10 
97 

5 1 6  
577 

15  

I 06;,. 2 14 I о г,р,  244-" 

-пе-с
-

ов-.-?""', IC--�g-.�-:-�-:-I "0"
-

0 3
-

. % I ���j�;��i весов. ' "  I �'g::.�: 

ООр. 292 

35 , 7 1  
0 , 90 

1 0 , 46 
1 4 , 23 
0 , 57 
0 . 39 

34 , 35 
0 , 6 1  

1 , 72 

1 99 , 94 I 

6 1 0  1 1  
102 89 

7 
5 

6 1 2  
1 5  

37 , 65 
0 , 1 7  

15 , 83 
7 , 50 
1 , 15 
1 , 56 

33 , 44 
0 , 33 
0 , 27 

- I ] , 60 - О 1 0  - 1 99 ,7 1 I 

б27 
2 

1 55 
48 
1 6  
22 596 

8 

I 38 , 1 0 11 I 0 , 23 
1 1 0 , 36 i 

7 , 4 1  I 
2 , 22 ' 
2 , 05 

30 , 28 
3 . 76 
0 , 44 
0 , 13 
0 , 33 
4 , 1 2  
0 , 1 8 

- I 99 , 61 I 

634 
3 

] 01 
47 
3 1  
29 

540 
93 

П р и  м е ч а н и е. 06р. 346 
-

гранат Шерегеша ;  обр. 292 
-

гранат 
Шалым а ;  обр. 244 

-

гр анат концентрически-зонаЛl.НОГО строения и обр. 
244-а - его вмещающий скарн (Шалым) . Анализы выполнены а н алити­
K a M II З . И , Астаповнч, М. А. I\уперштейн и к:. А. Поповой, 

По дан,ным химическо.го анализа '['р анаты ОТНОСЯ'I1СЯ к про­
межуточным р азностям андр адит-гроссулярового р яда с при -
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мерным атнашением грассуляравай малекулы к андрадитавоii 
0,,83 : 1 ,0 в гранате Шере:геша и ,саответ'ственно 1 , 1 6 : 1 ,0 в 
�p a HaTe Ш алыма.  

Н еобхадима  а'Гме�ить, чтО' при о'Гбаре м атериала для ана ­
лиза ,  в.идима,  не  удалась Iпалнастью ·оовобадиться от паста­
ронних микроска'пических в,ключений ('кальцит, актиналит н 
т. п . ) , катарые и абусло!вили н екатарый .из6ытак кремнезем а  
.пратив теаретическага cocTalB a и повышеннае  садержание по­
терь 0'1' прокаливания за  счет карбоната lК1J.льдия в обр. 292. 

Ряд а,б р азцав гр анаТOIв был изучен ·спектрографич ески .  
В некатарых из них устанавлен а Пlри'месь ,в ничтожных коли­
чествах (сл еды и линии аче,нь слабай интенсив,ности) Sn, РЬ, 
Zп, Си, Сг, а а/дна 'п,ро6а - гранат из Бал атнога у'.шс:гк& LIIe­
ре:гешеВСКOtга местараждения - ;показала присутствие Bi и не­
кО'тО'рых других элемента:в. 

Бальшинств а  ,ПРИlмесей связана 'с ничтажными мехаяиче­
скими включения,ми рудных ,минерала:в. 

Гра,наты з амещаются м аlгнет:итом и сульфидными минера­
лами. Н аблюдаются случа.и из,бирательнога замещения занаip­

ных гранатов м а,гнетитOtм, пиритом и кальцитам.  
Наряду с гранатам аснО'внагО' скарнавага этапа  минера.JЮ­

образавания наблюдается и гранат более пазднега атложения 
Он абразует среди магнетитавых р уд и скарнав друзавыс 
агр егаты в ассациации с кальцитам ,  лиБО' встречается в виде 
секущих жилак. Паследние  преимущественнО' развиты в lU t ­
р егешевскам местараждении.  Нар астание граната  на  м апн:­
титавые агр егаты видна и при микраскопическом изучении 
празрачных шлифав. 

В Ш аЛЫМСКШvl меСТОIРОЖlдении н а,ми абнаружен и детально 
ИССJIедаван гранат, обладающий канцентрически-зональным 
страением овоих агрегатов. В свЯЗи с исключительнай О'риги­
наJIЫНОСТЬЮ этих обраl30'Ваний считаем неабхадимым подробно 
р ассмот,реть как уславия нахождения их  <в .пр и.р оде, так и а'со­
беннасти страения агрегатав. 

Ширина паJIасы скарна,в, 'в кО'тарых н аБJIюдаются выделе­
ния канцеНТР,ИЧ'Е'СКiи-занального граната, достигает 5 м, по 
прастир анию же ана измеряется ДЕ;>сятками .  и, возмаЖIНО', сат­
нями м етрав. В 'пр едеJIах этай полосы содержание канцентри­
чески-зональ,ных агрегатав граната насталька велико (до 25-
30 % ) , что мы здесь по существу имеем дело с новай текстур ­
но-генетическай р азнавиднастью скарново-метасоматичес,ких 
абраз аваниЙ.  Геалог:ическ,ие у,сло,вия залега;ния скарнов с вы­

деJIениями такага граната  п.риведены н а  ,рис. 1 8. 
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Рис. 18. Схема геологических отношений между скарнами с колломорф­
ным гранатом, магнетитовой РУДОЙ и сиенит-порфиром в месторождении 

Шалым. 
1 - метасоматически измененный сиеНIIТ-П�РФИР; 2 - м е гнетитовая руда ; 3 - скарн: 
4 - скарн с максимальной кон центра циеl� «КОЛЛОМОf.Jфного» граната и 5 - ЗОtlы 

СМЯТИЯ С интенсивной Х�IOритизацией: пмещающих пород. 

По в нешнему виду эти породы отличаются пятнистой 
окр аской. На общем темно-зеленом фоне скарнав абычна р ез­
ка выделяются светлые абособления граната, абладающего 

неабычайным концентрически-зональным, пачковидным страе­
нием. 

Концентрически-зональное строение граната ярка выр аже­
на не толька пад м.икр оскапом, но и хорошо устанавливается 
невооруженным глазом на полированнай поверхности штуфав 
(рис. 1 9 ) .  Выделения концентрически-занальных обр азаваний 
гр аната абладают непраlВИЛЬНЫМИ из,вилистыми kohtyp a YI ;-r 

агр аничения и размерам.И от 1 -2 мм до 3-5 см в поперечнике_ 
Обычны каймы по периферии темных обособлений в породе, 
представляющих ничто иное, как поласти, выпол ненные мине­
р альными агрегатами балее позднего праисхождения по ср а,в­
н ению с вмещающим их комплексом скарновых минералов. 
Форма так,их ,полостей чрезвычайно разнообраз н а :  пл астинча-­
тая, округлая, линзовидная или же кр айне причудливых ачер­
таниЙ.  В нутренняя граница канцентрически-занальных а l'реГ8-
тов гр аната являет,ся резкой, в т о  время как его внешний кан­
тур (в сторону основной мас,сы п орады) абычно р асплывчатый. 
Ниже ,ПРИ,ВО1ИТСЯ: кр аткая м.инер алот.ическая характеристика 
скар нов, среди которых р азвиты агрегаты граната колломор ф ­
ного строения. 
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Оснавная масса скарна састаит из граната ( абычнага ) , 
КЛИНОIПИ'РO:I�сена, кальцита и ряда IВтаричных ,минералав, как, 
например, а.ктиналита, хларита, кв арца, гематита,  пирита, об­
р азавание 'которых ,связа.на с деятельностью гидратермальных 
працессав, Iпраreка,вших уже пасле фармирава.ния ока,рнав. 
Обилие в ,гранаТOIвом с:карне вторичных темноцветных мине­
р алаlВ ( актиналита и хлорита) и абусловила общий темно­
зеленый цвет оснавнай мас.сы породы. 

Останови,мся балее детально на  характеристике а,грега'та'В 
гра,ната JюнцентричеСКИ-.3О1нальнага страения. КонцеНТlрически­
вональные а,г,регаты граната обладают бледна-зеленым цве­
том (,в 'парашке) , слаiбым ,стекляннЫlМ блеском и 'высокой 1'вер­
достъю (около 6,5) . Необходима  атметить, чтО' а:краска этого 
граната доста'Гочно рез�а изменяется от пачти совершенно 
белой (или 'со слабым желта:вата-l3еленоватым аттенком ) в 
штуфе да ЯQна выра.женнаЙ бутылачно-,зеленай в К'У'сочках, 
изоли'рованных 0'1' осно:внай те/мно-зеленой массы пор,оды. Это 
объясняет,ся пр оявление:м эффекта одновременно,го цветовогО' 
контр аста , заключающегося :в изменении одногО' цвета от со­
седства с другим. 

В ,кислотах ( азотнай, солянай, царской вадке) 'vlИlнерал не 
растворяется, под микроскопом в прозр ачных шлифах ведет 
'себя .как изотропное нещес'тва .  Показатель преламления око­
лО' 1 ,76. Удельный вес, ,измеренный с п омощью жидкости Кле­
ричи,  оказался ,ра,вным 3,67. 

Пересчет данных химического анализа (ем . табл. 5, 06р. 
244) н а  молекулярные количества и затем на химическую 
фармулу не дает вполне удовлетворителыных результатов. 
В анализе имеетс,я н екато'рый избытак кремнезем а 'при  недо­
с.татке двухвалентных элементо.в, особенно если учесть нали­
чие поте.рь ат П'рокаливания, не.сомненна, абусловленных при­
,сутствием К3iрбоната кальция. Эта объя,сняется, как и в пер­
вом анализе, недастатачнО'й чистатой анализираванного м ате­
риала. Как показало ,м,и,К:РОClкапическае изучение ВНУ11рИ кан­
цеНl'ричеОКИ-ЗОо!-!альных агрегатов гр аната постоянно н аблю­
даются при меси п осторанних минеральных образаваний и 
преЖ!Де всего карбон ата, хлорита, К!варца и ко,ричневато-бу­
рых или желто-бу'рых облачных выделений окислав железа (и, 
возможно, м а р1ганца ) .  Одна,ко, в осно.вном, данные химичеС1{Q­
го а,нализа подтвер.ждают пршнадлежность ис·следуемого ми­
нерала к 'Гр�Пlпе граната с П'римерным атношением ющр адита­
вай мол екулы к грос.СУЛЯ'РОIВОЙ 1 : 2,4. По ер а'вн ени ю с  обыч­
ным К!ри,сталлическ,и,м гранатом вмещающих скарнав (обр. 
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292) этат гр анат за'м етна атличается меньшим садержанием 
андрадитовай малекулы. Спектрографически ,в нем установ­
л еfIа присутстви е  следующих элементав:  Al, Si ,  Fe, С а , МП -
сильные линии,  Mg - средняя, Тi,  Na,  Ga - слабые, As, Zn, 
РЬ, В - ачень слабые. Та,ким абразам, основнай ком,плекс аб ­
наруженных элем ентов (сильные линии) также ,caO�BeT'CTByeT 

составу минер алов груп'пы гр а,ната.  
В табл. 5 (обр.  244а)  приведен химический анализ вме­

щающей скарновай порады, в которую включены концент'ри­
чески -зональные абразованин граната. 

В табл. 6 приведены результаты рентгенавскога анализа 
описываемага гр аната. Тут же для сра:внения при'водятся 
рентгенограммы обычного граната из вмещающего скарна и 
рентгенограмма гроссуляра,  заим,стваванная из «Рентгенамет­
рическаго спр авочника» В .  И. Михеева ( 1 957) . 

Т а б л и ц а  б 
Рентген ограммы гранатов 

1 2 3 
N> линии I I I 1 d(hkl) / d(hkl) / d(hkl} 

1 - - 3 3 , 1 8  3 (3, 34) 
2 8 2 , 83 8 2 , 84 8 2 . 978 
3 10  2 , 62 10 2 . 57 1 0  2 , 662 
4 4 2 . 41 4 2 37 6 2 . 4 1 9  
5 3 2 . 30 4 2 , 27 6 2 , 323 
6 3 2 , 1 4 4 2 . 20 6 2 , 163 
7 5 ] , 9 1 8 1 88 8 1 , 9 1 5  
8 - - 4 1 , 73 5 1 , 742 
9 - 3 1 , 69 7 1 , 707 

1 0  7 ] , 64 9 1 . 62 9 1 639 
1 1  1 0  1 , 58 10  1 , 56 1 0  1 . 581 
1 2  - - - 1 , 33 8 1 , 324 

П р и  м е ч а н и е. 1 - гранат концентрически-зонального строения 
агрегатов (обр. 244) ; 2 - обычный гранат из вмещающего скарна место­
р ождения Шалым ( обр . 292) .и 3 - гроссуляр по В.  М. Дубининой 
(В. И. Михеев. 1957) . 

Гранат ( 1 )  снимался 03 виде спр ессованного столбика d = 0,49 м; 
экспозиция 1 5  час.  Гранат (2) - путем на несения обр азца на 'стеклянную 
FJИТЬ; экспозиция 26 час. В обоих случаях Си - излучение. 

Из таблицы видна, чтО', несмо тря на атсутствие достаточ­
ной чистоты аналивируема['а м атериала, рентгенагра м м а  кон­
центрически -занальных а,грегатав лр аiн ата оказалась близкой 
к таковай а бычного граната, что Iподтвержда'ет пр авилЬ'ность 
наШбга ОПlр еДеJIения . Неабходима иметь в виду также и "е -
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один аковый химический COCTalB анали зируемых гранатов, с 
чем , ,вероятна, главным образом и с,вяваны их HeJi,OTopbIe р аз­
,;[,ичия Iв р аreсматривае,мых peHTreHarp aMIMax. 

Морфалагические асабеннасти страения агрегатов граната 
видны из приведенных микрофотографий празрачных шлифав 
(рис .  20-23 ) .  Наибалее характер най асобеннастью их являет­
ся резко выраженнае пачкавиднае и концентрически-занальнае 
страение, абуславленнае, гл авным абразам, различнай окрас­
кай отдеЛЫ1ЫХ слоев. В саста;ве почка,видных alГpeГ3TO'B под 
микроскапам абычна атчетл ива выделяются две зоны - в неш­
н яя и внутренняя. 

Рис. 20. Кorщентр и чеСКIl-зон а,1Ыl ое cTpoeHlle r р а н а т а .  В пределах отдель­
ных концентров гр аната н а БЛIOД<1 1О1'СЯ системы TOHKliX трещин. Лl\.ежду 
прослоями граната изредка наблюдаются ква рцевые выделения (белое в 
верхней части агрегата ) .  Прозр а ч н ы й  шлиф. Николи пар аллельны . Увел. 18 .  

Внешняя зона, непоreре,дегвенна ко.нтактирующаяся с О'с­
новнай гранатовай массай скарна, обычна характеризуется 
пастепенными 'расплывчатыми перехадами в Iпоследнюю 11 сла­
ба -выраженным канцентрическим строением. Окраска ее баль­
шей частью аналогична  такавай вмещающегО' граната и атли­
чается лишь па5!1влеНl1ем мутноватых 'серых аттенков, обуслав­
ленных ташка- или кри'Пт:азеРНИСТbIJМ 01раением. П р и  бальших 
увеличениях и нагда мажна видеть, чтО' такие агрегаты састаят 
И3 ,мельчайших зернышек гр.аната (тысячные дали яAt) изо-
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метрических очертаlН,ИЙ. Д остаточно ши'роко раз<виты здесь н 
включения iКa'p60HaTHolro :м атериала тонкозернистогО' стр оения 
11 :бурават:ой ок'р аСIШ. 

Под 'МИКРОCiIюпом при больши,х увеличениЯtх в гр ан атовой 
массе устанавливаются обильные газово-жидкие включения,  
закономерное р аспределение котор ых и обусловливает р итми­
ческое ,строение этой зоны. Необходи мо ОТ\lетить, что н асы-

Рис, 21. Концентр ически,зональное строение граната. Черные ПJIаСТНf( -lа­
тые выделеНИ51 - гематит, Пр озр ачиый шлиф, Николи пар аллельны, 

Увел, зо, Шалымокое месторождение. 

шеююсть газово-жидкими включениями неодинакова в преде­
лах всей ,зоны и постоянн о  увеличивается 'по напр авлению к 
внутренней зоне. 

Вlнутрен.нЯtя зон а  обладает р езко Iвыраженным концентри­
чески-зональным строением и отчетливыми гр аницами как с 
внешней зоной, так и с центральными ядрами там, где они 
IПрисутствуют. Окра'С'ка отдельных концентрОIВ из,ме!-шстсн от 
бесцветной до темно-бурой с преобладанием ·светлых бурова­
то-желтых и коричневатых тонов. Природа такой окраски свя­
зана с п рисутствием постороннего тонкодисперсного матери а -
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ла ,  наибольшие концентрации которого в виде оБJlачных агре­
гатов и сгустков приурочены к граничным поверхностям этих 
KOHoЦeH1'pOIB. HepetЦKO в пределах от,дельных слоев граната  на­
блюдаются тонкие трещинки, напоминающие собою трещины 
усыхания гелей. XapaiКT€pHO, что система таких одн'Отипных 
11рещинок не выходит за пределы о,писываемых агрегатов, а 
иногда даже за IПределы от,дельных концентров, как это видно 

Рис. · 22. Концентрически-зональные агрегаты граната (В виде полусфеJ! \ 
на стенках полости, выполненной хлоритом (светлое с низким рельефом !I 

центре) . Прозрачный шлиф. Николи пар аллелыш. Увел. 1 8 .  

на пр.илагаемоЙ микрофотографии (с:м. рис.  20) . Изредка меж­
ду отдельными слоями граната наблюдаются прерывистые 
прослои или 'Обособленные мелкие аГ,регаты зерен кар'боната. 
хлорита и к,ва,рца .  Последние обычно содержат многочислен­
ные включения т,онких игл лучистой роговой обманки. В еди­
ничных случаях внутри iКонцентрически-зоналЬ'ных 06р азова ­
ний  гра'ната наблюдаются тонкие изъеденные кристаллы аlпа ­
тита и зерна  к,ристаллического граната, 'пр едставляющие со ­
бою остатки ,вмещающей скарновой породы. 

П р и  внимательном микроскопическом изучени и  на стенк а х  



полостей устанавливаются отложения явно зернистого грана­
та, правда, в виде очень тонких не всегда выдержанных кайм 
с резко зазубренными очертаниями. Друзовидные наrастания 
9ТОГО граната, распол агающиеся непосредственно на агрегатах 
гра н ата концентричес,ки-зонального 'СТiроения, указыв ают на 
относительно более ,позд.нее его образонание, но, вероятно, без 

Рис. 23. Друзовые выделения пластинчатого гематита на внутренней по­
верхности КОJIЛОМОРфных агрегатов гранат:!. Гематит интенсивно заме· 
щается кварцем (белое) и слюдистым м инералом (серое) . Прозрачный 

шлиф. Николи п-ар?ллельны. Увел. 1 8. 

значительного 'р аЗРЫlва во  времени.  О самостоятельности ОТ­
ложения этого граната ,свидетеJIЬСТIВУЮТ проз,рачносп, и бес­
цветность его зерен при наличии ясно выраженных явлений 
аном альнои анизо'I'РО'ПИИ. 

Нере,д,ко среди крупноюристаллического ,гра,ната наБJIЮ,:J.а ­
ются также выделения тонко- или криптозернистого гранато­
вого агрегата, что, по нашему мнению, !пред:ста,вляет собою 
начальные стадии раСlПада гр аната без обра:зования а-rрегзтов 
зонального 'строения . 

7 1  



Центральные ядра или полости, нередко наблюдающиеся 
в нутри почковидных выделений граната,  большей частью вы­
полнены кальцитом, гем атитом,  хлоритом, кварп:ем, акснюпом 
и слюдистым минералом. Изредка встречаются включения об­
ломков гр аната,  клинопироксена и некоторых других минера­
лов вмещающей породы, осЫ!павшихся со стено'к пустот. 

Гематит н а блюдается в виде радиально-лучистых атрега­
тов р азмерами до 2 мм в диаметре или пластинчатых к [)истал­
лов, нередко р а сполагающихся непосредственно на стенках 
бывших пустот с обр азованием друзовых щеток ( рис.  21 п 
23) .  Реже наблюдается нар астание на  внешнюю поверхность 
агрегатов граната мелких пла стинчатых кристаллов карбо­
ната .  

Гематит и кальцит интенсивно замещаются кварцем и слю­
дистым (биотитовым) минералом. Нередко можно видеть, осо­
бенно у пл астинчатых кристаллов гематита, выросших ' непо­
средственно на стенках пустот, лишь контуры зерен, в то время 
как внутренние части их нацело замещены этими минер ала­
ми  (рис. 23) . Внутри концентрически-зональных а грегатов 
граната и ногда наблюдаются округлые участки или «ядр а» 
обычного граната, сохр анившиеся от р азложения. 

Из числ а  минералов, заимствованных из вмещающеи скар­
новой породы, н а ибольший интерес пр'едста,вляет гранат, об­
ломки ,которого с п'ерифери,и окружены тонкозерн.исты'1ии а гре­
гата'ми серого ЦiBeTa, наlпоминающими 'собою внешние зоны 
вышеOlпи,санных зональных образований граната. 

К числу наиболее поздних выделений относятся также про­
жилки хлорита, кварца и кальцита, секущие все минералы 
породы, в том числе и аг:регаты концентричеСJ{И-130Н2JIЬНОГО 
'граната. 

Кварцево-хлоритовые, кварцево-хлоритово-кальцитовые 
обособления, изредка наблюдающиеся между концентрами 
колломорфного граната,  являются ответвлениями ( <<затека­
ми») от минеральных агрегатов того же с а,мого состава ,  за­
полняющих полости. 

Происхождение концентрически-зональных агр егатов гра­
н ата нам не вполне еще ясно. В да,нный мом ент можно вы­
сказать следующие Дiве 110ч,ки зрения.  

Несомнен,но, что скарны, в которых н аблюдаются выделе­
ния концентрически-зонального гр а,ната, находились лод воз­
действием химически сильно активных гидротермальных 
р астворов. Об этом овидетельствует .интенсивное замещение 
грэ,на'Г'а и КЛИНОIПИРОКJсена скарнов такими минер алами как 
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хлорит, актиналит, кальцит и кварц. Воздействи'ем гидротер · 
мальных р астварав мажна абъяснить и абразавание пустат 
выщелачивания в скарнах с паследующим их выпалнением 
гидратерм альными минералами. При этам можно допустить, 
что в определенные периоды гидротермально'го працесса су­
щесТ!ювали специфические условия, вызвавшие р аспад кри­
сталлическогО' граната в танко- или криптозернистый агрегат 
с последующим !Переходом в коллоидальнае состояние. 

Образование канцентрически-зональных агрегатов грана­
та за счет привнаса кампонентов гидротермальными р аствора­
ми не исключается, но кажется нам м аловероятным, так как 
наблюдаю1'СЯ ,переходы КJристаллического граната через ста­
дию танкоди,сперсного состо�ния в ок,рыток:ристаллячеСlше аг­
регаты с резко выр аженным концентрически-зональным строе­
нием и отсутствуют выделения последних вне связи с кристал­
лическим гранатом или в виде прожилковых обособлений. 
В связи с эт:им представляют интерес результаты апытав 
Фредерик,сан а и Кокса ( 1 954) по ,растворима:ст:и альбита в 
l'ид.ротеРМ,!ЛЫIЬ!lХ р ас'ГВор ах1 .  Они Iпоказывают, что р аЗjiQже­

ние альбита идет с пр мrва:рительным образованием частиц с 

коллоидальными р а,змерами. При охлаждении обр аiзующегося 
таким .путем алюмос:иликатного золя получается гель в в.иде 
пленки, окружающей фр агменты кристаллическаго альбита . 

.однако не все наблющае-мые Фа:кты согла,суюТlСЯ С выска­
занными выше предположениями о происхождении- . концен­
трически-зональных alI1peraTOB граната. Так, аКТИНО.JIиr не 
только интенсивна замещает вмещающую гранатовую массу, 
на и из,редка наблюдается в виде тонких лрожилков, секущих 
агре,гаты концентрически-зональнага 'г,раната. ЕстеС1'венно, 
что эта обстоятелыство наIВОД'ИТ на МЫС"1Ь 0'6 отложении скры ­
токристаллических к онце.нтрически-зональных a,rperaTalB гра­
ната до актинолитизации скарнов. Не исключена в озможность, 
что формиров ание канцентрически-зан альных а.гре,гатов ВО' 
времени связана с асновными скарнаобразующими процес : 
сами.  

Исхадной порадой, за  счет каторой образовались скарны с 
концентрически-зональными агрегатами граната, вероятно, 
были сиенит-порфиры, что ДОlКазывается как условиями з але­
гания их в не:посредственном ·контакте ·с ОlКолоскарновыми 
ДИ{)ПСИЩ-ПЛaJгиа;клазOlВЫМИ порадами, нвляющим.ися IВнешней 
зоной ска'Р,Iюва'га .процеDса, так и в ряде случаев очень хара.к-

I Раст,воримость альбита изучалась в чистой воде при давлении в 
300 б ар и при температурах до 3500 С. 

76 



Т,ерным пластинчатым обликом ,пустот, соответствующим 06 -
.7lику порфировых вкраlПленников lIIолевого шпата сиенит­
'Пор фиров, раз,витых 'В Пiределах рудного поля меСТОР ОiЖдения. 

Однако ПРЛСУ11СТlвие пустот с резки,м и бухто06разными за­
лиBaMи, ,раClIIолагающимися н епосредственно среди кристаJI ­
лического граната вмещающего Clкарна, свидетельствует о рав­
ложении ПОСЛ6маiгма�ическими растворам и  не только ,кри!стал­
лов полевых шпатOIВ, сохранившихся от .замещения гранато/М 
(или 'пироксеном ) ,  но и са'мих гранатов, с образованием по ­

.7юстеЙ выщелачивания.  
В отдельные моменты течения послемагматических процес­

сов в пределах таких полостей создавались физико-химические 
УСЛOiвия, благоприятсrгвова:gшие переходу КОМlпонент,ов грана­
та в Iколло,Иiдное состояние, :с :последующим .переходом послед­
него при охлаждении в тиlпичный -гель. 

Исходя из этого, стано'Вятся вполне о:бъясн.и' !vIЫМИ м орфо­
логичеС'кие о:собенност,и строени,я описываемых атрегатоlJЗ гра­
ната, напоминающих собою ТИiпичны е iМетаколлоидные колло­
морфные образования. Види,мо, без существенного перерыва 
ВО времени, но уже .при из,меНiИВШИХСЯ Физико-хи'м,и'Ческих 
условиях, происходило, правда, в крайне ограниченных мас­
штабах, образование явно зернистого граната. Резкое отличие 
к ак :в фи,зическ,их и оптических свойствах, так И в общем о.б­
л ике агрегатов скрытокристаллического и явно зернистого 
граната ,подчер:кивает различие условий их формирования. 
Выполнение же ,пустот, нахо,дящихся в ряде случаев внутри 
концентрически-зональных а'грегатов г:раната, ' уже пр.аисхо­
,!1ило путем 'выделения м инералов из гидротермальных рас'Г­
,в оров. 

Материал для м инералоо6ра,ЗOlвания в пустотах был при­
внесен из,вне J'идротермальными р астворами. Ч астично мог 
быrгь за ИМСТiвоваННbIlМ ИЗ вмещающих сжарновых м инералов. 
Так, Н13Itфимер, преобраЗQlвание обычного гран ата 'с.карно'В в 
своего рода колломорфные разности, как показали химиче­
ские анализы ,  ·сопровожда'ется ча:стичным 'Высвобождением 
железа. Обособление железа в ф орме гематита свидетельству­
ет о существовании оки,слительной обстановки в некоторые 
:\1 0 менты м ин ералообразования, что, .по нашему мнению, мо­
жет быть объяснено окисляющим воздействием СО2, !юзни­
lКающеи в результате разложения карбонатов, присутствую­
щих 'В скарновых породах. Б ыть ,может распад '�РУlПнокристал ­
личес,кого к.аЛhЦита ,в самих 'с.карнах и знаменует собой на­
чальные стадии ,ра'3ЛОiЖения его по,д ,возде'Йс.l1вием ГИДiротер- '  
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мальных p aCllBO!pOB . Характер,но, что 'к таким участкам тонко­
агрегативного карбоната 'приурочены м аксималь,ные концен­
трация гематита в ,виде ТОНiКОЙ сыпи, постепенно оформляю­
щиеся в более крупные пластинчатые агрегаты. Однако, вслед 
за отложением гематита 'Б пустотах произошло изм енение 
физико-химических условий среды и, прежде всего, БИДИМО, 
окислительно-воостановительно'Го потенця ала р астворо,в. Н d 
это указывает и,нтенсивное замещение гематита железосодер ­
жащим слюдистым минералом, находящимся в тесной ассо­
циации с ,кварцем, т. е. ,воостаНОlВление тр,ех,валентного жел ез а  
в двухвалентное. 

Н есколько необычны:м по условиям ,нахождения и составу 
я,вляется гранат ив эндоко,нтактовой зоны граl!'IИТQlВ Мустаг­
ского м ассива в Iпр,еделах ем юго-заладной оконечносп{ 
(горы Киземес) . 

Гранат среди гранитов наблюдается в ,виде гнездообраз­
ных обосО'блениЙ .размером 0,5-4 см в 'попереЧН,Иlке, обладаю­
щих округло-непр авильной или шарообразной формой. Рас­
пределение таких гнезд в гра.ните нер авномерное, без каких­
либо призна.ков соединения одного гнезда с другим . В IПреде­
лах обследованной нами эндоконта,ктовой зо,ны шириною до 
50-80 м и более, участками приходится до 1 0-- 1 2  гнезlд гра­
ната на 1 кв. м площади обнажения гранитов. При этом, из-за 
осыпей и элювиально-делювиальных отложений, НeJпосредст­
венный контакт гранитов с вмещающей толщей на дневную 
пове.рхность не выходит. 

Нес,мотря на общую ок.ру,глую форму выделений граната, 
по,верхнО'сть их ог.раничения, судя по многочисленным срезам ,  
неРClвная, сильно бухтоо6разна,я, что с'вязано с избирательным 
за:мещен,ием rpaH aTolM полевошпатовой части IПОРО!ДЫ. З аме­
щение обыч,но начинается вдоль ПО'Гlраничных повеРХНОСТЕ:Й 
между зернамя полевых шпатов, с постепенным охватом по­
следних по частям, если онн р азбиты трещинками, или Bcero 
зерна в целом. Зер,на кварца устойчивы против з а'мещения . 
Поэтому гнезда с<о,стоят не из одного гр аната, а из зерен гра­
ната и кварца. ПРИСУТlст/вие послеоЦнего легtКО уста.навливает­
ся и м аКРОСКОlПически, особенно при просмотре полированных 
штусjюв. 

Характер р а,спр еделения зерен кварца в г,незJJ,ах, их р азме­
ры и конфигурация совершенно аналогичны та'ковым кварца 
вмещающего гранита. Н аблюдаются также, особенно в пери­
ферических частях гнезд, и реликты зерен микроклина и пла­
гиоклаза .  По,следние обычно интенсивно замещы!ы серицито:м . 
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П р и  этом по 'соседст;ву н аходящиеся р елю,т'овые зерна пол � ­

вага шпата н ер едко обл ад ают общей оптической ориентиров­
ltоЙ. В се это оп р еделенно У'1<аЗЬ!lвает н а м ет а сом атическое п р о ­

исхождение гр а н ата. 

На контакте гранита с гнездам,и гр а н ата , так же как по 
трещинкам и внутри последних, изредка н а блюдаются IВЫДел'�­

ния рудного н еп розр ачного вещества.  Аналогичные ,выделения 
кое-где ПР О,НИ1кают по 11рещиН'кам и в зерна ,полевых шпатов и 
кв арца, н ахо,дящиеся 'по соседству с выделениями граната. 

Мак,рос,копич ески гр анат тем но·· бурого цвета. П од микро­
скопом в Пlроходящем овете он обл адает розо,ватой окраской, 
И30Тр Оlпен. Удельный вес граната,  измеренный с п о,мощыо 

жидкости Кл ер ичи , оказался p alBHbIM 4 , 1 4  ± 0,02. 
В табл.  7 приве.дены результаты р ентгеновского а н ализа 

граната,  выполненного Д. К. АРХИiпеНIКО. 

Т а Б Л Il u а  7 

Рентгенограммы ['ранатов 
Зf!! 2 

ЛИНИИ [ (l(hkl) d(l?!ll) 

1 6 2 , 88 7 2 , 892 
2 4 2 , 83 
8 1 0  2 , 58 1 0  2 . 589 
4 3 2 , 46 4 2 . 47 1  
5 7 2 , 35 6 2 356 
б 7 2 , 26 б 2 , 20 1  
7 8 2 , 1 0 6 2 . 1 02 
8 9 1 , 87 7 1 869 
9 3 1 , 76 4 1 , 760 

1 0  4 разм. 1 , 70 5 1 . 702 
1 1  8 1 , 67 7 1 , 663 
1 2  1 0  1 , 60 9 1 , 595 
1 3  1 0  1 , 54 1 0  1 . 539 
1 4  3 разы. 1 , 44 6 1 441 
1 5  2 разы. 1 , 42 3 ( l  42 1 )  
1 6  2 рззм. 1 . 38 4 ( 1 , 388) 
1 7  4 разм. 1 , 28 8 1 , 289 
1 8  о разм. 1 . 25 9 1 2Ы 
1 9  5 1 , 22 6 1 280 
20 2 1 . 1 6 6 1 163 
2 1  9 1 . 07 1 0  1 , 071 
22 7 1 , 05 9 1 , 054 

П р и  м е ч а н и е. 1 - гр анат из гранитов Мустага. Горная Шор ия, 
2 - альмандин по В. М .  Дубининой (В. И. Михеев, 1 957) . Рентгенограмма 
нашего граната ( 1 )  снят а  в камере В РС-3, D = 143,25 .м.М, Fe - излучение. 
экспозиция 560 mah, интенсивность по 1 0-балльной шкале. 
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Для сра'внения в той же таблице лриведена p eHHeHonp a M ­

м а  альмандина, за.им,ствованная из «Рентгенометр.ического 
OIп

'
р еделителя ,минералов» В .  И. Михеева ( 1957) . Рентгено­

г.рамма алымандина (жазалась наиболее близкой к нашему 
гранату. Исключением являются \ДiBe линии (.N2.N2 2 и 5) , ко­
торые  отсутствуют 'в р ентгенолрамме альма,ндина. Появление 
этих линий, о бладающих rк 'юму же средней и сильной интен­
сивностью, за счет механических лр,и'месей исключается, так 
как всем минералам в мещающего граната - кварцу, полевым 
шпатам биотиту и т. п.- они несвоЙственны. Отсюда естест­
венно допустить, что о:бе линии яляютоя ха:рактерными для 
нашего граната, 

Описываемый гран ат очень богат ж:елезом и мар,ганце.м . 
По данным химичеок,их определений суммарное содержа'ние 3 
нем РеО + Fе20з составляет 29, зр Ве,сов. % ,  МпО - l l ,О6 % .  
Из-за недостаточности однородного м атериала пол.но,го ХИi'l1И­
ческого анализа это.го .минерала IE ,настоящее время сделать 
не удалось. 

По соста,ву и структуре гранаты из гранитов С арлык-Мус­
тагского массива,  несомненно, /сильно отличаются от гранатов 
соБСТiвенно ска1рново-желе.зорудных обр азован.иЙ района. По­
следние относятся к гроссуляр-а,ндрадиту. 

Высокие содержания железа и марганца в гранатах и з  
гранитных пород свидетеЛЬСl1ВУЮТ о опецифичности услоюrй иХ 
формирования. 

Везувиан. Исключительно редкий минерал скарнов. В не­
значительных количества,х ,везувиан со:вместно с гранатом, 
эпидотом и калы1ИТОМ был отмечен. Н. Г. Суми,ным ( 1 949) в 
скарнированных о сновных породах Шерегеше!!юкого месторож­
дения. 

Титанит. Это типичный акцессорный минерал изверженных 
гор,ных порм (сиенитов, гранитов, по.рфиритов и Т. п . ) . При 
метасомзтических процессах титанит, как относительно устой­
чи'вый  минерал, обычно сохраняеТ1СЯ 'как р'еликтовый в составе 
скарнов и руд, образовавшихея на месте изверженных горных 
пород. Судя по этому, присутствие титанита В ·  скарнах яв­
ляется, по Д. С. Коржинскому ( 1 948, 1 955) , одним из призна­
ЕОВ, позволяющих отличать ЭlIдоскарны от экзоскарнов. 

Содержаlние 11Iпанита в ска'рново-рудных образованиях по 

данным 'МИК:РО,СКОlПических И химических исследований неоди­
наков·о. Ма'к,симальные его со/держания н аблюдаются iB рудах н: 
с.карнах ШерегешеНСКОIГО и Шалымск.ого Iместорождений, ми­
нимальные - в Таштагольском и Кочуринеком.  Закономерное 
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и.�менени,е tВ садерж аIН'И,И 11итанита в железорудных месторож­
дениях :КаНД,QIМClкай ГРYlПIПЫ явл'яетюя адни!М из пра'5Iвлен.н:Й 
м инер аЛОГИЧОСJЮЙ зан альности и а6УСЛlOвлена / преЖi.де в,сего 
р азличн ой и нтенсив;!·J1OСТЬЮ проявленИlЯ м,етаlс:оматичеCIК!И'Х 

п:р оцесса'В . 
Любопы'Гны фор м ы  ,выделения титан ит а 'в ОIюлоскарновых 

ДИОПСИД-1плагиоклавовых пор ад аlX Шалым а .  В праврачных 
шлиф ах титан:ит встречается как в :виде единичных непраВИJ1Ь­
ных ил.и KOHibeptaa-бр азных з ер ен ,  так и в БИiде кучных скоп-

Рис. 24. Выделение титанита (кристалл в центре) в ассоциации с кварцем 
и ЭП!IДотом. Вмещающая порода - сиенит. Прозрачный шлиф .  Увел. 30. 

лений, нередка с ха,р актерным кальцеобр аз ным р а'с:полажени­
ем зерен (:рис . 24-25) . :Кучны е скашл ения этого минер ал а  в 
аСС;QIциаIЦИ И С ,карбан атом , а'па11итам и некатарыми друrrпш 

втар ичными 'Минер ал а ми, обычна р аспала гаю-гся ОКОЛО' или 

н,е.поср�дстВ'енна внутри контуров р азлаживlШИХСЯ темнацв е т ­

н ых .минер ала'в (,рогаlВО Й  обм анки, биатита и пи,роксена) . Од­
накю каличеСТlВа титанита, в пределах этих контуров часто 
н а'сталыю 'велика, ЧТО' ,исключает БООм ажность обр азования 

егО' талька за счет высвобаждения Ti02 из кристаШIИческай ре­
ш ет1КИ ОДНОГО' верн а р а злаЖИlВшегас>я биотита ,иJIИ р оговой 
обм а нки . 

6 в. А. В а х рушев.  � 1  



Химические а,н ал.изы диопсид-плагио<кл аl30ВЫХ ·па р а д  в ааб­
ще ,п аказали повышенное садер.жанн;е 'в них Ti02 (да 0,90 0/i} 
при 0, 1 8-0,22 % в .исходных сиенитах) . 

П овыш енное сО<дерW< ан.ие Ti02 с н аличием кучных скапле­
нии титанита в акаласкарновых п орад ах овидетельствует () 
некатарои ПОДIВИЖН ОСТИ титана при интенс,ивном н алажении 
послем агм атических ( гид;ратер'м альныi)) Iпроцеосов. Р езуль­
татом перер аепр'е:деле.ния Ti02 и объясняется п р ис утствие 3 

Рис. 25. Кучное скопление титанита в околоскарновой диопсид-плаГИОКJld'­
завой породе Шалыма. Прозрачный шлиф, ;У"вел. 1 20. 

них сваеабр азных « стяжении» или каль'цевидных абр азов аний 
зерен титанита .  

Н а  вазмажн а сть некатарай м и гр ации тита н а  в, г а р н ы х  по­
р одах Ш алым а ук аl3ыiаютT ТaJ�же юраЖИЛIКовидные выделения 
леикаксенизи:р ов анно�а титанита в алыбитизир ов анных к е р а ­
т а ф и р ах п рикантаrктOIВОИ з о н ы  с сиенитами (,рис. 26) и друза­
видные ,выделения его. wристаллав в а'ссоциаlЦИИ с элидатом и 
юза'рцем .  В посл еднем С.'I'Учае титанит не талька р астет в ова­
боднаiМ п р аст.р а нс'ГВе, на, видим а, ч астична м етаiсом атичесжи 
р а'З!вив ается и за счет вмещающих п ал евых шп ата:В' сие,нитав. 
О б  этlOМ свидетельс'f1ВУЮТ, в частнасти, В'КЛЮЧ8НИЯ палеваlГО 
шп ата в титаните, катарые а бладают один аlкавай аптическай 
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а_р.иентироВIЮЙ с кристаJIЛами .поле,вога шпата, находящими-ся 
в НeiпосреДСl'венном -СОlПрш<:осно'вении с ,кристалл-а'ми титанита 
,(,р ис . 24) . В этом атношении особенна интересны кальцит-гра­
натавые прожил.ки среди !пиро,ксеновых скарнов Шерегеша с 
др'увовы/tvI.И агрегатами идиомOtрфных кристалло:g титанита 
р аЗ/ме.рам 0,6- 1 ,2 ММ. 

Относительно павышеНlНые содер.жания титанита нами 
,встречены -в альбитизиро'в анных сиенитах Главнага участка 

Рис. 26. Прожилок лейкоксена в кератофире Ш алыма, По периферии про­
jЮ1лка - светлая альбитовая кайма. Прозрачный шлиф. Увел. за. 

(окв. 1 5 1 ,  абр .  1268- 1 270) , которые частично замещены м аг­
нетито'М. При э'гом большая часть титанита находится в те.с­
но,м срастании с магнет.итом ,в ,виде ВlКлючении в .последнем 
или в -виде тончайших кайм, частично или .палнастью ок:ру­
жающи!х с перлф.elРЛИ выделения м агнетита. В том случае, ко­
гда среди м а'I1нетита сохранил.ись реликтовые участки зерен 
палевых шпато'в, на  границе меЖiДУ 'последними и вмещающим 
их м а'гне11ИТО:М He;p,eJljKo р азt.Вивается тита:нит. 

р.еже наблюдается титанит в виде неlП:равильных верен, 
р аополагающихся неlПаоредственно среди оснавной полева­
шпатовай м аосы сиенита. 

Значительные концентр ации титанита (да 5- 8 %  от .пло-
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щад,и про.з'рачных шлифов) встречают,ся � роговиках ПРИКОН­
тактовой зоны с жилами I1ранита .  В последних 'в ряде 'случаев 
также наблюдается повышенная концентрация зерен этого 
минерала, ЦЕШОЧ'КOiВидно ,раClполагающихся параллель:но !Кон­
такту ЖJИл.  Форма з ерен титанита крайне неправильная с 
nРОЖИЛЮJlВИДНЫМИ ответвлениями IПО треЩiинкаlМ и по гранич­
ным ПOiВерхностя;м между зерна'ми породообразующих мине­
р алов гра�Нlита (кварц, полевые шпаты, амфибол) . Кроме то­
го, в г,р анитах и их ЖИJlЬНЫХ произво,дных, р а'з,витых lJ3 пред:е-

Рис. 27. Начальная стадия псевдоморфного замещения титанита (кристалл 
в центре) кальцитом (светлое) .  Основная масса - полевой щпат и кварц. 

Увел. 100, 

л ах Шерегешевокого рудного поля, обычны псевдоморфозы 
кальцита IИ хлорита по титаниту 'с однов.ременным ПРИСУ11СТВИ­
ем ,в тех же саlМЫХ шлифах и п,рожилко:вых обосо.блениЙ этого 
минерала (:рис. 27-29) . 

Приведенные факты овидетельствуют, что ПОДIВИЖНОСТЬ 

титана 'в пределах Ш ерегешевского .месторождения обуслов­
лена 1J30здеЙС11Вием послема:гм атических растворов, генетически 
связанных не только с оиенитами, но и 'с гранита'ми Сарлык­
МУСТaiЮКОГО iПЛУТ1Она .  

Аксинит. Этот минерал встречен в двух шлифах из  скар­
ИQВ Ш алыма 11 аосоциации с агрегатами nран ата ко:нцентри­
чески-зонального строения. Кристаллы его достигают 2-·3 .м.м 
в длину и имеют УДЛ1иненно-пластинчатую 'клинообразную 
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Рис. 28. Псевдоморфное замещение титанита кальцитом (белое) и хлори­
тоы (пластинчатые зерна в центре кристалла) . По перифери'И кристао1ла 
сохранились реликты титанита. Чер ное - рудный непрозрачныЙ. Вмещаю-

щий минерал - полевой щпат. Прозрачный щлиф. Увел. 1 00 . 

. ,; �.J ' ' :"� ' . . . � .  '�, .. 1� " . " � . ,:;.,. 

� " , <.,,' 
" " "  > ,,�.� , • . .. ' \c ·'t , :,,-(· . � .  " ' 1 "" " 

Рис. 29. ПРОЖИЛКОВИДНbJе обособления титанита в граните. Основная м ас­
са - полевой шп·ат. Прозр ачный шлиф. Увел. 24. 

форму (рис.  ЗО) . в шлифе бесцветен ; при скрещенных николях 
в БОЛЬШИНС1'ве зерен аКСИЮ1Та наблюдаетоя характерное вол­
нистое угасание. Оптические свойства :  N g = 1 ,678 ;  Np = 1 ,668; 
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Ng � Np = 0,0 10 ;  2V отр ицательный, большой, r < v сильная. 

В Ш.7Iиф ах отчеТЛИIВ О н а блюда ется з а,мещение аксинита кадь­

ЩИТОМ. 
Прис.утствие аlКсииита в окарн ово-рудных обр а зованиях 

р айон а н 3lМи устаlновлено впеРjВые. 

Рис. 30. Акоинит ВНУ'nр,и полости среди кристаллически-зона,1ЬНОГО агрега­
та граната. Характерна клиновидная форма кристалла и сильная «изъ­
еденность» его граней в результате з амещения хлоритом, кварцем и карбо-

н атом. Прозрачныi'I щлиф. Увел. 30. Шалымокое месторождение. 

Турмалин. Этот минерал в виде скоплений м елких непра ­

вильны� з ер ен и единичных КОР О1ЖО-IП,РИЗ1м а'ГичеCilШХ к'риетал­

лов р азмером до 0,5 мм обн а:ру,жен в сего лишь в шести шли ­
фах из ОР ОIf10виков ан'Ных сиенитов Шер егешеВСКОf10 м есторож-tе<нИЯ. (Обр . .N'!,N2 88 1 И 885, СКБ .  1 70 ;  о бр . N2 8 1 6  из к арье:р а 
Главного уча стка и др . ) . 

В .проходящем овете минерал окр а ш ен в с.иний цвет с 

е3lКо Bblp am<eHHыiI! штеоXJРОИЗМОМ 'по ту,р,м алиноiВОЙ схеме аб­
сорбции . У,га сан'ие п рямое. Оптически одноосн ы й  и ОТРИ1ца­
тел ьный . Удлинение отрица тельное. Nm = 1 ,657; Np = 1 ,630; 
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Nm - Np = 0, 027 . Судя по локав ателям п р ел омления,  турм а ­
лин nри н адл еllШТ к пр ом,ежуточнЫiМ (:желеэо-м атнезиальным ) 
члена,м и зом орфного ряда драв ит-шерл. ПО отнош ению к БИQ­
т,иту тур'м алин отчетливо ИДИО1Ivюрфен. П а,р а ген€т,ичеокая а с{:о ­
ци ация тур м алин а >с альбитом,  цоизиroм , биотитом и кварцеу! 
'Отвечает вьюокотемлер а турной ро.ГОВИ'КiОВОЙ ,СТУ'пени м ет а,мор­
физм а .  

В еди ничных >случ аях сов м естно с тур м ал и ном п р исут,ству­
ет ск3IпоJJ.ит. 

Волластонит. Изредка волл а стонит встречался н а м и  в 
п р едела х  Гл авного уча стка ( IlIерегеш) ,ср еди скарниров анных 
сиенитов и га66р о-IПОРфиритов. 

Он обр азует оплошные (сл,И1В+IЫе) м а осы или большей 
ч астью СТОЛ1бчатые р а,дiи ально-лучистые alrp егаты, х а р актер н ­
зующи еся 6елой ОIКlраской ' с  шелковистым блеском и длиной 
воло,кон, дости'га ющих 4-5 СМ. В шл.ифе ,бесцв етен. Угасание в 
продольных р а зрезах п рямое, удлинение положительное. Оп­
тически .LI:вуо·с,ныЙ, отр ицательн ый (2v =-400) , r>v ,  No = 
= 1 ,630, Np = 1 ,6 1 3, Ng -- Nр = О,О 1 7 .  � 

Любопытно, что агрегаты граната,  н аходящиеся в п а р аге­
не.зисе с 1В0лл а'стон итом , н ер едко оильно lВытянуты в соа1.1вет­
стви и  с удлинением сталбчатых кр исталлов последнего. с об­
р аЗOiван,ием линеЙНО -lп а р аллельной микротекстуры породы 
( рис. 3 1 ) .  

Ксонотлит открыт И описан Н.  Г .  Суминым В Шер егешев · 
СIЮМ м есторождении. Н аБJlюдается ср еди . м ета'мор фич€сКlИХ 
пород ,га6б:р аiд:иабавов ото ,состав а  в асооциащии с альбитом, 
ска'поли том , 6 иот,ит OIM , .р аlГаlВОЙ обм а нкой, гран ато,,-'! , э п идотом, 
каJlЬЦИТОМ ,И муокавитом . 

Форм ы  в ыделений к,сан аТJlита - р ади ально-лучи{:тые, ВО­

Л.()lкнистые си и гаJlьчатые а,гр егаты я рcr<о-р азовага цвета с ясной 
оп айностью в н аlП р а!влени и  удлин ения . Оптические ОВ<Qйства 
минераJlа (по Н .  Г. СУlмиr-nУJ : Ng = 1 ,595, Np = 1 ,583, Ng -
- Нр = 0,0 1 2 .  ОПТiичеюкл д,вуас,ный,  положительный. 

Пироксен. Является вта р ы м  пасле гр аната основным мине­
p aJlOlM ска р нав Ш а JJЫМ С КОГО и Шерегешевского .м есторожде­
ний. В п р едел ах Iпаследнега, н а.р:яду с ,б,ИiмИ'нер альны м и  п и р а­
l\сена-гр а н атавыми скарн ам !!, встречаются и ска р н ы ,  состо я·, 
щие из O�HOГO пи- рок'сен а .  Пи роксе,н. авые ска,р ны,  lВиди,мо ,  н а и ­
балее х а'р аlJ(тер ны для Iкр аевых окарнО!вых з о н .  Кром е TOIra, 
пирок,сен входит 'в састав ОКОJlоскарнов ых Iпарод (IlIaJlblM) . 

Мщ<;роскопически ,П РИЗ1м а1'lИ'Ческие кр истаJlЛЫ п и роксена 
окрашены в зеленый цвет, меняюшийся в ту или иную старо ну 
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(iПО ,интенси:вности ) в за:ВИС,ИJl'IOСТИ от ,колебаний ХИМ ИiЧеского 
состава.  На блюдается параллельно- или радиально-призмати­
ческая структура Ш-f,рокtеновых cKa1pHoB ; длин а mриз'М пиро­
JOCeH a - ДО 5 см. Однако чаще пиро'Ксен скарнов оБЛgдает 
значительно меньшей iВели'Чинqй зер ен,  обусловливая .в неко­
ropых случаях iгр а нобла стов.ую ,структуру ( Шерегеш ) . 

· Рис. 31. ВыделеНIIЯ волластонита (светлые удлиненные зерна)  среди гра­
. . ,  ната. Прозрачный шлиф. Увел. 20: Шерегешевское месторождение. 

Состав пироксен а не lПостоянен. Приведем оптические свой­
CTIBa некоторых ,пироксенов. 

1 .  Пирсж:сен ИЗ iпирокс ен о-:r.р а н а'l10ВОГО ск арна месторож­
дения Шалым ( обр.  296, карьер .N2 2) . Б еСЦlв етный, :С Ng = 41 о 
2V = + 600, Nm = 1 ,679. 

2. ПИРО:I�сен ИЗ околоскарновой породы м еС'l'Oр о'жден,;{я 
Шалым (обр. 30 1 , карьер .N9 4) . Б есцветный, с Ng = 440, 2 V = 
+ 60-620, N� = 1 , 7 12, N� = 1 ,684, Nrn = l , 688, N� - N� = 
= 0,028 . 

3. Пироксен из ПИР ОКСБНО!30ГО скарн а месторождения Ше-
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регеш (о6р. 34 1 ,  с]{<в . 1 79, Восточный участок) .  Бледно-зеле­
ный, с Ng = 52°, 2V = + 6 1°, Ng = 1 ,722, Np = 1 ,696, Ng -­
- Np = 0,026. 

Судя по данным оптического исследования, пироксены Прi:­
имущес�венно от,носятся к ПРО\1ежутО'чным раЗНОСТЯ'\1 .диоп­
си:п.-1геден6р'егитовою ряда. 

При наложении .руд ообразующих растворов 'в условиях более низких тем ператур пироксен подобно гранату неустой­
ЧИВ .  ОН либо замещается магнетитом и сульфидами, либо, 
разлагается с образqванием хлорита, эпидота, актино.пита ,  
кварца и Т .  П .  , 

Тремолит и актинолит. Это достаточно широко распрострас 
ненные 'Гидротермальные минералы железорудных Iмес�орож­
дениЙ. Наиболее Iра.звит а.кти'но,.пит в 'Виде дли,ннсmризматиче-­
ских до 'волокнистых ИНДИlвидов И их агрегатов. Химические, . 
а О'I1СЮ�IД и 'OIп�ические овойства аКТИНОJIИта сильно изменяют­
ся 'в за;в'иси,мости от соста,ва тех ,м,инералов (;пород) , КОТОРЫ2 
он замеЩЗ'ет. По полевым шпатам, к ар<боната:м разв,иваетог 
б ледноокрашенный актинолит, по темноцветным минералам' 
(биотиirу, амфибола.м) и особенно по маlгнетитовым рудам OIб­

равуюtся 'ГУСТООКlраше:нные ( более железистые) его разнос�и. 
Однаи(о, и'меются и исключения из этого правила. Так, в пре­
Д'мах Шалымского месторождения непо'С'реДСТВ БННО среди 
матнеТiИ

'
товых ,руд в теСIЮМ срастании С пиритом наблюдают­

ся сноповидные, .радиально-лучистые aI1peraTbf лучистого а,ы ­
фибола, кЬ,торый по ОВОИМ оптическим СВОЙСliва:м ( N[!; = 1 ,629 ,. 
Np -= 1 ,606, 'Ng - Np = 0,023, C/v g = 1 6"' )  ОТiв еч а ет Iпочта чи­
стому треМОJIИТУ . 

Роговая обманка. Как продукт контактового метаморфиз­
ма зеленая рОiговая обманка и,С!ключительно широко .рас.про­
странена в ШереiГеше;ВСJ(О!М .месторождении. Образование ро­
го'вой обма'НI}(И лроисходило KaiK за счет м агнетитовых РУ,Д И' 
скарнов, таiК И 'Их вмещающих пород. Роговая ,обмаяка псеВiДО­
м орфно р а ЗВИlВается особенно по пи,роксену (ура,литизация) .  
В ,Г,ранат'OIВЫХ скарнах и рудах она за,полняет промеЖУТК!'l' 
ме,жду зернами (и агрегата:ми ) магнетита и граната, одно­
временно раЗIВИiвая:сь по мельчайшим трещинка,м в :них, либо 
со.вместно ' с кальцитом, к,варцем и э:пидотом образует более 
ИJ1И 'менее j(lрупные гнездообрав,ные выделения и П РОЖИJ1КИ 
мощностью 1 -5 С.М. 

Химичеокий анализ роговой 06�'lанки ОД,НОГО из т аЮIХ лро­
жилков (о:бр. 93 1 ,  скв. 1 9 1 ,  глубина 264 М) показал следую­
щий состав в весов. % :  S i02-43,90, Ti02-О,23, А12Оз-8,О8" 
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F'е2Оз - 1 3,93, FeO - 4,20, 111.110 - 1 ,29, СаО - 1 2,05, МБО - ' 
1 3,6 1 ,  К2О - О,47, Na20 - 1 ,50, РДs - 0, 1 3 , HД - O,O �, 
I 1 .П.П.- 1 ,04, сумма - 1 00,47. Приведенные данные свидетель� 
ствуют о повышенном содержании Na20 и ВЫСОКОЙ железнсто­
·сти Р ОГОВОЙ обманки. Сумма  Fе2Оз + FeO составляет 1 8, 1 3 % ,  
пр ичем эта цифр а несколько занижена, так как в анализиро­
ванном м атериале микроскопически была установлена мех а ­
н ическая примесь кварца в н:оличестве д о  3-5 % _  

.Рис. 32. Реакционные зоны н а  контакте аплит-пегматитовой жилы с ма-
гнетитом. 

1 - м з гнетнт; 2 - а мфиболовая (паргаситовая) зон а '  3 - КЛИНОЦОИЗИТ-ЭГlИДОГОВ:1Я 
�юн а ;  4 - плаГНQклаЗQвая зона. Прозрачный шлиф. Н ИКОJIИ п � р аJIJIельны. 'J-'ве.ТJ. 10. 

Ш ерегешевское месторождение . 

к подгруппе роговой об:м анки следует отнести и а:мфи60Л 
паргаIСИ11ОВОГО т,и,па,  р аз'вивающийс,я 'в виде l\10номинер альной 
рею,щионной зоны на контакте ЖИЛ пегм атит-аплита и лег.м а­
l'ОИДI-ЮГО 'лр ани та с м аlгнетитOIМ (,рИс. 32)  _ ОП11ич еские овойс11В8. 
этоlГО аlмфи60ла та/ковы:  плеохроиз-м р- ез,кий, lVg - з,елеНОiВато­
, синий, Nm - тр аIвянозеленый, Np - светлый, зеленО'в ато-жеJI-
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тый, Ng = 1 ,683, Np = 0,659, Ng. - Np = 0,024, удлинение поло­
жительное, 2V = + 60" ( В .  А. В ахрушев, 1 956 ) . 

П ок аватели Iпр еломления минерала зн ачительно выше та­
!Ковых для п аргаси'Го'В, Iпр.ивеД'5ННЫХ в спр а,вочной л.итер атуре 
(А. Г. Бетехти н , 1 950, А. Н. Винчелл, 1 949) , что ,служит ука­

з а нием н а  высокую желез истость исследуемого паргасиrа.  
ДЛ1Я остальных место р ождений р а йо н а  минер ал ы  подгруп­

пы р оговой 06м анк,и не х а:р актерны и,п.и полностью . отсутст­
вуют (исключая лервичную м а,г.м атическую р оговую обма,ю�у 
И'з'Вер'жен.ных горных п ород) . 

Серпентин.  Из минер алов 
группы серпентин а  в п р едел ах 
Шерегешевского и Шалым,ского 
месторождений известны а нтиго­
рит, хризотил и некотор ые р а з ­
новидности серпофит а .  В с е  они, 
как п равило, р аспространен ы  
крайне огр аниченно, з а  исключе­
нием, быть м ожет, хризотнл - а с ·  
беста, з аполняющего трещины в 
ckaphobo-руiНbIх обр азованиях 
Шалыма. )Килы хризотил-асбес­
т а  крутопадающее, мощность ' их 
до 5 СА'! И более. ХРИЗОТИJl обла­
дает пар аллельно-волокнистым 
строением . Однако р асположение 
волокон по отношению к стенкам 
трещин обычно не строго пер · 
пендику ляр ное. 

Под микроскопом волокна 
хризотила з а метно окрашены в 
зеленый цвет. Плеохр оизм сл а ­
б ы й .  Угасание п рямое.  Удлинение 
положительное. Показатель пре­

Рис. 88. Столбчатые псевдо­
морфозы кальцита (белое) и 
галеНIпа (черное) по хризотил­
асбесту. З арисовка штуфа. 

Шалымское месторождение. 

ломления по Ng = 1 ,565. Приведен ные да нные указывают на 
в ысокую ж елезистость хризотила. Как уже отмечалось выше , 
хризотил замеща ется кальцитом,  кварцем, висмутином, г але­
н итом, халькозином, борнитом и халы<:опиритом с образова­
н ием оригинаЛЬНЬJ:{ СТО"l6чатых ,псевдомор фоз ('Рис. 33) . 

Н а6людаю'f;СЯ под ми кроскоп о:v! в ыдел ения э т,их .ми н ер а ­
лов ( особенно кальцита и кварца ) , сех;ущих в ,поперечном на­
,правлен и,и волокна хр.изот.ила,  тем сю'! ы м  'подчеркив а я  нало­
женный х а р а ктер м инер ализации. 
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Любопытно БОлее и нтенсивное и ,избир ательн ое з амещен.ие 
кальд.ИТ(ХI1 , к'в аРЦelМ И СУЛ Ь фИДНЫ:-.fи 'минералами центр альных 
участков в ОТlД ел ьных микрасК'оп.ически однородных в олакнах 
хри зотил а. БJJ а года р я  это,:[у в почти н ацело з амещенных в ы­
ш еУПiQ,:VI ЯНУТЫМ.и ,минер ал а;ми уч а'стках н ер едко С!охр аняю'I1СЯ 
отдел ьные волокнистые фр агменты хризотила,  являющиеся 
периrферичесiКИМИ частя,ми , .более к руюных ,миюр оскоп:ическм 
одно.роднь!х к р,исталлических и нди,видо.в этаго ыинерала 
(рис. 34 ) .  

PJ�C. 34. Реmжтовые волокн а "РИЗОТJJла cpellJJ кварцевого a rperiJTJ .  Прозр ач.­
ный шлиф. Увел.  50. Ш алымское местор ождеНJ Jе .  

Цоизит. Па Н.  Г. Сумину цоизит является хар а ктерным ми­
Hep aJIOM для с к а р нов, обр а зовавшихоя 'п а Т'абб.ро,вым пар()дам� 

JjJ ер егеш а. С реди ,;,\1 а,гнетит овых руд и '[lp ahaTO-lп.и р оксен>Овых 

скарнов э'юго меСТОРОiЖден.ия в тесном ill а р а,генезисе с цоизи­
том и Э П ИДОifО'М изредка ,вст,р ечается туллит. Последний под 
микр оскопом х а р актер,изуется пятнистой ов'етло-;розо'вой ил и 
фиолетов' ой окр аской с р езким плеохроизмом и н изки,ми цве­
там,и интер фер е н ц и и . Оптическ,ие свойств а ТУ.'JJJ ита : оптиче-
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ски 1П0ложительный, Ng = 1 ,706, ЛТр = 1 ,700, Ng - Np = 0,006, 
2 V ,= 450, г>и. 

ЭПИДОТ-КЛИНОЦОИЗИТ. Минералы этой группы широко 
представлены во всех железорудных месторождениях.  Онн 
обр азуют отдельные скопления зерен, местами довально зна­
чительные маноминер альные агрегаты или присутствуют В 
виде существенной примеси среди скарнав . В р яде случаев 
эпидат сечет скарны и магнетитавые руды прожилкаМ!1 вмес· 
те с ,кальцитам, кварцем, гем атитом, инагда с гр анатам пазд­
ней генер ации. 

Элидот В'СТlречает,ся 'в виде мелкозерни стых а,грегатов и 
КРУП1накри,сталлических зерен. Nlелкозер,нистые агрегаты со­
стоят из .зерен р азмерOlМ 'в десятые и ,сатые доли миллиметра, 
06раза:В3IВiillИХIC'Я lПутем .з амещения ранее атлажившихся мине­
р алов. ДЛЯ IП РОЖИЛ1J(OIВ и ,гнез'дообразных обасоблений часта 
СВОЙСl1венны удлиненна-шестоватые кри.сталлы длиною до 
2'-:"3 С,М или их ,радиально-лучистые агрегаты. 

Основна.я масса Э'Пlидота оtбравовал ась, несомненна, паСjlе 
скар навай стадии минералаабразавания путем за мещения 
граната ,и ЛИ РОlКсена,  а также полевых шпатов- вмещающих 
алюмосиликатных 'поро,д. Развитие эпидо'га непаоредС'шенно 
па алюмосиликатным породам (:метаморфичеClКИМ сланцам) с 
образованием ЭIГJIИДОЗ,ИТОВ наблюдаеl'С'Я в Кочури.нском место­
раЖJдени,и .  

Пренит. Отмечается Н. Г. Суминым в скарнах Шерегеша, 
'обр азова'вшихся IПО :парода:м га6бровай !м агмы. 
- Тальк. В пределах аписываемых места рождений тальк 

принадлежит ,к р едко ,вс�речающим'ся минералам.  Н. Г. Суми­
ным 'и некоторыми другими в крайне незна-ч,ительных каЛiИче­
С1'Вах тальк отмечен в скарнО'вых Iпоро,дах Шалым а  и IПереге­
ша как продукт пазднегО' гистерагеннО'га разлажения магний­
содержащих минералов (пир  ок,с'ен а,  а,ктинолита, сер'пентина) . 

Биотит. В пределах р удных (скарнова-рудных) тел биатит 
'Широко лредстаlВлен в Шерегешевекmv1 меС'l'орождении.  Ми­
крос,копически .здесь 'Он наблюда,ется в в,иде лла,сти'нчатых зе­
р ен или чешуек, даСТИlгающих 3-5 _�tM IВ длину. Обычна куч­
ное !р аспределение биатита с обр азо.ванием меЛI<Отпластинча­

тых агрегатав разеткавиднага и л и  друзавага страения. 
В шлифе 'под 'мик!роскопом биатит !м аПlетитOlВЫХ р уд и 

CiIШрНОВ абычна окрашен !по Ng IВ зеленый .цвет р азличной ин­
тенсивности, в 1'0' врем'я к а к  ,для биатита ВМ'el.цающих О'РQlГО­
-вика:ванных сиенитов ,бале е xap alKTe.pHbI 'буров ато-коричнева­
т ы е  тан а .  



Cxe,'l a абсорбции :  Ng = Nm>Np' ПоказатеJlЬ преломлеНИ5i 
биотита из c K a p H OBo- p)'iДHЫX обра зов аний iПО лrm КОJIебл,е'Гся 
от 1 ,605 для бл едноокр ашенных р азностей до 1 ,628 - для гу­
стоокрашеяных. Последни'е большей частью р азвиты непо сред­
стrвеяно ереди маlгнетитовых руд или гранатовых ( <J ндрадито­
вых) скарнов, ,в то ,время ,как светлоокр ашенные ,биотиты, ис­
ключая био'Гиты вмещающих ороговикованных пород, обычны 
для прл.контактовых зон ,скарново-рудных тел с карбо:натнымн; 
породаlМИ (например,  Второй Рудный уча'стсж ) .  

Помимо Шерег еш енското �1 есторожден,ия биотит изредка 
вс'Гречается ,в рудах и ОКОЛ0Р УДНЫХ породах Шалыма  11, в ча­
стности, в ОР OlГОВИlКованных аль.БИТ,ИЗrи.ров анн ы х  кератофир ах 
и в око�лоскарновых ДИОlПси,д-пл агиокл азов ы х  породах . В по­
'следних БИОТИТ 1преИrмуществ ен но раЗlвивается по диолсиду. 
В скарнах, ,к ак уже отмечалось выше, биотит кое-т.це н аблю­
дается внутри IКОНrЦент,рически-зональ.НЫХ агрегатов граната. 
Здесь биотит образует ч'рез'Вычай,но тонкочешуйчатые агрега­
ты желтовато-бурой окр аски с высоки'ми (биотитовыми) liJBe­
тами интерференции при окрещенных н и.колях. При больших 
увеличениях иногда р азличимы отдел ьные плаrспiнки, обла­
дающие ясно выраженным iПлеохроиз.мом по биотитовой схе­
ме абсорбции и прямым угасанием относительно трещинок 
,спайности. Из-.за очень малой величины отдельных пла'Сl1ИНОК 
детальное OIптичеrское изучение этого .био·г,ита не проводил ось,. 
Био'Гит находитоя 'в ассоциации с кв а,рцем и В:\1есте с ним за­
мещает кальцит и гематит. Благодаря процессам замещения 
мы нередко н аблюдаем, особен,но у пл астинчатых кристаллов 
гематита, 'выросших неюоор едствен но на стенках пустот, лишь 
к онтур ы зерен, в то 'время как внутренние части их н ацело за­
мещены биотитовым минералом и кв арцем (рис. 23 ) .  

Приведенные данные определенно указывают на  образова­
н и я  биотита после отложения лидротерм ального ,кальцита и 
гематита. 

Биотит ,более р аспростр анен в Кочу;р,инском меС110рожде­
нии, где он 'в некоторых случа,ях IПриобрета'ет з начение р'удо­
обр азующего минерала. Примером этому могут служить суль­
Фщцно-м а�нетитовые руды, вск,рытые на участке 2-;-3 ,с,ква,жи­
ной N2 49. Содержа,н,ие биотита в них достига'ет 8- 1 О % .  Био­
тит мелкопластинчатый. зеленовато-буроватой окр аски. Обыч­
но наблюдает,ся м акси:м альн ая приуроченность 'пластююк 6ио­
.тита 'к те/М 'П,рослоям Р'удного пл аст а , KOTOPЫ€ сложены мел­
кооерни{:тыми а,грегатами i\ЦI'г:нетита.  Пластинки биот,ита р аз­
виваются непосредственно в контакте с зерн ами магнетита, 
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либо .р асполаlгаются в промежут,ках между ними, заиещая 
при этом основную карбонатную м аосу пор оды.  По биотиту 
частично р аl3lвивается хлорит. Значительное 'р аЗlвитие б иотита 
в пределах :Кочуринско,го месторождения отмечалось и р анее 
П. М. Р удни.цким и Я. Н. Б елеlВцевым.  

Мусковит и особенно его тонкочешуйчатая разновидность 
,оерицит ;почти постоянно встречаются во в,иещающих алюмо­
,силикатных породах 'всех иесторождениЙ.  ИЗ железорудных 
меСТОРOl�дений серицит наиболее ·р азвит в Таштаголе и �o­
ЧJl1р е, ,где он ,входит ·в состав различного 'рода метай\юрфИЧt­
оких сланцев (хлорито-сеРИЦИТОiВЫХ, полевошпато-серицито­
вых, кварц-полевошпато-серицитовых и т .  п . ) ,  образовавших­
ея за счет карбонатно-глинистых и эффузивных горных пород 
р айона. В той или иной мере серицитизации подвержены 
также и сиениты, особенно в тех участках, котор ые предва­
рительно испытали явления динамометаморфизма (дроб­
ление, р ассланцовку и т .  д . ) . В собственно скарново-магне­
титовых телах мусковит (или серицит) ограниченно распро­
странен. 

Сериц,ит я,вляется породообразующим минералом rВ,мещаю­
щих горных ПОРОД (,раосланцованных кварцевых порФиров; 
фельзит-порфиров, туфов и т .  п . )  Тургеневского месторожде­
ния. 

Время Iпроя,вления сер,и,ц,ит,изации ·не ,вполне я,сно. В преде­
лах железорудных месторождений принято считать (В .  Г. :КО­
рель ,  1 957 и lд-p . ) , что альБИ1iИзаци,я и серицитизация ке,рато­
Фиров и сиенитов предшествовали процеосаlМ скарно- и рудо­
обраЗQвания.  

Хлорит. Являясь. одним из поздних гидротермальных обра­
зований, хлорит р авlВИlваетоя по многим :минерал а,м : полевым 
шпатаlМ, :пироксенам, лранатам, амфибола:м ·и т. [1. Формы 
П'РОЯlвления хлорита р азнооб р азны :  ТОНlКочешуйчатые агрега­
ты, р адиально-лучистые розетки, прожилковъrе выеления�� 
Химичеокий состав и опт,ичес:кие овойства хлоритов подвер ­
жены значительным .колебания<м 1 .  Под М>ИLКроскопом О Н  боль­
шей ча,стью облад ает бледно-зеленой окра,ской и серыми, .си­
невато-серыми или тускло-фиолетовыми lI)ветами Jfнтерферен­
ЦИJf . ДВYlПJреломление - 0,002-0,003, Np = 1 ,62 и больше. 

В железорудных месторождениях района, видимо, в резуль­
тате у,в,еличения JfНl'енсиiВIЮСТИ более поздних ,ги>дротеprмалr,-

1 Детальное исследование хлоритов всех р ·азновидностеЙ нами не про� 
во'дило·сь. 
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'ных пра,цессов ,раль холарита ВОЗ.растает па мере п ерехад а ат 
Шерегеш а  к Кочуре. 

Вазра,стные ,соаl1нашен,ия хларита с другими ,минерала�Л 1  
:обычно ,выражены совершенна атчетлива. В пределах сабствен­
на ,с,ка'РНОВЫХ 'м ест орождений хлар,ит интенсивна замещает 
скарновые минералы (iПи,рок,сен , гранат) . В Шалымском и 

'Таштаlгальс:ком ,местораждениях участками с:карны н асталько 
с.ильна преобрававаны ,гид!ратерм альными растворами,  ЧТО' ат 

кристаллов 'Граната ,сахран.ИJJИСЬ лиШь 'контуры, 'в та нремя 
к ак :внутренние ча<С'I1И их палностью .замещены мелкозерни­
стым aгpera(flOM хлорита ,  ан;т.ИНОJJита, кальцита и т. IП. Танко­

'чешуйчатые зеленые агрегаты хлар ита заполняют пало­
сти внутри вышеаписанных концентрически-зональных агре­
гатов гр ан ата и абразуют в последних резка секущие пра­
жилки. 

В Ташта,гольскам и асобенно 'в Качу:р,инскам м естарож,де­
liИЯХ хлоритизации падвергаются также вмещающие . руды 
с.ланцы, р а ссланцованные порфироиды, порфиритоиды и т. п.  
Кром е тога, хларит нередко :на:блюдаетея непоаредсТ'венна в 
соста,ве руд, ,вы:пол,няя Iпром'ежутки :между аГiреГi:lтам,и м аl[.!{е­
тита и частично р азъедая Л осл,едн,ий. Также о бычны парал­
лельно ориеН1ш.РОБанные обо'соб.1Iения хларита в а,с,со,циа,ции 
са стебельчатым кварцем в «тенях» давления идиом,орфных 
кристаллаrв Iпирита и р аВ,БИ'Ilие €'Га па танчайшим l'р'ещинкам 
13 :каЛЫJiите, ГИiдратермальном кварц'е и д,ругих минералах. 
При взаимнам пересечении пражилкав р азличнага састава 
хлоритовые .праLЖИJi'IШ, ка'к !Правило, являютея н а и,более 'моло­
дыми.  Так, на'l1Р,и;ме.р ,  в окол орудных р ассланцованных и эпи­
датизираванных парфираидах Первого участка Ка:чуринс�ого 
местораждения ('окв . 57, обр .  1 028) наlМИ ,встречены кварц­
эли�аrгавые ЖИЛКИ, отчетли'Во lТIересекающиеся квар,ц-кал ьци­
товым,и жилками , И ,  наконец, оба 'IlИlпа этих жилак пересе­
каютоя :МI-югач.и'сленными танкими ,ПРОЖИЛlКами 'Гем атит-хл о­
РИl'ового састаlВ а.  

В целам лр.иведенные данны е апределенна указывают на 
-отложение хларита в железорудных месторождениях iH,e толь­
·ка .после ;r,p aHaTa, �пирак,сена,  м а'гнетита ;и т. П., но И после 
оснавнай ф а,зы сульфидной ,минерализации, 'генетически свя­
Gан ной со ,ока'рнаiва-рудным процеооам .  

В измененных ЕЖОЛОРУДНЫХ iП:ормах Typlreнo€IB'CKora -место­
р аждения аGычна хлар ит бледна-зеленый ( малажелезистый' 
.и н ахадится в ничтажных количествах, исключающих вазмож­
насть отнесения этих ,порад к ХJI.ОРИТИЗИlраваН'ЧЫ�1 ,  



Полевые шпаты, являясь основны ми породообр азующими 
минер ал ам и  ,мног,их .вмещающих 'горных iПОРОд, широко р ас­
простр анены в пределах �·cex р аосм атриваем ы х  месторожде­
нии. В неиам'ененных гор ных Iпородах они 'П'ред,ста13лены

.
орто­

кл а<Зо м ,  ?,1 ИiК!Р ОКЛИНОМ и плаlги оклаз·ом . 
И з  П ОJl евых шп а тов iП ОС.п ем аnм атического :ПРОИСХО1ждения 

главенствующая р оль, несом не.нно , пр и надлежит альбиту, 
обр аво в а,вшем у ся в 'предрудный, а в ,ckaPHQlbo -железорудных 
\1есторождениях - в предскарновый период минералообр азо­
вания в результате м ета,сом атиче,ско<го ,п р еобр азования р аз ­
:rичного РОсЦа а Л Ю\1 0сили,к а тных iП о р од ( натро.вы Й м ета,сом а ­
таз) . 

Альбнт БО.iН:е п о зд,н ег о ,гид,р отер м аJl ЬНОГО пр оисхождения 
н е.и.з.ме р и м о  м еньше 'р аспр о стр анен.  Этот алыбит Hepelд.KO в 
ассоци ации с квар це м , карбонатом , флюоритом и сульфидам и  
нq6люда ется iВ виде тонких прожилков, секущих руды п скар­
н ы .  Цвет аль,бита в Ж,ИЛЫIЫХ IПР ОЯlвлениях белый, оветл о - р о ­
зовыи ДО ЯРКО-Iкр асного. Последняя разно.видность альбита 
-совм естно 'с ,к:в арцем, долом итом И iПИРИТОМ наиболее часто 
встречае'I'СЯ 'в КОЧУРИНСКОМ месторождени.и (обр .  1 036, скв . 94, 
ГJJУ'бина 5 1 9  ).1 ) . 

в Тургенев'ском м есторождении .в стреча ется гидр отерм аль ­
ный ОРТОКЛ3З, обр азующий секущие прожилки и гне.здоо6р аз­
в ы е  выд€леI-ШЯ ·среди оруденелых ПОРОД, П о  вр емени отложе­
НИЯ ортоклаз относ.ится к 'ЧИСJJУ наибол ее ,р ю-ших 0'6р азов а ­
нии по сравнению .с  :еОiПУТСТВУЮЩИМи ему жильными минер а ­
лами (карбон атом , флюо'ритом и сульфид3lм,и) . 

Скаполит. Эт.от м ,инер ал .краЙне огр а н,иченн о  р а:епрост р а  
ч-ен, Н а.ми он 6ЫJJ встречен iВ незн ачительных КОJl1!чеСl1вах 
только в ОРОГОВИIюванных сиенитах и в гранатовых эндоокар­
нах (по .сиенитам ) Гла,ВIЮГО уча'стка ШерегешевCJЮГО ,м есто­
рождения и в ска,рн.ированн ы х  сиенитах Ш ал ы ма . 

П од МИКРООIЮПО!М .бесцветный удлиненно-пл а,ст,инч а1'ОЙ 
фор мы , 'со спайностью .по /Призме ( 100) и ( 1 1 0) ,в !Виде тонких 
трещинок [JСЩ У1глом 900. В СК'р ещенных николях х а р актери­
зуетС\я неравномерной мелкопятни:етой окраокой и IПр ЯМ Ы).,j 
угасанием. Одноосный, отрицательный,  Nm. = 1 ,57 1 .Np � 1 .550. 
/Уm ---Np = 0.02 1 .  

СкаlПОЛИТ р азвив ается п о  .полевым шлата'м, ,в том числе и 
п о  альбиту ПРОЖ<ИJJfКО.ГВ, ,секущих �ранаТОfВЫЙ эндоскарн. С д,ру­
ГОЙ стороны , кое-где окаlПОЛИТОiВые IПла,ст.инки пересекаются 
ЭПНtдото'м . П :р ивещенны е  данные указыв ают на обр азование 
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скаlПОJlИта после основной ,м ассы гра,ната и н'есом нен.но , paI-II, "  
ше эпидота. 

r Шабазит - минерал из группы цеолитов -- был встречен 

!Н. Г. СУМИНЬLм в виде lюр очек в т реЩI1Н'ках среди CKapHOBQ­
рудных OIбр азо:ва н,ий Шерегеша . 

Морд.енит в ассоциации с гипсом нам! !  установлен в :[ре ­
делах Болотного учаег:ка Шер егеша , в кер не <скв. 1 4 0, на  .глу­
б ине 406 fi1 от ПО1верхности (о6р .  998) . о.н н абл юдается ·Б ,виде 
пр ек:раою 06р азован.ных кр исталлов таблитчатой формы, вы­
р осших на  стенках ощ:ной из  пустоток в сильно эпи,дотизир о ­
ва нном гранатО'вом !Ск а р не .  ПОД ·микроскопом со:вершен.но 
бесцветен , с р езка 'выр аженным ОТ,р иц ательным рельефО'м 11 
Тбшо-серой и н тер ференционной ок'р аокоЙ.  Средний пока'з а ­
тель п реломлел.ия 1 ,473 ± 0,002.  

Гейландит - цеолит из  той же самой подгруппы ,  что и МОР­
ден ит. Отм ечен М. А. Кашка е'\1 ( 1 934) также ' в  рудах Шереге ­
ш а  в виде к,ри,стаЛJI.ическ.их ДРУЗОIВИДНЫХ агрегатов, выросших 
на стенках м,иаролитовых пустот. В ассоциации с геИлапд.и ­
том находятся хлорит и к альцит. Оптические <Овойст;за ми нера ­
л а  в р аботе не  'п риведены.  

В целом о.бразо,вание минералов группы цеОJIИТОВ (шаба­
зит, м орденит и гейландит) в Ш ер егешеВСI<ОМ месторожде ­
НИИ,  ,ПО нашем у  м нению, связз,но ос ·самым ПОЗДНИМ низ'Котем ­
;пвратур·ным ОКОJlотрещинным метаморфизмом скартюво-руд­
н ы х  06р а з о'в ан и й  со ,стороны гранитной и н�руз и ,и , 

Некоторые экзогенные минералы 

Эк.зогенные ,мин ералы в огр аничtННОМ количестве р асп ро­
стра'Нены в рудах в:еех ОIШоСы!Ваем ы х  местор ождений. Некото­
рым исключением,  может быть, cJJeAyeT считать КОЧУРИ'НG!юе 
м'еегорож:дение, маг.нетитовые руды котор ого ··в ве.рхних гори ­
зонтах ча'стично м а.ртитиз,и.р О!ваны. Верхние 'Го ри.зонты Ташта ­
гольского, частично Шалымского и Шерегешевского место­
рождений, .з атр,онутые зонам и  окисления и вторичното обога­
щения, в настоящее время большей ч3!Стью выр а,ботаны и Не­
доступны для н а,блюдения. Поэтому в отнош ении  втор,ич,ных 
(экзогенных) минерал ов огр аничимся толь.ко некоторыми за­
м еч аниями , тем более , что деталь'Ное и зучение их не -входило 
в задачу н а'Ш.их исследона,н,иЙ.  

Самородная медь в виде очень тонки х  листов а тых масс 
или дендр итови!Дных, 'сетчатовищ:ных а,грегатов В1стречена в 
верхних горизонтах ска,рново-рудных образований 11l ер егешев-
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�K()IГO Iместор ождени я  (IKa'pbep Г JIa!BHOrO уч а стка ) 1 .  По дaHIНЫM 
спе:ктр ально'го а н ализа в ней содержится в крайне незн ач.и­
тельных КОJfИ'Честв ах (линии очень ·слабоЙ ,интенсивности и 
следы) железо, марганец, сер ебро . 

Халькозин и ковеллин. Экзоген ные халькозин и ковеллин 
изредка и ·в незначительных количеСТiв а х в стреч а ются в ру[{ах 
вер хних го.р.изонтов lUерегешевlCКОГО и Ш алЫlМ'СКОГО м есто­
рождений, р азвив а я сь iПО :борн н ту, халькопириту и исключи­
тельно редко ,по ,с фалериту, с о б р аз о в анием обычных структур 

за мещения . В шли ф а х  'Прослежи в а ются Iвс е  стсщии заVlещения 
от ПРОЖИЛКQiВЫХ !выделений по т р ещи н к ам и тонких к а йм с. 
'периферии до 'полного .з а:v!ещения халькозином и ковелл ином 

зерен бор ннта или х алыюпир ита.  
Гринокит. Этот минерал в рудах Шалымского и Шер еге­

шевского м есторождений отмечаетС<я Н. Г. Сум,иным В ф О р :vI ('  
мелких кристалликов медово-серого цвета и смолистого блес­
ка и 'в  виде ярко -желтых охр . 

Гринокит в не.значительных количествах встр ечен нами во 
ВТОРОМ ка'рьере Шалымского рудника в залыбандах кварце­
вых жил, м аксимал ьно обогащенных сульфидами (преимуще­
ственно сф алеритом) . 

Желты е охристые ао,р е,гаты г р инокит а в ,см есн с JIИ М ОНИТОМ 
выполняют стенки .меJlКИХ ПУС11ОТ .в с ф алеритовоЙ м а,ссе И,,1И 
же отлатаю1'СЯ 'Вдоль тонких ветвящихсSI трещинок, рассекаю­
щих .кар,бонат-квар.цевую м ассу жилы. 

Под микр оскопом в отр а,женно'М Clвете серый, по твердо­
сти - очень бllШЗОК iК оф аJ!е.риту, ха:р акте·р изуе1'СЯ СИЛЬНО выр а ­
жен н ы м и  ,внутрен IЫ'ЛМИ р ефлек с а м и  яр кой лимонно-желтой: 
ок'ра-ски. 

СIПектр аJ1ьные анализы гри нокитсодер ж ащих обр азцов по ­
СТОЯНIЮ 'П оказывают ,соде р ж ан,н е Cd в пределах от 0, 1 до 1 % 
и ,более (ли н и и  с'р ед ней И сильной интеНСИIВIЮСТИ ) .  Из других 
сопутствующи :\ к а д м и ю  эле,м ентов-,п ри м,есеi'r СJl едует отметить. 
ИНДИЙ. 

Ф о р м а  !-I ;}хожде н и я  ,г рЮ1ОК н т а  - ох'р ы  ,в пустотах и по т,ре­
щи:нка'м руд зон ы ОКИСJlения - н е  вы зывает Iс,омнений: в его, 
э.кзоге н н о м  ,П Р ОИrCхож:ден-и.и . 

Окислы марганца в незначителы-Iхx количеств а х наблю-­
дают'с'н во всех железорудных меСТОР ОЖд'ениях. В Ш ерегешез­
ском м есторожде н и и  о н и  н а и б о л е е  р аспростр анены во Втором 

I С а мородная медь в месторождении БЫJlа впервые встречена тех­
ннка м и-геоло'гзми РУДllИlКа 10. И. l(остылевым и С. С. Родионовым. 
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ру/дном у,частке, "аполн,яя т,рещины и карстовые полости арм» 
перекристалли,зованных известняков. 

МаКРО'СКОlПически о ни имеют вид рыхлых, порошковатых 
сбразований темного шоколадно-бурого или почти черного 
цвета и представляют собою механическую CMec� р азличных 
по составу окислов марганца (преимущественно из группы 
псиломелан-вадов) , железа, карбонатов и т. п. Специально­
го минералогического анализа этих обр азований не провоДt� 
лось. 

Спектрогр афически ,в них установлено !ПРИСУТС11вие следую ­
щих элементов - в Iпорядке понижения !Интенсивности линий : 
Мп, Ре, Mg, Si ,  Си ,  Z1'1 , Al, Са, РЬ, Sb, Со, Ва, Мо, Ag, У, вi  
и As. 

В Ташт3iГОЛЬСКОМ руднике на стенках т,рещин среди руд­
ных тел встречаются корковидные отложения псиломелан-ва­
дов;  характеризующиеся стаЛ3...ХТИТОIПодобноЙ или мелкобугор­
чатой 'внешней поверхностью. Мощность таких .корочек дости ­
гает 2-3 см. В изломе отдельные натечные ,выделения или 
почки им еют концентрически-зональное строение. 

Спектрографически установлены следующие элементы : 
Мп, Fe, Со, Ва, Al, Si, Mg, Мо , Ni, Са , РЬ, Cu, Sn, SI" и Ti . 

Имеется указание о !Присутствии 'в ТаштаГОЛЬСIЮМ районе 
псиломелана И пиролюз.ита ,гщдротер,м ально'го ,происхожде,ння 
( О. Г. Юшэ, 1 952) . 

Марказит и мельнm(овит ч астично были уже отмечены вы­
ше. Изр едка встречается малахит, обр азующий типичные на ­
течные агрегаты радиально-лучистого и концентрическ,и-зо­
наЛЬНОIГО строения. Отм€чено также ЛрИСУТСТ1Вие смитсонита , 
церрусита, гидроцинкита и ХРИЗОКОЛJIЫ. Из-за крайне незначи­
тельного распространения рас-сматривать ,все эти минер алы 
не будем. 



ГЛАВА 6. 

СТРУКТУ Р Н О-Т Е КСТ У Р Н Ы Е  ОСО Б Е Н Н ОСТ И РУД 

До настоящего времени в опубликованной JlIпер атуре не 
имеется достаточно полных' описаний ' 'структурно-текстурньтх 
особенностей руд Кондомского р айона. в р аботах предыду­
щих исследователей по вещественному составу и генезису руд 
железорудных месторождений приведены лишь краткие све­
дения о распространенности главных видов текстур, как, на­
пример, массивных, пятнистых и т.  П., без детального paCCMOT� 
рения и анализа их генетической природы. Исключением ЯВ­
ляются некоторые типы текстур магнетитовых руд Таштагола 
(особенно различного рода ритмически полосчатые и бурун­
дучные текстуры) , достаточно полно р ассмотренные с. с. Лз.­
пиным ( 1 954) в связи с выявлением роли известняков в рудо­
образовании.  Ан алогичное положение и со структурами руд 
железорудных месторождений, не говоря уже о СТРУКТУРНО­
текстурных особенностях полиметаллических руд недавно ОТ­
крытого Тургеневск>ого мест,орожден'Ия.  В нижеследующем 
разделе, не претендующем на полноту, р ассматриваются все 
более или менее распространенные типы структур и текстур 
как магнетитовых, так  и полиметаллических руд район а .  

Структуры руд 

Главными рудными минер алами в р ассматриваемых место­
рождениях являются магнетит, пирит, пирротин и отчасти сфа­
лерит и галенит. Поэтому в данном разделе прежде всего 
речь будет идти об этих минералах. Структурные особенности 
других реже встречаюшихся минералов и их а грегатов в той 
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ИЛИ иной мере были уже освещены нами р анее, и здесь, во 
избежание повторенИI\ н а  них, )( 3 ]( правило, octa l- lавливаТЬСil 
больше не будем . 

. В магнетитовых рудах преобладают зернистые структуры .  
Под микроскопом магнетитовые агрегаты обычно состоят Иl  
зерен неправильной изометрической формы ( аллотриоморфно­
зернистая структура ) ; реже н аблюдаются кристаллографиче­
скн правильные очертания зерен магнетита, образуя панидио­
морфнозернистую структуру. Последняя большей частью свой­
ственна тем магнетитовым агрегатам ,  отдельные  зерна кото­
рых не  соприкасаются вплотную друг с другом ,  как это ч а ще 
всего н аблюдается в рудах Кочуринского месторожден и я .  
Размер зерен м агнетита большей частью I<олеблется о т  сотых 
долей миллиметр а до 1 -2 ММ, достигая в отдельных Cpa.BH(j ­
тельно р едких случаях величины 0,5 CJ1i и более в поперечни­
ке. Равномернозернистые, мелкозернистые структуры м агне­
титовых руд более свойственны Кочуринскому, а затем Таш­
т агольскому месторождениям. В Шалымском и IПерегешев­
ском месторождениях наряду с р авномерномелкозернистыми 
магнетитовыми рудами наблюдаются и неравномернозерни­
стые и крупнозернистые их разности. 

Причины, определившие р азличную величину зерен маг­
нетита в рудах р азличных месторождений, н а м  не  вполне яс­
ны. Несомненно, что БОJIьшое значение имеют такие фаКТОР1 ,1 ,  
как степень концентрации жеJIеза в рудоносных растворах н 
давление. В месте с тем имеются факты, указывающие н а  з а ­
виси мость величины зерен м агнетита от сложения и состав; \  
замещаемых пород. Так, в Шалымском месторождении маг­
нетитовые руды, образовавшиеся по сиенитам ,  обладают TOI I ­
козернистым строением, в то  время как руды по  гранатовым 
скарнам обычно являются крупнозернистыми.  АнаЛОI'ИЧi-lOе 
ЯВ.JIение зависимости величины зерен м агнетита от СJIожеJ lИЯ 
замещаемых пород наблюдалось нами и в Шерегеше н а  п р л ­
мере образования м агнеТИТОВblХ руд путем за мещения нерав ­
номернозернистых сиенитов (скв. 208) . Однако наблюдени ii 
в этом отношении сдела но мало н к акие- JIибо определенны� 
заключения преждевременны. 

Под nЮlя н и ем Н (J ложения более ПОЗДНИХ гидротермалЬJ-Ш .\ 
процессов происходит з амещение магнетита другими мине­
ралами (особенно сульфидами) с образова нием различного 
рода КОРРОЗИОННЫХ стр)nпур ( р азъедания, пересечения 
и т. п . ) . 

В некоторых зн ачительно более редких С.ПУЧ <1ЯХ  наблю-

] 02 



дается обратное явление - коррозия сульфидных минерал()п 
Н, в частности,  пирита  м агнетитом (обр.  9 1 2, 657) . 

Зерна м агнетита нередко обладают зональным строением . 
Последнее обычно хорошо проявляется после травления. Та­
кие зерна  м агнетита часто замещаются ](альцитом избира­
тельно по  зонам с образованием типичных скелеТIlЫХ CTPYi{­
тур замешени я .  

Рис. 35. Колломорфные образования магнетита; черное - нерудный мине­
paJI.  Полированный шлиф. УIJел. 75. Ш алымское �Iесторожденне. 

В стреч а ются т акже и I<олломорфные выделения ,  обуслов ­
ленные концентрическим сложением магнетитовых агрегато!! 
( рис.  35) . Агрегаты такого строения нами обнаружены среди 
м агнети т а ,  развивающегося по трещинкам в гранатово',! скар­
не Шалым а ( карьер Ng 4, обр. 86 и др . ) . Любопытны шаро­
видные или полусферические выделения м агнетита, встречен ­
ные нами в кальцитовых и флюор·ито-кальцитовых 'П Р ОЖИ;I ­

I<ax и ЛННЗОВИДI-I ЫХ обособлениях, р асполагающихся среди 
ск арни рованных и интенсивно ХJюритизированных пород это­
го же месторождения (обр .  1 086) . Особенности усло в и й  н а ­
хождеНIIЯ и строения шаровидных образований м агнетита ИЛИ ,  
точнее .  м ушкетовита следуюшие. 
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lil а Р ОВ ИДIlые о б р азования м у шкетов и т а  п р и ур очены !( 3 J ,'!;,­
б а нд а м  прожилков или л и н з ,  сложенных одни м К(Jm,щпm' 
или кальцитом и ф иолетовым фЛIOО РИТО!ll , Макроско пичесюr 

ОНИ о бл адают более и л и  1\IeHee п р а в ильной сфеРИ 'lеской формой 
11 п р имерно один а ковыми р а змер а ми,  колеблющн м ися Б п р е ­
делах 1 -2 мж в диаметр е ,  П р !! М Н КРОСf<опическом иссm�дов а ­
нии устанавливается, что они предстаВШf Ю Т  собою р аД Н iJ Л Ы Ю -

Рис. 36. Почковидные агрегаты мушкетовнта (черное) в фЛЮОРИТ-КЗJ1ЬЦИ­
товом прожилке. Прозрачный шлиф. Николи параллельны. Увел. 15 .  Ш а ­

лымское месторождение. 

лучистые сноповидные агрегаты TO I-I ((опластинчат ы х  ИНДИ ВИДО В 

либо одного мушкетовита, либо мушкетовита и кварца 
(рис. 36) . Последний заполняет промеЖУТI<И между пла сти н ­
ками мушкетовита, либо концентр ируется п о  п е р ифери и сфе· 
ролитов. Х арактерно при этом,  что кварц в виде обособле н ­
ных от мушкетовита выделений среди в м ещающего К3.n ь ц и ­
та не н аблюдается совершенно. Что действительно здесь м ы  
имеем дело с мушкетовитом, свидетельствует налич и е  в по­
следнем реликтов пластинчатых к ри сталлов гем атита ,  Еое­
где в незначительном кол ичестве сох р а НИВШИХС51 !)т з а :\-�еше­
ния магнетитом.  
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Общая ш а ровидная форма а гр е г атов мушкетовита наво­
Д !1Т н а  мысль о возможной коллоидной п р ир оде этих об р азо · 
ва ний, выдели вшихся первоначально в в иде гелей простого - ­
гем атитового И Л И  сложного - кв а р ц- гем атитового сост а в а  с 
последующей мушкетовитиз ацией гем атита . 

Р а з витие м ушкетовита по гем атиту вообще я влени,� до­
ст;)точно обычное и н аблюдается в рудах всех железорудных 
месторожде н и й .  В м есте с тем са м мушкетовит в ОКИСJIИтель­
ной обстановке гипергеШJЫХ,  а т а юке, в еРОЯТ I I O , и в ги погеJ I ­
н ых условиях,  подвер гается в той ИЛИ иной степени ок исле ­
н ию .  дРУГИ!\': 1 I  слов а м и ,  в некото рых сл у ч а я х  происходит ЦИК­
Л J l ч еское псевдоморфное п р еВ Р Cl щеШIС гем атита в м агнетит 11 . 
наоборот, по схеме:  гем атит ':;'>. м агнетит ( мушкетовит) :::- ге­

м а тит (M ap blI T) . П ри этих п р евр ащениях иногда возни кают 
таJ<ие сложные узоры 'вз аимного п р он.икновения м агнетита и 

.rем атита, ,котор ые и е всегда позволяют однозн ачно р ешить во-
прос,  и меем л п  м ы  р еликт ы  гем атита в муш кетовите или раз­
Rивающийся по последнему мартит, 

ПО 'СВОИ�1 �юр фологичес ким особеН НОСТЯl\! зернистые СТРУЕ ­
туры пиритовых масс более р азноо бразны.  С р еди них MOiKHLJ 
н а блюдат ь  уч а стки п аллотр иоморф нозер ] [ истые [{ ги пиДно · 
морфпозернистые и порфировидные.  Порфи ровидн а я  CTPYJ(­
тур а особенно x a p a KTep r'I a  для агрегата смешан ного минер а ­
логического состава,  как, н а п р и м е р ,  пир итu- м а гн етитового,  
п и р ито- сфалер итового и т.  п .  Пор фиро!3иДные в ыделен и я  оБЬJ lI ­
но представлены метакристаллам и  п ирита , с включениями мине­
р алов окружаю щей среды, захваченными при р осте кристал­

лов, Нередко метакристаллы располагаются кучно и имеют ши­
i'окие колебания в р а з м ер а х  (от десятых долей r-шлл и м етр а 
до 1 см и более) и относительный идиомор физм одних зерен 
пирита !{ други м . Н аблюдается также н ар астание мелких I<РИ­
сталлов п и рита на гр анях более крупных, что говорит о не 
совсем одновременном з а рожденин н р азв ити и отдельных 
кристаллов . 

Пи рит, как один из н аиболее р а нних по времен и  выделе­
ния среди сульфидных минер алов , передко замещается дру­
гим и  м и нер алами ( галенитом, сфалерито м и особенно халько ­
пир итом ) . 

Как уже отмечалось выше, н а блюдается за м ещение пир и­
т а  по трещинкам и с периферии его крист аллов б олее поздпи ;v! 
магнетитом. Одн ако это проявлено локалы-ro и в к р а й н е  не-
31 fачительных масштабах. 

П и р р отиновые участки р уд IlIерегешеU СJ<ОГО I f  Шалым-

1 1 .,', 



(кого м есторождений обычно СОСтоят из а грегата аллотрио­
морфнозернистых зерен р а зличной величины (от 0,0 1 -0,02 ./юt 
до 1 ,н.м) , значительно измен яющейся даже в предела х  одно­
го и того же шлифа.  Некоторые зер н а  обнаруживают двойн и­
ковое строение. Двойниковые 'п олоски обычно ровные и п р я ­

мол инеЙные. llIирин а их J<олеблется от 0,05 до 0,2 Jli.M. Воз­
р а стные отношения пирроти н а  с рудообр азующим м агнетитом 
о б ы ч н о  впол н е  опр едеJlенны.  Он ВЫПОЛl-l яет п ромежуткн меж­
ду и з о м етричеСЮ1i\IИ ИJlИ сов ершен н о идиоморфНЫМИ зернам н 
\f а гн етита, ч а стич н·о кор р одир у я  ,ИХ с периферии и по трещин­

ка м , с образованием секущих жилок. Менее определенны ОПIO­

шеl!ИЯ пирроти н а  с п и р итом, н аблюдающимся среди пирро­
ти новой м а с с ы  в рудах Шерегеша в виде КРУlПных,  н ер еД1(О 
НДИ О М О Р ф l l Ы Х  Щ J истаЛJIOВ, обусловлив а я р еЗJ<О в ы р а ж е н ную 
порфировидную стр укту р у .  

Образовались ли зерна пирита метасом атнческим 'путем J i:l  
счет п и р  рати н а  или являются более р анними по сравнению с 
ПОСJlедн и м ,  пока остается ДЛЯ ]-тас н е  вполне ясн ы м .  В поль­
зу втор о го п редположени я  у к а з ы в а ют бухто о б р а з н ы е  з а ливы 
ПИР РОТИ Н О В Ы Х  а гр егатов ,  1 ! е р едко достаточно глубоко внедря­
ющиеся в кристаллы пирита. В месте с тем И Nlеется пирит бо­
лее поздней Г�Jерации, метасом атичеСJ<ое образование кото­
рого за счет пир роти н а  н е  вызывает сомнений. Таковы псев ­
доморфозы по пир ротину м елкокристаллического пир и га в 
смеси с м агнетитом ,  с закономер н ы м  р асположением НОВООО ­
р азованнй по отношению j( пирротину. В других случаях по 
пир ротину р азвивается м арказит в в иде х а р а ктерных копье­
ВИДНЫХ кристаллов. 

Сф алер.ит -из скарново-железо р удных месторождений наи� 
БОjJьш.ие скоплен ия обр азует 'в п ределах Шерегешевского руд­
ного ПОЛЯ ( Болотный участок) , ,где он :В большинстве случа­
ев обр азует а грегаты а ллотриоморфнозернистого строения, 
состоящие то из более м еJIКИХ, то из более крупных зерен. 
Обычно р аз м ер зерен сф алернта колеблется в п р еделах от О, ] 
дО 0,5 М.М, причем ПОСТОЯННО обнаруживается очень ч етко в ы ­
р аженное двойниковое, ч а сто полисинтетическое ДВОЙНJ.шовое 
строенне зерен.  Довольно ши роко р азвиты эмульсиеподобные 
мельч айшие в ключения халькопирита в сфалерите. После вы­
явления структуры сфалеритового агрегата п утем структур -
1 101'0 травления можно видеть, что мельч айшие зернышки 
халы<пиритаa ч а сто п риуроч иваются лишь к гр аницам р азде · 
л а  м ежду Двойниковыми ПОJIосками, соверш енно отсутствуя в 
остальной м ассе ( рис .  37) . В учаСТJ<ах ,  где п р еоБJlадает ли -
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рит, сфалерит обр азует ксеноморфные по отношению к пири­
ту зер на,  п р и  этом сф алернт нередко н аходится в тесном сра ­
стании с халькопиритом .  Аналогичны в б ольшинстве случ аен 
и взаимоотнош ен и я  сф алерита с пирротином, указывающие н а  
более р аннее отложение последнего. В месте с тем в сфалери­
те Шерегешевского м естор ождени я  ( Болотны й  уч асток) н а ­
блюдаются и з акономерно ориентированные по сп а йности 
пластинчатые в ыделения п и р ротина,  образовавшиеся, видимо. 
Е р езультате р а спада твердого р аствора (обр. 905, скв. 1 76. 
глуби н а  375 м). Пластинчатые структуры р аспада свойствен­
н ы  также бор ниту с халькопир итом .  

Рис. 37. ПОJlIIСJjllтет.l IчеOl�И-ДВОЙНИJ!<овое строение зере,i сфалеРl Iта .  Мелкие 
С-.Бетлые зерl l il - выделения ХilЛЬКОПllрита. Полированный шлиф. Увел. 92. 

ШерегешеВСJ<ое месторождение. 

в о б р азцах сульфидных р уд ИЗ 3011 те'КТОНI1ческих H apyIilc­
ний IП а л ы м ского и Таштагольского м есторождени й  кристаJl ­
.nы пирита и а р сенопнрита обычно сильно трешиноваты и р аз ­
дро блены, с п р изнаками отчетливо ' в ы р а женной Еата [,ласти­
ческой структуры.  Н а и более р аздробленными ч асто оказыва­
ются участки р уды, п р едставляющие собою сплошные агрега ­
ты пирита . Размер ПИРИТОВЫХ и а р сенопир итовых зерен п р и  
дроблении уменьшается в ] 0-] 5 раз ( до 0,0 ] -0,02 IltM 13 по ·  
п ер ечнике, п р и  п ерч3ffl+&ч·алыIы •. р а з м е р а х  J<р и ста ллов ЭТИ Х  МН­
н ералов 0,05--2 жм) .  
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Менее р аздробленными являются те кристадлы п и р нг а  
или арсеиопирита, которые н аходятся в окружении более мяг­
ких минералов � халькопирпта, галенита и сфалерита .  По­
след'иие, как указывает Т. Н .  Шадлун ( 1 958) , принимая на 
себя основные н апряжения, преимущественно р азрешающие­
ся в пластической деформации, предохраняют кристаллы п и ­

рита н арсенопирита от раздробления.  
Пластические деформации в агр егатах зерен халькопири­

та И галенита большей частью не приводят к нарушению 
цеJIОСТНОСП{ зерен, вызывая, однако, изменение их формы. 
Чаще всего п роявляется удлинение зерен в направлении пер­
пендикулярноы сжатию, отчего наблюдается полосовидное 
расположение халькопиритовых и галешповых агрегатов 
зерен. 

В ряде случ аев наблюдается преобр азование грубозерни­
стых агрегатов в тонкозернистые. Такое явление п ерекристал­
лизации, в частности, отмечается в сфалеритоI3ЫХ участках 
руд Шалыма. Часто этот ·процесс· не -доходит до конца_ В ЭТО'V[ 
случае под МИКРОСКОПОМ мы видим порфИРОВИДI-Iые структу­
ры, оБУ1словленные наличием реликтов пеРВОfIачально более 
крупных зерен в тонкозернистом агрегате, возникшем при яв­
лениях перекристаллизации. При этом происходит уменьше­
!ше зерен сфалерита до 0,0 1 -0,03 )ИМ при пеРВОНC:lчаЛЫIЫХ 
р азмерах их в 0,3-0,4 МоИ. 

Явления перекри сталлизации свойственны агрегатам мо­
либденита, кварца и ряда других минер алов. Так, в резуль­
тате перекристаллизации в почковидных выделениях молиб­
денита (рис. 4) возни:кают концентрические зоны, отличаю­
щиеся друг от друга по степени зернистости. Кроме того, пе­
редка каждая из этих зон характеризуется о собенностями 
етруктуры :  то аллотриоморфнозернистой, то р адиальново­
локнистой .  

Явления катаклаза и перекристаллизации в той или иной 
мере СВОЙС'I'венны IПОЛИ металлическим р удам Тургеневекого 
месторождения. Зерна пирита в рудах этого месторождения 
обычно р азбиты трещинками; сфалерит и галенит при ЭТОМ 
передко цементируют обломки пирита (рис.  38) . В месте с тем, 
галенит и сфалерит в некоторых случаях СКЛОННЫ к образо­
ванию венчиков н а  противоположных концах обтертых, в ре­
зультате давления,  зерен полевых шпатов вмещающих слан­
цев. Кроме того, катаклаз проявлен в нерудных жильных 
минералзх  (квяр r(е ,  кальците и др . ) , сопровождающих суль­
фидную Мf ! l l СР ']Jшза цию. Признаки раздавливаl-lНЯ Н, возмож-
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но,  частичного пер еотложения веществ а ,  ](ак и следоваJl0 
ожидать, боле<=: р езко выр ажены в кв арце. В выделениях п о ­
следнего шир око р азвито жилков ание м атериала в I Iесколь­
J<:ИХ напр авлениях с обр азованием своего рода петельчатой 
«микро}:ек�туры», в р езультате неодновременного угасания 
?l1 атериала «прожилков» И основной кв арцевой м а ссы, хар ю(­
теризvющейся мозаичным строенпем. Ч астичная гр а нуляци и 
1ша'Рц

"
а с п ериферии его зере..ч - явление о бычное в рудах и 

породах Тургеневского месторождени я .  

Рис. 38. Ре.'lИктовые зе.рна пирита ( 1 )  среди галенита (2) ; 3 - халькопирит; 
4 - <:фалеР1!Т и 5 - нерудныI1. Пол:ированный шлиф. Увел. 25 . Тургене.вское 

месторожде.ние. 

Интенсивные механические дефор м ации свойственны зер ­
н а м  жильного полевого шпата и кальцита. Для последнего 
хар актерен и,з'гиб дsойниковых ПОЛОСОК, к атаклаз и з алечива ­
I!ие тонких тр ещинок путем ч а стичной перекристаллизации.  
Кристаллы полевого шпата помимо р астрескивания подвер­
жены также изгибу. При этом они приобретают, при скре­
щенных николях, х а р а ктерное волнистое угасание ( ри с. 2) . 
И, наконец, среди ЖИЛЬНЫХ обр азов аний J<ос-где наблюда ­
ются типичные зеркала скольжения.  
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Одн а ко и меются ф акты, указывающие, что ДИ I-r а момета"юр ­
физм вмещающих пород п о  времени проявления гл а IJI-f о й  сво­

ей фазы предшествовал рудоотложению. П режде всего обр а ­
щ ает в н имание раздавли в сшпе I-I р а ссл а lщовка в!\'!ещаю ших 
пор од, которые по своей интенсивности НИ в коей мере не со ­
поставимы с динамомета морфизмом р удных образований,  осо ­
бенно, если учитывать их р азличие в физических свойствах. 

КатаклаСТИI.;еские структуры р ез ко видны при МИКРОСКОП; lче­
CKO l\,f изучешIИ р уд и нх В II'Iещающих гор ных пород. Н а и БОJ1IУ ­
шему р аздаВJiиванпю с о б р азованием ч а сто «обтертых» об ­

ломков подвер жены порфир овидные в ыделения полевых шпа­
тов. В ряде случа ев р аздробленными и б р екчированными 
оказыв аются н е  только вкрапленники полевых шпатов, н о  
и основная тонкозернистая м асса различного рода порфи ­
р оидов. 

Вдоль зон м аксимального дробления и р а ссл анцовки н а ­
блюдаетс я повышенная альбитизация пород и более оБИJН)­
ная вкрапленность сульфидов. 

Помимо простр анственной п риурочеl-II-IOСТИ р удных в ыде­
.!lениЙ к плоскостям р асс.ланцовки в месторождении широко 
Р ilЗI3иты т акже р а зличного р ода прожилки того же самого 
мине.р ального ,состава, секущие сланцеватость вкрест п р ости­
р а r,ия_  Причем п р из н аков, которые свидетельствовали б ы  о б  
отлож ении РУДНОГО материала д о  р егиональной р а сслаJ-IЦОВКИ 
вмещающих пород, совершенно не н аблюдается. Б олее того, 

о тложение галенита и 'Сфалерита происходило после обр азо­
вания ряда ж ильных нерудных минер алов и, в ч а ст но сти, ор­
токл азCl .  Пр иуроченность галенита и сфа лерита к трещинкам 
дефор м ирова н н ы х  криста ллов жиль ного ортокл аза в идна на 
рис.  2 .  

В целом прнведенпые данные уб едительно свидетельству­
ют о пеоднокр атности п роявления динамо мета морфизм а в п ре­
дел ах Тургеневекого м естор ождения,  что вполне согласуется 
с положением его ср еди зоны длительно р азвив ающегося р е ­
гионального глубинного разлома. При этом ' о сновная ф аза 
дин а м о м етаморфиз.м а,  обусловившая р ассланцовку :вмещаю­
щих пород ( порфиров,  порфиритов, туфов И т.  п . ) , в идимо, 
прошла з адолго до процессов рудоотложения. В месте с тем , 
как этб видно из вышеизложенного ф актического м атер иала 
по структур н ы м  .и текстур,ны м  .осо б ен ност я м  р уд, отмеча­
ются и межм.инерализаци.онные послерудные тект.о ническ'ие 
подвижки . Бл агодаря последним в той или иной степени 
оказались мета морфизованными и сами рудные м инераJIЫ. 
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Текстуры руд 

Среда руд к.О llДОМСКОГО р айона наиболее распространены 
Tei\CTypbl м а ССl1вные, ПЯТJшстые, полосч атые, бурундучные. 
жильные (или текстуры пересечения) и петельчатые.  NleHee 
р азвиты р азличного рода крустификационные, друзовые. 
брекчиевые и некоторые другие. Распространенность тек­
стур разных типов в отдельных месторождениях, дюке при­
надлежащих к одному и тому же генетическому типу, J\рай­
не р азлична .  

Так,  для всех рассматриваемых Б работе желеЗОРУДI1Ы-·; 
месторождений  основным путем образования руд 5Ш':Iяется 
метасоматический.  Однако геологическая позиция ЭТИХ �,IeCTu­
рождений и особенно физико-химичеCJше условия отложения 
руд были далеко пеодинаковыми, что, прежде всего, и обус­
ловило различную распространешIOСТЬ в них отдельных ти­
пов текстур .  Большие р азнообразия в текстурные узоры маг­
нетитовых руд в н о с ят ся наложением на них более поздней 
сульфидной минерализации . 

Примером руд с наиболее ярко выраЖ.енными реликтовы­
ми текстур ами являются руды Кочуринского месторождения .  
В мещающие породы этого месторождения представляют со­
бою эффузивно-осадочную толщу крайне неоднородного лито-

логического состава .  Преимущественное р азвитие магнетита 
за счет карбонатсодержащих прослоев 5ТОЙ толщи И обусло­
вило здесь хорошее сохранение реликтовой слоистой или по­
лосчатой текст уры (рис.  39) . Естественно, что при полном за ­
мещении рудным материалом более или  менее мощных про­
слоев вмещающей толщи (от нескольких С.М дО 1 .М И БО.'1ее) ,  
мы имеем дело уже с. массивными текстурами, так как в этих 
случаях сами минеральные агрегаты руды по своему масшта­
бу  перерастают в особенности строения рудных тел . 

Часто можно проследить все стадии избирательного заме­
щения магнеТИТОI\-! отдельных карбонатсодержащих просл()­
ев - от рудной мелкой вкрапленности до образования сплош­
ных однородных магнетитовых руд. При этом нередки такие 
сочетания минеральных агрегатов, которые напоминают ти­
пичную так называемую рябч иковую текстуру, х а р а ктерн­
зующуюся в данном случае з акономерным чередованием ме.l ·  
ких прерывистых полосок магнетита и кальцита . Н аправле­
ние таких полосок часто перпендикуля рно к направлению об ­
щей полосчатости. Появление вкр апленных ритмически-поло­
счатых, р ябчиковых и т. п. текстур з а  счет избир ательного з а -
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Рис. 39. I10лосчатая текстура II l а гнетн­
товой руды. Фото штуфа керна .  Нату­
ральная ВСЛl I 'I I Ш 3 .  Кочури н екое ыестс)-

рождение. 

ыещения ]{арБОНi.l тсодер ­

жащих прослоев у нас не 
вызывает сомнении.  По-
степенные переходы меж­
цу неру дными ](а р бонат­
ными прослоя м и  и СПJJОШ­
н ы м и  магнетитовы ми ру­
дами свидетельствуют, с 
одной стороны ,  о метасо­
матическом типе этих 
руд, с другой - о реJJИК­
товой природе основной 
м ассы карбоната , заКJJIО­
чешroго в них. Ф а кт об­
р азования бурунду�ны х и 
рябчиковых текстур п р и  
метасоматическом з а ме­
щении известняков м а г­
нетитом песьма важ:еJ l ,  
так как эти текстуры ши­
ро](о развиты в рудах 
собственно ска рново-же­
JJезорудных месторожде­
ний район а .  в которых 
генетическая природа 
карбоната поддается рас­
шифровке уже со значи­
телыro большими трудно­
стями. 

Сульфидные минера·· 
ЛЫ, кварц и к арбонаты, наКJJадывающиеся на  ранее образо­
вавшиеся магнетитовые руды и вмещающие их породы, в из­
вестной мере маскируют (затушевывают) первичную полосча­
тую текстуру руд в случае обильной и более или менее ран·  
lIомерной вкрапленности их,  или усиливают ее за счет преиму­
щественного обособления сульфидов, кварца и т. п .  В виде 
вкрапленности или прерывистых ЛИI-IЗОВИДНЫХ прожил ков, 
развивающихся согласно с общей ПОJJосчатостыо рудных об­
разований. Вместе с тем необходимо отметить, что в преде­
лах Кочуринского месторождения гидротермаJIьные минера ­
.'IbI отлагаются не  только вдоль !юнтактов р азнородных по 
составу тел, но и нередко р азвив аются в виде сети секущих 
I ТРОЖИЛКОВ, образуя текстуры пересечения. переходящие кое-
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где и в типичные брекчиевые текстуры. Присутствие послед­
них указывает не только на более позднее отложение сульфи­
дов по сравнению с магнетитом, но и на н аличие зн ачительных 
по интенсивности тектонических подвижек, предшествовав­
ших сульфидной минерализации. 

Среди текстур руд Ташта'голыского месторождения на пер­
вом месте должны быть поставлены массивные текстуры,  ха­
р актеризующиеся более или менее оДнородным тонкозерни­
стым строением рудной массы, нередко почти нацело состоя­
шей из одного мономинерального магнетитового агрегата .  
Однако следует ' заметить, что, несмотря на  макроскопически 
кажущуюся однородность этих руд, под микроскопом обычно 
.легко обнаруживается неоднородное сложение, которое вы­
ражается в неправильном расположении скоплений магнети­
товых зерен, отличающихся друг от друга по величине. Та­
кие м ассивные (или, может быть, лучше их именовать сплош­
ными) текстуры особенно распространены в Первом, Втором 
и отчасти в Пятом «Б» и Девятом рудных телах месторожде­
ния, обусловливая очень высокое качество их руд.  ШироКое 
'р азвитие массивных текстур в рудах этого месторождения ,по 
'Ср авнению с Кочуринскими обусловлено как особенностями 
.литологического состава замещаемых пород (нередко заме­
щению подвергаются крупные линзы мраморизованных из­
в естняков однородного сложения) , так, в'озможно, и большей 
химической :штивностыо рудоносных р астворов. 

" 

На второе место после массивных текстур должны быть 
поставлены пятнистые текстуры, обусловленные, прежде все­
го, р азличного рода сочетаниями агрегатов магнетита и каль­
цита. В одних случаях кальцит в м агнетитовой массе обос06-
.ТJяется в виде гнезд, линз и т. п. с размерами включений от 
микроскопических до 2-3 см и более, В других случаях 
включения кальцита в магнетитовой массе закономерно ОРН­
'ентированы и обусловливают появление бурундучных тек­
стур .  По данным С. С. Лапина ( 1 954) , области развития ли­
нейно-вытянутых ритмически полосчатых и «бурундучных» 
текстур определенно сопряжены с областями р азвития изве­
стняков и могут рассматриваться, как области вероятного :3 3 -
мещения рудами известняков. 

Изучение ВJ<лючений карбонатного материала в магнетито­
БЫХ рудах во многих случаях определенно указывает на  и х  
реликтовую (остаточную)  природу. 

На рис.  40 представлены зарисовки керн а  магнетитовой 
руды ( СКВ.  1 28) Таштагольского месторождения с включе-
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ниями остаточного карбонатного материала светло-серой OK� 
р а сюr : Крупные выделения карбоната здесь по существу пред­
ставляют собою мелкие останцы карбонатной породы, пере­
кристаллизованной на месте без переотложения ее вещества 
пос,Т]емагматическими раствор ами. Среди таких включений 
нередко ясно сохраняются признаки первичного полосчатого 
( слоистого) сложения карбонатной породы, как это видно H �  
рис.  40-а, и особенно на  рис. 40-6. 

2 с ... 
. F ...., 

Рис. 40. Формы выделения р еликтового карбоната в м агнетитовой руде", 
1 - ].;:альцнт, 2 - магнетит. Таштагольское месторождение. 

Остаточная природа карбонатных включений хорошо уста­
навливается при микроскопическом изучении прозрачных Ш.1И­
фов. В последних под микроскопом хорошо видно, как маг-­
нетит в виде коротких жилок, цепочковидных обособлений иш[ 
ч аще всего обильной мелкой сыпи р азвивается по кальцитовuй 
массе породы, особенно в тех участках, которые бы.ли Iподвер­
жены ·перекристаллизации и дроблению. Обычны обособле-­
ния магнетита вдоль плоскостей спайности в зернах КЗjIЬЦИ­
та.  В ассоциации с магнетитом встречается кварц (И IЮI'да в: 
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значительных количествах) , также метасоматически р азви-
вающийся ПО кал ьциту. . 

Аналогичные формы проявлений карбоната в магнетито­
вых рудах' широко р аспространены. 

На основании изложенного выше, с учетом з амечаний 
О'}iносительно обр азования текстур руд Кочуринского место­
р ождения, мы присоедиияемся к мнению С. С .  Лапина о ре­
ликтовой природе основной массы карбоната в магнетитовых 
рудах этого текстурного типа. 

Рис. 41.  Полосчатая текстур а  магнетитовой руды; темные полоски со­
стоят из магнетита, серые - из карбоната, граната и кварца. Уменьшено 

в 1 1f� раза .  Таштагольское месторождение. 

в рудах, и особенно в скарнах; широко развиты и типич­
ные полосчатые текстуры, обусловленные чередованием полос 
м агнетита, граната, эпидота и некоторых других минералов 
( рис.  4 1 ) . Как показывают исследования С. С. Л апина и на­
ши дополнительные наблюдения, полосчатость преимущест­
венно является унаследованной от замещаемых пород. Об 
этом свидетельствует послойное замещение вмещающих их 
первичнослоистых пород и простр анственная увязка как по 
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падению, так и по простираIlИЮ полосчатых скарнов и руд с 
полосчатыми мергелями и мергелистыми известняками 
(с .  С. Л апин, 1 954) . . 

Кроме полосчатости, связанной с первичной слоистостью 
замещаемых пород и неоднородностью их состава,  в некото­
рых случаях проявлена полосчатость, обусловленная текто­
никой. Таковы полосчатые магнетитовые и особенно СУЛТJ­
фидно-магнетитовые руды, находящиеся в сосеДстве с поверх­
ностями молодых тектонических нарушений . . (например, обр . 
599, скв. 1 09,  глубина 386 Лt ) .  В этом случае рудный материал 
под давлением частично размельчается и прессуется с обра­
зованием полосчатости, обычно наиболее четко гrроявляю­
щейся на  полированных поверхностях рудных штуфов.  

Точно так же образование пятнистых текстур руд может 
быть не только за счет включений реликтового кальцита ,  ао 
и за счет наложения более поздней гидротермальной минера­
лизации, в том числе сульфидов железа и меди, флюорита,  
кварца и некоторых других минералов. В этом случае  и каль­
цит, н аблюдающийся в тесном парагенезисе с флюоритом и 
кварцем, вероятно, являетсн не остаточным, а наложенным, 
и ч астично р азъедает и замещает магнетитовые агрегаты. Не­
обходимо отметить, что расшифровка генетической природы 
р азличного рода полосчатой и пятнистой текстур в сочета­
нии полевых геологических с лабораторными минералогиче­
скими методами исследований обычно не вызывает особых 
затруднений и в большинстве случаев решается однозначно. 

Из других типов текстурных рисунков изредка встреча ­
ются друзовые выделения кальцита скаленоэдрического 
облика, развивающиеся: н а  стенках OTKPblTbIX трещин (рис.  42) , 
и текстуры пересечения. В последнем случае секущие ПРОЖШI­
ки преимущественно имеют гематитовый, гематито-кальцита ­
вый,  кварц-кальцито-альбитовый, ЭПИДотовый и очень редко 
галенитовый или галенито-сфалеритовый состав . 

Все типы текстур , отмеченные для руд Таштагольского и 
Кочуринского месторождений, встречаются и в рудах Шалы­
ма,  отличаясь, однако, своей распростр аненностью, а в неко­
торых случа ях и составом слагающих их минеральных агре­
гатов. Так, например., бурундучные текстуры здесь редки, по­
лосчатые - нехарактерны. Наиболее широко р аспространены, 
наряду с массивными, пятнистые текстуры .  Появление послед­
них в большинстве случаев связано с присутствием среди ос­
НОвной магнетитовой массы включений сульфидов (рис. 43) , 
р,еже кальцита .  
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Рис. 42. Друза кальцита. Уменьшено в J I/2 р аза. Таштагольское местор ож­
деНllе. 

Рис. 43. Пятнистая текстур а сульфид!ю-магнетитовой руды. Темн ая основ­
н ая м асса - магнетит, светлые выделения - пирит. Уменьшено в 1 1 /2 раза .  

Ш алымское месторождение. 



В отношении кальцита в р яде случаев также ВЫЯВЛЯIOтся 
призн3IШ,  Уl\азываюшие Еа его остаточную ( релиI\ТОВУЮ) прн­
роду. Один из примеров этого показан на рис. 44. На 
фигуре изобр ажены гнездообразные выделеНIIЯ т<рупнокри­
сталлического кальцита среди рудного скарна (обр . 1 463, 
карьер .NЪ 4) . 

. 

Рис,. 44. Гнездообр азное выделение кальцита в р удном скарне. 
1 - с}{арн с ТОНКОЙ вкрапленностыо магнетита, 2 - крупнокристаллический кальцит 

и 3 - участки сплошного :магнетита. 

XapaKT�pHЫ взаимоотношения магнетита с кальцитом. В 
одних случаях наблюдаются J.;аЙмы магнетита вокруг гнезд 
кальцита,  в других - магнетит образует вкрапленность и ко­
роткие прожилки, р езко секущие в р азных направлениях кри­
сталлы кальцита .  Отсюда вполне логично заключение о более 
позднем отложении магнетита по сравнению с I\альцитом. При 
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этом необходимо подчерк­
нуть, что здесь мы имеем 
дело с магнетитом первой 
генерации, составляю­
ЩИМ основную массу 
магнетитовых руд место­
рождения. Относительно 
-большая величина кри­
�таллов кальцита, веро­
ятно, обязана перекри­
'сталлизации последнего 
перед выделением магне­
тита . 

Широко развиты пят­
н истые текстуры руд, обу­
,'словленные неполным. за -
·мещением 
скарнов и 

магнетитом 
в различной 

степени метасоматически 
измененных сиенитов и 

. кератофиров. 
При документации 

горных выIаботок]( ( т{арь­
еров ) и керна разведоч­
ных скважин, особенно 
тех, которые расположе­
ны по периферии lllалым­
ского рудного паля ' ( скв. 
NQ.NQ 2 1 7, 220 и некатарые 
другие) , автару приха­
дилась наблюдать, с ад­
НОЙ стараны, смену неиз­
мененных сиенитов, через 
диа:псид - плагиоклазовые 

Рис. 45. Штокверковая текстура шар­
нированного кер атофир а . Пр ожилки со­
стоят из бурого гр аната .  Зарисовка 
штуфа керна.  Ш алы мское месторож-

дение. 

парады, на сплашные пираксенавые или гранат-пироксе­
новые скарны, с другай - пастепенные перехады скарниро ­
ванных сиенитав и скарнов, не содержащих магнетит, в сабст­
вешто магнетитовые руды. Паследние характеризуются наличи­
ем реликтавых участков или минералав исхаДНЫХ пород 
( сиенита, скарна) . Распределение таких участкав обычно 
неравномернае, чем и абуславлена паявление типичных 
для руд метасоматических местараждений атакситовых текстур. 
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Реже на блюдаются мелкопетельчатые или сетчатые тек­
стуры, связ анные с замещением магнетитом скарновых пород 
по сложной сети тонких трещинок. Встречаются также жилки 
},iагнетита и скарновых минералов, в частности,. гр аната, не­
посредственно среди сиенитов и кератофиров,  которые взаимно­
пер есекаясь образуют типич ную штокверковую текстуру. Один 
из примеров штокверковой текстуры околорудного ска рниро­
ванного кератофира ( скв. 222, глубина 92,7 М) показан н а  
рис .  45 .  Р азвитие граната в кератофире по сети взаимно пе­
р есекающихся трещинок указывает на  проявление тектониче­
ских подвижек не только до выделения магнетита, но и дО' 
скарнообразования. 

Несколько необычный текстурный рисунок встречен нами 
среди руд, р асполагающихся непосредственно в приконтакто­
вай зане с аколоскарнавыми диопсид-плагиоклазовыми поро­
дами , Шалым а (карьер N!? 2, северо-восточн ая стенка) . Н а 
абщем чернам фоне танкозернистай асновнай массы магнети­
та, как эта видно из приведеннай фатаграфии (рис.  46) , ат­
четлива видны з еленавата-серые порфиравидные выделения,. 
состаящие, как паказала их микраскапическае изучение, из: 
тоикозернистого агрегата актиналита , хларита и кальцита. 
Обр а�ювание м аlгнетtИТОВЫХ руд с такой «пор:фира;виднай» тек­
стурой абусловлена лиБО' избирательным замещением магне­
титом гр аната в пироксена-гранатавых скарнах с паследую­
щим преабразаванием кристаллав пираксена в агрегат вто­
ричных минералов, либо здесь мы имеем дела с унаследаван­
ной структурой сиенит-порфиров, крупные вкрапленники по­
левых шпатов котарых оказались более , устойчивыми к заме­
щению ' магнетитом, чем оснавная мелкозернистая масса. Н 
пальзу последнего предполажения указывает преимуществен­
llO пластинчатый ( а  не призматический )  облик порфиравид­
ных абасаблений втаричных минер алов , 

Среди сульфидно�магнетитавых руд Шалыма встречаютсJТ 
нескалька своеобр азные «ритмически» палосчатые текстуры, 
р асшифравка генетической прирады котарых затруднительнз .  
Они  характеризуются, как  эта видно из  р ис. 47 ,  чередованием 
полосок р азличного минерального состава и строения. Одни 
полаСI<:И састаят преимущественнО' из одного пирита или маг­
нетита, другие - из магнетита и пирита одновременно. В по ­
следнем случае магнетит ( или тачнее мушкетовит) имеет 
резко выраженный пластинчатый облик и обр азует совместно' 
с пиритом сложные пластинчата-веераобразные агрегаты. 
Мушкетовитизация гематита связана с наложением ,сульфид-
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Рис. 46. Псрфировидная текстура магнетитовой руды . Светлые пластинчатые" 
выделения состоят из хлорита, актинолита и кальцита. Натуральная ве­

личина. Шалымское месторождение. 

2 ем 
о------< 

Рис. 47. Ритмически-полосчатая текстура сульфидно-магнеТlПОВОЙ руды;. 
Черное ·- ма гнетит, светлое -- П И Р "Т. lll аЛ bJ�1с](ое месторождение. 



ной минер ализации. При этом пирит, как ясно видно под М И f(­
роскопом" развивается между кристаллами мушкетовита,  ча­
стично корродируя их и образуя одновременно тонкие секущие 
жилки ( рис. 48) . Более позднее отложение пирита по сравне­
нию с магнетитом наблюдается и макроскопически на  поли­
рованных пове2ХНОСТЯХ крупных штуфов.  По зернистым агре­
гатам магнетита пластинчатых выделений пирит не  образует. 
Пространственно они приурочены J( линейно вытянутым зонам 
дорудных тектонических нарушений, наиболее ярко представ­
ленным н.а южной стенке карьера N2 2 .  

,Рис. 48. Выделения пластинок мушкетовнта ( сер ое) в ассоциации с пи­
р итом (светлое) . Черное - нерудныЙ. Зарисовка полированного шлифа. 

Увел. 35. Ш алымское месторождение. 

Рудам и скарнам этого месторо)!(дения свойственны также 
друзовые текстуры .  Образование друзовых структур связы­
в ается с взаимодействием н аложенных минерализующих ра­
створов с рудами и породами. Различают два генетических 
типа друзовых текстур:  друзы нарастания и друзы перекри­
сталлизации (д. п.  Григорьев и М. д. Капитонов, 1 953) . для 
друз первого типа характерно наличие определенной поверх­
ности в полости, на которую нарастают минералы. Кристал­
лизация происходит в свободном пространстве. для друз вто­
рого типа  нет определенной повеI2..ХНОСТИ, от которой начина-
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ЮТ свой рост Iвходящие в друзу кристаллы;  в таких друзах 
н аблюдается неПJ.�ерывныЙ переход от вмещающей породы 
(или руды) к самой друзе через зону постепенного укрупне­
ния индивидов. 

Для контактово-метасоматических месторождений р айона 
вообще и месторождения Шалым в ча,стности наиболее ха­
р а ктерны друзы пер екристаллиз ации. Таковы друзовые поло­

'<сти в · магнетитовых рудах и сливных гранатовых скарнах, 
ограниченные в первом случае  кристаллами lI'!агнетита,  во 
втором - кристаллами граната.  Внутренние полости их обыч­
но частично или полностью выполнены кальцитом, пиритом 11 
другими минералами сульфидного этапа минер ализации. Ви­
димо, перекристаллизация не  ограничивалась ростом круп­
н ых кристаллов магнетита или граната в сторону полостей, 
так как ее следы наблюдаются в магнетитовой и гранатовой 
массах прилегающих к полостям .  

По данным д. С. Коржинского ( 1 955) , чаще всего р ост осо­
бо крупных кристал,nов при метасоматозе происходит в усло­
виях р астворения и ' выноса компонентов. Исходя из этого , 
получает логическое объяснение тот ф акт, что замещение 
обычно сопровождается укрупнением зерен . з амещае:vrого 
минер ала .  Одним из ЛРИl\'!еров такого укрупнения зерен на  
фронте ;за.мещения IпрлвеДБН на 'рис. 49 (обр.  1 37, llIал ым ) . 

Среди магнетитовой руды наблюдаются реликтовые уча ­
стки относительно мелкозернистых пироксеновых скарнов, ок­
руженные со всех сторон венцом крупных кристаллов того же 
самого пироксена .  М.елкие зерна  пироксена обладают повы­
шенной растворимостью и в определенные моменты метасо­
м атического замещения могут создаться такие условия, что 
лоровый р аствор ,  недосыщенный в отношении бо,nее мелких 
кристаллов, будет пересышенным в отношении зерен средней 
величины. Благодаря этому в описываемом случае крупные 
зерна пироксена р азрастаются за  счет одновреi\Iенного раство­
рения наиболее мелких его зерен. Вместе с тем совершенно 
не  исключается возможность образования друзовых текстур 
иным путем, а именrю нарастанием !,ристаллов на стенках от­
крытых трещин или р анее образовавшихся пустот. Таковы 
друзы крупных кристаллов пирита на стенках пустот в скар­
н ах и магнетитовых рудах, щетки кальцита в открытых TP�­
щинах и т. п.  

Текстуры руд Шерегеша отличаются наибольшим р азно­
образием, что обусловлено неCl{QЛЬКО 'ИlНОЙ, по сравнению с 
другими железорудными месторождениями, геологической и, 
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несо мненно, бол е е  С.тJ О)!(JНОЙ ИСТOiрией их фО!р мир о в ания . Н а р я ­
ду со СПJJOшнымн магнетитавыми рудами здесь широко р азви­
ты сульфИ:J.н о - м а гн е титовые РУIДЫ, хар актер.изующиеся н еп р а ­
вильным раоположение'l сульфидных агрегатав среди ОClНО]з­
НОЙ 1·1 агнетитовоЙ массы. Сложность TeKCT)�pHЫX узоров таких 
руд обусловлена неоднокр аИIЫМ н а ложени'ем пра�ессов гид­
роте р м ального метасо матизма и отчасти, В03lможн о , ' п ер екри­
сталлизацией руд н cr, apHoB в связи с контактавы м  метамар ­
фИЗ�1 0 М  их со СТОР Olны С ар л ьш ских пр анитов. 

Рис. 49. Укрупненные кристаллы пнроксена на фронте з амещения пираксе­
нового скарна м а гнетитом ( черное ) , З ар исовка полированного штуфа. Тllа­

ЛЫМСI{ое месторождение. 

Более ширака, чем в Шалымск о м  местараждении,  здесь 
р азвиты вкрапленные или пятнистые текстуры, обр азов,авшие­
ся за счет неполного замещения не только 'скарнов или извест­
няков, но и почти совершенно незатрон утых скарНИrр Oiв,анием 
алюмасиликатных парад. Таковы вкр апленные магнетитавые 
руды, абразававшиеся непосредственнО' за счет заi\'lещения не­
измененных сиенитов и га.ббР О-ПОIР фИIР ИТОВ, н а бл юдавшиеся 
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l1ами при ПРООМО11Ре �KepHa ряда скважин это.го. месторожде­
ния. Распределение lМагнетита в ,сиенитах или га:ббро-п()рфи­
-ритах обычно lНepalВHOMepHoe с образованием кучных окопле­
ний (ряс. 50 и 5 1 ) . Помимо вкрапленно·сти магнетиту свой­
'ственны и ,выделения по тонким, часто. микроскопическим 
трещwнкаlМ в породе. Лраницы ТIiрожилков - извилистые" с 
глубокими з,аЛИВaJМИ и ответвлениями IBO вмещающую ЛОIРО:ДУ. 

:в редких случаях пражилки магнетита в сиените до­
стигают 5-1 0  с}уl И балее (рис. 52 ) . Кантакты таких пражил­
ков постепенные, овидетеЛЬ'С'Т1вующие, что ,выпалнение трещин 
'ИЛИ асл,абленных з он в параде сопронаждало.сь интенсивным 
-замещением стенок трещин. Отдел ьные детали з ам·ещения 
малнетито,м сиенита·в ,атчет ливо м'а·жна видеть пад IМИU<РОСКО­
пам в празрачных шлифах (рис. 53) . Она обычна начинается 
'вдаль границ между зернами полевага шпата и па трещинкам с 
абразаванием выделений причудливых ачертаний, атвечающих в 
:ряде случаев типичным петельчатыrvт микра1'екстурам. 

Развитие 'магнетита (вплоть до образавания почти МОНО­
минеральных магнетитавых руд) па неизмененным сиенитам 
и габбро-порфиритам иногда савершенно определенно уста­
навливается на пратяжении десятков ,  а с учетам .скарНИlрован­
ных р азностей, вазмажно, и сотен метрав по мощнасти этих 
лаiPад. Эти факты указывают, что магнетитавые IРУДЫ Шере­
тешенскога . 11 атчасти Шалым,ского местораждениЙ . а 6раза­
вались не талька за счет замещения эффузивна-осаДQlЧНЫХ 
'kap-БОI-Iатсадержащих паlрад, и в частности известнякав, На и за 
счет массивных. сиенитав и габбра-парфиритов. Значительные 
�масштабы замещения магнетитам алюмасиликатных парад в 

пределах Шере!'ешевскога руднаго по'ля ,свидетельствует -о 
балее высакатемпературных условиях образавания скарнава­
рудных тел, вазмажна, как следствие этого. и максимальной 
химическай аКТИiвности рудаrносных р астварав. 

Полосчатые, рябчикавые и т.  п. текстуры, хатя и нстреча­
:ются, на, пожалуй, еще менее распрастранены, чем в рудах 
Шалыма. Рябчикавые текстуры па сваему рисунку аналагич­
ны таковым руд Таштагала ( рис. 54) . B-стреЧelНЫ 'ани паI<а 
в-сега лишь на Втором Рудна:м участке 'в теснай простран­
ственнай с}3язи ·с крупныМ'и оста,нцами мр амариза,ваНIНЫ:Х 
известоняков. В там 'случае, Iюгда в таких :рудах ,присутствует 
пи.рит и�и хальколирит, то они неизменна концентрнруют,ся в 
пределах кальцита.ВЫХ включений, указывая на  из бир аТСJlьное 
замещение паследних при н,аложени.и сульфиднаЙ минерали­
зации. Благадаря этаму образуются текстуры, аналагичные 

1 '25  



Ри
с. 

50
. 

В
К

Р
3

Г1.
1lе

н
н

о
ст

ь 
м

а
гн

ет
нт

а 
(че

р
­

н
о

е
) 

в 
си

еН
lI

те
. 

Ф
о

т
о

 
шт

уф
а 

ке
рн

а. 
У

м
ен

ьш
ен

о 
В 

11/
2 

ра
за

. Ш
ер

ег
еш

ев
ск

ое
 

м
ес

т
о

р
о

ж
д

еl
lи

е.
 

Р
и

с.
 

51
. 

В
ы

д
ел

ен
ие

 
м

аг
не

ти
та

 
(1

) 
и 

су
л

ь­
ф

ид
ов

 
(2)

 в
 г

аб
б

р
о-

п
ор

ф
ир

ит
е.

 З
ар

ис
ов

к
а 

I1
Qл

ир
ов

ан
ио

го
 

ш
ту

(�
а 

к
ер

н
а.

 



ри
с. 

52
. 

П
р

о
ж

и
л

ок
 

м
а

гн
ет

и
та

 
( ч

ер
н

о
е

) 
в 

си
еН

I!
­

т
е.

 
Ф

о
т

о 
ш

т у
ф

а
 

к
ер

н
а

. 
ll

l е
р

е
ге

ш
ев

ск
о

е 
м

ес
т

о
­

р
о

ж
д

еШ
Iе

. 
Ри

с. 
53

. 
В

за
и

м
о

о
т

н
о

ш
ен

и
е 

м
аг

н
ет

и
та

 
(ч

ер
н

о
е)

 
с 

п
о

л
е­

вЫ
М 

ш
п

ат
о

м
 

(с
в

е т
л

о
е)

 
в 

си
ен

и
те

. 
П

ро
зр

а
ч

н
ы

й
 
шл

и�
. 

f/
И!<

ОJ
Щ

 
11

. 
У в

ел
, l

�, 
. 



:рябчиковым или бурундучным,  но обусловленные не ВКJ1юче­
,ниями кальцита, а сульфидных минералов (рис. 55) . 

Рис. 54. Р ябчиковая текстура 
м агнетитовой руды . Черная 
основная м асса - магнетит, 
светлое - кальцит, Фото поли­
р ованного штуфа. Н атуральная 
величина, Шерегешевское ме-

сторождение. 

Приуроченность сульфид-
ной минерализации ]( карбо­
H aTHbli\,j учаiсткам характерна 
и для р уд Шалымского место­
рождения, хотя далеко не 
всегда удается однозначно рас­
шифровать генетическую при­
роду кальцита, т .  е .  выявить 
остаточный он или наложен­
ный. 

Из других особенностей р уд 
Шерегеша следует отметить 
достаточно широкое р азвитие 
текстур, генетически связанных 
с различного рода тектониче­
скими нарушениями. ' Прежде 
всего сюда относятся тексту­
ры разлома или пересечений. 
Эти текстуры в одинаковой ме­
-ре свойственны как магнети­
товы м  руда м, так и их вме­
щающим околорудны м  поро­
дам. Н аиболее развиты про­
жил ки гранатового, кальцито­
вого, каJIьцито-сфалеритового 

,'1 кальцито-галенито-сфалерйтового составов ( Б олотный участок 
Ш ер егеша ) .  Мощность прожилков кол еблется от нескольких 
сантиметров до 20-30 см и более. Иногда прожилки, взаимно 
пересекаясь в р азличных направлениях, образуют учас,ТКИ сет­
чатой или типичной штокверковой текстуры, подобно изобра­
женной на рис. 45. 

К максимально раздробленным участкам нередко приуро­
чены друзовые IПОЛОСТИ, в ыполненные алр егатаlМИ иди,оморф­
I-I blХ кристаллов пирита,  флюорита, сфалерита и некоторых 
других минералов. Любопытно, что внешние nрани мелких 
](iристаллов темног,о >сфалерита, наблюдавшиеся 'нами на 'стен­
ках одной из пустот в ,скарнах, оказались ПО-КРЫТЫIми оплош­
ной пленкой хаЛЬКОПИJj)ита,  Широко р азвиты дл.ИНII-юигольча­
тые агрегаты амфибола и элидота, выполняющие часто со­
в местно с кальцитом ,пу>Стоты и �реЩ]{lНЫ в CI"aphobo- РУДНЫХ 

обр азованиях, так же, как и .друзы красно-бур ого гранита . 
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для полиметаллических руд Тургене.вского меСТ>Qрожде­
ния, наиболее X8jpaKTepHbI неравном�рrнопятнистые, !преимуще­
ст,венно мелкоtПятниСтые (вкр апленные) Н' отчасти полосч,атые 
текстуры. Полосчатые текстуры являются унаследованными. 
В щро'Гивоположнооть больши.нст,ву желез'ных р уд здесь уна­
'следованным узором является не слоистость, а сланцеватость 
вм_ещающих по.род 

Рис. 55. Сульфидно-магнетитовая руда. Черная основная м асса - м агнетат, 
-свет;, а 51  - ПИрIlТ.  Фото полир ованного штуфа. Натур альная величина. 

Jllер егешевское местор ождение. 

Пятнистое 'р аспределение рудных компоненroв связа,но,  с 
одной стороны, с отсутствием ,сплошности рудных выделений по 
плоско.стям р ассла'Ндовки (в Пiротивном случае руда приобре­
тает полосча11УЮ TeKCТYiPY) , с  другой - с неоднородностью 
состава и строения замещаемых пород. В частности , рудные 
минералы, как это. отчетливо на'блюдается в ЛРОЗrрачных шли­
фах под микроскопом, нсеIlда охотнее rр азвиваются по круп­
ным вкра.плеlНникам полевых шпатов :нли 'их обломкам, чем по. 
'ОСНОВной тонкозернистой массе порФироидов и 'их туфов. 

!J в. А . В ахруш ев.  



'г Л А В А  7. 

эл ЕмЕ нтыIп р и м Е с и и  В РУДАХ 

ИзвеС11НО, ч'Ю .в рудных местор,ождениях ведущим Iрудооб­
р а зующим элементам обычно сопутствуют различные элемен­
ты, находящиеся в малых количествах. Выявление таких эле­
ментов-примесей, изучение закономерностей их р аспределения 
в рудах и рудовмещающих породах представляет большой ин­
терес при решении Iряда теорети:чее�их вопросов, как наlЩрИ­
мер, при выяснении условий минералообразования, при уста­
Iно.влении генетических 'связей о,руденения с теми или иными 
КОМlплекса.ми из'верженных гор:ных пород И т. п. 

С другой CTO'POIНЫ, наличие 'Тех или иных элементов-приме­
сей или их характерных ассоциаций в кристаллических решет­
ках минералов H�peДKO служит и:н.r�икатором оруденения на 
глубине. Многие из таких р ассеянных элементов являются по­
лезными ,при,м-есЯ'ми. В СВ1ЯЗИ с этим детальное их изучение· 
необходи.мо для выяснения IВОЗМОЖJностей их извлечения при 
комплексной переработке руд, при р азработке р ациональных 
схем обогащения и т. п .  

Здесь сделана первая попытка выяснения основных фор м  
II-IахождеI-ШЯ и закономерностей р аопределения ряда элемен­
тов-примесей в рудах и отчасти в рорных породах Кондом­
ского район а  в целом. 

Для этой цели был широко применен полуколичеств.енныЙ 
спектральный анализ . горных пород, руд и слагающих их ми­
Iнералов. Для количественного определения многих в-ажней­
ших элементов-цримесей ,руд и горных пород, таких как кад­
мий, галлий, кобальт, цинк, г�рма.ний ИI !LI.p. ,  достаточно широко 
были использованы также и р азличные м еroды химическогО'· 
анализа. 
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Кадмий является обычной iщримесью в полиметаллических 
рудах р айона.  Н аибольшие концен�рации его, как и следова­
ло ожидать, приурочены к сфалеритам, в кристаллической 
решетке которых, наряду с железом и марганцем, кадмий 
ИЗOlморфно замещает цинк. 

Содержание кадмия в сфалерите р азличlНЫХ меС1'Otрожде­
ний приведено .в табл. 8. Из т аблицы видно, что количеСТ!30 
кадмия в большинстве Пlроб сфалерита колебле1'СЯ всего лишь 
в пределах от 0,03 до 0, 1 .% .  Намечается тенденция,  правда, не 
всегда отчетливО' выраженная, к повышению концентраций 
кадмия в светлых (маложелезИ'стых) сфалеритах по cpaBl!-Iе­
н ию с более темноокрашенными их р азIНОСТЯМИ. Максималь­
ные КОJlичества кадмия (0 , 1 8 % )  установлены в сфалерите из 
отвалов минерализован�ных известняков вблизи контакта с 
гранитами Мустага (проба .N'2 1 500) . Этот сфалерит харак-

Т а б л.и и а .8 
Содержание кадмия в сфалерите! 

лr, п. п. I лr, пробы I Место ВЗЯТИЯ Весов. ?, I Примечание 

1 929 Шерегешевское, скв. 191  0 , 1 
2 929-а Шерегешевское, скв. 191 0 , 1 
3 831 Шерегешевское, скв. 191  0 , 07" )  .(. 832 Шерегешевское, скв. 1 9 1  0 , 07*) 
5 896 Шерегешевское, сКБ. 1 76 0 , 03-0 , 06 
6 905 Шерегешевское, сКБ. 176 0 , 057*) 
7 496 ШерегешеВ'ское, карьер 0 . 1 -0 , 03 
� 991 Шерегешевское, скв. 1 53 0 . 054*) 
9 1 232 Шерегешевское, CНiB. 228 0 , 005 - 0 , 0 1 

1 0  1 1 6  Шалымское, карьер Ng 2 0 , 1 -0 , 3  
1 1  1 1 6-а Шалымс'КO€, карьер Ng 2 0 , 3-1 С примесью 

1 2  599 Таштагольское, скв. 1 09 0 , 1 - 0 , 3  
гринокита 

1 3  1 0 1 1 Таштагольское, скв. 1 1 7  0 , 07*) 
1 4  135 1  ТуртеНЕ\Вское, CКiB. 2 0 , 08*) 
1 5  1480 Тургеневское, C!ffi. 2 0 , 06*) 
1 6  1 1 53 Тургенев,ское, СК'В. 1 0 , 05 - 0 , 08 
1 7  1454 Тургеневекое, 'Скв. 20 0 , 05 - 0 , 08 
1 8  1451 Тургеневское, скв. 1 6  0 , 05- 0 , 08 
1 9  1 14 1  Тургеневское, CКiB. 2 0 , 03 - 0 , 06 
20 1 166 Тургеневское, CКiВ. 2 0 , 03 - 0 , 06 
2 1  1 1 56 Тургеневское, скв. 1 0 , 1 - 0 , 3  
22 1 500 Из от,валов известняков 0 , 1 8 * ) 

1 Кадмий определен с помощью полярогр афического анализа (отмече­
но знаком * )  И.  Л. Рузиновой, С помощью спектрального анализа -

Л. д .  ШИПIIЛО ВЫМ. 
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теризуется наиболее светлой окраской из всех анализирован­
ных обраЗQОВ. 

Высокое сод�ржаlНие  �кад;мия в 'сфал�рите из ШаЛbJIМСКОГО 
месторождения, как показало микроскопическое изучение, 
обусловлено, видимо, наличиеl\I в нем механической примеси 
экзогенного 'гринокита. 

Из других ,сульфидных минер алов кадlМИЙ в незначитель­
ных количеСl1вах обнаружен ;в гален.ите (табл. 9) . Фор,ма 
нахождения его в галенита'х IHe ясна. Вер ОЯ'ГНО , часть .кадмия 
свявана не с галенито'М , а с включениями в нем сфалерита, от 
кот'орых в ,ряде случаев (пф И' отборе маreр иала полностью ос­
вободитЬ>оя не  удалось из-за тесното срастания этих минера­
лов. Кадмий также был установлен в единичных пробах ар­
сенопщригга ШаЛЫiма (0,005-0,01 % )  ,и пщрита Таштагола 
(0,003-0,0 1 '% ) . Возможно, и здесь частично яли полностью 
кадмий связан с механической примесью в пробах кадмий­
содержащего сфалерита . 

Т а б л и ц а  9 
Содержание кадмия в галените 

N!! 
П. П. jV\ eCTO ВЗЯТИЯ Весов. ?о 

1 831 Шерегешевское, Clffi . 191  0 , 003-0 , 01 
2 832 Шерегешевское, ск,в. 191  0 , 0 1  
3 83 Ш алымское, карьер N2 4 . 0 , 003 
4 92 Шалымское, карьер N2 4 0 , 003- 0 , 006 
5 4 1 6  Ш алымское, карьер N2 1 0 , 01 -0 , 03 
6 1062 Ш алымское, к арьер . N2 4 0 , 01 - 0 , 03 
7 607 Таштаroльское, екв. 1 13 нет 
8 1 1 29 Таштагольское, скв. 97 нет 
9 1 1 56 Тургеневское, скв. 1 нет 

10 1 166 Тургеневское, скв. 2 0 , 01 - 0 , 03 
1 1  1 1 68 Тургеневское, скв. 2 0 , 003 -: 0 , 005 

П р и  м е ч а н и е, Кадмий' определен спектроГ\рафически Л. Д. Ш ипи-
ловым. 

Индий. Это исключительно р едкий в природе элемент, из 
всех про анализированных проб горных пород, IРУД И отдель­
ных минер алов и'ндий спектротрафически был установлен в 
двух случаях: 

1 .  В ча,сти'Чно обохреНIНЫХ СКОПJ1ениях сфалерита, ,располо­
гающи'�ся lCовмест1НО с неКОТОIРЫМИ дiругими .сульфидными ми­
нералами по трещинкам , Иi в зальбандах KBapQeBbIx жил Ша­
лым,ского место:рождения. Охры содержат гринокит. 
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2. В сф ал'�рите ив отвалов известняко.в в ,р айоне контакто­
в.ой зоны :п.оследних с граниrгаlМИ юго-во{:точной оконечности 
Муста'гского м ассива.  

В перв.ом случае содержание индия к.олеблется .от следов 
д.о линий слабой интенсивн.ости спектра .  С.овмесГ!-IO С ниу! ,  
помимо железа ,  цинка, меДИ, свинца и ряда других обычных 
!Цля данных руд элементов, постоянно присутствуют кадмий в 
повышенных количествах, висмут, мышьях И серебро . ИНДИЙ 
обнаружен 'всего в пяти пробах. 

Сфалерит первичных (неокисленных) руд :vrесторождения 
индий не содержит. В связи с этим как будто связь индия с 
гринокитом не вызывает сомнениЙl. 

Индийсодержащий гринокит известен из колчеданных руд 
Сибая на Yiрале, правда, обр азовавшийся, по мнению С. И. 
Иванова ( 1 946) , в гипогенных условиях. В нашем случае 
форма нахождения гринокита - охр ы в пустотах и по тре­
щинкам ру!Ц в зоне окисления - определенно указывает на  
его , Эl<зогенное происхожд€ние. 

Галлий отн.осится к числу типичных рассеянных элемен­
тО'в.' В весыма малых количествах присутствие галлия установ­
лено почти во всех горных породах. При этом подавляющая 
часть его падает на алюмосиликаты, в которых галлий связ ан 
с АР+ и отча,сти с Fe3+.  

Такая связь объясняется сходством кристаЛЛОХЮ1Ических 
свойств этих элементов:  

I':C:I-: I IЫЙ радиус . 
ЭК , . 
Г!отеlЩllал ИОНllзации 

0,57 
4,95 
53,0 

0,67 
5, 15  
56,0 

0,63 
5,4 1 
55,5 

Спектрогр афическ'И галлий нами обнаружен почти во всех 
анализированных образцах как неизмененных изверженных 
горных пород (гр аниты, сиениты, диабазы, порфириты и т. п. ) ,  
так и р азличного рода метасоматически преобразованных их 
разностях. Он зафиксирован также в метаморфических слан­
цах, скарнах и в магнетитовых рудах. Из минералов · галлиЙ 
постоянно наблюдается, как и следовало ожидать, исх.одя из 
геохимических особенностей его пове!Цения, в полевых шпатах,  
рОiГовой обмаНJ<е, слюдах и турмалине . 

• 1 NlbI говорим «как будто», так как чистой мономинеральной ГРИ НОI<ИТО-
вои фракции для .аы.злиза выделить нам не удалось. 

. 
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Из сульфидных минералов следы галлия обнаружены в од­

ной пробе арсенопирита . В пирите, халыюпирите, галенин;, 
сфалерите и т .  д .  галлий спектрографически не обнаружен, 
хютя в литературе имеется ряд указаний на концент:рацию его 
в сфалеритах. Из рудных минералов присутствие галлия в не­
значительных количествах установлено как в м агнетите не 
железорудных месторождений р айона, так и в магнетите ИВ­
верженных горных пор,од (-сиенитов, гранитов) . 

В ряде проб минералов и горных пород было проведено 
количественное определение галлия ·с помощью химического 

анализа. Результаты этих определений сведены в табл. 10 .  

Т а б л и ц а 1 0  

Содержание галлия в минералах и горных породах, весов. %. 

М.ин еР[lЛЫ и l'орн ы е  I10РОДЫ 

1. Магнетит железорудных месторождений 
2. Магнетит акцессорный из гранитов 
3. Турмалин из гра,нитного пегматита 
4. Хлоритовая порода Шалыма 
5. В.Jфапленная полиметаллическая руда 

Тур·генев·ского месторождения 
6. Гра,ниты 
7. Сиениты 
8. Габбро-порфи.риты Шерегеша 
9. Диоритовые порФириты Таштагол а 

I 

Общее 
ЧИСJJQ 

анализов 

27 
4 
1 
2 

1 
8 
6 
1 
2 

Содержание 

максим. 

0 , 0033 
0 , 0050 

0 , 0040 

0 , 0028 
0 , 0023 

0 , 0020 

среднее 

0 , 0010 
0 , 0036 
0 , 01 13 
0 , 0035 

0 , 0020 
0 , 0022 
0 , 001 8  
0 , 0018 
0 , 0017 

Германий. Германий относится к ТИ!1ИЧНЫМ рассеянным 
элемента'м. В рудах и горных породах раиона ,  независимо от 
их генетического типа, согласно 'Р.езультатам наших исследо­
ваний, германий ограниченно распространен. Спектрографиче ­

ски германий в ничтожных количествах ( преимущественно, 
десятичные доли процента) установлен в 32 пробах. 

Несколько повышенные содержания германия - были обна­
ружены в двух пробах граната из гранитов Сарлык-Мустагско­
го м ассива. _ Одна  из них была выделена из жилы гранита, 
секущей скарны и магнеТИ1'овые руды Главного участка Ше­
ретешевCIЮГО месюрождения, вторая - из гнеЗlU:ообразных 
обособлений в гранитах гор Кизимес. Эти гранаты, как будет 
показано ниже, по условиям ,образования и химическому со­
-ста.ву сильно отличаются от гранатов собственно скарново­
железорудных образований. 

В гранатах и других СИЛИI<атных МИJ-!ералах, согла,сно со-

1 34 



временным представлениям, гер маний р ассеян в виде изо­
морфной при:меси вслеДСЦlИе близости ионных р адиусо!! 

, . 

четырехвалентного положительного германия (0,44А) и четы-

р ехвалентного положительного кремния (0,39А) . ПО литера­
турным данным, значительные ' КОНЦ5Н11рации германия отмеча­
юTcя 'в сульфидах гидротермального происхо·ждения и; в 
частности, в н еКО110РЫХ р азновидностях цинковой обмаНЮf, 
(ОВ вюрците) . Однако в сульфидных минералах нашего района, 
в ТОМ чнсле и в сфалеритах, германий не  б ыл уста'новлен�' 
Исключением является одна шryфная проба полиметалличе­
ской руды Тургеневского месторождения, показавшая следьt 
германия. . '  

. Помимо многочисленных штуфных проб руд и ГOPHprX 
пород, исследованию на  содержание германия было подверг­
нуто 45 мономинер альных проб м а I1H етиrrа , выделенного из 
м а,гнетитовых IРУд, iгранитов, оиенитов и га6бро-порфиритов. В 
р езультате присутствие германия в ничтожных коли�шствах 
установлено в 4-х из 6 проб акцессорного м агнетита из грани­
тов С арлык-Мустагского массива, в 1 -й из 4-х .проб акцессор­
ного, магнетита сиенитов и,  н аконец, только в 2-х .из 33 проб 
м агнетита из магнеllИТО'ВЫХ руд. В магнетите из га6бро-пор­
фирита Ш'ерегешевского месторождения германий не обна­
ружен. 

Для контроля 4 пробы магнетита Шерегешевского 
(M!!N!! 880 и 1 269) , Шалымскоtо (М!! 1 1 3)  и Кочуринского 
(М!! 1 044) месторождений были переданы на определение гер­
мания с помощью хи'Мического анализа ( аналитик И. И. Ты­
чинская) . Из них следы германия установлены в пробе М!! 1 269, 
в которой присутстВ'ие этого элемента было зафиксировано 
.спектрографически (линии О'Ч,ень ' слабой интенси'вности) . В 
остальных трех 'пробах в соответствии с результатами спек-
трального анализа 'германий не обнаружен. ' 

В целом из аналитических данных можно ,сделать следую­
щие выводы: 1 )  нам ечается увеличение степени ржпростра­
ненности германия в минералах гранитных пород по сравнению 
с минералами сиеНИ110В и генетически ·связанных с ними после­
магматических образований и 2) магнетиты железных руд . 
К:ондомской группы отличаются почти полным отсутствием 
или крайне ничтожными содержаниями гер мания. 

Кобальт. !Присутствие кобальта в контактово-метасомати­
ч еских железорудных месторож!Дениях Горной Шорни вообще 
и Кондомской группы В частности было уже известно до на-
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ших работ. По изучению кобальтоносности 'руд некоторых 
горношорских месторождений, в том числе руд Швретеша и 
Шальiма, были проведены в небольшом объеме (Ф .  А. Ба­
рышнИlЮВ и некоторые другие) специальные исследования. 

Нами выполнено, как уже отмечалось выше, значительное 
количество полуколичественных спектраJ1ьных анализов руд Иi 
рудов,мещающих пород всех без исключения месторождений 
Конщомской труппы, в том числе около 1 30 проб моно мине­
ральных фракций различных сульфидных минералов. Краме 
'Гото, В пробах пирита и отчасти пирротина было �делано ко­
личествеююе определение кобальта с ПQ:lЮЩЬЮ химического 
анализа.  

Содержание кобальта в пиритах отдельных месторождений 
р айона приведено в табл. 1 1 - 1 5. 

п�п. \ 
1 
2 
3 
4 
5 ' 
6 
7 
8 
9 

1 0 ' 
1 1  
12  
13 
14 
15 
16 

1 7  

1 8  

1 9  

Т а б л и u а  I I  

Содержание коба.�ьта в пирите Шерегешевского месторождеНИII! 

;м 
N\.ecTO ВЗЯТ1\Я Весов. �o I Прнмечанне обрззuа 

1 1 84 Уч. Главный, карьер 0 , 35* 
496 Уч. Главный, карьер 0 , 1 - 0 , 3  

1 247 Уч. ГJlаlВНЫЙ, скв . 151  0 , 20* 
868 Уч. Главный, скв. 1 70 0 , 45* 

121' 1  Уч. Гла,вный, скв. 208 0 , 40* 
385 Уч. 2-й Рудный, карьер 0 . 80* 
8 1 2  Уч. Бо;JO'; НЫЙ, скв. 1 9 1  0 , 1 -0 , 3  
809 Уч. Болотный, скв. 1 9 1 0 . 00 1  
831 Уч. Болотный, скв. 1 9 1  0 , 05-0 , 1 
99 1 Уч. Б олотный. CI<8. 1 53 0 , 3 - 1  
996 Уч. Болотный, скв. 1 40 0 , 98* 

1001 Уч. Болот.ныЙ, скв. 1 40 0 , 07-0 , 3  
1002 Уч. Болотный, скв. 1 40 0 , 05 - 0 , 1 
1 003 Уч . Болотный, скв. 1 40 0 , 1 1' "  
1 243 �rч. ЬОЛОТ!fЫЙ, скв. 2 1 9  0 , 78'" 
1232 Уч. Болотный - Н . Шерегеш. 0 , 005-0 , 01 

скв. 228 
340 Уч. Восточный , скв. 1 79 нет Из ПРОТОЛОЧКИ 

гранита 
5 Уч. Восточный, скв. 1 85 нет То же 

Из IIРОТОЛОЧЮf 
7 Уч. Главный, ск.в. 1 70 0 , 07-0 , 1  сиенита 

1 Кобальт определен с помощью химического анализа (отмечено зна­
KOM�) I:. А. Волкомировой И В. В.  Крушевской, с помощью полуколиче­
ственного спектрального анализа - Л. Д. Шrшиловым. 
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Т а б л и u а  1 2' 
Содержание )юбальта в пирите Шалымского месторождения) 

N!! I N!! I Место взят"я 
Весов. ?,; I П римечаlJие П. п. образца 

1 98 Карьер N2 1 0 . 04* 
2 1 00 Карьер N2 1 0 , 005-0 , 01 
3 1 072 Карьер N2 1 0 , 04" 
4 1 066 Карьер N2 2 0 , 09'" 
5 1 067 Карьер N2 2 0 , 003-0 , 006 
6 1081 Карьер N2 2 0 , 01 -0 , 03 
7 1 088 Карьер N2 2 0 , 03 '  
8 1 090 Карьер N2 2 0 . 04* 
9 1 465 Карьер N2 2 0 , 05 '  

1 0  320 Шахта, гор. 910 А! 0 , 075* 
1 1  60 Шахта, ГОР. 910 0 , 005 - 0 , 0 1  В пар агенезис.€' 

с колломорфным 

1 2  333 Шахта, гор. 970 
молибденитом. нет Из зоны 'брек-

1 3  82 Шахта, гор. 970 0 04"  
чирования. 

1 4  322 Скв ажина 94 0 , 00 1  Из прожилка в-' 
скариированном 

1 5 284 0 , 00 1 - 0 , 005 
альбитоФире 

Скважина 2 1 3  Из кальuит-
флюоритового 

1 6  657 Сюважина 220 0 , 05* 
прожилка 

1 7  671 Сква,жина 222 О, OU3-\J , 008 

1 Кобальт определен с помощью химического анализа (отмечено зна­
ком* ) Е .  А. Волкомировой И В .  В .  I(рушевской, с помощью полуколиче­
ственного спектрального анализа -Л. д. Шипиловым. 

N, I л. I п. п. Обg:з-

7 1 3  

2 156 
3 1 90 
4 1 9 1  
5 48 

(.; 1 8  

7 37 

Содержание кобальта в пирите 
Т а б л и u а  1 3,  

района Таштагол! 

.М. е<':то ВЗЯТИЯ Песо". �o \ 
М-ние Таштагол, скв. 67 \ 0 , 03-0 , 1  

М-иие Таштагол, сков. 79 \ 0 , 01 - 0 , 03 
М-нне Таштагол, скв. 83 I иет 
М-иие Таштагол, скв. 83 нет 
Гор а  Острая,  дайка кварцевого 

диорита 0 , 00 1 - 0 , 005 
Лев. берег р . Ко,ндомы, мар­

ганцево-карбонатный гори­
зонт 

То же самое 
нет 
нет 

п РII}.[еч а,,"е 

Магиетитован 
руда 

Из сиеиита 
Из порфиритонда, 

Из МИКРОСIIенита 

) Полуколичественные спектральные анализы выполнены Л. д' Ши-· 
пиловым. 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

1 0 
1 1  : 
1 2  
1 3  
1 4  

Т а б л и u а  1 4  
Содержание кобальта в пирите Кочуринского месторождения1 

М есто взятия Бесов. % Прим:ечани е 

1 020 Участок 1 ,  СКБ. 54 0 , 19';' 
1 029 УчаСТQК 1 ,  СКВ. 57 0 . 1 8' 
1 03 1  Участок 1 ,  сlШ. 57 0 , 05--0 , 1  
1 044 Участок 1, СIffi. 64 0 , 045* 

542 Участок 2-3, СКБ. 68 0 , 003 - 0 , 01 
547 Участок 2-3, СКБ. 68 0 , 058* Из ОКБарuован-

ного мрамора 
564 Участок 2-3, С�Б. 73 0 , 30* 
568 Участок 2-3, С�Б. 73 0 , 05- 0 , 1 

1 034 Участок 2-3, СКБ. 94 0 , 05 - 0 , 1  
1 035 Участок 2-3, СКБ. 94 0 , 1 5* 
1 039 Участок 2-3, СКБ. 94 0 , 23* 
1 042 Участок 2-3. СКБ. 94 0 , 1-0 , 3  
1 405 Участок 4. СКБ. 1 0 1  О ,  1 2�' 

1 406 Участок 4, СКБ. 1 0 1  0 , 20* 

, 1 Кобальт определен С помощью химического анализа (отмечен зна­
ком*) Е. А. ВОЛКОМИРОБОЙ И В.  В.  КрушеБСКОЙ, с помощью полуколиче­
СТБенного спектрального анализа - Л. Д. ШИПИЛОБЫМ. 

Х!? 
11 .  11 .  

1 
2 
3 

Т а б л и u а  1 5  

Содержание кобальта в пирите Тургеневского 
месторождеиия 1 л. \ образца 1 Лl\.есто ВЗЯТИЯ 

Весов. , -. ,  

1 1 55 Скв. 1 , г л .  41 , 9 - 42 , 6 .м 0 , 01 -0 , 03 
1 1 56 СКБ: 1 , гл . 42 , 6 -- 44 , 7  .М следы'" 
1439 Скв. 1 7 ,  гд. 1 53 - 1 60 л! следы';' 

П р и  м е ч а н и е .  Кобальт определен С помощью химиче'СКОГО анализа 
(отмечено знаком* ) "  Е. А. Волкомировой, С помощью ПОЛУКОЛИ'Iественного 

спеI(тр"ального анализа - Л. д. Шипиловым. 

Из анализа фактического материала по кобальтоносности 
руд и минералов р айона можно сделать следующие выводы: 

1 .  Из общего числа :первичных ,рудных минералов присут­
ствие ыобалыа установлено ОБ пирите, сфалерите, пирротине, 
а рсенопирите, магнетите Иi халькопирите. 

Из нерудных минералов кобалы выявлен Н. Г. Суминым 
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( 1 950) в шпинели Шерегеша (0,28 % СоО ) . на:\ш - в амфи­
болах того же меСТОРОЖiдения в количествах от 0,005'% ,  до 
0,08 % (в  среднем около 0,03' % . Со из пяти полуколичествен­
ных спектральных анализов) . Следует заметить, что в роговых 
обманках и биотите гранитов Сарлык-Мустагского массива 
кобальт спектрографически не обнаружен. Это находится в 
соответствии с современными представлениями, что железо­
магнезиальные силикаты первичных гранитных магм харак­
теризуются крайне незначительным содержанием кобальта. 
По данным Фогта ( 1 926) , А. П .  Виноградова ( 1 956) . сред­
нее содержание кобальта в гранитах составляет всего лишь 
5 . 1 0-4% . 

2. Наибольшие количества кобальта в рудах связаны с 
пиритом .  
. Группа пирита представляет собою изоструктурную серию, 

конечными членами которой являются пирит ( FeS2) , ваэсит 
(NiS2) и каттиерит (CoS2) . Очевидно, изоморфной смесимq­
сты<? каттиерита с пириrгoм и объясняется присутствие кобаль­
та в послetднем.  

Значительные концентрации кобальта спектротрафически 
б ыли установлены в арсенопирите Шалыма. Однако арсе но­
пирит крайне ограниченно распространен и не образует сколь­
ко-нибудь значительных скоплений. Саl\IOсто'Ятельный же ко­
б альтовый минерал - линнеит, отмеченный предыдущими ис­
следователями в рудах Шерегеша, еще более редок и ни в 
одном случае нами не был обнаружен. 

Из других рудных, и в частности сульфидных, минералов 
в 7 ,ИЗ 15 мономинеральных проб кобальт в количествах от 
·следов до сотых !долей процента был установлен в сфалерите. 
15 ПОСЛЕднем основная масса кобальта, видимо, обусловлена 
тонкими механическими включениями, в частности, пирита, 
хотя часть этого элемента может быть связана и с самим 
сфалеРИТОI. 

В халькопирите, магнетите и некоторых д'ругих рудных 
мин ералах кобальт отмечается только спорадически и поcrоян­
но  В крайне незначительных количествах (тысячные доли про­
цента) . Так, например , кобальт обнаружен 'В магнетите - в 
4-х пробах из 29 анализированных, в халыюпирите - в 1 пробе 
'из 1 3, lПирроТ!ине - IB 1 И З  5 и т. 'п о В ,галенитах, висмутине, 
борните и блёклых рудах спектрографически присутствие 1(1)­
,бальта ни в. одной пробе не было зафик;сирсвано. 

3.  Содержание кобальта в пирите даже :в {)lДНОiVI и тои же 
месторождении изменяется в широких пределах (от следов до 
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1 % и выше) . При этом, для Шерегешевского и ШалымCI{ОГО 
ilIесторождений, как это было подм ечено еще предшествующи­
'VI H исследовател ями , содержание !юбальта в пиритах умень­
шается от ранних его гене раций к более поздним. Так, дли 
Шерегешевского месторождения среднее сс>держание кобальта 
в пирит  ах первой генерации в 2,5 раза больше, чем в пиритах 
ВТОРОЙ генерации, и примерно в 20 раз больше, чем в пиритах 
третьей генерации. Для Шалымского месторождения среднее 
содержание кобальта в пиритах первой генерации опять-таки 
в 2 раза больше, чем в пирите в-горой генер ации. 

Наши результаты, в основном , подтверждают . это з аклю­
чение.  В Шерегешевском и ШалыМ'ском месторождениях наи­
большие содержани я  кобальта наблюдаются в пири'!'е, входя­
щем непосредственно в состав сплошных маl'нетитовых (суль­
фидно-магнетитовых) руд, в то время как пириты прожил КОЕ 
и о собенно пириты, накл адыва ющиеся вдоль резко выражен­
ных молодых тектонических н арушеНИЙ, содержат минималь­
ные количества да нного элемента . Этим и объясняются н аибо­
лее резкие колебания в содержании кобал ьта в пирите Болот­
нот о участка . (табл. 1 1 ) ,  где, наряду с пиритом р анних 
генер аций,  достаточно ШИрОIЮ развит пирит, накладьtвающий­
ся вдоль молolдыlx т.реЩИIJЩ,IХ зон . 

Точно так же в Шалымском месторождении пириты наибо­
лее молодых генераций, как, например, из зон брекчирован.ия,. 
в ассоциации с колломорфным молибденитом, из кальцит­
флюоритовых ПРОЖИЛКОБ и Т. П . ,  почти постоянно отличаются 
крайне незначительным содерж анием кобальта.  

Неравномерное содержание кобальта свойственно для пи­
риrга Таштатольского и осо бенно Кочуринского месторожде­
ний. В пирите последнего содержание кобальта , по даННЫ1-Л 
химических анализов (табл. 14 ) , из меняется от 0,045 % до 
0,3'% . 

При этом пириты, которые п о  совокупности геологических 
щанных принадлежат к одной и той же генерации в зависимо­
сти от их пространственного положенИlЯ в пределах рудного 
поля, обычно также характеризуются неодинаковым содержа­
нием кобальта.  В частности, пириты из периферических частей 
МЕ'С-горождений (рудных тел) иl особенно ив вмещающих их 
пород, как правило ,  меНИI.Iе оодержат кобальта ПО сравнению 
с пиритами цен'Гральных учасТlЮВ (см. обр. 1 56, 1 90, 19 1  в 
табл. 1 1 , обр .  547 в табл. 1 4  и др. ) . Здесь, видимо, вступает 
в силу принцип дифференциальной ПOlДВИЖНОСТИ вещества при 
процессах метасо матоза , установленный Д. С .  I\оржинскич 
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( 1 936, 1 942 ) . Спра ведл ивопь этого принuипа в отношении 
1юбалыа и других элемеНТОВ-ПРИ:VIесей в Iюнтактово-метаСQ­
матических рудах была убедительно показана Л. Н. Овчинни­
JЮВЫМ ( 1 948) на лримере изучения Турьинских скарновых 
lчесторождений меди. 

4. Для в сех рудных минералов Тургеневского полиметал­
�i]ического месторождения характерно наиболее низкое содер­
жание или спекгрографически полное отсутствие в них ко­
бальта. В частности, в пиритах, по данным спектральных 
анализО1В З-х lпроб, ,кобальт .ПlрИ'сутствует 13 количеСТlве от следоз' 
'\дО 0,0 1-0,03% . Две пробы из них были переданы на химиче­
ский анализ, который показал в обоих случаях всего лишь 
,следы этого элемента (не более 0,00 1-0,002% ) .  

Никель. Сдеды никедя спектрографически и с помощью 
.химического анализа ' были обна,ружены в большом I<Оличестве 
проб руд и горных пород. Из р удных минералов никель за­
фиксирован в пирротине, пирите, халькопирите, арсенопирите 
и маlг.нетите, � которых о-н, ви,димо, ,ПlРИСУТС11вует только в ка­
-честве ИЗOlморфной >примеси. Об этом овидетельствуют нич'юж­
ные содержания этого элемента (тысячные доли процента) во 
всех пробах, в IЮЮРЫХ он обнаружен, и отсутствие в рудах 
саМОС1'оятельных никелевых минералов. 

Из нерудных минералов никель, обычно оовместно с КО­
·бальтом,  в ничтожных количествах спектрографически обнару­
жен в амфиболах и гранатах из скарново-железорудных об­
разований Шерегеша и Шалыма. Никель и lюб альт в этих 
минер адах, вероятней всего, замещают закисное железо и 
магний, благощаря близости их ионных радиусов. 

В амфиболах, турмалинах и гранатах из гранитов Сарлык-
Ь1устагс](ого плутона никель, подобно кобальту, ни в одном 
,случае не был обнаружен. 

Других, более чеТIЮ .выраженных закономерностей в рас­
пределении никеля в целом по р а йону, не подмечено, потому 
что содержания этого элемента в рудах и отдельных минера­
.лах крайне малы. 

Титан. Основные формы нахождения титана в скарново­
рудных образованиях, равным образом и в горных породах 
р айона :  1 )  изоморфная примесь в силикатах (пироксенах, 
амфибодах, гранатах он т. п . ) ; 2) изоморфная примесь в маг­
'нетите и 3) самостоятельные минералы (титанит, рутил и 
некоторые другие) . 

По данным химических анализов, сощержание Tio.2 ,оостав­
.ляет в 'роговых обманках Шерегеша - 0,37 % ( среднее из 
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двух анализов) , в гранате Шерегеша - 0,80 % ,  в гранате Ша­
лыма - 0,90 % ,  и,  наконец, в гранате из гранитов Мустагско­
го массива - 0,271% . Количество Ti02 в магнетите изменяется 
от следов до 0,76'% , при среднем его содержании 0,22,% (из 
1 7  определений) . 

Полные химические анализы магнетита приведены в 
табл. 3. З акономерности в р аспределении в магнетите элемен­
тов-примесей вообще и титан а  в частности будут детально 
ра>Осмотрены в главе 1 0. Кроме того, о миграции и ча,стичном 
перер а спределении ти;гана в пределах скарново-рудных зон 
под воздействием послематматических процоссов отмечалось 
уже выше при характеристике титанита. 

Ванадий. Следы этого элемента отмечены в cKapHoBbIX 

породах и магнетиrговых рудах. Будучи по своим фивико-хими-
о 

ческим свойствам сходным с титаном и железом ( R  iV3 1- = 0,65А, 

R iTi4+ = 0,64А и RiFеЗ+ = 0,67 А) , он входит в состав магне­
тита и железистых пироксенов и а мфиболов. 

ХРОМ. Сriектрографически обнаружен в ряде обр азцов руд 
и рущовмещающих пород железорудных месторождений. Из 
отдельных минерало� из'редка встречае1'СЯ в магнетите и пиро-

ксене, где он (RiСгЗ+ = О,64А) , IШрЯДУ с У8+ (0,65А) , з амещает 

Ti4+ ( 0,64А) и FеЗ+ (0,67 А) . 
Однако оодержание хрома во всех случаях кр айне незна­

чительно (от следов до линий очень слабой интенсивности) . 
Благодар я  этому определение хром.а с помощью химическО<Го, 
анализа, проведенное в пяти пробах магнетита, не дало поло­
жительных результатов, хотя в работе Н. А. Б атова ( 1 935) и 
имеется од.ин химический анализ магнет,ита Шерегеша с содер­
жанием Сг2Оз в количестве 0,2:% . 

Висмут обнаружен в 42 пробах. Помимо редко встречающе­
гося висмутина,  висмут в качестве элемента-примеси почти по­
стоянно н аблюдается в гален:итах. Так, из  12 проанализирован­
ных проб галенита этот элемент н е  был обнаружен всего лишь 
в одной. Содержание висмута в галенитах колеблется от оотых 
до десятых долей процента, достигая в некоторых СJlучаях 1 % 
и более (например, в пробах 83 11 83 1 ) .  в значительно меньших 
количествах Иi далеlЮ не во всех случаях присутствие висмута 
было также установлено в таких сульфидных минералах, как 
пирит, молибденит, халькопирит и сфалерит. 

В скарново-железорудных местороЖ!дениях н амечается про­
странственная приуроченность висмута к зон а м  , МОЛОДЫХ 
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тектонических нарушений (в пределах Болотного уча'стка на 
IIIер егеше, в жилах ХРИЗO'I'ил-асбеста и кварца в Ша.тiыме) . 
К этим зонам приурачены выделения самастаятельнаго вис­
мутовогО' минерала - висмутина. 

Теллур. Исключительно мала распространенный элемент. 
Спектрографически присутствие этого эле:vrента в каличествах 
до 0 , 1 '% ,  и более нами было устанавлена в трех пробах тале­
нита из Шерегеша и Шалыма, в висмутине Шерегеша и, на­
конец, в 'руднам Jюнцентрате, выделеннам из к,варцевай жилы 
lil алыма и в основном састоящем из галенита, висмутина и 
сфал ерита.  Таким образом, во всех случаях атчетлива наме­
чается ,ачень тесный парагенезис теллура с висмутом и 
свинцо м .  

Е; Шерегешевском местараждении минер аграфически 
устанавлен алтаит. Вероятна весь или большая часть теллура 
в рудах Шерегеша и Шалыма связана именнО' с мельчайшими 
выделениями этого минерала. 

Молибден относительно ширако р аспространен в виде 
примеси среди минералов и горных ПОрО!д района.  Спектро­
графически он абнаружен в 52 пробах, включающих различ­
ных представителей осадочных, метамо рфических и извержен­
ных горных пород. Малибден зафик'сираван также в пределах 
рудных полей ШерегешеВCiкага и асабенна шалы'скагаa места­
раждениЙ. 

Из атдеЛЫIЫХ минералов, в котарых устанавлен малибден, 
можно отметить галенит (2 прабы) , титанит (2 прабы) , циркан 
( 1  проба) и биатит (2 пробы) . За исключением галенита все 
эти минералы были выделены из сарлыкских гранитав и их 
жильных производных. 

В Шерегешевском и Шалымском местарождениях этат 
элемент нере!дка встречается и в фарме 'самастоятельнага ми­
нерала - молибденита. При этам в обаих местараждениях 
значительно чаще наблюдается O'I'ложение малибденшга не в 
собственна багатых железом ска'рнава-рудных абразованиях, 
а во вмещающих сиенитах, осветленных кератафирах, жиль­
ных гранитах и т. п. 

Эта тендеция к пространственнай абосабленности малиб­
денитавай минерализации может быть о бъяснена понижением 
концентрации серы в местах интенсивнага з;з,мещения ска'рнав 
или магнетитовых руд пиритам ,  пирротином и т. п. В р езуль­
тате этого малибденит аткладывается лишь в гарных пар'адах 
атносительна бедных железам, где 'концентрация серы остается 



<Достаточно высокой, чтобы вызвать пересыщение раствора 
:молибденом. 

Возможность пространственной разобщенности молибдени­
товой и халыюпиритовой минерализации в зависимости о.т со­
держания железа во вмещающих породах была показана 
д. С.  Коржинским еще в 1 948 году на пример е  Турьинских 
рудников. 

Если в отношении р аосеянного молибдена не всегда удает­
ся однозначно решить вопрос об ИС1'очнике его происхожде­
ния, то генетическая связь собственно молибденитовой мине­
р ализации с гранитами Сарлык-Мустагского ' плутона выяв­
ляется достаточно определенно. Наиболее убедительно об этом 
.свидетельствуют следующие факты: 

. . 

1 .  Присутст,вие в гранитах Сарльшского массива молибде­
НИlfа в качестве акцес.оорного минерала. 

2 .  Наличие в Шерегешевском месторождении кварц-пири­
то-флюорито-молибденитовой м инерализации, наложенной ,на 
граниты и их жильные производные. 

3. Присутствие в скарнах и 'рудах Шалымского месторож­
дения прожилково-гнездоо.бразных выделений колломорфного 
молибденита, характеривующихся в ряде случаев исключи­
тельно хорошей оохранностью сферической формы и концен-
1'рически-зо.налыюг,о строения своих агрегатов. 

Геохимическая приуроченность молибдена к гранитам ,  осо­
.беннu богатым кремнием, общеизвестна, и на этом останавли­
ваться нет необходимости. 

Вольфрам. Химических определений на вольфрам не 
проводилось. Чувствительность же спектрального анализа к 
,открытию этого элемента очень мала (0,05-0, 1.% ) .  Поэтому 
р аспространенность вольфрама в рудах и горных породах 
района охарактеризовать не представляется возможным. 

Наличие вольфрама ,спектрографически было установлено 
в двух ,случаях - в молибдените из кварц-флюориrювого про­
жилка среди жильного гранита Шерегеша (обр. 8 14-а) и в 
апатите из ПРОТОЛоочки 'гранита Мустагского плутона. 

Олово. Этот элемент обнаружен в 45 пробах. Однако само­
с'Гоятель'ных минералов олова при минералогических ана.7!:И­
зах руд выявлено не было. 

Из сульфидных минералов присутст,вие эт,ого элемента 
зафиксировано в пирите (в 6 пробах) , халькопирите (в 2 
пробах) , галените (в  1 пробе) и блёклой руде (в 1 пробе) . 

'СOIдержание олова, по данным спектрального анализа, во всех 
отмеченных выше сульфидах крайне незначительно (тысячные 
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доли працента ) .  Кантральнае 'Определение этага элемента в 
халькопирите Качуринскага местар ождения J,1аказала ,садер ­
жание олова 0,00 1 % и падтверди'ла тем самым результаты 
спектр.альнага анализа. 

Магнетиты руд и неIютарых типав гарных парод (асабенно 
гранитов) также .в. ряде случаев содержат примесь 'Олова. 

Из си�икатных мщrералов олава обнаруж·ена в 'Отдельных 
р азностях гр анатав, светлых 'слюдах, турмалине, эпщцоте и 
некаторых других. Остальные алавасадержащие пробы .приха­
дятся ,на скарнавые пор ады Шерегеша и Шалыма. 

При анализе фактическога материала выявляется преиму­
щественная приурачеююсть 'Олова к горным порадам и мине­
ралаlМ, каlfарЫе IB тай 'или иной степени генетиче:ск,и св,язаны 
с гранитной ИН1'рузиеЙ. Так, например, гранаты из гранитов 
садержат примесь олава, в та время как в гранатах из са бст­
венн'а железарудных месюрож;дений этат элемент ни в ощном 
случае не был обнаружен. Турмалины, светлые слюды и неко­
торые другие балее редкие минералы грани1'9В и асабенно их: 
грейзенизи:рованных разностей пачти пастаянна сащержат 
примесь олава. И, НaJюнец, максимальные содержания алава 
( 1 .% и балее) отмечены в акцессорном титаните, выделеннам 
из гранита ШерегешеВСIЮГО месторождения. 

Бериллий. Следы этаго элемента спектраг.р афически уста­
навлены в ряде абразцав руд иl а сабенна скарновых .парод. 
Линии 'бериллия ачень слабай и слабай интен·сивнасти 'Отме­
чаются также в пробах гранитав и в Не'ка'ЮРЫХ акцессарных 
минералах, выделенных из них ( циркан, рутил и др . ) .  Б0'.n:ее 
ьысаIШх I<анцентраций так же, как и самастаятельных минера­
лов бериллия, не было обнаружена. 

Серебро и золото. Серебра в малых каличествах является 
абычнай примесью мнагих сульфидных минералав. Па дан­
ным l-пектр альных анализав, нескалька павышенные садержа­
ния этага элемента наблюдаются в гале-ните и антимоните; 
в незначиrrельных rюличествах -се·ребра пачти пастаянно отме­
чается в халькапирите, реже в пирите, висмутине и сфалерите. 
Максимальные каличества этага элемента (окало 1 % )  спек­
трагр афически были выявлены в PYJДHaM шлихе, выделеннам 
из кварцевай жилЫ и преимущественно состаящем из сфале­
рита, арсенапирита, галенита и в исмутина (абр. 1 1 6) . 

Следы золата в магнетитавых 'рудах райана а тмечались 
еще Н. А. Батавым ( 1 935) . Нами специальных анализов на 
этат элемент не лровадилось. 

Прочие элементы. В рудах района Т3I{же встречаются 
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мышьяк и сурьм а. Они :находятся либо ,в форме  самостоятель­
ных минералов, например, арсенопи:рита, либо в виде приме­
сей в других сульфидных минералах (пирите, висмутине" 
блёклых р удах и д;р . ) . КjpOM€ того, сурьма обр азует rИ само­
сroятельное антимонитовое руд(шроя'вление. В выявленных к 
настоящему времени железных и полиметаллических рудах 
р аЙОIЫ эти элемеl-!ТЫ н езначительно р аспространены и прак­
тического интереса не представляют. 

Из остальных элементов-примесей в собственно железо­
рудных месторождениях за,служивает большого внимания 
цинк. Главная масса цинка находится здесь в виде сфалерита,. 
ИЗ01\ЮРф ных' примесей 'в силикатах и магнетитах. Геохимиче­
ские оообеннО'сти р аспространения цинка в магнетите I\.ОН­
домской группы детально освещены ниже в связи с р ассмотре­
нием вопросов о минералого-геохимической зональности 
оруденения. 



Г Л А В А  8 

О ГЕ Н ЕТ ИЧ ЕСКИХ СВЯЗЯХ ОРУДЕН Е Н ИЯ 

С И НТРУЗ ИЯ МИ 

Как ВИДНО из изложенного выше, в Кондомском районе, 
наряду с контактово-метасоматическими месторождениями же­
лезных руд, в настоящее время известен также Иi ряд точек 
полиметалличесК'ой и редкометальной минерализации. В ОДНИХ 
слу�аях полиметаллическая (и  РeJдкометальная) минерализа­
ция накладывается непосредственно на скарны и магнеТИ1'овые 
руды. Примером может служшгь цинковое оруденение в пре­
делах Шерегешевскоro месторождения. В других - образует 
пространственно совершенно самостоятельные рудопроявления 
и месторождения (Тургеневское) . O�HaKo, B отношении гене­
тичесК'ой связи полиметаллической и р едкометальной минера­
лизации 'Как 'с интрузиями района, так и со скарно,во-магнети­
товым оруденением до сих пор остается много неясного и 
спорного. Это и понятно, так как р абот, специально посвящен­
ных решению этого вопроса, не про,водилось. 

Территориальная близость железорудных месторождений 
Кондомской группы вообще и месторождения Шерегеша 
особенно 'к гр анитам Сарлык-Мус'Га'ГСIЮГО плутона послужила 
в свое время Н. А. Батову ( 1 935) основанием для высказыва­
ний о генетической связи этих месторождений с гранитной 
интрузиеЙ. Эта точка зрения в свое время получила достаточно 
широкое распространение и Iюе-где удерживается еще до сих 
пор (Додин, 1 956) . 

Вместе с тем, еще в работах А. А. В асильева ( 1 934) отме-, 
чалось, что гр аниты имеют послерудный возр аст и рассекают 
жилами как альбититы (т. е .  альбитизироваНI-!ые р азности сие-
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юпон - В. В.) , так и вполне сфор мировавшиеся рудные тела. 
О!Цнако и граниты и альбититы А. А. Васиmьев, подобно 
Н. А. Батову, рассматривал как производные одного магмати­
ческого очага. 

В последние годы, в 'связи с большим объемом р азведочных 
р абот, выполненных в пределах Шерегешевского мес'Горожде­
ния трестом «Черметразведка», получено много новых геоло­
гических фактов, которые полностью подтверждают представ­
ление о более молодом возрасте гранитов по сравнению не 
только с сиенита:vrи, но с рудами и скарнами этого месторож­
дения. Эти факты освещены в работах В. В .  Богацкого, А. г. 
Валодина ( 1 952) , В .  г. Кар еля ( 1 953) , В.  А.  Вахрушева 
( 1 9562) и некаторых других. Таким абразам, представления о 

генетическай связи железныIx руд с гранитами аказались несос­
тоятельными и подавл'яющее большинство 'последователей счи­
тает сиениты родоначальной интрузией для железооруденения. 

Подтверждением этаму я.вляется исключительная про­
странственная приуроченность всех Iюнтакюва-метасоматиче­
скиlX месторождений магнетитовых руд к ·сиенитавым массивам 
р айона .  При этам вопросы генетических связей полиметалли­
ческой и редкометальнай м инерализации с интрузиями, как 
праВШJIO, не рассматривались вовсе или чаще воего эта мине­
рализация бездоказательна атнооила,сь к последним этапам 
ска,рнова-руднаго процесса, генетически связанным с сиенита­
ми. Такому паниманию, по на:шему мнению, в какай-та мере 
способствавало УJюренившееся среди геологов представление о 
безрудности Сарлык-Мустагскога массива, хатя и имеются 
единичные высказывм!Ия а вО'змО'жности генетической связи 
пО'лиметаллической и редкаметальнай минерализации района 
именно с гранитами этага массива (А. г. Вол.адин, 1 952) . 

. 

Однако эти идеи, высказанные, па утверждению
. 
самагО' ав­

тора, .всега лишь на касвенных предпосылках и некотарых ма­
лачисленных фактических !цанных, естественно, нуждаются в 
развитии и О'сабенно в обоснавании конкретными геолО'гиче­
скими фактами. 

В працессе минералог·о-геохимических исследований мы 
пришли к убеждению 'о праявлении в райане не аднай, а двух 
аснавных эпох рудагенезиса :  балее ранней - железарудно� , 
генетически связанной с интрузией сиенитав, и более мало­
дай-полиметаллическай, генетически связанной с интрузией 
Сарлык-Мустагских гранитав. Это п редставление аснавывает- . 
ся на бальшом каличестве фактов, касающихся, главным об­
р азам, структурна-геалагических и минералога-геохимических 
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особенно стей ПОJlИ"1еталлического и реДКО :Vl етального орудене­
ний р айона .  Обобщению и анализу этих данных по отдельным 
меСТОРОЖlДениям и в целом по р айону и посвящен настоящий 
l)аздел . 

Полиметаллическое оруденение и редкометальная минера­
лизация Шерегешевского железорудного месторождения. 
Для полиметаллического оруденения и р едкометальной мине­
рализации месторождения характерны следующие особен­
ности :  

1 .  Полиметаллическое существенно сфалеритовое ору дене­
I-Iие обладает определенной структурной саМОС'юятельностью, 
концентрируясь, главным образом,  Вlдоль наложенных на  
скарны и магнетитовые руды наиболее NЮЛОДЫХ тектонических 
зон (Болотный участок) . Последние при этом нередко выхо­
дят за пр еделы собственно железорудных тел во юrещающие 
породы. 

2. Галенитовая �шнерализация в виде вкрапленности в тон­
ких прожилках к в а р ц-кальцит- алыбитового COCTalB a встречена 
также и среди габбро-порфири1'ОВ, развитых уже относительно 
далеко за пределами собственно ИТlдного поля (на расстоянии 
2,5 к.м от Гл а!в ного уча сп<а м еСТ!Qlр ож.денют ) . Х ар а,кп�рно , что 
породы, вмещающие галенитовую минер ализа цию , почти не 
з атр онуты 'Не толъко сх аРIIШ Р-Оlв-ан ием , но и более низкотемпе­
р а турными .гИ::L'р-отеР'Л'1 аJlЬН ЫМIИ Пlро.цеосаМ1И . 

З. Сульфидная Л1инераJlизация (молибденит, пирит и сфа­
лерит) в виде макроскопически видимой вкраПJIенности и мел­
ких гнездообразных о бособлений изредка наблюдается не 
только в ckaphobo-жеJIезорудных образованиях , но и среди 
гранитов и их жильных п р оизвоДных. Пр еlДЫДУЩИМИ иссл с­
дователя:vrи отмечается :\юлибденит в кварцевых жилках, р ас­
ПОШ:j1гающихся в- гр анитах гор ы Мустаг. 

4. ' Молибденит, пирит ,и в единичных случаях сфалерит 
бьtли о бн аружены в тяжелых фр акциях искусственных прото­
лочек сарлыкских гр анитов.  

Последние два факта наиболее убедительно свидетельст­
вуют -о проявлении молодой сульфидной минерализации, гене­
тически - tовершенно не связанной со ckapHOBoo-магнеТ.!tтоВbIМ 
процессом . Во избеж ание недоразумения - СЛЕщует подчеркнуть, 
что, говоря о hроявлении ''vюлодой сульфидной минер аJIиз ации 
в районе, МЫ вовсе не отрицаем наличия в рудах Ш ер егеша ,  
так же как и в рудах других . железорудных месторождений 
Кондомской группы, СУЛЬфИiдной минер ализации, генетически 
связа:ююй с сиенитовой интрузиеЙ. 
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Может быть уместно отметить наличие среди скарново­
рудных образований Шерегеша цеоли,тов и гипса.  Учитывая 
проявление со стороны гранитов Iюнтактового метаморфизма 
скарнов, магнетитовых ру1Д и их  вмещающих пород, отложение 
этих минералов могло иметь месТ'о тольк{) после внедрения 
гранитной и,нтрузии. Отсюда не случай,на и их пространствен­
ная приуроченн{)сть к з{)нам дробления и выщелачивания с 
наложеНIЮЙ редкометальной и' полиметаллическ{)й минерали­
зацией. Обр азование цеолитов и гипса происходило в заклю­
читеЛЫlые, наиболее низкотемпературные этапы гидротермаль­
ной деятельности, генетически связанной не с сиенитовой, а с 
гранитной интрузиеЙ. 

Недавно В. Г. Корель ( 1 956) высказал предположение об 
образовании скоплений сф алерита в Шерегешевском место­
рождении в результате «отдифференцирования» первоначаль­
но р авномерно р ассеянного в магнетитовых рудах сфалерита 
в процессе их метаморфизма .  

Однако приведенные ВЬLше данные и, прежде всего, прояв­
ления вне всякой пространственной связи ·со скарново-магнети­
Т'Овыми телами полиметаллической, в том числе и офалерито­
вой минерализации, как в районе собственно Шерегеша ,  так и 
за его пределами, указывают н а  несостоятельность этого пред­
положения. 

Среднее содержание цинка в рудах в целом по Шерегешев­
скому месторождению составляет 0,36'% ,  в том числе по 
Главному участку - 0,25 % .  Среднее содержание цинка в ру­
дах Шалыма - 0,06'% ,  Таштагола - 0,05 % ,  Кочуры - 0,08 % .  
Эти данные указывают, что общая «зараженность» цинком как 
в целом по Ulерегешевскому месторождению, так и по участ­
кам, не СQдержащим значительных скоплений сфалерита (на ­
пример, Главный ) ,  боле"е значительна, чем в 'рудах в-сех дру­
гих железоруД'ных м есторождений КОНДОМСJЮЙ группы, кото­
рые контактового метаморфизма со стороны гранитов не 
испытали. 

Полиметаллическая и редкометальная минерализация Ша­
лымского железорудного месторождения. ГеОJIогические усло­
вия ]rах:ождешнт этой минерализацюr в пределах рудного поля 
месторождения следующие: 

1 .  МаКСИ'маJIыше концентрации ПОJIиметаллической мине­
рализации приурочены к маломощным кварцевым или · карбо­
натно-ква рцевым жилам,  сформировавшимся вдоль трещин 
раЗЛО?l1 а ,  резко секущих и местами смещающих рудные, в той 
числе и сульфидные (преимущественно пиритовые) , TeJl a  этого 

150 



месторождения. Такие зоны разлома имеют крутое падение и 
по простиранию прослеживаются в 'оотни метров .  

2 .  Н аблюдается наложение галенита в в иде прожилков в 
ассоциации с кварцем, эпидотом и кальцитом на дайки квар­
цевого порфирита мощностью от 0,3 до 1 - 1 ,5 м. Они секут 
вмещающие породы (сиениты, кератофиры) и скарново-'рудные 
тела (рис . 56) . По наблюдениям главного геолога рудника 

в з 
х 

х х 
х 

Рис. 56. ВзаИ1100тношение между скарново-рудными образованиsrМt! '1I: 
XBapЦ�BЫM порФиритом в Ш алымском месторождении. Зарисовка южной 

стенки карьера N2 1 :  
J - кварцевый порфирит; 2 - сульфидно-магнетнтовая руда; 3 - скарннроваНIfЫЙ 

сие'ннТ-tюрфир. 

В. Я. Борисенко , даики кварцевого порфирита являются секу­
ЩИМИ ПО отношению и к  ди-а6азовым даЙкам. Последние, ка'к 
IBBOCTHO, сами по себе являются С'екущими по отношен'Ию к 
скарново-рудным обр,азованиям. Следует 'отметить, что по ,сТе­
пени гидротерм ального изменения даики ква:рцев()го порф1;tр;и­
та заме'Гно отличны от диа6азовЪrх даек, первичные минераль'У 
которых нередко нацело замеЩеIiЫ хл:оридом, эпидотом, квар-
цем, актинолитом и т. П.  . -

в целом даЙ'ки кварцевого порфирита являются Rаяболее 
МОЛOlДыми из ВСЕ::Х жильных прояВJi:ении шалыIс.когоo . ��T0-
рождения . _ '1, 
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Фориирование их происходило уже после завершения 'ос­
новных стадий гидроrrермальной деятельности ( аКГИНОЛИТI:\1за­
ции, хлоритизации и т. п. ) ,  генетически связанной 00 cKapHOBCJ­
ма!Гнетитовым процесоом. В · связи с этим можно определенно 
говорить о значительном р азрыве во 'времени отложения ос­
новной ,массы СУЛ'ьФидов железа и отчасти меди (пир ит, пир­
ротин, халыюпирит) и галенитовой минерализации, наложен­
ной на дайки кварцевых порфиритов1 .  

3. Наблюдается наложение сульфидной минерализации 
(галенит, висмутин, халькопирит, халькозин и др . )  на жилы 
хризотил-а-сбеста.  Последние развиваются по трещинам ска­
лывания, которые 'резко секут и местами смещают скарново­
РYlдные тела.  

Генетическая связь хризотил-а,сбеста с интрузиями нам не 
вполне ясна. Он может принадлежать к наиболее поздним и 
одноврем енно низкотемпературным образованиям, генетически 
связанным (общностью магматичеОRЮГО -очага) со скарнами и 
сульфидно-магнетитовыми рудами месторождения. Не исклю­
чена возможность : формирования жил хризотил- асбеста в' 
скарнах под влиянием кислых гидротермальных растворов, 
генетически связанных не с сиенитами, а с более молодой 
граниrrной интрузиеЙ. ОДНaIЮ независим-о от происхождения: 
жил хризотил-а,сбеста и в этом -случае, по нашему мнению, 
имеются все основания говорить о значительном разрыве во 
времени отложения между сульфидами, неп6сре!дственно вхо­
дящими в состав сульфидно-магнети'Говых р уд и 'Гой сульфид­
ной (полиметаллической) минерализацией, которая наклады­
вается на жилы ХРИ30тил-а-сбеста. 

4. Молибденитовая минерализация в пределах Шалымско­
го месторождения наблюдается, с одной стороны, в составе 
маломощных кварц-калщит-флюоритовых прожил'Ков и при­
мазок по трещинкам отдельности вмещающих сиенитов и аль­
битизированных .кератофиров, с - ЩРУ:ГQЙ - в . виде колл6морф­
ных агрегатов, выполняющих полости, располагающиеся не­
п осредственно среди скарново-рудных тел. В последнем случае 
заслуживает внимание ПОF>азительно хорошая оохранность 
сферической формы молибденитовых выделений, что, наряду с 
реликта·ми колломорфНОГО строения жильно,го к;варца, слу­
жит к-Освенным · указанием .на относительную · молодость этой 
минерализации . 

. . 

. 1  Этот тип жильных обр азований, впер,вые выявленный нами в преде­
лах .l(ондомского желеЗОРУД:НQГО района еще в 1 953 Г., пер:l30начально был: 
неточно описан под названием «кварцевых порфиров». 
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Тургеневское полиметаллическое месторождение. Галени­
то -сфалеритовое Otрущенение этого ;месторождения простран­
ст,венно совершенно обособлено от ,всех конта,ктово-мета'со­
матиче{:ких железорудных меСТОlрождений 'р айона . 

Геологическая позиция Тур геневского меСТOiрождения -
011lюсительная удаленность от сиенитовых 'массивов, приуро­
ченность к резко выраженной т,ектонической ЗOlНе, ОТСУТСl1В'ие 
:прямой связи с кар60на'J1ныIии горИ!зонтами и вещесrnенный 
состав 'руд и околорудных ПOiрод (как, например,  полное от­
сут.ствие м а'гн ети'га , cKaplНoBЫx мин�р алов и т. [1.) - логичес'ки 
наводит н а  мысль об ином , 'по сравнению со с'карново-железо­
'рудными меСТOiРОЖiдениЯ'ми , генетическом ТИlПе этого ,оруде­
Iнения и иной 'материнской интруз'Ии. Такой материнской ин­
трузией как для полиметаллической и р,едкометалыной мине­
р ализации Ш ерегеша и Ш альгма, та'к 'и для TYipreHeB'cKoro ме­
сторождения естественнее всего предположить I1раниты Сар­
лык-МустагСКОI1O плутона,  занимающие по площади большую, 
часть О!писываемого р айона , 

Еще более обособлена от ,сиенитов полиметаллическаЯ' 
!Минерализация в районе станции ИClПИiр . Она интереана ,в то м 
отношении, что, р асполагаясь в н епосредственной близоcrи 
от гранитного м'ассива, ,сама по ,себе не обнаруmивает к аких­
ЛИ'бо ЛРИЗlНа'ков контактового метаморфизма. ЭТО обстоятель­

ство также у,казыва'ет на lНаложени,е полиметаллической 'мине­
рализаЦИ1И после вн,едрения гранитной инТ\рузи.и . 

В Таштагольском и Кочуринском месторождениях здесь 
не останавливаемся, так как в их пределах полиметалличе­
'ская Иl lреД'КОIМ'етаJIьная минерализация отсутствует или прояв ­

лена очень слабо. 
Намечается также Oiпределенная ПРИYiр оч еНlНОСТЬ ряда ред­

ких ИI р ассеянных элемен,тов ,к гранитам и жильным ПРОИiзнод­

ным, генетически с ними связанным. 
Выше уже отмечаJIОСЬ о постоянном ПРИСУТС11ВИИ р ассеян­

ного олова в гранатах, турмалинах, магнетитах И' ' титанитах 
из грани,тных пор,од С а,рлык-Му.стагскоt6 ЛJIутона , В то вре:мя 
как в тех же самых минералах, выделенных из скарново -'руд­

ных образований Iрайона, олово, как IпраВИJIО, отсутствует. 
Правда, и меются и неКОТОlрые 'ИО"JIючени,я, Так, ' ничтож,ные 
приме<;и олова . спектрографически были установлены в еди­IНИЧНЫХ пробах скарнов сульфидно-магнеТИТОIВЫ'Х руд 'и IРУДО­
вмещающих rщрод жел'езорудных мес,торождений р айона. Од­нако , �Q.J]�ШИНСтВо таких проб ЛРИХОiдится ,на те уча,суки 'руд­
ных ,полеи , ,в которых маКСИ'lll альн6 проявлены молодые те1{-
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тонические нарушения с н аложением ВДОJ1Ь lПоследних поли­
металлической минеф али.зации. Уместно отметить, что. в шли­
хах из аллювия речек, размыiаюшихx Сарлык-Мустагские гра­
(ниты, -ср а.внительно давно обнару,жен касситеlРИТ. 

Помимо самостоятелЬrНЫХ .молибденовых минер ал-ов (м-о­
.ли·бденит). , тенетическая -связь KOIJ'0PbIX с гранитами абычна не 
вызыв ает ' сомнений, присутств.ие молибдена в качестве эле­
мента-примеси была устана'Влено в галените, титаните, цир­
Iюне и б иотите.  Паследние l1рИ -минерала выделены непасред­
ственно из гранитав или их жильных производных. Точна так 
же присутствие вольфрама было установлена только в мине­
Iр алах, генетически связанных непасредственна с гранитами.  
Таким обiр азом, ГEJнетическая связь и этих элементов с гра­
нитной ИНl1рузией как будто. бы намечается дастатачна от­
четли-ва. 

З аслуживает внимания увеличение степени р аопространен­
ности в гранитных парадах (или минералах, их слагающих ) ,  
па сравнению с сиенита ми и ска рнава-рудными обр азаваниями, 
с ними овяз анными, та-ких Iрассеянных элементав, как галлий, 
германий и некаторые другие. 

В ОТiнашении таллия имеются JI.aHHbIe, указывающие на 
повышенные ею концентрации в более маладых извержен­
ных гарных лаlрадах, . в чао'НОСТИ, и :в породах кислого Iряда 
(Ранкама, 1 946, Г. Г. Воробьев, 1 957) . В нашем случ ае сред­
нее содержание галлия в гранитах Сарлык-Мустагского плу­
тона также несколько выше, чем в балее древних па возра,сту 
-сиенитах, габбра-nорфиритах Шерегеша и диаРИl'авых пар­
фиритах Таштагала (табл.  10 ) . 

Для кабальта, никеля, тита,на и ванадия отчетливо выяв­
ляется их генетическая связь с сиенитавай интрузиеЙ. Так, на­
ТГlриме·р ,  пирит и отчасти пиротин скар:наво-железорудных ме­
стараждений атличаются значительным садержанием в них 
кабальта. В пирите же Тургеневскага полиметаллическага ме­
-стараж'Дения .кабальт атсутствует или нахадится в крайне 
шичтажных каличествах. 

Как уже выше атмечалось, кр айне ни:чтожным садержани­
ем кабальта (того же паlрядка, что и в пиритах Тургеневскога 
местарождения) хараКТeiризуются и отдельные разности пири­
тав железоруднЫх местарождеlНИЙ (Шерегеша,  Шалыма) . 

Этат ПИIРИТ абычно наложен вдаль маладых те1<тонич-еских 
нарушений и нахаД<ится в теонам ,парагенезисе с редкаметалъ­
ной и паЛ�1металлической мин ер ализацией. Содержание ко­
'бальта в нем в среднем в 50 раз меньше, чем в пиритах ран-
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н его этапа минер ализации. Нсе это, естественно, наводит на 
мы�ль о генетической СВЯЗи этой пиритовой минерализации [-I 
в пределах Шерегешевского и Шалым-ск-ого место,рожщений 
уже не  с сиенитовой, а с гранитной -интрузиеЙ. 

Характерно также присугствие кобальт а  и НИI\'еля в шпине­
ли,  Ilр анатах и амфиболах из скарново-железорудных место­
р ождений .  В то время,  как в минералах гранитного м а'сс"Ива , 
в том числе и в амфиболах, гра натах и турм алинах, эти ЭЛе' 
менты не  были обнаружены. 

Генетическое родство титана и ванадия >С >сиенитами, как 
n'РОИЗВОДI-IЫМ.и основной "магмы, для Ше регешев ского и Ша­
л ымского меСТОlрождений OTl\,[-ечалось уже- р анее П. И .. Лебе­
девым ( 1 934) и Н. Г . Суминым ( 1 953) . 

Та-ким 0'бразом, в целом -!дЛЯ рай-о-на - отчетливо намечают­
ся  две главные эпохи -рудогенези-са : более ранняя - железо­
фудная,  генетически связанная с -интрузией сиенитOiВ, и более 
молодая - полиметаJlлическая и редкометальная,  генетиче­
ски связанная с интрузией гранитов гор. Муста,г ; и : Са-рль!к. 

ОТlн осительно воз_раста -сиенитов и гр анитов у геологов су­
ществуют -различные точки зрения. Сиениты подавляющим 
большинством исследователей района принимаются как кем-
6р-ийские, хотя некоторые поД'нимают их возраст до девона и 
даже ПЕ\р мокарбона. Точно такая же кар-шна наблюдается и в 
отношении возр аста граНИ'ГОВ, котарые одним-и а'ВТOiр а,ми счu­
таются герцин>скими, другими - 'Каледонск:ими .  

Недавно Г. Л. По-спела,в ( 1 958) Iвысказал несколько отлич­
ную 0'1' дiругих исследователей тачку зрения, сагласно кота­
рай как эффузивные толщи р айона,  так и гр аниты и сиениты 
представляют фазы одногО' магмат ич ескогО' кампле.кса !дли­
тельнаго развития ( салаиро-каледонского) . в хаде ЭТОГО' р аз­
вития максимум железооруденения п роявлен после сиенитовой 
интрузии, -но до гранитов. Од.нако общее за!вер шен-ие единаго 
lПа-слемагм аП1ческога цикл а было послегран.ит(»вым, ThРИЧ�М 
максимум сульФИДНОГО' Oiруденения ,п риходится на период 
поел-е обра зования гр анитов и пегматитов . 

При решении этого ВОПlроса, ,по нашему мнению, необходи­
М.О учитывать -следующие -обстоятелы:тва : 

1 .  Относительно более молодой возраст гранитов по срав­
нению с сиенитами, что убедительно доказывается следую­
ЩИIМИ фактами:  

а) контактов ы м  мета,морфизмо!\! со {:TOPOI-lЫ саРJIЫКСКИХ 
гранитов как сиенитов и их вм:ещаюших эффуз1-рвно-осадочны�x 
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Рис. 57. lilтуФ кер н а  ыассивного г.р анита с 
nклю'rение;\1 I(сенолита магнетитовой руды. 
В ма гнетите наблюдается IIнъекция гр анитного 
материала (светлый прожилок в центре фОТ::J-

графllИ) . 

ПОРОД, так и скарно­
во-рудных образо-
ваний Шерегешев-
ского месторожде-
ния; 

б)  наличием в 
приконтактовой зо­
не гранитного мас­
сива ксенолитов ма­
гнетито:вых руд и 
скарновых пород 
(рис. 57) и 

в) достаточно ши­
роким развитием 
жильных гранитов. 
секущих скарны, 
магнетитовые и суль­
фидно-магнетитовые 
руды этого место-

' .  рождения, что само 
по себе уже указы­
вает на длительный 
разрыв во времени 
формирования сие­
нитов и гранитов. 
Один из примеров 
пересечения жиль­
ным гранитом маг· 
нетитовых ру Д Ше­
регеша показан на 
рис. 58. 

2 . Становление 
Сарлык-Муста гского 
гранитного массива , 
судя по значитель­
ным р азмерам пло­
шади выхода на 
дневную поверхность 
(300 КВ. КА!) и фа­
циальному облику 
горных пород, сла­

гающих его, происходило в 
i -J ежел и си е н и т о в .  Последн,ие , 

более 
как 

глубинных условиях, 
извеСТНО, представлены 
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по ,существу , мелкими штокооб1разными тела:vrи, сформировав­
ШИМiИся в БЛiiзпове,рхностных условиях с посл€дующю'l по­
груж.ением и в некоторых участках высокотеlVLпetратурным 
КОlIпакто�ым метамоtp фwзмом их при внедрении гранитной ИН­

трузии. Скорее всего мы имеем дело 'с ,р аЗНОВОЗlр астными и не 
<Связанными общностью магматического очага ,интрузиями. 
Сиенитовая ин'Грузия, если ,следовать сх'еме Ю. А. Билибина 
( 1 955) , отвечает р анним этапам р азвития каледонской геосин­
J<линали Алтае-Саянской области, в то время как гранитная, 

сз юв 

(111 
Рис. 58. Взаимоотношение жильного гранита с магнетнтовыми р удами. 

З арисовка стенки карьера Главного участка. jvlесторо}](дение Шерегеш. 
1 - скарн; 2 - l'УЛ�фИДJ]о-м агнетнт()!3ая руд а ;  .7 -- rpaHIIT н 4 - зона нарушения, 

по Г. В .  Пинусу ( 1 958) , МО.li(ет быть [[араллел,изована  с ИН­
трузиями среднего (батолитового) этапа р азвития герцин­
<Ской 'геосинклинали, наиболее полно IПрояв'И!вшимися в сосед­
нем ГOPHOiМ Алтае. 

В целом наши выводы по существу находятся в соответ­
ствии со взглядами П. И. Лебедев а ( 1 934) , Н. Г. Сумина 
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( 1 952) , Ю. А. КУЗlНецова · ( 1 955) и некоторых других, р аосма­
ТJривавших продуктивные, в отношении железооруденения, 
сиениты Горной Шории вообще и Кондомского р айона, в ча­
стности, в качестве производных основной магмы. 

В отношении ВОЗlраста интрузивных комплек,сов ГOPlНыx 
пород района в свете изложенных выше данных; видиlМО, наи­
более дравдоподобным является мнение тех исследователей, 
Koтopbre считают сиениты каледонскими (кембрийскими) , а 
граниты - ,герцинскими. СооТ>ветственно нами выделяются и 
две основные эпохи рудогенезиса : каледонская и герцинская. 

Выделение двух эпох рудог-енезиса повышает пе,рспектив­
ность в отношении металлоносности района вообще ' и гранит­
ного маосива в чаСllНОСТИ. 

В связи с этим нами ВЫlдвигаются в качесТ>ве п�воочеред­
ных задач, С О!цНОЙ 'CTOPOIНЫ, проведение петрогр афического и 
минералого-геохимического изучения в целом СаIРЛЫК-МУ­
стаг,ского массЙ'ва"  сложенного достаточно р азнообразным 
комплексом ГОфlНых пород, и С другой - р азвитие здесь геоло­
го-поисковых р аб от, особенно в пределах экзоконтактовой зо­
ны этого i\'[ассива. 



Г Л А В А  9 

О С Н О В Н Ы Е  МОМ Е НТЫ И СТО Р И И  

П О СЛ ЕМА ГМАТ И Ч Е С КО ГО М И Н ЕРАЛ О О Б РА З О ВА Н И Я 

Послемагматическое минералообразование, 
генетически связанное с интрузией сиенитов 

О натровом метасоматозе в железорудных месторожде­
ниях. Из н аиболее Iранних послемагматических процеосов в 
Пiределах железорудных мест,о,рождений Кондомской группы 
главенствующая роль, несомненно ,  принадлежит Iпроцессам 
альбитиз ации. В результате альбитизащии за счет первичных, 
особенно кали-евололевошпатовых пород, HelpeAKo вознИ'кают 
м-етасом атичеокие образования почти ,мономинерального аль­
битOlВОГО состава, кото.рые первоначально !Некоторыми иосле­
дователями '.рассматривались как первИ'чные разности щелоч­
ной магмы. После\дУЮЩИlМи исследовarшям'и (д. С. КОIРЖИН­
ский,  1 935, Н .  Г.  Сумин, J 953 и др.) было показано, что аль­
бититы являются не Iпервичными м агматическими породами, 
а вторичными метасом атичесК'ими образованиями. 

Вместе с тем Г. Л.  Поспелав ( 1 958) высказал мысль, что. 
наряду с п ослемагматической альбитизацией в р айоне желе­
зорудных ,м есторождений имела места также альбитизация 
магматической стадии, которая наиболее отчетлива выражена 
в ореоль,ных, по кла,ссификации Г. Л.  Поспелова, зонах сиени­
товых интрузивов, в частности, в виде гнездава-блачных аба­
саблениЙ. Последние Г. Л.  Па'спелав р ассм атривает как ре­
зультат начальных акр аинных праявлений пр,оцесса сиенити­
зации ИЛИ, ДРУГИМИ слов ами, ПiРИ фOtрмировании сиенитавых 
тел праисхадит «смена в пространстве в напр авлении ат цент-
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р а  сиенитизации к его кр аям калиевого метасоматоза натрие­
вым». Таким образом, по г. л.  Поспелову, эти цроцессы аль­
битизации синхронны с формированием собственно сиенито­
вых тел. 

Мы не 'ставим себе целью анаЮIЗировать :приведенное вы­
ше заключение Г .  л. По 'спелова о проявлении альбитизации 
маI1матической стадии, а кр атко остановимся лишь на резуль­
татах личных iна6людений IПО  этому 'вопросу. 

Давно уже подмечено, что в Iрайоне желеЗОIРУДНЫХ место­
рождений Кондомской группы сиениты подвергаются альби­
тизации.  Факт преобраЗQlв ания сиенитов послема'гматическими 
растворами и послуж'ил для ,п редыдущих авторов (д. с.  
Коржинского, Н .  Г .  С у'мина,  В .  г .  Кореля и др . )  основнь!м до­
ВОДОМ для отнесен;ия альбититов не к пеРВИlDНbIIМ ( ма'гматиче­
(:ким) ,  а к метасоматичес·ким образQ!в ан·юi:М . 

Со:вершенно естественно, что наряду с интенсивн ым нат­
ровым мета,со.ма110ЗОМ сиенитов альбитизации !по\двергаются и 
вмещающие ;их эффузивно-осадочные 'породы. Одна'IЮ в 'Пос­
.ледщих I1iРИ МИЩРОСКОI1ическом изучении нам не удалось выя­
вить признаков,  Jюторые бы определ'енно указывали на ,проя­
вление в них пе,рвичной магматической альбитизации. 

Ни в одном случае не было 011мечено и раЗlвитие за сче,Т 
.альбита калиевого полевого шпата как основ,ного :ПОlродооб­
р азующего м'инерала сиенитовых 1П0род с образование м  струк­
тур, свойственных последним. Постоянно наблюдаеl1СЯ обрат­
ный процесс, а именно: замещение альбитом (,пре Нlмуществен ­

но шахматным ) калиевого полевого шпата. Таким обр азом, 
вряд ли имеются ,сколь,ко-ни будь серыезные основания сомне­
ваться во ВТОIРИЧНОЙ мета,соматичеокой природе не только аль­
,битизированlНЫХ р азностей ,сиенитов,  но и альбитизированных 
р азностей их вмещающих эффузивно-о садочных пород. 

ВТОiРИЧНЫМ, как IПравило, по нашему мнению, является и 
.альбит, обр азующий т ак называемые гнездово-блочные обо­
собления среди вмещающих горных пород Таштагольского ме-
сторождения . . 

Дололнительно к сказанному выше о вторичном ,происхо­
ждении альбита в гнездово-блочных обособлениях ,свидетель­
ствуют следующие данные. 

Bo-леIРВЫХ, наблюдается п;реимуществеНlНая Iприурочен­
JЮСТЬ альбитовых 060соБЛ'ений 'к туфокла,стическим породам, 
обломки или lПол евошпатовые ВI�рапленН'ики которых в ряде 
случаев оказались более подверженными замещению альб и­

том, ПО с,р аiвнен:ию с 'ОСНОВlной то.нкозерн'истоЙ массой. Это по-
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ложение отчетливо подтверждаеТС;5\ .при .. изучении керна  р яда 
'С!шаЖИIН, как, например , .N2.N2 J 38, 1 09,  85,  и др ., где широт 
p acцp.OC;Tp�Heн ы упомянутые выше. гнездово-блочные обособ ­
ления. Широ](ое же развитие эффузивных , в том числе и туфо­
обломочных 'По:р,о� в пределах ТаштаголbICКОГО PYдiHOГO поля 
отмечается всеми исследователями, в той ИЛИ иной мере зани ­
lI'Iавшимися петрографическим изучением lP аЙо>на . 

Bo-втО!рых, JюличеСl1ВО ,и размеры ал-ыбититовых мета-сома­
титов обычно. находятся в прям()lj: зависимости от состав а и 

структуры тех пирокластических :ПОРОд, ,которые ПОДВЕIРГЛИСЬ 
натровому метасом атозу. В том же случае, когда первичные 
породы имели однородное сложение, п роцессы альбитизации 
в них протекали без о б разования гнездово"блочных о бособле­
ний незави'СИlМО от того, находятся ли они :в неПОСlредстненном 
контакте с сиенитовыми телами или на некотором удалении от 
них. Например,  IB пределах Шалымского IPYJliHOrO поля широ­
ко р азвиты маССИВНqlе ю;ратофиры, которые и подвер глись 
интенсивной аль6итизации. Однако гнездово-блочных обособ­
.лениЙ альбита, аналогичных таковым Таштагола, зд&ь почти 
не нстречается. 

В-третьих, обособления вторичного альбtита ореди осадоч­
IHO-ЭффУlЗивных ПQРОД с аналогичными ,мИ'краструктурными 
оообенностями кое-где отмечаются ' и' BlНe 'пространстненной 
связи с сиенитовыми телами, в частности , во в>м ещающих :по'­
р одах Тургеневского м есторождения (например,  об р . 1 449, 
скв . 4, глубина 1 32,6- 1 39 М) в р а йоне устья р. ТелетеНГО.fI 
и т. п.  

Так'ИlМ об.разом , имеющийся в нашем Iраспо,ряжении фак­
тич еский м атериал lПодтв�рждает выводы тех нсс.тiедователеЙ, 
которые .В :пределах КOiНДОМСКой группы :tкелезорУдных место­
рождений р ассматривают образо'вание алыбитизи-рованных 
р азностей сиенитов .и их :вмещающих эффузивно-осадочных по­
род как результат ,послемагматического .Jliроявления натрового 
м'етасоматоза . . 

Главная фаза EallpoEoro 'метасоматоза , lНeCOMHeHHO, пред­
шеиновала скаРНОВО-IРУДНОМУ пр-оцеосу. Магнитовое ор},­
денение даже ,самых р анн их стащ!й накладывается на уже 
альбитизированные :разности си>еНИ1fOiв и их вмещающих пород . 
Об этом свидетельствует р азвитие магнетита IПО тол·ким тре­
ЩИlнка м  и с lПериферии .зерен 'калиевого полевого шпата,  ко­
торые предв а.р ительно были уже частично или .полностью за­
мещены шахматным альбитом. Реликтовые участки uЮUIед­
него ВСllр ечаются и ВНУ'f\Р'и з ерен магнетита. · Наб:Люддю'ГСя 
кржталл·и ](и м агнетита с включеНИ,ЯIМИ шахматного ' · альОита·, 
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ВJ:iросшие на стенках ме�ких пустоток в сиенитах. Централь­
ные части пустоток выполнены кварцем и хлоритом.  

Вместе с тем достаточно широко р аспространен и альбит 
в виде прожилков, секущих шахматный альбит, скарновые 
М'инералы 'и магнетитовые агрегаты. Обычно он ассоциирует с­
такими гидротермальными минералами, как кварц, карбонаты 
(кальцит, доломит) , а в ряде случаев и с полиметаллической 
минерализацией. Более позднее происхождение этого альбита 
по сравне нию 'со ска,Р1нами и м агнетитовыми рудами не вы­
зывает ,никаких ,СОМlнениЙ. 

Альбитизация окрашенных полевошпатовых пород, как, на­
лример, кератофиров, туфов, туффитов и т .  п. сопровождает­
ся их осветлением, что, прежде всего, связа,но с перера,сП!реде­
лением или частичным выносом железа из пород, подвергших­
ся алыбитизации. На возможность локальной .перегру;ri!Пиров­
ки веще,ства ,при послемагматичесК'их цроцессах указывалось, 
уже р анее Г. Л.  Поспеловым.  Нами был передан н а  химиче­
СI\'ИЙ анализ ряд об/раздав вмещающих 'пород, которые в той 
ИЛИ иной степени ,подверглись натровому метасоматозу 
(табл. 16). 

Т а Б Л ll u а  16, 
Химический состав измененных вмещающих горных пород 

АльбlПl1311рованные l\� ратоФнры ТуфОС"3IШЫ ФIIO.�lеТОUL.lе Окис- Ш3.'1ЫМ3 Таштагола туфосла�цы 
Таштаl�О!l8 "Ь! 

061'. 74 I обр. 66 I 061'. 61<1 обр. 972 I 06р. 973 обр. 1012 I обр. 151 

Si()2 6 1 , 05 6 1 , 08 67 , 60 50, 68 54 , 68 44, 42 46 , 44 
TI02 , 0 , 35 0 , 35 0 , 18 0 , 83 0 , 37 0 , 83 0 , 83 
А!20з 1 7 , 36 1 5 , 36 1 7 , 1 3  1 9 , 54 20 , 64 1 5 , 1 2 1 7 , 45 
F'е20з 1 ,43 1 , 39 0 , 85 8 , 1 8 2 , 67 9 , 36 8 , 00  
РеО ' 2 , 48 1 , 80 0 , 1'4 0 , 1 8  0 , 1 1  0 , 1 1  0 , 07 
МпО 0 , 16 0 , 20 0 , 04 0 , 1 6  0 , 1 1  0 , 23 0 , 25· 
MgO 1 , 39 1 , 5 1  0 , 62 2 , 28 2 , 14 3 , 51 2 , 93 
СаО 1 , 86 2 , 42 1 , 47 4 , 50 2 , 90 7 , 60 8 , 70 
)1а20 4 , 08 6 , 95 9 , 1 6 4 , 7 1  5 , 96 1 , 73 3 , 07 
KzO 5 , 98 3 , 1 8  0 , 40 3 , 19 3 , 69 4 , 38 .1 , 82 
P,Os 0 , 1 9  0 , 45 0 , 45 0 , 59 0 , 39 0 , 54 0,67 
SОз 0 , 85 1 , 1 1  0 , 09 0 , 02 0 , 02 0 , 03 0 , 02 

л . Л .Л. 2 , 47 3 , 82 ' 1 , 62 1 , 90 5 , 50 1 2 , 04 9 , 1 2  

сумма 99 , 65 99 , 62 99 , 75 ," 99 , 46 99 , 1 8 99 , 90 99 , 37 

" ' � -

, .. . П.р, и м е ч а н, и е. ХИМИЧ.�,СJ(ие · а н а,ли з ы  выполнены в аналитической да­
бор'l:щ.рии XlImhko-мета'nЛУР,гическрг,? , . инститvта Сибирского отделения, 

АН СССР ана"JlТJ lками 3, И, .I\стапович JI М А. КуперштеЙн. 
. 
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В первых трех колонках таблицы приведены аналнзы ме­
та,сm,rатическ'И Iпреобразованных кератофиров Шалыма (от 
меНее измененных р азностей к более .измененным) . Образцы 
74 и 66 взяты примерно в 250-300 м от скар ново-рудной зоны 
Шалыма.  Они представляют собою альбитизированные и слег­
ка сеР'ИЦИТИЗ'Иlрованные 'кер атофиры, ,состоящие из калиевого 
пол,евого шпата (пертита) 'в ви;n.е вкрапленников с Iрезко из­
вилистыми очертаниями и вторичного альбита. Из второсте­
пенных минералов присутствуют кварц, пирит и гематит. Пос­
леДIНИЙ  наблюдается в виде пластинчатых rвьщелений,  нередко 
образующих :кучные ,скопления. Обр. 6 1 4  отобран непосред­
ственно из скарново-рудной зоны (скв. 2 1 5, глубина 1 08 М)  
и наи:бол,ее интенсивно подвержен натро,вому ,метасом атозу. 
Он почти нацело ,сложен мел копластинчатыми агрегатами 
вторичного альбита, благодаря чему макроскопически выгля­
дит почти совершенно белым. 

При рассмотрении. р езультатов химических анализов этих 
образцов отчеТЛИiВа .выя'вляется заКОlНаме.РНGe уменьшение в 
сад.е:р,жании ОК'ИСJ1.0В железа 'Б кератофирах с У'веЛИiчением в 
них Na20 или то же  самое с повышением и нтенсивности альби­
тизации. 

Осветление вмещающих по'род под воздействием послемаг­
матическ:их проце,ссов особенна наглядно выражена в одной 
ИЗ roрных выработок Таштагола (рудничный двор шахты Сле­
пой )  , ВСКJрывшей н епосредственно 'контактовую зану сиенитав 
с temho-,серымИi СJJанцами.  ЭтИi сланцы, судя ПО СОХlр анившейся 
кое-где реликтовой CTpy.KTYlpe ,  видимо, обlр азовались за счет 
мелкооБJJОМОЧНЫХ кристаJJJJОКJJастических туфов или туффи­
тов,  И предыдущими авторами (Г. Л .  ПоспеJJОВ и др.)  имену­
ют,ся туфослаlНцами. ВслеДС11вие темной окр аски . последних, 
альбитизиро.ванные участки IB lНих выделяются .очень рез,ко 
( рис,  59) . Под микроскопом неизмененные р азности сланцев 
имеют лорфировидную структуру. Вкрапленники п,р едстав.тiеi{ыI 
.обломками 'И I<'ристаллами альбита .  

Основная 'Ma<Jca состоит из мелкозернистого поле&ошшiта­
'Вого материала, ХJJорита, карбоната и р:Удно,го непрозрачного 
М'Иlнерала, принадлежащега большей ча,стью к гематиту. 

для аоветленных У'частко'в этой породы xapaKTeplHo почти 
полное исчезнавение гематита, что свидетельствует о р а,Ст.во­
рении и выносе ж елеза под воздействием ПОСJJемагматиче­
ских п рОцессов.  Это подтверждается данными х'имического 
анализа (Обр.  972 и '973) . . . ' 

И, нсШ:Ьнец, в последних двух колонках таблицы приведе-
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ны химические анализы гематитоносных рассланцованных 
туфов (туфослзнцев) , обладающих характ;ерlНОЙ фиолетовой 
о'кр аСIЮЙ. Оба образца являются типичными !Представителями 
этих пород, широко развитыIx в лежачем боку Таштагольского 
меСТОlрождения. Обр азец 1 0 1 2  представляет ,собою р асслаrщо­
в анный туф фиолетовой ок;раски, слабо затронутый альбити­
зацией (скв. 1 45, глубина 1 22 JW) ;  обр .  1 5 1  - частично освет­
ленный :ра-ссланцованный туф с h-ераВНОмерно ПЯl1НИСТЫМ ха-

Рис. 59. П ятнистая альбнтизация (светлое) р асtланцованного пор фироида 
(темная основная масса ) . HaTypaJlLHaH веJIИЧI·iн а .  ТаштаГО.'1ьское место­

р ождение. 

р актером окраски ( скв. 79, глубина 1 3 1  hi) . в первом случае  
преобладает К2О над Na20, во  втором - наоборот, Na20 ста­
новится несколько больше, чем К20. Эти два анализа интерес­
ны и в другом отношении. Они дают представление о содержа­
нии железа в гематитоносных фиолетовых сланцах Таштагола,  
химические анализы которых нами приводятся :впервые. Со­
держание железа ·в них оказалось относительно невысоким. 

Таким образом, при процессах альбитизации подвижными 
являются не только щелочи, .но и железо, а также и не­
которые другие, более ИНetртные КОМlпон.ентьr. ,и ,. в 'Частности, 
титан и циркон. Вопрос о перераСПiределении последних в гор -
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ных породах под влиянием послемагматических процессов 
нами был уже рассмотрен в главе 5. 

Ряд соображ€ний о по'в,едении N а и К п ри н атровом мета­
сом атозе в железорудных месюрождениях Кондом с-кой гру:п­
пы был высказан предыдущими авторами (Н .  Г. СУl\ШН, Г. Л .  
Поспелов, В .  Г. Кофель) . 

История рудоотложения. Железорудные меСТ'Оlрождения 
Кондомской ,группы принадлежат к типичны м  КОllпактово-,ме­
тасоматическим образованиям . Последние по преобладанию 
тех 'или иных мин еральных п а'рагенезов в ОКОЛОРУДI-IЫХ мета­
соматитах обычно подразделяются на несколько подтипов, 
а именно: скаполитовый, скарновый и водносиликатный (Г. А. 
Соколов, 1 957) . 

. 

для Кондомской группы железорудных месторождений 
xapaKTeplНЫ последние два подт,ипа минер альных паlрагене­
зов - скарновый и водносиликатныЙ. Скаполит же хотя и 
встречается в отдельных месторождениях р айона (Шерегеш 
и Шалы м) , одна ко сколько-нибудь значительных скоплений 
ни в одном случае не обр азует. 

Собственно скарновая ассоциация минералов, т. е. ассоци­
ация безводных высокотемпературных силикатов, широко 
представлен в ШерегешеВСI<ОМ ,  I LIалымс"ом и Таштаголь­
ском месторождениях. 

В Кочуринском месторождении скаполит, пироксен и гранат 
п р а'ктически отсутствуют и минералообр азоваНlие началось со 
среднетемпературных минераJ1ЬНЫХ ассоциаций (эпидот, хло­
рит И др . ) . 

Следует отметить , что в р анний период исследований ,скар­
hobo-желеЗQрудные ,месторождеIfИЯ Горной ШОIРИИ -были опи­
C3JHbI как контактово-метасом атиче,ские месторождения, р аз­
вивающиеся за счет силикатных толщ вне связи с известня­
ками (М. А. У,сов, 1 933, В. А. Обручев, 1 935) . 

В последующем при ГОlрно-эксплуатационных и р азведоч­
ных р а ботах почти 'во всех гор'ношор,ских м есторождениях, в 
'юм числе и в месторождениях Кондомской группы, -были н ай­
дены известняки, С кuгорыми во многих iМe<::Tax тесно ас,с,оци­
И РУН)Т скарново-рудные месторождения ( Г. Л .  Поспелов, 1 954, 
С. С. Ла;ПИIН, 1 954) . В н а ,стоящее Вlремя можно считать твер-. 
до установленным, что во многих случаях скарны и IРУДЫ об­
р азуются путем замещения карбонатсодержаЩiИХ по'род. На­
lPяду с последними в пределах ШаЛЫМ,СIЮГО и Шерегешевско­
го месторождений, как это убедительно видно из приведенно-
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го :выше факти ческого материала, метасоматическому заме­
щению скарновыми минералами и магнетитом подвергаются 
Iнепосредственно и алюмосили·катные породы, в том. числе и 
породы активной сиенитовой интрузии.  

Скарны имеют как контактово-инфильтрационный, так и 
бимвтасом атически�диффузионный ХЭrракт'ер. Для обоих ти­
пов метасоматоза  свойственна зонашoiНОСТЬ ст'роения , которая,  
однако, большей частью зама,скирована Iналожением разра­
стающи�ся зон интенсивного метасоматоза, ,наложением ме­
тасоматических зон, наЧiинающихся от системы 'различно 
ориентированных трещин, и, н аконец, из-за р азложения скар­
'Новых ,минер алов лод воздействием более поздних гидратер" 
мальных 'ра'створов. 

Теория метасоматических явлений iЦрИ скарнообразовании 
изложена в l1руда,х р яда советских исследователей, особенно 
а:кад. д. С. I\ОРЖИНCIЮГО, И этого :вопроса здесь касаться не 
будем. 

Qтложerние основной массы м агнетита произошло ,после 
того, кэ,к обр азовались скарны. Гранаты и пироксены при этом 
подверглись замещению магнетитом с ООlразованием нередко 
IJОЧТИ мономинеральных м агнетитовых руд. В том случае, 
когда магнет.итовое оруденение выходит за пределы скарновых 
зон с непосредствerнным за,м'ещением известняков или алюмо­
силикатных IПOiРОД, оно не сопровождается скарновыми ми­
нералами. 

Образование магнетита в собственно скарново-железоруд­

ных месторождениях .протекало при ВЫСОКОl'емпер атурныос ус­
ловиях, так как ска:р:новые МЮIejр алы ·са,ми 'по себе о·ставал.ись 
устой'Чивыми, подвергаясь лишь в ряде случаев Iпер'екристал­
лизации с формирова:нием крупных криСталлов лирок сена и 
граната. Один из прим€tро;в перекристалл,изации' кристаллов 
остаточного пироксена в магнетитовых рудах Шалыма уже 
был показан выше ( рис. 49) . 

ОтложеНИ'е ,сульфидов обусловлено изменением общей фц­
ЗИJю-хим'ичеСI(ОЙ обстановки' рудоО'бразов ания (понижеюre тем­
пер атуры ,  .резкое ,повышение концентрации ионов серы в ра­
,створ'аос Иi  Т. п . ) , когда вместо магнетита устойчивыми мине­
ралами железа становятся пирит или пирротин. 

Структурные и тек,стурные особенно,сти ,сулыфидов желе­
за ,бол ьшей ч астью тако:вы , ЧТО ОН'f! отвечают обtразованию 
одних минералов н а  месте други� метасоматическим путем.  

Наблюдения показывают, что максималыные концент'рацИiИ 
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пирита с о�разова,нием в неIЮТОРЫХ случаях мономинераль­
ных участков последнего приурочены к магнетитовым руда'м 
и скарна,м . За пределами же скарново-рудных зон обы�'liа 
наблюдается ра,ссеянная bkpa-ПЛffifНОСТЬ калчедана. ПИРИ'l'fI­
зация вмещающих гарных порад обычно соправождается их 
освет лен,ием вследствие исчезнавения таких железистых мине­
р алов, как например, магнетит, эпидот и т. п ,  

Ореди сплашных магнетитовых руд Шалыма,  как уже QТ­
:меча.JЮСЬ выше, нередко наблюдаются ,щрузовидные агрегаты 
лучистай роговай обманки, нахадящиеся обычно .в тесном ,сра­
,стании 'с пири:,ю 11 . Эти агрегаты интересны :в ТОМ от,ношении , 
что лучистая :роговая обманка пачти ,совершенно 'не содержит 
железа.  НадО' ,полагать, что при ООвместном отлажении этих 
минералов из р астварав железа, заимстваванное из акру­
жающей ма l нетитавай массы, в силу бальшага химическаго 
сродства с серой,  обасоблялась в форме пирита при одно­
временнам абразавании безжелезистай лучистой рагавой 
абманки (тремал ита)  . 

Лр,иведенные факты наХОдЯТСlI в соответстВ'ии с вывада­
iVl'И д.  С. Коржинскаго ( 1 948, 1 955) и А. Г. Бетехтина ( 1955) 
о том, что при :процес.сах пиритизации руд 11 ГOPlНыx пород В 
р аСТВО'рах всегда �р·И'внося'Гся ианы серы, а железа , необхо­
димое для образавания пирита, использавана местнае. Вместе 
с тем имеюТ'с.я и исключения из этага ,пр авила, т. е. встреча­
ются случаи фаlрмиронания пирита в ,порода'х, Пiрактически 
лишенных железа .  При мерам этага служит пиритизация 
М'ра,моризаванных 'известняков в ,пределах .кОЧУРИНСJ<о га ме­
стораждения (:например , скв. 58) с абразованием гнездооб­
р азных и праж'илкавидных участков сплашного танкозetрни­
стага пирита мощнастью да 5- 1 О .с.М ( рис. 60) . Здесь мы 
должны допустить привнос В растворах ,извне не толька ионов 
серы ,  на и железа, лиБО' значительную миграцию М'е,стнаго 
железа (в пределах десяткав или, мажет быть, сатен метров) . 
Видима, не  случайна, ЧТО' такие явления наблюдаются в Качу­
ринском местаршкдении, где сульфидное ( ПИ'Р,итовое) оруде­
н еFtие праявлена наибалее интенсивна из всех м естараждений 
Кандомскай пруппы. 

Из числа сульфидных минерало'в па времени отлажения 
н аиболее паЗД'НШ\1 является халькопир.ит. Обiр азавание xa{lb­
копирита пр,аисхадило в условиях дальнейшегО' паниже,ния 
температуры минералообразавания 'и iрезкага изменения под­
.ВижнОсти железа. При в ысоких т'емпературах ' медь не ос?"ж­
дае'ГСЯ в силу высакой своей р аостворiТ·i\ЮСТИ. При СJJшжеНUIf 
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температу,ры растворы осаждают медь, производя замеще­
ние халькопиритом пирита, пирротина,  магнетита, силикатов 
и других минералов. 

Рис. 60. З амещение мраморизованного известняка (светлое) пиритом. 
Уменьшеио в 1 1/2 раза.  КОЧУРJlнское месторождение. 

Послемагматическое минералообразование, 
генетически связанное с интрузией гранитов 

Я вления раннего высокотемпературного метасоматоза. 
Послемагмати:ческие явления, ,генетичеСIш связа·нные с гранит­
ной ИНТJрузи'ей, изучались нами IПОПУТlЮ, и здесь оони ·будут р ас­
CMo�p eHЫ всего лишь на отдельных примерах . . Ранни·е послемагматические процессы .несколько деталынее 
бьiли изучены на оnраничеННоОJ!I1 по площади участке, р аСIIЮ­
лагающемся в юга-западной оконечности Мустаroского масси­
ва  (горы Кизимес) в п ределах его приконтактовой части с вме­
щающими ПоОродами. 

Граниты, р азвитые на  этом участке, поо внешнему виду,. как 
правило, характеризуются р авномернозернистым, мелкозерни­
стым ·СЛоОжением и светлой ЮIИ слегка розоватой окр а·скоЙ. 

Структур а гранитов гигщдиоморфнозерНистая. Основными 
1I1 0родообiр'а?УЮЩИМI1 'минер ал ами являю'Гся калиевый поле­
вой uшат, ' I1редставленный преимущественно " jjешетчатым 
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микроклином или микроклин-пертитом, кислый ПJlаПIOкл а з  н 
кварц. Местами значительно развиты биотит, гранат, отчасти 
мусковит, турмалин и хлорит. Из других второстепенных и ак­
цессорных минер алов присутствуют эпидот, амфибол, циркон, 
апатит, титанит, рутил, магнетит, пирит и некоторые другие. 

Под микроскопом в прозрачных шлиф ах на границе зерен 
плагиокл аза с калиевым полевым шпатом на6людается ,:vrир­
мекитизация, представляющая, по Д. С.  Коржинскому ( 1 955) , 
нормальный этап после магматического процесса,  связанногО> 
с ГРШ-l'итам'И. 

Распределение биотита в гранитах Hepa'BIHoMepHoe - от 
'ничтожных количеств до 7-8 % и более. Максимальные содер­
жания его н аблюдают,ся J3 тех участках гранита, KOTOlpbIe, 
видимо, были в какой-то м ер е  подвергнуты механическим 
дефО!рма,циям. О проявленИ'и послеДlНИХ свидетельствует ИН­
тенси,вная трещиноватость. з�рен полевых шпатов и кварца и. 
явления ча,ст.ичноЙ их грануляции. 

Неф авном,ерное р аспре!деление биотита,  развитие его по 
трещинкам 'в зернах п олевых шпатов и кварца указывают на 
Воз,можность образования 'в гранитах части этого МИlНер ала 
под влиянием Iр анних послемагматических процессов (магне­
зиальный метасоматоз) .  

Следует отметить, что такие обычные, для гранитных по­
'род акцессорные минetралы, как магнетит и титанит, .встр еча­
ются в КJрайне неЗlНачительных ,количествах и не во всех шли­
ф ах. При этом зерна ,м агнетита часто находятся в окруже­
нии биотита (обычно ХЛОРlIпизированного,) и эпидота и ха­
р актеризуются сильной разъеденностью своих ,граней . 

Процессы последующих стадий метасоматоза, ,пр отекаю­
щие также при ВЫСОIютемпературных условиях, приводят К 
обр азованию в гранитах ТaJ<их Минetр алов, как r p 3lH aT, ту'рма­
лин ,н муско'вит. Из них несколько необычно ШИt]юкое разви­
тие  граната,  богатого железом и марганцем. Деталь­
ная характеристика этого граната приведена в 5-й гл аве. Там 
же была показана метасоматическая природа этого мине­
рала .  

Следует отметить, что разности гранита, непосредственно 
содержащи,е в своем ,составе вьщелe.rгия железо-ма.р,ганцевого 
граната, К,ак правило, и.м�ют лей,кощратовый обли'К, ,по ·срав­
нению с граНlитами тех участков, в которых nраиа:т отсутствует 
или встречается реже'. , 

В лаборатории Химико-металлургического . института Си­
бирского .отделеНJ:iЯ АН СССР аналитиком А .  Е .  KopOT� 
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ких был J3ыпаJlнен химический ана,nиз аднай прабы грq.ни­
та (абр.  965) , Лiред<:тавляющей сабою ТИlПичную р азнооь BMe� 
щающей парады, в катар ай заКJlючены г:нездаобразные обо­
сабления праната. Результаты х и м ическогО' анализа лриведе · 
вы  в та бл . 1 7  

Т а б л и u а  1 7  
Химический состав гранита 

Uкислы \ Весов. % 
! 

I Малек. 1<0.""'. 
, 

Si 02 76 , 64 1 , 275 MgO 0 , 1 0  0 , 003 
Тi02 0 ; 07 0 , 001 Na20 3 , 09 0 , 050 

АI2Оз 1 2 , 7 1  0 , 1 25 К2О 4 , 91 0 , 052 
Fе20з 0 , 35 0 , 002 Р,О5 0 , 07 -

РеО 0 , 50 0 , 007 SОз нет -

МпО нет - П.�.п, 0 , 38 -

СаО 0 , 65 0 , 01 5  

Сумма -99 , 4 /  
П р и  м е ч а н и е. ЧИСЛО,ВЫе характеристики по А. Н. З а в а Р IЩКО �'lУ: 

а = 1 3,3; с = 1 ,0 ;  Ь = 3,0; s = 83,7; а/ = 53,3. 

Осабенностью этих разнастей I1р анитав в ОТlнашении их хи­
мичеСIЮГО состава ЯВJlяется павышенное ,содержание кремне­
З5ма IИ наличие изБы1'аa глиназема !На атнашению к СУlмме ще­
лочей и акиси кальция, отражаемое в характ'еристике А. Н . За­
варицкага величинай а / .  «Бальшей частью падабные саотна­
шения окислов атражают влияние постмагм-атических працес­
сав» (В. Сабалев, 1 949) , Хар актерна также незначительнае 
содержание в граНlитах железа, титана и полнае аl'сутствие 
марганца ,  ЧТО', как паказала микраскапическае изучение гра­
'Шl'гав, связана 'с  разложеltием магнетита, титанита и некота­
рых других Fe, Мп, П, садержащих минералав пад воздейст­
Вием ранних паслемагматических р астварав. При этам жеJlе­
за, титан и марганец видима, частична или палнастью магли 
пайти и на абразавание граната.  

Мускавит обр азуется за счет замещения  плагиоклаза 11 
биаl1ита с 06разананием лиБО' тонкочешуйчатых агрегатов, ли­
бо с амо,стаятеJlЬНЫХ пластинок. ОбрlЧНЫ разеткавидные срост­
Ки паследних, р а'спалагающиеся на гранях зерен IПлагиоклаза, 
кваlрца, граната и т. пО'  И па сети трещинок в ПJl агиоклазе, 

Iр еже в ква'рце и ,гр анате. Вз аимоотношения му.СI(авита с гра­
натам указывают на егО' балее пазднее абразавание. Typi\1:'a-
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лин образует относительно редк.Ие единичные зерна или мел­
кие гнезда размером до 0,5-1 Cht в поперечнике. Кое-где 
наблюдается цепочковидное расположение последних среди 
'Вмещающих ГР aJНИТОВ. 

Турмалин , несомненно, отноои-тся к вторичн ым послем аг­
матическим абразо:ваниям, в чеы легко можно убедиться и Пiри 
микроскопическом изучении ТYiр,малинсодержащих гра·нитов. 

Рис. 61 .  Вза имоотношение кварца с. турмалином в гр еi'Iзеll l lЗ l lрованном 
гр аните. Прозр ачный шлиф. Николи пар аллельны. Увел. 1 8. 

Под МЮ;IP'О.С КОПОМ дЛЯ турм алина обычно характерны край­
не lНеправилы[ые очерт-ания зерен . Это о бусловлено тем , Ч'fO 
разраСllающиеся кристаллы, заыещая только полевошпатовую 
часть гранита, приобретают не свойственные для турыалина 
J<iристаллографические ф ормы. Пр'и Iразвитии тур,малина с пе­
риферИlИ и по системе трещ[Фнок в ЗQрнах полеВbLХ-. шпатов и 
отчасти кварца нередко 'Образуются чрезвычайно сложные 
срастания этих ,минералов, н апоминающие собою · типичные 
пет>ельчатые микротекстуры (рис . 6 1 ) . 

в пределах опи'сываемого уч астка пзвесТ!ны жилы аплит­
пегматита , содержащие обильные выделения столбчатых аг-
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t)era TOB чер но го ТУРNlалина и включения ч ешуек МУСКОВИТii и 
Л{'ШIдолита. При этом турмалин, .м усковит и лепидолит и меют 
также мета,сом атичоское происхожден и' е . 

Н ал и чие ВТОIР ИЧНЫХ ( м етаСО �'I атическ'их) выдеЛБНИЙ му­
сковита, тур м алина и ряда дру,ги х  минер алов указывает на 
проявл ение лроцессов грейзен изаций гранитов . 

В последнее ВРБМЯ МНОI1ими исследователями м А гма1'иче­
ский 11-СТОЧIНИК бора при грейзенизации пород подвергается 
сомнению н а  том основании,  что в осадочных породах со­
дl:1р жани е  этого эл емент а н есравненно выше, чем в извержен­
ных. Исходя из этого, допускается, что при  формировании 
грейзенов тур,ма.mино'вого тип а в породах кровли  бор IПОСТУ­
пает из ГJIИIНИ·СТЫХ ,сл анцев, -глинистых песчаников и т.  п., а 
при тур м а'линиз адии пород интруз'Ива бор выносится из маг­
мы,  усвоившей его из  вмещающих осадочных пород во время 
внедрения и нтрузии (Н.  И. Н аковн ик , 1 954) . . 

Не 'исключена .возможность, что; в оп исыва�МО М СJ]:учае при 

отложении железо-марганцевых гранат,?в в nР Щ!,'Иq'а� железо 

и м3tр ганец ЩРИВ'НОСИЛИСЬ высокотемпературными посЛемалма­
ТlИческим'И ,раствор ами, которые были предва'рителын'{) обога­
щены этими элементами  з а  счет перер аботки в;м,ещюdщих оса -
дочных [пород или их к,сенолитов. .' 

Не предрешая вопроса 06 ис точник е  этих элеМ,ентов , КОН ­
тактовая зона, гр а,нитов юго-з ап,адной оконечносТI( МУСТ3<ГСКО­
го массив-а в целом представ-ляет, пом'имо миНetр алого-петро­
гр афического,  и определенный rrрактический ИНТl:1рес в 
отношении ПE:jропективности ее н а р едкожетальное и, воз мож­
но, железо-марга1н:цевое ору!денение ( последнее l1редположи -
тельно в экзоконтакте) . � . '  

в связи \.. эти м , м ожет быть, небез ынтер есно дополнитель­
но обр аТ!1ТЬ :Вlf ш м ани е на 'следующие два 06стоят,еJIьства!: 1 )  в 
этом районе давно известна м а гнитная аномалия, эпицентр' 
которой К,а,к р аз приходится н а эндоконтактовую з'Ону грани­
тов, с одержащих в ыдел ения железо- м ар г анцевого граната, и 
2) г р а н аты, как уже отмечалось выше, х аlр а'!(теризую'I'СЯ по­
вышенн ым содержанием германия. 

Приз.н аки греЙЗeJниз ации отмеч аются также и в гранита,х , 
особенно жильных, Шерегешев ского м есторождения, При 
этом некотор ы е · жилы пегм атО!идного и аlПЛИТОБИДНОГО гра­
нита, наряду с выделениями мус](овитв ,  чер.ного турмалина, 
флюорита и т. П. , содер жат 'гранат, коТotрый По своИ'М физи­
чески,м свойствам (окр а ске, удел ьному ,весу, ИЗО11РОПiНОСТИ ) ,  
Э.[I емента рному с оставу, так же, как взаимоотношению с со-
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путствующиI\'lИ ему минералами, очень напом инает таковой 
из гранитов гор Кизимес . 

Видимо, процессы грейзенизации,  связанные с гранита м]! 
Са1рлык-М)"ста:гского массива, р аспрастр а,нены 'бале.е широко, 
чем это принято. считать в наСТ{Jящее вре.мя . 

Гидротермальное рудоотложение. Как была показано в 
предыдущем Iразделе, рудная сулнфидная м,инер ализация, ге­
неТIfчески связанная с интрузией СаРЛЫК-МУ1стагских гр,ани-
1'ов, либо обособляется 'в самостоятельные рудонроявления И 
местарождения (Тургеневскае )  либо. накладывается на места­
рождения магнети'Товых РУД ( Ш,ер,егеш, Шалым ) . 

Н аиболее р анним из рудных минер ал'О,в является пирит. 
Отлажение ДРУ1гих сулыфид:ных МИlнер а лов, И прежде всего 
�улыфидов св,и,нЦlа ,  цинка и меди, абычно 'связа,на с ,последую­
щими ВНУ'ЛРИРУДНЫМiи ,подвижками. О цроявлении последних 
-свидетельству,ет неКО1\арая  раздробленность .первоначзльно 
идиаморфных кристаллав ПИlриrга 'с паследующей 'их цемента­
цией и замещением мин�ралами более iПоздних этапов мине­
ралообразавания (Сфалеритом, галенитом, хаЛЬКОПИРИТОl\1 
и Д1р . ) . 

ВОЗМОЖlно РУ1доатложение и непосредств,енно ,с сульфи­
дом цинка и свинца . При мерам эJ'ого может служить Испир­
ское рудопроявление, в котором, судя п о  отдельным штуфам,  
переданным нам геалогом Е. Г.  Алексейченко, рудные мине­
р алы .пред:ставлеIНЫ талько сфалеритам и галенитом.  Из сос 
пут,ствующих ,сулыфидам нерудных минер а,лов наиболее обыч­
ны кв'аlрц, альбит, калъцит, флюорит и т. п. 

Следует отметить, что, несмотря на большое сходство ве­
щест.ве.нного соста:ва руд Тургеневекого месторождения и на­
ложеннай на Iскарново-железорудны е  образования Шалыма и 
Шерегеша .полиметаллической ми>нер,ализацией , м ежду ни,ми 
имеются ИI о,пределенные отличия. 

T3'I(, например, в Ш,ерегешевекам м естораждении .поли­
металлические ;руды яlвляются ,существенно ЦИНIювыми. Со!дер­
жание галенита в них, по сравнению со сфалеритом, ничтожно. 
Кроме того, основная масса сфалерита более сильно обогаще­
на железом и отчасти марганцем. В парагенезисе со сфале­
РИТОМ обычен пи.рроrrи'Н . (особенно в рудах Болотн:ото участ­
ка) , МельчаЙlши.е выделения которого 'в ,виде ,ПРОДУ1ктов 
iра,апада твердого 'р а'створа непосредственно встречают!ся в 
з ернах сфалерита. ' (" 

. 
Колич,е{:твеНlНые отн.ошещrя в !ру,щах ,г.аленшТа к  :сфалериту, 

при значительном о:богащении последнего железом и ,марган'-
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цем та к  же, ка!к и тесный 'п а.р агенезис сфале,рита с ПИ!РРОТИ­
но м , свидетельствуЮт об образовании руд этого месторожде­
ния, с одной стороны, при 'Низком ,парциальном . да:вл.енiИИ 
серы , С  другой - при ср аВЮIТельно ,высоких темпер атур ах их 
кристаллиз ации. 

В р удах TYlpreHeBcKoro м есторождения, во-первых,  значи­
тельно Iповыш а ет·ся IРОЛЬ галениrrа ,  ВО-.вто р ых, оред'И сф а.лер'ита 
получ ает значительно ш ирокое р а спростр анение светлоокр а ­
шен ная его р азность. 

ПИРIРОТ%Н не только не встреч ае11СЯ в виде пр одуктов 'р ас ­
п ада твердого р аС1'вор а в сф,алерите, но и вообще пока не 
обнаlружен в р удах Т'У'р ген.евокоro Iместо'р ождения. 

Из других мин ер а логичес.КИХ особенностей мо.жно отме1'И'ТЬ 
присут,ствие здесь, !Правда, в н езнач ителыном количестве 
блёклой р уды ( вместо а рсено'Пир.ита, IЮТОРЫЙ н аблюдается в 
р удах Шерегеша и Шалыма ) и р езко BbI,p blI\CeHHoe обеднение 
р уд сульфидами железа и м еди. И, Iнаконец, характерно сла ­
бое .р азвитие или даже в некоторых случаях почти полное 
отсу'Тст,вие в руДО:вйVIещающих породах желези,стых нерудных 
минер алов ( а мфиболов, пираксенов и т. п . ) . 

Даж'е в п р едел а х  одного и того же м есторождения отло­
жени е  nалениro-,сфалеритовых р уд происходило IПрИ изменяю­
щих,ся в определенных пределах ФИЗИlю-хим ичеошх условиях. 
о,б этом свидетельствует присутствие несколы<Их г енераЦlИЙ 
одних и тех же мине р алов, отличающихся своими физически­
ми 'свойст,вами и хи мичесwи м составом. Наглящным ,прим ером 
этого является сф алер ит, р анние генерации [кото рого в Ту;р­
геневском месторожден.и и темного цвета (железистые) , более 
поздние, обыЧlНО находящиеся в В'иде секущих Пiро,жилков, 
Пiр едставлены клеЙофаном. 

В заверш ающие этапы минераЛООQр аЗО0J3 аIНИЯ, при в·оз­
р астающей роли IШ'СЛOiрода в пр еделах Тургенев,ского м€по­
ро!ж,цени я  ПРОИСХО!QИЛО отложение гематита и ·б а р ита. Пр авда, 
оба эти минер ал а  р а'спрострвненыI незнач ител ьно. В Шерегеш ­
СКОМ месторождении к наиболе е низкотемcrщр аТУIРIНЫМ з авер ­
ш а'ющим этапам М Иlнералообр аз'о,в ания, в идим о ,  следует 
OTI-Iес1'И гипс и цеол иlГЫ .  

О температурах отложения полиметаллических руд можно 
судить юо следующим данным. 

1 .  Для Шеlр егешевского ,месторождения хар актерна ассо­
циация таких высокотемпературных минер алов, KalK темно ­
{Ж'раШelНный сфалерит, f<убанит, ар;сенопирит, ' в аллериит и д р .  
СфалеlРМТ содеlР�J(oИТ в CBO�M COCTaBe знаЧИтеЛЬfюе количество 
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железа и атчасти j\,шрганца. Спасобнасть ZnS растварять FeS, 
как эта тачна установлено экспериментальным путем, воз­
растает с павышением тем пер атуры абр азав ания (Куллеруд, 
1 953) . 

Кроме 'Гога, в рудах наблюдаются структуры -распада 
твердых р астворов, кота'рые нами установлены для следую­
щих пар минералов : х алькопирит-валлериит, халькопирит-ку­
банит, ПИРlротин-валлериит, пирроТ'ин-,сфалер'ИТ, сфалерит­
халькопирит, борнит-халькозин. 

Распад смеси (халькопирит + куб анит) с выделениеl\I ку­
банита. по данным Швартца , п раисходит при температуре 
400-450" С. П. Рамдор, ссылаясь на апыты Бархерта, эту 
ци фlР У считает завышеннай и снижает ее до 250-3000 С 
Валлериит, по  экспериментальным данным Борхерта, может 
абразоваться лишь в интервале теМlператур 200-2500 С как 
промежуточный продукт р аспада высо,котемлера.турIНЫХ сме­
шанных кристаллов CuFeS2-Fе S 1 .  Таки м  образом, наличие 
куба,нита и валлеРII1'Ита, во всяком случае, указывает на тем­
пературу образова-ния выше 25(}" С.  

Краме того, в гален'итах Шер егешевского и особенна Ша­
лымокого местарождений наблюдается ловьrшенная -концент­
'рация висмута и отчасти 'сер ебра . Это абстоятельство указы­
вает на высокую темпер атуру образа'в ан- и'я и ;галенита, та-к 
как экспериментальна установлена, что. лишь при температурах 
выше 2 1 50 С AgBiS2 п риобретает решетку галенита,  благодаря 
чему и стано вится возможным вхождение :висмута и серебра в 
этот минерал .  

Та�иlМ образом,  Сlр авнителыно высакая железистасть сфа­
лерита, характерный ,па-р аг,енезис минералов, ат'меченные вы­
ше CTPYKTYlPbl р жпада твердых растварав, павышенное 
содержани·е висмута в галешпах - все эта свидетельствует о 
высакотемпературном типе полиметаллическаго оруденения 
Шерегешевско го, равным образам, и Ш алым-скага м естарож­
дениЙ. 

В п олиметаллических Iрудах Тургеневскога меСТОРОЖДeJНИЯ 
аТСУl1СТВУЮТ валериит, кубанит, ' висмут и арсеноirирит. 
Вместо. последнего. в незнаЧИlтельных Iюличествах присутст­
вует блёклая руда.  Наряду с темнаакрашенным сфалеритом 
значительна Iра,спространен светлоокрашенlНЫЙ безжелезистый 

-сфалерит. Эти данные свидетельствуют а балее низкотемпера-

1 Цитиру�м по П. Рамдору ( l 955) . 
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турных услов'Иях отложения. руды этого месторождеJ·ГИ,Я по 
.сравнению с таковьnш Шерегеша и Шалыма. 

Следовательно,  по условиям образования могут быть вы­
дел·евы два типа полиметаллических гидротер мальных место­
рождений или р удопроявлени�r :  

1 )  высокотемпературные или гипотермальные - полиме­
таллическое оруденение Шерегеша и Шалыма;  

;2) ореднетемпературные или мезотерм аль-ные - Тургенев­
ское местор'ОЖiцение; сюда же, видимо, относится .и Испщр ­
-'Ское рудопроявлен'ие. 

КШ-IOrварная и антимонитовая мющрализация Ко-ндом-ского 
района, неСОМ.ненно, относится ,к н аиболее низ,котемператур ­
ным или эпитермальным образованиям. 

Суммируя п риведенные выше данные по металлогении в 
делом в соответств'Ии с существующими классифика-циями 
( И. Г. Магакьян, 1 955, и др . ) , в пределах описываемого райо­
l1а отчетливо н амечаются следующие три рудные формации : 

1 )  формация контактрво-метасоматических железО/рудных 
месторождений, генетически связанная с сиенитовой ИlНтрузи­
ей I<аледонского ВОЗlра,ста; 

2) фqрмация ,гиДротер'мальных (,высоко- И среднетем.пера­
ТУРНЬ!'Х) полrиметаЛJllичеоких ме-сторождений и 'рудоtI1роявле .. 
J-ГИЙ, генетически связанная с гра,нитной ИlНтрузией герциlНСКО­
го вовраета; 

3) киноварная (или антимонито-киноварная) формация. 
Эта фOlРrМация в р айоне лроя-влена наиболее слабо. В воз­
растном отношении р тутное оруденение в Алтае-Саянской 
области, по В. А. Кузнецову ( 1 958) , может -быть или поздне­
терцинским или послегерцинским ,  т .  е .  мезозойским. 



Г л А В А 1 0  

о М И Н Е РА Л О ГО-ГЕОХ И М И Ч ЕС К О й  З О НА Л Ь Н ОСТИ 
О Р УДЕ Н Е Н И Я 

в КаНДQlмскам ,райане наблюдается паследават,ельна за­
KaHOIlvlepHae изменение в минералагическам саставе скарнова­
PYIДHЫX абразований железорудных месroрождений по мере 
ДВlижения !Вдаль группы с ·север а  н а  юг или та же самае- по 
мер е  перехода ат высакатемпер атурнаго Ш·ерегешевскага ме­
старождения ,к к:райнему IНИЗIютемпер атурнаму Кочурин­
СКОМУ. 

Явление зан алыюсти в абщих чертах была падмечена еше 
Н. А. Ба110ВЫМ ( 1 935) , катарый объяснил эта ИЗ;\1ен ением 
геатермических уславий рудаатложения, определявшихся уда­
ленностью ТOIго : или иного. месторождения от раданачального 
Иlнтруз'Ива. За :последний ан принимал граниты Сарлык-Му­
сталского Iплутона. 

В последующем, с установлением генегической связи желе­
зоору�енения не с гранитами, а с сиениrговаи интрузией, явле­
ния зональности в минералообразовании И. В. Дербиковым 
( 1957) и некоторыми другими связывается главным обр азом 
с изменением фациальных условий становления различных 
тел IпоследнеЙ. Действительно, по мере движения от I1Jepe­
гешевского месторождения к Кочуринскому уменьшается глу­
бина эрозионного среза и площадь выходав ·сиенитовых 
массивов, а в пределах Кочуринского месторождения сиениты 
на дневную поверхность !Не выходят вонсе. 

Ниже о-свещаются вопросы зональности оруденения по 
результатам наших исследований с учетом данных предшест­
вующих авто:ров.  Помимо минералогического состава, деталь-

12  13 .  А . В а хр у ш е в .  177 



но 'раоомаllриваю1\СЯ элементы,примеси, закономерное р ае .. 
пределеНИlе которых в ма'гнетиrrах железо,рудных месторожде­
ний нами установлено впер,вые. 

Явления минералоrnчеокой зонаЛЫНОСl1И в пределах КОН­
дом,ской группы жеЛ'е30РУДНЫХ месторождений выражены от­
четливо, что, в частности, иллюстрируется табл.  1 и 1 8. В\ 
последней представлены а,осоциациИl наиболее ха,ра:ктерных 
нewудных минералов, для KOroPbIx, за  редким исключением,. 
генетическая связь со скарново-рудным процессом (в отно­
шении ·общнос1\И магма:гического очага) является наиболее­
щределенноЙ. Полный Iперечень по месторождениям эндоген­
ных рудных минер алов был уже п риведен выше (табл. 1 )  ,_ 

и здесь 'Они:;, за исключением 'гематита, опущены. О р а,спреде-· 
лении СУЛI>фидов будет ,сказано несколько ниlке. 

т а б л и u а 1 8: 

Ассоциации характерных нерудных минералов для 
месторождений Кондоме кой группы. 

Шереге ш 

оливин 
воллаcroнит 

Ве3у:Биан 
шпинель 
СКaIlOIЛИТ 

nuро"сен 
гршtат 
ЭПИДОт 

мусковит 
кварц 

хлорит 
гематит 

Шtl.ЛЫМ 

шпинель 
скаполит 
nuроксен 

гранат 
эпидот 

мусковит 
кварц 

хлорит 
гематит 

Ташт< н'ОЛ 

гранат 
эnидот эnидот 

.муск-овит J.щсковиТ' 
к-варц к-варц 

хлорит хлорит 
гематит гематит 

П р и  м е ч а н и е. Курсивом выделены главные минералы, обычным' 
шрифтом - второстепенные и редко в'стречающиеся. 

ИЗ табл. 1 8  видно, Ч'Ю дЛЯ Шереге.шевCIЮГО месторождеНИ5f 
характерна а'осоциация м'Инералов, представленная безводны­
ми известково - и ма,гнезиально-железистыми силикатами из' 
I1РУПП ПИ'Р'окоенов и граната.  Кроме то'го, ,в составе 'скарноно­
рудных обр азований этого месторождения в небольших ко­
личествах н аблюдаются такие высокотемпераТУlрные м'Инера­
ЛЫ,  как 'оливин, шпинель, скаполит, везувиан и нолла,стонит� 

В скарнах Шалыма роль пироксена заметно уменьшаетсЩ, 
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скаполи!!' и шпинель встречаются еще реже, а оюн�ин, вол­
л астонит и везувиан от,сутст,вуют вовсе.  

В Таштагольском месторождении  пироксен как скарно­
вый 'минерал не встречается и все ,скарны, ,по ,существу, имеют 
гранатовый состав. В Кочуринском месторождении и гранат 
ПР(}lктически отсутствует. " 

С другой стороны, 'по мере п�рехода от Шерегеш а к  Ко,чу­
ре заметно усиливается роль Сiредне- :и низкотемпературных 
минералов - Эlпидота,  МУ'СIювита (серицита) , кварца, хлорита 
и т. П., а из рудных - гидрот�рмального Iгематита. 

В этом же направлении ,выявляет,ся ПОНИiжение интенсив­
Н ОСТИ метасома-гического замещения алюмосиЛ'икатных пород 
С'карновыми М'и,нералами и магнетито,м. Так, на,прИiМ�р, эндо­
скар,НЫ наИiболее ,р аlCпростр аlнены в Ш6!реге.ше, за1'ем ,в Шалы­
'ме. В пределах этих же месторождений Юllблюдает,ся обр азо­
вани,е магнетитО'вых руд не толь,ко на месте Ka,p60HaTCOД�p­
жащих ПОРОД, но и на  месте эндоскарнов и даже неизменен­
ных (ил и  слабо измененных) скарновым процессом сиенитов, 
,габб,ро-лорфирит ов и т. П. 

В IПределах же Таштагольского и особенно КОЧУIРИНСКОГО 
месторождений эндоокарны отсутствуют или, по краЙ.неЙ 
м,ере, мало р а,СПРО(1)раНены. МагнетитО'вые РУДЫ здесь - обра­
зовались за счет избирательного замещения ка,рбонатсо­
держащих пород с отчетливым сохранением 'в некоторых слу­
чаях их перличной слоистой текстуры. 

Известно, что не  только минер алогичео<,ий состав, но и 
количество элемеНТОВ-ПРИiмесей в отдельных МИН6!ралах во 
многом определяется физико-хим:ичеокой обстановкой 'минера­
лоо6раз'ования. О-гсюда ,особенности р аопр еделения элемен­
тов-примесей в рудах и СQставляющих их минералах -могут 
быть использованы в -качестве ДOlполнительного критерия для 
суждения О'б условиях ФОРМИlрования месторождеIШЙ.  

С Э1'ой целью было предпринято детальное изучение хими­
чеСIЮ'ГО оостава магнетита, выделенного из р азличных типов 
РУД всех железорJ'lДНЫХ месторождений IраЙона. Для подо-бного 
рода геохимических исследований магнетит выбран не  слу­
чайно. Являясь ОСНОВНЬЫ\1 рудообразующим минералом, он, 
благодаря своим кристаллохимичеСI<ИМ свойствам, восприни­
мает MIНOГO элементов, 'которые могут быть с уапеХ'ом исполь­
зованы для геохимических целей. Кроме толо, он 'сильно фер­

ромаг:нитен и сравнительно быстро может быть 1П0лучен как 
из  РУД, так и из горных пород в нужных количествах для :все­
возможных анализов. 
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Палные силикатные а,нализы маI1нетитов были уже приве­
дены выше (табл.  3) . Средние садержания элементав-при­
месей в магнетите различных ,местарождений р айана в'ИдНЫ 
.из табл. 19 .  

Т а б л и u а  19  

Средние содержания элементов-примесеИ . в магнетитах, весов. % 

Место В3S1Т11S! ТЮ:: мпа MgO Аl,Оз 

Шерегешевское месторождение 0 , 36 1 , 09 0 , 53 2 , 06  
Шалымское » 0 , 1 8 0 , 3 1  0 , 45 1 , 47 
Таштагольское » 0 , 1 6 @ , 1 \  0 , 33 1 , 08 
l(очуринское » 0 , 1 6 0 , 02 0 , 33 1 , 1 4 

Обычной 'Изамарфнай <примесью в магнетитах является 
титан. Наибольшие садержания Тi02 свойственны магнетитам 
Шерегеша (0,36 % ) ,  lНаимеНIYшие - ,М3'гнетитам Таштагала и 
Качуры (0, 1 6  % ) .  Магнетиты Шалымскага местараждения 
занимают .прамежуточнае палажение. 

Марганец присутствует во всех образцах магнеТJита. Наи­
бальшие егО' СОДE::Iржания OIпять-та::к!и атмечаются в магнетитах 
Шерегешевскага местарождения, в KaTalpbIx ,среднее садержа­
ние МпО саставляет 1 ,09 % .  В магнетитах Шалыма среднее 
каличества МпО снижается да 0,3 1 % ,  а в магнетитах Ташта­
гала и Качу,ры ана саатветственна р авна 0, 1 1 :% и 0,07 % .  

Данные по содержанию МпО в магнетитах Кондамской 
группы также имеются в р абате Н .  д. С'индеевай ( 1 934) . 
Этим 31втаром для магнетитов Шерегеша ,цриведены следую­
щие цифры садержания МпО в весов. % :  0,68, 1 ,25, 1 ,44 и 
1 ,78 (среднее И� 4 анализав - 1 ,3 % ) ;  для магнетитав Ташта­
гола - 0, 14 ,  0, 1 5, 0,26 и 0,22 (среднее 0, 1 9' % )  и м ат нетиrгo в 
Качуры - 0, 1 2  и 0 ,82. Эти цифры за  исключением аднага ана­
:лиза  магнетита Качуры,  аказались БЛИЗКl1'МИ к таковым 
н аших анализав и также <падтвеlрждают З3Iюномерное 
уменьшение среднегО' садержания МпО в магнетитах па мере 
перехада 0'1' высо!катемпе'р атурнога Шерегешевскага ,места­
рожден'Ия к низкот,еМПE::lр ату,рНОМУ Качуринскаму. в там же 
Iна'Пiравлении, <па дaiНHЫM химических анализав, происходит 
измен ение величин ,средних содержаний в ма,гнетитах MgO 
и АJ2Оз. 

РеЗУJl ьтаты J\Оличественных апределений цинка в магнети­
тах .пр'Иведе.ны в табл. 20. 

Благадаря принятай метадике прига'гавления праб магне-

по 



тита иоключаеl1СЯ наличие в них мех анических ПDи,м есей Б 
виде ,сфал ерита ИЛИ каКИХ-ЛII,бо других ЦИIНК'ОО�'E;Jр�ащих ми­
rнералов. ДIIIЯ подтверждения этого было вьгполн.ен·о пов'Гор­
ное (iI<он:трольное) опр еделение цинка в тех же самых пробах 
м а гнетита , но дополнительно подв ергших'ся еще двукратному 
истир анию и п р о пусканию через м агниrrофу;гальный ан али­
з атор.  

т а б л и u а 20 

Среднее содержание цинка в магнетитах, весов . % 

l\'\eCTO ВЗЯТИЯ 

Шерегешевское месторождение 
!llалымское » 
Таштагольское » 
Кочуринское » 
Граниты Мустаг 

Общее число I анаЛIIЗОU ZI1 

1 .5  0 , 049 
l () 0 , 040 
1 1  0 , 023 
1 1  0 , 007 

4 0 . 055 
П р и м е ч а н и е. Цинк в магнетитах определен с 

помощью поляро гр афического анализа  И . Л. РузиновоЙ. 

HeKoTolPbIe отклонения в ,с,одержании цин'Ка в контрольных 
проб ах им ели меСТIQ к ак в ту, так .и другую стор ону ПО отно­
шению к р езультатам леР В'I1ЧНЫХ о п р еделений,  но они не 
выходят за предел ы  допустимой погрешности ан аmвов по 
прин ятой методике. 

Н а  чистоту аlНал.изир ованного м атериала в OTit-roшении 
цинк содержащих минер алов (сф алерита )  указывает и то, 
что х а р а ктер р аспр еделения цинка в м агнетитах н е  з а в исит 
от среднего 'СОДE;Jржания этого элеi\<[.ента в р удах. Н апример,  
р уды КОЧУ'Р'ИНСiКОГО м есторождения в целом более обогашены 
цинком по ср ав нению с таковыми Т аштагол а и Ш ал ы м а ,  
в 1" 0  'вр емя как сами ,малнетиты КОЧУIР Ы в отношении ци:нжа 
и дру;гих элементов оказались н а иболее чистыми. В цел ом 
з ак,ономерное изменение ср едних содержа,ний цинка в ,магне­
титах р азличных месторождений выявилось чр езвычайно 
'р езко . 

Для с р авнения о п р еделялся цинк в а,кцессорном 'маГiнетите 
из гр.анитов С арлы](-Мустагского ллутон а .  Среднее содержа-,  
н и е  цинка в этом магн етите, по данным 4-х а нализов, оказалось 
р авным 0,055 % ,  т. е. в ы ше, чем в н аиб олее обогаще.нных 
эти м элементом м агне-гитах Шер егешев.окого железоруддюго 
местор ождения. 
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Результаты ,количост:венных ОП'Ред:елен�й , галлия видщы из 
табл. 2 1 .  Анализы проб ма.гне11и,та на галлий были выполнены 
в аналитической лаборатории Химико-металлургического ИН­
ститута СОАН СССР аналитиком М. С. Золота,ревоЙ .  Не­
смо.'J\РЯ на о�раниченное число анализов, р а,спределение гал­
лия .в :магнетитах опять-таки по:дчиняется тем же самым за­
кономерностям, которые вьшвились для Мп, Ti,  Zn и других 
элементов-:примесеЙ. 

Т а Б Л ll u а  21 

Среднее содержание галлия в магнетитах, весов. % 

i\'\eCTO БЗЯТIIЯ I о��елеи:;ло l О а  
--------------------------

, ---------

Шерегешевское месторождение 
lUалымское » 
ТаштаГОJ1ьское » 
Кочуринеко е  }) 

7 
9 
7 
4 

0 , 00142 
0 , 00074 
0 , 00100 
0 , 00087 

Откло·нение в отношении сод�ржания галлия в магнетитах 
Шалы:ма обусловлено крайне незначительным числом Qпреде­
лен;ий этого элемента не только 'в м аг.нетиrrах Шалыма, IHO и 
всей Кондо:мской nруппы месторожден·иЙ. 

Для наглядности построены графики, паказывающи·е ко­
л,ебаlНИЯ средних содержаний рассмотренных выше элемент,ов­
примесей в магнетитах Кондомской группы ( рис. 62) . 

Выяв'Ившая.ся общая закономерность р аспределения в маг­
нетитах Zn, Тi, Мп, Ga,  видимо, присуща и Р'Я1ду других эле­
meH'J\ob-п,рИ'месей, что для Сг, Sn и отча,с'J\И для Со подт:верж­
дается данными качественных спектральных анализов. 

Таким образо'М, имеет место ,послеДOlВательно закономер ­
ное  изменение в средних содержаниях элементов-примесей в 
магне'Гитах желеЗОРУДIНЫХ месторожден'Ий по мере 'Перехода 
от Шерегеша к !\:ОЧУlре, т. е. в том же 'н а,пр авлении, в каком 
происходит смена высакотемператур,ных 'Мин€:ральных ассо­
циаций :более низкотемпературными.  

З акономерные колебания в содержании элемеНТОВ-J1lриме­
сей :в магнетите, с одной стороны, yrказывают на р азлиЧJНУЮ 
физика-хим'Ическую обста,нонку рудоотложен'Ия в этих мос1'О­
,рождениях, с другой -- подчеркивают и единый генетИ'чосК'Ий 
тип р аосматриваемых железорудных месторождений Кондом­
екой 'I)РУППЫ. 

Геологами давно уже подмечено, что железорудные место-
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рождения конта,ктово-м.етасо- t==:=:l -, --
м,аТИJЧеского типа в пределах : . : -Ср :Ji.О 
З ападной Сибири р аспола,гают- N

--�--\-1 - --- 2 
ся 'группами (А. С. К:аЛУIГИН и i _ 

I 

др . ) . Бсли выявленные нами з а- I f 
кономерности в р аспределении 1 · '___.. 1 
элементов-примесей в магнети- ,�t=--I--- - " Мп() 
тах l\ондомсIЮГО района в ходе ! � - " M'lQ 
дальнейших ие,следований бу- ) 

F
[ l __ !:=j 

дУ': подтвеРЖlдены на дрУ'ГИ;"*",�.}< I Г-1 I р аионах, 1\0 уже по особенно:., r--- ' _. " Aez03, 
стям химичеокого состава м,arг- I 1\ ' 
!Нетитов п редставляется воз- - L-----l 
можность судить о положении i 
м есторождения в р яде дpY,ГНlx, 

' 

составляющих ту ИIJIИ иную ге­
нетически единую группу, мес­
торождений. Это обстоятельст­
во в известной мере может быть 
использова но и для практиче­
ских целей в качестве допол­
нителыюго геохимического 
критерия для напр авления по­
исковых р абот так же, как и 
для определения максимально 
достижимых обычными мето­
дами пределов обогащения 
магнетитовых руд в отношении 
некоторых вредных для метал­
лургического п роцесса приме­
сей (например, цинка ) . 

В заключение следует ОТ­
метить, что в одном и том же 
мecroр ождении содержание эле­
м е!пов-примесей 'в магнетите, 

3) ф L Ф о.. Ф 
Э 

� о L ro 1-
3 
ro г-

Рис. 62. Кривые средних содер­
жаний элементов-примесей в 
магнетитах. 1 ..IШ по веР1'икаль­
ной оси соответствует для 
Тi02 - 0,05 весов. % ,  МпО -
0,05 % ,  MgO - 0,05 % ,  АI2Оз -
0, 1 0 % ,  Zn - 0,002% ,  Ga -

0,0001 % .  

так же, как и в ряде других минералов, н е  является одинако ­
,вым, что видно И из имеющи:х:ся ,в нашем р аспоряжениИl ана ­
литических да:нных. 'ОДН aJКО посл'едних еще .недостаточно для 
ПОЛlного выявления закономерностей ,раопредел.енНlЯ их в пре­
делах отдельных месторождений или рудных тел. Эта задача 
следующего эта'па исследований в ЭТОм напр а'вле.нии. 

Несколь:ко ,оложнее оказалось дело в О�НOIшении ЗOlнально­
сти СУЛЬфИДНОЙ минер ализации. Так, наиболее богатыми как 
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по ,количеству, так и по р азнообразию мин-еральных видов 
являются РYiды Ш ер егеша, з атем Шалыма. Руды же Ташта­
гольского месторождения хара'Кт�ризуются крайне незна:чи­
тельным СОДejржаlНием сульфидов вообще и пирита в ча,ст­
на сти. 

Это привело некоторых и сследователей к заключению о на­
л'ичии в р айоне «зонального р асположения рудных минералов, 
в порядке абр ашом обычному» (Н.  А. Б атов, 1 935) : Однако 
в крайнем КОЧYiринском месroрожденИ'и содержание сульфидов 
резко возр астает. Бели же учесть руды Тургеневского м есто­
рождения, то зональность рудной мин�рализации в том плане, 
к а к  она изображалась Н. А. Б атовым и некоторыми после­
дующими исследователями, оказывается полностью нарушен­
ной. 

В 011ношении сульфидной и осо.бенно ПОЛИiметаЛЛИlЧеокок 
минераЛИGации, в свете наших данных, этQ нарушение ВПО�l:не 
естественно, так 'как в' ;ра:йоне проявлена не одна, а две глав­
ных эпохи рудогенезиса. Из них более молодая, генетически 
связанная с гранитной интрузией, образует не толы{'Q ,само­
стоятельные р удопроя'вления, но и1 в той ИЛИ иной мере  на­
кладывается непосреДС11венlНО на железорудные месторожде­
ния, затушевывая или усложняя тем самым ту зо:нальность 
минералообразования, котор ая генетически уже связана с 
собственно ckaIPHOBO-IРУДНЫМ процессом .  Примеры этого были 
р ассмотрены выше. Повторяем, что, выделяя молодую суль­
фИДrIУЮ (,преимущественно поли:металлическую и р едкоме­
тальную) минерализацию в районе, мы ни в коей мере  не 011'­
рицаем в 'го же время наличия сульфидов в железорудных 
ме,сторождениях, генетически связанных и с собственно скар­
ново-магнетитовым процессом. 
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