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Введение

Предлагаемая монография является результатом много
летнего изучения весьма своеобразных контактово-метасома- 
тических месторождений железа, развитых в центральной 
части Алтае-Саянской области (рис. 1, 2). Это исследо
вание является частью общей работы автора, посвященной 
изучению закономерностей формирования и пространствен
ного распределения контактово-метасоматических месторож
дений Алтае-Саян, отнесенных к различным рудным фор
мациям (субформациям; табл. 1 [Индукаев Ю. В., 1976, 
1980]). Если в предыдущих работах дан общий формацион
ный анализ территории и геологических комплексов Алтае- 
Саян, приведена классификация разнообразных месторожде
ний и описаны различные рудные формации, то в данной 
монографии освещаются свойства и закономерности распре
деления рудных полей железорудной субформации (табл. 1), 
связанной с субвулканическими гранитами и граносиенитами.

Описываемая железорудная субформация представ
ляет собой группу месторождений, сформированных в близ
ких геологических условиях, парагенетически связанных 
с родственными интрузиями формации субвулканических 
гранитов и граносиенитов и характеризующихся однотипным 
вещественным составом в отношении промыщленно-ценных 
компонентов, а также одинаковыми свойствами. Под свойст
вом рудной субформации понимается то, что характеризует 
ее с какой-либо одной стороны и что выявляется при ее срав
нении с другими рудными формациями (субформациями). 
В числе важнейщи.х свойств выделялись: а) тектоническое
положение месторождений в региональных структурах раз
ных порядков н природы (структурно-формационные зо
ны и т. д.); б) связь с интрузиями определенного формаци
онного типа; в) вещественный состав руд и околоруднонзме- 
ненных пород; г) геологические условия рудных месторож-



а
s
п

VO

u  н
и

т  ев 
S  е? 
н  VO 
ев О

Иев *

? S
O U
ва •
о  И  
^  tев 5  
*- <  
X
® 5

=

Z  Z

® 3  
а  о

S5
U Ж 
4>
Э* X
£ «  
се X

- I  
£  »  
V О *  О. 
«> О 
2  V
5  ^  
>» *  

а

н
«  2  

о* <'• 
X  к  ‘-> 
X  X 
о» X  7 .
Ч  <у л5 x 0
о  X
Z  ^ 9 .

о .  § ■ £
^  Н

.  S

со S  
П

X
X со 
Ч- Ь-

Oi

. «  н
®  S  m С? *  ео
0 ^ 0 .  О OJ Хг<11 X е̂

^ S g

^  X
2  <и
О- «=<

5  о -  
►Э" о  
С  h

3  2о  X
и: а  
о  со

г; о  
§ « -

«г

X  X

g  П 2
га Н та"

О
е

о>
3

p i
S  ь- о .  rf

| g

“  — 
и  s  2
«  я  £
S  =f sо .  CO .

« I I
a) -e -  £
53 'O  я

§

et

О
Cl.
О

1 3

^  ^ . =  
П  я  3  
я  5  =
X  S  X  

»x о

- I I
о  о

СИ

к  X 
ео еч 
X X 
о  о .
X о
X UU '_ '
C.I — ка х  X

=  Xсо с  ^
Н  > . с

О .Э

I
н  ^  о
“  ^  ■С'
^  2  5о  »Х X
X X X

А

| - § s  =‘О га X X
■" 5. S  я

X

X  О- X
о  = ^

2  SО; Р- ^
X X 
X о  «
X  X
л •=? ^̂2x00)2- ж 5 а с: а  ^  ь  
п  2
га ’S  ’5  5

U  2  g  я
О U

к  X  2i  о
с> п  X

ж XX га 
X > .

“

0> 6  
2- ®-tx
“  'О ^  X о  ^

S 2  Р

VO W 
X VO п  

U  X о  
р  Э  V

X »х 
ж  X  
t  X  X  и  
X  X
X  о
С - X

9  Ч
U с
X S
п  О  
X  X

•Ч1У \ и

к  Ч2 о.
S  t::,о ^
2  X ж

3  =  ^^  с

иV 2^
6 о ^Cl^  о  

О  ^  X
>о о
X  ^

о X

X
C J

.  н
»Х X
3  £
X  Xо !j

^  3 * ?о а

X о  га > . ^  ^  о .
- S S  S 5  g  S o  
к  S  о  „  S

i^ t i i  Г-
g  2  о

0.»

оа.оо , 
c ^ * L  

•е -

о X о ^ "
____ ч .  U  2к .. о  ^m к и 2 0-33 ге ^  3 О > . I
5  =  = о  а - :

“ g o^  о  ^  ,
9  с  „  £  о
Ж X о< Н X
S g g  а
£  ? £  =П о  S g
^  Xа. о  ^  о -'• п
°  SSSra'I

га X rt <i а

W

о
X £  
о  X  
О. G, 
О  'О  
Н X

s: й
X

н >
(J со
о Д ^CQ X со 

XX ^о ~ о 
’5 о2 = Xс -к  §
о  о  2 и  X

н *  д 
а  X а  
о .  X г:-
2 е  S

о  'S .о с  S о. 
CL = 2 о  г< о « о  о  Н -
X S  X rji-« X X

■ с - Н  о

а О03
X оCQ Оа

“ ■S S •=Г! *7е а  и: >х с  _
Н 3н а  о  X

2 оШ м
н аU ю
в 9

l a gt- ffl 2
о со
S °

»  ж.^  X Д2 Н-.>*■ X
га X —

^  Т ^
"  S.-JN со

3

3  а

i iCL р-
X с
Ж с  

U  X

W  —  —  л•X ^  К X rtl р
^  > .  

С -

g £ .о  CL

д  а  о
, 0 4 = :

-е- X о
S ' ?  3  5X ^  аа 1C а  о  S  ^
ж  к  X  i..,
£  2  0 -  “  '3 'О  ж  X  X  
ч .  X 2
§ | 2 э :

S  а
■ ог;

2  о  С- =■
=  4 S o
о  к  X L. та О 
О =  р  
g -  <  к  я  ' -  
?  > • =  =  о -  2; о .  3  о£ g га о I-га о 3̂а  4 О.Х 2

0 2  3 н
S  -в -  X  о

BBHtrXcioearô
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Рис. 1. Схема размещения железорудных районов юга Красноярского
края:

Структурно-формационные зоны раннекаледонской эвгеосинклинали:
1 — срединные и краевые массивы, сложенные метаморфическими порода
ми докембрия; 2 — прогибы доинверсионного этапа, сопряженные с глу
бинными разломами и выполненные породами зеленокаменно-кремнисто- 
сланцевой и спилито-диабазовой формаций; 3 — офиолитовые пояса; 4 — 
прогибы доинверсионного этапа, выполненные породами кремнисто-сланце
вой, осадочно-вулканогенно-железорудной и железорудно-кремнистой фор
маций; 5 — относительные поднятия, сложенные существенно карбонатны 
ми и туфогенными породами; 6 — локальные, тектонически относительно 
устойчивые участки внутри приразломных прогибов,, сложенные суще
ственно карбонатными породами; 7 — относительные поднятия, сложенные, 
породами спилито-кератофировой формации; Н— наложенные прогибы,' 
выполненные породами базальто-андезитовой формации и осложненные 
локальными поднятиями, сложенными породами туфово-терригенной и ан- 
дезито-дацитовой формаций; 9 — Манский передовой прогиб; 1 0 —II  — 
структуры постипверсионного (орогенпого) этапа \Ю приразломный про- 
| иб, сложенный породами базальтоидной формации, II  — наложенные про 
гибы, выполненные породами трахилипаритовой формации); 12— 13 — 
структуры позднекаледонской флишоидной геосинклинали {12 — относи
тельные поднятия, сложенные существенно карбонатными и карбонатно- 
терригенными породами; 13 — относительные прогибы, сложенные 
породами флишоидной ^формации); 14— 19 — естественные ассоциации ин
трузивных пород {14 — габбро-апортозитовая, 15 — габбро-нироксенито- 
вая, 16 — габбро-альбититовая, 17— габбро-диорито-гранодиоритовая, 
/Я — гранит-граносиенит-сиенитовая формация субвулканических гранитов 
и граносиенитов, 19 — гранито-гранодноритовая формация гранитоидных 
батолитов «пестрого» состава); 2 0 — основные глубинные разломы; 21 — 
наиболее крупные ослабленные зоны инверсионного и постинверсионного 
этапов; 22 — границы рудных районов; 23 — контактово-метасоматические 
месторождения железа.



дсиий н закономерности размещения оруденения; д) геохи
мические и технологические свойства руд и многие другие.

Актуальность данной проблемы определяется как науч
ными, так н народнохозяйственными задачами. Известно, 
что определение геолого-генетических характеристик и зако
номерностей размещения типовых месторождений необходи
мо прежде всего для решения проблемы генезиса и промыш
ленной оценки рудных полей, которая считается одной 
из актуальнейших в современной геологии. Успешное реше
ние генетических вопросов на типовых месторождениях 
позволяет определить методику поисково-разведочных работ, 
обоснованно оценивать перспективы рудоносности отдельных 
регионов, выявлять закономерности распределения орудене
ния и глубже понимать сущность процессов рудообразова- 
ния, Контактово-метасоматические месторождения рассмат
риваемой железорудной субформации представляют собой 
весьма своеобразные продукты развития земной коры, 
в строении которых отразились результаты проявления ин
тенсивных процессов магматизма, метаморфизма, метасома
тоза и деятельности гидротермальных растворов.

Данные рудные поля представляют собой благоприятные 
объекты для решения и понимания многих вопросов теории 
нородо- и рудообразования. Кроме того, необходимо помнить, 
что многие месторождения данной субформации в настоящее 
время эксплуатируются и поставляют руду для .металлурги
ческих заводов юга Сибири (Тейское, Лбагасское, Ирбин- 
ское. Одиночное и т. д.). Изучением этих месторождений 
занимались: И. К. Баженов (1930), А. И. Васильева (1970), 
Р. А. Виноградова (1966), В. И. Гери (1962), Г. В. Горш
ков (1964), П. К. Грузинский (1948), Н. В. Дербиков (1936), 
В. А. Десяцкий (1949), А. М. Дымкин (1964, 1975),
АД. Н. Злобин (1934), А. В. Капинос (1968), И. К. Кокодзе- 
ев (1960), П. В. Комаров (1962), О. В. Кононов (1966), 
В. Г. Король (1957, 1958), В. АД. Кляровский и Н. X. Бело
ус (1958), Г. А. Крутов (1960), Л. Я. Кулешов (1960), 
М. П. АДазуров (1971, 1975), В. И. АДедведев (1953), А. А. АДе- 
няйлов (1936), А. А. АДёсянинов (1935), Н. В. Перфилье
ва (1976), Г. В. Поляков (1971), Г. В. Поляков и А. Е. Те
лешов (1959, 1960, 1962, 1964), Г. Л. Поспелов н О. Г. Кинэ

Месторождения (1 — 19):
I — Урюпинское; 2 — Шипилинско-Коммунаровская группа; 3 — Тунгу- 

жильское; 4 - - Карышская группа; 5 — Изых Гольское; 6 — Хайлеолскос; 
7 — Джебашская и Джойская группы; 8 — Тейская группа: 9 — Анзасская 
(Шаманская) группа; 10 — Карбайская группа; I I  Абаканское; 12 — 
Ирджинское; /.V — Березовское; И-— Сыдинское; /5  - -  Лысанская группа; 
16— Краснокаменская группа; / 7 — Ирбинская группа; 18 — Казырская 

(Таят-Табратская) группа, 19 — Тереховское
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Рис. 2. Основные структурно-формационные зоны Восточного склона К уз
нецкого Алатау и Восточного Саяна:

1'лавные типы геологических структур:
/ — зоны протерозойской (байкальской) складчатости (метаморфиче

ские сланцы, гнейсы и метаморфизованные карбонатно-терригенные фор
мации протерозоя, прорванные докембрийскими и палеозойскими грани- 
тоидами); 2 раннепалеозойские наложенные миогеосинклинальные Про
гибы, сложенные преимущественно ке.мбрийскими терригенно-осадочнымн 
отложениями. Структуры раннекаледонской (или салаирской) складчато
сти; 3 — линейные вулканические зоны, сложенные преимущественно вул
каногенными комплексами спилит-диабазовой, спилит-кератофировой и ан- 
дезит-базалыовой формаци1'1 при меньшем значении карбонатных и терри- 
генно-сланцевых отложений, а также прорывающими эти комплексы гипер- 
базитовыми, габбровыми и гранитоиднымн интрузиями раннего палеозоя; 
4 — внутригеосинклинальные поднятия и структурно-формационные зоны, 
сложенные главным образом карбонатно-терригенными отложениями 
с широким развитием ранненалеозойских гранитоидных батолитов; 5 - - 
промежуточные зоны; 6 — докембрнйские выступы, сложенные протерозой
скими метаморфическими сланцами и кремнисто-карбонатными отложе
ниями; 7 - -  герцинские краевые и межгорные прогибы; 8 — разломы 
(а — зоны региональных глубинных разломов, б — разломы меньшего зна
чения); 9 — магнетитовое опудснение (а - промышленные месторождения,

б — рудопроявления).
/Месторождения железа (цифры на карте):
/ Тейско-Тузухсннская группа; 2 — месторождение ('амсон; 3 — Ирл- 

жинское; Всрезовское; 5 Краснокаменская группа; 6 — Ирбинскал 
rpyifiia.

Структурно-формационные зоны. Промежуточные зоны:
/ Палыксинская; / / — Усииская; / / / — Коммунлровская; /У  — Черно- 

Июсская; С -Золотогорская; 17 — Минусинский 'межгорный прогиб; 
V I I — Батеневское внутрнгеосинклинальное поднятие; V lll  — Северо-Саян
ская линейная вулканическая зона; /А" — Джебашский выступ; А — Кандат- 
ско-Куртушибннская зона; X I — Аснагашская линейная вулканическая зо 
на; X I I —^^Беллыкское поднятие; ХП 1— Беллык-Сисимская промежуточная 
зона; XIV  Ш индинская зона; -V  ̂ — Сыдинский выступ; X У /— Байт'ак- 
ское поднятие; X V I I — Шушенская промежуточная зона; XVIII  — Артемов
ская мегаантиклинальная; XIX — Кизир-Байтакская вулканическая зона; 
XX  — Кизир-Казырская вулканическая зона; ХХГ— Кизир-Казырская про-



(1958), Л. Л. Павлов (1964, 1967), В. II. Ролдугип (1959), 
В. II. Семенов (1969), Л. И. Староверов (1934),. А. Е. Теле
шов (1964), Л. В. Тимофеевскпй (1933), В. Е. Хохлов (1980), 
А. Д. Шелковииков (1960), Г. В. Шубин (1958) н многие 
другие.

Месмотря на многолетнее изучение данных месторожде- 
лнй, имеется ряд недостаточно полно разработанных науч
ных проблем, решение которых и.меет большое практическое 
значение. К числу таких проблем относятся: особенности
развития земной коры; место и время появления оруденения 
и продуктивного магматизма; региональные закономерности 
размещения и формирования оруденения; особенности про
явления продуктивных интрузий и специфика их петрологи
ческих, петрохимнческих и петрофизических свойств; страти
графическая приуроченность рудных тел и геохимические 
черты рудовмещающих пород; содержание элементов-приме
сей в рудах и околорудных метасоматитах, пригодных для 
использования в качестве критериев поиска, а также источ
ник рудного вещества и др.

Рассматриваемые в предлагаемой монографии вопросы 
.могут способствовать пе только познанию региональных за
кономерностей размещения и формирования рассматривае
мых месторождений, но и частичному решению перечислен
ных выше проблем.

В отличие от вышеперечисленных исследователей автор 
строит предлагаемую работу на основе рудно-формационно
го анализа. Последний позволяет рассматривать весьма 
специфическую и обособленную группу месторождений 
(Тейское, Абагасское, Ельгень-Тагское, Одиночное, Березов- 
ское, Ирджпнское, Ирбинское и т. д.) в виде единой модели 
(субформацпи), которая однозначно характеризуется с по
мощью соответствующих свойств (признаков). Подобный 
модельный подход к учету влияния совокупности факторов, 
приводящих к фор.мированпю месторождений, позволяет 
глубже понять физико-химические условия их образования 
п значигел1.но расширить наши представления 
теории рудогенеза.

в области

межуточная зона; ,YA7/— Сретенско-Таятский массив; Х А /// — Ьазыбай- 
ский выступ, X.Y/V’— Китатским массив; X X V — Ефремкинекий массив; 
XXVI  — Восточио-Усинская метасинклиналь; ХХ17/ - Ш орское пнутригео- 
синклиналыюе по,1 нятие; XXVIII  — Верхне-Урюпекая мегантиклнналь; 

ХХ/Х — Канымская мегасннклнналь; XXX — Дербинский антиклинорин



ГЛАВА I
С Т Р У К Т У Р Н О -Ф О Р М А Ц И О Н Н О Е  П О Л О Ж Е Н И Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И И  

В К Р У П Н Ы Х  Р Е Г И О Н А Л Ь Н Ы Х  С Т Р У К Т У Р А Х  
И ИХ СВЯЗЬ с  М АГМ АТИ З М О М

Месторождения данной субформацин парагенетически 
тесно связаны с проявлением своеобразного граннтоидного 
магматизма, который отражает определенный субплатфор- 
мснный этап развития структур земной коры центральной 
части Алтае-Саяпской области. В связи с этим простран
ственное размещение и закономерности развития рудоносных 
магматических комплексов полностью определяют структур
но-формационное положение и специфичность железоорудс- 
нения данного формационного типа. Отсюда и возникает 
необходимость параллельного рассмотрения закономерно
стей локализации как рудных полей, так и магматических 
комплексов. Все магнетитовые .месторождения, ассоциирую
щие с грапосиеннтовымн интрузиями, располагаются в ка
ледонском складчатом обрамлении межгорпых впадин 
(см. рис. 1), приурочиваясь к зонам сопряжения салаиро- 
каледонских структур Кузнецкого Алатау или Восточного 
Саяна с наложенными среднепалеозойскими блоковыми 
прогибами. Как правило, рудоносные интрузии и оруденение 
локализуются в областях развития молодых девонских раз
ломов окраин межгорных впадин, ассоциируя с девонскими 
эффузивамн вулканических поясов, обрамляющих эти впа
дины.

Железорудные месторождения в связи с интрузиями суб
вулканических грапитоидов образуются тогда, когда послед
ние накладываются на вулканогенно-осадочные отложения 
линейных вулканических и промежуточных зон салаирид 
(см. рис. 1,2). Такие структурно-формационные зоны харак
теризуются широким развитие.м раннепалеозойских карбо
натных и вулканогенных комплексов основного состава, зна
чительных масс батолитовых орогенных гранитов и пред
шествующих им интрузивов, габброидных формаций, что 
обеспечивает в случае внедрения более молодых девонских 
14



субвулканических гранитов максимально благоприятные ус
ловия для развития реакционных процессов.

Такие, в частности, условия создавались в юго-западной 
(Тейско-Балыксинский район; см. рис. 1, 2, 3) и в северо- 
восточной (Ирбинско-Краснокаменский район; см. рис. 1,2) 
окраинах Южно-Минусинской впадины. Здесь широко раз
виты эффузивы трахиандезит-липаритовой формации и ко- 
магматичные им субвулканические интрузии граносиенитов 
и сиенитов, прорывающие салаирские вулканогенно-осадоч
ные отложения Тейско-Балыксинской и Сисимо-Казырской 
структурно-формационных зон (см. рис. 1, 2). Именно здесь 
размещается большинство железорудных полей, связанных 
с девонскими граносиенитовыми интрузиями: Тейско-Тузух- 
синская — в первом и Ирбинско-Краснокаменская — во вто
ром [Поляков В., 1971]. Таким образом, можно отметить, 
что области сопряжения линейных вулканических и проме
жуточных зон со структурами северо-восточного и юго-запад
ного краев Южно-Минусинской впадины являются наиболее 
перспективными районами для развития скарново-магнети- 
тового оруденения, связанного с девонскими субвулканичес
кими граносиенптовыми интрузиями (Тейское, Абагасское, 
Ельгентагское, Ирбинское, Одиночное, Ирджинское, Бере- 
зовское и*др.).

Формирование рудоносных субвулканических граносиени
тов и железооруденения осуществлялось в субплатформен
ных условиях, в эпоху сводовоглыбовых движений и образо
вания межгорных впадин, и связано с девонской активиза
цией тектонических и магматических процессов в пределах 
консолидированных складчатых салаиро-каледонских струк
тур. В последних активизация проявляется- в связи с заложе
нием новых и оживлением старых региональных разломов, 
которые и явились причиной проявления мощного магматиз
ма и оруденения. Именно поэтому посторогенные (субплат- 
формепные) магматические формации девона размещаются 
на современном срезе салаиро-каледонских складчатых об
ластей в пределах зон девонской тектоно-магматической ак
тивизации, имеющей характер «геотектонической решетки» 
[Поспелов Г. Л., 1958].

Подобные зоны в значительной мере являются отраже
нием эволюции фундамента и частично дизъюнктивов, зало
женных в нижнем палеозое вне районов развития герцинских 
структур, причем зоны девонской тектоно-магматической 
активизации имеют определенную закономерность в своем 
проявлении. Они развиваются вдоль окраины каледонид 
в пределах их сопряжения со структурами среднепалеозой- 
ских блоковых прогибов (Минусинских и других) или вдоль
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Î HC. 3. .Металлогеннческая схема магнетитового оруденения Темско-Тузух- 
сннского района (составил В. II. Семенов по материалам В. И. Геря, 
Г. Л. Поспелова, Л. Я. Кулешова, В. Г. Кореля, В, В. Веляевой, Р. В. Те

реховой) :
/ — вулканогенно-террнгенние породы средне-верхнего девона. 2 — ор- 

тофиры, фельзнты, нлагиопорфнры, трахнандезиты, их туфолавы, лавобрек- 
чни силура; 3 — несчано-сланневые отложения нижнего кембрия; 4 — кар
бонатные породы нижнего кембрия; 5 — граносисниты, сиениты (S |—D,); 
6 - плагнограннты, гранодиориты, порфнровндные граниты Нсннского мас

сива; ( I —О); 7 — габбро, габбро-диориты Тейско-Шорского .массива 
( ^ 2 — ): 8 — месторождения (рудные тела); 9 — мелкие месторожде
ния и рудопроявлепия магнетита; 10 — точки магнетитовой ммнерализацни; 
/ /  магнитные аномалии, перспективные на магнетитовое оруденение: 12 — 
ноля гидротсрмалыю-метасоматнчески.х пород (скарннрованпе, альбитнза- 
ция, грейзенизацня, сернцитнзацня); 13 — разломы; 14- трещнпио-дапко-

вые поля.
.'\\есторождения и рудопроявлепия

/ -  Тепское; / /  — Абагасское, I I I —• Тузухсннское; / V — Рльгеатагское;
V - - Хабасское; \7  — Высота 1064



Т а б л и ц а  2
Химический состав пород вулканогенного комплекса 
района Тейско-Тузухсинской группы месторождений

№ образца 
Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ЗЮг 69,30 73,98 74,94 69,98 71,20 71,87 65,6 45,64 46,46 43,76 46,63 50,78 63,62

TiOo 0,26 0,17 0.18 0,24 0,36 0 ,2 2 0 ,8 8 1,72 1,34 1,60 1,99 1,14 0,67

AI2O3 11,24 11 .68 11,42 12,39 13,16 14,66 18,19 15,60 15,60 15,60 16,60 16,12 15,34

РегОз 2,17 0,82 0,49 2,05 1,61 0,84 1,79 5,73 ■ 4,08 10,26 4,02 2,47 3,60

РеО 4,16 2 ,6 8 3,87 2,38 2,69 1,82 1,17 7,29 7,29 3,35 , 8,26 5,95 5,20

МпО 0,06 0 ,0 2 0,05 0,07 0,03 0,06 0,03 0,19 0,18 0,18 0,19 0,13 0,05

MgO 0,43 0,38 0,05 0,08 0,57 0,55 0,74 7,75 9,14 4,18 6,11 3,06 1,40

СаО 1 2 ,6 8 0,65 0,87 2,83 0,73 0,89 0,40 9,25 10,23 7,30 10,19 7,04 1,09

NaaO 0,25 0,87 0,64 3,43 3,45 1,23 8,56 2,74 2,06 3,90 3,08 2,70 5,20

К2О 8,32 7,43 6,62 4,44 5,34 6,95 1,56 0 ,8 8 1,17 1,55 0,92 4,53 1,95

п.п.п. 1,38 0,67 0,64 2 ,11 0,51 1,55 1,21 3,47 3,08 8,25 2,53 6,34 . 1,87

S 100,25 99,35 99,80 99,98 99,64 100,18 100,17 100,26 100,63 99,93 100,36 100,26 99,99

Назв.
породы

Базоквар
цевый

порфир

Базоквар
цевый

порфир

Базоквар
цевый

порфир

Кварцевый 
гранит —• 

порфир

Кварцевый 
трахит — 

порфир

Кератофир
(базоквар

цевый
порфир)

Кератофир
(квар

цевый)
Базальт Базальт Диабазовый

порфирит
Базаль
товый

порфирит

Лабрадор.
порфирит

Трахпандезит.
порфирит

Место
взятия

Южный 
склон гор 
Сох-Чах

Тейское 
м-е ЮЗ 
склона 
Абагас

Южный
склон

Сох-Чах

ЮЗ
склон

Сох-Чах

ЮЗ
склон

Сох-Чах

По И .К .К о- 
кодзееву, 
Тейское 

месторожд.

По П. И. Л е
бедеву 
(1934)

Тейское м-е, 
г. Абагас

Тейское м-е, 
г. Абагас

Тейское м-е, 
г. Абагас Тейское м-е, 

г. Абагас
Тейское м-е, 

6 -й Ключ
Вершина
Сох-Чах

по Г. В. Полякову (1971)

Числовые характеристики по А. Н. Заварицкому

S 77,8 82,8 82,6 78,5 79,2 78,9 73,2 , 55,0 55,1 57,0 56.2 62,6 71,1

а 12,5 12,4 10,6 13,9 14,8 12,3 20,5 7,6 6 ,2 12,0 8,5 13,4 13,9

с 1,2 0 ,8 1,1 1,3 0 ,8 1,0 0,46 6,9 7,3 5,5 7,3 4,8 1,3

Ь 8,5 5,0 5,7 6,3 5,2 7,8 5,96 30,5 31,4 25,5 28,0 19,2 13,7
►

т ' 8,7 11,0 1,2 13,0 17,7 11,5 20,89 44.0 50,0 31,0 38,0 33,0 17,0
irг с’ 23,5 25,0 — 34,0 —• — — 15,0 16,0 17,0 2 0 ,0 23,0 —

L* Р 67,8 64,0 63 63,0 74,4 31,0 42,98 41,0 34,0 52,0 42,0 44,0 58,0
г

Ф 2 1 ,0 13,0 7,0 7,0 25,0 8 ,8 24,4 16,5 11,0 38,0 12.5 11,7 2 2 ,0

t 0,3 0,1 0 ,2 0,4 0,3 ОД 0,99 2,7 2 ,0 2,7 3,1 1,6 0 ,6

п 4.3 15,0 13,2 54,0 48,5 2 1 ,2 89,6 81,0 73,0 , 79,0 84,0 48,0 80,0

г- а/с 10,5 15,5 9,7 11 ,0 18,5 11 ,8 44,56 1J 0 ,8 2 ,2 1,2 2 ,8 10,7
ь

Q 29,0 38,0 42,9 29,0 28,0 32,0 5.2 — 12,1 —9,5 i -1 5 ,5 — 12.0 —6,4 +  13,0

FeO:MgO 8 ,0 6 ,0 48,0 29,0 4,1 2.7 — 0.9 0.7 1,7 1,1 1,3 3,4

а' —. 36,0 8 .8 57,5 38,21 25,0



главнейших ннжнепалеозойскнх глубинных разломов (Ба- 
лыксинского, Восточно-Саянского, Кандатского и т. д.).
, Подобная связь магматизма с разломами подчеркивается 

развитием вулканических поясов, которые четко фиксиру
ются вдоль последних (см. рис. 1, 2). Эта особенность раз
мещения девонских эффузивов указывает на цепочковидпое 
расположение вулканов вдоль крупных региональных глу
бинных разломов, разграничивающих Восточный Саян 
и Кузнецкий Алатау на отдельные блоки. С данными эффу
зивными комплекса.ми пространственно и парагенетически 
связаны интрузии субвулканическнх граносиенитов (Тея, 
Одиночное, Березовское, Ирджинское, Ирбинское).

В целом магматизм этого периода весьма специфичен. 
По характеру он отвечает субсеквентному магматизму, 
по Г. Штиле (1964), или внегеосинклнналыюму магматизму 
зон активизации областей завершенной складчатости и древ
них платформ, по Ю. А. Кузнецову и др. (1967). В дизъюнк
тивно нарушенных краевых зонах межгорных впадин 
и примыкающих к ним поднятий субплатформенпый магма
тизм выражается в формировании трахиандезит-лнпарнто- 
вых вулканических комплексов п комагматнчиых им мелких 
тел субвулканическнх гранитов и граносиенитов (Тейско- 
Тузухсинский, Краснокамепско-Ирбинский н другие железо
рудные районы). В составе трахиандеЗит-лнпаритовой фор
мации преобладают среднеосповные и кислые эффузнвы 
повышенной щелочности (трахпандезнты, андезиты, плагио- 
порфиры, кварцевые трахиты п ортофиры, кварцевые порфи
ры, липариты и фельзнты; см. рис. 3, 4, 5, табл. 2). Наряду 
с этим многими отмечается подчиненное, а иногда и значи
тельное развитие в этой формации основных эффузивов 
(диабазов, лабрадоровых порфирптов и т. д.). Причем 
в низах разреза отмечаются эффузнвы средней, а иногда 
высокой основности при подчиненном значении кислых, 
в верхах же обычно преобладают продукты субщслочных 
лппаритовых и андезитовых лав, содержащие лишь редкие 
маломощные горизонты основных эффузивов. Такие отноше
ния различных но составу эффузивов отмечаются в районе 

хТенского, Ирбинского, Ирджинского, Березовского н других 
месторождений. Во всех случаях эффузнвы данной форма
ции слагают основания разреза девонских образований 
наложенных структур в складчатом обрамлении межгориых 
впадин (см. рнс. 1, 2), обнаруживая ясно видимую связь 
с ограничивающими эти впадины зонами краевых глубинных 
разломов.

С трахнандезит-линарнтовыми эффузивамн в пространстве 
II во времени тесно сопряжены относительно небольшие 
но размерам (рнс. 3, 4) резля ’̂̂ ипабиссальные межформаци-
2. Заказ 4017. 17



онные интрузивные залежи, а также трещинные интрузивы 
кварцевых сиенитов, граносиенитов, субвулканнческих гра
нитов и сиенит-порфиров, которые объединяются в Тейский 
(Кузнецкий Алатау) и Ирбинский (или Буеджульский, Во
сточный Саян) комплексы [Поляков Г. В. и др., 1960; Теле- 
шев А. Е., 1964; Поляков Т. В., 1967. 1971; Шелковнн-
ков А. Д., 1962, 1967]. Определенная часть этих тел пред
ставляет собой корни субщелочных эффузивов, в основном

Рис. 4. Схематическая геологическая карта района Ирбимского месторож
дения (Использована схема Г. В. Полякова, 1971).

/ - девонский вулканогенный комплекс: порфириты, плагиопорфиры,
каратофиры, ортофиры и их туфы (ДО, 2 — кнышинско-ирбинская свита 
карбонатных отложений, зеленокаменных эффузивов и их туфов ( 1 - 2  ).
Ирбинский плутон: 3 — щелочные граниты; 4 — кварцевые сиениты и гра- 
носиениты; 5 -  фельдшпатизированные габбро и габбро-диориты Ирбин- 

ского останца; 6 — скарновору'дные тела

же они проявились на заключительных этапах формиро
вания всего вулкано-плутонического комплекса, образуя 
локализованные в зонах разломов трещинные интрузивы 
и межформационные залежи, приуроченные к разделам 
древних отложений нижнего структурного яруса н девонских 
эффузивов, играющих роль плотной экранирующей покрыш-



ки. Такие тела вскрываются в полях девонских эффузивов 
в эрозионных окнах вместе с древними комплексами пород 
и ссроцветными трахиандезитами и порфиритами нижней 
части девонской вулканогенной толщи.

Рис. 5. Схематическая геологическая карта райо
на Краснокаменской группы магнетитовых место

рождений:
/  — девонский вулканогенный комплекс: фель- 

зиты, альбитофиры и их туфы (имирская свита, 
S2— Di); 2 — андезит-дацитовый комплекс эффу- 
знвов (кизирская свита, ^ з ) ;  3 — кембрийские 
вулканогенно-осадочные отложения: кислые и
среднеосновные эффузивы, туфы, туфопесчаники 
и сланцы с линзами известняков (осиновская свита, 
€ 2— ^ 2 )

Краснокаменский интрузив: 4 — граносиекиты 
и кварцевые сиенит-порфиры.

Канзыбинский массив: 5 — габбро-диориты,
кварцевые диориты; 6 — граниты и гранодиори- 
ты; 7 — скарны; 8 — магнетитовые рудные тела 

(По Г. В. Полякову, 1971)
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Рис. 6. Геолого-структурный план Тейского железорудного месторожде
ния (по В. Н. Семенову, 1974):

/  — известняки, доломиты, доломитизированные известняки; 2 — брек-



Эксплозивный характер магматизма этого периода и ши
рокое распространение субщелочных кислых эффузивов 
в верхах вулканогенной толщи свидетельствует о том, что 
в отдельные моменты обогащенные летучими субщелочные 
кислые расплавы прорывались на поверхность. В это время, 
вероятно, имела место частая смена интрузивного и эффу
зивного магматизма, а в отдельных случаях одновременное 
параллельное развитие того и другого [Поляков Г. В., 1971].

Сложный, длительный и многостадийный* процесс форми
рования трахиандезит-липарнтовых комплексов и субвулка- 
пическнх интрузий гранитов и сиенитов обусловил различ
ные, нередко противоречивые соотношения этих эффузивов 
и интрузий, не позволяющие однозначно рещать вопрос 
о последовательности их формирования. Однако эта особен
ность вполне отвечает общепринятым представлениям 
о посторогенном (субсеквептном) магматизме [Штилле Г., 
1964; Поляков Г. В., 1971].

Субвулканические граносиенитовые интрузии не только 
пространственно и структурно связаны с трахиандезит-лн- 
парптовыми эффузивами, но и обнаруживают четко выра
женную общность петрографических и геохимических черт 
(табл. 2, 3). Причем петрографические особенности рудо
носных интрузий заключаются в исключительно устойчивом 
субщелочпом гранит-сиенитовом характере ассоциирующих
ся пород. Резко гипабнссальные и приповерхностные условия 
формирования интрузивных тел и специфичность состава 
магмы обусловили преимущественно одношпатовый харак
тер слагающих их пород, в которых преобладает калинатро- 
вын полевой пшат с высоким содержанием (до 50% и более) 
альбитовой молекулы. Отдельные самостоятельные зерна 
плагиоклаза встречаются редко и в небольших количествах. 
Подобное считается обычным явлением для сиенитов малых 
глубин [Боуэн И. Л. и др., 1952; Поляков Г. В., 1971].
Темноцветные минералы представлены щелочными амфибо
лами рибекнт-арфведсонитового ряда, натрийсодержащими 
гастингсита.ми и, реже, обыкновенной ^вестковистой рого
вой обманкой. В щелочных сиенитах встречается^ щелочной 
пироксен, а в граносиенитах и субщелочных гранитах — 
биотит. Характерными петрохимическими особенностями по
род формации субвулканических граносиепитов и гранитов 
являются повышенная щелочность и железистость, относи-

чии карбонатны.х пород; 3 — амфиболиты, 4 —’ диориты, габбро-диориты; 
5 — лайки, 6 — глыбово-валунный ксенотуф; 7 — вулканические брек
чии, туфобрекчии; 8 — скарны, метасоматиты; 9 — железные руды; 10 — 
карбонат-магнетнтовые породы (оруденелые карбонатные брекчии); II  — 
глыбы и блоки брекчированных карбонатных пород; 12 — крупные тре

щины, зоны смятия, дробления, рассланцевания



е Гипогениая

№ Название
минерала

Этап 
магмати
ческого 

замещения 
(обр. магнез. 

скарнов)

Этап
щелочного
метасома

тоза

Скарновый
этап

(форм.
известковых

скарнов)

1 Диопсид ш ш ш ш т

2 Шпинель — \

3 Форстерит —

4 Хондродит

с; Клиногумит

6 Салит

а mr-i

_ ш ш т ш

7 Гроссуляр i _

8 Гранат
(промежут. сост.)

с:
Cf
S

с
0>
X

■ ■■■

9 Андрадит
i£ОаV

иа

10 Геденбергит
XонX

они:
II Волластонит

о;
Н Н- • ч в

12 Скаполит —

13 Эпидот

14 Роговая обманка —

15 Лктинолнт —

16 Тремолит —

17 Преинт

18 Гематит

19 Мушкетовит

20 Магнетит



Т а б л и ц а  4

и порядок выделения минералов на Тейском железорудном месторождении

эпоха
Гидротермальный этап

Ранняя
стадия

гидратации
скарнов

Рудная (магнетитовая) 
стадия

Флогопит-маг-
нетитовая
ступень

Серпентин-
магнетитовая^

ступень

—

—

•

—

—

•

—

Карбонатно
сульфидная

стадия

Гипергенная
эпоха



21 Флогопит

22 Апатит — —

23 Сфеи — —

24 Антигорит -

25 Хризотил

26 Асбест

27 Офит

28 Хлорит

29 Сидерит

30 Доломит

31 Кальцит

32 Кварц —

33 Пирротин

34 Пирит

35 Халькопирит

36 Арсенопирит

37 Молибденит

:i8 Теннантит

39 Сфалерит

40 Галенит

41 Герсдорфит

42 Брусит —

43 Флюорит «

44 Никелин

45 Шмальтии-
хлоантит >





46 Кислые
плагиоклазы ■ Н М

47 Калиевый 
нолевой шпат

48 Л\усковит

49 Гипс

.50 Мартит

51 Лимонит

тельно высокая роль калия в составе Щелочей и слабая 
пересыщенность кремнекислотой, а также явно пониженное, 
по сравнению со стандартными типами пород, содержание 
кальция [Шелковников А. Д., 1962; Телешов А. Е., 1964;
Поляков Г. В., 1971], Петрохимнчески интрузивные породы 
формации чаще всего близки к щелочноземельным рогово- 
обманковым сиенитам по Р. Дэли.

Субвулканнческие граниты и сиениты характеризуются 
специфическн.м набором элементов-примесей (редкоземель
ная и редкометальная специализация, Ge, F, В). Повышен
ные содержания акцессорного Ge характерны граносиенитам 
Тейского ц Ирбинского типа. Это свойство характерно 
и комагматичным эффузивам [Шелковников А. Д., 1965;
Семенов В. И. и др., 1966, 1969; Поляков Г. В., 1971], что 
особенно четко проявляется в акцессорном магнетите. Так, 
этот минерал из сиенитов н ортофиров Тейского района со
держит в среднем соответственно 11 н 14 г/т германия. 
Вероятно, повышенная германиеносность рассматриваемых 
гранитов связана с приповерхностными субвулканическимн 
условиями их формирования, поскольку известно, что герма
ний концентрируется в больших количествах в эффузивах 
н вулканогенно-осадочных комплексах [Момджи Г. С., 1959, 
1963; Григорьев В. М., 1965 и др.]. Специализация этой маг
матической серии в отношении F доказывается часто встре
чающейся ассоциацией флюорита с кислыми и субщелочны
ми эффузивамн девона Кузнецкого Алатау и Восточпдго 
Саяна, а также наличием флюоритовой минерализации 
среди сиенитов рудоносных комплексов (тейского, ирбнн- 
ского).

Наряду с этим девонские рудоносные комплексы содер
жат постоянно бор (в среднем 0,013% акцессорного В). 
Отмеченная геохимическая специализация в отношении



редкоземельных н редкометальных элементов-примесей, F, 
В, Ge и других отчетливо проявляется и в минералах пост
магматических образований (скарнов, руд и различных 
метасоматитов; табл. 4, 5). Специфика геохимических 
и петрохимических особенностей (особенно повышенная 
щелочность) пород девонской вулкано-плутонической ассо
циации, с одной стороны, объясняется своеобразием проявле
ния этого .магматизма в условиях консолидированной склад
чатой области, а с другой — различного рода реакционными 
процессами, протекающими при формировании магматичес
ких очагов в условиях достаточно мощной и разнородной 
осадочно-метаморфической оболочки.
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ГЛАВА И
С П ЕЦ И Ф И К А  ГЕО Л О ГИ Ч ЕСК О ГО  СТРО ЕН И Я  Р У Д Н Ы Х  П О Л ЕЙ

Магнетик^ые скарновые месторождения в связи с грано
сиенитовыми интрузиями формируются в наиболее активных 
в тектоническом и магматическом отношении структурных уз
лах, где девонский магматизм накладывается на интенсивно 
нарушенные участки эвгеосинклинальных зон саланрид. 
В сложении этих зон активную роль играют базйльтоидные 
доорогенные вулканиты, карбонатные отложения и прорыва
ющие их раннепалеозойские комплексы пород эвгеосинкли
нальных габброидных и синорогенных гранитных формаций. 
Все это обусловливает весьма сложное строение всех рудных 
полей без исключения (см. рис. 3, 4, 5, 6, 7, 8).

В качестве примера можно указать Тейско-Тузухсинский 
район (рис. 3, 6), расположенный в зоне сочленения девон
ских отложений Минусинской впадины с раннекаледонскими 
складчатыми сооружениями Кузнецкого Алатау. Здесь вы
деляется железорудный узел, объединяющий Тейское, Аба- 
гасское, Ельгентагское месторождения и ряд рудопроявлений. 
Все они локализуются в Тейско-Ужунжульской тектонической 
зоне, связанной с северо-восточными дизъюнктивами, являю
щимися оперяющими крупного регионального Балыксинского 
разлома, который имеет меридиональное простирание. В пре
делах данного рудного узла располагается наиболее крупное 
Тейское месторождение, которое может служить типовым для 
характеризуемой железорудной субформации. В строении это
го рудного поля, как и других вТейско-Тузухсинском районе, 
выделяются два структурных яруса (см. рис. 3, 6): 1— фун
дамент и 2 — различные комплексы, связанные с этапом акти
визации (дающие в совокупности верхний ярус).

Образования фундамента представлены сильно метамор- 
физованными синайскими и древнепалеозойскими отложени
ями геосинклинального типа, смятыми в крупные, чаще всего 
опрокинутые, складки, осложненные дополнительной склад-
3*. 35



чат остью более высоких порядков. Складчатость сопровожда
ется надвиговыми дислокациями, создающими в сланцевых 
отложениях чешуйчатые структуры. Отложения сииня пред
ставлены карбонатной формацией (см. рис. 27) (доломиты, 
известняки, мраморы с линзами и прослоями метаморфиче
ских сланцев и амфиболитов, табл. 6 , 7). Комплексы нижнего 
палеозоя представлены вулканогенно-сланцевыми (кондом-

Рнс. 7. Схе.ма геологического строения Березов
ского месторождения (по В. Т. Посохову):

I — среднекембрийскне порфириты и их туфы 
(витебская, или кизирская, свита, ^ 2  ): 2 — мра- 
моризованные известняки, глинисто-кремнистые 
сланцы, кварциты (павловская, или овсянковская, 
свита PR2); 3 — граниты и граносиениты, Ирбин- 
ско-краснокаменский комплекс (S 2—D i).

- Буеджуло-Предтеченскнн массив:
4 — монцониты, сиениты, гранодиориты, грани

ты; 5 — диориты и габбро-диориты; 6 — скарны;
7 йагнетитовые рудные тела

ская свита 6  i — микрокварциты, различные сланцы, диабазы 
и их туфы, туфопесчаники, алевролиты, аргиллиты, песчани
ки и т. д.), карбонатными (усинская свита— 6 1 ) и терриген- 
ными (сыйская свита — (: i_a— граувакковые и полимнктовые 
песчаники, алевролиты, аргиллиты и др.) образованиями



(см. рис. 3, 6). Толщи пород нижнего структурного яруса про
рываются интрузивными телами Aocporeiimfro тейско-шор- 
ского габбро-диоритового— 6 1 — (днориты, габбро, габбро- 
диориты, горнблендиты и т. д.) и орогеиного гранитондного 
((Г2 —бз) комплексов.

Второй структурный ярус сложен образованиями тейской 
свиты (трахиандезит-липаритовая формация), сформирован
ной в субплатформенных условиях. Прихотливые очертания 
контуров полей вулканогенных пород, малые мощности и по
логое залегание покровных тел, обычно не превышающее

Ш /
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Е З .
И /
И /
L—U 7

Е И /
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Рис. 8. Схема дорудной структуры Тенского месторождения (по В. И. Се
менову, 1974):

/ — граниты, гранодиориты; 2 — габбро, габбро-диориты, диориты; 
— сиениты, граносиениты; 4 — ортофиры, кварцевые порфиры, фельзиты; 

5 — дайки; 6 — граница пород жерловой фации; 7 — элементы складча
той структуры; 8 — система дизъюнктивов Тейского взброса; 9 — абагас- 
скне нарушения; 10 — кольцевые трещинные зоны; / /  — радиальные тре

щинные зоны; /2  — рудные тела Абагасского месторождения

10—20°, свидетельствуют о том, что тейская свита эффузивов 
представляет лишь реликты эрозированного покрова. Рудный 
узел Тейско-Тузухспнского района расположен в пределах 
западного окончания этого покрова. Эрозионным срезом здесь 
вскрываются более глубоко залегающие породы Тейского 
вулкано-плутонического комплекса (гранитные и грапосисни- 
товые тела и многочисленные более мелкие тела субщслоч- 
пых фельзитов, фельзит-порфиров, кератофиров и сопровож
дающие их магматические брекчии).

Вулканогенная толпда с резким угловым и азимуталыЦ|1 М 
несогласием залегает на сложподислоцированных кембрпй-



Химический состав некоторых карбонатных пород 
Тейского месторождения

Компо
ненты

№ образца

1 2 3 4 5 6 7 8 9

S 1O2 0,65 14,66 2,44 1,72 0,84 0 ,6 6

TiO,
AI2O3
РегОз
РеО
МпО

0,98

0,09
0,28
0,61
1,30
0,12

MgO 4,69 14,87 17,34 18,81 11,80 8,78 18,27 20,34 OJO
СаО 48,76 35,04 21,15 33,72 ' .34,64 41,42 33,24 29,34 55,63
РгОб 0,030 0,040 0 ,1 2  0,082 0,099 ' 0,066 0 ,11

S 0,026 0 ,1 2 0,11 0,046 0,26 0,076 0,060 0 ,6 6 < 0 ,01

N2O < 0 ,11

К2О сл.
R2O3 1,74 2,53 3,86 2,54 0,30
Н. О. 2,36 1,41 29,55 26,77
п.п.п. 45,98 42,81 44,86 45,11 43.38
2 100,95 99,38 100,60 99,45 1 0 0 ,6 8

Доломиты и доломитизированные известняки Известняк

П р и м е ч а н и е .  Место взятия образца:

С е в е р н ы й ф л а н г  м е с т о р о ж д е н и я  ( в и с я ч и й  б о к )
1. Скважина 106 (21,00—25,65 м);
2,

3.
(72 ,35-78 ,70  м); 
(87,00—91,00 м).

Ц е н т р а л ь н а я  ч а с т ь  м е с т о р о ж д е н и я
4. Скважина 127 (44,25—48,65 м), висячий бок;
5. Скважина 2 (98,40— 104,00 м), лежачий бок.

Ю ж н ы й  ф л а н г  м е с т о р о ж д е н и я  ( в и с я ч и й  б о к )
6 . Скважина 135 (32,40—36,85 м);
7. Скважина „ (87,85—91,50 м);
8 . Скважина 134 (200,00—230,00 м);
9. Скважина 104 (98— 103 м).
Анализы выполнены в хнмлаборатории ПРО «Красноярскгеологня».



Химический состав сланцев и амфиболита 
Тейского месторождения

Название 
и место 
взятия

образца

Неизменен
ный cviaHeu,

Слабо 
изменен

ный сланец, 
СКВ. 98, 

447 м
(по Белоус)

Скарнировашшй. 
оруденелый сланец,

СКВ. № 111
Амфиболит,

южный
устье ручья 

№ 5 (по 
Дербикову)

443,75— 
445,15 м .

452,68— 
456;50 м

фланг
место

рождения

Компо
ненты 1 2 3 4 5

SiOo 96,08 90,96 73,66 59,41 51,43
TiOj 0,32 ' 0,46 0 ,6 8 0,47
AljQs 1,16 2,93 4,41 7,85 15,12
РегОз 0,54 2,92 7,87 3,56
FeO 0 ,8 6 3,92 6,30 8,76
MnO ■— 0,19 0 ,1 0 0,14
MeO 0 ,1 2 0,29 3,76 6.41 7,02
CaO 0,24 0,60 5,00 2,62 1 0 ,1 0

бгцвя- 1*97 2,08 2,89 2,51
VjOi, 0,35 0,13
P 203 Сл. 0,71 0,14 0,30 0 ,1 2

Звал- 0 ,0 2 — 0,75 0,60 0,11

/  РСпир- 0,65 0,52
Р"евал. 5,74 10,92
FCc ил- 1,29 4,45 9,67
Со 1,29 1,25
Со 0 ,0 1 0

Си Сл.
п.п.п. 0 ,8 6 0 ,6 8 2,60 4,08 0,90

П р и м е ч а н и е .  Формулы по Т. Барту;

2 — О (Na +  К)2еСэ5М^зЛ\поРе Al28Ti2Si754p7[()i6oo]l
3  (Na +  К)Ca49Mg5iMn2Fe 3 ||Ре'| я AU8Ti8Sie78PiV2[Oieoo];
^ (Na +  К)4бСа27М^95Мп1ре5jFeji, Al9iTi8Si589P2VifOieoo].
Анализы № 3, 4, 5 выполнены в химлаборатории ПРО «Красноярск- 

геология».



Краткая характеристика магнезиальных скарнов 
Тейского месторождения

Характер распро
странения, форма 
проявления и место 
локализации

Ранее гюльзовались большим распространением, 
сейчас отмечаются в виде реликтов среди руд 
брекчисвой текстуры и различных метасоматитов 
(ашх-карнов, особенно серпентинитовых). Встре
чаются в пределах всей рудной зоны, особенно 
па горизонтах 1000 и 985 м н ниже, в лежачем 
боку рудной зоны. Форма проявления — реликто
вые неправильные участки площадью от первых 
квадратных метров (в 100 м на юг от 2-го ключа 
иа горнз. 1000 и 985 м) до микроскопических 
выделений

Первичный состав 
замещаемых пород

Развиваются по зонам дробления и трещинова- 
т(юти в эруптивных и карбонатных брекчиях (осо
бенно в первых), а также в доломитах и доломи- 
тнзированных известняках, чаще всего в лежачем 
боку рудной зоны. В брекчиях замещается преж
де всего цемент и обломки доломитов. Обломки 
других пород иногда окружаются каемкой скар
нов, чаще лишены их

Минералогиче
ский состав скар
нов

Форстерит, диопсид, клиногумит, шпинель, хон- 
.тродит, оливин. При этом чаще всего в реликто-' 
вых участках скарнов отмечаются диопсид, фор- 
.'терит, хондродит; другие пользуются меньшей 
сохранностью и распространением

Структуры и тек
стуры C K apiroB

Структуры—гранобластовые, гломеробластовые, 
пойкилобластовые, нематогранобластовые 

Текстуры — неоднородные, пятнистые, брекчие- 
вые, брекчневидные и др.

Краткая харак
теристика основ
ных  ̂ минералов 
скарнов

1. Д и о п с и д  чаще всего устанавливается под 
микрсюкопом. Он отмечается в виде неправильных 
реликтовых aepeir, реже встречаются уцелеЬшие 
выделения этого минерала, напоминающие корот- 
конризматнческие индивидуумы, размеры зерен — 
0 ,0 1 -0 ,0 5  мм. Иногда (горизонт 1000 и 985 м 
в 100 м на юг от 2-го ключа) наблюдаются мак- 
р(кконическн видимые реликтовые участки пнрок- 
сеновых магнезиальных скарнов со шпинелью и 
хондродитом. В этом случае диопсид образует 
мелкозернистые агрегаты зеленовато-серого и 
светло-зелеповато-серого цвета с размерами зерен 
от долей мм до 2 —4 мм. N g =  1,700—1,703; 
N m = 1,676— 1,680; N p=  1,669— 1,673; Д=0,030;
Z C :N g =  39°; -f2 V = 5 7 —56°; уд. вес — 3,26—3,28. 
Молекулярный состав — 5— 10% CaFe и 95--90%  
CaMg — соответствует диопсиду. Химический сос- 
тов обр. 533 (гориз. 1000 м в 100 м иа юг 
от второго ключа), %: ЗЮг—51,20; '7102—0,03;



M gO -16,24; A I 2O 3 — 2,60; FezO,—2,09; РеО^2,20; 
М пО -0,21; С аО -25,35; п.п.п,—0,21; 2 — ЮО.кВ. 

Кристаллическая формула: Сэ; да (A^go^go X

X  1‘' ‘̂ 0,05 ’̂'^0,05)’ ’ПО [(Sil,89 Alo.lO jO el ■

2. Ш п и н е л ь  чаще всего наблюдается в шли- 
фа.х. Иногда в реликтовых участках, скарнов об
разует значительные скопления (гориз, 1000, 
985 м). Скарны, состоящие из диопсида и шпи
нели, развиваются по эруптивным брекчиям, за
мещая цемент и обломки доломитов и доломити- 
зированных известняков. Чаще всего шпинель 
развивается в массе диопсида, реже — форстери
та, реликты которых иногда видны в массе шпи
нели при больших увеличениях. Макроскопически 
шпинель развивается в виде вкрапленности' как 
отдельных зерен, так и их скоплений, размер 
их — 3—4 мм в поперечнике. В пустотах видны 
хорошо образованные кристаллы в виде {111} и 
ПО}. Характерны двойники по (1 1 1 )— шпинеле

вому закону, реже — двойники полисинтетические. 
Иногда на кристаллах пирамиды роста с неров
ными границами. Цвет меняется рт темно-зелено
го до светло-зеленоватого. Причем темно-зеленые 
и зелеиовато-черные тона окраски характерны 
для более крупных кристаллов и крупнозернистых 
агрегатов шпинели. Шпинель более мелкозернис
тых агрегатов имеет более светлые тона (светло- 
зеленые и зеленые). Наряду с этим встречается 
и почти черная шпинель, нередко образующая 
сплошные массы. Под микроскопом в шлифах 
шпинель наблюдается в виде ромбовидных, изо- 
метричных, шестиугольных, реже удлиненных се
чений, раздмером от долей до 1—3 мм. Зерна 
изотропны, а иногда слабо аномальны. При N —
=  1,721 — 1,742 ао=8,027—8,103 А; при N =1,725
ао=8,077 А, а при N =1,732 ао=8,101 А. Зеленые 
и черные разности шпинели относятся к изоморф
ному ряду магнезиальная шпинель (MgAl2 0 4 ) — 
герцинит (FeAb0 4 ), при этом черные разности 
стоят ближе к герциниту. Кроме этого, они содер
жат небольшое количество ганитовой молекулы 
(ZnAbO,).

3. Ф о р с т е р и т  обычно распознается только 
под микроскопом в виде реликтовых частей от
дельных зерен, уцелевших от замещения хондро- 
дитом, серпентином и др. N g =  1,670— 1,680; Nm =  
=  1,652— 1,660; N p=  1,636— 1,645; Л =  0,034—0,035; 
-t-2V=86—88°; уд. вес—3,18—3,25. Соответствует 
по составу форстериту: ао=4,776; Ьо= 10,216; Со= 
=  5,939 ________________________________________

4. Х о н д р о д и т  развивается по форстерито- 
вым и форстерпт-диопсидовым скарнам. Хотя позд-



нее хондроднт интенсивно замещался магнетитом, 
серпентином и другими минералами, в отдельных 
частях месторождения он образует значительные 
по плон1ади участки (от нескольких квадратных 
метров до 20X 70 и 120X405 м^), хондродитовых 
скарнов. В шлифах этот минерал от.мечается в виде 
неправильных зерен, развивающихся в массе агре
гатов зерен форстерита и диопсида. Сам он в раз
личной степени замещается серпентином и магне
титом. Часто видны полисинтетические двойники, 
реже—простые. Зерна плеохронруют: по No — 
бледно-желтые и желтые, по Nm и N g—бесцвет
ные и бледно-желтые. N g =  1,631 — 1,635; Nm =  
=  1,612— 1,618; N p=  1,600— 1,604; Д =  0,031; 2V =  
— 1 -—74°; ; Np =  22°; уд. вес — 3,169. Химиче
ский состав обр. 53 (горизонт 1000 м в 100 м на-
юг от 2-го ключа);, .  : 3102—33,89; AI2O3—0.40;
РегОз—0,44; РеО—0,42; М пО -0,04; MgO—59 41- 
Р—6,31; Н2О+— 1,38. Сумма— 102,29; —0  =  Р2=  
=  2,69. Сумма с поправкой — 99,63. В другом слу
чае химический состав выражается, % : ЗЮг— 
35,82; ТЮ2—0,21; .AbOjs-l.lO; РсгОз— 1,92; РеО— 
1,53; М пО -0,12; M gO -47,26; ХНзО—0 08-
Н 20- =  0,53; Н2О+—7,99; Р—4,15; СО2—0,65; 3 — 
0,81; 0  =  р2=2,14. Сумма с поправкой— 100,06
(Комаров П, В., 1963]; ао=20,249 А; Ьо=4,728 А; 
Со =  7,829 А; Р=109°05"

5. К л и н о г у м и т встречается сравнительно 
редко; развивается в виде неправильных зерен 
и их скоплений по форстерйту. Плеохроирует; по 
Ng — бесцветный нлн бледно-желтый; по Nm — 
бледно-желтый; по Np — желтый. N g= 1  680— 
1,700; Nm =  1,669— 1,678; N p=  1,649— 1,656; Д =  
=  0,031—0,044; 2 V = 7 4 —88°. Из других минералов 
отмечаются флогопит, серпентин, кальцит, доло- 
мит. магнетит и др.

Зональность
скарнов

1. Алюмосиликатные породы; 2. Скарнированные 
алюмосиликатные породы с широким развитием 
диопсида; 3. Диопсидовые скарны; 4. Диопсид- 
шпинелсвые скарны; 5. Шпинель-форстеритовые;
6. ̂ Шпинель-форстерит-хондродитовые скарны;
7. ‘Форстерит-хондродитовые скарны; 8, Серпентии- 
хлоритовые апоскарны с реликтами форстерита, 
шпинели и хондродита; 9. Серпентиновые и хло
ритовые апоскарны



ских отложениях II транс
грессивно перекрывает 
более ранние интрузии, 
в том числе орогеииые 
гранитоиды Есинского 
плуДона. В составе вулка
ногенной ТОЛ1 ЦН преобла- 

-дают эффузнвы трахили- 
паритовой группы, и 
сравнительно небольшое 
развитие получили основ
ные и среднеосновные по
роды андезитового ряда.
Особое место среди по
род комплекса занимают 
эруптивные брекчии 
(рис. 9), широко разви
тые в Тенском рудном 
поле’ (см. рис. 6). Облом
ки в этих породах пред
ставлены; доломитами, 
мраморами, амфиболи- 
там(г, габброидами, дио
ритами, гранитами, эф- 
фузнвами кислого и сред
него состава и т. д. Раз
меры обломков — от не
скольких миллиметров до 
крупных глыб (3X3,8 м 
и более). Обломки сце
ментированы лавовым, 
туфогенным и обломоч-  ̂ Эруптивная брекчия. Штуф. Умень-

ным материалом. В ц е - ®  *̂ ^̂ гор̂ 1̂оо0̂ м
лом брекчия может
классифицироваться как глыбовый агломератовый ксснотуф 
[Малеев А. В., 1963], а се отдельные участки — как агломера
товый ксенотуф, лапиллиевый ксенотуф, кластолава.

Граносненнтовые и гранитовые интрузивы Тенского и Лба- 
гасского рудных полей располагаются в корне&он части вул
канической трубки взрыва, вскрываясь на поверхности в ви
де разрозненных мелких выходов по ее периферии. Чаще все
го они встречаются на бодее глубоких уровнях (в скважинах 
и в карьере) под достаточно мощным покровом брекчирован- 
иых и измененных эффузивов н других близлежащих пород.

Интрузивы рудонроявлений Тузухсу, Ельген-Тага и Хаб- 
заса приурочены к Тейско-Тузухсинской зоне разломов, об



разуя внешнее более широкое, сравнительно с первым полу- 
кольцо интрузии и связанных с ними магнетнтово-скарновых 
тел (см. рис. 3, 6). Данные интрузивы проявляются или в фор
ме штоков, или в виде мощных даек и неправильных тел с мно
гочисленными апофизами, тяготея к зонам разломов. Все эти 
тела характеризуются небольшими размерами (в среднем 
200X100 м в плане) и сравнительно однородным составом. 
Тейские и Тузухсинскне тела сложены граносиенитами, Ель- 
ген-Тагские — кварцевыми сиенитами, мелкие дайковые тела— 
сиенит-порфирами. По химическому составу кварцевые сне- 
нит-порфиры, граносиениты и кварцевые сиениты (см. табл. 3) 
занимают среднее положение между гранитами и нордмарки- 
тамн, располагаясь часто в поле граносиенитов.

Лналогичное сложное строение отмечается в рудных но
лях Ирбинского, Ирджинского, Березовского, Одиночного 
и других месторождений Восточного Саяна (см. рис. 4, 5, 7)„ 
Так, железоорудененне Одиночного месторождения (см. 
рис. 5) приурочено к кислым альбитизированным эффузивам 
имнрской свиты (ДО, образующим крупное поле, зажатое 
между Канзыбинским гранитоидным массивом ( 6з — О) 
и расположенными к западу дайкообразными выходами си1 ‘- 
нит-порфиров ирбинско-краснокаменского комплекса. На бо
лее глубоких горизонтах рудного поля отмечаются кембрий
ские эффузивно-осадочные образования (см. рис. 5) (карбо
натная и туфогенно-граувакковая формации осиновской и чи- 
бижекской свит).

Рудовмещающий вулканогенный комплекс (ДО лежит на 
различной поверхности туфопесчаников кембрия. Он пред
ставлен породами типа дацитов, липаритов и другими, кото
рые испытали отчетливо выраженную альбитизацию, в связи 
с чем часто именуются альбитофирами. Вблизи рудных тел, 
особенно среди нз.мененных альбитофиров, прослеживаются 
хорошо выраженные зоны ксенолитов чужеродных пород, 
имеющих с рудными залежами согласное залегание. Изуче 
нне условий залегания, особенностей состава и строения этих 
ЗОИ показало, что слагающие их породы представляют собой 
.эруптивные брекчии [Виноградова Р. А. и др., 196(3]. Сиенит- 
порфиры краснокаменско-ирбииского комплекса обнажаются 
к западу от месторождс11ИЯ, а непосредственно в рудном поле 
встречаются редко, главным образом, в его южной части 
(рудопроявление Незаметное). Чаще всего они встречаются 
на более глубоких гори.зонтах.



ГЛАВА 111
ГЛ А В Н Ы Е  ТИ П Ы  М ЕТА М О РФ И Ч ЕС К И Х  И М ЕТАС О М А ТИ Ч ЕСК И Х  

ПО РО Д  РУ Д Н Ы Х  ПОЛЕЙ

В пределах рудных зон месторождении получили раенрб- 
странеиие самые разнообразные метаморфические и метасо- 
матические породы (см. табл. 5, 8, 9, 10, 14 и рис. 6, 10—18). 
Наиболее характерны для данных рудных полей продукты 
магматического замещения с образованием «интрузовидных 
и эффузовидных» пород (см. табл. 5, [Поспелов Г. Л., Пав- 
лов'Л. Л .,-1967 и др.]) Так, в частности, в ирбинском рудном 
поле в строении зоны внешнего ореола граносненитового ин
трузива широко развиты продукты сиенити.зации известняков 
с развитием «лейкократовых сиенитов» и их порфиритизации, 
,с образованием пород тина «диоритовых порфнритов», при
обретающих более щелочной состав по направлению к пери
ферии. Явления сиеннтизации и локально выраженного маг
матического замещения описаны для этого месторождения 
Г. В. Поляковым (1958, 1971) и Г. Л. Поспеловым и др. 
(1967) и нет необходимости на ->юм осганавлнваться. Эти же 
процессы отмечаются для месторождений Краснокамеиской 
группы [Крутов Г. А. и др., 1965], Березовского, Новоспасско
го и других.

Широко развиты явления магматического замещения 
в рудных полях Тейско-Тузухсинской группы. Здесь получи
ли распространение магнезиальные скарны (рис. 18, 19), осо
бенно часто встречаемые на горизонтах 1060—980 м. Краткое 
описание этих скарнов и слагающих их минералов отражены 
в табл. 7а.

. rice названные процессы магматического замещения ха
рактеризуют данный тин интрузий и связанные с ними жсле- 
■зорудные месторождения и являются весьма специфическим 
в петрологическом отношении свойством субнлатформеииых 
граносиенитовых плутонов. Чаще всего эти явления носят ло
кальный характер и тесно сопряжены с внедрением субвулка
нических граиосиеиитовых интрузий, развиваясь в надапнкаль- 
ных их зонах. В отдельных рудных зонах развиваются коптак-



Краткая характеристика известковистых скарнов 
Тейского месторождения

Т а б л и ц а  8

Характер расп-, 
ростраиения, фор
ма проявления и 
место локализации

Известковистые скарны развивались по всей 
рудной зоне, О чем свидетельствуют останцы 
скарных тел, обнаруживаемые в пределах рудного 
тела. Однако основная их масса отмечается в ви
сячем боку, в верхней части рудной зоны. Наи
большее распространение скарны получили в цент
ральной части месторожд. В пределах главной 
рудной залежи скарны широко развиты в лежа
чем боКу

Первичный сос
тав замещаемых 
пород

Скарнируются различные, предварительно дроб
ленные породы, особенно интенсивно карбонатные 
и эруптивные брекчии, зоны магнезиальных скар
нов. Основная масса скарнов развивается по алю- 
моснликатиы.м породам (о чем говорит наличие 
в известковых скарнах сфеиа); в небольшом объе
ме они развиваются по карбонатным порода.м

Разновидности
скарнов

Гранатовые (гроссуляровые и андрадитовые), 
пироксеновые (диопсидовые, салитовые, геденбер- 
гитовые), пироксен-гранатовые (диопсидо-гроссу
ляровые, диопсидо-геденбергито-гроссулярозые, 
андрадито-салитовые, андрадито-геденбергитовые)

Минералогиче
ский состав скар
нов

1

Гроссуляр, андрадит, диопсид, салит, гедеибер- 
гит, везувиан, реликтовые минералы магнезиаль
ных скарнов (диопсид, шпинель), апоскарновые 
минералы (серг^ентин, амфиболы, магнетит, флого
пит, карбонаты, хлорит и т. д.)

Краткая харак- 
T c p i i c t H K a  основ
ных скариовых 
минералов

Диопсид слагает мелкозернистые реликтовые 
агрегаты, которые сохраняются в массе граната, 
амфиболов, серпентина, магнетита и др. В шлифах 
видны реликтовые участки, сложенные граиобла- 
стовыми зернами пироксена. Р еж е—•отдельные, 
хорошо сохранившиеся призматические зерна. 
Бесцветен. N g =  1,696— 1,703; N m =  1^72— 1,680; 
N p= 1,666— 1,673; NK—Np =  0,030—0,031; Z C  N e =  
=  38 -39°; -f2 V = 6 0 —56°; уд. вес—3,25—3,28. Мо
лекулярный состав. % :СаЛ4к(520б1 — от 100, до  
90; СаГе"[5120б] — от 0 до 10

Салит—самый распространенный пироксен. Про
является в виде призматически-зерннстых агрега
тов. В сечении дает восьмиугольные и пзонстрич- 
ные сечения. Длина зерен—от 0,2 до 5 мм и более. 
В проходящем свете имеет светло-зеленый цвет. 
N g =  1,728; N m = 1,690— 1,708; N p =  1,682— 1,698; 
N g—Np =  0,030; Z C  ; N g = 4 1 —44°; -i-2V =56—57°; 
уд. вес — 3,34—3,43. Молекулярный состав, 
% : CaMgfSijOe]— от 75 до 48; CaFe'TSi20tJ — 
от 25 до 52



Геденбергит— более поздний пироксен; развит 
в скарнах северного фланга месторождения. Про
является в виде призматически-удлиненных зерен, 
слагающих зернистые агрегаты, цвет зеленый. 
Плеохроирует от зеленого по N g до светло-зеле
ного по Np. N g =  1,746— 1,753; N m = 1,725— 1,734; 
N p= 1,716— 1,724; Д =  0,030—0,029; / С  ; N g = 4 6 — 
48°; -(-2V =  59—62°. Молекул, состав, % : CaMg 
fSi20e] — от 19 до 5 и CaFe"fSi20el— от 81 до 95

Гранат (близкий к гроссуляру) слагает кристал- 
лически-зернистые агрегаты, состоящие из изомет- 
ричных зерен (в массе которых видны хорошо 
образованные кристаллы ({110} и комбинации 
{110} и {211}). Величина зерен колеблется от 0,2  
до 1 см. В сплошных мелкозернистых массах 
форма зерен изометричная. Цвет — бурый, темно- 
корнчневый, -желтовато-бурый, желтовато-зеленый 
и реже зеленый. В шлифах гранат большей частью 
бесцветен или имеет буроватый или зеленоватый 
оттенок. Обычно он изотропен. Однако встреча
ются и анизотропнйе зерна и кристаллы, что яв
ляется следствием замещения более раннего изо
тропного граната I более поздним (11 генерация). 
В шлифах зерна и кристаллы имеют шестиуголь
ные, ромбовидные и округлые очертания. Анизо
тропные зерна имеют сложное строение. Цент
ральные части индивид, имеют зеленоватые или 
буроватые тона окраски, а периферические их 
части обычно имеют более светлые тона окраски, 
а чаще всего бесцветны (рис. 10). Иногда зелено
ватый или буроватый гранат образует пирамиды 
роста с неровными границами, которые обрастают- 
ся,каймой бесцветной разностью этого же мине
рала. Подобные пирамиды роста образуются в ре
зультате преимущественного роста в одном нап
равлении. Анизотропные зерна имеют зональное и 
секториальное строение (рис. II, 12, 13). Зерна 
граната подвергаются дроблению и по трещинкам 
в нем развиваются эпидот, хлорит, кальцит. (В 
массе зерен граната отмечаются эпидот. хлорит 
и кальцит). Изотропные зерна граната имеют
N==1,738—-1,770, 3 =  11,822— 11,868 А, что позволя. 
ст отнести ого к гроссуляру с незначительным со- 
лержанием анлрадитовой молекулы (1—20%). 
Гроссуляр является более ранней разностью гра
ната известковых скарнов. Химический состав 
приведен в табл. 11

Андрадит (гранат II) образует мелкозернистые 
агрегаты, слагающие гнезда и прожилки, которые 
развиваются в массе граната I, замещая и рассе
кая его. Цвет минерала темно-бурый, коричневый, 
бурый и медово-желтый. Иногда кристаллы полу
прозрачны. Последние обычно развивались в пус
тотах. Кристаллы имеют вид {110}, {211} и комби-



нации {110) и {211}. Кристаллы н зерна оптически 
аномальны (рнс. 14, 15, 16).

Ядро анрмальных зерен имеет N =  1,809— 1,820, 
а периферия — N =  1,834— 1,845. В других случая.х 
значения показателей преломления достигают ве
личин- - N =  1,865— 1,887. Все это позволяет от
нести его к андраднту (с небольшим содержанием

О

гроссуляровой молекулы), ао=11.908— 12,020 \

Кроме главных минералов скарнов в них отме-. 
чаются: скаполит (табл. 4 ), кордиернт, апатит, 
сфен, различные апоскарновые минералы

Зональность
скарнов

Проявляется в зонах контактов доломитов и 
дОломитизированных известняков с алюмосили
катными породами. Обобщенная схема зональ
ности имеет следующий вид: 1) доломиты и до- 
ломитизиронанные известняки; 2) диопсидовые и 
диопсид-шпннслевые; 3) днопсид-шпинель-форсте- 
ритовые и шнинель-форстеритовые; 4) форстерит- 
хондроднтовые; 5) гранат-пироксеновые, гранато
вые;. 6) диопсид-шпинель-гранатовые; 7) гранат- 
флогопитовые; 8) грапат-серпснтиновые и т. д. 
скарны. В 6. 7, 8-й зонах иногда отмечаются 
реликты шнипслн, диопсида и, крайне редко, фор
стерита

'ювые роговики (бнотитовые, амфпболовые, амфнбол-плагио- 
клазовые и т. д.) (Одиночное, Березовскос и др.). На всех 
месторождениях широко проявились продукты раииеиостмаг- 
матического этапа кремниево-щелочного метасоматоза (см. 
табл. 4), который явился как бы переходным звеном между 
магматическими и постмагма!ическими процессами замеще
ния, В этот этап формируются своеобразные, сильно обога
щенные или Na, или К, «эффузовидпые* породы, впейте по- 
.хожне на фельзиты (Одиночное, Ирбинское и др ), разнооб- 
разиые брекчиевидпые (псев,т,обрекчии) (кварц-калишпато- 
вые, кварц-калишпат-эппдотовые, кварц-альбит-калиишато- 
вые, альбитовые, Тейское, Ирбинское, Одиночное) н другие 

.метасоматиты (олигок.тазиты, олнгоклазовые порфиры, аль- 
битофиры, альбититы и разного рода обогащенные калием 
форфоровидные II роговиковидиые аллоиты). Все эти образо
вания предшествуют формированию извсстковистых скарнов 
и магиститовых руд. Обычно они образуются в ореолыюй зоне 
каг{ по интрузивным, так и но вмещающим породам (тектони
ческим II эруптивиы.м брекчиям, эффузивам и известнякам; 
Тсйское, Ирбинское, Одиночное, Бурлукское, Ирджинское 
и т. д). Например, широко развиты олигоклазиты, олигокла-
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Под
стадия

(сту
пень

скарно-
образо-
вания)

Название 
минерала 
и степень 

распространения

Последователь
ность образов, 

в пределах 
подстадни

•Агрегаты,
форма

проявления
Цвет, оптические свойства, проявления 

в шлифах под микроскопом
Химический

состав Прочие свойства
В.заимоотношения 

с другими 
минералами

Первая
пироксен
грана
товая
(собст
венно
скарно-
вая)

Пироксен широко 
развит в известко
вых скарнах и в 
магнетитовых ру 
дах. Является глав 
ным породообра
зующим минера 
лом

Является наибо
лее ранним мине
рал. в процессе 
скарнообразова- 
иия. Часто слагает 
мономинеральные 
пироксеновыескар 
иы

"Кристаллически зерни
стые агрегаты, иногда 
шестоватые, призматиче 
ские, вытянутые. В массе 
агрегатов редко отмеча
ются короткопризматиче
ские кристаллы двух ти
пов: I) комбинация —
{100}, (ПО), (010), {111}, 
{00|} и 2) сочетание — 
{100}, {ПО}, {010} и {001}. 
Размеры зерен и кристал
лов от 0,2 до 2,8 мм. 
Иногда видны реликто
вые участки пироксена 
в других минералах (гра
нате, амфиболе, магнети
те и др.)

Светло-зеленый, зелеиовато-серый; в 
слабым эе.теноватым оттенком

шлифах — бесцветен или со

С.>ос ы
2

Е
Z

С.
2

а.
Z
1ы

Z

и
Z
•• гх о я 

№ ■

«=(гас.U
><N
+

i  ^  
* • Jс. го 5  о *

о  5? 2

О

га03 ого ~ га —

О03

701 1,703 1,680 1,673 0,030 39 56 10 ■ Диоп - 3,28
735 1,706 1,683 1,674 0,032 40 56 12 СИД 3,30
741 1,709 1,686 1,679 0,030 40 56 16 ,, 3,32
784 1,714 1,692 1,684 0,030 42 57 23 Салит 3,36
727 1,718 1,696 1,688 0,030 42 57 32 t* 3,38
714 1,719 1,696 1,689 0,030 42 58 33 —

753 1,720 1,698 1,689 0,031 43 59 35 ,, 3,39

Главная масса представлена салнтом.
В шлифах — в виде неправильных и реже короткопрнзматических 

зерен, образующих реликтовые участки среди амфибола, иногда эпн- 
дота и граната. Отмечаются простые двойники rto (100)______________

Чаще всего соответст
вует салиту. реже диоп
сиду (табл. 13).

Формула одного из пи- 
роксенов. свойства кото 
рого — N g =  1,718; Np = 
=  1,688; Z c :N g = 4 2 °
2V =58, уд. вес — 3,36, 
имеет следующий вид:

Сао.ж ('^'go.ei

Ti O.Oljl.OO (^ 'l;9 8  

0̂,02 )-®«

Данные рентгсноструктур 
ного анализа: диопсид име
ет: ао=9,739 А; Ьо =  8,919 а”
Со=5,254 А; 
ао=9,744 А\ 
Со=5,258 А

салит имеет 
Ьо=8,923 А;

За .мешается гра
натом, магнетитом 
всех генераций, 
амфиболом, эпило
гом, сульфидами.

Реликты зерен 
пироксена в виде 
мельчайших вклю
чений расположе
ны в основной мас
се граната, напо
миная пойкнлнто- 
вую структуру

Гранат 1 широко 
развит в скарнах и 
рудах. Он являет
ся

Сменяет во вре 
мени и пространст
ве пироксен I, за 
мещая его

Мелкозернистые, тон 
козернистые, сливные 
массы. Реже — неравно
мерно-зернистые агрега
ты. Размеры зерен — от 
долей миллиметра до 
3,6 мм

Цвет восково-желтый, зеленовато-желтый, желтовато-розоватый, 
желтовато-зеленоватый. Зерна обычно изотропны. При обрастании 
поздним гранатом индивиды в целом приобретают зонарное строение 
и анизотропны. Показатель преломления изменяется от 1,745— 1,761 
до 1,780— 1,880, что соответствует гранату, содержащему от 6 до 
90% аидрадитовой (СазРе251з012) молекулы. Причем более глинозе- 
■мистые разности граната являются несколько более ранними

Химический состав гра
ната 1 приведен в табл. 
11.

В табл. Па отражен 
молекулярный состав 
кристаллохимические 
формулы. Гранат, имею
щий N— 1,800 и уд. вес— 
3,89, характеризуется сле
дующей формулой:

Данные рентгеноструктур
ного анализа приведены ни
же

cLО

О.нCJ
га 0^ 03

< 2
га

с  с?
i-i ^  

С

п о 1,745 11,830
90 1,752 11,845 3,45
91 1,785 11,879 3,68

III 1,755 11,849
106 1,761 11.860
98 1,870 11,992 3,75
87 1,880 12,020 3,75

Пересекается пи
роксеном II и гра 
натом II, замеща
ется магнетитом I

главным породооб
разующим мине
рал. мономине 
ральных гранато
вых и гранат-пи 
роксеновых скар
нов, а также встре
чается в ассоциа 
цни с амфиболами 
магнетит, и други
ми

Г

Ко „2)2,82 (Fe3+^

^*0,15 Fio,ol)l,98 

[^‘3,14 ®12]

И другими генера
циями этого мине
рала, эпидотом и 
т. д.

Гематит Сохраняется в ре̂  
ликтах от замеще
ния магнетитом 1 
и II. Формируется, 
по-видимому, пос
ле граната 1

Реликтовые участки 
среди агрегатов .мушке 
товита

Обладает обычными свойствами

Вторая
магнетн-
товая
подста
дия

Пироксен II Во вторую под
стадию после фор
мирования магне
тита I и граната I

Чаще всего слагает от
дельные прожилки, где 
образует призматически 
зернистые агрегаты, 
плотные мелкозернистые 
массы. Размеры индиви
дов — от 0,08 до 18 мм

Зеленый, зелсновато-серын; в 
ронзм заметный

шлифах — светло-зеленый. Плсох- Химический состав от
ражен в табл. 13. Крис
таллохимическая форму
ла пироксена, имеющего 
N p =  1,706; N p=  1,674; 
/ c : N g = 4 0 °  N g—Np =  
=  0,03^ выражается:

Данные рентгеноструктур
ного анализа ферросалита
ао=9,848 А°; Ьо=8.993О
Со =  5,258 А

Пересекает пи
роксен I, гранат I 
магнетит I

^^0,97 (^'8о.74^е2 +

Ф ^̂ '̂ 0,02 FcQ^gAlfl.na 

'̂o,Ol)o.U4 I^bOel

(ступень)
минера-
лообра-
зоваи.

•

' CLОс ы
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Е
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Z
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Z
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Z

ьс
Z
••о га

\ i £ -

Чгас.1т
>сч
+

* • Jа. п “ о О) S

и  S ?

£ ^  S гага с.Ш 0̂
ГГ) жга S 
Е S

ОФ03
%

704 1,732 1,712 1,703 0,029 44 59 58 Фер- 3,47 -

712 1,740 1,719 1,710 0,030 45 60 71 роса- 3,52
741 1,736 1,716 1,708 0,028 45 60 60 лит. 3,50
727 1,706 1,683 1,674 0,032 40 56 12 диоп 3,30
718 1,709 1;686 1,679 0,030 40 56 16 СИД, 3,32
725 1,718 1,702 1,686 0,032 42 58 68 салит

Гранат гроссу
ляр - андрадитово 
го изоморфн. ряда

Формируется пос 
ле образован, маг 
нетита I и отчасти 
пироксена II

Магнетит Формируется пос
ле пироксена 1 и 
граната II. Состав 
ляет всю массу 
промышленных 
РУД

Крупнозернистые, не
равномерно - зернистые 
агрегаты, слагающие про
жилки и гнезда (с раз 
личными минералами)
среди скарнов и руд. 
Иногда в зернистой мас
се граната развиваются 
хорошо выраженные
кристаллы типа {110} и 
{211}, а также их комби
нации. Размеры индиви
дов — от 0,2 до 5 мм

Макроскопически — зеленовато-бурый, бурый, буровато-красный 
и буровато-черный. В шлифах — зерна неправильной формы и шес
тиугольные сечения и.меют буроватые, светло-зеленовато-буроватые 
тона окраски. Отдельные индивиды имеют зональность в распреде- 
■зеиии окраски. Это видно как под микроскопом, так и макроскопи
чески. В последнем случае зеленовато-желтый и желтый гранат об- 
растается оранжевым и буроватым. Зерна граната II анизотропны, 
зоиальиы. имеют иногда секториальное строение. Показатели пре 
ломления граната II изменяются от 1,820— 1,889

Химический состав от 
ражен в табл. II. Крис- 
таллохим. формула гра 
ната II, имеющего N =  
=  1,830; уд. вес — 3,79 
выражается:

(Ca_,,|4.\lg„,i.,

‘'^n#,(ieFe2_^)2,7o 

(Fe'ij5Alo,86 

^ * 0,02^ 2,03

Данные рентгеноструктур 
ного и других анализов 
имеют следующий вид:

<5
-о-г;

;0 <

100 1,820 11,830 3,768 
105 1,830 11,960 3,790
107 1,842 11,972 3,812 
ПО 1,880 12,002 3,890
101 1,885 12,020
108 1,89 12,028

Встречается в 
составе гранат-пи- 
роксен-магнетито- 
вых руд и скарнов 
Ассоциирует с раз
нообразными миче- 
ралами (кальци
том, пироксеном II, 
эпидотом и хлори
том). Наблюдают
ся пойкнлитовые 
вростки магнетита 
I в гранате II. Про
жилки темно-буро 
го граната II рас 
секают зеленовато- 
желтый гранат 1

Мелкозернистые 
агрегаты, где раз
мер зерен колеб
лется от 0,5 до 
0,8 мм. Отмечают
ся зоны среднезер
нистой структуры 
В таких агрегатах 
размеры индиви
дов от 1 до 4 мм

Под микроскопом — алло-гипндиоморфнозерннстые структуры. 
Неправильные зерна до травления имеют однородное строение. 
При травлении выявляется сложное зональное внутреннее строение, 
структуры замещения и катаклаза

•Мушкетовит Формируется од
новременно с маг
нетитом II в про
цессе замещения 
гематита

Химический состав, кри- 
сталлохимнческие форму
лы и молекулярные ком
поненты приведены в 
табл. 23

Параметры элементарной 
ячейки Зо магнетита изме 
няются от 8,3912 до 8,3940

Пластинчатые и 
лучистые агрегаты, 
расположенные в 
массе магнетита II. 
rpaffaTa I и реже 
пироксена I

Под микроскопом — лучистые и шестоватые агрегаты, размер 
зерен — от 0,04 до 5,1 мм

Замешает гра
нат I и пироксен II

Образуется за 
счет замещения ге
матита магнетитом, 
о чем говорят ред
кие реликтовые 
участки первого в 
массе второго
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Рис. 10. Кристаллы зонального аномального граната И. Николи + ,  
увел. 30. Тейское месторождение

Рис. II. Анизотропный зональный гранат I. По трещинкам прони
кает кальцит. Николи -t-, увел. 24



Рис. 11 а. Анизотропный зональный гранат I. По трещинкам проникает 
кальцит. Н И К О Л И + ,  увел. 24. Тейское месторождение

Рис. 12. Секториальное угасание анизотропного граната. 
Николи+  , увел. 24. Тейское месторождение



Рис. 12 а. Секториальное угасание анизотропного гра
ната. Николи-Р, увел. 24. Тенское месторождение

Рис. 13. Зерно аномального граната с секториальным погаса
нием. Николи-1-, увел. 36. Тейское месторождение



Рис. 14. Зональные кристаллы 
граната II в массе тонкозер
нистого граната I. Полирован
ный штуф. Тейское месторож

дение

Рис. 15. Зональный кристалл грана
та известковистого скарна. Тейское 
месторождение. Полированный штуф



Рис. 16. Оптически аномальные кристаллы граната. Тейское место* 
рождение. Николи + ,  увел. 30

Рис. 17. Пироксен-амфибол-плагиоклазовый 
роговик с гранобластовой структурой. Ни
коли -f , увел. 34. Тейское месторождение



зовые порфиры и аллоиты в Ирбинском рудном поле. Фрон
тальное проявление щелочного метасоматоза среди эффузи- 
вов Одиночного месторождения привело к образованию'

Рис. 18. Магнезиальный скарн по вулканическим брекчиям. Видны облом
ки ортофиров. Карьер, гор. 1000 м

альбитофиров. Состав-парагенезис щелочных метасоматнтов 
данного этапа отражен на рис. 20.

На всех месторождениях субформации широко развиты 
мстасоматнты постмагматических скарнового и гидротер-

Рис. 19. Состав-парагенезис магнези
альных скарнов Тейского месторож

дения

малыюго этапов (см. табл. 4, 5, 8, 10, 16). Здесь получили 
распространение самые разнообразные известковые скарны, 
апоскарпы, в том числе и руды. Краткая их характеристика



и минералогический состав отражены в табл. 7—27 и на 
рис. 41—65, состав-парагенсзис — на диаграммах (см. 
рис. 21—25).

В распределении метасоматнтов и руд в каждом мссторож- 
л,еиии намечается определенная закономерность. Так, нанрн-

Рис. 20. Микроклиновый метасоматит (фельдшпато- 
лит). НиколиЧ-, увел. 60. Месторождение Тейское

мер, на месторождении Одиночное (см. рис. 5) скарново- 
рудные тела располагаются среди альбнтофнров разной сте
пени изменения. Здесь мощные внешние оторочки вокруг руд- 
но-скарновой зоны представлены хлоритнзнрованными аль- 
битофнрами. Ближе к скарнам н рудам следуют бнотитнзн- 
роваиные разности этих пород, слагающие маломощные зоны 
преимущес1 венно в лежачем боку рудных тел. Эпндотнзиро- 
ванные альбитофиры располагаются между хлорнтнзировап- 
ными н амфиболнзированными альбитофирамн. Последние 
образуют внешнюю, смежную со скарнами зону. Причем ам- 
фиболизацня альбитнзнрованных эффузивов и их туфов уси
ливается с севера на юг и в южной части месторождения, 
особенно на более глубоких горизонтах.

В строении скарново-рудных тел отмечаются опредолеи- 
пые закономерности. Так, гранат-пироксеновые и гранатовые 
скарны н руды развиты на верхних горизонтах рудного поля 
в его северной и центральной части. На более глубоких гори
зонтах месторождения, в его центральной и особенно в юж
ной частях, преобладают амфиболовыс метасоматнты и ам- 
фибол-магнетитовые руды. Эпидоювые апоскарны являются 
единственными околорудноизмспеипыми породами в висячем 
боку верхней части рудного тела, а ниже их располагаются



№ 
11/п

№
обр.

Йос.оt-U

Место
взятия

Краткая
характеристика

образца

Компоненты, %

SiO.j ТЮа АГ.Оз ГслОз

1 2 3 4 5 6 7 8

1 78-П Гранат II Кристаллы в ас-
. генерации социации с каль-

цитом 36,20 Сл. 5,60 24,3»
2 Т-210 По Вахрушеву, 

1965
36,04 0,08 3,82 25,36

3 Т-101

оо

Горизонт. 
1000 м 

(карьер)

Кристаллические
агрегаты 34,44 0,20 1,12 29,24

4 к -т  1

Н

Горизонт. 
1030 м 

(каоьер)

Кристаллы тем
но-бурого граната 36,28 Сл. 5,62 24,2Г

5 66-т Гориз. 1000 
гл. р. т.

Светло-бурый
гранат 36,98 0,25 13,15 13,93

6 66-т Гориз. 980 
гл. р. т.

Гнезда и крис
таллы черного цве
та 35,24 0,46 3,45 26,05

7 ‘ A-1II
Оо
иоS3

Абагасское Образован. • мсл- 
медово-желтый ких кристалликов, 

гранат, III слагающих сплош- 
рудное тело ные массы

39,36 0,24 8,40 15,56

8 А-1-Г 5  
<

—„—
34,44 0,20 1.12 29,14

9 А-П-Г 34,72 0,09 0,48 30,94

10 По А. И. Александрову (1938) 38,72 0,58 13,36 12,93
11 273 По данным В. 

(1965)
А. Вахрушева

36,01 0,22 8,23 19,45
12 122 34,50 0,10 1,06 29..39
13 311 ° 36,40 0,21 10,10 16,12
14 138 1 37,12 0,75 14,46 12,15
15 277 о. 36,70 0,45 13,02 13,05
16 335 36,05 0,01 ’ 0,09 31,27
17 С-215-1 Скв. 215, 

интерв. 
38—43 м

Зернистые массы 36,79 0,18 13,96 11,72

18 С-215-
-VII

Скв. 215. 
глуб. 43--46 м

Агрегаты бурого 
граната 37,40 0,19 14,04 11,59



Т а б л и ц а  11
Изыгского, Бурлукского и Одиночного месторождений

1-еО .MgO МпО СаО СгзОз Р ,0 , V, 0 5 ВеО ZrO..
1
О
£

-ь
о ,
£

1’

<) К) 11 12 13 14 15 16 17 1 8 19 20

1,44 Сл. 0,04 32,25 99,83

0,42 0,58 0,14 33,34 0,23 100,1

0,90 0,21 0,17 33,12 0,012 0,33 0,008 0,09 0,014 99,78

1.47 0,02 0,07 32,16 100,0

0,82 0,79 0,16 33,02 0,009 N10— ZnO— 99,43
-0,02 -0,11

0,54 2,07 0,24 32,00 0,014 100,69

Т,08 1.01 0,21 32,81 Сл. 0,17 0,008 0,04 0,021 0,11 99,01

0,90 0,41 0,17 33,12 0,012 0,15

9

0,008 99,67

0,90 0,21 0,28 32,38 0,004 0,19 0,013 100,20

1,99 0,32 1,29 30,59 99,78

1,22 0,40 0,61 33,52 0,15 0,43 100,24

0,56 0,28 0,45 33,20 0,12 0,32 100,04

1,98 1,06 0,90 32,41 0,14 0,97 100,29

1,46 0,53 1,60 31,50 0,10 0,43 100,10

1,70 0,94 0,51 33,06 0,18 0,68 100,29

0,43 0,69 0,14 31,68 100,36

1,50 0,57 0,68 33,47 0,02 0,12 0,01 99,02

1,42 0,54 0,72 33,22 0,02 0,10
Р

99,22



19 С-77

20
21

22

23

С-176 
С-13
Б-50
С-31
Б-705
С-13
Б-12

- ж
чо.

■ца

Скв. 77 
ИНТ. 58—80 м

Скв. 176
Скв. 13, 

глуб. 268

Скв. 31, ИНТ. 
128— 132 м

Скв. 13, 
глуб. 213,2 м

36,28 0,20 8,44 19,76

Сливная масса

Бурый, сливная 
масса

36,56
36,84

0,13
0,28

8,60 18,35 
10,76 16,36

36,78 0,18 12,18 15,96

36,68 0,06 11,84 15,96

24 С-35
Из-82 О

Скв. 35, 
глуб. 167 м

— 37, 94 0,50 10,71 14,17

25 С-35
Из-31

О14ОU
2

Скв. 35, 
глуб. 74,2 м

М/з гранат, бу
рый 37,32 0,40 10,83 15,77

26 С-32
Из-131

S Скв. 32 — 37, 98 0,25 11,09 15,61

27 С-59
0-111

Скв. 59, 
глуб. 351

Зеленовато-бу
рый, зернистый 36,66 0,18 1,69 28,74

28 С-37 Скв. 37, М/з агрегаты.
5,05 24,180-62 глуб. 384 желтовато-бурый 37,96 —

29 С-30
0-80

XЯ"о Скв. 30, 
глуб. 138

^  37,28 Сл. 1,26 26,34

30 С-59
93

о Скв. 59, 
глуб. 324

М/з агрегат, зе- 36,69 
леновато-бурый

Сл. 3,46 27,49

31 С-59 Скв. 59. Гранат 11 генера- 36,44 0,24 1,42 29,34
111 глуб. 353 м ции, кристаллы

скарны. Таким образом, в пределах этого рудного поля отме
чается как вертикальная, так и горизонтальная зональцость. 
Своеобразная закономерность в распределении метасомати- 
тов и руд отмечается в условиях Абагасского месторождения. 
Здесь гранатовые и гранат-пироксеновые скарны широко 
развиты в западной части южной зоны, в районе рудных тел 
III и I—IV (см. рис. 3, 6). К востоку от этих тел роль скар
нов уменьшается и меняется их состав. В районе VI рудного 
тела развиваются ильваитовые и ильвант-амфиболовые мета- 
соматиты. В ассоциации с ильваитом здесь отмечаются аширит 
и людвигит. Западный фланг рудного поля сложен кварц- 
эпидотовыми, эпидот-амфиболовыми и хлорит-эпидотовыми 
метасоматитами, которые к востоку сменяются хлорит-кар-



10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1.41 Сл. 0,60 33,11 99,80

Б95 0,36 0,59 32,70 0,16 99,24
1,08 Сл. 0,27 33,60 0,10 99,29

1,80 0,44 0,18 31,90 0,10 99,52

1,68 0,12 0,19 32,74 0,10 99,37

0,90 0,90 0,47 33,26 0,28 99,13

0,90 0,44 0,49 32,88 0,28 99,03

0,79 0,47 0,27 32,91 0,18 99,37

0,18 0,56 1,02 31,54 0,06- 100,63

1,23 2,10 1,44 27,84 99,50

1,44 0,41 1,42 31,43 99,58

0,72 Сл. 1,02 30,45 99,93

0,18 0,58 1,09 31,27 0,03 100,59
Анализы выполнены в геохимической лаборатории Томского универ

ситета.

бонатными И кварц-карбонатными гидротермальными образо
ваниями. В пределах данного месторождения проявляется от
четливая горизонтальная зональность. Зональность характер
на и для других рудных полей (Тейское, Ирбинское, Бурлук- 
ское).

В связи с тем, что отдельные месторождения рассматри
ваемой субформации несколько различаются между собой по 
целому ряду признаков (геологической позиции, веществен
ному составу руд и измененных пород и т. д.), среди них вы
деляем ряд минералогических подтипов — магнезиально-из- 
вестково-скарновый (Тейское), известково-скарновый (Оди
ночное, Ирбинское, Березовское), скарново-водно-силикат- 
ный (Абагас).

ба
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Ws
л/п

№
обр.

Место
нахожд.

Краткая
характеристика

Компоненты, %

SiO.. TiO., А1,Оз 1ре,Оз

2 68-Т

3 70-Т

4 79-Т

5 84-Т

По данным
В. А. Вахрушева (1965) 36,04 0,08 3,82 25,3ё
Гл. рудное Гнезда и крис-

тело, гор. таллы черного цве-
980 та 35,24 0,46 3,45 26,05

— Гнезда и крис
таллы зеленого и
бурого цвета 36,24 0,91 3,02 23,35

—„— Зеленовато-свет
ло-бурые 35,80 0,91 3,82 21,75

Гл. рудное Темно-бурые до
тело, гор. черных зерна 34,14 0,60 1,56 28,14
960

6 66-Т Гор. 1000 Зерна и гнезда, 
светло-бурые 36,98 0,25 13,15 13,93

7 К-Т Гор. 1030 Кристаллы тем
но-бурого граната 36,20 Сл. 5,60 24,30

8 3759-Т Гор. 1045 Зеленовато-серые 52,34 0,31 0,26 1,43
9 62-Т Гор. 1030 неправильные зер

на пироксена в 
массе граната

51,12 0,37 0,15 2,51

10 T-V I ор. 1015 Белый кальцит 
в асоц. с флюори-

ТОМ

И Т-225-1 Гор. 1030

12 T-V-1 Гор. 1000 Флюорит

13 T-IV _ __ __

П р и л о ж е н и е  к т а б л .  12 
Катионы в кристаллохимических формулах

5И+ Т1 АГ+ Fe»+ Fe2+ Mn Mg Ca

2,99 . 0,37 1,58 0,03 V o i 0,07 2.96
2,88 0,03 0,33 1,60 0,04 0,02 0,25 2,80
3,00 0,06 0,29 1,46 0,06 0,02 0,49 2.80
2,93 0,06 0,37 1,34 0,09 0,02 0,63 2,70

.2,78 0,04 0,15 1,72 0,06 0,02 0,36 2,76



Тейского месторождения ^

Сг.Оз FeO МнО M gO СаО СоО П, П. II ZnO N iO

— 0,42 0,14 0,58 33,24 — 0,23 — — 100,1

0,014 1,54 0,24 2,07 32,00 0,0014 — 0,09 0,008 100,70

0,018 0,90 0,27 3,98 31,51 Сл. — 0,03 0,20 100,4

0,020 1,26 0,29 5,14 30,84 — — 0,05 0,04 99,92

0,012 0,90 0,26 2,94 31,62 0,19 0,16 100,62

0,009 0,82 0,16 0,79 33,02
«

0.11 0,02 99,43

— 1,44 0,04 Сл. 32,25 — — — 99,83

0,007 3,59 0,18 16,43 25,22 99,76
Сл. 18,76 0,24 2,46 24,84 100,4'5

! 0,05 0,31 56,78 0,004 42,96 0,05 100,15

0,11 0,21 56,50 42,36 99,18

51,86

51,44
=  48,17 100,03 

F =
= 48 ,00  99,44

Анализы выполнены в геохимической лаборатории Томского универ
ситета.

2,91 0,01 1.-22 0,82 0,05 0,01 0,09 2,78
2,97 — 0,54 1,50 0,10 — — 2,83
1,94 0,01 0,01 0,04 0,11 0,01 0,91 1,00
2,02 0,01 0,01 0,07 0,62 0,01 0,14

0,01
0,01

1,05
1,02
1,02
1.07
1.07



№
п п

№
образца

Место
взятия

Краткая
характеристика

образца

Компоненты, %

SiOj тю,. А1.0з Ре,.Оз

1 0-30 Одиночное По В. А. Вахру
шеву (1965) 52,26 0,14 1,67 2,20

2 С-40
0-55

Одиночное, 
СКВ. 40, 

глубина 498 м

Реликты в магне- 
тнтов. руде 52,34 0,26 1,59 1,43

3 С-59
0-93

Скв. 59, 
глуб. 325 м

Граиат-пироксеи-
скари. 52,29 0,18 1,32 2,42

4 С-37
0-82

Скв. 37 Гранат-пироксен- 
магиетнт, скарн 53,82 0,16 1,30 2,44

5 С-35
Из-24

Изыгское, 
СКВ. 35

Реликты в 
тите

магне-
50,48 0,14 2,20 1,62

6 С-31
Б-701

Бурлукское, 
СКВ. 31

Реликтовые 
кн в гран.

участ-
49,98 0,06 0,21 2,03

7 С-13 
Б-50 _

Бурлукскйс, 
СКВ. 13

Рел1)ктовые 
ки среди 
та

участ-
грана-

50,84 0,06 1.17 3,72

8 И-130 Ирбннское По В. А. Вахру
шеву (1965) 50,39 0,12 1,03 1,57

9 С-93 Ирбинское, 
СКВ. 93

Мелкие зернистые 
агрег., зеленова
то-серый 50,04 0,18 0,83 5,08

10 С-103
777

Ирбинское, 
СКВ. 103

------- 51,92 0,13 0,99 2,18

11 С-202 Ирбинское^ 
СКВ. 202

Реликтовые 
к и среди 
та

участ-
грана-

50,73 0,06 1,09 4,17

12 С-215 Ирбинское, 
СКВ, 215

Пироксен II 50,87 0,19 1,22 1.42

13 С-245 Ирбинское, 
СКВ. 245

Реликтовые 
ки среди 
та

участ-
грана-

50,70 0,09 0,72 2,18

14 С-32
И-189-Т

Изыгское, 
СКВ. 32

Реликты в 
тите

магне-
46,81 3,46 6,52

15 С-32 
и-192

Изыгское, 
СКВ. 32

Реликтовые участ
ки среди грана
та и амфибола 50,31 0,25 2,49 2,78



и Краснокаменской групп железорудных месторождении

FeO MgO МпО СаО К,О Na.,0 н,о+ 11.р“ V..O, СгаОз PjOs

8,62 10,80 0,43 21,75 0,024 0,13 1,32 0,013 0,006 99,36

8,98 10,23 0,78 25,09 100,70

8.71 10,74 0,47 22,72 0,09 0,16 99,19

7,82 11,52 0,79 21,27 99,12

12.76 7,73 0,19 24,32 1,12 100,56

12,67 10,48 0,27 23,75 0,77 100,23

9,16 10,42 24,36 Сл. 99,73

9,85 11,45 0,78 23,00 0,18 — 1,60 99,97

7,62 9,70 0,42 23,97 0,99 0,46 99,29

9,16 10,28 0,59 23,42 0,35 0,18 99,20

8,08 10,80 0,40 23,90 0,18 99,23

11,59 9,72 0,73 24,17 0,10 99,91

7,04 13,94 0,68 23,89 0,10 99,24

.9,98 12,08 0.11 21,43 0,18 100,39

9,82 10,06 0,27 22,57 1.14 99,87

Анализы выполнены в геохимической лаборатории Томского универ
ситета.
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1 152 111 Магнетит мелко- 0,75 О,ОЗ 0,22
рудное зернистный 

тело
2 150 — Магнетит нерав- 0,96 0,13 0,91

ном. зернистый
3 ЗРТАБ —„— МушкетовНт. 0,67 0,37 0,56

крупные шестоват. 
зерна

4 ЗРТАГ — Гематит, круп- 0,18
ные пластинки

5 ЗРТХб М — „—I Мушкетовит, 0,84 0,13 0,42
, крупн. шестоват.

зерна
6 100-ТА — „— Гематит (с сер- 0,17

пектином по зерка
лам скольжения)

7 А-И Ильваит, шесто-29.12 — 22,0
рудное ват. агрегаты 

тело
8 1VPT-.A — Ильваит, лучист. 29,84 — 0,72

агрегаты
9 125-А — 29, 19 — 0,’60

10 11-А-111 111 Пироксен, реликт. 53,38 1,37 0,65
рудное гнезда в гранате 

тело
11 Аб-125 — „—* Лучист. Кристал, 39,06 — 4,38

амфибол.
12 111-РТ —„—( Амфибол, жилка 14,72 0,01 6,83

рассек, скарн.

65,40 31,59 0,59

70.22 26,51 0,48 

70,09 27,24 0,30

98,37 0,65 0,65

67.23 29,46 0,62

98,64 0,54 0,80 

24,95 26,01 2,54

• 17,89 34,86 1,38

22,81 26,59 1,88 
4,51 18,36 2,40

14,19 20.26 7,86 

7,55 10.42 12,14

Анализы выполнены в геохимической лаборатории Томского универ
ситета.
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100,15
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0,37 13,12 0,01 2,16 0,36 99,08

0,24 18,84 0,022 0,016' 99,95
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Л':
п/п

№ Пазва-
— 1— -̂------------

11азванне Краткая
характеристика

образца
образ

ца
иие ми
нерала

месторож
дения Si О, А1..0;,

I 804 Магнетит Тейское, 
гор. 1030

Серпент.-магпе- 
тит. руда

1,85

2 719 Тейское, 
гор. 1015

Карб.-магнет.
руда

2,85

3 807 _♦»__ Гор. 1030 Серп.-магн. руда 2,42
4 818 —”— *» Карб.-магнет.

руда
0,31 2.32

5 800 —”— Гор. 1015, 
центр

0,06

6 774 Гор. 1030, 
север

Серп.-карб. ыагн. 
руда

1,65

7 715 о Гор. 1065, 
центр

1,37

8 780 Гор. 1030 Карб.-магн. руда 1,38
9 778 -- ----- 1,98

10

11
12
13
14
15
16
17
18

121 —

226 — 
150 —
465 —

79 —
443 —
236 —
117 —
444 —

Гл. рудное 
тело

Серп.-магнет. руда

0,81

1,02

2,05
1.27
1,01
2,23
1,31
0,81
1,87

'l,20

19
20 
21
22

Магиетиты Тейского 
месторождения по 
данным В. А. Вахру
шева (1965)

1,99
1,12
1,57
1,32

2,23
1,02
2,05
0,45



t К о м П О Н е н т ы. %

ТЮо I'eO .MgO MnO ZnO СоО NiO Сг,Оз V3O5 СаО V

0,23 67,34 28,65 1,81 0,36 Сл. Сл. — 0,07 0 ,01 1 0 0 ,2 2

0,14 64,18 29,05 3,54 0,06 0,26 Сл. Сл. 0,08 0 ,0 2 100,18

0,25 65,37 29,16 1,78 0,26 0,54 — 0,35 0 ,1 0 0 ,0 2 100,25

0,37 66,32 29,41 0,82 0,14 0,33 — 0,06 0 ,01 100,09

0 ,П 67,89 30,70 1,16 0 ,1 0 0,09 — — 0 ,1 0 0,01 10 0 ,2 2

0,25 66,76 29,73 1,51 0,04 — — — 0,06 0 ,0 2 1 0 0 ,2 2

0,38 66,49 28,99 2,44 0 ,1 0 — — — 0 ,0 2 0,04 99,8:1

0,25 66,70 30,71 1,07 0 ,1 2 — — 0,06 0,06 0,03 100,38

0,53 67,46 28,72 1,76 0,40 0,08 0,05 0 ,0 2 1 0 0 ,0 0

0,46 68,81 29,71 0,80 0,13 0^5 0,04 0,026 0,006 100,13

0,60 67,49 28,88 2,11 0,13 0 .01 0,06 0,044 0,016 100,43

0,28 6 8 ,2 2 29,42 0,87 0,13 0 ,01 0,016 0,008 0,004 100 ,22

0,13 65,68 29,78 0,94 0,13 0 ,01 0,003 0 ,01 0,004 Сл. 1,19 99,70

0 ,2 2 66,74 28,56 1,72 0,11 Сл, 0,006 Сл. 0,008 0 ,01 99,60

0,28 68,09 29,07 1,74 0,18 0 ,01 0,008 0 ,0 1 2  0,008 99,70

0,13 68,15 29,37 1,14 0,38 Сл. 0,005 Сл. 0 ,0 1 0 0,01 1 0 0 ,0 0

0,72 66,32 29,19 1,13 0,13 Сл. 0,003 Сл. 0,007 Сл. 100,36

0,50 65,87 28,37 1,52 0,05 0 ,01 0,008 0 ,0 1 0  0,006 0 ,01 0,98 99,47

0,39 ' 62,03 30,30 3,02 0,15 0 ,0 2 2 0,015 0,21 1 0 0 ,0 0

0,18 67,49 29,05 1,64 0,09 0,015 0,01 0,25 1 0 0 ,8 6

0,25 65,78 28,88 1,54 — 0,008 0,015 0,30 1 0 0 ,1 2

0,31 65,87 28,37 1,90 0,05 0,006 0,05 99,07



Минерало
гический тип Ссрпентиио-

№  образца T-824 T-809 T-805 T-808 T-802

Окислы

O*Ф
CQ

0cc
p;
0  —S UJ 0  . 0  ЙС 0
<D 0  e; — 
C V Uu

£0

0Ш
r;
0  ^  

0  . 0  ic 0  
0» 0t; —
0  V
s -

•-90^
(S<u

CQ

0
CQ
p;
0  ^  ijfi 0  . 0  

0  
0  Ч — 

0  у
% ^

0

fS0
CQ

0  ^  ^  0  . 0  
1Й 0  0c; —.

S  X <s<v
CQ

a
0  ^  

0  . 0  u: 0Cj 0
tP ~
C V
s i

SiOj 6 ,2 2 1035 5,82 968 5,84 971 6,52 108 0 2,06 342 .
TiOj 0,58 72 0,72 90 0,58 72 0 ,6 8 77 0,44 55 u

AI2O3 2,45 284 1,67 163 5,09 499 3,60 3 5 3 1,40 137 ,
РСгОз 59,37 3926 63,62 3983 53,21 3331 52,98 33,17 60,17 380 Гк.
FeO 19,34 2961 17,32 2410 20,36 2833 20,64 2872 25,84 359f

MnO 0,12 16 0,31 43 0,83 117 0,38 53 0,23 32
CaO 0,50 89 0,37 65 0,41 73 0,39 69 2,36 420

MgO 7,41 1837 6,51 1614 8,72 9162 9,49 2353 3,45 855

Минераль- Кальцит, Диопсид, Кальцит, Кальцит, Каль- 
пые примеси серпентин, серпентин, серпентин, серпентин, цит, сер-

кварц, кварц, кварц, гематит пентин,
гематит гематит гематит гематит

Молекулярный

Ильменит 2 ■ 2 2 2 1,5
Шпинель 6 4 14 10 3.4

' Магнезио- 
феррит 26 32 5 10 5,1

Магнетит 66 62 79 78 90



т-778 Т-810 Т-780 Т-779 Т-715

(S<и
CQ

О
Ю
tri
С  ^

. о  к: о07 О г; —. 
О V

•~.оО"
сГ
о

СС

Оса
р;
О ^  
X О. о  
^  о  
CJ ос; — 

V
5!

и07
CQ

ОСЭ
р;
О —V 
X о  
. оОО» о

1 В
о~~
ОО

CQ

О
•а
р̂
О —.

о  . О
^  2о> о
«=3 — о у

s i
оГ
07

CQ

■п
О ^
^  о  . о
^  2  07 О
О V

s i

2,78 462 5,04 838 3.40 585 6,78 1128 5,24 872

0,64 80 0,64 80 0,42 52 0,66 82 0,52 65

3,60 353 3,5 i 344 1.75 171 4,12 404 2,10 206

60,09 3763 54,06 3385 62,09 3887 53,26 3334 60,91 3817

23,24 3234 19,34 2691 26,50 3625 21,95 3054 22,81 3174

0,62 87 0,53 74 0,10 13 0,21 .  29 0,13 18

0,47 83 0,27 48 1,42 253 1,86 331 0,43 57

5,28 1488 10,42 2584 2,83 701 7,31 1812 5,44 1349

Кальцит, Диопсид, 
серпентин, серпентин, 
магнезит, магнетит, .
гематит гематит

Диопсид,
серпентин,
гематит

Диопсид,
серпентин.
гематит

Диопсид,
серпентин,
кварц

с(х:тав анализированных магнетитов, %

2 2 2 2 2

8 10 4 11 5

9 18 5 7 13

81 70 89 80 80



Минера
логический

тип
Серпентино-маг-

jNs образца T-758 T-813 T-733 T-823

Окислы

cTCJ
cc

cso
rj
0US 0  . 0
g |
°  X 

■< CQ

0
CC

0  ^US 0  . 0
“ sO) 0r; »

•< '

„оo~*
(S0»

OQ

• a 
ко ^  u: 0  . 0us 0  
41 0

I H

ss
o’0
02

0
CQ
p;
0 _US Q

- 0  
0  

^ 0

^  __

SiOj 6,26 1041 4,92 818 3,96 659 4,04 672

Ti02 0,56 72 0,68 85 0,46 67 0,60 75

AI2O3 2,98 292 2,46 241 0,26 25 0,93 189

РегОз̂ 55,75 3490 58,27 3648 63,03 3946 64,26 4023

FeO 22,81 3174 23,97 3336 25,41 3536 20,50 2789

MnO 0,26 36 0,29 40 0,23 32 0,42 • 59

CaO 0,34 60 0,27 48 0,25 44 0,36 64

MgO 7,80 1934 6,22 1542 4,12 1021 5,36 1329

Мипераль- 
ные при
меси

Диопсид,
серпентин,
гематит

Диопсид,
серпентин,
гематит

Диопсид,
серпентин.
гематит

Кальцит,
серпентин
кварц.
гематит

Молекулярный

Ильменит 2 2 1 2

Шпинель 8 6 1 5

Магнезио-
феррит 5 5 3 19

Магнетит 85 87 95 74



Т-803 т-766 ' т -8 0 6 т-815 т -811  . т-807 т -8 1 6

с О О о о п О
в и Ш оа ш со

г; Й г; Р: г;
О ,—. О ^ 6 ̂ о О -—. о ^ О ^

О 'Л о о itf о Л О ^ S. О О v S . о X о о® . о л  о а: S •-.ОО " î To Л оо о а> о о< о ^ о О о о о
о" J X к: з ' х Оо 1  X О 4  ^

О0> S  X
иO' 4 ^ О0/ S  X

со СО << со СО со СО со

5^0 882 6,52 1085 5,50 915 3,98
0,56 70 0,46 57 0,62 77 0.58
3,87 379 2,29 224 3,16 309 3,60

56,68 3549 55,09 3449 55,92 -3501 57,67
20,20 2811 25,51 2993 22,09 3074 20,93

0,58 81 0,26 36 0,50 70 0,56
0,90 16 0,45 80 0,34 60 0,25
7,77 1927 8,32 2063 7,97 1976 7,59

662 6,06 1008 7,76 1291 5,38 895
72 0,58 72 0,52 65 0,64 80

353 1,76 172 2,99 293 4,04 43
3617 56,76 3554 57,21 3300 56,63 3358
2912 21,80 2933 19,06 2652 24,25 3374 

78 0,26 36 О.бЗ 88 0,15 21
44 0,20 35 0,26 46 0,81 382

1822 8,46 2098 11,03 2235 5,62 1393

Кальцит, Кальцит, Кальцит, Кальцит, Кальцит. Кальцит, Кальцит,
серпентин, серпентин, серпентин, серпентин, серпентин,серпентин, серпентин, 

■тсматит гематит гематит гематит гематит кварц, кварц,
гематит гематит

состав анализированных магнетиТов,

2 2 2 2 2 2 2,3

10 6 8 9 5 8 1.2

16 6 8 20 13 14 1.2

72 86 82 69 80 70 95,3



Минерало
гический тип Карбонато-

№ образца T-822 Т-774 Т-819 Т-772 Т-821
О О О О ОCQ CD CQ m

5 5 rj

Окислы )£ О . О i  о ' . о йй О. о i  o ' м о
X о о ж о « О ^ ОО о о о о о ф О

o'О 4  ̂ О0J J X ОО J  X О 4  X О
J  X0Э СО со СО СО

SiOj 4,76 792 2,64 439 3,76 625 3,42 569 4.04 672
TiO, 0.64 80 0,56 70 0,62 27 0,46 57 0,68 85

ЛЬО, 1,57 448 2.80 274 3,33 326 1,23 12"! 4,21 412
FejOs 54,39 3405 60,68 3779 57,07 3573 61,07 3823 57,30 3755
FeO 24,40 3345 26,00 3618 25,27 3516 22,88 3184 24,11 3353
MnO 0,12 16 0,030 4 0,075 10 0,045 6 0,080 11
CaO 2,19 390 1,33 237 1,50 267 2,41 429 2,09 372
MgO 5,15 1277 3,02 748 4,34 1076 3,26 ■ 808 4,07 16773

Минераль
ные примеси

Кальцит.
серпентин,
кварц,
гематит

Кальцит,
серпентин,
кварц,
гематит

Кальцит,
серпентин,
кварц,
гематит

Кальцит,
серпентин,
гематит

Кальцит,
серпентин,
гематит,
кварц

• Молекулярный

Ильменит 2 2 2 2 2,3
Шпинель 11 7 8 3 10.4
Магнезио-

феррит 3 3 » 3 5 6.3
Магнетит 84 88 87 90 61



Т-818 Т-820 Т-767 - Т-800 Т-719 Т-755
О О О О О ОCQ оа са S (Г го
е- р; р; •к р;
р ^ О ,—, С ^ о ^ о — Р ^
. О ^  О . О X о . ОX о зе . о X о . О X о ' 1 О X ор о о о о о QJ О р о

О(V °  X ОО S  X О*О S  X иО ° х иО J  X
О S  XCQ 5! ^ CQ са <  ^ CQ СО са

7,32 1218 4,50 748 6,86 1141 1,86 309 4,90 815 4,86 808

0,62 77 ■0,78 97 0,60 75 0,44 55 0,66 82 0,64 80

3,60 353 5,09 57 2,37 232 0,61 59 4,56 447 2,28 223
51,10 3569 57,16 3579 53,31 3338 63,42 3970 54,41 3406 56,98 4120

19,92 2772 21,80 2933 21,94 3053 26,20 3646 22,55 3138 24,98 3476

0,080 11 0,28 39 0,080 К 0,085 11 0,045 6 0,035 4

0,89 158 1,42 2499 1,89 337 1,05 26 2,02 360 2,11 376

7,18 1780 5,70 1413 6,20 |537 3,74 927 5,44 1349 2,83 701

Кальцит, Кальцит, Кальцит, Кальцит, Кальцит, Кальцит,
серпентин. серпентин. серпентин, серпентин, серпентин, серпентин.
гематит кварц, кварц. кварц, кварц, кварц.

гематнт гематит гематит гематит гематит

состав анализированных магнетитов, %

2 3 2 I 2 2

10 2 7 2 12 6

10 7, 4 5 5 2

78 88 87 92 81 90



II/п №
образ

ца
Место
взятия

Краткая харак- 
• теристика

К о м п

■М.Оз TiO, 1-е.Оз FeO MgO

1 с з о
73

2
72

3
62

4
82

5
80

G, С-30 
71

7
70

8
121

9
151

10 С-59

Скв.ЗО, глуб. 
468 м

Скв. 30, глуб. 
460 м

Скв. 30, глуб. 
500 м

Скв. 37, глуб. 
384 м

Скв. 30, глуб. 
505 м

Скв. 30, глуб. 
474 м

Скв. 30, глуб. 
497 м

Скв. 51, глуб. 
140 м

Скв. 51, глуб. 
107 м

Скв. 59, глуб. 
345 м

Пятнистая ру- 0,84 0,23 67,59 30,63 Сл. 
да с сульфи
дами

Брекчиевая 0,67 0,23 68,30 30,07 0,25
руда

Магнетит-ам- 0,35 0,23 67,93 30,52 Сл.
фнболовая 
руда

— 0, 72 0,20 67,99 30,53 0,09

Мелкозернистая0,44 0,38 67,58 30,92 Сл. '
руда

Брекчиевая маг-0,83 0,25 69,49' 28,48 Сл. 
нетитовая 
руда

Магнетит-ска- 0,45 0,31 69,16 29,81
иолитовая 
руда

Граиат-магие- 0,08 0,20 67,18 32,32 Сл.
титовая руда

0,08 0,31 67,80 32,06 0,05

.Магнетит-ам- 0.32 0,17 67,79 30,09  ̂ 0,65
фнболовая 
руда



о и е н т ы, %

Ос
п

Ос о О
о

о •ооГ1
с*о 3?

, N 2 и и > (Л и я

Кристаллохимнческие
формулы

•+ +
'iu[1.

ьл
5; N

0,07 0,172 Сл. — 0,06 0,026 — 99,618 0,04 1,96 0,99 — ---------

0,09 0,186 Сл. — 0,03 0,016 — 99,764 0,03 1,98 0,97 0,01 — 0,01

0,08 0,072 Сл. — 0.02 0,013 — 99,21 0,02 1,99 0,99 — --------

0,14 0,0810,03 — 0.05 0.052 — 99,97 0,03 1,97 0,98 0,01 — —

0,07 0,067 — — 0,06 0,013 99,62 0,02 0,01 1,97 1,00 — --------

0,07 0,21 0,080,012 — 99,42 0,04 2,02 0,92 — --------

0,13 0,168 - — 0,03 0,013 100,07 0,02 2,01 0,96 — — —

0,18 0,143 0,030,016 100,149
•

1,94 1,05 — 0.01 —

0,14 0,168 — Сл. Сл. 0,010 — 100,618 1,92 1,04

0,16 0,06 Сл. — 0,05 0,010 0,52 99,82 0,01 1,97 0,97 — --------

7. Заказ 4017. 97



*
Nk Оо.

образ- он
ца ио

S

2 3

Место
взятия

Краткая
характеристика

KoMnoHeHtbi, %

Si О, TiOs AI3O3 F e ,0

6 7 8 9

3,24 0 ,2 — 71,25

0,87 0 ,0 2 — 70,35

3,36 0,26 0,74 66,76

0,92 0,13 1,00 64,66

0,37 0,18 0,75 66,38

1,21 0,13 0,65 65,55

1,17 0,06 0,67 65,91

0,39 0 ,1 0 0,82 66,89

0,76 0,13 0,62 66,89

0,50 0,24 1 ,10 66„52

0,74 0,15 0,77 65,35

0,57 0,15 0,80 65,57

1 В. А. Ва
хрушев

2

3 (1965)

4 С-8 8

5

Ир-735

С -88  
Ир-721

6  С-91 
Ир-619

7 С-91 
Ир-620

8 С -^5_  
Ир-1

9 С-39
Ир-Х 

10 С-61
Ир-889

11 С-236 
Ир-1

12 С-236
Ир-11 

13 С-245
Ир-Х

Центральное 
м-е, уч. Клю- 
чев, СКВ. 25 

Гранат, ме-
С Т О р О Ж Д ., СКВ.
77, глуб. 164 м 

Г ранатовое 
месторожд.,
СКВ. 143 м 

Ирбинское 
местор., СКВ. 8 8 , 
глуб. 568 м 

Ирбинское 
местор., СКВ. 8 8 , 
глуб. 121 м 

= Ирбинское 
“ местор., СКВ. 91, 
^глуб. 91,8 м 
2̂  Ирбинское 
g местор., СКВ. 91, 
й глуб. 90 м 
^ Ирбинское 
о местор., СКВ. 95, 
бинт. 16—27 м
X

^  Ирбинское 
,^местор., СКВ. 39, 
^  ИН Т. 755—760 м 

Ирбинское 
местор., СКВ. GI, 
глуб. 44 м 

Ирбинское 
местор., СКВ. 
236, глуб. 73— 
77 м

Ирбинское 
местор., СКВ. 
236, глуб. 40— 
48 м

Ирбинское 
местор., СКВ.
245, глуб. 64— 
6 8  м

Магнетит, амфибо- 
ловые руды с 
сульфидами

Брекчированные
руды

Пироксеп-магне- 
титовые руды

Г ранат-пироксен- 
магнетитовые

Неравномернозер
нистые руды

Пятнисто-прожил- 
ковые руды

Брекчиевые руды 0,62 0,18 1,10 65.91



Сг,Оз V2O3 FeO MgO МпО NiO СоО ZnO CaO Mq Р^Об ма

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

0,009 0,007 22,49 0,74 0,3 — — 0,82 99,05

— — 28,55 0,40 0,12 Сл. 0,005 0,21 100,92

0,107 0,0 ГЗ 27,21 0,39 0,092 0,10 0,017 0,56 ■ 99,59

Сл. 0,01 32,07 0,40 0,17 0,08 0,003 0,70 1 100,14

0,09 0,08 31,72 0,40 0,11 Сл. 0,003 0,57 100,63

0,01 31,00 0,69 0,11 Сл. 0,004 0,79 100,14

0,04 30,65 0,57 0,10 0,003 0,79 99,90

0,02 29,58 0,81 0,12 0,001 0,69 99,34

0,02 30,65 1,38 0,08 Сл. 0,002 0,31 99,24

0,01 29,94 0,97 0,25 0,004 0,25 99,78

0,02 32,01 0,57 0,27 0,007 0,56 100,50

0,02 32,09 0,70 0,26 0,006 0,50 100,66

0,05 30,65 0,48 0,16 0,003 0,36 99,81



14 С-66
аоз

15 С-66
ш

16 С-66
819

17 С-66
823

18 С-66
865

19 С-66
871

20 С-64
676

21 С-64
678

22 С-74
661

23 С-74 
671

24 С-74
677

Мелкозернистая 
масса, при ударе 
легко рассыпа
ющаяся

11еравномериозер- 
ннстая масса

Гранат-магнетито- 
вая вкрапленная 
руда

Нрбинское 
местор., СКВ.
66. глуб. 41—
49 м

Ирбипское 
местор., СКВ.
66, глуб. 51 м

Ирбинское 
местор.. СКВ. 66 
глуб. 93—99 м

Ирбинское —"—
местор., СКВ. 66,
глуб. 705 м

Ирбинское —’’—
местор., СКВ. 66, 
глуб. 271 —
275 м

Нрбинское —”—
местор., СКВ. 66, 
глуб. 262 м

Ирбинское Руда пятнистой 
местор., СКВ. 64, текстуры 
глуб. 189 м

Ирбинское Дробленые скарны 
местор., СКВ. 64, цементируются 
глуб. 190 м магнетитом
Скв. 74, глуб. Магнетнтовая ру- 
9 1 __9 4  м да с вкрапленно

стью сульфидов
Скв. 74, глуб. Руды пятнистой 

129— 132 М текстуры
Скв. 74, глуб.. Сливная магнети 
1.35— 138 м товая руда

6 7 8 9

0,26 0,12 0,20 71,59

0,32 0,12 0,71 71,19

0,42 0,17 0,83 71,79

0,20 0,20 (',38 71,54

0,32 0,06 0,59 70,81

0,34 0,15 0,60 71,19

0,59 0,13 0,59 66,98

0,70 0,19 0,58 66,81

0,62 0,42 0.36 67,12

0,52 0,13 0,41 67.63

-
0,61 0,36 0,49 67,66

0,72 0,42 1,13 67,06

0,98 0,36 1,16 67.11

0,64 0,22 1.12 67,94

0,48 0,13 0,74 67,99

25 С-13 
Б-13

26 С-13 
Б-19

27 С-13 
Б-67

28 С-26 
Б-14

S Скв. 13, глуб. Гнезда магнетита 
£222—224 м в скарнах

I  Скв. 17, глуб. Массивная магпе 
§■225 м ' титовая руда
Н
^ Скв, 13, глуб. Магнетит, гранат-
:312—316 м пироксеновыи 

скарно к
X Скв. 26, глуб. Мелкозернистые 
1^217 м сплошные агрега
g; ты магнетита



К) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

0,12 0,03 26,17 0,08 0,13 0,005 0,010 о,.зо 0,34 99,35

0,10 0,03 26,24 0,08 0,13 0,005 0,009 0,50 0,37 99,80

0,06 0,03 26,43 0,08 0.13 Сл. 0,008 0,30 0,30 100,54

0,09 0,04 26,56 0,08 0,03 Сл. Сл. Сл. 0,32 99,44

0,04 0,04 26,99 0,58 0,21 Сл. Сл. 0,003 0,34 99,40

0,01 0,06 26,68 Сл. 0,19 0,07 0,009 Сл. — 99,28

0,01 0,04 30,50 0,05 0,26 0,01 — 99,16

Сл. 0,05 30,17 Сл. 0,13 0,15 0,41 99,19

Сл. Сл. 30,46 0,29 0,19 — — 0,27 Сл. 99,73

0,01 0,05 30,53 0,58 0,18 Сл. — Сл. 100,04

0,03 Сл. 30,48 Сл. 0,23 — — 0,19 99,99

0,02 0,03 29,75 Сл. 0,11 0,42 99,06

0,05 0,02 29,98 0,07 0,11 0,47 100,31

0,03 0,02 28,99 Сл. 0,13 Сл. 0,36 99,42

_ 0,03 30,35 0,51 0,10 Сл. 0,46 100.79



29 Б-26 
Б-17

Скв. 26, глуб. —”— 
219 м

0,57 0,26 1,02 67,06

30 С-41 
Б-22

Скв. 41, глуб. Вкрапленные маг- 
168— 170 м нетитовые руды 0,42 0,17 0,89 67,59

31- С-32 
247

Скв. 32, глуб. Сливные руды 
370 м

0,60 0,43 1,90 66,60

32 С-32 
197

Скв. 32, глуб. Прожилково-вкра- 
283,2 м пленные руды 0,48 0,32 0,61 67,46

33 С-35 
23

£ Скв. 35, глуб. Массивные руды 
^55,2 м

0,92 0,36 0,41 68,42

34 С-35 
76

g- Скв. 35, глуб. Вкрапленные руды 
^  746,2 м .

0,93 0,19 0,33 68,39

35 С-35 
209

Скв. 35, глуб. Скарны с магне- 
о209 м ТИТОМ 0,84 0,19 0,60 69,38

36 С-36 
А

^ Скв. 39, глуб. Неравномерно- 
^ 3 2 2  м зернистые руды 0,42 0,33' 1,03 68,47

37 С-39 
Б

Скв. 39, глуб. —”— 
355 м

0,31 0,23 0,73 68,73

38 С-49 
270

Скв. 49, глуб. Магнетитовые ру- 
155— 136 м ды с хлоритом 0,68 0,29 0,83 64,91

39 С-49 
289

Скв. 49, глуб. Неравномерно- 
190 м зернистая руда 0,16 0,35 0,70 66,23



К) и 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

0,01 0,02 29,98 0,29 0,10 0,71 99,02

0.01 0,08 29,84 0,17 0,10 0,12 99,39

0.05 0,02 30,11 0,02 Сл. 0,13 99,77

0,04 0,02 30,24 0,07 0,08 0,01 99,33

0,02 0,01 28,96 0,11 0,13 99,34

0,01 0,04 28,97 0,07 0,13 ' 0,12 0,014 0 99,20

0,01 0,13 28,02 Сл.

t

0,10 0,01 0,012 99,29

0,02 0,02 29,42 0,13 0,13 Сл. Сл. 99,97

0,03 0,02 29,39 0,29 0,10 Сл. Сл. Сл. 99,83

0,01 0,04 31,97 Сл. 0,13 Сл. 0,09 99,16

0,08 0,02 31,59 Сл. 0,19 0,02 Сл. 99,34
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Кристаллохимические формулы магнетитов Ирбинской группы 
месторождений

(Приложение к табл. 24)

п'п

К а т и О II ы

Т1 А1 Fe'" Fe" M g M n

1 2,15 0,76 0,01
2 2,06 0,89
3 0,01 0,03 2,00 0,90 0.02
4 — — 1,93 1,06 0,03
5 0,01 0,03 1,94 1,01 0,03
6 0,03 1,93 1,01 0,04
7 0,03 1,95 0,99 0,03
8 0,04 1,94 0,95 0,05

' 9 0,03 1,92 0,97 0,08
10 0,01 0,05 1,94 0,94 0,05 0,01
11 0,04 1,91 1,04 0,03 0,01
12 0,04 1,90 1.03 0,04 0,01
13 0,05 1,93 0,98 0,03 0,01
14- 0,01 2,08 0,84 — —
15 0,03 2,09 0,85 — —
16 0,04 2,06 0,83 — —
17 0,01 0,02 2,08 0,84 — —
18 0,03 2,04 0,84 0,03 0,01
19 0,03 2.11 0,86 — 0,01 '
20 0,03 1,97 0,98 — 0,01
21 0,01 0,03 1̂ 97 0,98 — —
22 0,01 0,02 1,97 0.98 0,01 0.01
23 0,02 1,97 0,97 0,03 0,01
24 0,01 0,02 1,97 0,98 — 0,01
25 0,01 0,05 1,95 0,94 — —
26 0,01 0,08 1,95 0,93 — —

27 0,01 0,05 1,88 0,87 — —
28 — 0,03 1,96 0,96 0,03 —
29 0,01 0,05 1,96 0,95 0.02 —
30 0,04 1,98 0,95 0,01 —
31 0,01 0,01 1,98 0,99 — —
32 0,02 0,03 1,97 0,98 — —
33 0,01 0,02 2,01 0,92 0,01 —
34 0,01 0,01 2,02 0,93 — —

35 0,01 0,03 2,02 0,91 — —
36 0,01 0,01 2,00 0,96 0,01 —

37 0,01 0,03 1.99 0.94 0.02 —

38 0,01 0,04 1,93 1,03 — —

39 0,01 0,03 1,93 1.02 0,01 —



Краткая характеристика минералов стадии гидратации 
и разложения скарнов Одиночного месторождения (см. табл. 31)

Подстадия ос '

(ступень) Название, д
Форма проявления Цвет Оптические Химический Прочие Взаимоотношения с

мннерало-
обраэова*

ния

степень
распространения 5*

Z
свойства состав. % свойства другими минералами 

(порядок образования)

1 2 3 4 5 6 7 8 - 9

Гидроси- Гастингсит. Имеет ши- 1 В амфиболовых апоскарнах Темно-зеленый и зеле- N g =  1,742— 1,736; 8102 =  37,59; ТЮг” Параметры ребер эле Тесно ассоциирует с магне-
ликатно-маг- рокое распространение, И рудах совместно , q магнети- новато-черный — макоо- N p=  1,720— 1,712; =  0,32; АЬОз= 11,45; ментарной ячейки: эо = гитом II, образуя мелкозернис-
нститовая замешает пироксен, осо- том образует мелкозернистый скопически. Под микрос- N g—Np =  0,022-0 .024; Ре20з=4,63; FeO =  22,02; =  9,913 А; Ь о=18,21А ;

О

тый агрегат. Иногда отмечает-
бенно на нижних гори- агрегат, в котором гастингсит копом — голубовато-зе- —2 V = 3 2 —36°; МпО=0,67; M gO=4,67; ся апатит. Гастингсит отчетли-
зонтах (300—600 м от почти всегда предшествует леный, темно-зеленый с Z c  : N g = 2 2 °-2 4 ° . С аО = 11.81; Na2 0 = l , 5 9 ; Со=5.299 А; 3=74°44" ВО замещает пироксен
поверхности). Ассоцииру- магнетиту. В апоскарнах иног- голубоватым оттенком. К20=1,68; Н20+ =  1,54;
ет е магнетитом II. Раз- да отчетливо видны реликты Плеохроизм резкий. N g— F=1,77;C 1 =  0,04;H 20- =
вит в амфиболмагнетнт. пироксеновых скарнов, которые темно-зеленый, голубова- =  0,20; O = C b= F 2= 0,42;
рудах и амфиболовы.х заместились гастингситом. то-зеленый; Nm — зеле- S с поправкой на F2 и «
апоскарнах Фор.ма зерен — короткоприз- новато-голубой; Np — C l2=99.56

матическая. Размеры — от 0,5 зеленый и светло-голубо- (Образец .V® 492, скв. 42,
до 3,2 мм. Зерна нередко име
ют неоднородное (пятнистое и 
зона.тьное) строение. В преде-

вато-зелепый глуб. 600 м)
•

лах одного индивида отмеча
ются неправильные по форме 
участки разной интенсивности 
окраски, оптической плотности 
и показателей преломления 
и т. д.

Эпидот I Мелкозернистые сплошные Макроскопически — N g = l,7 6 4 — 1,670— 1,778; Химический состав обр. Рентгенограмма ана- Замещает скарны (особенно
массы, замещающие гранато- фисташково - зеленого. Nm =  1,749— 1,754— 1,762; 172, % :  8 Юг — 36,04; логична эталонной по гранат и меньше пирокс-гн).
вые и пироксеновые скарны. желтовато-зеленого две- N p=  1 ,725-1 .727— 1,730; TiOs—0,15; AI2O3—23,45; в. и. Михееву (1957) Формируется в стадию гндро-

Под микроскопом — изомет- та. В шлифах цвет свет- A =  0,039—0,048; Т сгО з-13.40; F eO -0,18; силикатного разложения скар-
ричные, неправильные, иногда ло-зеленый. N g — светло- Z c  : Np =  3—5°; уд. вес— СаО—24,31; Н2О -—0,33; ИОВ раньше всех других водно-
слабо удлиненные зерна, свет- зс.теный; Np — светло- 3,42— 3,54, что соответ- Н2О+—2,04; S —99,90 силикатных минералов
ло-зеленого цвета. Размеры — лимонно-желтый ствует пистациту [Тре-
от долей миллиметра до 0 ,8 — 
1,5 мм

гер В. Е., 1958]

Обыкновенная роговая I Призматически-зернистые аг- Макроскопически —  се- N g =  1,686— 1,700; Замещает пироксен, меньше
обманка регаты, слагающие неправиль- ровато-зеленая и зеле- N m = 1,680— 1,692; эпндот I и плагиоклаз. Лссо-

ные гнезда и маломощные про- ная. Под микроскопо.м — N p= 1,664— 1,675; циирует с гастингситом I и
ч<и.тковые образования, пора- сине-зеленая. N g —  зе- N g -N p  =  0,022—0,025; магнетитом 11
жаюпше скарны. Развивается леновато-синяя; Nm— го- Z c  : N g = 1 6 —20°;
по пироксенам, иногда по эпи- лубовато-зеленая; No— — 2V = 6 9 —66°;
доту I и плагиоклазам бледно-зеленовато-жел- уд. вес —  3,30—3,37, что

тая соответствует роговой 
обманке, содержащей 
47—68% (Fe", Мп. Ti) 
и 53—32% Mg

1

Магнетит II
S

Мелкозернистые, реже сред- Обычные свойства Травление вскрывает -Химический состав при- ао= 8,3770—8,3798 до Тесно ассоциирует с гастинг-
незернистые агрегаты

*
детали внутреннего 
строения

веден в табл. 23 8,3856-8 ,3896 Л ситом I, отчасти с апатитом

Кварц встречается I Мелкозернистые .массы и от- Серовато-белый и мо- Обладает обычными свойствами Часто цементирует катакла-
редко дельные зерна среди агрегатов .точно-белый зиров, зерна граната, разъеда-

граната и пироксена. Размер ?т выделения пироксена. Тесно
зерен — от 0,5 до 2,5 мм в по- ассоциирует с эпидотом 1. Об-
перечнике разуется в результате разло-

жения граната до отложения 
магнетита И

Амфибол-
хлоритовая

Г астингсит

Роговая обманка осо
бенно развита в скарнах 
н рудах, а также в аль- 
бнтофирах нижних гори
зонтов месторождения.

По сравнению с други
ми амфиболами развита 
незначительно

Обычно более крупнозернис
тые агрегаты гастингсита II 
(до нескольких миллиметров) 
слагают обособленные участки 
н прожилки, рассекающие ру
ды и различные породы (скар
ны. зльбитофиры и др.). В по
добных формах проявления он 
представляет собой частично 
перемещенный (гастингсит I) 
продукт интенсивных метасо- 
матнческих реакций

Призматически-зернистые аг
регаты. слагающие гнезда и 
прожилки, секущие скарны и 
руды.

Как правило, замещают гас- 
тннгсит по периферии зерен 
или образуют прожилки. Приз
матические зерна иногда ррп- 
обретают волокнистое строе
ние, что связано с их перехо- 
дом в хлоритовые агрегаты

Макроскопически —
Np =  l,687— 1,697— 1,722; 
темно-зеленый до черно
зеленого. В шлифах ха
рактеризуется неодно
родностью (пятнисто
стью) в окраске и в зо 
нальности ее проявле
ния. Чаще всего прояв
ляются 2—4 зоны, отли
чающиеся друг от друга 
интенсивностью окраски, 
оптическими свойствами 
(2V, показат. преломлен, 
н т. д.)

Макроскопически — зе- 
зсный и серовато-зеле
ный. В шлифах—зеленый 
и светло-зеленый. Пле
охроизм резкий: N g —
зеленый, иногда с голу
боватым оттенком; Np— 
светло-зеленовато-жел
тый

Химический состав и 
N g =  1,710^1.721— 1,744; 
Д =  0,023—0,022, 
- 2 V = 4 8 —39—32°;
/ с  ; N g=22°

N g =  1,662— 1,686;
N m = 1,656— 1,680;
N p=  1,643— 1,665; 
N g—N p = 0,019-0 ,021; 
Z c : N g = 2 2 — 16°;
—2V =  76—68°;
^fдeльный вес—3,17—3,30, 
что соответствует соста
ву: 22—68% (Fe", Mn, 
Ti); 78 =  32% Mg

кристаллохимические 
формулы приведены в 
табл. 18. Гастингситы II 
характеризуются высо
кой железистостью, зна
чительной концентрацией 
хлора ( 1—2 %), замеще
нием Si на А1 в отноше
нии 6 : 2  и могут быть 
отнесены к хлорсодержа
щим гастингситам. Со
держание С1, уд. вес и 
показат. преломлен, пря
мо пропорциональны 
содерж. суммарного ж е
леза в гастянгсите. 2V 
обратно пропорциональн. 
содерж. С1

Химический состав ро
говой обманки II (обр. 
Э-206) приведен также 
в табл. 18. Обладает 
обычным химическим 
составом

Определение оптиче
ской плотности гастинг- 
снтов показало постепен
ное ее увеличение по Ng 
от фиолетовой части к 
красной с максиму.мом 
в желто-оранжевой об
ласти (« 5 8 0  мк) с по
следующим резким
уменьшением, а по Np— 
постепенное уменьшение 
от фиолетовой части к 
красной с минимумом 
при 550—580 мк; ао=
=  10,041 А; Ьо= 18,152 а”

О

со=5,377 А; удельный 
вес — 3,51—3,59; Р =
=73°38"

Дебаеграмма не отли
чается от эталонных 
(Михеев В. И., 19571.
Выявляется: зависимость 
характера кривых от при
сутствия Fe" и Fe'", и 
связь оптической плот
ности амфиболов от 
содержания железа

По времени образования гас- 
тннгсит П близок к мелкозер
нистому магнетит-амфиболово- 
му (гастингсит I и роговая 
обманка I) агрегату руд. Од
нако он имеет несколько более 
позднее образование, так как 
пересекает этот агрегат в жил
ках, являясь частично переме
щенным продуктом метасома- 
тнческнх реакций

Ассоциирует с пирито.ч, халь
копиритом, кварцем и кальци
том. Как правило, замещает 
гастингсит и пироксен, разви
ваясь по периферии их зерен, 
используя при этом трещинки 
спайности и катаклаза, прони
кая по ним к центру индиви
дов. Роговая обманка II заме
щается тонкочешуйчатыми аг- 
оегатами хлорита

Актинолит, как И рого- Тонкоигольчатые, лучистые. Макроскопически — N g =  1,652— 1,650; Химический состав ак- Кристаллохимическая* Ассоциирует с сульфидами, ■
вая обманка II, развит И. реже, радиально-лучистые темно-зеленый и зеле- N m = 1,642— 1,640; тннолита, % : формула: хлоритом, кальцитом, кварцем.
незначительно агрегаты, слагающие гнезда и ный. в  шлифах—светло- N p=  1,632-1.635: 8102—55,78; KoiosNao.is Замещает по трещинкам спай-

прожилки в массе пироксене- зеленый и желтовато- N g—N p=0,020—0,021; TiOa—0.21; ности и катаклазу зерна гас-
вы.х, амфибол-пироксеновых зеленый Z c ; N g = 1 6 — 15°; AI263- 2 .8 6 ; -̂“I,8o 6 3 ,5.“'’'"0,05 гингсита, роговой об.манки и.
скарнов, апоскарнов и руд. —2V=82°; ВегОз—2,39; реже, пироксена. В прожилках
Размер зерен — от 0,4—0,8 до уд. вес — 3,10—315. что FeO—6.82; Feyo5'^*0..36^*0,02lol(^'7,88 развивается с кварцем, каль-

II
1,7 мм соответствует составу: МпО—0,38; гитом, сульфидами, хлоритом

Эпидот Кристаллы призматического 70—65% Car-Mgs: 3 0 - MgO— 16,70;
A Io,i 2)s>^2s] (Clfl.oe Ассоциирует с кристалламиоблика, размеры которых от 35% СагВев СаО— 12,50;

нескольких миллиметров до Окраска желтовато-зе- N g =  1,748— 1,760; Na-)0—0,46; 09® ̂ 1,40^0,36)2
пирита, кальцита, кварца

1,7 см, сконцентрированы в .теная (более светлая по N m = 1,736— 1,746; К2 6 —0,12:
жилках, рассекающих скарны Сравнению с зернами N p =  1.720— 1,723; Н2О+— 1,58; Дебаеграмма не отлича-
и руды эппдота I) N g—Np =  0,028-0 ,037; С1-0.24; ется от эталонной Г-Ми-

—2 V = 82—79°; F -0 ,2 1 ; хсев В. Н., 1957]
Z c : N p  =  3—4°; Н2О -—0,16;
УД. вес — 3,36—3,40, что 
соответствует пистациту

2= 100 .16

Хлорит Плотные, чешуйчатые, ради
ально-лучистые агрегаты

Макроскопически — 
оливково-зеленый. В шли
фах — зеленый. N g «  
«  Nm — зеленый. Np — 

бледно-зеленый, б/цв.

N g « N m  =  l,582; No =  
=  1,576; Л=0,006; двуос
ный, положительный, 
удлинение положит., по
гасание прямое, соответ
ствует клинохлору

Рентгенограмма не от
личается от эталонной 
по В. И. Михееву (1957)

Развивается чаще всего по 
амфиболам, реже по пироксену 
и эпидоту. Тесно ассоциирует 
с пиритом



№ Место Краткая
образца ВЗЯТИЯ

характер.
образца

Химический состав амфиболов и эпидота некоторых месторождении 
Краснокаменской и Ирбинскои групп

№
С
сЯ

с '
н

по
<

Ос«
О.

с<и
XI.

о
ол

О
с о

я
U и:

■ 0 _

2 :

+

£

1
о,

п

и- и
tu

>1

Компоненты,

1 С-40 Одиночное, Роговая 37.24 0,19 15,60 5,80 18,09 6,09 0,33 11,85 1,84 0,68 1,03 0,56 Сл. 99,23

0-555  ' СКВ. 40 обманка
Сл. 99,97

2 С-35 Изыгское, Эпидот 41,15 14,20 12,76 1,62 3,26 24,32 2,66

Из-24 . СКВ. 35 .лучистый ___________________ [

3 С-215 Ирбинское, Призмат. 37,40 0,21 14,04 11,59 20,59 1,54 0,63 10,48 0,62 0,99 1,42 0,64 , 99.95

СКВ. 215 Кристаллы
2,66 0,18 99.98

4 С-103 Ирбинское, Удлинен. 46,06 0,41 5,20 4,28 19,89 7,16 0,19 12,70 0,35 1,09

СКВ. 103 серо-зелен.

5 С-32 Изыгское,

зерна
Зернист.

55Ю
О 46,10 — 3,46 7,52 11,18 12,68 0,16 16,70 2,24 0,44 0,55 0,20 100,73

И з-189 СКВ. 32 агрегаты 3 100,62
6 С-13 Бурлукское, Мелкие

0Q
ОU 38,84 0,08 12,17 3,89 18,98 10,02 0,27 11,80 0,41 1,60 2,46 0,10

СКВ. 13 Призмат. о
а

7 С-32
%
Изыгское,

зерна
Серо- 43,34 0,24 7,49 2,87 16,82 10,09 0,25 16,27 0,68 1,24 1,69 100.86

СКВ. 32 зеленого
цвета

Кристаллохимические формулы

1 Роговая 
обманка

Cai,96Ko,36Nao.2oMgi,:i8'^oo,06Fe2_3^I‘e,)_gjAl2,8tTio,(L’Si3,77 (О И )1,обО л,О о,94

2 Эпидот Cao,9,5Mgo.38Fe;4/e“ -,A li,99Si3,i90,3(O H )

4 Роговые

5 обманки

6 

7

I
Cal,76Ko,l2Nao,зoMgo,36Л1нo,llFe2 59Fej_3yAl2,59Ti(),02Si.‘),8GOHi .цОо.ззОз!

C a2 ,1 2K o,07N ao,3 :iM gl,67M ni),02Fey jg F e ^ _5gAl0.#6Ti0,n5Si7,20OH2.77O23.23 

\C ai,S8K 0,88N a0 ,45M g2,22M n0,fl4Fe2_37FeQ 4,A l2 .14S i3 ,78O H 2.44O 23,56

Ca2.76Mg2,92,Mno,03Fea"82Fe] 44Alo,63Si7,lI {OFl2,27Eo,loClo,Ol|2,38023,62

Ca2.7oKo,i3Nao,37Mg2,33Mno,o4Fe,2 igEeg33Alo.4tTio.o3Si6,72 (O H)i.750o,2s02
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Краткая характеристика внешней формы кристаллов пирита 
Одиночного месторождения

Т а б л и ц а  25а

Типы 
кристал
лов пи
рита

Харак
терные
черты
граней

кристал
лов

Кубический об 
лик кристаллов с 
хорошо развиты
ми гранями куба 
{100}, вершимы ко
торого притупля
ются гранями ок
таэдра

Октаэдрический 
облик кристаллов, 
где вершины окта 
эдра притупляют
ся зачаточными 
гранями куба {100}

Кубический об
лик кристаллов с 
развитием одной 
простой формы 
куба {100}

Кристаллы пен- 
тагондодекаэдри- 
ческого облика с 
развитием одной 
простой формы — 
пентагондодекаэд- 
ра — {210}

Кристаллы, со
стоящие из комби
нации куба {100}, 
октаэдра {111} и 
пентагондодекаэд- 
ра {210}

Кристаллы как 
I, так и II типа 
характеризуются 
блестящей поверх
ностью и отсутст 
вием комбииацион 
ной штриховки на 
гранях

Кристаллы всех 
трех типов харак
теризуются разви 
тием комбинацион
ной штриховки 
на гранях

Октаэдрический облик 
кристаллов с развитием 
единственной простой 
формы октаэдра

Октаэдрический облик 
с развитием граней ок
таэдра {111}, вершины 
которого притупляются 
зачаточными гранями 
пеитагондодекаэдра {210}, 
реже встречаются куб с 
зачаточными гранями ок
таэдра {111} и кубические 
кристаллы с развитием 
одной простой формы 
куба {100}

Все кристаллы за ис
ключением октаэдра ха
рактеризуются отсутстви
ем комбинационной
штриховки на гранях. 
Грани октаэдра имеют 
штриховку по 3 направ
лениям



Химический состав пирита II Одиночного месторождения
Т а б л и ц а  256

№
образ

ца,>
Fe S Мп Си Со Ni Сум

ма
Краткая

характеристика

0-8 1 47,9 51,28 0,03 0,12 0,31 'Сл. 99,64 Прожилок мелко-
1

О-20 47,5 52,10 0,06 0,13 0,39

зернистого пири
та ,11 в бедной 
магнетитовой 
руде

100,18 Гнездообразные

0-17 47,3 52,15 Сл. Сл. 0,42 0,16

скопления пири
та 11

100,03 Кристаллы пирита
11

Теорети
ческий
состав
Пирита 46,55 53,45 —
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№
I I /п

гп 6н
X(Uч
ч

-’ i
S-6-2 CN

О
<N

О
«

о
«

о о О Ос
Л  о

оо. X  я о сЛ Н < о. Uh
•«-<<

О
и

1 7-Т о;
о 38,36 0,46 10,62 8,19 21,26 2,89 0,42 10,61

2 Т-104 
509

о
«X
0>

Н 39,10 0,32 10,76 8,85 20,55 3,02 0,42 11,25
3 Т-106 38,72 0,33 10,44 7,23 22,37 3,36 0,46 11,99

4 Б -138 
405

о

X 36,98 0,12 14,69 7,73 19,04 3,86 0,54 11,25
5 Б -108 о

X
о

о

U
36,68 0,36 12,99 7,38 20,73 3,95 0,36 12,37

6 Б -104 
514

о
о
«
а>
CL ' 39,10 -  - 10,76 8,85 20,55 3,02 0,42 11,25

7 Б-138 
410

tn
36,98 0,12 13,69 7,73 1§,04 3,86 0,54 11,25

8 Б-Х 37,30 3,90 0,50 11,50
9 Б-1 37,50 0,46 11,15 6,21 22,08 4,03 0,51 11,40

10 И-IV 0)
О
X

X
C Z 37,75 1.21 13,77 8,42 18,57 2,30 0,14 11,73

11 И-417 X
X о

X
48,40 0,21 6,76 4,32 14,82 11,22 0,77 11,70

12 И-418 г(
О. ш

о
U
с
о .
X
X

48,64 0,26 5,97 4,00 14,52 10,68 0,55 14,00

13 Т-420 о
X
о

>х
04

н -

X
X
< L

л
о
X
X

52,48 0,21 1,17 4,31 17,34 9,66 0,77 13,70

3ю
О



Т а б л и ц а  27
Химический состав некоторых амфиболов из железорудных месторождений, 

связанных с субвулканическими гранитами и граносиенитами

О О 'счСО
+
О

I
Оеч О

Ю
О

соо
ог

\
О О

X и U. CQ > и N

2,20 0,98 3,11 0,64 0,60 100,34

1,13 1,03 1,41 0,38 0,40 0,30 0,06 0,010 0,03 0,51 — 99.44
1,68 1.10 2,28 0,12 0,62 ^0,17 — 0,009 0,02 0,07 Сл. 100,96

0,20 2,06 2,26 0,24 0,40 0,41 0,06 0,01 0,02 0,34 Сл. 100,28
1,95 1,28 1,49 0,32 0,48 0,31 0,04 0,01 0,02 100,86

0,13 2,03 1,41 0,48 0,40 0,30 0,51 99,01

0,20 2.06 2,00 0,82 0„20 — 0,52 99,01
1,30 1,60 2,26 0,94 0,40 0,21 100,43

1.41 1,50 2,93 1,58 100,76

2,55 1,76 1,80 100

0,44 0,35 0,48 0,28 99,76

0,23 0,44 0,36 0,19 • 99,84

0,26 0,36 0,24 0,13 100,99

П р и м е ч а н и е :  анализы выполнены в геохимической лаборатории 
Томского университета, аналитик 3. А. Иванчура.
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Рис. 21. Состав-парагенезис из- 
вестковистых скарнов Тейского 

месторождения

Рис. 22. Состав-парагенезис из- 
вестковистых скарнов Красно- 
каменской и Ирбинской групп 

месторождений

Рис. 23. Состав-парагенезис высокотемпературных 
парагенетических ассоциаций скарнов Березов

ского месторождения
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ГЛАВА IV
Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Е  УС Л О В И Я  З А Л Е Г А Н И Я  И М О РФ О ЛО ГИ Я  

Р У Д Н Ы Х  Т Е Л  (С Т Р У К Т У Р Ы  Р У Д Н Ы Х  П О Л Е Й )

Условия локализации и морфология оруденения в место
рождениях дайной субформации весьма специфичны. Оиц 
полностью отражают своеобразие становления субвулкаии- 
ческих граносиенитов и формирования связанного с ними же- 
лезоорудеиеиня. Учитывая это, данные особенности рудных 
полей можно использовать в качестве определяющих их 
свойств, в чем нетрудно убедиться, если рассмотреть строе
ние рудных зон ряда типовых месторождений характеризуе
мой субформации (Тейского, Одиночного, Абагасского и дру
гих: см. рис. 3—8, 26). Так, например, в образовании рудной 
зоны Одиночного месторождения (см. рис. 5) решающую роль 
играли дизъюнктивные структуры. Это рудное поле сфор.мн- 
ровалось на пересечении субмерпдпоиальных и северо-восточ
ных зон разломов.

Основной структурой, определяющей локализацию оруде
нения, является мощная зона дробления субмеридионалыюго 
направления. К данной дизъюнктивной структуре приурочены 
альбитовые метасоматиты, скарны,* амфибол-эпидотовыс, ам- 
фиболовые. и друтне апоскарны и сами руды. В местах пере
сечения субмеридиональной зоны с тектоническими нарушени
ями субширотпого направления возникают наиболее благо
приятные для метасоматических процессов условия. Форми
рующиеся при этом мстасоматические породы (скарны, аль- 
бнтовые, амфиболовые и другие метасоматиты), вмещающие 
и окаймляющие рудные тела, образуют в совокупности зону 
весьма сложной формы. Она вытянута в субмеридионалыюм 
направлении не менее чем на 1500 м, круто (или вертикально) 
падает па глубину 800—1000 м при мощности до МО м. Руд
ные тела в пределах этой зоны образуют систему круто па
дающих на запад линз меридионального простирания со скло
нением к югу. Здесь известно одно крупное тело, которое на
звано главным, и несколько более мелких.
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Структурные особенности 
месторождений

Главные 
элементы, влия
ющие на форми

рован. структуры 
рудного поля

2 3 4

Основные 
факторы, вли

яющие на мор
фологию 

рудных тел

оffl
о

Месторождение лока
лизуется в тектониче
ской зоне, связанной с 
развитем Тейского раз
лома (взброса) (струк
тура II порядка), яв
ляющегося частью Тей- 
ско-Ужунжульской ре
гиональной зоны днзъ- 
юнктивов ( c T p y K i y p a  I 
порядка). Он проходит 
по перегибам флексур- 
ной складки, сложен
ной карбонатными поро
дами, и складкам более 
высоких порядков. В 
пределах месторождений 
выделяются две его вет
ви. С этим разломом 
связано возникновение в 
районе вулканических 
аппаратов центрального 
типа и формирование 
палеовулканических 
структур (структур типа 
трубок взрыва). Послед
ние имеют сложное стро
ение, где породы жерло- 
вой фации (эруптивные 
брекчии). залегающие 
среди осадочных и мета
морфических пород
(РРз— ^ ) окружены по
лосой карбонатных брек
чий.

Эти структуры отно
сятся к линейным жер
лам с кольцевыми и ра
диальными нарушениями, 
которые часто заполне
ны дайками. Последние

Главную роль 
играют дизъюнк
тивные (дорудные 
разломы, сопро
вождаемые зонами 
дробления и тре
щиноватости) 
структуры, а так
же зоны контак
тов и дорудная 
палеовулканиче- 
ская структура 
центрального ти
па. В отдельных 
случаях опреде
ленное влияние 
оказывают плика- 
тивные структуры

Характер и 
степень текто
нической обра
ботки зон 
скарнов и апо- 
скарнов, их 
протяженность 
и мощность, 
состав замеща
емых дробле
ных пород и 
проявление по
струдной тек
тоники. Особую 
роль играют 
эруптивные и 
различные тек
тонические 
брекчии



связанных с субвулканическими граносиенитами

Характер и закономер
ности развития оруде

нения в скарново- 
рудных зонах

Морфология рудных тел 
и их основные 

параметры

Доля 
рудного 
тела в 
общих 

запасах 
руд ме- 

сто- 
рожд., 

%

Общие
запасы

месторож
дений

6 7 8 9

Скарново-рудные тела 
развиваются по эруптив
ным, карбонатным и тек

тоническим брекчиям 
других пород (эффузи- 
вов, граносиенитов, ам
фиболитов, габбро-дио
ритов и т. д .). Наблю
дается постепенное нара
стание плотности оруде
нения от вмещающих по
род через измененные 
породы с вкрапленными 
оруденен. к массивным 
рудам. Схематически это 
выглядит так: 1) вме-
щающ. породы; 2) мета- 
соматиты; 3) метасома- 
тнты с редкой вкраплен
ностью зерен и агрега
тов магнетита; 4) мета- 
соматиты с отдельными 
прожилками и вкрапл. 
магнетит, переходят, в 
густую сеть прожилков; 
5) отдельные гнезда и 
целые блоки магнетита 
в мстасоматитах; 6) нро- 
жилково-вкраплен. маг- 
нетитовые руды; 7) маг- 
нетитовая руда пятни
стой текстуры; 8) мас
сивные магнетитовые ру
ды. Месторождение, по 
существу, представляет 
сплощную зону орудене
ния эруптивных брекчий, 
участками с промыщ- 
ленными концентрациями 
железа. Общая длина 
рудной зоны — с по-

Рудная зона включает 
12 самостоятельных руд
ных тел. Главное, 1, 2. 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 10, 11-е. 
простирание и падение 
которых, а также вме
щающих их измененных 
пород подчинены обще
му простиранию и паде
нию рудной зоны 

Главное рудное тело 
в форме сложной лин
зовидной залежи (рис. 7) 
тяготеет к лежачему бо
ку скарновой зоны. В 
центральной части за 
лежь имеет меридион. 
простирание, которое на 
южном фланге меняется 
на юго-западное, а на 
северном — северо-за
падное. На глубине те
ло, повторяя очертания 
всей зоны, все более чет
ко выгибается дугой на 
восток. Падение — за
падное с крутыми угла
ми, меняющимися как с 
глубиной, так и по про
стиранию. Углы паде
ния контактов тела 
варьируют от 25° до 90°. 
При этом лежачий бок 
более пологий и более 
прямолинеен, чем вися
чий. Протяженность руд
ной линзы по прости
ранию равна ИЗО м и 
по падению более 1300 м. 
В продольной проекции 
тело имеет форму тра-

90,6 На баланс 
ВКЗ при
нято 173 млн. 
т руды, 
подсчитан
ных по ка
тегориям 
A-f В -j-Ci -Р 
-ЬСг. Нахо
дится в ста
дии разра
ботки с 1966 
г. Проект
ная мощ
ность руд
ника — 
5 млн. т сы
рой руды в 
год. Пред
усмотрено 
добыть 
110 млн. т



группируются по пери
ферии жерловой фации, 
залегая , в виде преры
вистого кольцевого поя
са. На глубине к поро
дам жерловой фации 
приурочены структурно- 
субвулканические тела 
граносиеиитов. Тейский 
разлом оказал сущест
венное влияние на раз
мещение интрузивных 
(сиенитовых и граносие- 
иитовых) тел, которые 
ориентируются согласно 
простиранию этой раз
рывной структуры и ле
жат в ее пределах. С 
ними же связан мощный 
метасоматоз и орудене
ние. Месторождение 
представл. собой сплош
ную зону скарнпрован- 
ных н оруденелых эруп
тивных брекчий, участ
ками с промышленными 
концентрациями Fe. 
Внешним контуром ору
денения является зона 
контакта эруптивных и 
карбонатных брекчий с 
известняками. Скарново- 
рудная зона, по форме 
напоминающая непра
вильную линзовидную 
залежь, имеет общую 
длину как на поверхно
сти, так и н  ̂ глубину 
более 1500 м. при мак
симальной мощности в 
центре месторождения— 
300 м

о
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Решающую роль иг
рали дизъюнктивные 
структуры. Рудное поле 
^формировалось на пе
ресечении субмеридио
нальных и северо-восточ-

Главную роль 
играют . дизъюнк
тивные структу
ры, а также 
структуры типа 
трубок взрыва.

I. Дорудные 
аизъюнктнвы и 
сопровожда
ющие их зоны 
дробления и



I верхности и на глубину 
I более 1500 м, падение 

западное, на флангах, 
особенно на южном, по
логое (40— 45°), в цент
ре крутое (55° и более). 
Основная масса рудных 
тел- (понятие последнего 
является в большей сте
пени категорией геолого- 
экономической) ■ тяготеет 
к лежачему боку рудной 
зоны. Морфология руд
ных тел чрезвычайно 
сложная

пеции с почти одннако 
выми основаниями, при
чем нижнее в централь
ной части изогнуто 
вверх, ввиду его вы
клинивания. Нанболь-' 
шая истинная мощность 
тела наблюдается в 
центре месторождения 
(130-^140 м). Цент
ральная часть тела ело 
жена серпентин-магне- 
титовымн рудами
(62,7%), среди которых 
встречаются гематит- 
магиетитовые (12,3%) и 
карбопат-магпетптовые. 
Последние слагают прн- 
контактовые части тела 
(особенно северные) 

Характерной особенно
стью всех мелких руд
ных тел является их 
преимущественная при
уроченность к метасо- 
матита.м висячего бока 
рудной зоны, к ее при
поверхностной северной 
и центральной части. По 
форме все тела близки 
к линзам, конфигурация 
которых усложне/а на
личием ответвлений, ча
сто кулисообразно захо
дящих друг за друга. 
Контакты всех тел не
четкие. Вмещающие ме- 
тасоматические породы 
имеют, как правило, тот 
ж е минералогический со
став, что и руда, по со 
держание Fe, раствори
мого в них, ниже кон
диционного

Первое 
тело — 
4, 9, а 
на долю 
осталь
ных —

4, 5

Прогноз
ные запасы 
сверх уч
тенных со
ставляют, 
видимо, не 
менее 60 —  
80 млн, т 
(Семенов'
В. Н.. 1974]

Рудные тела залегают 
среди различных мета- 
соматитов (скарны, аль- 
бнтитовые, альбитит- 
фельдшпатолптовые, ам- 
фиболовые и т. д .), ло-

Рудные тела образуют 
систему крутопадающих 
на запад линз меридио
нального простирания, 
со склонением к югу. 
Здесь известно одно

Основ
ная до
ля па
дает на 
главное 
рудное

Подсчита
но по кате
гориям В-Р 
-pCi-fC2 —  
62,2 млн. 
тонн руды,



1 2 3 4 5

ных зон разломов. Ос- Поверхность К О Н ' трещиновато-
новной структурой, on- такта интрузивов сти;
ределяющей локализа- с вмещающими 2. Зоны ме-
цию оруденения, явля- породами и пер- тасоматически
ется мощная зона дроб- вичная складча- измененных
ления. К ней приуроче- тость заметного эруптивных
ны метасоматиты и ру- влияния не ока- брекйий;
ды, образующие в сово- зывают 3. После-
купности сложную 30- рудные нару-
ну. Последняя вытянута 
в субмеридиональном

шения

>s: направлении не менее
0 чем на 1500 м, круто
X или вертикально падая
о .
0 на глубину 800— 1000 м,
X при мощности до 500 м. •

f  о^ в
о

О
X
X

На продольной гори
зонтальной плоскости

X
н

•=(о форма скарново-рудной
зоны жилообразная, на

m Продольной вертикаль-
ной — грубоэллипсовид-
пая



калнзованиых в дизъ
юнктивной зоне, прохо
дящей через поле ин
тенсивно измененных эф- 
фузивов (альбитофи- 
ров). Линзообразные 
рудные залежи, распо
ложенные в зонах брек- 
чирования, образуются 
за счет метасоматически 
переработанных эруп
тивных брекчий. Пос
ледние в рудном поле 
проявляются в виде 
линзообразных, не вы
ходящих на поверхность 
тел, располагающихся 
среди девонских альби- 
тофиров и порфиритов. 
Обычно .эруптивные 
брекчии располагаются 
на продолжении по вос
станию группы кру
топадающих субпа
раллельных даек сиеннт- 
порфиров, связанных с 
соседним Краснокамен- 
ским граносиеннтовым 
интрузивом (т. е. здесь 
в корневой части зоны 
эруптивных брекчий 
также находятся суб- 
вудканические граносие- 
ниты)______________

крупное тело, которое 
названо Главным, и не
сколько более мелких. 
Главное имеет форму 
сложной линзы с разду
вом в центральной ча 
сти и расщепляющейся 
в южной. Оно характе
ризуется крутым, меня
ющимся с западного на 
восточное до вертикаль 
ного, падением. Отмеча
ется погружение тела к 
югу и северу. По про
стиранию оно прослежи
вается до 1200 м, по 
падению — 850 м. Хотя 
в северной части рудной 
зоны тело и выходит на 
поверхность, основная 
масса его руд находится 
на глубине 300—400 м. 
В висячем и лежачем 
боках главного тела, на 
более глубоких горизон 
тах располагается серия 
сближенных рудных 
линз мощностью от 2 
до 23' м, длиной по про
стиранию от 100—450 м, 
по падению от 80 до 
370 м

тело, в 
котором 
содер
жание 
Fe в ру
дах 
умень- 
щается 
от цент
ра к пе
риферии 
(к запа
ду  и во
стоку)

со средни.м 
содержав.
Fe =  46,24%
5 =  0,497%, 
в том числе 
0,1 млн. 
тонн марте
новских руд 
со средним 
содержанием 
F e = 60,46%
5 =  0,06%. 
Прогнозн. 
запасы руд 
70—80,4 
млн. тонн

Типы руд по экономическим 
показателям, %

Компо
ненты Марте

новские
Домен

ные

Требу
ющие
обога
щения

Убогие

55 5 0 -5 5 2 5 - 5 0 20—25
5 0,15 0,57 0,467 0,311
р 0,1 0,079 0,192 0,125
Со 0,009 0,014 0,0018 0,012
Ti 0,29 0,18 0,32 0,26
Мп 0,15 0,17 0,50 0,48

Содержание Fe в рудах Главного тела уменьшается от центра залежи 
к западу и востоку. Среднее содержание Fe=46,24 и 5= 0 ,497 . В мар
теновских рудах — Fe — 60,46, 5 — 0,06. Характерно повышенное со 
держание Со —.0,01—0,0018, который в основном связан (до 90%) в пи
рите.
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Рис. 26. Геологические разрезы Ирбинского месторождения (с использо
ванием данных геологов КГУ):

/ — скарны- 2 — оуда; Д — диориты, сиенит-диориты; • /— раики диаба
зов, диабазовых пор'фиритов; 5 — делювиальные отложения; а — по разве
дочной линии 10-го Гранатового участка; б — по разведочной линии 20-го

Гранатового участка



'Морфология рудных тел и структурные особенности Оди
ночного месторождения отражены в табл. 28, а типы руд — 
в табл. 29. Характеристики минералов руд приведены в табл. 
11, 13, 16, 18, 23, 25.

Структура Тейского месторождения исключительно слож
на (см. рис. 3, 6, 8). Она обусловлена взаимодействием и свое
образным сочетанием-разнообразных по природе, механизму, 
возрасту и масштабам проявления структурных элементов. 
К ч̂ с̂лу их относятся плнкативные и дизъюнктивные (как 
довулканичеекпе, так и послерудные) структуры и дорудпая 
палсовулканическая структура центрального типа [Семе
нов В. Н., 1974]. Рудное поле приурочено к юго-восточному 
крылу Тейской антиклинали, сложенной карбонатными порб- 
дами I (рис. 27). Последние образуют в рудной зоне слабо- 
изгибающуюся горизонтальную (в плане) флексурную склад
ку, перегиб которой располагается примерно в 400 м к восто-

 ̂ Т а б л и ц а  29

Содержание элементов-примесей в рудах Одиночного месторождения

№ Эле-
Содержание элементов-примесей в бтдельиы.ч сорта.ч

р уд , %

ц/ц мент ы
iMapTCHOB-

ские Доменные Гуды, требующие 
обогащения

Убогие
руды

1 Медь 0,002 0,007 0,003 0,004
2 Никель 0,003 0.00 Г 0.002 0,002
3 Хром нб 0,003 0,002 0,001
4 Свинец 0,001 0,002 0,002 0,002
5 Цинк 0,012 • 0.003 0,03 0,022
6 Ванадий 0.014 0,023 0,001 0,007
7 Барий 0,010 O.Olb . 0,013 0,014
8 Олопо 0,010 0,001 0,001 0,001
9 Стронций 0,001 0,021 0,015 0,019

И) Молнб.тсн 0,001, 0.001 0,001 0,001
II Мышьяк и б 0,010 0,010 0,008

ку от р. Тея. Эта структура осложнена мелкой напряженной 
С'кладчатостыо III и IV порядков, которая отмечается в лежа
чем боку рудной зоны. Простирание карбонатных горизонтов 
160—260°, падение на запад н север 40—80° (па перегибе 
преимущественно северное падение). Складчатые структуры 
месторождения классифицируются как складки скольжения 
с изгибом. На контакте отдельных карбонатных горизонтов

'9 . Зача.з 4017. 129



образуются согласные продольные внутрипластовые трещины 
и связанные с ними межпластовые брекчии.

Наиболее крупной дизъюнктивной структурой данной 
рудной зоны является Тейскин разлом (II порядка). Послед
ний является частью региональной Тейско-Ужунжульской 
тектонической зоны (структура I порядка), представляющей 
собой северо-восточное оперение Балыксинского глубинного 
разлома. В районе месторождения фиксируется та часть Тей
ско-Ужунжульской зоны днзъюнктивов, которая нменуатся 
как Тейский взброс. Он формировался по перегибам флексу
ры и складок высоких порядков в посленнжнекембрнйское 
время. Данный взброс имеет чрезвычайно сложное строение 
и проявляется в виде зоны мощностью около 3,5—4 км.

- ■ 0 9

Рис. 27. Корен)10й выход известняков енисейской свиты. Карьер. Тейское
месторождение

В прт'делах Тейского рудного поля выделяются две его 
ветви. Осевая часть одной из них лежит примерно в 20—50 м 
восточнее лежачего бока Главного рудного тела. Вторая ветвь 
проходит западнее ключа Тея. К северу от месторождения обе 
ветви сливаются. Амплитуда перемещения по Тейскому взбро
су около 1 км, опущенным является восточный блок [Семе 
нов В. Н., 1974]. С Тсйским разломом связано возникновение 
в районе вулканических аппаратов центрального типа. Он же 
оказал существенное влияние на размещение рудоносных инт



рузивов грапосненнтового состава. Тейский разлом оперяется 
системой дизъюнктивов III порядка, которые выделяются под 
наименованием Абагасскнх. Все они ориентированы в северо- 
восточном направлении.

В пределах площади месторождения отчетливо можно вы
делить два дизъюнктива. Первый из них проявлен к юго- 
западу от III рудного тела Абагаса, а второй примерно сов
падает со вторым ключом. Причем первый дизъюнктив контро
лирует размещение дайки и III рудного тела Абагасского ме
сторождения. Наряду с пликативпыми и дизъюнктивными 
структурами большое значение для формирования Тейского 
месторождения имела палеовулканическая структура цент
рального типа. В пределах последней породы жерловой фа- 
дин, залегающие среди осадочных и метаморфических пород 

PRs— 1 , окружены полосой карбонатных брекчий. Ширина 
выхода карбонатных брекчий со стороны висячего бока со- 
ставляе+ 80—120 м. Брекчии сложены обломками известня
ков и доломитов, сцементированных вторичным кальцитом 
и доломпто.м. Отдельные блоки карбонатных брекчий чере-

Рис. 28. Пироксен-гранат-магнетитовая руда брекчиевой текстуры. 
Обломки скарнов обрастаются магнетитом. Керн. Одиночное ме

сторождение



дуются с обломками сильно трещиноватых брскчироваииых 
доломитов и известняков.

Породы жерловой фации представлены различными но 
составу и структуре вулканическими брекчиями (см. рис. 9). 
В зависимости от размера обломков, их состава и цемента 
они подразделяются иа: 1) глыбово-валуниые кссиотуфы
и 2) смешанные крупно-, средне- и мелкообломочные вулка
нические брекчии. В пределах общего поля вулкаиичсч’ких 
брекчий отмечаются крупные блоки (диаметром 12—42 м) 
дробленых карбонатных пород.

На глубоких горизонтах вулканические брекчии сменяют
ся лавобрекчиямн и иитрузивно-эксплозиониымн брекчиями, 
в которых обломки смешанного состава цементируются инт
рузивной массой, пропитавшей ее. Смена пирокластического 
материала с глубиной субвулканическими интрузивными по
родами (граносиенитамн, сиенит-порфирами и сиенитами) 
закопо.мериа, так как последние комагматичны вулканитам 
тейской свиты и на глубоких горизонтах залегают среди них. 
Здесь отмечается структурная приуроченность к жерлу суб- 
вулканнческого тела'сиенитов. Определенную роль в форми
ровании дорудной структуры месторождения сыграли коль
цевые и радиальные трещинные зоны, в которых локализова
ны дайковые тела, широко развитые в лежачем н йисячем 
боках Тейского рудного поля. Обычно они группируются по 
периферии пород жерловой фации, залегая в виде прерыва- 
ющейося кольцевого пояса вокруг ноля интрузивных брекчий.

Послерудная тектоника, широко проявленная на Тейском 
месторождении, в значительной степени усложнила первич
ную структуру рудного ноля. Для всех послеру.тных наруше
ний характерны унаследованность и повторяемость плана 
ориентировки дизъюнктивов более ранних этапов, быстрое 
выклинивание и затухание по протяженности и с i.Шубиной 
отдельных трещин, разнообразие направлений падения и ред
кая встречаемость крупных (более 5 м по простиранию) 
трещин [Семенов В. И., 1974]. Большинство из них o iносится 
к сбросово-сдвиговому и сдвиговому типам (рис. 29) с малы
ми углами наклона направления движения (от О 2 до 20 ). 
В целом можно сказать, что магнетитовое оруденение Тейско
го месторождения концентрируется в области абагасских 
дизъюнктивов, оперяющих Тейскнй разлом, кольцевых и тре
щинных зонах и в вулканическом жерле. Причем распределе
ние .магнетита в пределах пород жерловой фашп! находится 
в зависимости от зонального строения поля брекчий (глыбово- 
валунные ксепотуфы, смешанные крупно- средне- и мелкооб
ломочные вулканические брекчии, карбонатные брекчии). 
Месторождение можно рассматривать как сплошную зону ору
денения эруптивных брекчий, участками достигающих про-
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Рис, 29. Схема положения эллипсоида деформации при-образовании 
пострудпых сдвигов северо-западного простирания. Масштаб

I : 5000:
/  — магнетитовые руды; 2 — известняки; 3 — дайка ортофиров; 
4 — амфиболиты; .5 — диориты; 6 — тектонические нарушения



МЫ1 ИЛС1 1 1 1 ЫХ концентраций железа (Главное'и другие рудные 
тела; см. рис. 3, 6).

Понятие о рудном теле в данных условиях является 
в большей степени геолого-экономической категорией [Семе
нов В, Н., 1974]. Морфология рудных тел чрезвычайно слож
на. На морфологию скарново-магнетитовых тел оказывает 
влияние характер и степень тектонической обработки зон ми
нерализации, их протяженность и мощность, состав замещае
мых дробленных пород и проявление пострудной тектоники. 
Скарново-рудные образования развиваются по эруптивным 
и тектоническим брекчиям разного состава (особенно карбо
натным). Внещним контуром зоны оруденения можно считать 
зону контакта эруптивных и карбонатных брекчий с известня
ками. Морфология рудных тел, отдельные структурные осо
бенности Тейского месторождения отражены в табл. 28. Глав
ные тины руд (рис. 30—40), основные их минералы и свойст
ва последних показаны в табл. 8, 9, 12, 19—22, 28, 29. Как 
и в случае Одиночного месторождения, в пределах Тейского 
мы наблюдаем концентрацию основной массы-железа t пре
делах одного Главного тела (90,6% всех запасов, см. 
табл. 28).

В целом структуры рудных полей рассматриваемых мес
торождений чрезвычайно сложны. Они определяются часто 
комбинированным сочетанием и взаимодействием разлгчных 
по масщтабу, природе, механизму и возрасту структурных 
элементов (дорудные разломы и тектонические зоны, палео- 
вулканнческие структуры центрального типа — структуры ти
па трубок взрыва, иногда пликативные структуры, и гюсле- 
рудная трещинная тектоника). Месторождения локализуются 
в тектонически ослабленных зонах повыщенной трещичова- 
тости одной из двух систем в однородной среде (Одинсчное, 
Тсйское) или в тектонически ослабленных зонах в конгакте 
интрузивных и осадочных пород (Ирбинское, Ирджинское). 
На локализацию и морфологию рудных тел наряду с ди;ъюн- 
ктнвной тектоникой и распределением интрузивных rpaiocuc- 
нитовых тел больщое влияние оказали особенности строения 
и состава вмещающих пород, особенно эруптивных й текто
нических брекчий. При этом поля брекчий часто имеют зо
нальное строение, где ксенотуфы и вулканические брекчии 
слагают внутренние зоны, а карбонатные брекчии — 1 нещ- 
нюю зону, представляя собой тектоническое отражение пере
хода от эруптивных брекчий к вмещающим породам.

Экспозиционные брекчии слагают трубки взрыва в.'лка- 
иического происхождения (палеовулканические струьт’уры 
центрального типа), сформированные до внедрения граюсис- 
нитовой интрузии. Последняя появилась несколько нощнее



в корневых частях трубок. (Одиночное, Тея). В постмагматн- 
ческне этапы и стадии минералообразования в пределах тру
бок взрыва, представляющих, таким образом, надапикальные 
зоны граносиенитовых интрузивов, возникли брекчневидные 
до()удные метасоматиты (раннепостмагматического кремние- 
вого-щелочного метасоматоза) п скарноворудные тела.

Эруптивные брекчий подвергаются локальным, но значи
тельно более интенсивным и разнообразным изменениям (ал 1 .- 
битизацин, фсльдшпатизации, скарннрованню, амфиболиза- 
цин н т. д.). Магнезиальный метасоматоз, выразившийся 
в образовании до|>удных магнезиальных скарнов (магмати
ческой стадии замещения) й сорудных и послерудных серпен- 
i m i n T O B  и флогопитов, проявляется в  магнезиальной среде, 
главным образом, когда вмещающ,ими породами являются 
доломиты (Тея).

Для всех месторождений характерен oтнocитeльtю низко
температурный тип минерализации, непосредственно сопро
вождавший оруденение (см. табл. 4, 31). Главный рудный 
.этап в месторождениях рассматриваемой субформации сле
дует обычно за собственно скарновым и сопровождается вы
делением различных гидросиликатов (см. табл. 4, 31). Из- 
вестковистые скарны разбиваются во всех рудных полях, 
в том числе и в тех, где раньше в магматическую стадию за
мещения формировались магнезиальные (Тея). Месторожде
ния, по существу, представляют собой сплошную зону эруп
тивных брекчий, участками с промышленными концентрация
ми Fe.

Морфология рудных тел (то есть участков с промышлен
ными содержаниями Fe) весьма сложна. Рудное тело явля
ется в большей степени геолого-экономической категорией. 
Месторождения характеризуются большой вертикальной 
протяженностью оруденения и концентрацией руд в одиноч
ных телах (Одиночное, Тея; см. рис. 7, 30, 31), что является
Рис. 30. Схема распространения различных типов руд в главном рудном 
теле Тенского месторождения в горизонтальной плоскости (составлена по 
данным И. В. Дербикова, А. А. Прозоровского, П. К. Грузинского, 

В. А. Дусяцкого, Л. Я. Кулешова, Г. В. Горшкова и В. Н. Семенова):
/ — маркшейдерские линии; 2 — граница распространения пород жер- 

ловой фации; 3 — зона распространения брекчий, состоящих из обломков 
гранитов, известняков, амфиболитов; диоритов, эффузивов^ (глыбовый 
агломератовый ксенотуф); 4 — зона распространения брекчий, состоящих 
из обломков эффузивов и известняков; 5 — зона распространения карбо
натных брекчий и'сильно брекчированных карбонатных пород; 6 — круп
ные блоки карбонатных пород; 7 — рудные тела по данным эксплуатации; 
3 — серпентино-магнетитовая руда; 9 — карбонатно-магнетитовая руда; 
/</- -  гематито-магнетитовая руда; И  — брекчиевидная текстура руд; 
12 — брекчиевая текстура руд; 13 — желвачно-вкрапленная текстура руд; 
/•/--ритмическая, петельчатая, сетчатая, бурундучная текстура руд; 15 — 
сланцеватая текстура руд; 16 — прожилково-вкраплвнная текстура руд
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следствием их приуроченности к участкам дробления и прояв
ления вулканических брекчий в литологически однородной 
среде. Рудным телам свойственны крутые залегания и своеоб
разные изменения рудных площадей на различных горизон
тах (см. рис. 30, 31, 32), которые заключаются в основном 
в наличии отчетливого раздува в средней их части. Для мес
торождений характеризуемой группы типична относительно 
высокая средняя намагниченность руд (1ср=0,09). Магнитные 
аномалии отличаются асимметрией кривых Za, заметным 
превышением длины над шириной, высокими значениями Za, 
отпеительно медленным затуханием поЛя.

/X  я / т

Рис. 31. Схема распространения руд различного состава в главном руд
ном теле Тейского месторождения в вертикальной плоскости (составлена 
по данным И. В. Дербикова, А. А. Прозоровского, П. К- Грузинского, 

В. А. Дусяцкого, Л. Я- Кулешова, Г. В. Горшкова и В. Н. Семенова):
I — разведочная линия и ее номер; 2 — магнетнтовые руды; 3 — гема- 

тито-магнетитовые руды; 4 — серпентино-магнетитовые руды; 5 — карбо- 
натпо-магнетитовые руды; 6 — контур рудного тела в проекции на верти

кальную плоскость



Рис. 32. Схема закономерности распределения железа в главном рудном 
теле Тенского месторождения (составлена по данным И. В. Дербикова, 
Л. А. Прозоровского, П. К- Грузинского, В. А. Дусяцкого, Л. Я. Кулешова, 

Г. В. Горшкова и В. Н. Семенова):
/ — разведочная линия и ее номер; 2 — контур рудного тела на верти

кальную плоскость.
Участки рудного тела с содержанием железа: 3 — менее 20®о; 4 —

от 20 до 30%; 5 — от 30 до 40%; 6 — от 40 до 50%; 7  — от 50 * выше
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Рис. 34. Схема распределения окиси магнии в главном рудном теле 
Тейского месторождения по данным И. В. Дербикова, А. А. Про- 
зоровского, П К. Грузинского, В, А. Дусяцкого, Л. Я Кулешова, 

Г. В. Горшкова, В. Н. Семенова):
/ — разведочная линия и ее номер; 2 — контуры рудного тела 

на вертикальную плоскость.
Участки рудного тела с содержанием окиси магния, %: 5 — ме

нее 5; 4 — от 5 до 10; 5 — от 10 дОк 15; 6 — от 15 до 20; 7
более 20



Рис. 35. Перекрестная текстура магнетитовых руд. .Магнетит-карбонатная 
руда прожилково-сетчатого строения. Шестое рудное тело, Тейское ме- 

, сторождение. Штуф

Рис. 35 а. Ритмично-полосчатая текстура руд карбоиатно-магнетнтового 
состава. Тейское месторождение. Штуф



Рис. 36. Пятнистые магнетитовые руды брекчиевой текстуры. Карьер, 
гор. 1050 м. Тейское месторождение

Рис. 37. Магнетитовая руда брекчиевой текстуры, где обломки пи- 
роксен-серпентинового состава цементируются магнетитом. Николи +  , 

увел. 34. Тейское месторождение



Рис. 38. Магнетитовая руда пятнистой текстуры. Видны пятнообпазные 
скопления неруднр|х минералов и сульфидов. Карьер, гор. 1050 м. Тейское

месторождение

Рис. 39. Серпентин-магнетитовая руда брекчие
видной; а участками брекчиевидно-скорлупова- 
той текстуры. Черное— магнетит, светлое — сер
пентин. Полированный штуф. Тейское месторож

дение



Рис. 40. Серпеитин-магнетитовая руда брекчие- 
вои текстуры. Обломки имеют концентрически-зо- 
налыюе строение. Полированный штуф. Карьер, 

гор. 1050 м. Тейское месторождение

I ---------
' Рис. 41. Друзовын агрегат ромбоэдрических кристаллов зонального магне

тита II ( / ) ,  возникшего в результате перекристаллизации аллотриоморф- 
1юзерннстых агрегатов магнетита I. В центре видна зона зарождения 
крупных кристаллов {110} из мелких зерен магнетита 1 (2). Лншлиф, 

увел. 72, НИКОЛИ,-!-. Тейское месторождение



Рис. 42. Аллотриоморфнозернистый агрегат магнетита I. Мно
гие зерна магнетита I зональны. Аншлиф, увел. 35, николи +.  

Тейское месторождение

to . Заказ 4017.



Рис. 43. Вкрапленная текстура серпентин-маг- 
нетитовых руд. На фоне серпентина (серое) вид
ны аллотриоморфные зерна магнетита (светло
серое). Аншлиф, увел. 43, николи + .  Тейское 

месторождение



Рис. 44. Полосчатая сульфндно-иагнетитовая руда с кальцитом 
(черное — магнчгит, серое — магнетит с кальцитом, белое — пирит), 

штуф, натуральная величина. Тейское месторождение

Рис. 45. Колломорфные образования магнетита I. Авшлнф 
увел. 72, николи ||. Тейское месторождение *

10*. 14Г



б р а
магнетита I. Аншлиф, увел. 72, николи |). Тейское 

месторождение

Рве. 47. Магяегшг I с зональпым строением среди магнетита II. Последний 
образовался при перекристаллизации магнетита I. Аншлиф. увел. 50, ки- 

коли + . Тейское месторояеденне



Рис. 48. Обрастание муткетоввта зернами магне
тита II. Аншлиф, увел. 100, вихолиЦ. Тейсхое 

месторождение

Рис. 49. Пластинчато-лучистые выделения мушхетовнта в магветв* 
V те I. Аншлиф. увел. 100, николн -I-. Тейское месторождение



Рис. 50. Конценгрически-зо- 
нальная текстура карбонато- 
магнетитовой рудк (горизонт 
1015 м, север карьгра). Поли
рованный штуф. Гейское ме- 

сторожденае

Рис. 51. В кристалле магнетита I отчетливо видна ступенчатая 
зональность и изменение габитуса в процессе роста. Анплиф, 

увел. 200, НИКОЛИ + . Тейское месторождение



Рис. 52. Зональность в кристалле магнетита I. Видно изменение 
габитуса кристалла в процессе его роста. Вдоль трещин катаклаза 
развивается мартитизация; в зерне видна ступенчатая зональность. 

Лншлиф, увел. 120, николяЦ. Тейское месторождение



Рис. 53. Катаклазированный и мартитизированный зональный 
кристалл магнетита I. Аншлиф, увел. 120, николи ||. Тейско» 

месторождение



Рис. 54. Плоско-ступенчатая зональность и слож
ный узор внутреннего строения магнетита I. Ан- 
тискелетная форма роста. Аншлиф, увел. 100, 

НИКОЛИ ||. Тейское месторождение

■ fi"*'

Рис. 55. Зональность в сфероподобных о^азованиях 
иагнетита I. Аншлиф, увел. 100, николиЦ. Тейское ые- 

сторождевие



Рис. 56. Сильно 
катаклазирован- 
ный и мартитизи- 
рованный зональ
ный кристалл маг
нетита 1 заме
щается лимони
том. Аншлиф, 
увел. 200, НИКО
ЛИ ||. Тейское ме

сторождение

Рис. 57. Зональный катаклазированный кристалл магнетита I. 
Аншлиф, увел. 120, николиЦ. Тейское месторождение



Рис. 58. Замещение зонального магнетита 1(/) магнетитом 
II (2) и актинолитом (3). Аншлиф, увел. 70, николи + . Тей- 

ское месторождение

Рис. 59. Структура ступенчатого роста на гранях кри
сталлов магнетита II. Штуф. Тейское месторождение



Рис. 60. Пирамиды роста зонального кристалла магне
тита I. Аншлиф, увел. 72, ннколи ||. Тейское месторож

дение

Рис. 61. Скелетная структура магнетита I, выявленная 
травлением. Аншлиф. увел. 160, николиП. Тейское ме

сторождение



Рис. 62. Замещение пирита (1) магнетитом I. Аншлиф, 
увел. 72, НИКОЛИ ||. Тейское месторождение

Рис 63. Сложное внутреннее строение магнетита, выяв
ленное травлением: / — зародыш, 2 — секториальная
зона индивида, 3 — периферийная оторочка. Аншлиф, 

увел. 72, николи ||. Тейское месторождение



Рис. 64. Замещение магнетита (серое) халькопиритом 
(I ) .  Аншлиф, увел. 72, николи Ц. Т^ское месторождение

Рис. 65. Замещение зерна маг
нетита (черное) серпентином. 
Прозрачный шлиф, увел. 28, 
НИКОЛИ -И. Тейское месторож

дение
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Т а б л и ц а  32
Химический состав главных типов руд Тейского месторождения

Компоненты

Карбонатно-
магнетнтовая

руда
Серпентино-магнетитовые

руды

Проба № 1 Проба № 2 1Проба № 3 1Проба № 4

SiOj 0,98 14,74 15,00 13,26

TiOj 0,18 0|,37 0,32 0,18

2,53 3,12 2,05 4,25

FejOj 54,09 39,24 42,05 40.52

FeO 22,63 18,54 18,28 18,58

MnO 0,07 0,05 0,08 1520

MgO 2,28 13157 13,32 1,30

CaO 8,40 9,60 2,09 ■ 0.09

P 2O 5 0,15 0.43 0,26 0.99

S 2,28 0,43 0,57 0,18

П.П.П. 5,84 3^70 3,20 3.58

2: 99,43 97,56 97,32 98.13

Скв. 95, 
глуб. 373 м

Скважина 127
Место взятия

Глуб. 114 м Глуб. 115 м Глуб. 410 м

П р и м е ч а н и е .  Формула руд по Т. Барту: № 1 — Ca,7oA\gr,sMri Ге"з«4 
А1б7Т1з8ивР2С|Ч9[0|боо]; № 2 — Саз1Мй27оМп1ре"г15А1з4Т1з81жРз(ОМ)2в О,зо9- 

Использованы данные геологов Тейского рудника.



Содержание растворимого железа в различных рудных телах 
Тейского месторождения

Содержание Fe раств. по категориям запасов, %
Рудное тело

В С, Cj В +Cj

Главное рудное 
тело 34,22 31,51 31,14 З3,00

I 39,68 34,74 34,92
и 29,42
III '27,12
IV 23,48
V 36.40

VI 31,86
VII 28,04
VIII 25,96
IX 23,10
X 39,34

XI 27,36

По месторож
дению 34,24 31,75 29,48 32,89

Статистические параметры распределения железа в рудах

Горизонт S- S V % А Екарьера <Jx О А А/на

1000 31,48 122,77 11,10 1,21 35,2 0,78 0,73 0,77 Q.54 2.93
1015 30,97 99,08 7,00 0,72 22,5 0,02 0,99 0,25 0,50 0,07
1030 28,50 50,13 7,08 0,59 24,9 0,80 0,60 0,20 0,41 3,91
1045 26,46 55,88 7,48 0,72 28,25 0,53 0,18 0,23 0,47 2,27

Т а б л и ц а  34

Е , 0 £ Igx S=lg7. SI X 3 l g X « I g Alg Elg cJAig “ e - ' &
Alg E l g

S A i g a E . l g

1,37 1.47 0,02 0,14 0,02 0,22 0,43 0,01 0,27 0.54 1,73 2,13
1,98 1,46 0,01 0,10 0,01 0.16 0,40 0,74 0,25 0.50 1,59 1.47
1,47 1,44 0,01 О.Ю 0,01 0.16 0,26 0 , 6 6 0,20 0,41 1,25 1,62

0,38 1,40 0,02 0,13 0,01 0,21 1,45 0,33 0,23 0,47 6,37 17,76



Количество использованных анализов

Горизонт
Количество анализов

1
Ж елезо валовое Окись магния

1075 180
1060 593 63
1045 2077 250
1030 2782 1346
1015 2152 727
1000 457 21

Bee t  г о... 8241 2441

Использованы химические анализы из работы В. Н. Семенова, 1969 г.

Т а б л и ц а  35
Значение средних содержаний серы в рудах Тейского месторождения

Содержание S по категориям запасов 
rf рудным телам, %

рудное тело
в ' С, Сг В +  Ci +Сг

Главное 0,623 0,684 0,426 0,640
I 1,035 0,744 0,755
И 0,684
III
IV 0,545
V 0,270

VI 0,261
VII 1,917

VIII 1,208
IX 1,817

X 1,324
XI 0,690

По месторож
дению 0,62 0,69 0,72 0,66



Глава V
ГЕОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РУД 

И СКАРНОВЫХ ОБРАЗОВАНИЙ

Химический состав руд разных месторождений отражен 
в табл. 29, 32, 33, 34, 35. Отдельные закономерности распре
деления Fe и других элементов в пределах отдельных рудных 
полей показаны в табл. 35—37 и на рис. 32—34, 6 6 , 67. В ка
честве примера рассмотрим эти закономерности на площади 
Тейской рудной зоны. Выбор этого объекта в качестве иллю
страции объясняется тем, что данное месторождение является 
•ышовым н самым крупным в пределах характеризуемой суб- 
формации. Кроме того, его руды исключительно сложны 
в геохимическом отношении. Известно, что магиетитовые ру
ды Тейского месторождения характеризуются повышенным 
содержанием Mg. Последний находится в сложных взаимоот
ношениях с Fe. Эта сложность с одной стороны обусловли
вается внутренней неоднородностью метасоматитов, по кото
рым развиваются руды, а с другой — существованием опреде
ленной зональности, проявляющейся в пространственном 
обособлении зон с различным содержанием компонентов, 
и рядом других причин, которые зависят от особенностей раз
вития рудного процесса. В целом для руд месторождения 
характерно не очень высокое содержание растворимого Fe. 
В среднем по рудным телам (см. табл. 33) оно колеблется от 
23,10 до 39,34%, а в цело.м по рудному полю равно 32,89%- 

Характерной особенностью руд являются резкие колеба
ния содержания Fe. Даже в соседних пробах разница иногда 
достигает 50%. Вследствие этого закономерности распреде
ления этого элемента устанавливаются с большим трудом 
и во многих случаях имеют приближенный характер. Однако 
все же можно установить общую тенденцию изменения содер
жания Fe в пределах отдельных рудных тел. Так, в частности, 
в пределах Главного рудного тела наиболее высокие содержа
ния (от 30,0 до 38,53%) этого элемента отмечаются на верх
них горизонтах ( « д о  775 м). Далее, в пределах уровней 
775—460 м количество Fe заметно снижается (от 34,9 до 
23,18%).



Горизонт
карьера X S2 S ах V % , А Е а А

*
ОЕ Л/ОА

1000 10,17 4,98 2,23 0,24 ■21,96 0,40 0,07 0,27 0,54 1,49
1015 11.88 9,05 3,01 0,31 25,32 0,44 0,53 0,25 0,50 1,75
1030 13,44 18,51 4,30 0,36 31,99 0,10 0,53 0,20 0,41 0,51

1045 13.37 20,45 4,52 0,43 33,84 0,26 0,55 0,23 0,47 1,10

Карьер 
в целом 12,44 15,81 3,98 0,39 31,97 0,53 0,05 0,12 0,24 4,47

Статистические параметры распределения Fe и MgO в серпентино-

Статические параметры распределения

? 3 "
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,1 'О5 о о Q.
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X S2 S ах д Е

I 268 25,62 7,66 2,77 0,17 0,28 1,01
MgO / 17,56 29,65 5,44 0,33 0,65 1.31

11 415 3,5,97 404,57 20,11 0,99 13,65 190,27
MgO 16,75 13,79 3,71 0,18 0,27 0,86

III 197 43,63 16,15 4,02 0,29 6,10 65,19
MgO 13,38 45,03 6,71 0,48 10,81 136,72

IV 18 51,95 4,91 1,33 0,33 0,72 0,72
MgO i 8,92 5,17 2,27 0,54 3,33 2,99

Выбор-
MgO

908 .34,88 241,02 15,52 0,52 19.84 252,02
ка в 

целом
16,09 28,64 5,35 0,18 4,17 65,76

Главной особенностью распределения Fe в пределах всей 
рудной зоны является существованпё определенной зонально
сти в лежализацни участков и зон с различными количества
ми Fe. На отдельны.ч горизонтах карьера это проявляется 
в законо.мерпом и постепенно.м повышении концентрации Fe 
от периферии рудных тел к их центральным частям. В лежа
чем боку рудных тел мощность зон с содержанием Fe ниже 
20% невелика, особенно на горизонтах 1045, 1030, 1015 м.
В висячем боку, напротив, наблюдаются мощные зоны слабо 
оруденелых пород с содержанием Fe от 10 до 20%. На фоне 
таких зон размещаются участки с промышленным содержа
нием Fe. Так, в пределах Главного рудного тела (см. рис. 32)
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0,17 0,99 0,009 0,095 0,01 0,15 0,15 0,39 0,27 0,54 0,57 0.72 '
1,09 1,05 0.016 0,11 0,01 0,17 0,52 0,88 0,25 0,50 2,09 1.77
1,31 1.10 0.02 0,15 0,01 ОМ 0,74 0,41 0,20 0,41 3,64 1,00
1.18 1.10 г 0,03 0,16 0,02 0,24 0,54 0,04 0,23 0,47 2,31 0,08

0,20 1.07 0,02 0,14 0,01 0,22 0,33 0,09 0,12 0,24 2,83 0.36

Т а б л и ц а  37
магнетитовых рудах

A/ oa E/a-E Ig* s n g s i g a l g x Al g Elg
OAlg

Elg
3Elg

1,88 3,37 1,41 0,002 0,05 0,0003 0,44 0,86 2,91 2,864.33 4,35 1,19 0,10 0,32 0,02 4,73 25,08 31,52 83;61

11 ЗЛО 787,40 1,54 0,02 0,12 0,006 7,58 174,25 62 71 72103
2,21 3,56 1.21 0,01 0.11 0,006 2,56 13,08 18,71 54,11

34,79 185,82 1,63 0,02 0,14 0,01 13,20 178,61 75.23 509.12
61,64 389,71 l . I l 0,01 0,11 0,008 1,97 18,88 11,26 53,83

0,48 0,41 1,72 0,0001 10,01 0,003 0,67 0,56 1,17 0 482,87 2,59 0,94 0,0009 0,10 0,02 0,95 0,93 1,64 0,81

168,89 1,52 0,2 0,14 ■0,005 4,96 80,20 60,55 489.92
1538,17 1,18 0,04 0,21 0,007 5.31 45,47 6477  277,6.6

50,91 401,38

четко выделяются зоны с различными плотностями орудене
ния, смена которых чаще всего происходит последователыю, 
с закономерным ростом их к центру. Чем выше плотность 
железооруденения, тем хуже выражена соподчиненность фор
мы этих зон общим границам рудного тела. Зоны с содержа
нием Fe 40—50% и выше имеют преимущественно изометрич- 
ную форму и встречаются в пределах Главного рудного тела 
в виде изолированных участков площадью от 10—15 до 
0,50 м̂  (см. рис. 32, 33). При этом размеры участков с коли
чеством Fe 50% и более не превышают 100 м̂ , а средний раз
мер полей с содержанием Fe 40—50% составляет 300—350 м̂ . 
Площади зон с различными содержаниями Fe по отдельным



горизонтам приведены в табл. 35 и схематически отражены на 
рис. 32, 33.

Распределение Ре/в Главном рудном теле на глубину 
(см. рис. 32, 33) в.оОщем виде согласуется с распространени
ем ведущих типов руд (см. рис. 31) и не противоречит основ
ным закономерностям, выявленным на отдельных горизонтах.

Рис. 66. График зависимости содержаний Fe растворимого и S 
с глубиной для Главного рудного тела Тейского месторождения. Го

ризонтальный масштаб 1 : 2, вертикальный масштаб 1 : 60

Для участков развития магнетито-карбонатных руд харак
терно довольно однородное поле, по плотности оруденения не 
превышающее 40%.

Области распространения серпентин-магнетитовых руд от
личаются резкой неоднородностью распределения зон с раз
личной плотностью оруденения (см. рис. 30—33). Выделяются 
3 вертикальные зоны с плотностью оруденения от 30 до 40% 
и выше (см. рис. 32—33). Первая зона наблюдается в север
ной чарти месторождения (Р. Л. X®—X). Мощность зоны 
60—80 м. Она прослеживается вдоль северного контакта руд
ного тела и во многом зависит от него. На горизонте 480 м 
мощность увеличивается до 160 м. Для зоны характерно поч
ти полное отсутствие участков с плотностью Ре выше 40%. 
Подобная зона соответствует области распространения кар- 
бонат-магнетитовых руд.



Вторая зона устанавливается в центральной части место
рождения между Р. Л. XI—V. Она прослеживается до глу
бины 280 м и имеет сложную, ветвящуюся форму, расчленя
ясь на ряд смежных «языков». В пределах общего контура 
згой зоны наблюдается ряд подзон с плотностью оруденения 
40—50% и выше, которые прослеживаются в виде разрознен
ных участков от поверхности до глубины 280 м. Наиболее

Рис. 67. График изменения содержания Fe валового с глуби
ной по Ирбннскому рудному полю

крупная такая зона зафиксирована на глубинах 940—720 м 
(в пределах Р. Л. XII—VI).

Третья зона выделяется между Р. Л. XV—XIX и состоит 
из группы разрозненных участков с плотностью железооруде- 
нения 30—40 и 40—50%.

Распределение зон с различной плотностью оруденения 
в горизонтальной плоскости можно проследить в пределах 
горизонта 1000 м (см. рис. 32, 33). Здесь на общем фоне поля



с содержанием Fe 20—30% отмечаются зоны с плотностью' 
железооруденепня 30—40 и 40—50%• Площади подобных зон 
отражены в табл. 35. Эти зоны тяготеют к центральным час
тям Главного тела н имеют относительно простую форму. Ха
рактер распределения Fe на горизонте 985 м близок к рассмот
ренному. Однако в данном случае зоны имеют меньшую 
площадь (см. табл. 35).

Распределение MgO в Главном рудном теле в общем виде 
зависи'т от вещественного состава руд. Так, среднее количество 
MgO в серпентин-магнетнтовых рудах изменяется от 17,5б7& 
(для класса содержания Fe =  20—30%) до 8,42% (для класса 
содержания Fe=50% ). Среднее количество MgO в карбонат- 
магнетнтовых рудах меняется от 14,97 до 11,62% для тех же 
классов содержания Fe. Повышенная магнезиалыюсть руд об
условлена наличием в них как различных магнезиальных си
ликатов (диопсида, хондроднта, форстерита, серпентина, фло
гопита и т. д.) и карбонатов (доломита, магнезита), так и маг
нетита, в составе которого присутствует магнезно-феррит (см. 
табл. 20—22). Чаще всего главным виновником повышенных 
количеств MgO в рудах является серпентин, находящийся 
в тесных срастаниях с магнетитом. Отчетливо наблюдается 
приуроченность участков с высокими содержаниями MgO (15 
20% и более) к периферийным частям рудных тел. Централь
ные же части последних чаще всего соответствуют зонам ско- 
лнчеством MgO =  5—10%. Однако они обычно локальны и не
значительны по размерам.

Наблюдаются некоторые различия в магнезиальности р\д 
Главного рудного тела н более мелких тел (II, VI, X, Х1П), 
развитых в висячем боку рудной зоны. Последние характери
зуются меньшей магнезналыюстью. В пределах же Главного 
рудного тела содержится большое число зон и участков с ко
личеством M gO=15—20% ч ныше. Здесь можно выделить
3 крупные зоны высокой магнезиальности. Первая из них от
мечается на горизонтах 1045, 1030 (в пределах .Н. Л. 49 — 
45), 1015, 1000, 985 — вплоть до 900 м. Видимая площадь
данной зоны в плане составляет л; 3500 м̂ .

Вторая зона устанавливается в пределах М. '̂1. 2о 14 па 
горизонтах 1045, 1030, 1015 м. В пределах зтон зоны преоб- 
ладают участки с содержанием MgO в рудах от 20 до 2 о /о* 
Она распространяется до горизонта 970 м н далее.

Третья зона наблюдается в лежачем боку южной части 
рассматриваемого тела (в пределах М. Л. 7—0) и фиксиру
ется на горизонте 1030 м и глубже. Она имеет значителыпле 
размеры и характеризуется содержанием MgO = 1 5 —20%. 
Участки с более высокой концентрацией MgO развиты огра
ниченно н имеют незначительные размеры.



Учитывая все сказанное и данные рис. 34, можно отме
тить, что участки Главного рудного тела с количеством 
MgO =  20% н более примерно составляют 1/3 всей его пло
щади. Наиболее значительный участок высокомагнезиальных 
наблюдается в центральной н южной частях месторождения 
(между Р. Л. VI - I), начиная с горизонта 640 м и ниже. Со
держание MgO в отдельных участках здесь достигает 30— 
40%. Описанные три главные зоны высокомагнезиальных руд 
прослеживаются и на продольной вертикальной проекции 
Главного рудного тела. В целом можно сказать, что зоны высо
кой магнезиалыюстн руд чередуются и частично наклады
ваются на участки с повышенной плотностью оруденения 
(см. рис. 33).

Общая повышенная магнезиалыюсть тейских руд непо
средственно влияет на коэффициент их кислотности 

S 1O 2 +  .М г О з\
('аО Т  MgO '/ ’ которого равна 1,08 (что ниже

норм, принятых для этого параметра на К.МК [Круг
лов И. В. и др., 1941]). Отношение CaO/MgO для рассматри
ваемых руд составляет 0,28. Аналогичные соотношения этих 
компонентов выдерживаются н в концентратах, полученных 
при глубоком обогащении тейских руд. Такое низкое значе
ние CaO/,V\gO в рудах н концентратах чрезвычайно неблаго
приятно для доменного производства (удовлетворительным 
является CaO/MgO =  1,0 [Доменное производство, справоч
ник, 1963, т. 1]). Это обусловливает тугоплавкость тейских 
рул, что практически приводит к необходимости шихтовки их 
концентратов с низкомагнезнальнымн богатыми рудами дру
гих месторождений. Таким образом, .технологические свойст
ва тейских руд во многом зависят от соотношения в них 
Ге и Mg.

Оценка корреляционных связей между Ге н Mg произво
дилась многими исследователями [Дербиков И. В., 1936; 
Про.зоровскнн II. К., 1941; Семенов В. Н. и др., 1969]. Резуль
таты статистического изучения раенределення Ге и Mg в тсн- 
ских рудах по данным эксплуатационного опробования при
ведены в табл. 35—37. На рнс. 6 8 , 69 показаны графики за
висимости средних содержаний MgO от средних содержаний 
валового Гс в рудах. Причем первый из них (рнс. 6 8 ) иллю
стрирует зависимость MgO от Гсвал при группировке классов 
через 5%, а второй (рнс. 69) — через 2%, по только в интер
вале от 20 до 30%. Из этих графиков видно, что в обоих слу
чаях обратная зависимость между средними содержаниями 
компонентов проявляется достаточно отчетливо. Наиболее 
надежные статистические критерии связи Гсвал и .MgO в руд
ных телах получены при корреляции между средними по клас-
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Pile. 70. Г рафик зависимости Fe—MgO в карбонатно- 
магнетитовых рудах Тейского месторождения

Рис. 71. Тройная диаграмма молекулярного состава магнетита 
Тейского месторождения (с использованием данных В. Н. Се
менова и др., 1969):,

/  — магнетит магнетитовых руд; 2 — магнетит серпентин- 
магнетитовых руд; 5 — магнетит карбонатно-магнетитовых 

руд; 4 — магнетит второй генерации
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Гейского месторождения (с использованием данных В. Н. Семенова 
и др., 1969);
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натно-магнетитовых руд; 3 — магнетит магиетитовых руд



сам, применительно к основным тинам руд месторождения 
(рис. 70, 71).

Статистические параметры распределения Ревал н MgO 
в рудах отражены в табл. 35 и 37.График зависимости MgO 
от содержания железа (РегОз+РеО) в магнетите (рис. 72, 7 3 ) 
с учетом данных В. Н. Семенова и др. (1969), показывает су
ществование четкой обратной зависимости. Содержание вред
ных (S, Р, As и РЬ) и полезных (Со, Ti, Мп, V и т. д.) приме
сей в рудах Те н отражены в табл.'28, 32, Одиночного — 
в табл. 29.

Д(ля магнетнтовых руд рассматриваемых месторождений 
в целом характерны элементы примеси (Мо, W, Sn, Be, В, Р 
и др.), свойственные граннтоидиым магмам.’ В свою очередь, 
типичные элементы основных магм (Ti, V, Со, Ni) здесь при
сутствуют в умеренном количестве (табл. 28). Наряду с этим 
руды многих месторождений имеют повышенные содер
жания Ge.

!2. Заьз.г 4017,



Глава VI
о  НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ 

ФОРМИРОВАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИИ

Последовательность формирования месторождений рас
сматриваемой субформации показана в табл. 4 и 31. В целом 
она сходна с таковой в месторождениях других железорудных 
субформаций. Основные различия намечаются на ранних 
этапах и стадиях их образования. В частности, это можно 
проследить на истории формирования Одиночного месторож
дения, образование которого было обусловлено сочетанием 
ряда факторов. Так, в период девонской вулканической дея
тельности существовавшие вблизи месторождения тектониче
ские нарушения могли служить линейно вытянутыми эруп
тивными каналами. Они заполнялись магматическими масса
ми, которые при своем подъеме с глубины захватывали об
ломки раздробленных пород. Источником обломков мрамора, 
вероятно, были самые древние свиты кембрийских толш, ко
торые залегают в пределах месторождения на значительной 
глубине. Окончательное формирование эруптивных брекчий 
происходило в близповерхностных условиях. Об этом сви
детельствует структура альбитофиров и угловатая форма об
ломков, не успевших раствориться при достаточно быстром 
охлаждении магмы. Вероятно, амплитуда транспортировки 
обломков составляла 3—4 км [Виноградова Р. А. и др., 1966, 
1968].

К более поздним разрывным нарушениям приурочены дай
ки сиснит-порфиров. Последние служили рудоиодводящнмн 
каналами для постмагматических растворов н создали усло
вия для их интенсивной циркуляции в зоне эруптивных брек
чий. Последние, видимо, обладали повышенной проницае
мостью и химической активностью. Это обусловило интенсив
ное реакционнее взаимодействие карбонатных обломков н це
ментирующих их альбитофиров с минералообразующимн рас
творами и в конце концов привело к почти полному метасома- 
тическо.му преобразованию эруптивных брекчий в скарново- 
магнетитовые залежи.



Близкую картину можно наблюдать при рассмотрении 
формирования другого, типового для данной субформацип, 
Тейского месторождения (см. табл. 4 и вьниеохарактеризо- 
ванныс свойства субформации). В целом можно для них от
метить, что на ранних стадиях образования их рудных полей 
активную роль играли процессы инфильтрационного магма
тического Замещения при участии различных по составу рас
плавов, сквозьмагматическнх растворов и пород. Для всех 
месторождений на этих этапах формирования характерны 
локально выраженные явления гранитизации, сиенитизацин 
и широкое развитие кремниево-щелочного метасоматоза, яв
ляющегося продуктом проявления переходной от магматиче
ской к постмагматической стадиям замещения. Часто в руд
ных полях в стадию магматического замещения образуются 
магнезиальные скарны (Тея).

Явления магматического замещения, раннепостмагмати- 
ческого кремниево-щелочного, известково-скарнового и дру
гих метасоматозов тесно сопряжены с внедрением интрузий 
граносиенитов, развиваясь чаще всего в их апикальных час
тях. Обычно формирование известковых скарнов следует после 
образовании фельдшпатолитов, альбититов и других щелоч
ных метасоматнтов. Главный рудный этап чаще всего следует 
за скарновым, характеризуясь гидротермальными условиями 
своего проявления. Совместно с магнетитом (см. табл. 4, 31) 
выделяются амфиболы (Одиночное и др ), эпидоты, серпен
тины, флогопиты и т. д. Особенно тесно связаны с магнети- 
товым оруденением процессы амфиболизации (Одиночное), 
серпентизацнн и флогопитизацин (Тея). Отличительной осо
бенностью послемагматического метасоматоза является вы
сокий потенциал F (в амфиболе и серпентине Теи соответст
венно 1,52 и 1,58%, а в рудах — 0,59—0,79%) или хлора (осо- 
бен) 1 0  в амфиболах Одиночного местор.).

О высоких концентрациях в гюстмагматических растворах 
F говорит о развитии флюорита в пределах Тейского, Ирбнн- 
ского и Краснокаменских месторождений. На поздних ста
диях минерализации в данных рудных полях появляются 
весьма специфические минералы, такие как манганбабинг- 
тонит, кобальтин, золото, серебро, висмут и пр. Кроме этого, 
рудным, скарновым и сульфидным образованиям этих рудных 
полей характерны повышенные содержания Ge (см. табл. 38). 
При этом условия образования месторождений влияют па эти 
содержания [Вахрушев В. А., 1965, 1969; Семенов В. Н. и др., 
1969 и т. д.]. Наиболее высокими содержаниями Ge отлича
ются существенно гематитовые (среднее содержание Ge — 
12,4 г/т, встречаемость ж97%) и магнетитовые (среднее со
держание— 9,5 г/т Ge, встречаемость 95%) руды Абагасскопз 
месторождения. При этом отмечается закономерное увеличе



ние Ge в рудах этого месторождения по направлению от III 
к VI рудному телу (рис. 74). Наряду с этим в пределах от
дельных рудных тел наблюдается тенденция к увеличению 
этого элемента в гематитовых и магнетнтовых рудах но их 
простиранию. Так, в пределах III рудного тела количество Ge 
растет с 1,2 г/т для западного фланга до 4 г/т — на восточном 
фланге. Намечается зависимость степени германиеносности

-Vf

'А

да к ' /  ^
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Рис. 74. Схема распределения германия (Ge г/т) в рудных телах 
Абагасского месторождения (Использованы данные В. И. Семенова,

1968):
/  — кривая содержаний Ge в .магнетнтовых рудах по разведоч

ным линиям; 2 — кривая содержаний Ge в гематитовых рудах по 
разведочным линиям; ,? — содержание Ge в рудах (в числителе), 
количество проб (в знаменателе); 4— J0 — участки рудных тел с со
держанием Ge (4 — от 1 до 3, 5 — от 4 до 6; б — от 7 до 9, 7 — от 
10 до 12, 8 — от 13 до 15, 9 — от 16 до 18, 10 — больше 19); II — 
проекция точки пересечения рудного тела скважиной; 12 — содер
жание Ge в магнетнтовых рудах (в числителе), в герматитовых 
рудах (в знаменателе); 13 — продольная проекция рудното тела на 

вертикальную плоскость

магнетита и гематита от положения ру.аных тел в пределах 
Абагасской рудной зоны. Так, магнетит III рудного тела 
(рнс. 74) содержит в среднем 2,6 г/т Ge, I—IV рудного те
л а — 8 , 8  г/т, а V — 10,2 г/т. В целом на этом месторождении 
отмечается минералогическая и геохимическая зональность. 
Она проявляется в закономерной смене по простиранию руд
ной зоны высокотемпературных (скарновых) минералов низ
котемпературными (гидросиликатами и лр.), а также в сни-



женин в рудах содержаний АЬОз, MgO, Ti0 2 , CaO и увеличе
нии Si0 2 , FeO, Ре2 0 з, Р2 О5 . В этом же направлении 
увеличивается содержание Ge в рудах. Хотя О е накапливает
ся в 15 минералах, однако заметное его накопление происхо
дит только в магнетите (+  мушкетовите), гематите, нльваите, 
андрадите, которые в среднем содержат Ge в количествах, 
в 5— 10 раз превышающих его кларк (см. табл. 38). Кон
центрация Ge среди нескольких минералов хорошо объясняет 
его нормальное распределение в рудах. Устанавливается по
ложительная связь Ge с ЗЮг, МпО, FeO и отрицательная — 
с MgO и S. Исчисленные коэффициенты корреляции для Ge 
и окислов элементов равны: Ge—FeO+0,915; Ge—MnO-j- 
-F0,392; О е - Р е в а л + 0 ,4 6 0 ; Ge—MgO-0,525.

Т а б л и ц а  38
Распределение германия в магиетитовых рудах и метасоматитах 

месторождений, связанных с субщелочными интрузиями 
(с использованием данных В. Н. Семенова, 1^8)

.Месторождение. 
Типы руд и пород

Кол-во
проб

Общая
частота

Частота встречаемости 
германия в содержаниях

встре
чаемо

сти,
%

более
10

клз[5ков
1 0 - 5

кларков
5 - 1

кларк
мепее

1
кларка

1 2 3 4 5 6 7

Т с й с к а я г р у п п а
■Абагасское:

Магпетитовые руды 200 97 7 44 36 10
Магнетнто-гематитовые

руды 55 98 9 65 ■ 24 —

Скариы и мстасома- 
титы 66 66 _ 3 35 22

Тейское:
Магпетитовые руды 108 2 — — 1 1

Ельгентагскос
Магпетитовые руды 29 2 1 1

И р б и н с к а я г р у п п а
Ирбинское:

Магпетитовые руды 20 25 ___ _ 5 20
Магнетит 6 66 ___ 16 ___ 50
Гранато-пироксеиовые,
гоанато-амфиболовые

54 79 5 26 48 —

Гранат 60 73 5 16 52 —



1 2 3 4 5 6 7

Пироксен 2 100 __ __ 50 50
Амфибол 3 100 — — 33 67
Эпидот 4 75 25 — — 50

Бурлу некое; 
Магнетитовые руды 1 100 100
Гранат 3 100 33 67 — —
Пироксен 3 100 — 67 33
Амфибол 2 100 100 — —
Магнетит 4 25 — — 25

Ирджинское: 
Магнетитовые руды 69 29 1 10 18
Магнетит 7 57 ■ — — 14 43
Скарны и метасомати- 
ты, пироксено-амфибо- 
лового, амфиболо-хло
ритового состава 77 31 6 25
Сульфидные руды 
(сфалерит, галенит, 
пирит, пирротин) 10 100 10 70
Сфалерит 2 100 100 — — —

Халькопирит 3 33 33 — - —

У с т у г с к а я  г р у п п а  
Магнетитовые руды 60 86 1 85
Магнетит 32 6 — — ■--- 6
Г ранато-пироксеиовыс 

скарны 41 80 5 5 ■ __ 70
Гранат 8 100 100 — — —
Эпидот 2 100 — 100 — —

К р а с н о к а м е н е к а я  
г р у п п а

Магнетитовые руды 270 40 12 26
Магнетит 15 100 6,6 93,4 —
Гранато пирокссновыс 

скарны и метасоматиты 117 48 1 ___ 28 19
Гранат 4 100 50 50 — V—

П р и м е ч а н и е :  кларк Ge по А. П. Виноградову (1962) — 0,00014'



Установлено, что отчетливая связь Ge—Рбвал существует 
только в рудах V и VI рудных тел (г равны соответственно 
0,985 н 0,875). Общая встречаемость Ge в рудах Тейского 
месторождения составляет около 16% [Семенов В. Н,, «1967], 
Наиболее высокие содержания Ge устанавливаются в грана
товых скарнах (до 7 г/т при общей встречаемости 39%).

Разнообразные метасоматпты с серпентином и флогопитом 
практически не содержат Ge (встречаемость около 3“/о)- Сред
нее содержание в магнетите всего 0,7 г/т. Наиболее высокими 
количествами Ge обладает гранат — 4—5 г/т.

Различие условий формирования Абагасского и Тейского 
месторождений являются причинами разных концентраций Ge‘ 
в постмагматических образованиях их рудных полей. Видимо, 
рещающую poлj. здесь играл Mg (в'Тейскнх рудах Mg;:; ’̂ 
13 14%, а в Абагасских — 3—6%). В пределах Тейского
месторождения, вероятно, высокий кларк Mg обеспечивает 
преимущественный изоморфнз.м его с Fe^+, препятствуя про
никновению Ge в решетку магнетита и других минералов. 
С другой стороны, нужны дополнительные условия, которые 
бы обусловливали появление руд с повышенными количе
ствами Ge. Такие условия наиболее полно создаются на Аба- 
гасском месторождении, которое относится к низкотемпера
турным образованиям и формируется на глубине 0,8—1,5 к.м.

Изучение газово-жидких включений в кальците (ассоции
рующем с мушкетовитом) (температура го.могенизации 
320—348°) подтверждают это. Данные многих исследований 
[Момджи Г. С. и др., 1963; Мори И. С., 1960] говорят о том, 
что Ge преимущественно концентрируется в низкотемператур
ных продуктах дифференциации флюидных систем. Это под
тверждается повышенной гер.маниеносностью руд Абагаса н 
ряда рудопроявлений (Мутик и т. д.), для которых характер
цы относительно низкотемпературные парагенезисы (табл. 10).

Высокой германиеносностью отличаются также низкотем
пературный клейофан, халькопирит и хризаколла Ирджин- 
ского месторождения [Семенов В, Н., 1967. 1969], Одним из 
главных факторов, определяющих закономерности распреде
ления Ge в магнетитовых месторождениях, является изомор
физм его с главными рудо- н породообразующими элементами 
(особенно в магнетитах—Ge^+-vFe^+) [Момдлси Г. С., Гри
горьев В. М., 1939, 1961, 1963, 1966; Гинзбург И. В., 1959; Гор
дон Дж., 1964 и др.]. Для Абагасского рудного поля изомор
физм Ge^+ и Fe2+ подтверждается повышенной германиенос- 
иостью магнетита по сравнению с мушкетовитом и гематитом, 
а также более тесной связью Ge с закисным Fe в рудах (все 
коэффициенты корреляции положительны и большинство 
значимо).
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Рудные м магматические формации контактоао-метасоматических месторождений посторогенного этапа развития Алтае-Саянской области

Рудная
формация

контактово-
метасома-
тических

месторож-
дениА

Рудная суб
формация 

контактово- 
метасоматнче- 

ских место
рождений

Минераль
ный подтип

Формаци
онный тип 

скарнов

Магматические
комплексы,

формации
Вмещающие

породы
Преобладающий 

тип околорудных 
изменений

Структурно
морфологические

типы
оруденения

Некоторые 
геохимические 

особенности руд. 
Ведущие и второ

степенные эле
менты

Геотектонические условия 
образования месторож

дений (структурно
геологическая 

позиция)

Типовые 
месторож

дения и 
рудопро- 
явления

Геологи
ческий

возраст

Отношение ору
денения к тектоно 

магматическим 
циклам, эпохам, 

этапам и стадиям

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12

Ж елезо
рудная

Пост - поздне- 
орогенная 
железоруд
ная субфор- 
мацня линей
ных вулкани
ческих зон 
(локальных 

троговых про 
гибов, мо

бильных швов 
и др.)

Водно-сили
катный, сме
шанный скапо- 
лит-водно-си- 
ликатный, сме
шанный скар- 
ново-водно-си- 
ликатный, ска
политовый

Постскладча
тая железоруд
ная субформа
ция (магнети- 
товых и магне
тит - гематито- 
вых, иногда 
мушкетовито- 
вых и титано- 
магнетитовых 
руд в тувин
ских месторож
дениях) нало
женных мобиль
ных среднепа 
леозойских 
структур

Водно-сили
катный, сме
шанный, ,скар- 
ново-водно-си- 
ликатный

Известково-
скарновый

Известково-
скарновый

Габбро-альбити- 
товая субформа 
ция габбро-сиени 
товой формации 
(Анзасскнй и Хай- 
леолский комп
лексы)

Спнллито-диаба- 
зовая, кремнисто- 
сланцевая (Шаман
ская группа в Зап. 
Саяне), карбонат
ная толща с мало
мощными прослоя
ми и линзами 
кремнисто-глинис
тых известняков и 
кварцитов (Хай 
леол), туфогенно- 
граувакков. (Аба 
кан) формации

Габбро-сиенн- 
товая (Торга- 
лыкский комп
лекс). Посторо- 
генные интрузи
вы трещинного 
типа

Карбонатные 
брекчии, известня
ки, известковистые 
песчаники, алевро
литы, сланцы. Р уд
ные скарны чаще 
образуются за счет 
избирательного за 
мещения известко- 
вистых песчаников 
(Малокарбайская 
группа)

Ска политизация, 
амфиболизацня, 
альбитизация, 
скарннрование,. 
большое количест
во хлорсодержа
щих минералов 
(скаполит, дашке 
санит, гастингсит, 
хлорсодержащие; 
актинолит, роговая 
обманка), хлор, 
фторсодержащий 
апатит

.\мфиболизац11я, 
эпидотизация, хло- 
ритизация, скарни- 
ровзние, альбнти 
зация, скаполити- 
зация

Линзообразные, 
жилообразные, 
пластообразные 
залежи, связанные 
с зонами дробле
ния, трещинова
тости, милонити 
зацин, чаще всего 
среди метасомати
чески измененных 
габброидов

Линзообразные 
тела чаще в эндо
контакте и реже 
экзоконтакте, при
уроченные к зонам 
дробления и тре
щиноватости (Ту
ва). Линзовидные 
тела, неправильные 
залежи, ассоции
рующиеся с малы
ми интрузиями ос
новного и более 
кислого состава 
в зоне разломов 
(Зап. Саян)

Повышенные со
держания Ti, V, 
Со, Ni, Сг, Mg, 
Zn, Си. Среди 
сульфидов появля
ются кобальтовые 
минералы. В ру
дах—обилие хлор- 
содержашнх мине 
ралов

Повышенные со
держания Ti, V, 
Мп, A)g, Ga, Ge 
Al, Со, Mo, Pb, Zn, 
Cu, Bi

Каледонские внутри 
геосинклинальные трого 
вые прогибы (Северо- 
Саянская зона), блоко 
вого строения, связанные 
с глубинными разлома
ми (Шаманская группа). 
Области сочленения 
структур более молодого 
наложенного Минусин
ского прогиба с ранне
каледонскими структура
ми зон завершенной 
складчатости, испытав
ших в девоне активиза
цию (Балыксинская 
группа). Абакан — в 
области геоантиклиналь- 
ного поднятия. Зоны 
субплатформ. (девон
ской) актив, каледонид. 
Обновл. и залож. всуб- 
платф. услов. системы 
регион, разломов.

Центрально-Саянский 
синклинорий. В преде
лах Карбайско-Саянской 
синклинальной структу
ры. усложненной рядом 
мелких антиклинальных 
и синклинальных стр-р, 
развивается Карбайская 
рудная зона, связанная 
с системой разломов, 
рассекающих каледон
ские консолидированные 
складчатые структуры 
(отложения S и Д 1 и Дг). 
Интрузии и оруденение 
в Туве приурочены к ре
гиональным разломам. 
Пограничная область За- 
падно-Таннуольской и 
Центр.-Тувинской струк
турно-фациальных ЗОИ 
(Торгалыкский узел) в 
северной части межгор
ного прогиба. Область 
сопряжения межгорного 
прогиба с каледонск. со- 
оруж. Саяио-Шапшаль- 
ской зоны (Карпинский 
узел).

Месторож
дения Ша 
майской 
и Балак- 
синекой 
групп. 
Абакан
ское ме
сторожде
ние

Место
рождения 
Карбайско- 
го района 
в Зап. Сая
не и оруде
нения Цент
ральной и 
Зап. Т увы

0 - S
Шаманская, 

Sj—Di
Балыксин

ская груп
пы. Д[-Аба

кан

Дз—Cl

Оруденение Ша
манской группы 
связано с син- или 
посторогенным 
этапом каледон
ского цикла. Ме
сторождения Ба- 
лыксинской груп
пы и Абаканское 
с активизацией ка
ледонских струк
тур зон завершен
ной складчатости 
в девонское время

.Месторождения 
постскладчатые, 
связанные с гер- 
цнн^кой активиза
цией каледонид
(связаны, с круп
ными линейными 
разломами древ
него заложения, по 
которым" происхо
дило движен. бло
ков фундамента в 
процессе фор ми
ров. девонских
прогибов)

Постороген- 
ная железо
рудная субфор
мация зон глу
бинных разло
мов

Скарновый, 
иногда скарно- 
во-водно-силн- 
катный

Постороген- 
ная железоруд 
ная субформа
ция (в зонах 
глубинных раз
ломов в преде
лах консолиди
рованных сала- 
ирскнх и кале
донских склад
чатых структур 
на границе с 
наложенными 
девонскими 
прогибами)

Постороген 
ная железо
рудная субфор
мация девон
ских межгор
ных впадин

Скарновый, 
реже скарново- 
водно-енликат- 
ный

Водно-сили
катный

Магнезиаль
но-извест
ковый и 
известко- 
во-скар- 
новый

Магнези
ально-изве
стковый и 
известеово- 
скарновый

Габбро-диорит- 
диабазовая (Ча- 
рышский габбро- 
диабазовый комп
лекс малых инт
рузий)

Субвулканиче
ских гранитов и 
граносиенитов

Габбро-днорнт- 
днабазовая (тар 
баганский комп
лекс дайковых 
диабазовых тел)

Вулканогенно
осадочные толщи 
нижнего и средне
го девона, где воз
растает доля вул
канических пород 
среднего и основ
ного состава при 
сохранении повы
шенной щелочно
сти. Эффузивно
осадочные отложе
ния (S—Д ) — 
Белорецкое место
рождение

Кремнисто-кар
бонатная (РНз—
^ ), рифогенных 
известняков ( ^ i) 
и трахилипарито- 
вая (Д |) форма
ции

Известняки эй 
фельского возра
ста. Эйфельскис 
(таштыпекне изве
стково-мергели
стые породы с ма
ломощными про
слоями туфов)

Скарнированне, 
альбитизация, 

иногда гидросилн 
катная минерали
зация

Скарннрование 
(магнезиальные и 
известковистые 
скарны), калишпа- 
тнзация, нередко 
сопряженная с 
альбнтизацией. 
амфиболизацией; 
серпентизация 
(Тея). Многие ми
нералы обогащены 
F (хондродит, 
клнногумит, фло 
гопнт, флюорит и
др)

Гидросиликат
ная минерализа 
ция, скарнирова- 
ние

Неправильные 
линзы, штоки и 
другие формы 
(Инское), пласто
образные тела по 
простиранию и па
дению. согласные 

вмещающими 
карбонатно - алю
мосиликатными 
породами. Рудные 
залежи столбооб
разной или непра
вильной гнездооб
разной формы 
(Белорецкое)

Линзовидная, не
редко с кулисо
образным располо
жением одних маг- 
петитовых линз
относительно дру
гих (Ирба). Пла
стообразные, лин
зообразные. стол 
бообразные и 
гнездообразные за
лежи (Краснока- 
менская группа); 
рудная зона Тей- 
ского —- пред
ставляет серию не
правильных линзо
образных тел раз 
ной величины 

Рудные тела сов
падают с контура
ми дайковых-диа 
базовых тел. Маг- 
нетитовое орудене 
ние и диопсид- 
хлоритовые скар 
ны и другие мета 
соматиты образу
ют оторочку во
круг интрузивных 

I тел

Ti, V. Сг, Мп, 
Со, Ni, Zn, Ga, .Mg, 
Al, P, иногда В. 
В рудах Инского 
месторождения 
магнетит параге- 
нетнчески ассоции
рует с хлор-, 
фтор -содер ж а щи м 
гастиигептом

Граница Чарыш-
ско-Терехтинского высту
па с Инским еннклино- 
рием в пределах зоны 
глубинного разлома, раз
деляющего эти ст-ры 
(Инское), Чарышско-Те- 
рехтинская зона, где 
развиваются линейные 
глубинные разломы. 
Коргоно-Халзуиская под
зона

Умеренное со
держание Ti, V, 
Со, Ni в рудах и 
магнетите. Уме
ренное содержание 
Со в пирите. В 
гранате, магнетите 
н др. повышенные 
содержания Ge, В 
рудах отмечаются; 
Zn, Мо, Си, Sn, 
Sb. As, В, Г. Не
которые минералы 
обогащены Мп 
(Одиночное, Руд 
ный Каскад, .Мар 
гоз)

Ti. V, iMg, Со, 
Ni, Сг ,А1

Наложенные блоковые 
прогибы неглуби иного 
заложения, связанные с 
активизацией каледонид

Наложенные 
ные впадины

межгор-

И некое, 
Белорецкое 
Горного Ал
тая. Оруде
нение р. Ку
мы левого 
притока р. 
Чарыша

Тейская,
Ирбинская,
Краснока-
менская
группы

Юг Мину
синской кот
ловины, Ка- 
рагайское 
рудопрояв- 
ленис

Дз—Cl

Д 1

Cl

Месторождения 
постскладчатые, 
связанные с гер- 
цинской активиза
цией каледонид

Оруденение свя
зано с этапом гер- 
цннской активиза
ции послекаледон- 
ского тектоио-маг- 
матического цикла

Орудененле, воз
никшее в резуль
тате герцинской 
активизации струк
тур, сложенных 
средне-верхнеде- 
вонскимн толщами



Таким образом, распределение Ge среди месторождений 
характеризуемой субформации неравномерное (см. табл. 38). 
Оно зависит как от юмпературных условий образования, так 
и от геолого-гсохи.мической обстановки формирования оруде
нения. Магнетиты месторождений, связанных с субвулканиче
скими граносиеиитами, беднее Ge, чем магнетиты известных 
в Сибири вулкаиогеино-осадочных руд, но в то же время явно 
обогащены этим элементом но сравнению с магнетитами руд
ных полей, ассоциирующихся с другими типами интрузий 
[Вахрушев В. Л., 1964, 1965; Семенов В. Н., 1967—1969;'П о
ляков Г. В., 1971]. Для болынииства месторождений наблю
дается четкое повышение содержаний Ge в рудах при увели
чении в них силикатной составляющей в ряду магиетитовыс 
руды — рудные скарны — скарны с вкрапленностью магнети
т а — безрудные скарны. Указанная тенденция в поведении 
Ge обусловлена четким проявлением в метасоматическом про
цессе его лнтофильных свойств. Большое значение для кон
центрации Ge в рудах имеет скорость и контрастность измене
ния химического состава растворов. В процессе формирования 
месторождения Ge на различных этапах присутствует то 
в четырех-, то в двухвалентной форме. Это обусловленоши
рокими колебаниями Eh и pH среды, концентрацией S и кис
лорода.

Скарново-магнетитовые тела ряда месторождений проры
ваются поздними инъекционными жилами сиенитов, свиде
тельствующими о еще продолжающихся на болыних глубинах 
процессах магматического за.меищния и гранит-сиенигового 
магмообразования. Видимо, источником .рудного вещества 
в месторождениях расс.матрнвас.мой субформацнн служили 
глубинные источники. Вероятно, какая-то часть Ее была за- 
и.мствбвана из вмещающих пород («местные» нсточник1 г). 
Способы и механизм мобилизации F'e возможны по многим 
вариантам. При это.м сам процесс образования сиенитЮпо- 
добных расплавов, протекающий в весь.ма сложной обстанов
ке реакционного взаимодействия различных по составу 
магм и пород, может сопровождаться отделением богатых Ее 
растворов [Поляков Е, В., 1971]. Причем «сбрасывание» Ее 
и вынос его за пределы магматической системы (в прикон- 
тактовые скарновые зоны) сопровождается кристаллизацией 
в гипабнссальных условиях остаточных кислых расплавов 
(обогащенных летучими), в результате которой образуются 
крайне бедные железом эвтектоидные гранофнры [Шипу- 
лин Ф. К-, 1968]. В связи с этим обращает на себя внимание 
почти постоянная сопряженность скарново-магнетитовых 
месторождений данной субформации с гранофировыми ин
трузиями [П оляков Е. В., 1971], представляющими собой ко-



печные 'производные рассмотренных процессов. Вероятно, 
такое «сбрасывание» Fe из ^)гатых летучими остаточных 
сиенитовидиых расплавов может иметь место в приповерх
ностных условиях, в которых формировались субвулканиче
ские граносиениты.



З а к л ю ч е н и е

Ллтае-Саяпская складчатая область относится к числу 
интереснейших рудных провинций мира. Она рассматривает
ся как участок земной коры, испытавший развитие магма-' 
тизма и эндогенного оруденения байкальского, салаиро- 
каледонского и герцинского тектоно-магматнческих циклов. 
Ма протяжении этой сложной истории были сформированы 
многочисленные месторождения са.мых различных полезных 
ископаемых^ Некоторые из них возникли в результате струк- 
.турной перестройки каледонских и байкальских складчатых 
(ооружений, являющихся областями завершенной складча
тости и связанных с ней процессов активизации магматизма 
и эндогенного оруденения. Анализ последовательности обра
зования контактово-мстасо.матнческнх месторождений 
(табл. 39) железа и других металлов в истории развития 
Ллтае-Саян показывает, что многие из них сформировались 
в процессе активизации более древних структур, как правило, 
находящихся на стыке с различными по мобильности геотек- 
юническнми регионами. Примером является область сочле
нения структур более молодого наложенного Минусинского 
прогиба с раипекаледонскими складчатыми сооружениями 
Кузнецкого Алатау или Восточного Саяна. Здесь в консоли
дированных байкальских и каледонских блоках процессами 
тектонической и .магматической активизации охватываются 

. 1 1 а.злнчные породы (слагающие разнообразные структуры), 
п[)илегающие к зонам глубинных разломов (Балыксинско- 
му, Кандатскому и др.).

Максимум железообразующей деятельности в этих райо
нах приходится па период наиболее крупной тектонической 
перестройки в силуро-девогге. С этим ггернодом глубоких пере
строек в даншзгх регионах Ллтае-Саягг связагга общая вспыгика 
могцной эффузивной деятельности и интрузивного магматизма, 
в значительной степени представленного малыми интрузиями



гранитоидно! о состава. Массивы данных гранитов обнаружи
вают четкую связь с вулканизмом, залегая в полях разви
тия девонских вулканических пород, являясь типично субвул- 
т^аническимн образованиями. Подобные граннтоидные тела 
хорошо коррслируются по составу с кислыми членами вме
щающих вулканогенных толщ, появляясь лишь в связи с те
ми из них, которые содержат в большом количестве кислые 
зффузивы (кварцевые трахитовые порфиры, ортофнры, баЗо- 
кварцевые порфиры и др.).

В этом случае девонские вулканогенные толщи приобре
тают трахилипарит-андезитовый состав с псременпой и под
чиненной ролью основных эффузивов. Структурно-геологи
ческие и петрографические особенности данных вулканоген
ных пород и нх взаимоотношения с интрузивными телами 
фор1\{ации субщелочных гранитов и граносиенитов позволяют 
объединить их в единый магматический комплекс нижнего 
девона (Тейский, Ирбинский [Поляков Г. В., 1960, 1971]).

Формирование подобных вулкано-магматических комплек
сов начиналось в начале Д 1 и нро.ходило в своеобразной об
становке в эпоху сводово-глыбовых движений и образования 
структур Минусинской впадины. Образование пород комплек
са свйзано с девонской активизацией тектонических и магма
тических процессов в пределах каледонид (реже бай- 
калид). Процесс активизации сопровождался образованием 
многочисленных трещинных зон в пределах областей развития 
глубинного разлома, по которым изливались на поверхность 
субщелочные п отчасти основные лавы, давшие начало пиж- 
псдевонским вулканогенным накоплениям. Внутри этих же 
тектонических зон, но несколько позже, когда уже образо
валась плотная эффузивная покрышка, препятствующая вы
ходу магмы па поверхность, формировались мелкие резко 
пшабиссальные трещинные тела субщелочных гранитов, гра- 
иосиенитов и сиенитов, аналогичных по составу субщелочным 
эффузнвам вулканогенной серии. После подновления этих же 
тектонических зон происходило проникновение по нп.м раство
ров, что привело к формированию скарново-магнетитовых тел.

Для рудных полей характеризуемой субформацин обычны 
явления гранитизации, сиенитизации и магматического заме
щения, тесно сопряженные с внедрением субщелочпых интру
зий, развивающиеся в надапикальных зонах этих тел. Во мно
гих ыесторожденнях наряду с известковистымн развиваются 
магнезиальные скарны. Широким распространением пользует
ся предрудный и предскарновый калиево-кремниевый метасо
матоз (Тея, Прба и др.).

Структуры рассматриваемых .месторождений определяются 
ко.мбинироваппы.м сочетанием и взаимодействием различных



по масштабу, механизму и возрасту структурных элемен
тов- - нликативных, довулканнческих разломов и трещинных 
зон дорудных палеовулканнческпх структур центрального типа 
и послерудиой трсщнннон тектоникой. В ряде случаев рудные 
ноля приурочены к глубинным разломам с роем кальдерных 
вулкано-плутонических рудоносных структур линейно-бло
кового типа, с контактово-метасоматическим орудетшнием,, 
раснростраияющнмся на большую глубину, с возможным 

.переходом на более глубоких горизонтах в трубчато-кольце
вые образования или линейно-трещинные формы.

Месторождения, выделенные в данную собформацню, весь
ма специфичны. Они отчетливо образуют обособленную груп
пу железорудных коп та ктово-.мета соматических .месторожде
ний (Тейское, Лбагасское, Ельгень-Тагское, Одиночное, Бере- 
зовское, Мрджннское, Ирбинское и т. д.), характеризующихся 
только им присущими свойствами. К числу их относятся: 
1) своеобразное структурно-формацноииое положение место
рождений в крупных региональных структурах; 2) связь со 
специфичным магматизмо.м; 3) исключительно сложное геоло
гическое строение рудных зон; 4) развитие весь.ма характер
ных тннц.в околорудных измененных пород; 5) индивидуаль
ность структур рудных полей и морфологии оруденения; 
6) минералогические и геохимические особенности руд и раз
личных измененных пород; 1) конкретное временное положе
ние в развитии структур земной коры Алтае-Саянской обла
сти и др. Практическое значение этих месторождений велико, 
так как многие из них характеризуются большими размерамтт 
и находятся в стадии эксплуатации.

Данные, полученные при изучении месторождений харак
теризуемой субформации, позволяют отметить, что перспек
тивными на оруденение являются вулканические структуры 
центрального гипа, локализованные в зонах глубинных раз
ломов, в участках развития комплексов андезнт-трахиаидезн- 
то-трахилинаритового и базальто-аидезнто-дацитового соста
ва. Такие структуры известны в Тейско-Тузухсинской зоне. 
Они отмечаются не только в пределах Тейского месторожде
ния, 1 Ю и в районах ключа Магнитного, гор Сох-Чах и Лба- 
гас И. Пространственно к ним тяготеют магнит;1 ые аномалии 
ясной и, вероятно, рудной природы.
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