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минералогии и генезиса ведущих в промышленном 
отношении для Киргизии месторождений цветных и 
редких металлов.
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дает достаточно цельное представление о геологиче­
ских и рудных формациях отдельных районов Кир­
гизии.

Материалы сборника могут быть полезными для 
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венных организаций, вузов и студентов геологиче­
ских специальностей.
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КАФЕДРЕ ПОЛЕЗНЫ Х ИСКОПАЕМЫ Х ФРУНЗЕНСКОГО  
ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА 25 ЛЕТ

Кафедра полезных ископаемых зародилась еще в недрах 
географического факультета Киргизского государственного 
университета, где в 1951 году была открыта геологическая спе­
циальное T Ii.

Организатором и первым заведующим кафедрой был канди­
дат геолого-минералогических наук доцепт Хаджи-Мурат 
Дзамбулатович Фриев.

X . Д. Фриев мпого труда и энергии вложил в организацию 
учебного процесса по геологической специальности, в форми­
рование кафедры, в состав которой в 1953 г. вошли молодые 
специалисты, приехавшие из разных концов Советского Союза: 
Е. П. Пантелеев из Ленинграда, Е. П. Зайченко и С. А . Костро- 
мшг из Томска, О. В. Плышевский и Л. Н. Вертунов из Ташкен­
та, А. С. Ильясова из Казани, А. П. Голубков, а позже и И. И. 
Кочкарей из Управления геологии Киргизской ССР.

Кроме того, для чтения отдельных курсов приглашались: 
доктор геолого-минералогических наук профессор В. II. Щер­
бина, академик АН  Киргизской ССР В. М. Попов, бывший на­
чальник Управления геологии Киргизской ССР В. II. Голубин, 
члеп-корреспондеит АН Киргизской ССР Ф. Т. Каширин.

X . Д. Фриевым был создай и минералогический музей, яв­
ляющийся гордостью Фрунзепского политехнического ин­
ститута.

В 1954 г. весь коллектив геологов с лабораторной базой, 
музеем и тремя курсами студентов был переведен во вновь ор­
ганизованный Фрунзенский политехнический институт.

В настоящее время коллектив кафедры насчитывает 12 че­
ловек, из них 2 доктора геолого-минералогических паук и 7 
кандидатов геолого-минералогических наук. Из 12 членов ка­
федры Г) являются выпускниками кафедры полезных иско­
паемых.
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лась с первых лет существования кафедры. Научные кружки, 
участие в хоздоговорных и госбюджетных работах, выполнение 
самостоятельной исследовательской работы но материалам прак­
тик, реферирование оригинальных статен и ежччодиыс студен­
ческие конференции — вот тс многообразные формы научно- 
исследовательской работы, которые постоянно применялись и 
применяются на кафедре для развития исследовательских инте­
ресов у студенчества. Результаты студенческих работ доклады­
вались на ежегодных студенческих конференциях, их кафедра 
провела 22. В настоящее время из 1.13 студентов специальности 
0101 85 человек принимают участие в различных видах научно- 
исследовательских работ.

Выпускники кафедры успешно работают на производстве, 
исполняя обязанности геологов, начальников геолого-разведоч­
ных партий (Молдоташев С. М., Семенов Б. В., Колесников 
В. Н., Асаналиев Б. А . и др.), экспедиций (Суюнбаев Н. Ю., 
Шаршеев К. Ш ., Борщов Ю. П ., Ставинский В. А .) , главных 
геологов Управлений (Осмонбетов К. О., Назарбаев Э. Г .) , в ин­
ститутах Академии наук (Садыбакасов И., Сагындыков К. С., 
Леонов А. В ., Зима М. Б., Киселев В. В. и др.), в проектных 
институтах (Бектемишев О., Сарбаев Т. и др.), в высших учеб­
ных заведениях (Фриев Э. X ., Укудеев Т. У ., Иманалиев Ч. И., 
Натурин В. И .) , в партийных и советских органах (Конурбаев 
М. О., Саргазаков К. С., Бекетаев К. Б ., Сагындыков А. С., Кой- 
чуманов Э. Б ., Абдыкеев А ., Ташбулатов К. и др.).

Ряд выпускников кафедры за открытие и разведку месторож­
дений полезных ископаемых удостоены почетного звания лау­
реатов Государственных премий СССР и Киргизской ССР: Ста­
винский В. А ., Шкиль Н. М., Усманов У . У ., Джороев Г. Д., 
Боркоев Д.

50 выпускников кафедры стали кандидатами наук и успешно 
работают в различных научно-исследовательских учреждениях 
Фрунзе, Алма-Аты, Новосибирска, Москвы, Урала, Сибири и 
др. Ученая степень доктора геолого-минералогических наук при­
своена выпускникам кафедры Асапалиеву У . А ., Бакирову 
А. Б., Лопухову А. С., Лихачеву А. П.

В настоящее время коллектив кафедры полон сил и творче­
ской энергии продолжать совершенствование учебного процесса 
и научно-исследовательской работы в свете решений X X V  
съезда КПСС.

� . �	� ��������	



А. Б. Бакиров, У . А. Лсаналнев, К. О. Осмонбстов
ИЗУЧЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМАЦИЙ ТЕРРИТОРИИ  

КИРГИЗИИ И ПРИНЦИПЫ ИХ ВЫ ДЕЛЕНИЯ

Учение о геологических формациях находится на стыке 
мпогих геологических наук: стратиграфии, тектоники, петроло­
гии, литологии и металлогении в широком смысле этого слова. 
Поэтому систематическое исследование геологических форма­
ций определенного региопа имеет важнейшее эпаченпе для вы­
яснения мпогих вопросов, связанных с региональной геологией. 
Одной из форм систематизации и обобщения материала геоло­
гических даппых является составление карты геологических 
формаций. Она дает богатейшую информацию о вещественном 
составе тел, об условиях их образования и позволит выяснить 
особенности геологического развития региопа. Формационная 
карта является самой благоприятной основой для составления 
металлогепической и прогнозной карт. Как карта, отражающая 
структурно-вещественный состав строения коры, она припоент 
большую пользу при геохимических и геофизических иссле­
дованиях.

Составление карты геологических формаций территории на­
шей республики весьма необходимо. И вот по какой причипе.

Территория Киргизии — уникальный геологический объект. 
Главные се особенности: многообразие, полпгепкость геологи­
ческих тел, полицпкличпость тектонических процессов. Здесь 
на сравнительно небольшой площади встречаются геологические 
тела, сформированные в самых различных тектонических усло­
виях: геосииклпиальпых, орогепиых, платформенных и переход­
ных между ними структур. Такие образования неоднократно че­
редуются между собой и наложены друг на друга. В настоящее 
время на территории республики известны геологические тела 
от самых древиих (архейских) до самых молодых (совремеи-
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сегодпя являются ртуть, сурьма, олово, в мепьшей мере золото, 
вольфрам, висмут, медь, нефть, газ, вода, уголь п др. Однако 
мы еще мало знаем, какие потенциальные возможности таят в 
себе ее недра. Они могут быть выявлены только в том случае, 
если мы позь.мем на учет все геологические формации региона, 
так как известно, что каждая из формаций характеризуется спе­
цифическим, характерным только ей, набором полезных иско­
паемых и в то же время является «запретпой» для других.

13 настоящее время все больше убеждаемся в том, что мно­
гие крупнейшие зидогепные или метаморфогенпо-гидротср- 
мальпые месторождения полезных ископаемых формируются 
при благоприятном сочетании формаций разных генетических 
типов (осадочных, магматических и метаморфических), при оп­
ределенных пространственных и возрастпых их соотношениях. 
Следовательно, карта геологических формаций будет служить 
основой для иетролого-металлогенического районирования и 
прогнозирования месторождений металлических, неметалличе­
ских и горючих полезных ископаемых.

В конечном итоге составление карты геологических форма­
ций необходимо для решения фундаментальных вопросов геоло­
гии Тянь-Шаня, она будет иметь теоретическое и практическое 
значение и окажет неоценимую услугу для направления и пла­
нирования геолого-разведочных работ на перспективу.

Таким образом, составление карты геологических формаций 
представляет собой одну из насущных задач геологов республики.

По каким принципам необходимо выделять геологические 
формации? Не входя в длиппые дискуссии, ниже изложим свои 
соображения по этому вопросу.

В геологии мы имеем дело с окаменевшими системами, поэ­
тому элементы их связаны между собой жестко, образуя геоло­
гические тела. Благодаря работам Н. С. Шатского (1965), Н. П. 
Хераскова (1967), В. И. Попова (1959), В. И. Драгунова (1973), 
Ю. А . Косыгина (1974) и других установилось представление 
об иерархическом ряде геологических тел: миперал-иорода-фор- 
мация-комнлекс формаций-падкомплекс формаций-геосфера- 
Земля. Каждый предыдущий уровень иерархии входит в состав 
каждого последующего в виде элемента, но сами они, будучи 
сложенными из элементов низкого порядка, в свою очередь 
являются системами.

В формация, как и любой природной системе, мы должны 
различать два типа отношений: впутрепппе и виешпие.

Внутренние отношения — отношения между элементами сп-
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гтемы, между породами, входящими в состав формации, между 
1$� $-2*)3(4+"� частями. Изучение их дает нам возможность вы­
5%"-3� способ организации самой формации, со структуру. Обо­
собление тела как формации, ее систематика, выявление многих 
%(6-#*(("7� свойств формации должны быть основаны на ис­
')*2$% (""� этих отношений.

Внешние отношении — отношении формации как единого 
тела со всем остальным миром. Это отношения между соседни­
ми формациями, между формацией и средой, образующей усло­
вии ее формирования и существования (палеотектоническая, па­
леогеографическая, физико-химическая обстановки).

Внутренние отношения системы образуют ее внутреннюю 
структуру. Под структурой геологических формаций припято 
понимать пространственное отношение слагающих ее горных по­
род. Она отражает условия образования и весь ход преобразова­
ния геологического тела и вместе с вещественным составом яв­
ляется важнейшим документом, по которому восстапавливают 
историю становления как самого тела, так и всего района. 
Структура — способ организации вещества — является одним из 
основных признаков, по которому выделяют уровни организа­
ции-иерархии геологических тол. Так, минерал состоит из набо­
ра химических элементов, входящих в кристаллическую (или 
аморфную) структуру, породы — из набора минералов, харак­
теризующегося определенными текстурой и структурой, форма­
ции — из набора пород, находящихся также в определенном от­
ношении.

Внутренние отношения формаций могут быть охарактеризо­
ваны следующими признаками:

1) ассоциацией пород (состав, набор):
2) характером сочетания пород (структурой формаций).
Эти признаки относятся к категории основных, но которым

обычно производят систематику формаций.
Кроме того, внутренние отношения могут быть охарактери­

зованы:
,‘1) окраской пород:
4) зональностью (симметричностью);
5) наличием или отсутствием наложенных преобразований;
0) формами тел формаций.
В основу выделения и изучения формаций могут быть по­

ложены только нрпзпаки внутренних отношений н в первую 
очередь систематические признаки.

С точки зрепия системного подхода, формация (Ф) — это
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юнис набора (списка) пород при сохранении структуры, пли 
наоборот, изменение структуры при постоянстве набора пород 
обычно приводят к изменению формации. В связи с этим можно 
щ,полить три случая, группировки формаций: а) по сходству со- 
стява (набора пород) и структуры; б) только состава; в) только
структуры .

Формации однородного состава (набора пород) и структуры 
пазовом формационным видом. Формации однородного состава 
(набора пород), но разной структуры можпо назвать формаци­
онным семейством. Формации же однородной структуры, но 
разного состава (пабора пород) можпо назвать формационным
отрядом.

В большинстве случаев определение формации дается через 
термин «парагепез». С точки зрепия системного подхода разбе­
рем этот термин. Оказывается, среди геологов пет единого его 
понимания. Большая группа исследователей-петрологов (Д. С. 
Коржинскпй, В. С. Соболев, Н. Л. Добрсцов, В. А. Жариков, 
А. А. Маракушев и др.) его понимают как равповеспую ассоциа­
цию минералов, т. е. как набор элементов, не включая струк­
турный аспект системы. Парагенезис часто изображается пере­
числением равновесных минералов или пород (Добрсцов и др., 
1976). соединенных со знаком плюс (или тире), или же отобра­
жением их па диаграммах состав-парагенезис.

Вторая группа исследователей термин «парагенез» понимает 
в значении специфического отношения между элементами си­
стемы, т. о. в смысле структуры. Так в определении формации 
И. П. Хераскова читаем: «Формациями называются естествен­
ные ассоциации горных пород п связанных с ними минеральных 
образований, отдельные члены которых (породы, слои, толщи и 
т. д.) в результате парагенетических отношений» (выделено на­
ми) «тесно связаны друг с другом как в пространственном, так 
и в возрастпом отношении (переслаивапие и другие виды чере­
дования, некоторые направленные ряды)» (Херасков, 1967, 
стр. 30). Примерно такое же определение формации мы находим 
У Н. С. Шатского (1965, т. III , стр. 53).

Третья группа исследователей термин «парагенез» понима­
ет как набор элементов и структуры системы, взятые вместе 
(Драгунов, 1968; Круть, 1973), т. е. как разновидность системы 
я целом.

Такое разнос толкование термина «парагепез», естественно, 
затрудпяет взаимное понимание геологов. Поэтому мы стара­
лись избежать использования этого термина.
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Признаки, которые могут быть использованы при установи 
лении внешних отношений формаций, являются разнородными 
по своей природе. Их можно сгруппиронать следующим образом,

I. Признаки межформационных отношений, которые необ­
ходимы при выяснении вопроса сообщества формации — геолсь 
гического тела, находящегося на более высоком уровне иерар­
хического ряда, т. о. комплекса формаций.

Здесь мы уже выходим за рамки исследования формаций 
только одного генетического типа и подходим к установлению 
взаимосвязи геологических формаций разных генетических ти­
пов — метаморфических, магматических и осадочных. Путем 
исследования их пространственного и временного взаимопере- 
хода, выяснения их структурного единства можно производить 
систематику комплексов формации, выделить их виды, семейст­
ва и отряды.

II. Исследования признаков генетических отношений дадут 
возможность выяснить те условия, которые привели к созданию 
тела формаций, т. е. выяснить нечто внешнее по отношению к 
современному их состоянию. Сюда входят:

1. Палеогеографические условия осадконакопления для оса­
дочных и физико-химические условия метаморфизма и кристал­
лизации магм для метаморфических и магматических формаций.

2. Палеотектопические условия образования формаций:
а) отношения к палеотектоническим структурам;
б) отношения к стадиям тектонического цикла.

Классификация метаморфических формаций по этим приз-
пакам дает длинный список. В силу ограниченного объема статьи 
воздержимся от приведения его здесь.

II I . Признаки практических отношений. По экономической 
ценности могут быть выделены рудные, рудоносные и безрудные 
формации, что имеет большое практическое значение.

Эти признаки в дальнейшем могут уточняться и дополняться. 
Здесь важно подчеркнуть, что в изучении геологических фор­
маций исследования внутренних и впешних отношений не ото­
рваны, не изолированы друг от друга, они должны проводиться 
в связи друг с другом, взаимно дополпяя друг друга. Однако не­
обходимо выбрать определенную последовательность исследо­
вания и описания. Нам представляется, что изучепие геологиче­
ских формаций должно начинаться с выяснения структурно-ве­
щественных характеристик самих формаций, затем перейти к 
их иерархнзации, далее к установлению гепетических особенно-
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I — Выделение магматических комплексов.
II — Выделение формации.
I. Выделение магматических комплексов проводилось Коро­

лёвым В. Г., Носы решим И. В. п др. (1962). Ими выделились 
чет ы ре текто 11 о - м а гм ат и ч е с к их ота и а:

1 — Салапрекий — G-OS
II — Каледонский — О ^-^-Д 1*

III — Ранпегерцинский — Д 22-Сз
I V — Поздней ерципский — Р.
Каждому отаиу отвечают определенные эффузивные и ип- 

трузивные образования. Последние объединяются в интрузив­
ные комплексы: 0i-Oj; S -Д; С и Р.

Все интрузивные комплексы имеют сходное строение и сло­
жены продуктами четырех фаз, из которых первые три — круп­
ные магматические массы, четвертая состоит из серии самосто­
ятельных мелких инъекций остаточного расплава.

Металлогеническая специализация комплексов 
(по Королеву В. Г., Туровскому С. Д., Носыреву И. В.)

Комп­
лекс Возраст Ф Я 3 Ы Металл огевическая 

специализация

1 2 3 4

I

О .- О ,

IV — граиит-порфиры. 
кварцевые порфиры, мел 
козернистмс граниты, лам- 

порфиры
111 — лейкократовые 

плагиограниты, лейкокра- 
товыо граниты 

11 — гранодиориты. 
плагиограниты 

I — диориты, кварцевые 
диориты

Си, Ti,

А« (?).
Mo (?)

II 0 2, - D то же
Pb. Zn, Си, Au, Ag, 

Mo, Cd, Sb, As,
Sn и др.

III D22 - C 3 то же Pb, Zn, Cu, 
Ba, Sr и др.
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Приведенные данные говорят, во-первых, о громоздкости та­
кой классификации и, следовательно, неприемлемости ее для 
производства. Во-вторых, о том, что металлогсппческой специа­
лизации ис получилось. Есть лишь одно перечисление элемеп- 
тов, кстати для II и III комплексов схожих. Эти же авторы ут­
верждают, что для каледопид есть все основания говорить о 
ередпе-верхпепалеозойской металлогепической провинции, но не 
о цижнеиалеозойской.

II. Выделение формаций.
д. Выделение абстрактных формаций. Опо проводилось без 

картирования формаций, без характеристики их вещественного 
состава и для всех этапов развития каледопид Тянь-Шаня од­
ним и тем же автором. Например классификация Карповой 
Е. А., Додоновой Т. А. и др.

Примером выделения таких формаций может служить клас­
сификация Т. А. Додоновой (1974) для геоантиклинального 
этапа:

1) формация лейкократовых гранитов;
2) вулкано-плутонические ассоциации трахпандезит-сиепи- 

тового состава, сложные по строению и многообразные по 
составу;

3) формации щелочпых сиенитов;
4) формации аляскитов, лейкократовых гранитов;
5) группа интрузий, представленпых в разных райопах по­

родами различных составов: аляскитовыми гранитами (в 3-й 
раз!), сиенитами, монцопитами, кварцевыми щелочными спе- 
питами.

В трех разновозрастпых формациях фигурируют лейкокра- 
товые (аляскитовые) граниты. Как быть геологу, изучающему в 
ноле лейкократовые (аляскитовые) граниты? Куда их отнести, 
к какой формации? А может быть оии все относятся к одной 
формации?

Возраст для них установлен условный и поэтому не может 
служить критерием для разделения.

Как обстоит дело с металлогенической специализацией фор­
маций? Она сводится, в лучшем случае, к формальному пере­
числению элементов, связанных с формациями вообще, с фор­
мациями любого региона, а не только Тянь-Шаня. В худшем 
случае — к отрицанию связи каких-либо месторождений с гро­
мадными массивами каледонских гранитоидов. Так, С. Д. Ту- 
ровекпй, К. Д. Помазков и др. утверждают, что пока неизвестно 
ни одного месторождения, генетически связанного с позднеордо-
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Подводя итог всему вышесказанному, можно утверждать, 
что все недоразумения с формациями, в том числе у нас в Тянь- 
Шане, связапы большей частью с формальной изученностью 
магматизма без детальной характеристики конкретных комп­
лексов и особенно их вещественного состава. Об этом говорили 
и на V Всесоюзном совещании сторонники учепия о магматиче­
ских формациях и сам автор классификации магматических 
формаций Ю. Л. Кузпецов. Он подчеркивал, что сейчас настало 
время детально изучить вещественный состав конкретных комп­
лексов и только тогда ставить вопрос об их объединении в кон­
кретную формацию.

Мы, например, смогли выделить вулкано-плутоническую 
формацию, связанную с герципскои активизацией каледонид 
Тянь-Шаня (1966) лишь после того, как изучили конкретные 
комплексы в Тюпском, Джеты-Огузском, Табылгатинском, Кад- 
жи-Сайском и Боординском районах. Все комплексы представ­
ляют собой комагматическую группу, состоящую из лейкократо- 
вых гранитов, гранит порфиров, микрограпитов и липаритовых 
порфиров. Все они обладают общностью вещественного состава, 
общностью петро- и геохимических особенностей и характеризу­
ются металлогенической специализацией на

Pb, Zn и Ап.
В Киргизии магматизм изучается разными организациями: 

кафедрой полезных ископаемых Ф ПИ, ИГ АН К ирг. ССР, Упр. 
геологии Кирг. ССР. Все эти организации не связапы между со­
бой. и программы изучспии магматизма у всех разные. Нет еди­
ного руководящего органа, который бы координировал все ра­
боты, а отсюда и те недостатки и изучении магматизма, кото­
рые мы отметили выше. В связи с этим у пас в Киргизии назре­
ла острая необходимость в создании научного подразделения по 
изучению магматических формаций. Этому научному подразде­
лению следует выработать единую программу изучения магма­
тизма Тянь-Шаня. В программе должны найти отражение кар­
тирование и детальное изучение (с использованием ЭВМ) веще­
ственного состава конкретных комплексов, которые в последую 
Щем могут объединяться в конкретную формацию.

Необходимо по-новому подойти к проблеме металлогени­
ческой специализации каледонских граиитоидов, считая их 
перспективными. Конечной целью всех исследований явится 
^°*дапир карты магматических формаций Киргизии, которая 
ляжет в основу прогнозно-металлогепической карты.
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Определение пауки должно быть объективным, т. е. точно 
соответствовать ее предмету, вытекать ив его развития. Должна 
быть четко указана граница, определяющая предметы, охваты­
ваемые данной наукой, от всех сходных с пими предметов. 
Именно этим важнейшим требованиям логики не отвечают бук­
вально все существующие определения тектоники.

Определение науки, как и любого понятия, не является чем- 
то застывшим, данным навсегда. Оно может видоизменяться в 
связи с развитием самой пауки, с изменением ее структуры. 
Тектопика (геотектоника) в настоящее время переживает пе­
риод своего революционного развития, в ней происходит пере­
смотр основных теоретических положений, основных методиче­
ских приемов, происходит уточнение ее внутреннего содержа­
ния, объекта исследования.

Тектоника входит в систему наук о Земле, и все науки этой 
системы в той или иной степени связаны с ней. Какова ее пози­
ция среди них?

Земля представляет собой иерархическую систему. Каждая 
ступень этой иерархии представляет собой уровень организации 
вещества Земли (табл. 1). В объект геологии входят уровни ор­
ганизации вещества, начиная с минерального, кончая планетар­
ным включительно. Все они представлены определенными тела­
ми, которые называются геологическими.

Каждый уровень иерархического ряда геологических тел изу­
чается самостоятельной наукой: уровень минерала — минера­
логией, уровень горных пород — петрологией и литологией, 
уровень геологических формаций — учением о формациях (фор- 
мациологней). Нужно отметить, что учения о более высоких
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Иерархия геологических тел и соответствующие им науки

Таблица 2

Уровни организации вещества 
Земли и соответствующие им 

науки

Структуры (строение) геологических тел и соответствующие им пауки

п е р в и ч н м е вторичные (деформа­
ционные)

минералы минералогия кристаллы кристаллография дисл. крист.

1 
де

ф
ор

м
ац

ия
 

ге
ол

ог
ич

ес
ки

х 
те

л 
|

мнкрострук- 
турнмй анализ

гори, породы
а) осадочные
б) магматич. 
и мстаморф.

а) литология
б) петрология

структуры и 
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Что изучает тектоника? В литературе существует множест­
во определений этой науки. Рассмотрим наиболее характерные, 
несовместимые друг с другом по объему.

1. М. М. Тетяев (1941, с. 7): «Геотектоника — ото паука о 
строении и развитии Земли в целом».

2. Н. С. Шатский (1956, с. 61): «Геотектоника — ото наука 
о строении, движениях и развитии земной коры и о структуре 
и развитии Земли в целом».

3. Г. Штплле (1969, с. 272): «Тектоника — паука о строении 
фундамента, о процессах и силах, которые привели к такому 
строению».

4. В. В. Белоусов (1962, с. 5) считает, что геотектоника 
«изучает строение и развитие земной коры», которые «опреде­
ляются происходящими в пей механическими процессами, выз­
ванными глубинными силами». «... под механическими процес­
сами подразумеваются движения земной коры и ее де­
формация».

5. В. Е. Хайн (1973, с. 6): «Геотектоника — наука о струк­
туре, движениях и развитии твердых оболочек Земли — земной 
коры и верхней мантии (тектоносферы) в связи с развитием 
Земли в целом». Под тектоническими движениями подразумева­
ются движение коры и более глубоких оболочек.

6. В. Г. Бондарчук (1970, с. 65): «Тектонические движения 
изучает отдельная отрасль геологических знаний — тектоника 
(геотектоника)». Под тектоническими движениями подразуме­
ваются движения тектоносферы.

7. Г. Д. Ажгирей (1966, с. 4): «Геотектоника — отрасль гео­
логии, изучающая тектонические формы больших частей и всей 
земной коры, закономерности их размещения и историю разви­
тия». Под тектоническими формами подразумеваются формы 
залегания горных пород и нарушения залегания (деформации).

8. В. И. Понов (1960) определяет тектонику как науку, 
предметом которой является механика литосферы, т. е. изуче­
ние механических тектонических деформаций литосферы (ко­
ры) как процесса.

9. Ж. Гогель (1969, с. 15): «Тектопика — отрасль геологии, 
занимающаяся исследованием процессов деформации горных 
пород».

Ю. П. Н. Кропоткин (1961) принимает определение Н. С. 
Шатского, по в то же время указывает, что основным содержа­
нием тектоники является изучение деформации и движений, 
приводящих к этим деформациям.
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тирование ее помогают решить многие вопросы тсктопики 
региона.

Во многих определениях в объект тектоники не включают 
планетарный уровень организации вещества, Землю в целом. 
Думается, что нельзя исключить его из объекта тектоники, ибо 
г одной стороны,-изменение в геосферах, их взаимодействие, 
перераспределение вещества в них в конце концов приводят к 
изменению всей планеты; с другой стороны, общее движение 
Земли, изменение скорости ее вращения, ее взаимодействие как 
целого с другими космическими телами (Луны, Солнца и др.) 
приводят к перераспределению вещества внутри планеты, обус­
лавливают движение отдельных частей геосфер, их деформацию.

Думается, что в объект тектоники нужно включить весь 
иерархический ряд геологических тел, начиная с минерального 
уровня организации вещества, кончая уровнем Земли (плане­
ты) в целом.

Какие аспекты этих геологических тел изучает тектоника, 
какие вопросы она решает?

Вышеприведенные определения тектоники даются через сле­
дующие понятия: структура (строение), движение, деформация, 
развитие, иногда процессы, силы и набор видов веществ более 
низкого уровня организации. Реже они используются в отдель­
ности (по отношению к объектам): структура (строение) (10), 
движение (6), деформация (8, 9), но чаще употребляются в со­
четании: структура и развитие (1, 7i), структура, движение и 
развитие (2), структура, движение и деформация (5), структу­
ра, процессы и силы (3), строение и пабор видов веществ более 
низкого уровня организации (11), деформация, движение и раз­
витие (7). Рассмотрим эти понятия.

Структура (строение) — пространственное взаимоотноше­
ние элементов геологических тел. В структурах геологических 
тел отражены способы их образования, в них запечатлены те 
виды движения, действию которых они подвержены в процессе 
своего формирования. Их можно подразделить на два типа: пер­
вичная или протоструктура, обязанная своим происхождением 
первичпым условиям образования геологических тел, и вторич  ̂
пая, или дейтероструктура, образованная в результате более 
поздних процессов деформаций.

К первичной структуре геологических тел относятся, напри- 
М(Ф, кристаллическая или аморфная структура минералов, 
структуры и текстуры горных пород, характер слоистости оса­
дочных и формЫ тел олемепт'ов магматических формаций и т. д.

23



— — У ”— ?/✓ ' X X ^ту О О1 г 2 2 5 У
У  ,

X X 5 6 — = 7 8 с о 9
�"'�� D�� �$$-($A*("*� "*# #7""� 1*$)$1"@*'!"7� -*)� "� $<#*2*)*(""� <#*2+*- � -*!-$("!"�

D� P� �'-5*<� ��� ��&� �� P�X -'!"B� ��� ��&� ��P� �*)$6'$%� /�� /�&� IP � B(� /�� 	�&� �� P� �$(2 #@6!� /�� ��&� �C  
�R1"#*B� ��� ��&� �� P� �$<$%� /�� ��&� o�P� �$1*)3� p�� �+� DU�P� �# 916($%� В.� ��&� 11 — Бакиров А.



>��� ���������� $%� ���� ����#��� ��/��� ��%��0� ��� ���� $������
A:� ������%%�'������ �%�� ����5���� ���������� ������%� Y
N:� �%������� �� %��#� ������%������� ���������� ��%��� ����"

��&� ��%� �����'��$�� ��  �%����$����������'��$�� �����&�/����)Y
K:� /�%0���� �� ���$��� 5����� ��%�  �������)� �����#� ��$��

��$����#���
*��  ����'���� ����������� �����)��)� ��#������#���� ���%�"

��4��� $��%�$�'����&� ��%�  ��$�� �����&�'����$�� �)���� ��'���)� ��
������%�� ��� $���5���  �%2'���%0���

A:� ��%�����  �)��$�� ������ ��'���)� ��� ��%�+� ��%%�������� ���"
'�)� ���)������ �� ����)��� ��%������ �  � ������'����Y

N:� ��#�� ���� ����3���)�� ��'���)� ��� ��%�+� ��%%��������
���'�)� ����)��� ��%������ � ����)/�������Y

K:� ��������� ������ ��������� ������ 9�%��4� �����0�� $��+��
�� ������0�� %���+����0�� 5%2���%0����0� �� ��� ��:�

I�%����� ��������� ��� ��� �'���� ��  ����'����  � ��������� ) "
%)���)� $�����'������� ��� ���� �����%0��� ������%����� �� $��%�$�"
'����)� ��������� �����%0��� ��%0���� '��� ��/��� ��%�'��0� J��� ��"
��� ��������� ��#� ��� ����� J%������ � ���O���� �#���� ���� � �����
������ ��� �����������  � ���� '��%�� ��/�� ���� ���� ) %)���)� ����� "
������� $�����'����$�� ���&���� �� $��%�$�'������ ��O������ 9*�"
��$���� ABC�:�� ����#��'���  ���%)2�� ���#������ ����� ����������
=����� $�����'������ ��%����� ��������� �� ����%0��� $�����'����"
��� /�� ��%���2� ������ ��� ��$����'������� �����'���� �� �������"
5�'������� >��� #��'���� '���  � ������� �%�'��� ����%0#� ����� $���"
��'����&� ���#���� � ) %)���)� ��� ��%0��� ��# �%���%0����� ��� ��"
/�� ����&�������

1��$��� � ����� 9-/$���+�� AB]]Y� ;�%���� �� AB]AY� *���$����
ABC�:� �� ��������� ���������� �����)�� ���� ����� ��������� $��%�$�"
'����&� ��%�  �3�� ��� �)� $����&� ������� .�� J��� ����� ���'���
��+�� ���%0����� ��%�/���2�  ���+�� �� ����+� ���������  � ������
�%�'��� �������� ���������� ��� �& ��� ���� ����� �#� � ��&� �����"
4�����&� &���3�� ��# ���&� �����%�+� P� ���������������+� �����
%�#� �� ����������2� �����%�$�2�� ��� ������� ��� ��� �)&� $����&�
������ �� ������%� �� >��� #��'���� '��� ���)���� ���������� ���/���)�
�%�3���� �#����� '��� ��� ������ ��%��� �� ���$�+� ���������  � ������
�%�'���  � �������� ���������� ��%/��� ���0�  �%2'���� �� ���%���"
 ���)� ��������������������&� �����������+� ������� '��� ��� ������
��%�� ���/�� ��� ���� ���� ���� ��+�� ���%0������� >��� ���#�����
������ �����4������  &��)��  � �������� %���%�$��� �� �����%�$����
�%��� ���%0���� ��%0#)� ��$%����0�)� �� ������� %���)��� ���#��"
��&� � ���� �� ���� ���� ���)���� ����������  � ������ �%�'��� ���/��"

2 Г>



ся слишком широким. Особенно широким предмет тектоники 
становится тогда, когда определение ее дается как наука о 
структурно-вещественпых объектах Земли, когда он охватывает 
н вещественный аспект всего иерархического ряда геологиче­
ских тел и структурный анализ их в целом, включая и первич­
ные и вторичные структуры (В. И. Драгунов). По существу, 
тектопика окажется тогда равноценной всей сумме таких наук, 
как минералогия -Ь кристаллография -f- литология -Ь петрология 4- 
учение о структурно-текстурных признаках горных пород4- уче­
ние о геологических формациях 4-учение об оболочках 4-плане­
тология.

Эти положения требуют по-иному подходить к объему пред­
мета тектоники. Очевидно, к предмету тектоники нужно отнести 
только вторичные, деформационные, структуры геологических 
тел всех уровней иерархического ряда, начиная с уровня мине­
ралов, копчая уровнем Земли (планеты) в целом. В этом случае 
устраняются все вышеуказанные противоречия. Такое «суже­
ние» объема предмета тектоники не нарушает традиционные 
представления о тектонических структурах, а лучше соответст­
вует его содержанию. Например, тектоническое районирование 
региопа, выделение платформенных, складчатых и переходных 
между ними областей — результат классификации участков 
земной коры по степени деформироваиности геологических тел. 
Орогоииыс и геосинклинальные области, частные геосинклина­
ли и геоантиклинали в сущности являются областями земной 
коры (геосферы), испытывающими разного рода деформации.

Первичные структуры геологических тел не относятся к объ­
екту тектоники. Каждый уровень иерархического ряда геологи­
ческих тел имеет свои особенности первичных структур. Имен­
но по характеру их обособляются уровни организации вещества. 
В наиболее низших уровнях структурные аспекты геологиче­
ских тел обособились в качестве самостоятельных наук (табл.
2). На минеральном уровне выделилась паука кристаллография, 
па горпонородиом уровне — учение о структуре и текстуре по­
род. которое находится н преддверии обособления в качестве са­
мостоятельной науки (по ним составлены многотомные справоч­
ники, которые могут служить эмпирической основой повой нау­
ки). На более высоких уровнях организации вещества (форма­
ционном, ...оболочечном и т. д.) учении о первичных структурах 
геологических тел находятся в зачаточном состоянии и пока раз­
виваются в недрах паук, соответствующих своим уроппям (уче­
ния о формациях, ...учения об оболочках п т. д.).

	�



Таким образом, ясно одно, что первичные структуры геоло­
гических тел изучаются или отдельно самостоятельными наука­
ми или r комплексе с веществом (набором элементов) развива­
ющимися науками, соответствующими определенным уровням 
организации вещества Земли.

Однако, первичные структуры в большинстве случаев имеют 
определенное отношение к тектонике, так как они часто отража­
ют некоторые особенности тектонической жизни времени своего 
формирования, которые заключаются в следующем.

В образовании первичных структур геологических тел выше 
минерального уровня основная роль принадлежит двум проти­
водействующим группам сил, которые являются главными в 
жизни космических тел — силам притяжения (гравитации) и 
силам отталкивания (теплоты) Земли (Ф. Энгельс). Все осадоч­
ные и некоторые вулканогенные породы образуются в осповном 
под действием гравитации. Эти тела формируются путем запол­
нения пониженных участков (впадин) сверху. Все магматиче­
ские тела, застывшие на глубине, сформированы в условиях, где 
наряду с гравитационными силами большую роль играют дейст­
вия теплоты. В результате нагревания некоторые массы тел 
разуплотнялись, плавились, становились подвижными и выжи­
мались в более верхние горпзопты Земли, заполняя определен­
ные пространства спизу, изнутри. Те «свободные» пространст­
ва», которые заполняются осадочными и магматическими тела­
ми, обуславливаются тектоническими причинами, являются ре­
зультатом деформации геосфер, в частности земной коры, а ход 
такого заполнения обычно сопровождает тектопичоские (дефор­
мационные) процессы, которые отражаются в структурах фор­
мируемых тел. Именно зтот момент связывает первичные струк­
туры геологических тел с тектоникой, делает их индикаторами 
налеотектонической обстановки. Одпако, :>ти данные тектопнка 
берет в готовом виде, использует материалы литологии, петро­
графии, учения о геологических формациях и т. д.

Кроме того, сведения о первичных структурах геологических 
тел необходимы тектонике для того, чтобы по степени их 
сохранности определить интенсивность вторичных, тектониче­
ских преобразований.

Деформация геологических тел и тектонические движения.

3 тектонике обычно не проводят четкой границы между де­
формацией и движением, часто их смешивают. Почти во всех
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структуры п процессы деформации геологических тел всех 
уровней организации вещества Земли, начиная с минерала, кон­
чая планетой в целом.

Такое определение тектоники не сужает поле деятельности 
науки по сравнению с традиционным представлением о пей. Оно 
касается структур всех уровпей организации вещества Земли, 
всего иерархического ряда геологических тел и, тем самым, слу­
жит связующим звеном всех паук о Земле. Деформация геоло­
гических тел более высоких рангов (относительно крупных ве­
личин) создает благоприятное условие для появления и форми­
рования других геологических тел более низкого ранга (относи­
тельно малых величин). Например, деформация геосфер, в част­
ности земной коры или верхней мантии, обуславливает появле­
ние поднятий в одних местах и впадин — в других, тем самым 
создается условие для размыва пород во-первых и отложения их 
и образования осадочных формаций — во-вторых. Эти же де­
формации способствуют образованию магм, их внедрению и ло­
кализации. т. е. формированию магматических формаций. Со­
став последних зависит от глубины магмообразования и, следо­
вательно, является индикатором масштаба охвата деформацией 
геосфер. Все методы тектонического анализа, районирования, 
все традиционные представления о тектонике остаются на своих 
местах. Данное мною определение лишь приводит в соответствие 
понятие о тектонике с его установленным содержанием, то, при 
помощи чего оно определяется (дсфнпенс), и то, что определя­
ется (дефииендум).
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генетически связанных с осадочными, осадочно-метаморфиче­
скими и осадочно-вулканогенными формациями.

Стратиформпые месторождения часто являются крупными 
уникальными промышленными объектами как в нашей стране, 
так и за рубежом. Около 05% мировых разведанных запасов 
свинца и цинка приходится на долю указанных месторождений. 
13 Советском Союзе 80% всех разведанных п прогнозных запа­
сов свинца п цинка заключено в стратиформиых месторождени­
ях (Перваго, 197л). 13 стратиформиых месторождениях меди со­
держится около 45% всех мировых разведанных запасов меди.

В общей теории рудообразования проблема генезиса страти- 
формных месторождений цветных металлов была и остается од­
ной из важнейших, привлекая к себе впималие исследователей, 
занимающихся вопросами рудогепезиса как в СССР, так и за ру­
бежом. Проблема эта не сходит с повестки дпя очередных меж­
дународных геологических конгрессов и является одной из 
тем всех симпозиумов и совещаний, па которых затрагивают­
ся общие вопросы рудообразования. Происхождение страти­
формиых рудных залежей трактуется с различных, нередко 
взаимоисключающих теоретических позиций. В связи с этим, 
многие важные вопросы, связанные с проблемой генезиса руд, 
остаются все еще нерешенными л неясными, несмотря на доста­
точно хорошую изученность отдельных объектов. В связи с этим 
выяснение генезиса стратиформиых месторождений и познание 
закономерностей их размещения в общем ходе развития земной 
коры имеет, помимо научного, важное значение прежде всего 
для правильного направления поисковых работ и прогнозной 
оцепкп новых территорий.

В последние 15—20 лет как в советской, так и в зарубежной 
печати появились многочисленные работы, освещающие состоя­
ние вопроса происхождения стратиформиых месторождений, 
распространенных в различных регионах мира. В итоге много­
летней дискуссии к настоящему времени окончательно оформи­
лись четыре направления по вопросу происхождения страти- 
формнмх месторождений цветных металлов в осадочных, оса­
дочно-метаморфических и вулканогенно-осадочных формациях.

Первая группа исследователей по традиции отстаивает мне­
ние о гидротермальном — магматогенном происхождении этих 
месторождений п относит их к тину телетермальпых. Другие 
ученые считают, что стратиформпые месторождения имеют ис­
ходную сингенетическую природу. Источником металлов счита­
ются разрушающиеся коренные породы, первично обогащенные
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металлами, и налегающие среди них древние месторождения 
цветных металлов пли продукты подводной гидротермальной де­
ятельности и синхронного вулканизма. В данном случае, не­
смотря на различный источник рудного вещества, процесс фор­
мирования рудных залежей подчинялся законам осадочной 
дифференциации.

Третьей группой исследователей развивается гипотеза о по­
лигонном и полихропном происхождении стратиформных место­
рождений. Согласно этой гипотезе рудообразование начинается 
с формирования спнгенетпчпых и синхронных с вмещающими 
породами вулканогенно-осадочных и осадочных руд, претерпе­
вающих закономерные диагенетические и катагенетические 
преобразования. После перекрытия таких залежей породами 
кровли оно может смениться рудообразованием, связанным с 
деятельностью подземных горячих минерализованных вод, про­
изводящих перегруппировку минеральной массы и способных к 
созданию эпигенетичпых секущих рудных тел.

В последнее время высказывается предположение об экзо­
генно-эпигенетическом (инфильтрационном) происхождении 
стратиформного оруденения в пестроцветных и карбонатных 
формациях. В данном случае в качестве источника рудного ве­
щества предполагаются захороненные подземные воды, обога­
щенные полезными компонентами в результате выщелачивания 
боковых пород.

До начала пятидесятых годов как в пашей стране, так и за 
рубежом безраздельно господствовала гипотеза Линдгрена-Грей- 
тона о телетермальном происхождении свинцово-цинкового и 
медного оруденения в осадочных формациях. Все известные к 
тому времени пластовые месторождения были отнесены к груп­
пе гидротермальных месторождений и исследовались геологами- 
рудниками, специализировавшимися на изучении заведомо маг- 
матогепных месторождений. В то же время осадочные, осадоч­
но-метаморфические и осадочно-вулканогенные формации, со­
держащие стратиформные рудные залежи, т. е. геологическая 
среда, во многом остались не исследованными; они рассматри­
вались как готовая анизотропная среда, не оказывающая ника­
кого влияния на концентрацию цветных металлов.

В связи с увеличением объема геолого-разведочных работ, 
охватывающих большие территории и новые районы, все боль­
ше и больше накапливался фактический материал, противоре­
чащий гипотезе гидротермального происхождения стратиформ­
ного оруденения. В результате бурного развития геологической
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яых толщ п тесно связанная с ней многояруспость оруденения; 
пшроко проявляются процессы химической дифференциации ве­
щества, обусловившие обособление отдельных металлов в раз­
личных стратиграфических горизонтах и возникновение мине­
ралогической седиментацпонной зональности в строении рудных 
залежей. Дорудлый палеорельеф влияет на пространственное 
размещение в области седиментации рудообразующих фаций. 
Как составная часть первичного осадка, рудное вещество участ­
вует во всех долитпфикационвых процессах и седиментацион- 
ных текстурах, входя в состав диагенетических образований. 
Устанавливается ясный стратиграфический, литологический, 
фациальный и формационный контроль оруденения.

Основные особенности стратиформных месторождений, 
сформированные в седимеитационпый этап, в той или иной мере 
удерживаются п сохраняются в ходе дальнейшего длительного 
их преобразования при процессах катагенеза, метагенеза, ре­
гионального и дислокационного метаморфизма, складкообразо­
вания, сопровождавшихся нередко воздействием на рудные за­
лежи более поздпей магматической деятельности. В результате 
этого стратиформное оруденепие нередко приобретает черты 
эпигенетичности. Совокупность этих процессов, приводящих ча­
сто к глубоким изменениям стратиформных месторождений, со­
ставляет более поздний постседиментацпонный или тектоно-ме- 
таморфический этап их формирования.

Таким образом, формирование стратиформных месторожде­
ний является сложным, весьма длительным и нередко многоста­
дийным и полигенпым процессом, охватывающим значительный 
отрезок времени с участием самых разнообразных геологиче­
ских факторов.

Таков методологический подход, используемый нами при 
изучении стратиформных месторождений. Этот подход развивал­
ся сначала на примере изучения медепоспых пестроцветных 
формаций, позже применялся при исследовании стратиформпо- 
го орудепеыия в карбонатных, черпосланцевых и вулкапогенно- 
осадочпых толщах (Попов, 1951; 1964; Асаналиев, Попов, 1972; 
Асаналяев, Дружинин, 1974). В последнее время это теорети­
ческое положение нашло широкое распространение среди геоло­
гов. Многочисленные исследователи успешно развивают это на­
правление на примере изучения стратиформного оруденения 
различных районов Советского Союза (Джезказган, Удокап, 
Динбасс, Кавказ, Приуралье, Тянь-Шань, Забайкалье и т. д.). 

ыогима исследователями предлагались и успешно развиваются
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модифицированные варианты теории сингенетического рудооб- 
разонапия: сипгенетическм-лнигепотический (В. И. Попов, Л. Д. 
Шпора. М. Г1. Наскаков и др.), гидротермально-осадочный (Н. С. 
Скрнпченко, Д. И. Горжевский, В. И. Козоренко, Э. Г. Дистанов 
и др.), термально-ос адочный (Ф. В. Чухров). Плодотворно раз­
вивается идея о длительности и полигенпости формирования 
стратиформных месторождений (В. И. Смирнов), предложена 
двуотаггность образования пластового оруденения (Г. Н. Щерба, 
II. М. Митриева, Т. Н. Шадлуп, С. Л. Юшко и др.).

Однако, несмотря па разные варианты трактовки генезиса 
стратиформного оруденения, в работах отих исследователей от­
четливо подчеркивается наличие синхронного оруденения цвет­
ных металлов в первичных осадках со свойственными ему 
структурно-текстурными, геохимическими и минералогически­
ми особенностями. Мнения исследователей расходятся в вопросе 
оценки и трактовки продуктов преобразования и переотложсппя 
синхронного оруденения в контурах рудпьтх залежей и форма­
ций. Для решения итого вопроса нередко привлекаются глубин­
ные, подводно-гидротермальные, термальные, ипфильтрациоп- 
ные и др. процессы. Но решение данного вопроса является делом 
времени; мы не должны забывать, что многие из вышеназван­
ных исследователей в недавнем прошлом упорно отстаивали гид- 
ротермально-магматогениый генезис стратиформных месторож­
дений. Однако, в последнее время под влиянием нового факти­
ческого материала именно они внесли большой вклад в дело вы­
яснения сингенетической природы многих стратиформных ме­
сторождений. Ими показапы неприемлемость многих положении 
традиционной ортодоксальной гидротермальной теории рудооб­
разован ия для решения генезиса стратиформного оруденения в 
осадочных н вулканогенно-осадочных формациях.

В последнее время под влиянием огромного нового фактиче­
ского материала представление о пиротермальпо-магматогеп- 
пом генезисе большинства крупнейших стратиформных место­
рождений начало резко меняться в пользу исходного спи генети­
ческого происхождения оруденения. В атом отношении весьма 
показательным примером является выступление большой груп­
пы ведущих ученых пашен страны: В. Л. Барсукова, Г. С. Дзо- 
целидзе. III. Е. Есенова, Г. А. Твалчрелидзе, Н. А. Шило и А. Д. 
Щеглова (1973), отнюдь по симпатизирующих сингенетической 
теории, по вопросу происхождения известного полиметалличе­
ского месторождения Сулливан в Канаде, которое наряду с ме­
сторождениями Брокен-Хилл, Мауыт-Анза и др. считалось типич-
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пой деятельности как к современном, так и в древнем рудооб- 
разовании.

— Нобходимо дальнейшее продолжение экспериментальных 
исследований, моделирующих природные процессы концентра­
ции цветных металлов, изучение изотопного состава свинца и 
серы известных месторождений рудных районов и температуры 
образования отдельных рудообразующих минералов для получе­
ния дополнительной информации по выяснению условии рудооб- 
разования.

— Необходимо проведение детального сравнительного фор­
мационного и металлогенического анализа осадочных и вулкано­
генно-осадочных толщ с целью выявления наиболее общих зако­
номерностей формирования свинца, цинка и меди в экзогенных 
процессах и создание более совершенной теории образования 
цветных металлов в земной коре.

— Создание общей классификации свинцово-цинковых и 
медных месторожденкш в осадочных, осадочно-метаморфических 
и осадочно-вулканогенных формациях, учитывающей седпмеи- 
тационные, диагенетические, катагенетические, метагенетпче- 
ские, метаморфические, тектонические и гидротермальные фак­
торы рудообразования.

— Разработка поисковых критериев, диагностических приз­
наков, методики изучения п прогнозной оцеики каждого гене­
тического типа свигщово-цинкового и медного оруденения с 
целью обнаружения новых площадей и районов распростране­
ния меди, свинца ц цинка. Чрезмерное увлечение генетически­
ми вопросами привело к отставанию работ по разработке указан­
ных важнейших вопросов по оценке и прогнозированию страти- 
формпмх месторождений. До сих пор отсутствует единая ме­
тодика изучения стратиформных месторождений, учитывающая 
современные достижения геологической науки.

— Организация единого координационного центра но изу­
чению цветных металлов в осадочных и вулканогенно-осадоч­
ных формациях с целью разработки методических вопросов по 
изучению рассматриваемого оруденения и обобщения накоплен­
ных материалов но стратифицированным месторождениям. Не­
обходима систематическая публикация обобщающих работ по 
отдельным рудным месторождениям, целым рудным провинци­
ям, теоретическим и экспериментальным исследованиям, осве­
щающим современное состояние проблемы происхождения цвет­
ных металлов в осадочных и вулканогенно-осадочных формаци­
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скрытые рудные зоны (тела) и накоплены яовы& данные по 
условиям локализации оруденении.

В предлагаемой статье суммированы результаты геологиче­
ских работ последних лет.

Тиша ртутных месторождений и их 
геологическая характеристика

На территории Советского Тянь-Шаня выявлены многочис­
ленные месторождения и рудопроявления ртути, которые по осо­
бенностям литологического состава рудовмещающих пород и ус­
ловиям размещения разделяются на следующие промышленные 
типы: джаспероидный, лиственитовый и карбонатный (1, 
2, 3, 12) .

Рассмотрим основные геологические особенности месторож­
дений указанных типов.

В геологическом строении месторождения д ж а с п е р о и д -  
и о г о  т и п а  принимают участие главным образом осадочные 
породы силура, девона и карбона, среди которых преобладают 
алевролиты, глинистые, песчано- и кремнисто-глинистые слан­
цы, массивные и слоистые известняки. Интрузивные породы 
пользуются незначительным распространением и представлены 
мелкими телами кварцевых альбитофиров и монцонитов, а так­
же дайками диабазовых порфиритов. В северной части рудного 
поля залегают карбонатные породы, образующие моноклиналь­
ную складку, падающую на север под углом 45—60°. Средняя 
часть ее сложена терригенными отложениями, собранными в 
систему антиклинальных и синклинальных складок. В южной 
части моноклинали преобладают известняки и сланцы, образу­
ющие антиклинальную структуру второго порядка, которая со­
стоит из Северной н Южной антиклиналей, разделенных Цент­
ральным синклинальным прогибом второго порядка. Складча­
тые структуры осложнены разрывными нарушениями, из кото­
рых наиболее крупных! является Ишметауский и параллельные 
ему крутопадающие широтные разломы — Караарчинский 
взброс, Южный и Долинный сбросы. Крупные нарушения соп­
ровождаются диагональными разломами и трещинами скола 
северо-восточного направления.

Оруденение в пределах месторождения контролируется Се­
верной и Южной антиклиналями, Ишметауским надвигом, ши­
ротными и диагональными разломами и локализуется преиму­
щественно в зоне контакта известняков и сланцев среднего кар­
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бона, частично в известняках нижнего карбона. В результате ок- 
ремнения известняки превращены в джаспероиды, а слапцы в 
роговики; гидротермальные изменения пород выразились также 
в серицитизации, флюоритизации и кальцитизации.

В пределах месторождения копцентрация орудепепия опре­
деляется сочетанием следующих факторов: наличием складча­
тых структур типа куполовидных поднятий и осложняющих их 
мелкоамплитудных разрывных нарушений, мелких складок и 
изгибов, развитием джаспероидов, джаспероидно-роговиковых 
брекчий и экранизирующих сланцев. Главная масса оруденения 
(порядка 60%) заключена в джаспероидах и джаспероидно-ро­
говиковых брекчиях, около 26% в массивных известняках, 13% 
в слоистых известняках и только 1% в сланцах. Рудные тела 
имеют очень сложную форму, в основном оип небольших раз­
меров и распределены среда вмещающих пород крайне нерав­
номерно, вследствие чего оконтуривание их весьма затрудни­
тельно. Наиболее крупные и богатые рудные тела локализуются 
в осевых частях куполовидных складок III п IV  порядков, ос­
ложняющих Южную и Северную антиклинали, на крыльях 
складок интенсивность оруденения снижается, в синклиналь­
ных прогибах она минимальная. По отношению к слоистости 
вмещающих пород выделяются согласные, секущие и сложные 
рудные тела: наибольшим распространением пользуются секу­
щие тела жило- и столбообразной формы, объем которых колеб­
лется от десятков до нескольких тысяч куб. м.

Оруденение Южной антиклинали в основном приурочено к 
окварцованным или превращенным в джаспероиды и джасперо- 
идно-роговиковые брекчии слоистым известнякам пыркафской 
свиты среднего карбона, вблизи контакта их с перекрывающими 
сланцами толубайской свиты того же возраста. Рудовмещающий 
горизонт местами выходит на поверхность, а в осповпом залега­
ет на глубинах до 350—450 м. Мощность рудовмещающего гори­
зонта колеблется от 5 до 30 м (редко до 120 м). Примерно по­
ловина рудных тел концентрируется в зоне контакта сланцев и 
известняков мощностью 10—15 м.

Руды Ю ж ной  антиклинали являются мопометальпыми, ос­
новным рудным минералом является киноварь; изредка встре­
чаются антимонит, пирит, блеклые руды, метаципнабарит и са­
мородная ртуть; из нерудных минералов отмечаются кварц, 
кальцит, флюорит, барит. Содержание ртути по пробам колеб­
лется от сотых долей до 20—25%, среднее по участкам состав­
ляет 0,16—0,26%. Руды Южной антпклиналп образуют, в основ-
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ценными алевролитами, сланцами п другими породами терри- 
юнногп состава. Характер распре делении оруденепия в зоне 
неравномерный. Самые мубокие скважины нс установили вы­
клинивания кондиционных руд.

С е в е р п а я р у д о н о с н а я  дона располагается в 80—100 м 
к северу от Южпой доны и заключает в себе Ш% дапасов метал­
ла. Она прослеживается по падению (под углом 75 — 80° па се­
вер) на 350—400 м; мощность ее колеблется от 5 до 50 м. Зона 
сложена преимущественно лиственитами, богатое оруденение 
приурочено, главным образом, к флексурообразному изгибу до­
ны в интервале от поверхности до глубины 200—220 м.

2- я Ю ж н а я  р у д о н о с н а я  д о н а  расположена в 100— 
130 м к югу от Южной доны и сложена измененными эффузива- 
ми. Падение зоны северное под углом 65—70°. Оруденение кон­
центрируется в ее восточной части.

3- я Ю ж н а я  р у д о н о с н а я  з о п а  располагается еще юж­
нее 2-й Южной рудоносной зоны и представлена лиственитами 
и сланцами. Структурная позиция и распределение оруденения 
в 3-й Южной зоне пока изучены в недостаточной степени.

Для месторождения лиственитового типа характерно тонко- 
вкраплениое и прожилково-вкрапленное оруденение, приуро­
ченное к карбонатным прожилкам в лиственитах, терригенных 
породах и эффузивах. Запасы ртути в лиственитах составляют 
72%, в прочих породах — 28%.

Основным рудным минералом является киноварь, кроме то­
го, встречаются пирит, марказит, халькопирит и арсенопирит.

В геологическом строении месторождения к а р б о н а т н о ­
го типа принимают участие моноклинально падающие на юг 
известняки девона, нижнего, среднего карбона и сланцы сред­
него карбона. На отложения девона и карбона по крупному 
вдбросонадвигу налегают терригенные породы силур.i. Падение 
пород п брекчированпых дон южное под углом 30—50°.

Оруденение приурочено исключительно к породам девона, 
карбона и связано с мелкими тектоническими трещинами, опе­
ряющими падвиг.

Рудные участки располагаются цепочкой в широтном на­
правлении на протяжении нескольких километров вдоль линии 
взбросонадвига.

Руды представлены кремнистыми, карбонатно-кремнистым и 
п известняково-кальцитовыми брекчиями мощностью от 0,5 до 
12 м. В цементе брекчий встречаются кварц, кальцит, киноварь, 
реже флюорит и др.
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По форме рудные тела представляют пластообразные зале­
жи, линзы, жилы п неправильные гпездообразные тела. Распре­
деление киновари в руде крайне неравномерное.

Метаморфизм и околорудные изменения вмещающих пород

Изучая геологическое строение и околорудные изменения 
вмещающих пород на ртутных месторождениях джаспероидно- 
го типа, А. А . Сауков в 1928—1930 гг. установил следующие из­
менения пород: окремпение, флюоритизация, кальцитизация и 
брекчирование.

В результате последующих исследований (1, 2, 4, 13) около- 
рудные изменения вмещающих пород в связи с рудными про­
цессами изучены более детально и полно.

Установлено, что метаморфизм пород достаточно развит в 
пределах ртутных месторождений Тянь-Шаня. Интенсивность 
проявления рудного метаморфизма во многом зависит от струк­
турных особенностей отдельных участков, литологии слагающих 
месторождение пород и удаленности от рудоносных зон. По 
времени появления можно выделить метаморфизм раннего эта­
па, предшествующего рудообразованию, и более позднего этапа, 
сопутствующего процессам рудообложепия.

Метаморфизм раннего этапа обычно проявляется незначи­
тельно. Он связан, в основном, с породами магматического комп­
лекса и не образует широких площадных преобразований: ло­
кальные зоны измененных пород прослеживаются вдоль контак­
тов небольших интрузивов и дайковых тел.

Метаморфизм более позднего этапа является преобладаю­
щим и встречается повсеместно на участках ртутных месторож­
дений. По времени проявления он близок к рудоотложению, не­
посредственно предшествуя и сопутствуя ему по всей площади 
месторождений. Гидротермальный метаморфизм и метасоматоз 
на ртутных месторождениях Тянь-Шаня проявлены весьма ин­
тенсивно, имеют общее сходство и различие.

Так, сланцы, алевролиты, песчаники и известняки, слагаю­
щие ртутные месторождения, подвергаются изменениям, выра­
женным серицитизацией, аргиллизацией, карбонатизацией, пи­
ритизацией, окремнением и окварцеванием.

Изменение эффузивов основного и среднего состава на ртут­
ных месторождениях приводит к образованию трех последова­
тельных метасоматических зон со следующими характерными 
для них минеральными ассоциациями: а) альбитизированные,
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пым процессом на ртутных месторождениях джаспероидного 
типа. Флюорит образует или самостоятельные гнезда и скопле­
ния, или вместо с кварцем цементирует джаспероидные и рого- 
виковые брекчии. По времени образования выделяются две ге­
нерации флюорита. Флюорит — высокотемпературный, ранний 
образует мелкие кристаллы от темпо-фиолетового до черного 
цвета. Флюорит поздний встречается обычно в виде крупных 
кристаллов светло-зеленоватого и голубоватого цвета. Заключе­
ние процесса флюоритизацпи в формировании месторождения 
определяется образованием сложных по составу джаспероидно- 
карбопатпо-флюоритовых, роговико-кварцево-флюоритовых п 
др. брекчий, благоприятных для локализации ртутпо-сурьмяно- 
флюоритового оруденения.

П и р и т и з а ц и я  имеет большое значение при формирова­
нии гидротермально измененных пород. В лиственитовом типе 
ртутного оруденения интенсивно пиритизированы, как правило, 
все породы, слагающие рудоносные зоны и прилегающие к ним. 
Локальные участки с высокой степенью пиритизации встреча­
ются и на площадях джаспероидного типа месторождений в по­
родах падрудпой толщи. Пирит встречается в виде секущих про­
жилков, небольших гнезд и вкрапленников.

К а р б о н а т и з а ц и я  на ртутных месторождениях прояви­
лась достаточно широко. Ею в той или иной степени затронуты 
все породы, слагающие месторождения ртути. Карбонаты обра­
зуются, главным образом, за счет окислов кальция, магния и 
железа, выделяющихся при разложении породообразующих ми­
нералов в зоне изменений и привнося углекислоты.

Карбонаты представлены чаще всего кальцитом, анкеритом 
и доломитом, реже встречается брейнерит.

К а л  ь ц и т и з а ц и я  проявилась на месторождениях доволь­
но широко.

Кальцит представлен зернами, прожилками и скоплениями 
неправильной формы, размещенными в измененных дробленых 
известняках, лиственитах, серпентинитах, эффузивах и сланцах.

А н к е р и т и з а ц и я  имеет небольшое распространение. 
Опа чаще развивается в эффузивных породах, замещая в них 
плагиоклазы, хлорит, и образует прожилки и гнезда. В сланцах 
апкерит локализуется в трещинах, обычно в зальбапдах кварце­
вых прожилков мощностью от 1 до 3—4 см. Местами анкерит 
замещается кальцитом с выделением гидроокислов железа.

Кроме того, кальцит, доломит, анкерит и брейнерит образу­
ют сеть маломощных (до 1 —1.5 см) различно ориентированных
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К . О. Осмоябетов
О РОЛИ РАЗРЫ ВНЫ Х НАРУШ ЕНИИ В РАЗМ ЕЩ ЕНИИ  

РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ И ИЗМ ЕНЕНИЕ ИХ  
В СВЯЗИ С РУДНЫМИ ПРОЦЕССАМ И

Для правильного направления дальнейших поисковых работ 
необходимо знание геологических факторов в размещении ору­
денения в изучаемых регионах.

Большая работа в этом направлении проделана Ф. И. Вол-ьф- 
соном (1), В. А. Кузнецовым (2), Н. А. Никифоровым (4), А . В. 
Пейвс (6), Г. С. Поршняковым (7), В. Э. Поярковым (8, 9), 
Д. П. Резвым (10), А . А. Сауковым (И , 12), Н. М. Синицыным 
(13, 14), В. И. Смирновым (15, 16), В. Т. Сургаем (17, 18), В. П. 
Федорчуком (20, 21) и многими другими. Под их руководством 
и при непосредственном участии выявлены и изучены многочис­
ленные месторождения и рудопроявления, установлены основ­
ные условия локализации оруденения различных генетических 
и промышленных типов, разработаны научные основы состав­
ления прогнозных и металлогенических карт рудных районов.

В настоящее время в Тянь-Шане ртутное оруденение уста­
новлено во многих районах и тесно увязано с рядом геологиче­
ских факторов.

Анализ имеющегося материала позволяет выделять два гла*» 
пых фактора, обусловивших пространственное размещение 
ртутных месторождений и рудопроявлений в регионе:

— стратиграфо-литологический;
— геолого-структурный.
В данной статье рассматривается влияние разрывных струк­

тур на размещение ртутного оруденения.
В результате детальных геологических исследований, осо­

бенно при производстве целеустремленных специализированных 
работ на ртуть в пределах месторождений, рудных полей и руд­
ных зон были выделены главные системы разрывных наруше­
ний. Причем разрывные нарушения классифицируются по мор­
фологии, возрасту и генезису.

Разрывные нарушения генетически тесно связаны со склад­
чатыми структурами. По своим масштабам (порядка) и после­
довательности развития разрывные нарушения могут быть под­
разделены па следующие группы:

1) разрывные нарушения, тесно связанные с геосиклнналь- 
ными процессами (разломы первого порядка);





случаях минерализация оказывается приуроченной лишь к от­
дельным участкам на пересечении с зонами «диагональных» 
или косых направлений. Вдоль рудоносных разломов часто раз­
виваются гидротермальные изменения пород.

К ведущим разрывным структурам, контролирующим разме­
щение ртутного оруденения, следует отнести Караарчинский 
взброс, Северный сброс и Долинный сброс (для джаспероидного 
типа месторождений); Улугтауский, Чонкойский и Южный раз­
лом (для лпственитового типа месторождений); Андыгенский, 
Сымапский, Чаувайский, Айляминский, Мурдашпнский, Атба- 
шинский, Сарыбулакский, Акбеитский, Северо-Кокджарский. 
Южно-Кокджарский, Кунанашуйский, Джаныджерский, Бор- 
колдойский, Минбугинский, Ичкеторский и др. (для карбонат­
ного типа месторождений).

С целью выяснения рудокоптролирующего значения «авто­
номных» или рудораспределяющих разломов в пределах джас­
пероидного и карбонатного типов месторождений ртути проде­
лана следующая работа. По результатам анализов, серий проб, 
отобранных по профилям, расположенным вкрест простирания 
зоны разломов, Г. А. Тереховой (19) и памп подсчитывались из­
менения содержания ртути в зависимости от удаления. Разломы 
изучались на протяжении 10—15 километров. Результаты ана­
лизов наносились на сводный профиль в виде графиков и на 
таблицы (1, 2, 3, 4). Как видно, на разрезах отчетливо выделя­
ются зоны рудокоитролирующих нарушений, отличающиеся по­
вышенными содержаниями ртути.
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Изменение содержания ртути по мере удаления 
от Северного сброса (II)

Зона Иптсрвал 
удаления в м

Количество
проб

Среднее содержание 
ртути в %

� 2 3 4

Висячий 20-50 16 � ,� - ����
бок ��� �� 14 � ,���  � 	 �

5 -1 0 15 � .� - �� �	
0 � 8 7.0-10—5

Лежачий 0 - 5 8 3,0-10—4
бок 5— 10 4 7.0-10—5

� � 	 � � 26 � ,� - �� 	 �
20—50 56 3,0-����

.�62� �� J

Изменение содержания ртути по мере удаления 
от Северо-Кокджарского взброса (III)

Зона Интервал 
удаления в м

Количество
проб

Среднее содержание 
ртути в %

1 2 3 4

Лежачий 120--140 46 (>• 10-6
бок 100--120 43 2-10—5

80--100 35 1,2-10 - 5
(>0 -80 37 1.3-10-5
40--60 32 3,7-10-5
20--40 31 3,5-10 - 5

0--20 27 2,1 • 10—5
О--0 59 1.4-10 - 3

Висячий 0--20 25 2,4-10 - 6
бок 20- 40 26 1,7-10 - 5

40--ВО 21 7 • 10—6
60--80 19 1.9-10-5
80--100 2() 7-10-6

100—-120 19 2.7 -1 0-5
120 -140 20 Г>,7 • 10-5
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Таблица 4
Изменение содержания ртути по мере удаления�

от Южно-Кокджарского разлома (IV)

Дона Интервал�
удалении в м

Количество
проб

Среднее содержание�
ртути в %

1 2 3 4

/1ожа чин 120-140 0 5.9-10 - 5
бок 100— 120 10 2.2-10—5

80-100 8 2.6-10—s
00-80 12 М О - 4
40—60 12 9.5-10 - 5
20-40 11 0 - 10—5

0—20 12 2.4-10—5
0 - 0 °2 З.о - 10—3

Висячий 0—20 20 4.3-10 - 4
бок 20—40 24 1.3-10- 4

40—00 24 7,1•10- 5
00—80 20 9,2 • 10—5
80— 100 25 6,2 -10—5

10П— 120 24 1.6-10—4
120— 140 22 2-10—4

*���  ����� �#� ���%�4�� �������� ����������� �����������)���)�
��� ���� �������� �� ��&������ ��#%��� �� .�� ����  ������%0����
����%�/� ����� ���%�4� 9A�N:�  � �#�������� ������&� �����/���+�
������ ���%2�����)� ������%����)� #� �������0� ��� ��#�� ��&�
��������� �� %���%�$�'����$�� ����� �� ������

-��%�$�'���� ��%�/����� ����'����)� ���� ���%�#�� �#������+�
��������4����� �� ��J55�4������ ������������� ��� ����� ���%���)�
��� ����������%���2��$�� *�����'�����$�� ��#%����� �������� ��"
��#���� ��� �������� F�
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ртутных месторождениях велики и роль трещинной тектоники, 
создавшей многочисленные макро- и микропути для движения 
гидротермальных растворов, их взаимодействия с окружающими 
породами. Гидротермальный метаморфизм пород в зоне разло­
мов второго и третьего порядка является следствием развития 
интенсивной трещиноватости. В тектонических блоках, залега­
ющих между разломами первого и второго порядка, широко раз­
виты мощные зоны дробления пород, что значительно облегчило 
послемагматические изменения пород. Причем главную роль 
играли трещины, возникшие при тектонических подвижках по 
крупным разломам и при складкообразовании. В местах пере­
сечения разломов второго порядка с разрывами третьего поряд­
ка образовались основные рудные тела ртутных месторождений.

Таким образом, рудовыводящее, рудораспределяющее и ру­
долокализующее значение разрывных нарушений отчетливо 
видно на примерах ртутных месторождений Тянь-Шаня и имеет 
большое значение для целеустремленного направления поиско­
вых работ.
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ся наиболее бедный свинцом сульфоаптимонит свинца — цип- 
кенит.

По химизму среды растворы были в начале этой стадии ще­
лочными и слабощелочными. На щелочность растворов указы­
вает отложение сфалерита, кристаллизация которого всегда 
происходит в щелочпой среде. Для отложения антимонита тре­
буется кислая среда и высокий окислительно-восстановитель­
ный потенциал — поэтому антимонит в эту стадию не мог кри­
сталлизоваться.

К концу стадии растворы стали слабокислыми и кислыми, 
на что указывают отложения вюртцита и марказита, кристалли­
зация которых происходит в низкотемпературных условиях из 
кислых растворов. Возможно, что марказит образовался за счет 
разложения пирротина, находящегося в вышележащих сланцах. 
Как известно, пирротин при повышении окислительно-восстано­
вительного потенциала в кислой среде превращается в пирит 
пли марказит (за счет выноса железа), который образует тон­
коструйчатые тонкозернистые агрегаты или колломорфные об­
разования. Именно в таком виде и встречен марказит на место­
рождении.

Третья, кварц-антимонитовая, стадия характеризуется от­
ложением крупнокристаллического антимонита совместно с 
кварцем, баритом и кальцитом. Появление барита свидетельст­
вует о повышении окислительно-восстановительного потенциа­
ла среды. Образование же антимонита происходит при низких 
температурах и при высоком режиме кислорода. Именно в этом 
направлении и идет эволюция гидротермального раствора.

Четвертая, киноварь-карбонатная, стадия характеризуется 
вкраплениями киновари в кальците или прожилковыми выделе­
ниями киновари в кварце. На Терексае эта стадия развита очень 
слабо, но по аналогии с Хайдарканским месторождением, где 
образование киновари следует за отложением антимонита, мы 
посчитали возможным выделить эту стадию.

Таким образом, по генетическому типу Терекское сурьмяное 
месторождение является гидротермальным низкотемператур­
ным, малоглубинным, о чем свидетельствуют минеральный со­
став и текстурно-структурные особенности руд.

Рассмотрим теперь, какое место занимает Терекское место­
рождение в общем процессе свинцово-сурьмяного минералооб- 
разования. В настоящее время в результате детального изу­
чения свинцово-цинковых и свинцово-сурьмяных месторожде­
ний установлено, что эволюция рудообразующих растворов, со­
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дамжайском месторождении производился мипералотермобаро- 
метрический анализ па основе метода гомогенизации включений 
минералообразующей среды. Выполненные работы позволили 
установить, что сурьмяные рудные тела образовались в услови­
ях резкого измопепия давления, о чем свидетельствует «вскипа­
ние» гидротермальных растворов, установленное в каждой ста­
дии рудообразования.

Роль такого необратимого адиабатического расширения или 
дросселирования не в том, что этот процесс термодинамически 
более эффективен, чем обратимое расширение флюида, а в том, 
что геологически это более вероятный процесс.

Таким образом, на размещение промышленного орудепения 
на месторождениях ведущее воздействие оказывали активные 
разрывные рудоподводящие, рудораспределяющие и рудолока­
лизирующие структуры. Складчатые образования ограничились 
пассивной ролью, выразившейся в экранирующем эффекте пере­
крывающих сланцев. Все эти факторы предопределили морфо­
логию рудных месторождений джаспероидного типа. Выделяе­
мые на этих месторождениях морфологические типы рудных тел 
(Н. А. Никифоров, 1969, Г. К. Мирзопоязов, А . И. Бектемиров, 
1976 и др.) взаимосвязаны как между собой, так и с системой 
диагональных сколовых разломов. Так, все известные на место­
рождениях Терек, Кассаи и Кадамжай сколь-либо значительные 
жилообразные рудные тела приурочены к сколовым разломам и 
сопровождающим их трещинным зонам.

Пластообразпые и линзообразные рудные тела, приурочен­
ные к межформационным брекчиям по простиранию, всегда ог­
раничиваются сколовыми разломами, по которым имеют место 
сбросо-сдвиги. По падению же эти рудные тела ограничиваются 
другой системой сколовых разломов, представленных согласны­
ми сбросами, взбросами или надвигами. По линии сопряжения 
плоскостей последних с межформационыой кварцевой брекчией 
наблюдается «перегиб» рудной залежи. К этим участкам пере­
хода крутого падения в пологое и приурочиваются богатые руды 
(Н. А. Никифоров, 1969), а не к участкам пологого падения 
крыльев складок, как это отмечалось некоторыми исследовате­
лями (К. Т. Мустафин, 1956). Причем по мере приближения 
этой обогащенной зоны к сколовым разломам, ограничивающим 
рудное тело по простиранию, содержание полезных компонентов 
еще более возрастает. Это объясняется максимальным дробле- 
пием вмещающих пород в этих участках, а следовательно, и 
большим проявлением эффекта дросселирования. По падению и
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Таблица I
Распределенве элементов-прнмесей в рудвых в

мввералах ртутных рудопроявленвй Кевсай
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Последовательность гнпогенного минералообразовання 
рудопроявления Кенсай (составил В. И. Натурин)

Таблица 2

халькопирита, сфалерита, галенита, а но вторую рудную ста­
дию — метациинабарит.

Вышеописанные рудные стадии соответствуют рудной части 
гидротермального процесса. Согласно представлениям А. А. Сау- 
кова (1946). В. В. Щербины (195(>) н др., ртуть переносится в
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Распределение натрия и калия в измененных и неизмененных�
песчаниках рудной зоны № 1

« *-сг С� ̂ MN Л? проб
Содержание в процентах

OP -
Na20 К20

с 49а 3.00 1,30X
50а 2,80 о 00

! 51а 2,10 1,15

= 52а 2.35 1.40

с (34а 0.55 1.20
оX 66а 1.60 1.50

67 а 0,70 1,80
=О) 69а 1,50 4.05

Анализ выполнен в химической лаборатории Института геологии АН�
Киргизской ССР.

Производила анализ А. С. Скоробогатова.
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О повышении окислительного потенциала растворов в период 
отложения киновари на рудопроявлепия свидетельствует обра­
зование вместе с ней барита. Отложение последнего на рудопро- 
явлении, ио-видимому, протекало по схеме Бока (1956). Суль- 
фогидрат Ва (H S ) 2, в форме которого, по-видимому, мигрирует 
барий, теряя с падением давления избыток сероводорода, пере­
ходит в сульфид, который, далее окисляясь, превращается в 
очень труднорастворимый барит, выпадающий в осадок:

Ва (H S )2X  BaS +  H 2S 
BaS +  202 B aS0 4

или же имело место смешивание двух легкорастворимых соеди­
нений, в частности, хлоридов Са и Ва, в результате чего трудно­
растворимый B a S0 4 выпадает в осадок.

ВаСЬ +  C a S 0 4 =  B aS0 4 ��  + C a C l2
Как было отмечено выше, описываемое месторождение фор 

мировалось на малых глубинах. В этих условиях гидротермаль­
ные растворы, поднимавшиеся по трещеватым породам, резко 
переохлаждались, в результате чего происходило выделение 
тонкозернистых и мелкозернистых агрегатов киновари и других 
рудных и жильных минералов.

Размеры зерен минералов, как известно, находятся в прямой 
зависимости от степени переохлаждения гидротермальных раст­
воров. В частности, А. Г. Бетехтин (1953), рассматривая этот 
вопрос, указывает, что чем сильнее переохлаждена жидкость, 
гем большее число центров кристаллизации возникает в данном 
объеме в единицу времени; следовательно, тем более мелкозер­
нистым строением будет обладать агрегат, образующийся в ре­
зультате кристаллизации из жидкости. Чрезвычайная мелкозер­
нистость руд рудопроявления Кенсай объясняется, очевидно, 
резким падением температуры и давления, что могло иметь ме­
сто на малых глубинах. Уменьшение температуры и давления 
значительно снижает химическую активность гидротермальных 
растворов. Так А. Г. Бетехтин (1953) отмечает, что в близкопо- 
верхностных условиях взаимодействие металлоносных раство­
ров с боковыми породами проявляется часто в весьма слабой 
степени, поскольку при сильном снижении внешнего давления и 
быстром спаде температуры растворов происходят резкие нару­
шения химических равновесий, которые приводят к образова­
нию коллоидных растворов, причем диффузия ионов затруд­
няется.

П о с т р у д н а я  с т а д и я  характеризуется образованием 
кальцитовых жил и прожилков «альпийского типа». Для жиль-
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пых образований данной стадии характерно отсутствие рудной 
минерализации, за исключением единичного случая отложения 
незначительных колломорфных масс железистых карбонатов в 
кальцитоной жиле.

Таким образом, на Кенсаиском ртутном рудопроявлении вы- 
делаются следующие стадии: 1 — дорудиая (окварцевание и се- 
рицитизация); II — первая рудная (барит-блеклорудно-кино- 
варная); III  — вторая рудная (барит-анкерит-киноварная); 
IV — пострудная (карбонатная). В ходе каждой стадии образо­
вались иарагенетпческие минеральные ассоциации. В рудные 
стадии вместе с киноварью образовывались кварц, арсенопирит, 
халькопирит, сфалерит, галенит, метациннабарит, кальцит как 
второстепенные и редкие минералы.

Полученный фактический материал но развитию минерали­
зации на рудопроявлении согласуется с известными представле­
ниями А. А. Саукова (1946) о генезисе киноварного оруденения.
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Рудпые тела иа месторождении № 2 сложены тремя типа­
ми: линейные жплообразпые тела среди роговиков и гранитои- 
дов, коптактовые тела, экранированные пологими дайками гра- 
питоидов, и орудепелые субпластовые линзы скарпоидов. Основ­
ную ценность на обоих объектах представляют кварц-турмалип- 
флюорит-касситеритовые жилы. Промышленно-цепными ком­
понентами в рудах месторождения № 1 являются олово и 
вольфрам, а на месторождении № 2 — олово и медь.

По особенностям геологического строения и характеру руд­
ной минерализации оба месторождения относятся к группе 3.

Методика разведки месторождений комбинированная — гор­
но-буровая.

Особенности рельефа оловянных месторождений № 1 и № 2 
обусловили различное сочетание горных выработок и буровых 
скважин.

Месторождение № 1 характеризуется резко расчлененным 
(штольпевым) рельефом. Применение буровых скважин для бу­
рения с поверхности практически ограничено обилием скал и 
обрывов; на штольневых горизонтах широко применяется лишь 
бурение горизонтальных скважин, наклонные скважины требу­
ют проходки длинноствольных квершлагов и дорогостоящих 
камер.

Месторождение № 2 расположено в области сыртов — вы­
равненных высокогорных площадей (пенепленизированные по­
верхности). Относительные превышения весьма незначитель­
ные, что не способствует широкому использованию горизонталь­
ных горных выработок. Бурение же наклонных скважин ничем 
не сдерживается. На сглаженном рельефе весьма удобно транс­
портировать буровые агрегаты совместно с вышкой, не прибегая 
к монтажу и демонтажу бурового оборудования.

Указанные особенности рельефа обусловили применение на 
месторождении № 1 в основном горных выработок и горизон­
тальных скважин, а иа месторождении № 2 — буровых скважин 
(табл. 1—3, рис. 1—2) и в мепыпей степени — горных вырабо­
ток. Данное соотношение горных выработок и буровых сква­
жин — ведущих видов геологоразведочных работ (81 % ассигно­
ваний) — обусловливает в конце концов различную стоимость 
разведки 1 т металла (табл. 1—3, рис. 3).

Геологоразведочный процесс на месторождениях № 1 и № 2 
проводился в две очереди. Первая очередь по времени работ от­
носилась к V III , вторая — к IX  пятилеткам. Очередность геоло­
го-разведочных работ преследовала различные цели: I-я оче-
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редь — дать промышленную оценку месторождений, M-я оче­
редь — увеличить минерально-сырьевую базу объектов.

В целях рационального и экономического ведения геолого­
разведочных работ геологоразведочный процесс I очереди был 
разделен на три основные стадии: поиски, предварительная и 
детальная разведка. В поисковую стадию на основе геологиче­
ских карт масштабов 1:200000 и 1:50000 была составлена прог- 
нозно-металлогеническая карта масштаба 1:100000 рудного 
района с целью выделения рудных узлов и рудных полей. В 
пределах выявленных при поисково-съемочных работах место­
рождений проведены поисково-оценочные работы, в рудных по­
лях — детальные поиски с составлением геологической карты 
масштаба 1:5000 и в рудных узлах — общие поиски с составле­
нием геологических карт масштаба 1:25000. Положительные ре­
зультаты поисково-оценочной лодстадии работ послужили обо-
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Рис. 3. Стоимость разведки и 1 т металла (в%) от среднеотраслевых�
показателей за V I I I — IX  пятилетки: а) по Управлению геологии�

в целом, б) по месторождениям № 1 и № 2. 1 — первая очередь разведки�
(VIII — пятилетка), 2 — вторая очередь разведки (IX  — пятилетка),

3 — весь период разведки (V III— IX  пятилетки).
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Таблица 1
Производственные показатели I очереди геологоразведочных работ

Объект Л® Объект № 2
и т. ч. по 

стадиям
в т. ч. по 

стадиям
Г1 роизводственн ые 

показатели

Удельные затраты: % 100 25 21 54 100 9 16 75
стадия
процесс

Количество тяжелых п.м 1.03 0.41 0.34 0,88 0,55 0,005 0,145 0,40
горных выработок на 
1 т металла 

Количество буровых п.м 1,56 0.39 0,33 0,84 4.17 0,84 0,74 2,59
скважин па 1 т металла 

Отношение: 
горные выработки % 103 105 105 105 13 0.4 20 15
буровые скважины 

Долевое участие в стои­
мости разведки 1 т 
металла

в % к 
V III  
пят. 108 27 23 58 69 6 11 52

Затраты на разведку от 
потенциальной ценно- % 8,9 2,2 1,9 4,8 5,7 0,5 0,9 4.3
сти запасов

§ к
= а. 
Я ф Я X
г2  х

�  _ та
g « йев tt« 5 S
Ф — P5 
с - а ‘ «5 С Н Q.

S S“  ф ев 5
ф Л
рг а

ев СВ «: ® я ф^ *с ввф ft пф Xа ь а

ведочных работ по стадиям» (ВИМС, твердые полезные иско­
паемые, 1976) — «...В отдельных случаях в зависимости от 
конкретных условий некоторые стадии могут выпадать из общей 
схемы геологоразведочного процесса или объединяться с други­
ми» (стр. 28). Соотношение удельпых затрат:

_______________стадия______________
геологоразведочный процесс

1-й, 11-й очередей работ и в целом по ним приведено в табл. 
№ 1—3 и изображено на рис. 1.

Анализ удельных затрат различных очередей работ (табл. 
«N® 1—2) показал следующее:

— от 1-й ко П-й очереди работ наблюдается уменьшение за­
трат на поиски н предварительную разведку и их увеличение на 
детальную разведку;
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— на стадиях поисков и предварительной разведки по ме­
сторождению Л® 1 затраты значительно выше, чем по месторож­
дению Лг 2;

— на месторождении Ле 2 соотношение удельных затрат на 
стадиях работ более равномерное, чем на месторождении № 2.

Выявленные закономерности развития геологоразведочного 
процесса но стадиям очень хороню согласуются с результатами 
геологоразведочных работ:

— изучение вопросов геологии, минералогии, морфологии 
рудных тел, особенностей распределения рудной минерализации 
и т. и. в 1-ю очередь работ сокращает сроки и затраты на по­
иски и предварительную разведку во Н-й очереди работ, что 
способствует сокращению сроков проведения не только деталь­
ной разведки, но и всего геологоразведочного процесса (7—9
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запасов. Оптимальное соотношение горных выработок к буро­
вым скважинам должно иметь выражение 1:3—4, что вполне 
обеспечит и достоверность запасов, и надежность информации, 
п оперативность проведения всех стадий геологоразведочных 
процессов. Об атом говорят результаты работ па месторождени­
ях № 1—2, находящихся по показателям оптимального соот­
ношения горных выработок и буровых скважин на антиподах. 
Нормальное соотношение горных и буровых работ лежит меж­
ду ними.

Немаловажными показателями эффективности геологораз­
ведочных работ являются затраты на разведку от общей потен­
циальной ценности разведанного металла. В рассматриваемых 
случаях (табл. № 3) они составляют для месторождений № 1 
и 2, соответственно, 8,0 и 5,7%. Это в целом ниже нормативных

Таблица  V

Производственные показатели за весь период 
геологоразведочных работ

Удельные затраты: 
стадия

0'/0 100

процесс
Кол имество тяжелы х II.м. 1.58

горных выработок на
1 т металла

I\о. 1 н ч ест во бу ро в ы х 
скважин на 1 т металла 

Отношение:

н.м. 1.52

горные выработки % 103
буровые скважины 

Долевое участие в стои­ в % К
мости разведки 1 г IX
металла пят. 95

.Затраты на разведку от
8.0потенциальной ценно- %

сги металла

21 20 59 т о 11 8 81

0.32 0.31 0.95 0.50 0.01 0,08 0,42

0,31 0.30 0,91 4,57 1,00 0,38 3.19

104 103 103 11 0,7 20 13

20 19 56 (58 7 5 50

1,7 1,6 4,7 5,7 0.(5 0.5 4.(5
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(10%) показателей, но для объекта № 1 данная величина из-за 
большого количества горных выработок несколько выше, чем па 
объекте № 2.

Ретроспективный обзор геологоразведочных работ на место­
рождениях № 1 и 2 за период V III  и IX  пятилеток показал, к 
какому решению привел анализ фактического материала о раз­
витии геологоразведочного процесса по стадиям для ответа на 
вопрос, поставленный в начале статьи: как понять эффектив­
ность оценки оловорудных месторождений Киргизии, какая 
группа вопросов отвечает нашим задачам и как ее следует при­
менить.

Учитывая изложенное, Управление геологии Киргизской 
ССР на каждой стадии геологоразведочного процесса определи­
ло основные мероприятия по повышению эффективности произ­
водственных работ:

1. Полный переход на бурение поисковых и разведочных 
скважин алмазными коронками 59 и 46 мм;

2. Механизация процессов проходки разведочных шурфов;
3. Скреперная уборка породы при проходке квершлагов в 

штольнях и шурфах;
4. Внедрение алмазных пробоотборников;
5. Полный переход на рентгено-радиометрический метод 

(PPM) анализа олова и вольфрама;
6. Постепенный переход на рентгено-радиометрический ка­

ротаж (РРК) для определения олова и вольфрама в стенках 
скважин.

Внедрение указанных мероприятий в производство геолого­
разведочных работ позволило (особенно во И-ю очередь развед­
ки) сократить сроки геологоразведочного процесса на 2—3 года 
и удешевить стоимость разведки 1 т металла со 108 до 84% по 
месторождению № 1 и с 69 до 67% по месторождению № 2 
(табл. 1 и 2).

Резюмируя изложенное, можно сделать следующие выводы:
— на всех стадиях геологоразведочного процесса необходи­

мо выдерживать их оптимальное соотношение, что позволяет 
поддержать равномерный ритм производства и обеспечивать по­
стоянный фронт работ;

— только рациональное соотношение основных геологораз­
ведочных видов работ обеспечивает эффективное расходование 
средств при полной достоверности информации;

— повседневное последовательное внедрение технических 
новшеств в производство любых видов геологоразведочных ра­
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в конкретных геологических условиях, должны обеспечивать не 
только качественную сторону прогнозируемых объектов, т. е. 
указывать генетический тин месторождения и ведущие элемент 
ты его, но наряду с качественной характеристикой дать коли­
чественную оценку каждой перспективной площади.

Следовательно, каждой стадии проводимых по данной пло­
щади исследований соответствует определенная количественная 
оценка, которая может быть подразделена на следующие этапы:

1. При мелко-, а в сложно построенных районах и средне- 
масштабных геологических съемках и исследованиях но состав­
лению прогнозных карт этих масштабов количественно опреде­
ляются площади (по размерам п числу) и возможность встречи 
на них определенных типов месторождений.

2. При среднемасштабном прогнозировании выделяются 
перспективные площади с указанием возможной встречи на них 
определенных генетических типов месторождений и число (ко­
личественно) месторождений на каждой конкретной площади.

Особое внимание при этом уделяется количествен пому рас­
пределению месторождений но лх масштабам оруденения и в 
целом рудного процесса. Здесь следует оценивать площади по 
количеству месторождений соответствующих категорий, по за­
пасам (уникальные, крупные, средние, мелкие) и наличию ми­
нерализованных зон и рудопроявлепий, возможно, являющихся 
индикаторами открытого оруденения.

3. При крупномасштабном прогнозировании (1:25000 и осо­
бенно 1:10000 и крупнее, вплоть до поисково-разведочного и 
разведочного периодов работ) количественная оценка площадей 
производится но количеству возможных встреч на них рудопро- 
явлений, месторождений, участков, рудных тел и столбов, под­
лежащих более детальному изучению. Главное внимание здесь 
уделяется подсчету прогнозных запасов по каждой отдельно 
взятой площади (или по участку) в конкретных цифрах и даже 
по группам достоверности прогнозных запасов.

При рекомендации видов работ на перспективных (разведоч­
ных) площадях, особенно поисково-разведочных и разведочных 
в пределах известных (эксплуатируемых, разведанных, находя­
щихся в разведке) месторождений и прилегающих к ним пло­
щадей копкретыую оценку следует проводить по подсчитанным 
цифрам каждой категории прогнозных запасов.

Это необходимо для определения масштабов проектирую­
щихся и действующих горнодобывающих предприятий и пер­
спективного их роста.



Количественная оценка перспективных площадей по вычис­
ленным на них прогнозным запасам может быть произведена 
двумя способами: I — только по соотношению продуктивностей 
рудообразующих струй (2) изучаемой площади и месторожде­
ния п II — с использованием результатов химического (4) п 
геохимического опробования и вычисленных по нему продук­
тивностей рудообразующих струй прогпозпой площади и место­
рождения.

Естественно, во втором случае достоверность подсчитанных 
запасов, а следовательно, оценка изучаемой площади будет бо­
лее достоверной, чем в первом. Однако, в практике первый ва­
риант может применяться довольно часто на площадях, изучен­
ных только поисково-съемочными работами или проведением 
геологической съемки без достаточного объема геохимических 
исследований (см. 1).

Ниже мы переходим к рассмотрению второго варианта.
Применепие предлагаемой методики подсчета ожидаемых 

запасов возможпо при наличии данных химического (4) или 
литохимпческого опробования* перспективных площадей и под- 
считаппых запасов на месторождении, аналогичном прогнози­
руемым. Сам подсчет сводится к следующему:

I. Вычисляются средине содержания (С) элементов: а) по 
месторождению с подсчитаипыми запасами отдельно по хими­
ческому (Смх) и литохимическому (Смл) опробованию поверх­
ности или берут их из блоков подсчитанных запасов; б) то же 
по изучаемой площади по литохимическому (Сил) опробова­
нию, а если проводилось, то и по химическому (Спх).

И. Вычисляются коэффициенты среднего содержания:
1. Для разведанного месторождения (Км) и прогпозпой 

площади (Кп):
К =  Сх:Сл.

2. Общий или подсчетный коэффициент среднего содержа­
ния изучаемой площади:

Кп' =  Кп:Км. ( I )
При сравнивании этих коэффициентов надо стремиться 

брать данные опробования одинаковых уровней среза по отно­
шению к рудному телу месторождения и блока, выделенного 
под количественную оценку.

3. Если на изучаемой площади по проводилось химического

* Ниже иод литохим. опробованием попимаем взятие металлометри­
ческих проб по коренным породам.
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(Ёмр) или прогнозной площади (Епр) учитывают проявившу­
юся л а них минерализацию подсчитываемого элемента:

Ep =  Q x :(^  (Емр =  <3мх:<3мл, Enp =  Qnx:Qnn)? 
где Qx — продуктивность рудообразующей струи, вычисленная 
по химическим пробам, а Ол — по литохимическим.

4. Подсчетпый коэффициент рудной продуктивности рудо­
образующей струи Тр =  Епр:Емр (II).  Им увязывается ин­
тенсивность проявленной минерализации подсчитываемого эле­
мента на прогнозной площади с месторождением.

Если на обеих площадях произведено только химическое оп­
робование, то

Tp =  Qnx:QMx,
а в случае производства только литохимического опробования 
поверхности

Тр =  (3пл:(3мл.
Чаще по месторождению имеется химическое опробование, а 

на изучаемой площади — литохимическое, тогда 
Т р =  �� �� � �� � � � Км.

Если на месторождении и прогнозной площади произведены 
химическое и литохимическое опробование, то подсчетные ко­
эффициенты Тр ч Кп соответственно усредняются по вычислен­
ным выше вариантам или берутся их значения из формул I и II.

V. Коэффициент минерализующей способности струи прог­
нозной площади характеризует общую (рудную и нерудную) 
минерализующую способность струи, проявившуюся на прог­
нозной площади:

Q =  Т н-Тр =  Т ц-Кп.
V I. Подсчет прогнозируемых запасов основан на методе 

аналогии и базируется на выведенных выше коэффициентах, 
увязывающих результаты проявления рудных процессов на раз­
веданном месторождении и оцениваемой площади, и данных 
подсчитанных запасов но упомянутому месторождению, анало­
гичному ожидаемым на изучаемой площади.

]. Исходя из глубины (Нм) подсчитанных запасов (Рм) и 
площади месторождения, по которому подсчитаны запасы, вы­
числяют удельный запас месторождения (Ум) и прогнозной 
площади (Уп):

Ум =  Дм:Нм кг/м3.
Д м =  (Рм'ЮОО)Вм кг/м2.

Удельный запас элемента по прогнозной площади (Уп) отли­
чается от его значения по месторождению на величину коэффи­
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циента минерализующей способности струи прогнозной пло­
щади (Q).

Уп =  Ум Q кг/м3.
2. Заиасы на 1 м углубки для одного подсчетного блока 

(прогнозной площади):
Б =  (Уп-Вп) :1000 т.

3. Запасы одного подсчетного блока (одной прогноаной пло­
щади) по заданной глубине (Г):

А =  Б-Г т.
4. Суммарные запасы по всем прогнозным блокам и площа­

дям, выделенным на рудном поле, районе или выдвинутом к раз­
ведке месторождении, участке:

Ао =  Ai +  А �  +  .... т.
Подставляя в формулы конкретные цифровые значения, по­

лучим количественную оценку площадей, выделенных под по- 
исково7разведочные работы. Достоверность этой оценки зависит 
от методов и точности опробования, введения в подсчет соответ­
ствующих нм сочетаний и совершенства анализов проб.

Предлагаемая методика проверена вычислениями приведен­
ных выше коэффициентов и цифр прогнозных запасов по реаль­
ным данным конкретного объекта — участков разведанного ме­
сторождения Чон-Кой на примере с условными значениями 
средних содержаний.

По месторождению Чон-Кой проверка произведена но 15 
площадям. Из них по 7 запасы, подсчитанные по предлагаемой 
методике, оказались завышенными от 3,7 до 29% по сравнению 
с данными наиболее разведапного участка; по шести — заниже­
ны на 0,8—13,4%. По двум слаборазведапным участкам рас­
хождения оказались значительными и завышенными на 
6 7 -8 8 % .

В примере с условными значениями средних содержаний 
вычисленные коэффициенты минерализующей способности 
струи прогнозной площади отличаются один от другого и от 
среднеарифметического их значения от 3,4 до 24,1%. В то же 
время расхождения в подсчитанных по ним запасах, подсчитан­
ных по семи вариантам, колеблются от 1,6 до 21,6%.

Приведенные данные указывают на достаточно высокую 
степень сходимости результатов расчета и, следовательно, рас­
смотренная методика может быть рекомендована для количест­
венной оценки прогнозной площади.
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Рис. 2. Размещение рудных тел в кровле гранитов (разрез 
составил Габба Г. П.).

2 д 4 Ъ

I. Is Ьг-А9 ЕЕЗ10
I — граниты, 2 — мраморы, 3 — роговики, 4 — обломочный материал. 

U — рудные метасоматиты, 6 — зона околорудных изменений,
7 — офикальцитовая зона, 8 — эндоскарновая зона ппроксен- 
плагиоклазового состава, 9 — турмалин-кварцевые прожилки,

10 — тектонические нарушения.

пых вмещающих породах, прорванных интрузиями позднепа­
леозойских (Сз—Р) гранитов (Материков, 1974).

Оруденение на месторождении приурочено к выходу гранит­
ного массива, имеющего, в плане, удлиненную форму (в субши­
ротном направлении). Обнажающиеся на дневной поверхности 
выходы гранитов соответствуют различным глубинам эрозион­
ного среза, что обусловлено гребневидной конфигурацией апи­
кальной части интрузии. Это позволяет проследить характер

96



распределения оруденения па значительном интервале андо-ок- 
зоконтактовой зоны.

Нами изучалось распределение и локализация оловянной 
минерализации, в зависимости от изменения состава вмещаю­
щих пород. Для этого рассматриваются различные уровни эндо- 
коптактовой части гранитов, апикальные части интрузии, вме­
щающие породы экзоконтактовой зоны па различном удалении 
контакта с гранитным массивом.

Исследования гранитов на различных глубинах от кровли, в 
целях выявления в них возможного оловянного оруденения, зак­
лючались, главным образом, в детальном описании минеральных 
зон, жил и различного рода пегматоидных образований, разви­
тых в них. Полученные данные позволяют сделать вывод о том, 
что сколько-нибудь значимые концентрации олова в гранитах 
отсутствуют.

Апикальные части интрузии сопровождаются развитием ме- 
тасоматических образований с богатым содержанием олова. 
Оруденение носит в основном площадной характер, распростра­
няясь на глубину до первых десятков метров. При этом отме­
чается структурно-литологический контроль оруденения в виде:

1) приуроченности рудных тел к контакту гранитов и вме­
щающих мраморов;

2) локализации рудных тел вдоль тектонических наруше­
ний, образующихся в результате осложнения кровли при внед­
рении интрузии.

В первом случае размещение рудных тел контролируется 
контактом гранитных апофиз с одной стороны и мраморов с дру­
гой (рис. 1). Граниты при этом практически не затронуты про­
цессами околорудного изменения как в местах их непосредст­
венного контакта с рудными телами, так и на удалепии (оче­
видно, сколько-нибудь существенного замещения гранитов не 
происходило). Лишь изредка наблюдается развитие в них ма­
ломощных турмалиновых прожилков с убогой сульфидной ми­
нерализацией. Напротив, мраморы на контакте с апофизами 
гранитов интенсивно преобразованы рудоконцентрирующими 
растворами в апокарбопатные метасоматиты кварц-касситерит- 
флюоритового состава. Рудные тела имеют сложную конфигура­
цию и характеризуются невыдержанностью по мощности и про­
стиранию, часто содержат участки незамещенных мраморов и 
скарноидов. Контакты метасоматитов с последними нечеткие, 
расплывчатые и, как правило, имеют зону перехода от рудных 
тел во вмещающие породы. Мощность зоны не превышает 0,5 м.
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Представлена она мраморами п скарноидами с интенсивно раз­
витым по ним флюоритом, в меньшей мере кварцем. В них от­
мечается уменьшение (и даже отсутствие) рудных минералов 
(касситерита, пирита, арсепопирита и др.). Какой-либо зависи­
мости между мощностью грапитных апофиз и мощностью конт­
ролируемых или мотасоматических залежей не установлено, в 
отличие от ранее описанного (Павловский, Маршукова, 1971).

Минеральный состав рудных метасоматических образований 
характеризуется широким развитием флюорита, кварца, суль­
фидов, касситерита, реже турмалина, сульфосолей. Распределе­
ние касситерита в рудных телах имеет неравномерный харак­
тер, образуя в отдельных случаях сильно обогащенные участки 
или же практически полностью его лишенные. Никакой зональ­
ности в распределении касситерита не устанавливается.

Размещение метасоматических рудных залежей, контроли­
руемых тектоническими структурами, образованными в резуль­
тате осложнения кровли при внедрении интрузии, в основных 
чертах не отличается от вышеописанного. В данном случае роль 
контакта гранитов принадлежит тектоническим нарушениям 
(рис. 2). Форма рудных тел обуславливается прямолинейным 
контактом плоскости нарушения и извилистой линией в мрамо­
рах. На рисунке отчетливо наблюдается, что хотя тектонические 
нарушения секут породы разного состава, оруденение разме­
щается в прослоях мраморов и не выходит за их пределы. Ми­
неральный состав и характер распределения основных минера­
лов в рудных телах аналогичен описанным ранее.

Вмещающие породы экзоконтактовой зоны представлены пе­
реслаиванием прослоев и линз мраморизованных известняков с 
ороговикованпыми сланцами. В них широко развиты межпла­
стовые нарушения северо-восточного простирания, в основном 
совпадающие с простиранием карбонатпо-терригеняых пород. В 
ряде случаем они являются рудоконтролирующими и частью ру­
долокализующими. В одном из капьонообразпых бортов сая наб­
людается рудная зона, контролируемая структурой межпласто­
вых подвижек (рис. 3). Она сечет линзообразные прослои мра­
моров, в которых развиты неправильной формы рудные метасо- 
матические образования касситерит-флюорит-сульфидного со­
става. Локализуются они как в непосредственном контакте с 
плоскостью нарушения, так и на некотором удалении. Мине­
ральный состав рудных тел аналогичен вышеописанным, с той 
лишь разницей, что значительно уменьшается количество квар­
ца и несколько увеличивается количество турмалина. Что же
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катается околорудиых изменений вмещающих пород, характера 
распределения минералов н рудных телах, развитии метасомати- 
ч ос к XIX рудных образований но вмещающим породам, то картина 
по меняется

Резюмируя вышеизложенное, можно сделать ряд выводов, 
касающихся размещения оруденения на месторождении и воз­
можной формы переноса олова:

1. Оловянное оруденение локализуется в апикальной и эк- 
яоконтактовой частях гранитного массива.

2. В размещении рудных тел строго прослеживается струк­
турно-литологический контроль. Благоприятными структурами 
следует считать контакты апикальной части гранитов с мрамо­
рами, литологические контакты роговиков и мраморов, места пе­
ресечения тектоническими нарушениями прослоев мраморов и 
мраморизованных известняков.

«Ч. Благоприятной средой для рудоотложения являются кар­
бонатные породы. Они характеризуются химическими и физиче­
скими свойствами, благоприятными для фильтрации растворов 
и осаждений из ыих олова и сопутствующих ему элементов.

4. Исходя из кварц-касситерит-флюорит-сульфидного соста­
ва рудных тел и карбонатной среды рудоотложения, наиболее 
вероятной формой переноса олова следует считать фторкомп- 
лексные соединения олова и сопутствующих ему элементов.
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Описываемый райоп в геолого-структурном отношении нахо­
дится в пределах позднегерцинской Кокшаальской структурной 
зоны Фергано-Кокшаальской складчатой области, характеризу­
ющейся весьма сложной историей геологического развития и 
широким развитием магматических образований.
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сти их к жильно-грсйзеповым образованиям, среди которых на­
ми выделены самостоятельные последовательно развивающиеся 
фации, являющиеся продуктами отдельных стадий процесса ру- 
дообразования. Среди них наиболее интересными в практиче­
ском отношении и наиболее изучеппыми являются следующие: 
кварц-молибденит-шеелитовая, слюдисто-кварцевая (мусковит- 
кварцевая), кварцевая (топаз-кварцевая), кварц-флюоритовая, 
кварц-турмалиновая, слюдисто-полевошпатовая.

Наиболее ранним проявлением грейзеновой минерализации 
является молибдеп-волъфрамовая (кварц-молибденит-шеелито­
вая) фация, носящая штокворковый характер и развитая в зоне 
опдо- и ближнего экзоконтакта иптрузий. Этот тип минерализа­
ции отделен во времени от проявления комплексного оловяппо- 
редкомстальпого жильпо-грсйзенового типа внедрением даек 
жильного сопровождения интрузий, сложенных мелкозернисты­
ми биотнтовыми гранитами и аплитами. Проявления этой мине­
рализации образуют ореолы вокруг апикальных частей штоко- 
образных и гребневидных осложнений (выступов) в кровле ин­
трузивных массивов. Причем минерализация эта наиболее ши­
роко развита в зоне эпдоконтакта интрузии и не выходит за 
пределы внутренней зоны контактового метаморфизма, пред­
ставленной главным образом темными, темно-зелопыми и чер- 
пыми роговиками.

Кварц-молибденит-шеелитовое оруденение образует густую 
сеть пересекающихся прожилков с невыдержанной мощностью. 
Во вмещающих породах вдоль этих прожилков развиваются ок- 
варцевапие и грейзенизация. Главными жильными минералами 
в них являются кварц и флюорит, при этом последний образует 
отдельные линзы в кварцевой массе, состоящей из мелких изо- 
метричпых зерен с извилистыми ограничениями. Рудные мипе- 
ралы представлены мелкочешуйчатым рассеянным молибдени­
том и мелкими зернами шеелита, образующего отдельные вкра­
пленники и небольшие гнездовидные скопления. В редких слу­
чаях здесь встречаются отдельные мелкие зерна касситерита, 
арсеиопнрита, халькопирита.

Слюдисто-кварцевая грейзеновая фация является в данном 
районе наиболее распространенной. Опа развивается как в виде 
самостоятельных линейных зон и жил с редкометальной мине­
рализацией, так и образует внешние зоны околожильпого изме­
нения грейзеновых жил других фаций. Слюдисто-кварцевые 
грейзепы характеризуются, как и все другие фации, симметрич- 
но-зональпым строением. В строении фации при движении от
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пепзмопонпых пород отмечаются следующие зоны: слабой грой- 
зенизацпи, интенсивной грейзенизации, кварцево-слюдистого 
состава, слюдисто-кварцевого состава с переходом местами в мо­
номинерал ьпую кварцевую зону. Все :>ти воны связаны между 
собой постепенными переходами и провести четкую границу 
между ними практически не представляется возможным. Цент­
ральная зона в этих грейзонах состоит обычно на 90—95% из 
кварца. Остальная часть приходится на флюорит, турмалин, му­
сковит. Мощность зоны колеблется от первых миллиметров до 
50—(50 см.

Мусковнт-кварцевая зона представляет собой зеленоватую 
породу, состоящую из кварца (60—65%), мусковита (25—30%), 
флюорита (до 10%). Кроме того, здесь в небольших количествах 
отмечаются серицит, апатит, пирит, анатаз, топаз и ряд других 
минералов. Характерным для этой зоны является полное отсут­
ствие реликтов первичных пород.

Кварц-мусковитовая зона сложена мелкозернистой серой по­
родой с зеленоватым оттенком, состоящей из мусковита (до 
60%), кварца (около 30%) и флюорита (до 10%). Изредка 
встречаются реликты полузамещеппых минералов первичных 
пород.

Главными рудными минералами этой грейзеновой фации яв­
ляются молибдеиит, вольфрамит, в меньших количествах отме­
чаются касситерит, висмутин, арсенопирит, халькопирит. Разви­
ты они преимущественно в центральной лоне, где выполняют 
интерстнции между жильными минералами.

Кварцевая (кварц-толазовая) фации является одной из наи­
более характерных грейзеновых образований. Необходимо отме­
тить, что, как и все остальные фации, кварцевая сопровождается 
зонами грейзенизации вмещающих пород и слюдисто-кварцевы­
ми грепзепами, являющимися внутренней зоной изменения вме­
щающих пород.

Микроскопическое изучение кварцевой фации показало, что 
она состоит примерно на 80—90% из кварца. Остальная часть 
приходится на флюорит (3—4% ), слюдистый материал (2— 
3% ), топаз (от единичных зерен до 2—3%). Низкие содержания 
топаза в грейзепах описываемого района связаны, по-видимому, 
с широким развитием турмалина, являющегося, как известно, 
минералом-антагонистом топаза.

Основная рудная минерализация кварцевых грейзеяов, ло­
кализованных в гранитах, представлена молибденитом, вольф­
рамитом и касситеритом. Очень редко отмечается пирит. В грей-
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чонными преимущественно к кварцевой части жил, При этом 
необходимо отметить, что редкометальная минерализация зна­
чительно преобладает в грейзепах, локализованных среди грана­
тов, а сульфидная минерализация больше характерна для грей- 
зенов в поле роговиков.

Слюдисто-полевошпатовые грейзены имеют относительно ог­
раниченное распространение, встречаются, с основном, в пою 
гранитов. Характерной особенностью их является частое нало­
жение на более ранние образования.

Они представляют собой альбит-мусковитовую породу, обра­
зующуюся за счет интенсивной альбитизацин полевых шпатов 
гранитов. Процессы эти развиты настолько интенсивно, что ис­
ходные плагиоклаз и калиевый полевой шпат сохранились толь­
ко в виде отдельных полузамещенных реликтовых зерен, встре­
чающихся в краевых частях описываемых грейзенов.

Рудпан минерализация представлена здесь касситеритом, 
висмутином, шеелитом, клапротитом, айкииитом, эмплектитом, 
арсенопиритом, сфалеритом, галенитом, пирротином, пиритом, 
образующими рассеянную и мелкогнездовую вкрапленность.

В заключение необходимо отметить следующую особенность 
рудпых тел раннего этапа рудообразования. Жильные рудонос­
ные грейзены развиваются как в эндокоптакте гранитпых ин­
трузий, так и в экзоконтактах их, во вмещающих роговиках. В 
распределении рудной минерализации отмечается четкая зо­
нальность. Наиболее широкое развитие оловяиыо-редкометаль- 
пая минерализация получила в зоне ближнего экзоконтакта ин­
трузий. По мере удаления от интрузии в описанных грейзенах 
начинает преобладать сульфидная минерализация — халькопи­
рит, арсенопирит, пирротин, сфалерит, галенит. И уже па уда­
лении 400— 450 м от контакта интрузии грейзены характеризу­
ются почти полным отсутствием рудной минерализации.

Таким образом, при изучении объектов с жилыю-грейзеиовым 
типом минерализации осповной объем детальных работ необхо­
димо проводить в зоне эндо- и ближнего экзоконтакта куполо­
видных и гребпевидных выступов в кровле гранитных интрузий.

О. А . Тохтоназаров
О СООТНОШ ЕНИЯХ ПРОДУКТОВ СИНГЕНЕТИЧЕСКИХ  

И ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В СТРАТИФОРМНЫ Х  
МЕСТОРОЖ ДЕНИЯХ ЧАТКАЛО-НАРЫ НСКОИ ЗОНЫ

В Чаткало-Нарынской зоне Срединного Тянь-Шаня широко

1 05



распространены стратиформные месторождения, залегающие в 
различных горизонтах карбонатных пород девона и карбона. С 
девопскими отложениями связаны месторождения Сумсар, рудо- 
проявления Акмашат, Ортобель, Караункур, Туяташ, Какьян- 
гаксай и др. В разрезе карбонатпых толщ пижнего карбона за­
легают рудопроявления Кокджерты. Тегерек, Дальнее, Кичине- 
Киндык и др. В составе визейских терригенно-карбонатпых 
толщ размещаются рудопроявления Кокджар, Сулукуртка, 
Джергетал и др. В районе указанных месторождений и рудопро- 
явлений был проведеп комплекс геологических исследований. 
Генезис этих образований трактуется с различных теоретических 
позиций. По мнению одной группы исследователей (Дженчурае- 
ва, 1965; Мустафин, 1970 и др.), указанные месторождения име­
ют эпигенетическое (гидротермальное) происхождение. Другие 
исследователи (Лурье, 1963; Асаналиев, 1964 и др.) считают, 
что эти месторождения имеют исходное первичпоосадочное про­
исхождение. Проведенное исследование показало, что формиро­
вание указанных месторождений происходило в длительный пе­
риод с участием как сингенетических, так и эпигенетических 
процессов. В связи с этим в данной работе приводятся итоги ми­
нералогического, структурно-текстурного и стадиального анали­
зов рудных образований, в результате которых удалось выделить 
различные типы оруденения, образующиеся в тех или иных ста­
диях рудообразоваиия.

Месторождение Сумсар. Участок данного месторождения 
сложен терригенно-карбонатными отложениями прибрежно­
морских и лагунных фаций среднедевоыского возраста. Свинцо­
во-цинковое орудепение прослеживается в доломитовом горизон­
те и приурочено к прослою массивных искристых его разновид­
ностей темно-серого цвета мелкокристаллического строения. Ру- 
допосный горизонт подстилается алевролитами, несчапиками, 
известняками и перекрывается пестроцветной гипсоносной пач­
кой. Рудная минерализация прослеживается по простиранию на 
3 км, образуя пластообразпые тела согласпо слоистости пород. 
Характер оруденения преимущественно прожилкововкраплен- 
ный, реже наблюдаются мономинеральные скопления «свинча­
ка». Главными рудными минералами месторождения являются 
галенит и сфалерит. Медее распрострапены пирит, марказит, 
халькопирит и блеклая руда.

Г а л е н и т  является наиболее распространенным минера­
лом и по характеру проявления п взаимосвязи с другими мине­
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и пентагональной формы, встречающиеся самостоятельяо и в ас­
социации с галенитом п сфалеритом второй генерации.

Пирит третьей генерации пмеет подчиненное значение и свя­
зан, в основном, с жилами карбонатного и кварцевого состава.

К четвертой генерации отнесен пирит в мощных жильных и 
гнездовых проявлениях агрогатового галенита.

Х а л ь к о п и р и т  и б л е к л а я  р у д  а встречаются в тесной 
ассоциации и образуют вкрапленные и ирожилковые формы вы­
деления, преимущественно на Северном участке, а в других ча­
стях месторождения наблюдаются редко и не могут храктеризо- 
вать последовательность постседиментационного преобразова­
ния рудоносных горизонтов. Нерудными минералами месторож­
дения являются доломит, барит, кварц и халцедон.

Д о л о м и т  является распространенным минералом вмеща­
ющих оруденение горизонта доломитов п доломитистых извест­
няков. Наблюдаются две формы проявления доломита: мелко­
зернистый в основной массе и более поздний перекрнсталлизо- 
ванный, крупнозернистый в виде пятен, полос и жил.

Б а р и т ,  также как доломит, относится к минералам, воз­
никшим в условиях катагенеза в открытых полостях в ассоциа­
ции со сфалеритом и галенитом.

К в а р ц  и х а л ц е д о н  в пределах месторождения встреча­
ются в нескольких разновидностях.

Наиболее ранней разновидностью кварца являются мелкие 
округлые его зерна во вмещающих оруденение доломитах. 
Обычно опи имеют размер сотые доли мм в диаметре и неравно­
мерно распределены в породе.

Вторая генерация связана со стяжениями различпой формы, 
передко фаунистического происхождения.

Третья генерации кварца развивается в виде прожилок, об­
разованных в тесной ассоциации с галенитом, кварцем, доломи­
том и баритом, часто образуя микродрузы.

Рудопроявление Акмашат. Приурочено к известняковым 
пачкал! живетского яруса, которые подразделяются па песчани­
стые, алевролитовые, глинистые, темные битуминозные извест­
няки. С последними связано свинцово-цинковое орудепение, 
прослеживающееся по их простиранию более чем на 5 км в виде 
рассеянных вкраплениостей. Нередко минерализация мелкими 
гнездами и вкрапленниками связана с кальцитовыми прожилка­
ми, не выходящими за пределы рудного горизонта. Из других 
рудных минералов наблюдается сфалерит, редко пирит, халь­
копирит.



Г а л е и и т имеет 1К‘скол1,ко морфогенетических разновпдпо- 
( гой. Наиболее* ранили разновидность наблюдается в виде вкрап­
ленников от десятых долей мм до �  мм. Главной особенностью 
пх является метаеоматическое замещение вмещающих неруд­
ных минералов. При атом нерпа приобретают неровные, как бы 
оплавленные края. Но иногда в процессе замещения галенит 
приобретает спою кристаллическую форму с кубическим сече­
нием. К этой разновидности относится также псевдоморфоз га­
ленита по брахноноде, имеющей в разрезе серповидную форму.

Вторая генерация представлена крупнозернистым галени­
том, вокруг которого, как обычно, развивается крупнокристал­
лический доломит с четко выраженной ромбоэдрической формой 
выделения.

Третья генерация галенита выражена скоплением зерен, ко­
торые приурочиваются к прожилкам и гнездам кальцита, более 
мелкие зерна встречаются в самих жилах.

П и р и т  наблюдается в двух разновидностях.
Первая генерация — это глобулярные зерна во всей массе 

породы и вторая разновидность —- более крупные зерна, кото­
рые тяготеют к участкам галенитовой минерализации.

С ф а л е р и т имеет две формы проявления. В одном случае 
и тесной ассоциации с галенитом и доломитом слагает гнездооб­
разные участки, образуя преимущественно зерна неправильной 
формы. В другом — он более мелкозернистый и развивается 
совместно с халькопиритом и пиритом.

X  а л ь к о п и р и т  наблюдается в виде зерен (0,5 мм) непра­
вильной формы в сростках со сфалеритом.

Рудопроявления гор Каратоо. В горах Каратоо отчетливо 
выделяются два генетических типа оруденения, в размещении 
которых наблюдается вертикальная зональность. В вулканоген­
ных толщах, залегающих в основании девонских осадочных 
формаций, известно медное и баритовое оруденение — Бельку- 
дук, Дастар и др., связанные с зонами разломов и дробления. 
Для них характерны: отчетливый структурный контроль оруде­
нения, интенсивное околорудное изменение пород (хлоритиза- 
ция, ожелезнение, окварцевание, баритизация), резкое преобла­
дание медных минералов над другими. В доломитах живетского 
и франского ярусов, трансгрессивно залегающих на нижележа­
щих вулканитах эйфельского яруса, размещаются свинцовые 
рудопроявления Ортобель, Караункур, характеризующиеся пла­
стовой формой, отсутствием структурного контроля, околоруд- 
ного изменения и др.
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дисперсной глобулярной вкраплспности, равномерно рассеянной 
по всей массе породы. Вкрапленники обычно имеют изометрич- 
ную форму и размер в пределах 0,001 — 0,003 мм. В жильных 
проявлениях пирит не фиксируется. В ттерекристаллпзовапных 
участках редко встречаются сравнительно крупные выделепия 
иприта неправильной формы.

Рудопроявленпе Туяташ. В геологическом строении рудо- 
проявления принимают участие эффузивные образования, ус­
ловно, нижнего и среднего девона, и осадочные породы живет- 
ского и франского ярусов. Оруденение свинца, приуроченное к 
двум пачкам доломитов и известковых доломитов, залегающих 
в нижней части разреза живетских отложений, прослеживается 
по простиранию на 1,3 км. Рудная минерализация представлена, 
в основном, галенитом. Редко фиксируется пирит и сфалерит. 
Галеннтовая минерализация наблюдается в виде вкрапленно­
сти, прожилковых и гнездовых образований.

К наиболее ранней генерации относятся мельчайшие зерна 
во вмещающих оруденение породах. Ко второй генерации — 
мелкозернистые вкрапленники и мелкие гнездовые выделения 
неправильной формы в пределах от 0,7 мм до 2, иногда до 55 мм 
в поперечнике, а также мелкие галенитовые прожилки мощно­
стью 0,5—2 мм и длиной до 3—4 см.

Третья генерация галенита наблюдается совместно с квар­
цем в прожилковых образованиях и на стенках открытых 
трещин.

Рудопроявленпе Кокджерты. Рудовмещающими породами 
рудопроявления являются карбонатпые отложения турнейского 
яруса, представленные известняками, доломитами, доломити- 
стыми известняками. Рудные тела представляют отдельные за­
лежи неправильной формы, осложненные разрывными наруше­
ниями. Эти залежи прослеживаются по простиранию вмещаю­
щих пород до 75 м при мощпости около 2 м, достигая в раздуве 
0 м. В зоне нарушений руды брекчированы, с поверхности окис­
лены, лимонитизировапы и загипсованы. Основными рудными 
минералами являются сфалерит, галенит, пирит и продукты их 
окисления. Из нерудных минералов встречаются также гипс, 
хлорит, барит, флюорит и др.

С ф а л е р и т  является наиболее распространенным минера­
лом и имеет несколько морфогенетических разновидностей.

Наиболее рапний сфалерит представлен мелкими рассеян­
ными зернами неправильной формы в рудоносных доломитовых 
горизонтах. Он имеет только минералогический интерес.
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Сфалерит второй генерации — сравнительно крупные зерна 
(0,05—0,1 мм) в доломитах рудоносного горизонта.

Третья генерация сфалерита наблюдается в виде зерен не­
правильной формы различных размеров в прожилковых и лин­
зообразных участках в ассоциации с пиритом, галенитом и 
кальцитом.

Четвертая генерация — основная рудообразующая генера­
ция — представляет собой крупные сплошные массы сфалери- 
тового агрегата, которые являются вмещающей тканью пирита 
и галенита.

К пятой генерации сфалерита отнесены зерна в карбонатном 
цементе обломков руды сфалерита четвертой генерации.

П и р и т — не менее распространенный минерал на место­
рождении Кокджерты, чем сфалерит. Он отмечается на всех 
этапах формирования оруденепия на месторождении.

Первая генерация пирита представлена мельчайшими зерна­
ми (0,01—0,03 мм) в массе доломитов.

Вторая генерация — зерна размером 0,03—0,1 мм, встреча­
ющиеся в околорудной зоне нередко в виде отдельных 
скоплений.

К третьей генерации относятся кристаллы, отложившиеся в 
трещинах в ассоциации с более крупнозернистым сфалеритом, 
галенитом и кальцитом прожилкового характера.

Четвертая генерация представлена мелкоагре! атным пири­
том в сплошных сфалерит-галенитовых телах.

Пятая генерация — это изометричные рассеянные, мелкие 
(0,01—0,03 мм), реже крупные (0,05—0,1 мм) зерна и их плот­
ные скопления в цементирующей массе обломков минеральных 
агрегатов предыдущих генераций.

Г а л е н и т  является третьим по распространенности мине­
ралом после сфалерита и пирита, его характерной чертой яв­
ляется пространственная и генетическая связь со сфалеритом.

К ранней генерации галенита отнесены редчайшие мелкие 
зерна (0,05 мм) в неизмененных доломитах. Возможно, к ним 
относятся и мелкие зерна в околорудной зоне.

Вторая генерация галенита наблюдается в зоне перекристал­
лизации и изменения доломитовых известняков и доломитов в 
виде сравнительно крупных зерен (0,1 —1,0 мм) или скоплений 
с оторочкой крупнокристаллического доломита.

Третья генерация — минерализация галенита в линейно-вы­
тянутых участках наподобие прожилок "� других трещинных 
форм.
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Первая стадия минерализации характеризуется образовани­
ем пирита, галенита и сфалорпта первых генераций сингепстпч- 
ных с вмещающими их доломитами и известняками. Проявляет­
ся она в виде незначительной послойной вкрапленности в опре­
деленных стратиграфических горизонтах.

Вторая стадия минерализации представлена соответственно 
второй парагенетической минеральной ассоциацией свинцово- 
цинковых руд. Это — галенит, сфалерит, пирит вторых генера­
ций, доломит и кварц первых генераций. Местом их локализа­
ции являются остатки фаун, поры, диагенетические трещины в 
доломитах.

Третья стадия минерализации представлена галенитом, сфа­
леритом, пиритом третьих генераций, доломитом, кварцем вто­
рых генераций, кальцитом первой генерации. Минералы этой 
стадии заполняют трещины и другие пустоты в карбонатных 
породах.

Четвертая стадия минерализации соответствует четвертой 
минеральной ассоциации и характеризуется образованием сфа­
лерита, галенита, пирита четвертых генераций, кальцита второй 
генерации, которые локализуются в виде мощных залежей, линз 
и жил в тектонических трещинах и разломах.

Пятая стадия минерализации представлена сфалеритом, пи­
ритом, галенитом пятых генераций и кальцитом третьей генера­
ции. Данная минеральная ассоциация приурочивается к мине­
ралам четвертой стадии.

Проведенное изучение геолого-структурных п о з и ц и й , мине­
рального состава, нарагенетнческих минеральных ассоциаций, 
структурно-текстурных особенностей и стадий минералообразо- 
нания стратиформного оруденения Чаткало-Нарынской зоны по­
зволяет сделать следующие выводы.

1. Стратиформное оруденение указанного района, рассмат­
риваемое одними исследователями как продукт сингенетиче­
ских процессов, а другими — как продукт эиигенетичесжих 
процессов, имеет сложную и длительную историю формирова­
ния. Среди стратиформпых месторождений отчетливо устанав­
ливаются три группы, образование которых происходило соот­
ветственно в результате сипгенетически-диагностических, сии- 
геиетически-эпигепстических и эпигенетических (гидротермаль­
ных) процессов.

2. Количественное соотношение продуктов указанных про­
цессов в различных месторождениях самое разное. Изучение 
показало, что в одной группе месторождений преобладают про­
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дукты сингепотячоскн-диагепетичоских процессов (Сумсар, Ак- 
машат, Караулку р, Туяташ, Дальнее н др.), в другой группе — 
продукты сингепетически-эпигенетических процессов, приводя­
щих к глубокому преобразованию ранее сформированных диа- 
гепетических рудных залежей (рудопроявлепия Кокджерты, Те- 
герек и др.). Третья группа стратиформпого оруденения (Кок- 
джар, Сулукуртка, Джергетал) образовалась в результате нало­
женных эпигенетических (гидротермальных) процессов без 
видимого участка продуктов первых двух этапов рудооб- 
разовапия.

3. В месторождениях спнгепетпчески-диагепетической груп­
пы (Сумсар, Туяташ, Караупкур и др.) основными рудообразу- 
ющимн являются минералы первой и особенно второй парагене- 
тических минеральных ассоциаций. Значение остальных мине­
ральных ассоциаций, являющихся продуктом преобразования 
первых двух, незначительное. В рудопроявлениях второй груп­
пы — Кокджерты-Тегерек, Кичипе-Киндык и др. — главными 
рудообразующими являются минералы третьей и четвертой па- 
рагепетических ассоциаций. В этих рудопроявлениях продукты 
первой и второй стадии минералообразования имеют только 
лишь минералогический интерес. Третья группа месторождений 
(Кокджар, Куртка и др.) сложены четвертой и пятой минераль­
ными ассоциациями, являющимися продуктами гидротермально­
го процесса минералообразования.
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процессов, по-видимому, создавались благоприятные пути для 
вывода пневматолито-гидротермальных растворов пз централь­
ных частей формирующейся интрузии к куполам или штокам, 
где они локальпо отлагались. Причем, непосредственно к грани­
там, гранит-порфирам и гранофирам приурочены циртолитовая, 
колумбитовая, ферриторитовая и монацитовая акцессорная ми­
нерализация. Последняя но своей сути представляет собой впут- 
риинтрузивное образование.

В куполовидных поднятиях грапптов и средних частях што­
ков гранофиров приурочены касситеритовая и флюоцеритовая 
минерализация, которая к экзокоптакту и к верхней части ку­
полов и штоков сменяется ксепотимово-иттропаризитово-мо- 
либдепитовыми комплексами. Апикальные и экзоконтактовые 
их части слагаются иттрофлюоритово-малакопово-полиметалли- 
чоскон минерализацией, к прикоитактовой части самой гранито­
вой интрузии пространственно приурочивается и висмутовый 
комплекс. Следует отметить, что встречающийся здесь галенит 
характеризуется повышенным содержанием серебра.

Следующим, по порядку удаления от гранитовой интрузии, 
является акцессорный бавенит-фенакитовый комплекс. Прояв­
ления этой минерализации встречаются как в северо-западной, 
так и в юго-восточной синклинали и они, как правило, более 
удалены от контакта интрузии (до нескольких десятков м), чем 
предыдущий минеральный комплекс. Эти проявления в основ­
ном являются внеиптрузивными образованиями.

После бавенит-фепакитового комплекса далее к периферии 
от массива субщелочных лейкократовых гранитов располагается 
полиметаллический комплекс. Проявления их наиболее много­
численны и они в своем большинство не имеют заметной прост­
ранственной связи с выходом на дневную поверхность грапп­
тов. Эти рудопроявления очевидно связаны со слепыми потока­
ми гранофиров, слепыми куполами и гребнями субщелочных 
лейкократовых гранитов, находящимися под вмещающими по­
родами. Еще более пространственно удален от контакта грани­
тов медный комплекс.

Образование и распределение рудопроявлений контролирует­
ся следующими факторами.

Магматогенный фактор. Все рудопроявления имеют тесную 
прострапственную связь с субщелочпымп лейкократовыми гра­
нитами и гранофирами и они появляются лишь там, где имеются 
магматические продукты нормо-триасового комплекса. Где пос­
ледних пет, там при всех остальных благоприятных условиях
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Район исследования расположен в одном из юго-.западных 
отрогов Заилийского Ала-Too Северного Тянь-Шаня. В геологи­
ческом строении его принимают участие архейские кристалли­
ческие гнейсы и протерозойские амфиболовые сланцы (Баки­
ров, 1965) и в сравнительно меньшей степени — кембрийские, 
ордовикские и каменноугольные отложения.

Отмеченные осадочно-метаморфические толщи в результате 
проявления байкальской, каледонской, герцинской, альпийской 
складчатости осложнены различными по масштабу пликатив- 
ными и дизъюнктивными структурами. Среди них главными яв­
ляются Южный и Северный антиклинории и заключенный меж­
ду ними Центральный сипклппорий. Эти структуры в свою оче­
редь осложнены складками более мелкого порядка: Юго-Вос­
точными и Северо-Восточными антиклиналями и промежуточ­
ными синклиналями.

Все зти структуры разорваны многочисленными нарушения­
ми, среди которых наиболее крупными являются Субширотный. 
Юго-Восточный и Северо-Западный глубинные разломы и опе­
ряющие их сравнительно некрупные — Кварцевый, Диагональ­
ный, Гнейсовой. Промежуточный и др. тектонические наруше­
ния. Именно зти разломы контролировали проявления магмати­
ческой и послом а гматичес кой деятельности региона: рифейские 
амфиболиты, габбро-амфиболиты, серпентиниты, силур-девон­
ские диориты, граноднорнты. лампрофиры и норфириты, кото­
рые локализуются в основном в ириосевой части Южного анти- 
клинория. Эти же разломы контролировали и продукты герцин­
ской магматической деятельности: пермские сиениты, граносие- 
миты, кварцевые сиениты, аляскитовые граниты, гранофиры и 
норфириты и различные послемагматические гидротермальные 
образования, которые получили широкое развитие в крыльях 
Южного и Северного аптиклинорнен.

Отмеченные выше интрузивные комплексы и связанные с 
ними послемагматические образования характеризуются опре­
деленными группами акцессорных минералов и элементов.

В результате обработки и обобщения собранных нами мате­
риалов по различным магматическим и иослемагмлтическим об-
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В магматических и послемагматических образованиях, свя­
занных с каледонской магматической деятельностью, наиболее 
характерными являются: из минералов — сфен, пирротин, маг­
нетит, ильменит, циркон, рутил, халькопирит, а из элементов — 
титан, ниобий, цирконий, фосфор, медь, мышьяк, ванадий, се­
ребро и золото. При этом также отмечается, что при переходе от 
более ранних фаз к более поздним постепенно увеличивается 
частота встречаемости ортита, цоизита, эпидота, флюорита и уве­
личивается содержание соответственно титана, ниобия, тантала, 
редких земель преимущественно иттриевой группы и фтора.

В интрузивных образованиях, связанных с герцинской маг­
матической деятельностью, типоморфными акцессорными мине­
ралами являются: сфен, циртолит, ильменорутил, ксенотим, ше­
елит, вольфрамит, молибденит, а характерными элемента­
ми — ниобий, тантал, циркон, вольфрам, молибден, редкие земли 
и другие.

Для этого интрузивного комплекса также характерно, что по 
мере перехода от более ранних фаз к более поздним частота 
встречаемости ксенотима, ильменорутила, шеелита, флюорита и 
др. постепенно увеличивается. Из элементов соответственно уве­
личиваются содержания титана, тантала, редких земель преи­
мущественно иттриевой группы, бария, стронция.

5. Анализ отношений отдельных акцессорных иар элементов 
из различных интрузивных комплексов и фаз, а также связан­
ных с ними послемагматических гидротермальных образований, 
хорошо согласуется с данными минералогического изучения. 
Так, по мере перехода от более ранних интрузивных фаз и ком­
плексов к более поздним отношение таких пар элементов, как 
свинец и цинк, ниобий и тантал, цирконий и гафний, редкие зем­
ли цериевой и иттриевой группы, постепенно уменьшается.

6. Для рассматриваемого района установлено, что отдельные 
интрузивные комплексы несут геохимическую специализацию 
на определенные группы элементов. Так, ниобий, титан, хром 
характерны для магматических и послемагматических образо­
ваний, связанных с байкальской магматической деятельностью, 
а ванадий, мышьяк, серебро и золото — каледонской. Такие эле­
менты как олово, тантал, цирконий, висмут, цинк, редкие земли, 
молибден и вольфрам, являются характерными акцессорными 
элементами для герцинских магматических и послемагматиче­
ских образований.

7. В пределах отдельных интрузивных массивов устанавли­
вается определенная закономерность в распределении отмечен-
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пых выше типоморфных акцессорных компонентов. Так, в крае­
вых мелкозернистых фациях широко развиты рутил, сфен, а из 
элементов — цирконий, фосфор, хром, редкие земли преимуще­
ственно цериевой группы. В апикальных частях из типоморф- 
ных акцессорных минералов значительно большим развитием 
пользуются: ильменорутил, ксенотим, касситерит, флюорит, мо­
либденит, вольфрамит, шеелит, халькопирит, пирит, галенит, 
гематит, барит. Из элементов развиты: редкие земли преимуще­
ственно иттриевой группы, фтор, олово, тантал, молибден, 
вольфрам, медь, свинец, цинк, барий, стронций. Что касается 
отношения пар элементов, то при переходе от краевой фации к 
апикальной отношения таких элементов, как свинец и цинк, нио­
бий и тантал, цирконий и гафний, редкие земли цериевой и ит­
триевой групп, заметно уменьшаются.

ЗА К Л Ю Ч ЕН И Е

Из изложенного выше вытекают следующие выводы:
1. Все известные магматические и послемагматические обра­

зования во времени и в пространстве подчинены определенным 
закономерностям, обусловленным приуроченностью к участкам 
сопряжения крупных пликативных и дизъюнктивных структур и 
последовательностью локализации в различных по возрасту си­
стемах разломов, что должно быть учтено при проведении поис­
ково-съемочных работ.

2. Продукты выполнения зон разрывных нарушений, свя­
занные с различными тектоно-магматичеекими этапами, харак­
теризуются присущими только им типоморфными акцессорны­
ми компонентами, что является одним из минералого-геохими­
ческих критериев поисков полезных ископаемых.

3. В последовательно формирующихся интрузивных комп­
лексах и связанных с ними посломагматических гидротермаль­
ных образованиях наблюдается закономерное распределение 
отдельных типоморфных акцессорных компонентов, что являет­
ся одним из минералого-геохимических критериев поисков 
скрытого оруденения.

4. В процессе становления отдельных интрузивных массивов 
происходит закономерное распределение в пространстве типо­
морфных акцессорных компонентов, что важно при определении 
уровня эрозионного среза интрузивных тел при различных со­
поставлениях.
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лекса представлены породами четырех последовательных фаз: 
габброидами, диоритами (1 фаза); гранитами, гранодиоритами 
(II фаза), аляскитовыми и лейкократовыми гранитами (III фа­
за) и малыми интрузиями пестрого состава (IV фаза). Они рас­
полагаются в ядрах и крыльях складчатых структур, прорывают 
отложения от кембрийского возраста до среднего карбона вклю­
чительно.

Пермо-триасовые интрузии, представленные сиенито-диори- 
тами, сиенитами, грапосиенит-порфирами и др., прорывают не 
только отложения среднего палеозоя, по и осадочно-эффузивные 
образования нижнего и верхнепермского возраста. Для них ха­
рактерно, что они повсеместно контролируются крупными раз­
рывными структурами и представлены небольшими телами.

2. Анализ и расчет большого количества силикатных анали­
зов показывают, что в петрохимическом отношении гранитоиды 
средие-верхнекарбонового интрузивного комплекса характеризу­
ются натриевым составом, а пермо-триасового — калиевым, что 
свидетельствует и о самостоятельности магматических очагов.

3. В большинстве случаев верхний возрастной предел грани- 
тоидных массивов не установлен. Определения абсолютного воз­
раста по биотиту калий-аргоповым методом (82 определения), а 
также анализ литературных данных как по исследуемому райо­
ну, так и по прилегающим к нему территориям показал следу­
ющие цифры:

Протерозойские плагиограниты имеют возраст 860 ±  18 млн. 
лет. Время формирования пород средне-верхнекарбонового 
комплекса укладывается в интервале от 279 (IV  фаза) до 321 
млн. лет (I фаза), а пермо-триасовые субщелочные и щелочные 
породы имеют абсолютный возраст 252 млн. лет.

4. О единстве магматического источника, давшего начало 
породам различных фаз интрузивных комплексов, свидетельст­
вуют выдержанные соотношения первичных изотопов свинца в 
гранитоидах каждого комплекса, что говорит о единстве магма­
тического источник^ пород образующих его фаз.

5. Наличием типоморфпых акцессорных минералов и эле­
ментов для грапитоидов каждого комплекса. Для пород средне­
верхнекарбонового комплекса характерны сквозные элементы 
Fe, В, Mo, W, Sn, Рв, Си, Аи и акцессорные минералы — сфен, 
рутил, шеелит, касситерит, гранат, халькопирит, пирит, арсено­
пирит, самородный свинец, золото, серебро, а для пермо-триасо- 
вых интрузий типоморфными элементами являются U, Th, Тг
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и минералы — флюорит, ортит, таиталоииобит. эвдиолит и 
циртолит.

Если учесть разнонозрастность интрузивных комплексов и 
различный магматический очаг, то мы должны ожидать и раз­
личие в их специализации.

II. Результаты исследований показывают, что устанавли­
вается определенная геохимическая специализация грапитои- 
дов, присущая определенным интрузивным комплексам. Для по­
род средые-верхнекарбоиового комплекса характерная геохими­
ческая специализация на В, Mo, W, Sn, Au, Рв, Zn, Си, а пермо- 
трнасовых интрузий — па U, Th, Тг.

Данное положение доказывается: а) повышенным содержа­
нием отмеченных здемеитов в гранитоидах соответствующего 
комплекса; б) наличием рудных концентраций в :жзо- и эндо- 
контактовых зонах граиитоидов; в) определенной закономерно­
стью в последовательности формирования различпых типов ме­
сторождений. Так, с магнезиальными скарнами и зонами орого- 
виковаиия, связанными с диоритами и габброидами первой 
фазы, связаны железорудная и незначительная боровая минера­
лизация. В связи с гранитами и граподиоритами второй фазы 
широко развиты известковые скарны с боровым оруденением. В 
участках грейзепизации и скарнирования, связанных с лейко- 
кратовыми и аляс-китовыми гранитами третьей фазы, развита 
редкометальная и др. минерализация. В контактово-метасомати- 
ческих образованиях (известковые скарны, роговики и др.), 
связанных со становлением малых интрузий четвертой фазы 
средяе-верхнекарбонового комплекса, получили широкое разви­
тие полиметаллическая и золоторудная минерализации; г) бли­
зостью времени формирования интрузий и связанных с ними ру- 
допроявлеиий; д) повышенным содержанием злементоп в (кар­
повых и жильных минералах постмагматических образований, 
связанных со становлением пород отдельных фаз определенного 
комплекса.

III . Проведенные исследования показывают, что основным 
рудогенерирующим источником золота в условиях региона яв­
ляется магматический очаг, с которым связано образование мно­
гофазного средне-верхнекарбонового интрузивного комплекса. 
Отделение рудоносных растворов от источника происходило не­
однократно. однако максимальное количество золота связано с 
формированием пород четвертой фазы (дифференциатов оста­
точного расплава). Это положение доказывается следующими 
фактами: а) золотое орудепение н интрузии принадлежат к еди­

���



����� ���������$����'������� J����Y� �:� �����#��� �� � )#������ $�
����� �������% %���)� �� �������/����)� ���� �#��������  �#�����
�%2�� �� $������ � ����� %)��� c:U� �%��� %���� �� �#�������&� ���%���
�����&� ������ P� NCU� �%��� %��Y�  :� �������/����)� #�%���� �����"
����� ����� � )#���� �� �����#�)��Y� $:� ������� '�� ����+� 5�#��
$��&���'����� �� ����%%�$���'����� ���4��%�#��� ���� ��� #�%����
��%�'���� $��&���'����$�� ����� �� ��/��� ��%���� �����#�)���
'�� ����+� 5�#�� �� #�%����������� ������$����'������� ����#� �"
��)��Y� /:� #�%���������� �����#��� '�� ����+� 5�#�� &��������#�"
2��)� �����%0���� ��������%������ #�%����� �� ��#�%����������
$���������� J��$�� /�� ����%����� P� %�$�����%0����

6� �3����)� #�%����������0� ����'��$�� ��55����4����� ��"
���#� ��$�� ����%����� ��O)��)���)� ���$��������02� ������'��$��
����%� �� ��� ��%0��� #�%������ ��� �� %���'���� ������������� 9�A��
g�� ,�� .�� �< � � �� ���:�� �� ��������� ������%�$����)� �������� #�%����  �
5����� ����%�����&� ���������+�� .�� ���/������ #�%���� $%� ����
 %�)���� ���#� �%�� ��%05����� ������ ���� ������� �������������
&�%0���������  ����'�2����)�  � #��'���%0��&� ��%�'��� �&�  � ��"
��� �� ��4�������&� ������%� � �� ������� %)2���� ��&���'����+�
#�& ��� #�%����

FR�� 6��� ��55����4��4��� ��$����'����$�� �'�$�� #�%���� ����"
��/� ���� ��%�2� ����%0����0�� =�����4��� �� ���4�����4��� �$��  �
#� ��������� ��� ���� ������ ������ ��� ���%2�����)�� <��� ��)�5��"
��� �$�� ��&�/����)� P� J��� �����������  ���%���)�� #��%2'������
 � ��5����&� ������%%�'����&� ��3����� ��  � ��/�%��������&� ���"
������� �&� ����������#�2��&� ������%� �

>��� ������������  � �� ������� �� ��������%����� #�%����  � ����
���#� ���� ���4����� ���� ��/��2��)� �%���2����� ��������

A�� �������� �����/����� #�%����  � �������&� �� $��������&� ���"
 �+� 5�#�� ������� ��&��������� �$�� �����#� ��$�� ����%�����
���03��� '���  � $������&� �� $���������&�  ����+� 5�#��� (����� %�"
 ����)�  �#��������� ���4�����4��� ����  � ���� ��&�� ���� ��  � ���"
%�&� ������&� �����#�+� '�� ����+� 5�#��� ���2��+� ������+� ���"
��$��5�'����+� ����� �� =����� ����#���� #�%���� ��� ����� #��'���%0"
��&� ���4�����4�+� ���� ����� %����� �����&� ��55����4���� �
$����������$�� ����%� ��� �����%����� �����$�� ����%%�� ��� ���%2"
�����)� ���/�� �� ���� 5������ ����� ������&� ��%�� �������� ��%�"
��2�� #��'���%0����� �������������� ������%%�#�4��� ����%� ���
*��4�����4�)� #�%���� &���������� �%)� ����%03�&� �����#� ��&�
$�%� ����'��&� ��55����4���� �

<� �����%����� #�%���� ��� ����� ���/���)� ������������ $����"
������$�� ����%� �� � �����%0�� ���� � �%�'����� �$�� �����/���)�  

GF� D�D



апикальных п краевых частях крупных интрузивных тел, где 
происходит быстрое остывание и отвердевание гранитоидного 
расплава. В :>тп места устремляются значительные количества 
летучих компонентов. При анализе баланса золота по основным 
породообразующим минералам устанавливается, что основные 
минералы-носители и концентраторы содержат больше золота в 
краевых и апикальных частях интрузивных тел.

Отмеченное положение свидетельствует о том. что в поведе­
нии золота при эволюции магматического очага паблюдается 
концентрация его в конечных дифференциатах интрузивного 
комплекса по мере снижения температуры кристаллизации гра- 
нитоидпого расплава. Если рассматривать геохимическую исто­
рию золота с подобных позиций, то оно проявляет достаточную 
мобильность и его концентрация не зависит от петрографическо­
го состава пород. При дифференциации же магматического очага 
золото накапливается в основном в остаточном расплаве, из ко­
торого формируются конечные продукты данного интрузивного 
комплекса. Факт накопления золота в малых интрузиях харак­
терен не только для Срединной зоны, но и для Северного 
Тянь-Шаня, Кураминской зоны и для района Дарасунского ме­
сторождения. Все это свидетельствует не о региональных особен­
ностях увеличения золота в конечных продуктах кристаллиза­
ции магматического расплава, а о золотоносности других райо­
нов Советского Союза.

У . А . Асаналиев, А . В. Бакиров, Т. У . Укудеев, Б. М. Туманов

МЕТАМОРФИЗМ ДОКЕМБРИИСКО-НИЖ НЕПАЛЕОЗОИСКИХ  
ОТЛОЖЕНИИ хр. ДЖЕТЫМ-ТОО и ВЕРХОВЬЕВ р. САРЫ -ДЖ АЗ  

(СРЕДИННЫЙ ТЯНЬ-ШАНЬ)

Вопросы пространственных и генетических соотношений ме­
таморфизма и золотого оруденения в свете исследований, прове­
денных за последние десятилетия, приобретают все большую п 
большую актуальность. Это связано с тем, что коренные источ­
ники известных месторождений мира, таких как Витватерсранд, 
Ленского бассейна, Енисейского кряжа, Кызыл-Кумов и многие 
другие пространственно строго контролируются зонами регио­
нального метаморфизма фации зеленых сланцев.

Среди геологических тел нашей республики особое место по 
метаморфизму и золотоносности занимает Срединный Тянь-
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актиполнтовыми и эпидот-актинолитовымн сланцами и диабаза­
ми. В целом толща интенсивно рассланцовапа. Основная масса 
пород сложена мелкозернистым агрегатом зпидота, хлорита, 
игольчато-лучистым актлнолитом (реже термолитом), зернами 
альбита и, редко, кварца. Иногда отмечаются реликты первич­
ного строения пород по псевдоморфозам хлорита, хлорит-знидо 
та и актинолита по нироксепам и роговой обманке, а также згш- 
дот-сосюритового агрегата по плагиоклазам. Предельная мине­
ральная ассоциация пород: Акт +  Э п ± Х л +  Альб+(сер +  Кв),  
Рудн. В породе, обогащенной актинолитом, обычио мало хлори­
та, а эпидот почти всегда ассоциирует с актиполитом. Структура 
пород фиброиорфиробластовая, бластоофитовая.

2, Зона регионального метагенеза выделена па площади раз­
вития карбонатыо-терригеннон толщи джакболотской (Vdb) и 
байконурской (УЬк) свит, кремнисто-слапцевой толще шортор- 
ской серии (6|—Oi) и флишоидных образований нижне-сред- 
иего ордовика. Начальный метаморфизм в них проявлен крайне 
неоднородно: более нижние горизонты отвечают стадии позднего 
метагенеза, а более высокие — стадиям начального метагенеза 
и эпигенетических изменений. В целом для всех типов пород зо­
ны свойственно наличие новообразованных лейстов хлорита, се­
рицита и пренита. Из акцессорных отмечается обломочный ру­
тил, рудные минералы и циркон. Углистые, углистокремнистые 
сланцы зоны постоянно заражены сульфидной минерализацией 
(пирит), тонкорасееяныой в основной массе пород. Местами он 
образует енлошиую рудную массу.

3. Локальный приразломный метаморфизм устанавливается 
в полосах, прилегающих к крупным региональным разломам, в 
особенности в местах их сочленения. Он выражается резким по­
вышением степени метаморфизма пород в пределах указанных 
участков до хлорит-мусковитовой субфации фации зеленых 
сланцев, характеризующейся полной перекристаллизацией по­
род с образованием мелкочешуйчатого хлорита, мусковита и таб­
личек альбита. В дайной зоне широким развитием пользуются 
прожилки кварц-карбоматного, карбонатного состава.

А. Гидротермальный метаморфизм (локальный гидротермаль­
ный метасоматоз) в отложениях докембрия — нижнего палео­
зоя выделен впервые. Эта зона картируется в виде прерывистых 
полос лиизовидной фиоры согласных с общим напластованием 
толщи. Протяженность варьируется от первых десятков метров 
до 3—5 км, при ширине от 5— 10 до 300—100 метров. В прост-



раис.тве и во времени .зоны метасоматитов наложены на все 
предыдущие типы метаморфизма. Среди гидротермально-метасо- 
матических образований выделены два типа: кварц-сорицит-ло- 
левошпатово-сульфидвые метасоматиты и кварц-хлорит-сери- 
цит-карбонатные метасоматиты. Выделенные типы метасомати­
тов в пространстве тесно связаны и образуют единую зону ос­
ветления в породах докембрия — нижнего палеозоя.

Внешние зоны метасоматитов характеризуются резким ос­
ветлением пород, т. е. приобретением серой, зеленовато-серой ок­
раски вследствие выноса из массы пород углистого вещества, а 
также за счет удаления некоторого количества окисного же­
леза, вследствие восстановленного с образованием пирита. Ос­
ветление пород вызвано также и интенсивными процессами сер- 
пентинизации, окварцевання, хлоритизации и карбонатизации.

К в а р ц - с е р и ц и т - п о л е в о ш п а т о в о - с у л ь ф и д н ы е  
м е т а с о м а т и т ы .  Характерной особенностью их является бо­
лее высокая степень перекристаллизации пород, вследствие чего 
они как бы занимают внутреннее положение среди гидротер­
мально измененных пород. Явление метасоматоза в данном типе 
проявляется в интенсивном процессе окварцевання и серпенти- 
низации, а также микроклинизации вмещающей их толщи, 
вследствие чего независимо от состава исходные породы приоб­
ретают минеральный состав, близкий к гранитам.

Петрографический состав однообразный и представлен 
кварц- (хлорит) -серицитовыми и полевошпат-кварц-серицитовы- 
ми сланцами. Главными минералами этих пород являются кварц, 
серицит. Менее распространен микроклин, плагиоклазы, хлорит. 
Кварц (40—60%) образует резкозубчатые срастания как меж­
ду собой, так и по отношению к полевым шпатам. Встречается 
также в самостоятельных агрегатах, слагающих отдельные по­
лосы и гнезда с граиобластовой структурой. Выполняют квар­
цевые, кварц-микроклиповые и кварц-карбопатпые прожилки. В 
зальбапдах таких жил всегда наблюдаются хлорит-серицитовые 
и хлорит-серицит-карбоиатпые оторочки. Серицит (мусковит) — 
топкомелкочешуйчатый. Реже образует более крупные пласти­
ны, ориентировка которых не всегда совпадает со сланцевато­
стью породы. Микроклип образует крупные порфиробластичпые 
зерна, резко ксспоморфпые по отношению к гранобластичному 
кварцу. Внутри пих нередко наблюдаются многочисленные ске­
летные включения кварца, серицита, реже альбита, которые при­
дают пойкилобластичпую структуру основной массе породы. 
Встречаются и в прожилках в теспой ассоциации с кварцем и
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рассланцевания пород в тесной ассоциации с кварцем, полевым 
пшатом, редко с халькопиритом, баритом.

Геолого-петрографические исследования метасоматитов п 
особенно структурных взаимоотношений минералов показыва­
ют, что: 1) гидротермальный метаморфизм является наложен­
ным процессом и развивается в толще, уже испытавшей регио­
нальный метагенез и региональный метаморфизм фации зеленых 
сланцев, о чем свидетельствуют наличие реликтовых структур и 
текстур исходных пород, постепенные переходы как вкрест, так 
и по простиранию между ними и метасоматитами; 2) метасома- 
тические изменения пород происходили в узкой полосе, обычно 
ограниченной двумя сближенными разломами и в зонах интен­
сивного рассланцевания, 3) метасоматические изменения пород 
происходили в три этапа: а) начальный этап — высокотемпера­
турный. Он выражается в перекристаллизации вмещающей тол­
щи, в окварцевании, хлоритизации и серицитизации основной 
массы. Возможно, в данном этапе выделились и вкрапленники 
пирита, равномерно рассеянные в основной массе породы; б) 
второй этап — этап калиевого метасоматоза — формирование 
микроклина и тесно ассоциирующего с ним мелкозернистого аг­
регата пирита послойно сульфидизироваппых зон, формирова­
ние кварцевых, кварц-микроклиновых прожилков с сульфидной 
минерализацией. Наиболее интенсивно данный этап проявлен в 
вулканогенно-осадочной толще ашутурукской свиты (PR � ?a). 
Поздний этап — низкотемпературный, карбонатный. Он выра­
жается в карбонатизации основной массы породы и жильного ма­
териала, вызвавшей еще большее осветление пород. В простран­
стве выделенные этапы метаеоматических замещений наклады­
ваются друг па друга.

Для изучения влияния метаморфических и метаеоматических 
процессов на распределение рудных элементов, в особенности 
золота и сопутствующих ему элементов, докембрийские и ниж- 
шшалеозойские образования были подвергнуты опробованию но 
профилям и отдельным разрезам послойно, линейно-точечным 
способом. Содержание золота в пробах определялось химико-ад­
сорбционным спектральным методом па спектрографе ДФС-13 с 
дуговым генератором ДГ-2, чувствительностью 5*1б“ 7. Содержа­
ние сопутствующих элементов (Ag, Ni, Со, Си, Pb, Zn, As) оп­
ределялось полуколичественным спектральным анализом. Все 
пробы сгруппированы по зонам, внутри которых они расчленены 
также по свитам, по литологическому (петрографическому) ти­
пу и но возрастам.
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В распределении золота и сопутствующих ему элементов на­
блюдается следующая закономерность (по зонам метамор­
физма) :

Повышенное содержание золота наблюдается в зоне метасо- 
матитов, среднее содержание в зоне кварц-сульфидных прожил­
ков и низкое содержание по жилам.

По другим толщам золото содержится в пределах чувствп 
тельиости анализа и большей частью не улавливается.

По отношению сопутствующих элементов отмечается следу­
ющая закономерность в их распределении:

— высокое содержание серебра отмечается в отдельных про* 
бах кварц-серицит-полевошпатово-сульфидных метасоматитов 
(до 12 г/т) и более при среднем его содержании в других толщах 
около 1 г/т.

— в серицит-хлоритовой зоне и в метасоматитах отмечается 
также повышение содержаний (в весовых %) — Ni — до 2*10~2, 
Си — 1,5* 10"2, РЬ — 2*10“ 2, Zn — 1,2-lO^1. содержание Со и Мо 
находится в пределах кларка.

Таким образом, суммируя изложенные выше особенности ме­
таморфических и метасоматических преобразований в горных 
породах изученных районов, отметим следующее:

1. В разрезе докембрийско-нижнепалеозойских образований 
хр. Джетым-Тоо и верховьев р. Сары-Джаз устанавливается 4 ти­
па низкотемпературных преобразований пород — региональный 
метаморфизм фации зеленых сланцев, региональный метагенез, 
локальный приразломный дислокационный метаморфизм и ло­
кальный гидротермальный метасоматоз.

2. Несмотря на разнообразие петрографическою состава ис­
ходных пород, продукты регионально-метаморфических и ло- 
кально-метасоматических процессов характеризуются довольно 
однообразным минеральным составом.

3. Первые два типа региональных преобразований в прост­
ранстве обособлены, а последние два типа носят отчетливо нало­
женный характер.

4. Метасоматиты и породы хлорнт-серицитовой зоны фации 
зеленых сланцев характеризуются повышенными субкларковы- 
ми содержаниями золота и сопутствующих ему элементов. При­
чем, распределение содержаний золота в метасоматитах бсуюе 
равномерное.

В целом, зоны метасоматитов по содержанию золота характе­
ризуются слабой контрастностью и более четко выраженными 
геохимическими аномалиями.
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ft «каледонский климатический этап» II. М. Страхова (1971), 
венд оказался теспо связанным с нижним палеозоем це только 
в структурном (Соколов, 1975 и др.), но и в климатическом от- 
пошепии. Это обстоятельство также говорит об очевидности обра­
зования железных руд я конглоброкчий («тиллитов») Джетым- 
ского бассейна Тянь-Шапя в условиях палеоэкваториального гу- 
мидного литогенеза. В породах вепдско-нижцепалеозойского 
этапа Тянь-Шаня широко развиты следующие индикаторы жар­
кого климата. Это — красноцветные терригеппые породы, адю- 
мофосфаты, углеродистые сланцы и железные руды (венд), фос­
фориты, углеродистые сланцы, железо-марганцевые руды и доло­
миты (нижний палеозой), красноцветные терригенные породы, 
гипсы, доломиты и свинцово-цинковые руды (средний палео­
зой). Железные руды венда переслаиваются с конглобрекчиями 
(«тиллитами»). Таким образом, в венде — нижнем палеозое 
Тянь-Шаня господствовал гумидный, а в среднем палеозое — 
аридный климат.

Рудная провинция или рудный узел возникает там, где гу­
мидный климатический режим сочетался с благоприятными се- 
диментационно-тектоническими условиями (Страхов, 1971). Ка­
ков же фактический материал в этом отношении на Джетым- 
ском железорудном бассейне?

Вендско-нижнекембрийские аридные зоны расположены в 
пределах и в обрамлении Сибирской и Индостанской платформ. 
Где-то между ними от Норвегии до Тянь-Шаня через Урал про­
стирался орогенный пояс с молассой венда, в латеральном нап­
равлении переходящей в венд Восточно-Европейской и синий 
Южно-Китайской платформ (Сагыпдыков, Черепанова, 1977 и 
др.). На Улутау-тянь-шанском интервале этого пояса формиро­
валась вулкапогепно-терригенпая железорудная формация типа 
Джетым-Тоо (Сагыпдыков, 1967), сокращенно формация Дже- 
тым-Тоо (Сагыпдыков, 1976). Тектоническая позиция Джетым- 
ского железорудного бассейна заключается в том, что он являет­
ся частью молаесы — формации Джетым-Тоо. Иначе говоря, бо­
лее 5 млрд, тонн руд железа (запасы по категории Сг) и сопут­
ствующие ему элсмепты сконцентрированы на континенте, бес­
спорно указывая на гумидный климат того времени.

Формация Джетым-Тоо почти непрерывно прослеживается в 
узкой дугообразной зоне от Улутау Казахстана до восточной 
оконечности Тянь-Шаня, где современное отношение ее длины к 
ширине около 2000:30 (при длине этой зоны 2000 км и пример­
ной ширине 30 км). На средпетянь-шанском интервале этой зо-
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между слоями постепенные. Таким образом, на седиментацион- 
но-диагеыетическом этапе существовали окисдительно-восстано 
вительные условия, необходимые для возникновения магнетита. 
Седиментационно-диагенетический магнетит Джетымского бас­
сейна указывает как на справедливость критики «геохимических 
границ» Крамбейна и Гаррелса (Стащук, 1968 и др.), так и на 
ошибочность бытующего мнения о природе интересующих нас 
железных руд. Мы имеем в виду мнения, согласно которым, ге- 
матито-магнетитовые руды Джетымского бассейна возникли в 
результате метаморфизма либо ледтохлоритов (Королев, 1960; 
Бакиров, 1977), либо сидеритов (М. Мамбеталиев, А. С. Молча­
нов, Р. А. Чернцов), либо гидроокдслов железа (Б. Джолдощев).

Парагенез гематита, магнетита, железистых карбонатов, же­
лезистых силикатов, прослои кварцитов и железистых кварцитов 
Джетымского бассейна и их ритмично-слоистое строение указы­
вают на их близость больше с железистыми кварцитами Кривого 
Рога, КМА и области верхнего озера (СШ А ), несмотря на их 
резко различную тектоническую позицию.

Железные руды последних районов осаждались в глубоких 
геосинклиналях (Врйткевич, Лебедько, 1975 и др.), тогда как 
Джетымский железорудный бассейн находится, как уже сказа­
ли, среди молассы орогенпой области.

Особенности вендского Джетымского железорудного бассей­
на, таким образом, представляют новый материал, необходимый 
для проблемы эволюции и генезиса железорудных формаций 
Земли. В частности, железистые кварциты и первично осадоч­
ный магнетит данного бассейна подтверждают правильность но­
вых представлений, выдвинутых А. В. Сидоренко и его последо­
вателями: Г. Л. Джеймсом (Н. L. Jam es), В. С. Федорченко, 
Н. А. Корниловым, Г. В. Войткевичем, Г. И. Лебедько и др. Пос­
ледние геологи цришли, как показывает наш материал, к пра­
вильному заключению о первично осадочном или ранне-диагене- 
тическом происхождении главнейших рудных минералов желе­
зистых кварцитов раннего докембрия — магнетита и карбонатов 
переменного состава ряда сидерит — магнезит (Корнилов, 1975).

Таким образом, имеется реальная возможность для откарти- 
ровадия богатых первично-осадочных существенно-магнетито- 
вых руд (слоев) на Джетымском бассейне. Последний указыва­
ет на вероятность открытия в пределах вендского экваториаль­
ного пояса остальных фациально-генетических групп гумидных 
накоплений, что исходит из работы Н. М. Страхова (1971, стр.
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В последние годы в труднодоступном районе Южного Тянь- 
Шаня (бассейн р. Сарыджаз) М. М. Пуркиным были также обна­
ружены породы с маргииационной структурой, которые в наших 
прежпих работах (Э. Б. Байбулатов и др., 1973) именовались ра- 
пакивиобразными. Предпринятое авторами более детальное пет­
рографическое изучение этих пород позволило уверепно отнести 
их к формации гранитов рапакиви.

В указанном районе известно два рядом расположенных до­
вольно крупных и сложнопостроенных плутопа, принадлежащих 
этой формации: Джангартский и Акшийрякский. Оба они лока­
лизованы в пределах миогеосинклинальной позднегерцинской 
Кокшаальской тектонической зоны и изучены весьма поверхно­
стно. Лучше изучен Акшийрякский массив, па характеристике 
которого мы остановимся.

Массив приурочен к крупному Айрыторскому разлому и 
сильно вытянут вдоль него в субширотном направлении с разме­
рами 50X9 км. Длинная ось массива ориентирована косо к гене­
ральному простиранию герцинских складчатых структур. На се­
вере и на западе он прорывает песчано-алевролитовые отложе­
ния верхпего девона — нижнего карбона, а с юга — алевролито­
аргиллитовые и карбонатные толщи верхнего карбона. Этим оп­
ределяется пижняя возрастпая граница интрузии. Абсолютный 
возраст гранитов рапакиви, слагающих подавляющую часть пло­
щади массива, 292 млн. лет, отвечает верхнему карбону. Таким 
образом, с учетом геологических данных возраст массива опре­
деляется как позднекаменноугольный — раннепермский, т. е. 
соответствует позднеорогепному этапу развития Южно-Тянъ- 
Шанской гесинклипали.

Контакты с вмещающими породами интрузивные, крутые 
(50—70°) и имеют преимущественное падепие в сторону масси­
ва. Часто в краевой зоне интрузии, вблизи от мелкозернистой 
эндоконтактовой оторочки, наблюдаются вытянутые вдоль коп- 
такта шлироподобные скопления биотита и роговой обмапки, 
создающие полосчатость, которая совпадает с наблюдаемой ори­
ентировкой мегакристаллов калишпата. Это свидетельствует о 
конформном внутреннем строении интрузива. В краевых и апи­
кальных частях граниты содержат угловатые ксенолиты рогови­
ков, окружепные реакционной каймой из биотита и роговой об­
манки и округлые включения гибридных пород типа еиепито- 
диоритов. Размер ксенолитов от нескольких сантиметров до со­
тен метров.

Контактовое воздействие массива на вмещающие породы
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выражено в образоватгии пироксеповых и биотитовых рогови­
ков. Ширина зопы ороговиковашш 200—300 м. Массив имеет 
сложное строение. В его западной, лучше изученной, части выде­
ляются пять субфаз внедрения: 1) граниты рапакиви; 2) квар­
цевые сиениты; 3) порфировидные рапакиви с мелкозернистой 
основной массой; 4) дайки мелкозернистых гранитов и пегмати­
тов; 5) дайки диоритовых порфпритов и конгадиабазов. Выде­
ленные разности пород контактируют между собой без закалки, 
за исключением даек основных пород. Кварцевые сиениты и 
порфировидные рапакиви слагают небольшие неправильные те­
ла и пользуются незначительным распространением. Подавляю­
щее большинство в развитии получили граниты-рапакиви.

Они представляют собой густопорфировидпую породу серого 
или розовато-серого цвета с умеренно проявленной трахитоидной 
текстурой. Порфировидные выделения обычно представлены 
овоидами, реже короткопризматическими кристаллами кали- 
шпата размером 3X1, 3—4 X 2  см. В наиболее типичных разно­
видностях пород 30—40% мегакристаллов калишпата окружены 
плагиоклазовыми оболочками толщиной 1—2 мм, что создает 
типичную для рапакиви маргипационную структуру. Количест­
во мегакристаллов варьирует от 40 до 60%. Местами их обилие 
обуславливает криптовую структуру. Крупнозернистая основная 
масса иногда содержит скопления зерен кварца, придающих ей 
гломерокристаллическую структуру. Средний количественный 
состав гранитов, подсчитанный в штуфах и шлифах, следующий: 
калишпат — 45%, плагиоклаз — 23%, кварц — 23%, биотит — 
5%, роговая обманка — 4%. Из акцессориев характерны ортит, 
циркон, апатит, флюорит, магнетит, рутил, сфен, молибденит.

Калишпат является главной составной частью рапакиви и 
образует две генерации. Первая представлена овоидальными и 
идиоморфными мегакристаллами. Судя по оптической ориен­
тировке Nm:_L (001) = 7 —9°, а также по углу оптических осей 
(2V =  —76°—80°), калишпат I является промежуточным микро- 
клином. Микроклииовая решетка не наблюдается. Мегакристал­
лы богаты включениями разных минералов, которые иногда 
группируются в виде субкоыцеитрических зон. Калишпат II 
обычно ксеноморфен, обладает решетчатым строением и входит 
в состав основной массы. В обоих генерациях присутствуют жил­
коватые, сегрегационные и пятнистые пертиты замещения, со­
ставляющие 10—20% от площади зерен.

Плагиоклаз образует три генерации. Плагиоклаз I (№ 32— 
38) представлен редкими реликтовыми включениями в кали-
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незначительные отличия касаются лишь основности пород, ко­
торая у акшийрякских гранитов несколько понижена.

В заключение отметим те специфические особенности ак­
шийрякских грапитов, которые согласпо современным представ­
лениям (Р. 3. Левковский, 1975) свидетельствуют об их принад-
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Рис. 1. Схематический литолого-фациальный профиль. Фациальные 
пояса: 1 — подгорновирный, 2 — вирнорусловая зона, 3 — равнинно­

долинный, �� ;  мелкозаливной, 5 — волноприбойный, 6 — дельтовые 
осадки. 7 — озерные и равнинно-долинные осадки (гипсоносная пачка), 

S — границы между разновозрастными отложениями.
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лечпых конгломератов, в обломках которых грапитоидные поро­
ды преобладают над сланцами и песчаниками ордовика. Окра­
ска пород бурая, темно-бурая, розовая, бордовая, редко серая. 
Характерна косопаклонная и диагональная слоистость. В гене­
тическом отношении это осадки равпинно-русловой зоны.

В западном и восточном направлениях мощность пачки со­
кращается до 150 метров и менее, одновременно в разрезах по­
являются серые и светло-серые мезомиктово-кварцевые гравели­
ты, средне и мелкозернистые песчаники. Отмечаются прослои 
глинистых известняков, темно-серых и зеленовато-серых глини­
стых слапцев и алевролитов. В алевролитах присутствуют карбо­
натные конкреции, отмечается окремнение песчаников и извест­
няков. В целом происходит утоныпеиие обломочного материала и 
постепенное увеличение пород с гидроморфпой окраской. Слои­
стость пород от диагональной и косослоистой перекрестного типа 
до тонкослойной горизонтальной. Эти отложения образовались 
в дельтовых условиях. Выше по разрезу они постепенно фацп- 
альпо замещаются осадками подводно-равнинных прибрежных 
поясов: мелкозаливного и волпоприбойного. Отложения мелкоза­
ливного пояса представлены горизоптальнослоистыми темными, 
темпо-серыми алевролитами, глинистыми алевролитами, аргил­
литами, перодко переходящими в глинистые известняки. Редко 
отмечаются тонкозернистые песчаники и маломощные прослои 
доломитов. В описываемых породах в качестве новообразований 
встречаются соединения меди в виде халькопирита, малахита и 
азурита, реже вкраплеипость и прожилки галенита и целестина. 
Рассматриваемые отложения выделяются в разрезах пачки по 
р. Табылгаты, Туюксу, Чемапды, Каракиче и восточнее, где их 
мощность составляет от 5 до 20 м и более.

Далее по разрезу пестроцвотов идут осадки волпопрнбойпого 
фациального пояса. Они представлены прослоями и пачками из­
вестняков (редко доломитовых извсстпяков) разнообразного со­
става: оолитовых, чаще раковинных, брахпоподовых, коралло­
вых, нередко алевролитовых, песчаных н глипистых. Реже при­
сутствуют серые и зеленовато-серые прослои и пласты гравели­
тов, песчапиков и глипистых алевролитов, породы, характери­
зующиеся повышеппой крепостью, известковостыо и наличием 
детрита фауны. Описываемые отложения слагают верхние части 
разрезов пестроцветной пачки в нижних частях рек Кепсай, Че- 
маиды, и далее на восток идет постепенное увеличение их мощ­
ности до 70 и более метров. В долинах же рок Карачаули и Та­
былгаты верхние части разрезов сложены розовыми, темно-бор­
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