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ВВ Е Д Е Н И Е  

Среди обширной группы м а гнетитовых скарновых м есторождений 
Горной Шорни в последн ие годы бла годаря  успешным п оисково-р азве
лочным р а ботам и детальным геолого -м инералогическим исследова
ниям был выявлен сравнительно редкий и новый для Горной Шории 
ти п м а гнезиально-скар новы х м есторождени й .  В на стоящее время к это
му типу относятся Темир -Тауское и от1<рытое в 1 955 г. Л еспромхозное 
месторождения,  пр ичем последнее является наиболее представительным 
и относительно хорошо изученным .  

Для Леспромхозного м есторожденип характерно ш и рокое р азвитие 
м а гнезиальных скарнов м аг м атической стадии с ч етки м  зональным 
строением и большой мощностью зон,  причем среди метасоматических 
пород н аблюда ются р едкие даже в м агнези ально-скарновых месторож
ден и ях  типы.  Магнетитовые руды здесь пространственно и генетически 
связаны с флогопитовы м и  м етасоматита м и ,  р азвивши м и ся в р аннюю 
постмагматическую стадию н а  м есте м а гнезиальных скарнов,  пр 11 этом 
процесс рудоотложения являлся непосредственным продолжением м а г
незиально-скарнового процесса .  Известковые скарны н а  м естор ождении 
имеют огр а н ич енное значение,  они во времени оторваны от мап1етито
вых руд и м а гнезиал ьных скарнов,  и появлен ие  их  в месторождении  
отр ажает новый этап ми нералообразования ,  непосредственно следую
щий за внедрением даек  сиенит-порфиров .  

Все это говорит о том, что Леспромхозное м есторождение является 
уникал ьным,  и поэтом у  выявление его генетических особенностей пред
ставляет исключительный интерес. Этому и посвящена н а стоящая р або
та ,  причем автор основы вается главным образом на  л ичных исследова
ниях ,  проведенных в течение 1 957- 1 962 гг .  совместно с Н. М. Синяко
вой и М. Ф. Захарчу�..;. Н. М. Синякова принимала  участие в изучении 
Леспромхозной и нтрузии и ее контактового ореол а ;  М. Ф. Захарчук изу
чала м и нералогию рудной зоны.  Хим ичес1ше анализы м и нералов и пород 
сдел аны в хим ической л а бор атории  Западно-Сибирского геологического 
управлсння ,  а ча сть анализов вы поJiнялась в химической лаборатории  
lIГи Г СО ЛН СССР . .  Отбор м ономинеральных проб произведен М. И .  По
повой .  Основные чертежные р аботы выполнены Е .  А .  В асильевой.  Всем 
этим л ицам ,  а также А .  М. Ды м кину, взявшему на себя труд редакти
рованин р аботы, а втор выра жает глубокую благода рность .  С чувством 
особой признател ьности автор отмечает помощь, которую ему оказы
вали при проведении полевых ра бот р уководители Казской экспедиции 
и З ападно-Сибирского геологического управления .  

Л еспромхозное м есторождение, входящее в группу Казских м ес
торождений, находится в юго-восточной частн Тельбесского железо-
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р удного р айон а ,  в 1 2  1с11 к востоку от месторождения и рудника  
Темир -Тау.  

Рудопроявления :>-келеза на I\азе были открыты в 1 929- 1930 годах 
в резул ьтате м агнитометрической съемки К И.  Л апинского. В ЭТ!·! годы 
здесь быJ1 а проведена перв а я  геологическая съем!\а (П. С. Яценко ) , а 
на выявJiенных  м есторождениях (Медвежьи, Амфитеатр -Бегунец, lUто
ки) предва р ительная  р азведка (А. А .  Меся ни нов).  После небольшого 
объема горных и буровых р абот месторождения были признаны не
промышленными ,  и р азnедка их в 1 93 1  г .  была прекр а щена .  З атем 
впл оть до 1939 г .  район захватываJ 1ся Jн1шь м елкомасштаб ным и 1·еоло
гически м и  съемками  (А Д. Скрип ин, К. В. Радугин и др.). С 1 939 по 
1943 г .  на Казсю1х м есторождениях проводИJ1ись геоJIОгор азведочные 
р аботы с целью подготовки м есторождений к пром ышлен ному освое
н и ю. В этот период в р а йоне неоднократно ставил а сь геол оги ческая 
съемка (Е. Ю. Nlecoeд, А. М. Сазонова,  Б .  А.  Фортес ) , быJiи обнаруже
ны  признакн оруденения на г .  Ков а рной. Основна я  разведка проводи
Jт ась  на месторождениях Амфитеатр-Бегунец и UJтоки ( Г. П. Быков, 
Г. Д. Овчинников). В связи с отсутствием пол ож итеJiьных резуJiьта
тов р азведочные р а боты были прекращены .  

Решением п р ав ительства о переводе Кузнец1шго метаJiлург 1 1с1еско-
1·0 з авода в 1 95 1  г. н а  м естную железорудную базу было положено на 
чало новому этапу разведки м еJiких месторождений  Горной  Шории .  
В 1 950 г. был а  организована Казска я экспед1щия,  I·i тем с а м ым 
нач ался третий этап изучения и разведки Казских месторождений .  
В 1 952-1953 rr. для всего Казского рудного пол я была составJiена 
крупномасштабная  геологическая карта (В .  И .  Синяков ) .  В последую
щие годы продолжались съемочные  р аботы по уточнению и детализа
ции этой ка рты ( К. Т.  Хмельков). ДетаJ1ьни1 ми  р азведочными р а бота м и  
быJiи охвачены в с е  м есторожден и я  уч астка .  В 1 955 1 ' .  н а  м есте обш ир
ной м агнитной а номаJiи и  м ал ой и нтенсивности бы:то открыто Леспром
хозное м есторожденне,  руды которого не  выходят на поверхность. Это 
открытие послужиJiо основой ДJIЯ проведения даJiьнейших более де
таJJьных иссJJедова ний н а  территории всего Кузнецкого AJJaтay. В 1956 г. 
была з а кончена детальная р азведка месторожден 1 1 я  Амфитеатр-Бегу
нец, и в 1 958 г. здес 1 ,  н а ч алось строитеJiьство руднИJ{а .  

Казсrше месторождения  давно пр ивJiека ют 1< себе  внима ние  иссJ1е
дователей. I-:la пр имере Каза был поста вJJен вопрос о новом генети ч еском 
типе гидротермального оруденения в Гор ной Шории ( И .  В. Дербиков,  
1939), высказано  предположение о возможном н аличии  в Тельбесском 
районе нижнекембрийского оруденения, бoJJee древнего, чем орудене
ние, связанное с ТеJiьбесс rшй интрузией (Е. Ю. Месоед, К В. Радугин,  
И. В. Дербиков) . 

И сследованием стратиграфии  и тектоники р а йона ,  вопр оса м и  м и 
нер аJiогии и петрогр афии за 1шм аJiись многие сотрудникн З а падно-Си
бирского геоJiогического управJJения н научно-исследовательских инсти
тутов (К В. Радугин ,  В. И. Синлков ,  Е. С.  Федлнина, М. Ф .  З а харчук, 
А. С. М ухин,  Н. М. Синякова,  Е. Н. Зыко:з, Л. Е. Б а ра1- 10вс1<ая ,  Nl. В. Кар 
пенко и Ю. д. СкобелеIЗ, С .  С .  Л а п и н , В. Н. Ш а рапов,  А .  М .  Ды мюш 
н др . ) . ОтдеJ1 ьные разделы этих  исследован ий. н а шJ 1 н  отражение n пе
чати ( В . И .  С ннпков, J 956, 1 96 1 ,  1 962 ; В. И. С иннков 11 Е. С. Федпнина ,  
1962; Л .  Е.  Б а р а1-1 0вс 1 -;:а я ,  1 9Ы; В .  М.  КмJровсrшй , 1953; В .  И. Си11п1<ов 
1 1  Н. М. Сннякова ,  1 959, 1 96 1 ;  М. В. Ка рпен1щ Ю. Д. С кобеJ1ев, 1 96 1 ). 
НаибоJiее полно  rеологи н  и оруденение Казской группы месторождений 
освеще1-;ы в коллективной р а боте «ЖеJiезорудны е  месторожденип А.нае
Сая нской горной обJ1 аст11» (кн.  1 и 2 ,  1 958, 1 959 rr.). 



Глава 1 

О С Н ОВН Ы Е  Ч ЕРТЫ ГЕОЛ О Г И И 
КАЗС К О ГО РУД Н ОГО П ОЛ Я  

Казское рудное поле ра сположено в центральной • rасти Тельбесско
го прогиба ордовикского возра ста . Основную роль в геологическом 
строенин  участка и грают фаун нстически оха р а ктеризованные отложе-
1-1 н я  ордовика,  среди которых в внде тектони ческих блоков за жаты 
ка рбонатные толщи кем брия .  На  юге рудного поля развиты субвул ка
ни ческие и собственно вулканические отложения девона .  Ш ироко пред
ставлены п ослеордовикские и нтрузии раз нообразного состава  (рис .  1 ) .  

Кем брийские тектонические блоки образованы известняками ,  доло
м итами  и песчаниками нижнего кем брия  (уси нска я свита ) .  По кл.  Бе
резовому и при бурении г.�убоких сква жин на Л еспромхозном мес
торожде 1 1ии  были встречены кератофиры и туфы,  которые  условно 
та юке отнесены к t!ижнему кем брию.  

Ордовикские отложения сл агают всю сtверную и центральную ча 
сп1 рудного поля. Они подразделяются на  две  свиты - алга инскую и 
а мзасскую. 

Алгаинска я свита (01) характеризуется тонким р итмичным пере
сл аиванием песчаников, алеврол итов, известн яков 1 1  ар гиллитов (каз
ский фли ш )  (Снняr<0в, 1 956) . Нижняя подсвита им еет х а р а ктер карбо
н атного флиша ,  верхняя представлена песчано-гл инистым флишем.  
13 большинстве случаев флишевые гаммы представлены непол н ы м и  двух
элементными  ритм а м и ,  состоящими из зеленовато-серых песч'аников или  
алевролитов и темно-серых а ргиллитов, и только в карбонатном флише 
и меются трехэлементные р итм ы ( песчаник,  известняк, аргиллит ) . Мощ
н ости отдеJ1ы1ы х  р итмов колеблются в пределах от 1 -2 см до 1 ,5 л-t. 
В толще имеются отдельные пл асты известняков и песч а н и ков мощно
стыо в несколько десят1<0в м етров.  Особый  интерес представляет пла ст 
м елкозер ннстых кварцевых песч аников мощностью 1 5-20 .-11, содержа
щий  обломки ма ртитизированного магнетита размером от 0,3 до 5 с,11 
в поперечнике.  Это не м етасом атические образовани5"! (Кл яр овский, 
1 953 ) , а хорошо выраженные гальки.  По разрезу песчаников галыш 
распределены неравномерно,  на ибольша я концентрация и х  наблюдается 
у кровл и пласта,  где они образуют прослои, л инзы,  цепочки  галек или  
р а ссеяны среди песчаников в виде единичных галечек. Так же  неравно
мерно насыщен р удн ы м и  галькамЕ пласт по простиранию. Существует 
мнение, что образование р удных обломков в песчаниках связано с раз 
м ы вом м а гнетнтовых рул, Казскоrо месторождения ( Радугин,  1 945) . 
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б - габбро; 8 - сиешпы; 10 - элеме1пы за.1еганин осадоч1-1ых nород. 



Одн а 1<0 при  этом не  учитывается то обстоятельство, что с а м и  песч ани 1<и  
и заI<люченные в н их р удные обломки испытывают конта 1<товый мета 
морфизм со стороны I<азскнх диоритов, В!-1утр и  которых эти р уды зале
гают. Таким обр азом , природа рудных галек в кварцевых песчаниках 
Каза дп сих ппр еще не получила однозначного объяснения .  

Отложения
-

алгаинской 
"
свиты содержат м ногочисленные 

ские остатки брахиопод ( Eoгtliis) и особенно трилобитов 
Pгomep;alaspides, Agnostus, Apatoceplialus, /\1асгоруgе и др . )  
ков и Федянина, 1 962) . Обшая мощность свиты 1 500 л,�_ 

орггниче
(Ншрidеs, 
(В. Синя -

Амз асская свита (02 )  развита в северной  ч асти рудного по.ля .  Этн 
отложения залегают с уг.�овы м стратиграфическим н есогл асием на  до
ломитах и известняках ниж него кембрия и отложениях трем адока . Со
став и строение свиты в районе изучены по 1<а н едостаточно.  На ши 
на блюдени я  показывают, что свита состоит преимущественно из 
полимиктовых м еш<о-среднезернистых песча ников с редким и  п рослоями 
алеврол нтов и гр авелитов. СJ1оистость пород обычно выражена i!ечетко. 
В основании  тол щи з алегают мелкогалечные 1<о нгломераты и гравелиты. 
Мощность свиты около 400-500 .м. 

Девонские отложения  в ра йоне представлены кр асновато-фиолето
в ыми, темно-сер ы м и  и даже черны м и  порфиритам и  и их туфамн тель
бесской свиты д1-2• В. Г. Руткевич  считает эти отложения сипурнйски
ми, С .  С .  Л ап и н  полагает, что это сложное двухъярусное сооружение , 
состоящее из снлуро-девонских суuвул канических порфиритов и девон
ских эффузивно-пирокл а стическнх толщ. Р аспростра нены девонские от
ложения на юге рудного поля ,  где и м и  сложены наиболее в озвьпuенные 
уч астки ( г .  Ш албаны) .  

Казское рудное поле расположено на  гл авной ветви сложного Та
шелгино-Темир ского р азлома ,  выделенного Г.  Л .  Поспеловым ( 1 962), 
чем и обусловлены ВсtЖНейшие особенности его структуры ,  геологиче
ского р азвития и металлогении .  В основе структуры р удного поля лежсtт 
ш иротные разломы,  которы е  огра ничивают с север а и ю га тектониче
ские блоки карбонатных п ород н иж него кем брия .  Знсtчительны е  услож
нения в структуру участка вносят и нтрузивные тела ,  п риуроченные к 
разло м а м  и поглотившие п р и  своем образовании ча сть этих ра .зломов .  

Главная  зона  разлома в п редел ах рудного поля п роходит, по-види-
1\l!ому, почти в центральной части Казского диоритового и нтрузив.:� меж
ду месторождени я м и  Амфитеатр-Бегунец и Штока'VIИ. Здесь в виде тек
тонических блоков оказал ись зажатыми не  то.�ько кембрийские породы, 
но  и флишоидные отложения ордовика .  Северн а я  ветвь р азлома ,  к ко
торой приурочено Леспромхозное м есторождение,  фикс ируется тектони
ческим блоком долом итов н ижнего кембрия ,  дайкообр азным сиенитовьв1 
телом и интрузивом г .  Малиновой. Субширотный р азлом Л еспромхозно
го участка п ритыкается н а  западе к поперечному северо-восточном у  раз 
лому,  вероятно, сливаясь с н и м ,  поворачивая  вдол ь него н а  юго-запал. 
З а  это говорят м елкие  габб роидны е  тел а ,  цепочкой расположенные 
вдоль всего р азлома н а  �ого-за пад, и п роявления м а гнезиального м ета 
соматоза.  

В нутренняя структура  кем бри йских карбонатных толщ в тектони
ческих блоках довольно сложна я и в настоящее время еще плохо рас
шифрован а .  Склсtдчаты е  структуры ордовикскнх отложений рудного 
пол я  сравнительно простые. Породы ордовика и меют выдержанное се
веро-восточное, почти ш иротное простирание  с падением пластов на 
север - северо-запад под угл:)М 30-70°. На  фоне моно 1<ли нального за ле· 
гания  в ордовикских отложениях  отмеча ются небольшие а нтиклнналь
ные и синклинальные складки (синкл иналь кл. /Келезного, Казская ан -
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·00 

Ха а.а1<Териспша. и11трузивов 

Последовательность 

Ориент11 ров ка 
тел 

интрузивных 

Размер 111прузивных тел 

Общая площадь 11нтруз11ва 
на э1юз11оннщ1 уровне 11 про-
1�снтное отношен11е ее к общей 
11лощ<1д11 ыагматического 1<0"1-
11,·1е!;са рудного поля 

Теl\стура интрузивных пород 

Цвет породы 

Средн11й д11аметр зере11 

Т11п пород 

М11неральный состав в объ
е"тн. % (по подсчетам !J отдель-
11ых шт1фах) 

Краткая характеристика интрузивов Казского рудного поля 

Мал11новый интрузнв, Заnад11ая 
Лесnромхозная интрузия 

1-я фаза (?) 

Слабо вытянут в ш11ротном на
правлении 

Длина 4,3 101, '1акс1щаjJJ·,ная ш11-
р11на 2 KAt 

6,54 к.,ii2 
49,6 

Масс11вная, реже 
по.посчатая 

п.1п;11ст::т, 

Серый 

1 ,5-2,0 ,1t;Н 

Гr�ббро, rаббро-д11ор11ты 

Плаrиоl\лаз 
Пиро1<сен 
А"1фибо.1 
Б11от11т 
Хлорит 
Рудный 
А1щессорные 

О1агнет11т 

(основной) 67,5 
1 1 ,6 
1 3,2 

1 ,4 
3 , 1 
3,2 

:-111нералы-апат11т, 

I<nзcкнii mпруз11в 

2-я фаза 

С11льно вытянут в ш11ротноы на
правлении 

Д.1ш1а 7 1с11, "'акснмальная ш11-
рш1а 1 ,5 к,н 

6,6 К..112 
50 

Массивная 

Серый, зе,1еновато-серый 

0,8- 1 ,0 .мм 

Д1юр11ты, 110рф11ров1щные д110-
р11ты 

ПлаГJЮl\J13З ( средн11й) 
Роговая об"1анка 
Вторичныii амф11бол 
Кварц 

63,2 
9,9 

24,5 
2,4 

Акцессорные "11нералы-апатит, 
\!агнет11т 

Т а б лица 

Леспро�1хозный шпрузив 

3-я фаза 

Очень сильно вытянут в широт
но�1 направлен1111 (дайкообразное 
тело) 

Д.1ина 60J1ee 1 1oi, макснма,11ь-
11ая шир11на 0,07 кл� 

0,009 К.Аl2 
0,4 

Масс1шная 

Серый, розовато-серый, реже ро
зовый 

2,5 АШ 
С11ен11ты 

Калншпат 
Плаг11оклаз ( средн11й) 
А�1фибол 

58, 1 
24, 1 
1 3,3 

Б11от11т 
Акцессорные 

�патнт, •1аrнет1:т 

0,07 
"11111ералы - сфен, 
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ти1<линаль, пологие куполообр азные и 
м ул ьдообр азные структуры в р а йоне 
ключей Мал инового и К:алтрык и др . ) . 
Наблюда ется сопряжение а нтикли
н альных скл адок ордовика с горсто
вы м и  1<л иньями кембрия (Леспромхоз
ная брахиантиклиналь). 

Фор м иров а н ие складчатых струк
тур и дизъюнктивных н а р ушений руд
ного пол я было связ а но с каледонской 
складчатостью и проходило с р азной 
интенсивностыо от конца нижнего ор 
дови r<а ло  н а ч а л а  среднего девона .  С 
J\алело11с1<ой с 1<л адчатостыо связыва 
ется также фор м ирование  и нтрузивных 
массивов рулного поля, Еоторые зани 
�·!а ют около 50% его площади . Пред
ста влены они небольшими тел:нн1, вы 
тянуты ми в широтном н а п ра влении .  
Интрузивные те.ла р а сположены вдоль 
р а зломов и вместе с тем приурочены 
к а нт11ЕJ1инальным структура м .  Р а бо
тами последних лет среди: м агматиче
ских образова ний рудного поля выде
ляются два комплекса: тельбесский 
гр анодиор итовы й и более молодой габ
бро-сиенитовы й м а гм атичесю1 й комп 
л е1<с (Дымкин ,  Шарапов ) . 

К тельбесс1<ому компле 1<су отно
сптсп Тельбесский ,  Казский и Анза й
ский и нтрузивы,  а также меm<ие  тел а 
диоритовых порфиритов рудного поля .  
Н а ибольший и нтерес имеет Казский 
л.иор итовы й ма ссив, ха  р а т<тер изующий
ся вытянутой формой и залегающий 
согл а сно со складч а тостью. Он локали
:юван  rз ядре небольшой Ка зской а нти-
1<л инали  и приурочен к главной ветвн 
Ташелгино-Темирского р азло м а .  Мас
сив состоит преимущественно из дио
ритов,  порфировидных диоритов, дио
ритовых порфиритов и в меньшей мере 
из гра нодиоритов. В нутренняя часть 
интрузива  изобилует оста нцами  вме
щающих пород, более или м енее сохр а
н ив ш и м и  свои структурные особеннос
ти и положение  в простр а н стве. С тель
бесским комплеr<сом связаны дайки 
порфиритов, Jтабрадоровых порфири
тов и диабазов нескольких генера ци й .  

К габбро-сиенитовому магматиче
скому 1<ом плексу в рудном поле отно
сятся габбровый интрузив г .  Малино
вой и Леспромхозный сиенитовый ин 
трузив .  Локализация интрузий этого 
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ком плекса целиком опр еделяется положением северной ветви глубин
ного р азлома .  Дайки,  связанные с габбро-сиенитовым ком плексом ,  до
статочно х а р а ктерны (сиенит-порфиры)  и не встречены в других участ
ках р удного пол я .  

Краткая общая характеристика интрузивов Казского рудно'о поля 
приведена в табл. 1 .  

В Казском рудном поле рудные  тела месторождений сос редоточены 
в двух почти параллельных относител ьно выдержанных скарново- руд
ных зонах,  и м еющих субширотное прости р а ние.  IОжная зона ( соnствен
но Казские м есторождения)  структурно приурочена к прерывистой цепи 
ксенолитов кембрийских известняков и карбонатного фл и ш а  ордовика 
среди диоритов Казскоrо интрузива ,  с которыми  связывается образо 
вание  скарнов и руд. Прослеженная дл ина  зоны составляет более 5 км, 
средняя ширина  ее 200 м. Внутр и  зоны с запада на восток выделяютсп 
рудны е  тела м есторождений Аном ал и и  «Б»,  г. Коварной, ;\'\.едвежьи, 
Ам фитеатр-Бегунец, Штоки. Все м есторождения южной зоны относят
ся к типу известково-скарновых и генетически связаны с тельбесским 
м а гм атическим комплексом .  Общие запа сы железных руд этой  зоны со
ставляют 62О/о всех учтенных запасов (А2+в+С1) рудного поля.  

Северн а я  скарново-рудна я  зона  расположена в 1 1-с.м от южной и 
приурочена к северной ветви р азлом а ,  вдоль которого сконцентрирова
ны основные м ассы и нтруз ивных пород габбро-сиенитового комплекса.  
Дли н а  рудной зоны по простиранию более 2 км при ширине  200 м. 
К этой зоне относятся рудные тела Леспромхозного м естор ождения и 
рудопроявления м а гнетита ключей 20-й Лог и Березовый .  Месторожде
ния  принадлежат к типу м а гнезиально-ска рновых.  



Глава 2 

ГЕОЛОГ ИЯ Л Е С П РОМХОЗ Н О ГО М ЕС Т О РОЖД ЕН ИЯ 

О БЩИЕ С В ЕДЕНИЯ 

Леспромхозное железорудное месторождение  н аходится в север ной 
ча сти Ка зского рудного поля н а  водораздел е ключей Железного и Во
сточного Леспромхозного, в 1 ,3 1и1 к северу от Казского рудника. Маг
нитная а номалия на уч астке м есторождения  была выявлена в !930 г .  
при проведении  общей м а гнитной съемки района .  В 1939 г. участок был 
вновь покрыт м а гнитной съемкой, которая  подтвердила на J1 ичие  аном а 
лии  и детализировал а е е  конфигур ацию.  В этом же году п р и  проведении 
геологи ческой съемки Е .  Ю. J\ilecoeд обна ружила в верховьях 1·:л . Во
сточного Леспромхозного обломки м а ртита и М(]ГНетита .  В конце 1942 
и нач ::�.пе 1943 гг. с цеJ1ью вы яснения п р и ч ины м::�гнитной аfюмалии  и 

Рис. 2. Геологичес!(ай I<арта-схема Леспромхозного месторождений (по В. И. Снншюву) . 
3 J - сш1 - доло!'.нпы; 2 - О, - алrа�н1сr(аи свит:�; З - O::i - амзасская свита; 4 - I<азсю1е диориты; 

5 - rаббро-диориты; б - сиениты; 7 - магнезиальные С!{арны; 8 - бруситовые мраморы; 9 - дnй1ш 
сиенит-порфиров; 10 - тектон11чес1пrе разломы. 
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геологического строения на  участке были п роведены в небоJ1ьшом 
объеме горные работы и пробурена одна скважина. Шурфами былн 
вскрыты очень вьшетрелые породы с тонкой вкр а пленностыо магнетита .  
После  обр аботки м атериала  участок был признан бесперспективным .  
Только в 1 955 г .  п р и  повторном глубоком поисковом бурении здесь 
были установлены п ромышленные р уды. Детальная р азведка месторо:ж
дения ,  начатая в 1 955 г . ,  еще не  за�шнчена .  Изучением геологичесн:ого 
строения и генети ческих особенностей Леспромхозного месторождения 
занимались В.  И .  Синяков, М. Ф. Захарчук и Н. М. Синякова 
( 1 957- 1 961 ) ; р азведочными р а бота м и  на м есторождении руководили 
М. С .  Малашкин ,  А. Г. Горбачев и А. Н .  Назаренко. 

Леспромхозное м есторождение локализовано в npeдeJI 3 х сеuерного 
н:а рбонатного горстового блока (Cm�) , над которым отложения  ордо
вика обр азуют дополнитет,1-1ую антиклинальную складку. В предела х  
карбонатного тектонического !{Лина р азвиты доломиты и I<ератофиры 
нижнего кембрия и песчаники ордовика ,  :>.атертые в виде ч ешуй средн 
доломитов. Все это обильно инъецировано неболыl!нм и  тел а м!! тельбес
ского и главным образом габбро-сие 1-1итовQГО интрузивных J<омплексоБ 
( рис .  2 ) . 

НИЖ НИЙ 1\ЕМБРИИ (Сm1З) 

Доломиты нижнего кембрия  н а  участке месторождения перекри
сталлизованы и превр а щены в м а ссивные белые м р а моры .  Выде.1яются 
три р азновидности : а )  м ел1<0зернистые «сахаровидные» доломиты ; 
б) тонкозернистые «фарфоровидные» доломиты и в )  брекчированные 
доломиты. Доломитовы е  м р аморы и меют почти мономинер альный со
ста в, в качестве примесей в них встречаются кальцит, а п атит, п и р ит, 
серпентин. Микроструктура  доломитов гранобластовая .  Порода состоит 
из тесно сросшихся мозаично угасающих зерен доломита ,  большинство 
которых хар а�пер изуется отчетливой ромбоэдрической спайностью.  До
лом ит, судя по свето преломлению, которое р авно No = 1 ,68 1 ,  Ne = 1 , 502, 
содер:жит незначительную примесь ферродоломитовой мол екулы,  что 
подтверждается химическими а нализами  (кристаллохимическа:� фор
мула доломита  Са1.19 (Mgo,s2 Feo.01)0,s3 [С03]2• Апатит встречается в доло
м итовых м раморах  в единичных зернах короткостолбчатой форм ы  р аз, 
мерам до 0,08 мл1 по  длине.  Реакцией окрашивания  установлено 
п рисутсгв·ие в породах кальцита ,  который является боJ!ее поздни м  
�1ИI-Iералом и р азвиваетс51, корродируя зерна доломита . Доломитовые 
м р а моры отлича ются ч истотой состава (табл .  2). 

т <J б л 11 ц;] 2 
Химический состав доломитовых мраморов 

Леспромхозного месторождения 

I<омnо11енты 

Si02 
Аl2Оз 
Fе2Оз 

Са О 
MgO 

СО2 
Сумма 

СаО: ./11g0 

12 

(Центр. хим. лабор. З С ГУ) 

1 Скв. 1 С1ш. 393 1 С"в. 393 1 С�ш. 1 С�ш. 349 393 66-67 ·"' 61,2-61,4 429 22-63 А< 21-36At At 

1 ,87 4, 1 9  1 ,5 1  3,50 0,87 
0, 1 1  1 ,97 0,49 0,5 1 0,09 
0,68 0,82 1 ,5 1  0,95 0, 1 2  

33,70 30, 1 l 30,96 33,38 32,46 
1 7,33 1 8, 1 8  20, 1 8  1 6,73 19, 1 7  
45,52 44,09 45,4 44,4 1 46, 1 5  
99,2 1 99,27 1 00,05 99,48 98,86 

1,9 1 ,6 1 ,5 1 ,9 1 ,6 

Объемный вес  доломитоn 
колеблется от 2,76  до 2,86;  
удельный вес 2,8 1 ;  пори 
стость 1 ,  1 8  % . Кремнезем со 
держится в количествах  
0,87--4, 1 9 % ,  в среднем со
ставляет 2,22 % . Содержа
юте полуторн ы х  окислов 
(Al20:з-j-Fe20з) изменяется 
от 0,2 1  до 2,79 % ,  среднее 
1 ,37 % . Известково-магнези 
альный модуль (CaO:MgO )  
л,оло м итов Леспромхозного 
м есторождения изменяется 
от J ,5 до 1 ,9, что по:зволяет 



uтнести и х  к г р у п п е  н о р м а J1ьных доломитов.  Спектр а льны м и  а н ал и з а 
м и  в дол о м итовых м р J мо р а х ,  к р о м е  элем ентов, п р ив еденных в табл.  2, 
установл е н ы  Б а ,  Мп, As - десятые, Sг - сотые и РЬ,  CL!, Ti, N i ,  Ag, 
А1о - т ы с я ч н ы е  дол и  п роцента . 

Кер атоф и р ы  н и жнего кем б р и я  н и где н а  поверхности н е  обнаж а ют
с я  и были установлены тол ько п р и  бурении глубоких скв а ж и н  в л е ж а 
ч е м  б о к у  рудной зоны.  В р а з р езе они пересл а и в а ются с туф а м н ,  д и а 
б а з а м и  и с п и л ит а i\1 и. ]\ер ато ф и р ы  о б р азуют н е  выдер ж а rшые п о  
п р о сти р а нию горизонты, м о щн ость кото рых дост и гает в отдел ьных слу
ч а ях 1 00 ,\l. П о  внешнему виду это м а ссивные темно-с е р ы е  породы с 

Т а  б JI и ц а 3 

По�{азuтет1 l\оорд111-1�1ты д130Й111f-

№ Названнс 
11реломле1111я ково�i ос11, град 

Зuкон двuй1111- N!! ПJl{]w 

1 

-- ПIО-
ШJl l J  фа породы 

t 
1 кова1111и кл аза 

Ng Np 1 N .т N m  

1 
Np ,, 

354 Вкр а пленн и ки 1 ,538 1 ,526 1 6  74 87,5 Альбитовы й 2 

246 1 » 1 7  73 88,5 » 2 

2�·61 » 1 ,536 1 ,525 1 4  76 89 » 6 
2071 » 1 ,538 1 ,526 1 6  74,5 87 » 2 

ОТLtетмшой порфи ровой стру1'1у р о й .  Порфи р овые в ыдел е н и я  п р едстав
.r1 е н ы  светJ1 ьш ,  ПО'IТИ бел ы м  п олевым ш п атом ( а л ьбит,  ортокл аз ,  а н о р 
токл а з )  в ф о р м е  т г б л и ц  и п р и з м  р аз м ер о м  2--- 1 0  мл1. Обще е  кол и чество 
л о р ф и р о в ы х  выдел е н и й  составляет 20--25Q/o всего объем а породы. 
Альбит в фенокр и сталJJ а х  све.11ш й ,  сове р ш енно п р оз р ач н ы й с отчетл и 
в ы м и  полисинтетич ески м и  дво й н и r<а м и  п о  альбитовому з а кону. К а к  п о -
1<аз uJ10 и з м с р ен!lе н а  стоп и ке Федо р о в а  (та бл. 3) , а JJ ьбит содержит 
2-бП/о Ап.  

К а л н св ы е  п ы 1 е в ы е  ш п аты в фенокристаллах и м еют и ногда пер 
тнтовую стру1пуру н в незнСJч ител ьной степени пел итиз и р о в а н ы .  Обыч
но это орток.'Т а з ,  р е ж е  а но ртокл а з  (Ng·= J ,525, Np = 1 ,5 1 9) (табл.  4) . 

Основ н а я  м а сса кер а - Т а б л и ц а  4 
то ф и р о з  обладает т р а хи 
т о в о й  структу р о й  и со
стоит и з  о р иенти р о в а н 
н ы х  в одном н а п р а вл е н и и  
м и крол нтов и л е й ст а л ь 
б и т а  1 1  1<а л и ш п ата,  а т а к
же х"1ор ита , б иотнта и 
1<а р боната . 

П и р окп а стические о б 
р а зования,  близ1ш е  п о  
сост а ву Е кер атоф и р а м ,  

l(алинатровые полевые шпаты и з  кератофиров 

No 
шл11ф'1 

3049 

2352 

246 1 

2074 

I-!азванне породы 

Вкр а 11ле1 1 н ИI;и 

» 
» 
» 

р 

84 2 86 

87 1 0  80 

90 4 79 

1 5  81 83 

Определен11е 

Анортоклаз 57 

ОртокJ1аз 80 

» 80 

» 

пщ1ьзуютсн ш 1 1 р о1ш м р а с- ,,, г, ро с� т р а неш1е�1 ; по нс1<ото р ы м  с к в а ;.ю 1 1 1 а м  0 1 -1 1 1  даже п р ео о л а да ют 11 ад 

J<cp zi тo1jmpal\il l . О бл о м о ч 1 � а я  стр у юу р а  п о р од хорошо в и дн а нeвoopy

;1\ L' l ! f l U M  гл азоwr .  Обломо•шы й  м атср и а J1 п р едст а вл ен породаlVI И  1 1  к р и 

ст а .п .. • 1 а l\·1 и .  Р аз м е р ы  облом ков кол еблются о т  ! д о  15  с.м, о б ы ч н о  1 -2 см". 
Боп'  е крупные обломки и м еют у глов а тую ф о р м у ,  мелкие ж е  большеи 

'! J стью 01<руглую, о п л а вл еш-rую. 1\о.1 1 и ч ество о б.n омоч ного м атер и а л а  со-
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ставляе:т 50-75% от всей м ассы породы. Слоистость в туфах по  кер ну  
н е  ::. аиетна .  

Изучение туфов под м икроскопом показало,  что породы в бо чьшин
стве случаев являются л итокристаллокластичесюr м и  туфами ,  так  как 
состоят из обломков кер атофи р а  и I<ристаллов альбита и калишпата .  
Цементи рующая м асса состоит из  сильнометаморфизованного пепловоrо 
м атериала и представл яет собой тонкозерни стый полевош п атовыii агре
гат с хлоритом ,  биотитом, эпидотом ,  карбонатом , а также зерна :1ш тур
м алина  и апатита . 

Кератофиры и туфы вблизи сиенитового интрузива испытывают ин
тенсивный конта ктовый метаморфизм и превр а ща ются в биотнт-пл а 
гиокл азовые роговики. 

Н И Ж Н И И-СР ЕДН И й  О РДО В И К  (01-02) 

Ордовикские отложения представлены толщей пересл аивания  пес
чаников,  алевролитов и аргилл итов ( алгаинская свита ) и песчаника м и  
амз асской свиты. Контакты  и х  с породами  нижнего кем б р н я  имеют: 
тектонический характер,  но м еста ми м ежду ними  н а мечается как бы  
стр атиграфическая граница .  Состав и строение ордов1шсю1х  от.Поже
ний на  участке м есторождения изучены недостаточно, так как коренные 
выходы этих пород здесь отсутствуют, а скважин а м и  освещена лишь  
небольшая часть разрез а .  В основании  нижнего ордовика, как пока
зывает р азрез по  скв .  352 ,  з алегают гр авелиты и м елкогалечные кон
гломераты,  которые  образуют здесь плохо выдержанный по простир а 
нию горизонт, 1 1епосредственно налегающий с угловым несогл асием н а  
доломиты и кер атофиры нижнего кем брия .  Гравел иты и конгломераты 
состоят из  плохо окатанных обломков полевых ш п атов, эффузивов, ре 
же и нтрузивных пород (сиениты, габбро)  и известн яков ;  цеме1н гра
велитов песчанистый,  кол ичество обломков преобладает над количе
ством цемента . 

Стратигр афически выше гр авел итов з алегает довольно м ощн зя пач 
ка,  представленная в нижней ч асти чередованием ш1 астов м ел козерни
стых песчаников с алевролитами и редю 1ми  пл аста м и  среднезер нистых 
песчаников, а в верхней - м ел козернистых песчаников со среднезерни 
стым и  песчаника м и  с карбонатным цементом и известняка м и .  Песча 
ники данной тоJ1 щи относятся к группе п ол и м и 1повых полевош11 атово
квар цевых. Отложения характеризуются повышенной карбонатностыо, 
которая  увел ичивается вверх по р азрезу с появлением здесь отдельных 
пластов песчанистых известняков и р едких прослоев небольшой мощ
н ости (2--- 1 0  С;Н) чистых известняков. Обломочный м атериал  в песча 
никах плохо отсортирован ,  обломки им еют угловатую форму, часто 
трещиноваты. 

Верхняя часть разреза  ни :жнеrо ордовика непосредственно н а  ме
сторождении н е  р азвита . 

Отл ожения амзасской свиты (02 ) , установленные в север о-з апад
ном углу участка , представлены м елкозернисты м и  полимиктовы м и  пес
чаника м и  с плохо выра:ж енной  слоистостью. 

В близи  и нтрузий песчаники ордовика испытывают интенсивный 
контактовый м ета морфизм.  Метаморфические изменения в них выра ·· 
жаются перекристаллизацией цемента и отдельных облом ков, р азви
тием тонкочешуйчатого бурого биотита и образованием биотитовых и 
эпидот- роговообманковых роговиков. 
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МАГМАТИЧ ЕСКИ Е  О Б РАЗО ВА НИЯ 

Н а  уч астке Л еспромхозного м есторождени я  л окализовано  несколь
ко мелких и нтрузивных тел . С а м ы й  крупный Западно-Леспромхозный 
габбро вый шток расположен в за падной части месторождения ,  другой 
выход этих пород установлен на вершине с отметкой 5 1 2  ж .  Небольшое 
тело диоритов зака ртировано в верховьях кл.  Же"�езного.  С а мо м есто
рождение  пр иурочено к дайкообразному сиенитовому и нтрузиву. Та кое 
обилие и нтрузивных проявлений,  сконцентрированных на небольшой 
площади, связано  с возникновением в мобильной зоне р азлома р аз 
рывны х  н а рушений,  сJiуживших длительное время каналами дл н внед
рения в верхние структурные этажи м а гм атических расплавов.  По р яду 
хар актерных признаков и нтрузивные породы участка относятся 1< двум 
м а гм атическим ком плексам : тельбесскому и габбро-сиенитовому. 

Мелкозернистые слабопорфировидные диориты,  образующие не
большой шток в верховьях кл.  Железного, по  особенностя м  состава 
сходны с диоритам и  Казского интрузива и принадлежат к тельбесскому 
м агм атическому комплексу. 

Ми кроскопическое изучение показывает, что диориты харuктери
зуются гипидиоморфнозернистой, реже порфировидной структурой .  Ос
новным породообразующим минераJ1ом  явл яется плагиоклаз -андезин ,  
образующий призматические зерна  размером 1 -2 л-1л1 по удл и нению, и 
обл адающий отчетливым двойниковым строением.  В отдельных зернах  
наблюдается зон альность, подчеркнутая продуктами  замещения :  
центраJ1 ы-1 а я  часть замещена соссюритом, р еже серицитом ,  внешняя 
.же зона совершенно свежа я .  Темноцветн ы й  минерал представлен рого
вой обм анкой с железнстостью 32 % (Ng =  1 ,665 ; Np= 1 ,650) (табл.  5 ) . 

В краевых зонах што-
· 

ка диорит1,1 приобретают Т а б л и ц а  5 
порфнровидную сrрукту- Количественный м11нераJ10rический состав диоритов 
ру,  которая  видна д аж е  в 
измененн 1 х  породах, и 
переходят в порфировид
ные днориты.  шлифа 

6 1 3  
6 1 5  
6 1 6  

Место Dз�пш1 
Содержание м 11нералов 

в объемных % 
образца 

1 
\
втор11ч-

1 

плап10- роговая ный 
клаз обманка а��и- кварц 

Скв.  402, гл. 73 ;11 
» ГJl. 77 JIL 

66,8 
66,3 

5,3 
9,5 

» гл. 9 1  J1L 56,5 1 4,8 

С р е д н и й с о с т а 1J 63,2 9,9 

23,8 
24,2 
25,6 

24,5 

4, l 

3, 1 

2,4 

Вторичные изменения 
в диоритах выразиJi ись в 
интенсивной а мфибоJiиза
ции ,  р азвнтии бурого био
тита и обр азов а н и н  в кон
такте с сиенита м и  кварц
биотит-ш1агиою1 азовых и 
кв арц - амфибол - пJi агио
кл азовых роговиков. 

Химическнй состав диоритов штока приведен в табл. 6 .  Западно
Леспромхозный  габбровый шток и небольшой выход аналогичных по
род на  высоте с отметкой 5 1 2  м сложены серы�� и зелен

,...
о
,...
вато-серы м и  

крупнозернистыми ,  реже среднезернистым и  гаооро 1 1  гаооро-диорита
м и ;  в краевых частях штоков встречаются диориты. I J ороды имеюг  м ас
сивную, иногда такснтовую текстуру �1 с

,...
остоят из  шr аг�оклаза 

(50-700/0) , пироксен а (27-400/о ) ,  роговои ооманю1 (2'!/о) и оиотита 
( 1 -6'°/о ) , акцессорные м инералы представлены сфеном, а патитом и 
м а гнетитом .  ПлагиокJi аз обычно образует толстые таблицы,  короткие 
призмы,  реже непр авил ьной формы зерна  р азмером 0,8- 1 ,2 мм. По 
составу ллагиокл аз переходны й  от среднего к основному. П очти всюду 
он р азложен и превращен в агрегат серицита,  эпидота ,  скапол ита . 
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1\ом IIOllC! ITL>I 

Si02 

Ti02 
A l 20:3 
Fе2Оз 

1�ео 
МпО 

MgO 

С а О 

№.120 
К2О 

Р2О:. 
В2Оз 

П.п.п.  

С у м м а  

N!! 11робы s 

57 63,Б 

453 64,0 
2uЗ4 G0,5 
2040 60,5 

Проба 57 Проба 453 

53,62 54 ,4 1 

0,66 0 ,7 1 

1 6 ,42 1 6, 1 8  

1 ,68 1 ,0 1 

8,23 1 2,77 
0, 1 4  0, 1 3  

4,40 2,64 

7,37 6, 1 8  

3, 1 0  3,90 
1 ,87 1 ,28 
0, 1 6  0 , 1 6  

0,0 1 0,03 
1 ,92 0, 1 1  

·---· - ------·-

99,58 99bl 

Ч и еловые характе;тстшщ 110 А .  Н.  

lJ с 1 
1 

9.8 20,3 6 ,4 

1 0,6 1 9, 7  .'), 7 

1 5 .6 20,8 3 , 1  

1 0,0 23,6 5,9 

Q 

1 ,0 

l , l  

1 3,3 

4,9 

а 
. -

с 

1 ,-,:J 
1 ,6 

5 , 0 

1 ,6 

с '  

1 3 ,9 

9 ,6 
1 1 ,8 

1 3 ,8 

Т а б Jt н ц а  6 

Проба 2034 Проба 2040 

52 ,93 3 1 ,78 

0,58 0,72 
1 6,4 1  1 6,00 

1 4, 1 1 1 3,99 
0, 1 1  0, 1 6  
2,90 4 ,00 
4,61 7,42 

5,59 3 ,29 
2,40 1 ,86 

0, 1 7  0, 1 8  

0,03 0,03 
0, 1 6  0,33 

! 00 , 1 5  99,76 

ЗаварLЩIИАt!J 

1 111 ' 1 f '  1 11 ? 

38,2 47,9 7 1 ,4 7,6 0,8 
23,3 66 ,9 82,8 4,2 0,9 

23,6 64,6 78,2 0,7 
29, l 57, 1 73,О l ,O 

П р  1 1 м е 11 а н  11 "· А н а.r� 1 1 зы про 1 1зn"дены в Центральной х 1 1� 1 нчес1<ой .r�аборато р 1 1 1 1  
в Новоснбн рше. П р о б ы  57 ( с1ш. 402) , 453 ( с1ш. 453) - диор 1 1т ;  пробы 2034 (с1оз .  399) , 
2040 (с1ш. :399) - opOГO BHl<O IЗai l l l ЫC днориты. 

Большинство зерен обл адiJ ет зональным строением,  которое подчер ки
вается р е'iзвитием продуктов разрушени я :  центр альна я  ч а сть зерна вы
п олнена серицитом ИJI H скапол итом ; периферия - м елкозернистым 
цоизитом и эш1дотом.  Отдельные зерна  плагиоклаза  на цело соссюри
тизиров ан ы .  

Пироксен обычно ра сполiJ гается в промежутках между зернами  
плагиоклаза  и и меет вид  призм ,  реже непр авильных зерен р азмером 
1-3 м м .  В шлифе пироксен бесцветен с очень слабым зеленоватым 
оттенком ; ПJiеохроирует n тех же тонах . По результатам з амеров на 
федоровском столике (2 V=+64-70°, cNg = 38-44°) пироксен можно 
отнести 1< диопсид- авгиту. 

Роговая обманка встреч ается в подчиненном кол и честве. Особенно 
м ного ее (до J Q'O/o ) в диоритах краевой зоны. В габбро-диоритах рого
вая об м а нка встр<:' чается совместно с пироксеном,  образуя в нем пой
килитовыс вросткн . Б 1 10тит в породах присутствует в небольшом кою1 -
честве, обы ч но совместно с роговоi:1 обманкой .  При  разJ1ожении он 
превращается в хJюрнт иJJ и з ;:� м ещастся эп идотом.  

В габбро н габ бро-диоритах З ападной Леспромхозной и нтрузии ч а
сто встречаыся калиевый полевой шпат ( иногда до 1 00/о) , что нашло 
отр ажение и в химизме пород. Химические анализы изученных пород 
приводятся в табл .  7 .  
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Компо
не1пы 

Si02 
Ti02 

Аl2Оз 
Fе2Оз 

FeO 
МпО 
MgO 
Са О 

№20 
1\20 

Р2О5 
П.п.п .  

В2Оз 

С у м  м а 

No 
пробы s 

20 1 55, 1 
202 55,2 
203 57,2 
205 53,6 
470 56,7 
460 52,6 

/ Проба 201 1 
43,54 

0,5 1 
20, 1 3  

3,23 
6,60 
0, 1 4  
7 , 1 2  

1 0,64 
1 ,73 
2, 1 1  
0,03 
4, 1 7  

Н е  опр.  

99,95 

Проба 202 

43,03 
0,90 

20, 1 1 
2,80 
7,92 
0,26 
6,3 1 
8,58 
1 ,36 
4,39 
0,08 
3, 1 9  
0,07 

99,0 1 

П роба 203 

47,35 
0,66 

1 5,94 
3,55 
8,53 
0,2 1 
5,3 1 
3,75 
3,06 
2,32 
0,42 
2,77 
0, 1 0  

98,97 

1 Проба 205 1 

42,99 
0,65 

1 9, 1 0  
3, 1 2  
6,49 
0 , 1 6  
7,40 

1 2,59 
1 ,48 
2,02 
0,05 
4, 1 8  

1 00,20 

Проба 470 

47,82 
0,45 

1 3,27 
1 ,6 1  
2,87 
0, 1 8  
4,99 

1 3,78 
1 ,0 1  
7,20 
0, 1 1  
7, 1 5  
0,01 

1 00,45 

Числовые характеристики п о  А. Н. Заварицколtу 

ь с 

7,3 26,5 1 1 , 1  
1 0,4 24,8 9,6 
1 0,4 28,3 4 , 1  
6,6 29,3 1 0, 5  

1 3,0 27,7 2,6 
1 8,6 24, 1 4,7 

1 
Q 1 

с
' 

1 П1 ' 1 

f '  

1 5,5 0,6 1 1 ,9 50 3!5, 1 55 
20,0 1 ,0 7,3 47,8 44,9 3 1  

n 

1 0,5 2,5 24,8 33,4 4 1 ,8 67, 1 
1 6,5 0,6 20,9 46,3 32,8 53,3 
15.2 5,0 53,0 3 1 ,4 1 5,6 1 7,3 
37,7 3,9 26,2 28,3 45,5 1 1 ,6 

Т а б л и ц а  7 

Проба 460 

43,03 
0,75 

1 9,94 
3,04 
7,92 
0,23 
3,83 
8,6 1 
0,94 
7,06 
0,09 
4, 1 1  
0,02 

�19,58 

1 1 ,3 
1 0  
1 1  
9,6 
5, 1 

J \ ,4 

0,8 
1 ,0 
1 ,0 
1 ,  1 
0,6 
1 ,2 

ll р 11 м е ч  а н  н е. А11ал1 1зы пронзведены в Центр альной химической лабор а1ории в 
Нопосиб11 р ске. Проба 20 1 -- габбро (СКБ. 443) ; проба 202 - габбро-диорит (СКБ. 443) : 
пробы 203, 205 - габбро·-диор 11ты (скв. 403) ; пробы 470, 460 - габбро-диор иты (скв. 
253) . 

Н а  петрохимической диаграмме  по  А. Н .  Заварицком у  (р ис.  3 )  
в идно, что габбро и габбро-диориты Западного Леспромхозного интру

зива и меют близкие значе-
ния  ч исловы х  характеристик 
к среднему типу ·габбро по 
Дэл и ,  но отличаются от не
го повышенной щЕ:лочно
стыо, более н изкой концен
тра 11.ией натрия и в то же 
время повышенным содер
жанием калия .  Все  это под
ч ер кивает п р инадлежность 
данных пород к габбро-сие
нитовому м агNr атическому 

с -- s ----�- о 

ком пле1<су. 

Рис. 3. Петрохимическая д� 1агр а м 111 а 1 ·гб6ро н габ-
бро- д1юр11тов Западного Леспром хозного 1 11-1трузива. 

2 в .  и .  Cl l l·IЯl{OB 
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Г л а в а  3 

Л ЕС П РОМХОЗ Н Ы й С И Е Н ИТОВЫ й И НТ Р УЗ ИВ 

ГЕОЛ О Г И Я  И НТРУЗ И ВА 

Сиенитовый  и нтрузив, с которым простр анственно и генетически 
связ ано м агнетитовое оруденение, явл яетсн с а м ы м  молодым в рудном 
поле. Сиениты прорывают и м етаморфизуют ордовикски е отложения и 
диориты тельбесского комплекса ,  превращая их в зоне контакта в 
роговики, и содержат ксенол иты измененных габбро и габб ро-диоритов. 
В озр аст сиенитов предположительно д1-2 •  Формирование и нтрузива  
происходило в поздние эта пы  тектоно-м агм атического р азвития региона,  
в полупл атформенной обстановке. 

Интрузив расположен в верховьях кл . Восточного Леспром .хозного, 
в 200 м к северу от водораздел а .  Н а  местности в рельефе он не выра 
жен ,  под н аносам и  им еются два  небол ьших выхода сиенитов общей 
площадью 0,009 кл·t2. Морфолоrи чески это небольшое да йкооб разное 
тело,  и меющее широтное простира ние и вертикальное падение.  Длина  
его  более 1 ,5  кл1, ширина  около ! 00 л1. По вертикаJi и  и нтрузив изучен 
на 600 м.  Первое обстоятел ьное исследование геологии и петрографии  
Л еспромхоз ного сиенитового и нтрузива  быJJ О выполнено Н .  М. Синя 
ковой и В .  И .  Синяковы м ( 1 958- 1 96 l ) .  

Генетически интрузив  м ожет б ыть отнесен к типу м алых трещинных 
интрузий .  Он пр иурочен к р азлому, оконтуривающему с севера блок 
доломитов нижнего кембрия .  Этот р азлом нвляется одной из ветвей 
мощного Т а шелгино-Темирского разлома глубокого з аложения,  по ко
торому н а  п ротяжении длительного времени происходили глы бовые пе
ремещения  субстр ата.  В м ещающим и  порода м и  являются доломиты ; н а  
севере сиениты I<ОJ-пактируют, кроме того, с кер атоф ир а м и  (Cm1 )  и пес
ч а никами  ордовика.  Контакты всюду резкие, полого р вущие слоистость ;  
верхняя ч асть и нтрузива  и меет акмол итообразный характер и представ
лена в виде м ногочисленных ножеподобных  апофиз, глубоко проникаю
щих во вмещающие породы.  И нтрузив  только начинает вскрываться 
современной эрозией. Глубина  форм ирования  его на основании  геоло
гических данных определяется в 1 ,5 км . Массив сиенитов относится к 
разряду простых ш1утонов, ста новление которых связ ано с одной ин 
труз ивной фазой.  Сложен он  в основном крупно- и среднезернистым и  
сиенитами ,  составляющими 850/о его объем а ;  менее р аспростра нены м ел 
козернистые и nорфировидные сиениты и м он цониты.  В р аспределении 
пород н аблюдается определенная  закономерность ;  м елкозернистые и 
порфировидные сиениты р асполагаются среди крупно- и среднсзерни -
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стых, преимущественно в центральной ч асти интрузива ,  а монцониты 
тяготеют к периферической зоне м ассива .  Строение  и нтрузива  нtсколь
ко осложнено многочислен н ы м и  дайкам и ,  которые имеют шЕротное 
п ростирание  и р а спол агаются гл авным образом вдоль его южного 
контакт а .  ·•4•i��;� 

Jl еспромхозный и нтрузив  окружен мощной ( 1 50--200 м) зоной 
канта ктово-мета  морфических пород ( роговиков, м агнезиальных ска р
нов,  апоперикл азовых б руситовых м р а моров ) ,  что указывает на значи 
тельный прогрев  зоны контакта  и и нтенсив�юе пропитывание  ю1ещаю
щих пород р а створ ами ,  несущи м и  из м агмы теп.nо, глинозем , кремнезем 
и щелочи ( К2О и Na20) . 

П ЕТ РО ГРАФ И Ч ЕС КАЯ ХАРАКТЕР И СТ И КА П ОРОД И НТ РУЗ И ВА 

По структурным и м и нералогическим особенностям среди пород 
Jlеспромхоз ного сиенитового и нтрузива  выделяются следующие р азно
в идноспi :  а)  крупно- и среднезернистые сиениты ; б) мелкозернистые и 
порфировидные сиениты ; в )  монцониты, связанные  постепенными взаи -
мопереходам и .  

Т а б .1 и ц а  8 

Коли'lественный минеральный сос1 ав пород Jlесnромхозного интрузива 
Содержа1111е минерал�� в объемных % 

Н а з в а н 1 1 с  породы I<tJл 1 1 - j плn rио \ аыфн- \ g_� 1 б1юпtТ, 1 " 1 м ::�гне - 1 эrrr rдoт шпат кл::� з  _ бол § � сфе nп<н�п тит 
Примечание 

Крупно- и 
среднезерн1 1стые 
сиениты 58,8 25,5 

Мелкозерннс-
тые сненнты 90,8 

Порфнровнд-
ные сиениты 4 1 ,5 24, 1 
Мо1щоннты 36,6 39,9 

1 1 ,8 0,2 0,3 

1 ,5 0,3 
32,3 

1 9,4 1 ,0 0,5 

Среднее нз 1 8  
0,4 3,0 подсчетов 

Среднее нз 2 
9,2 подсчетов 
0,3 То же 

Среднее 1 1з  S 
0,3 2,3 подсчетон 

КоJi ичественн ы й  м инеральный состав  этих разновидностей приведен 
в табJI . 8. 

а .  l(рупно- и среднезернистые .сиениты. Эти породы пользуются 
н а ибоJ1 ьшим  р а спространением в и нтрузиве, сл а гая  более 850/о его объе
ы а .  Они  имеют серую, розовато-серую, реже розовую окр аску и м ас
сивную текстуру .  В уча стках ,  з атронутых постмагматическим н  измене
н н я м и, породы п риобретают 
зеленоватый оттено 1< ,  пят
ннстую и пол осчатую те1<с- � 
туру :  места м и  встреча ются 
зоны катакJiаза  и р асслан 
цевания .  

1 5 

ф 5 о I � 

1 1 1  1 1  

0,5 1,0 1 , 5  2,0 з,о 4,0 5,0 6,0 

С р ед н и f;  п о п е р е ч н и к  зер н а  

Рис. 4. Гранулометричес1,ан хараl(тер1·1стиl\а 
струl\туры снен1пов Леспромхозного интрузнва.  

По данным оптико-гра 
нуJiометрического а н ализа  
(Монич ,  1 956) породы ха 
р а ктеризуютс я неравномер 
нозернистой Ерупно- и сред
незернистой структуроn . 
Господствующее развитие 
имеют среднезерн н стые 
фракции ,  а п одчиненное м е
сто з а н им ают крупнозерн и 
сты е .  Содержание  ста ндарт-

J - t..:aJJ Jшaтpoвыii полевой шпат;  2 -шн1п1оклаз; .1 - рогова 51 
об�1аш<з. 
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н ы х  фракций приведено в таблице 9. Данные таблицы позвол яют по; 
строить кривую гранулометрического состава  породы  (рис .  4 ) . Н а  неи 
отчетливо выявJi яется наличие 1-1есколып1 х фракций дл я ка ждого из 
гл авных м инер алов.  Ка ждая такая фраю.1,ия  отмеча ется на  1<ривой объе
мов м аксимумом , который указывает на средний  поперечник зерна дан
• rой  фракции .  Отдельным фракциям ,  по-видимому, соответствуют разл и ч 
ные  генерации и л и  поколения м инералов .  К а к  можно судить по о

.
?ъе� 

ной кривой,  главные м инералы породы (за искл ючением роговои оо -. 
манки )  и меют по  4 ге-

Т а б л и ц  а 9 

Гранулометрический состав сиенитов 
( 1 1 з o1eperro зерен: nлапюклаза 293, калишnата 264, 

амфибола 1 28 в 42 шлифах) 

Сред111 1 й  
11011срсч-
J-lll K ,  Af.M 

0,5 
1 ,0 
1 ,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 

Объемный 

кал11- 1ш1и1·110- 1 а�1ф11-
шпат кл аз uол 

0, 1 
1 , 1  0,5 2,7 
5,2 2,7 3,9 

1 0,3 5,8 4,2 
7,0 3,0 1 ,0 

1 1 ,0 4,3 2,4 
5,2 2,6 2,7 

l l ,5 3,9 
3,0 1 ,0 
3,7 1 ,2 

58,0 25,0 1 7,0 

Объемно� содер}1.;а1111с 
ста11дарт11ых фракщ t i'I  

.Мелкозерннстан 
(0,33- 1 ,0) -4,4 % 

Среднезерн1 rстан 
( 1 , 1 -3,3) - 60,8 % 

Круnнозерш1стап 
(3,4-6,0) -34,8% 

нерации,  каждая из  кото-
р ы х  отл ичается последо
вательны м уменьшс� 1-1 1 1ем 
среднего р азмера з �р �н и 
увеличением числ а  цент
ров 1<р исталлизации ,  что 
на ходится в з;;� висш! остi1 
от особенностей ХИ\! 1 1 3 \· f а  
расплава и его вязко :. ;- ; 1  
на  различных стадиях ох-
J1 а жден ия .  П р оцесс крис-
таллизации,  таким обра-
зом ,  явл яется прерывис -
ты м ,  так ка к одновре -
мен но с р а стущи м и  i\!i И -
сталл а м и  первых г�нера -
ций возника ют новы� тю -
каления кристаллов.  

Микроструктура сие-
н 11 тов гипндиоморфнозерн иста я ;  форм а  зерен полевого шпата 1 1 алагает 
свой отпечаток на  структуру и дел ает ее п р изматн ч ескнзернистой. 

Главными  м инералам и сиенитов являются:  содержащий  натрий 1< а 
Jшевый полевой ш п ат, в различ ной степени преобр азованный в микро
пертит,  пл а гиоклаз и рогов ая обманка ,  к котор ы м  иногда прнсоеди ня
ются пир оксен и биотит. Акцессорные  ми нерал ы :  сфен ,  а п атит, 
м а гнетит, пирит. Кол ичественные соотношения минералов в отдел ьных  
образцах несколько меняются з а  счет колебаний содержания:  nл агиокла 
з а  ( от 9 д о  39°/о) и темноцветных м инер алов (от 6 д о  22°/о ) .  Кол ичест
венный  м и неральный состав наиболее типичных образцов приведен в 
табл.  8.  

Микроскопическое исследование позволяет уста новить СJi едующие 
особенности ва:жнейших породообразующих м инералов .  

К а л и н а т р о в ы е  п о л е в ы е  ш п а т ы  являются основным м и 
нералом и составл яют в среднем 58,80/о объема породы. Они  образуют 
крупные (0,3- 1 6  мнt ) зерна  с более или м енее ровным и  и четкимн  края 
м и .  Х а рактерной особенностью зерен  я вляется резко удлиненная  приз 
м атическая форм а  с соотноше1-iием поперечников а: Ь :  с = О, 1 8 : 0,3 : 1 ,  
т. е .  п р и  среднем попереч нике 3 .млt р азмер зерна  будет 1 ,8 Х 3 Х  1 0  мл.t. 

Анализ объемных кривых (см .  рис .  4 )  позволяет в ыделить для ка
лиевого полевого ш п ата  четыре гранулометрические фракции .  Н аиболее 
крупн а я  фракция,  характеризующаяся средним поперечником  5 л t м  (раз 
мер зерна 3 Х 5 Х 1 6  мм ) , составляет редкие порфировые выделения и 
придает сиенитам в отдельных участках порфировидный облик. Обычно 
в таких участках основна я  м асса  м ел ко- и среднезернистая .  Содержа
ние  этой фракции  в общей м ассе породы 3,7°/о; по  времени выделения 
она относится к ра ннемагм атическому периоду . Три следующие фрак-
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ции со средним и  поперечниками 4,3 и 2 м.м характеризуют главную ста
дию кристаллизации с иенитов. Они составляют вместе с соответствую
щим и  фракциями пла ги оклаза 77°/о объема  породы . 

Зер на  калишпата  ср астаются с плагиокл азом.  Калиевый  полевой 
ш п ат окаймляет плагиоклаз по кр аям ,  р азъедает его или включает внут
ри своих зерен. По сравнению с плагиоклазом он отличается бол ьшей 
свежестью, но в породах розового цвета он  н а столько пелитизирован ,  
что  в проходящем свете приобретает бурую окрас1,у. 

Т а б л и ц а  1 0  
Калиевые полевые шпаты 

..L (00 1 )  р 
№ Нэзваш1е Ng 1 1 

ШJ! l iф<l лороды NP ( -)2 V0 О прсделс1 1 1 1с  Ng Nm Np 

74 С1 1енит 1 ,525 1 ,5 1 9  82 1 1  82 88 МикроJ<л н н  

74 » 1 ,525 1 ,5 1 9  89 8 82 79 Ортоклаз 

4 1 6  » 1 ,525 1 ,5 1 9  84 1 0  80 78 К алиевый 
а нортоклаз 

4 1 6  » 1 ,525 1 ,5 1 9  85 1 1  80 76 То же 

1 83 » 1 ,525 1 ,5 1 9  89 6 79 76 Ортокт1з 

1 83 » 1 ,525 1 ,5 1 9  86 7 86 60 А 1юрток.< 1аз 

Для м инерала характер н а  п ертитовая  структура ,  н аблюда ющаяся 
кр айне  неравномерно .  П о  морфологичес1ш м  особенностям пертиты 
очень р азнообразны.  Чаще всего это ли 1-1зочки и волокна альбита, р ас
полагающиеся в одном направлении.  В более крупных зернах калишпат 
характеризуется крупнопертитовым строением жилков ато·- пятнистого 
типа .  Все вростки имеют одновременное или почти О,!!-Новременное уга
сание .  Содержание  альбитовых вростков составляет в среднем около 
30-400/о. Все  указанные типы пертитов представляют типичны� пер 
титы р аспада .  

Калиевый полевой ш п а т, судя по  оптической ориентировке, пред
ставлен калиевым анортоклазом с большим углом оптических осей и 
реже ортокл азом и м и кроклином (табл.  1 0 ) . 

Оптические свойства кал и ш п ата  довольно не постоянны,  у глы ьпти
ческих осей варьируют от ( - ) 66 до 88°. Показатели преломления равны : 
Ng= 1 ,52.5; Np= 1 ,5 1 9 ; Ng--Np=0,006 (вычисленное) , что соответствует 
калиевому полевому ш пату с небольшим содержанием  альбитового 
компонента.  

Средний�  химический состав калинатрового п олевого ш п ата  в сие
нитах определяется анализом,  приведенным в табл .  1 1 . 

Известно, что состав калинатровых полевых ш патов з ависит от 
х и мических потенциалов К2О и Na20 в расплаве. Поэтому соотношение 
:vюлекул KAIS iзOs и NaA!SiзOs в полевом ш пате может служить своего 
рода константой, определяющей режим щелочей в м агме .  П р иведенный 
выше состав кал иш п ата  с иенитов (Opso Аб�о )  свидетельствует о высо
ком х и м ическом потенциале К2О в расплаве.  

Химический анализ показывает также, что кал иевый полевой ш пат 
характеризуется избытком Го'l ИI -JОзема и недостатком кремнекислоты, что, 

1 По всей вероятности, отдельные по1<оленип к алиевого полевого шпата отлича
ются друг от друга по химическому составу, но м ы  не смогли в ыявить этих р азличий 
главным образом из-за трудности отбора моно м н нер а.�ьных проб.  
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по данным Д. С. Беляю<Ина ( 1 93 1 ) ,  ха р актерно дл я щелочных полевых 
шпатов сиенитовых пород. СпектраJ1ьный анализ показал п р исутствие 
13 них S г  - десятые, Zп, РЬ,  Zr,  Мп, Ti - сотые и CL1 ,  Ga, V - тысячные 
доли п роцента. 

П л  а г и о к л  а з . Среднее содержание плагиоклаза в сиенитах ко
леблется от 9 до 390/0 и соста вляет в среднем по  разновидности 25,5°/о. 
Развивается он в виде удл иненных призм зтичf'ских зерен р азмером 
0,8-6 NlM, более идиоморфных,  чем зерна 1<алиевого полевого шпата .  

Т а б ,1 и ц а  1 1  

Химичес1шй состав и расчет формулы калинатрового nолевого шnата 

I<омпо11е11ты Вес % 

Si02 63, 1 7  
А l �Оз 1 9,76 
Fе2Оз 0, 1 9  

FeO 0,22 
С а-О 1 , 1 2  
MgO 0,04 
В а О 0,20 
К2О 1 2,90 

Na20 1 ,97 
П. n.n. 0,47 

С у м м а l OO,Q4 

Общий дел11тель 

Молс1(у
лярные 

IСОЛИЧССТВ<t, 

х 1 000 

1 052 
1 94 

l 

3 
20 

1 37 
32 
25 

288 1 : 8=360, 1 .  
!\ристаллох и м ическая формула 

Атомное 
КОЛllЧ. 

кислорода 

2 1 04 
582 

3 
3 

20 

1 37 
32 

288 1 

Ч исло 
атом о о 

1шслородп, 
р а ссчит:-�н. 

"" 8 

5,84 
l ,62 
0,008 
0,008 
0,055 

0,38 
0,089 

8,00 

К о,7с N ao,1s Са о, ос 

Атомное 
КОЛIIЧ. 

кnтионов 

1 052 
388 

20 

274 
64 

\ Ч 11сло 1 атомов 
1\<:IТI IOllOD 

2,92 
l ,08 

0,055 

0,76 
0 , 1 78 

{ А11 , 08 Siы2 08 ) .  

П р  и м  е ч а н  и е .  Хим ичес1<И й  ана.JJиз выполнен в л а боратори1 1  ЗС ГУ. 
Проба 54 - крупно- и среднезе р н истый сиен ит. 

Соотношение поперечников для зерен пла гиоклаза а :  Ь :  с =  0,24 : 0,4 : 1 ,  
т.  е .  зерна плагиоклаза  м енее вытянуты, чем зерна калишпата .  П о  раз
мерам  зерен м ожно выделить четыр е  генерации ( 1 10коления)  п .�а гиокла 
зов со средними поперечникам и  5, 4,3 и 2 мм. Ограничения зерен 
неровные;  отдельные зерна ха ра ктеризуются пол и синтетическим строе
нием. В отличие от калиевого полевого ш п ата плагиокл аз почти н а цело 
з а м ещен агрегатом мелкочешуйчатого сер ицита и соссюрита ,  что и не 
позволяет определить его оптические константы. Реже по плагиокл азу 
р азвив ается скапол ит и эпидот. 

А м ф и б о л содержится от 6 до 22О/о и в среднем сост авляет 1 1 ,8°/о. 
П р едставлен он густо окрашенной роговой обманкой,  зерна которой
и меют неп р авильную форму с неровными корр одированными :<раями .  
Р едко наблюдаются таблицы и удлиненные призмы .  Р азмеры зерен 
роговой обманки колеблются от 0,6 до 4 м.м; соотношение поперечников 
а: Ь :  с= 0,36 : 0,5 : 1 .  По объемным кривы м . ( см .  р и с. 4 )  устанавливаются 
две гранулометрические фр акции амфиболов.  Н а иболее крупная  фр ак
ция и меет средний поперечник 3,5 мм и является примерно одновремен
ной с самой  крупной фра кцией калиевого полевого ш пата и плагио
клаза .  Вторая фр акция с размером 2 мм образовалась в гл авную ста
дию кристаллизаuии .  

Р оговая обманка очень часто замещается зернистым агрег атом эпи 
дота, хлорита и карбоната . Х а р актерно, что  акuессорные м и нералы 
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(сфен, апатит, м агнетит)  тяготеют к участкам развития амфибо,:1 а .  Ро
говая обманка обл адает резким плеохроизмом,  изменяя свою окраску от 
ярко-зеленой по Ng; до светло-зеленой по Np. Показатели п реломления ,  
измеренные в и м м ер сионных жидкостях,  равны : Ng = 1 ,698 ± 0,00 1 ; 
Np = 1 ,683 ± 0,00 1 ;  Ng-Np = 0,0 1 5  (вычислеЕное) . Общая железистость 
роговой обм анки по данным оптических измерений и на основании  диа
граммы зависимости Ng; от fm,  р а вна fm = 60' % ( Ш а бынин ,  1 958) , 
cNg = 1 4- 1 6с ;  2 V  = -80° (та бл.  1 2 ) . 

Т а б .r1 н ц а  1 2  

дмфибоJ1ы и nироксены nород Лесnромхозноrо интрузива 

.& 
"' 3 
?-; 

725 
2098 
1 1 24 
1 49 

'" 
s :д " "  "' о  "' о. " о  :r:: o: 

J-!азва1ше 
м11нерала 

Сиенит Ам фибол 
» » 
» » 
» » 

2 105 Монцонит » 
709 » " 

46 » » 
93 » » 

2330 » Пироксен 
275 Сиенит » 

Показатели прелом ле-
1 1ня  

N g N p  

1 ,698 1 ,683 
1 ,698 1 ,683 
1 ,698 1 ,683 
1 ,670 1 ,654 
1 ,670 1 ,654 
1 ,670 1 ,654 
1 ,670 1 ,654 
1 ,670 1 ,654 

1 ,706 1 ,686 
1 ,706 1 ,686 

Общ�о1 желесN g з1 1 стост1" fш,  % 

1 6° 60 
60 
60 
35 
35 
35 
35 
35 

{ 
20% ге-

денберrито-
вой моле1<улы 

Химический состав роговой обма нки из сиенитов изучался в двух 
пробах ( 1 38, 378 ) (табл . 1 3, 1 4 ) . 

Роговые обманки сиенитов характеризуются повышенным содержа
нием  Ti02 до 2,080/о и MnO до 0,4'0/о. 

Кр исталлохим ические формулы роговых обманок сиенитов, рассчи
танные по  р езультатам химических анали·:юв, имеют вид: 
П роба 378 (Са2 , 1 3  N a0,43 К0 , 1 1  Mn0 , 05 ) 2 , 7 2  (Mg1 , r; s  Fе"ы1 Fе'"о , 1в А ! о , 1 з  ) .-, 
(А! 1 , а1 Si ,; , sa Tio , 1 4 ) 3 , 0  022 ( OI-1 1 , sr. Оо.14) 2 . 

Т а б л и ц а  1 3  

Роговая обманка ( nроба 1 38) 

Моле ку- Число 
Атомное атомов Атомное Число 

I'омпоненты Вес, ,, лярвые l<ОЛ ИЧ. 1шслорода, КОЛJ.IЧ. атомов " количества, 
х 1000 юrслорода рассч11тан- IOIТИOl-IOB Ю'\ПIОНОВ 

ное 1 13 24 

Si02 39,99 683 1 366 1 2,48 683 6,24 
Ti02 2,02 25 50 0,45 25 0,22 

Аl2Оз 1 2,69 1 25 375 3,42 250 2,29 
Fе2Оз 5,58 35 1 05 0,96 70 0,64 

FeO 1 6,92 235 235 2 , 1 4  235 2, 1 4  
MgO 7,07 1 76 1 76 1 ,6 1  1 76 1 ,6 1  

С а  О 1 1 ,92 2 1 2  2 1 2  1 ,94 2 1 2  1 ,94 
J\1n0 0,36 6 6 0,06 6 0,06 
1\20 0,8 9 9 0,09 1 8  0 , 1 7  

Na20 1 ,4 23 23 0,2 1 46 0,42 
П.n .п .  1 ,24 70 70 0,64 1 40 1 ,28 

С у м  м а . . .  99,99 2627 24,00 

Общий делитель 2627 . 24= 1 09,5. 
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Проба 1 38 (Ca1 , g4 Naa ,42 Ко . 11 Мпо , 0G Mgo , 14 ) 2 , 73 (Mg1 • G l  Fе"2 ,н Fe'"o . G4 
А/0 ,75 ) 5 , 0  (А1 1 , 54 Si6 , 24 Ti0 , 22)8 ,0 022 (0Ны8 00 , 72 ) 2 . Общая :железистость 
роговых обм анок, рассчитанная по данным химических анализов1,  р ав
на для пробы 1 38 f т = 63,4 % , для пробы 378 fm = 63,  1 % , что хорошо со
гл асуется с данны м и ,  полученн ы м и  по оптическим константам .  С пек
тр альным и  анали з а м и  в роговых обм анках установлен V, В а ,  Zг - со
тые, Cu,  Ga,  В е  - тысячные доли процента. 

Т а б л и ц а  1 4  

Роговая обманка (проба 378) 

Молеку- Число 
Атомное атомов Атомное Число 

[{0�·1nо11енты Вес, % лярные f{QЛl-IЧ. кислорода, КОЛИЧ. атомов количества, 
х !ООО кпслорода рассчитан- ЮlТИО!-IОВ катионов 

11ое на 24 

Si02 38,09 634 1 268 1 1 ,79 634 5,89 
Ti02 2,08 1 5  30 0,28 1 5  0, 1 4  

А l2Оз 1 3,20 1 29 387 3,60 258 2,40 
Fе2Оз 6,55 42 1 26 1 , 1 7  84 0,78 

FeO 1 6,29 227 227 2 , 1 1 227 2, 1 1  
MgO 7,26 1 80 1 80 1 ,68 1 80 1 ,68 
С а  О 1 2,85 229 229 2, 1 3  229 2, 1 3  
MnO 0,36 5 5 0,05 5 0,05 

К2О 0,60 6 6 0,06 1 2  0, 1 1  
№20 1 ,40 23 23 0,2 1 46 0,43 
П.п.n. 1 ,84 1 00 1 00 0,93 200 1 ,86 

С у м  м а" .  1 00,52 258 1 24,00 
Общий делитель 2581 : 24= 1 07,5 

П р и м е ч а н и е.  Химические анализы выполнены в л абор атории ЗС ГУ. 

П и р о к с е н  является второстепенным uветным м и н ер ало:11 . При 
сутствует он обычно в форм е  редких таблиц,  з амещенных с краев рого
вой обманкой, эпидотом и карбонатом.  Оптические свойства п ироксена :  
Ng = 1 ,706 ; Np = 1 ,686, что соответствует диопсиду, содержащему 20!%  
геденбер гитовой молекулы .  

Б и о т и т  присутствует р едко и ,  как  правило,  з а мещен хлоритом .  
В прозрачных шл иф а х  биотит бурый ,  обладает р езким плеохроизмом .  
По показател ям  п р еломлен ия (Ng =  1 ,646 ; Np = 1 ,602) обща я  желези 
стость б иотита р авна  50D/o (Собол ев ,  1 950) . ' Н а  основании  изучени я  м и нер алогического состава сиен итов н а м и  
составлена по  м етоду Д.  С .  Коржинского диа гр а м м а  состав - параге
незис ( рис .  5 ) 2. На ди агр а м му н а несены фигуративные точки ,  отвечаю
щие данным химических анализов пород, пересчитанным н а  молеку
лярные проценты Аl2Оз, С а  О и (Fe, Mg·) О.  Н а  этой диагр амме  видно, что 
для сиенитов Леспромхозного интрузива  хар актерн а  следующая равно
весная п а р а генетическая а ссоциация :  Орт+Плз5 _ 42+Рог6з, иногда к этой 
ассоциации п р исоединяются п ироксен (fm=20) и биотит (fm=БO) . Та 
кой п а р а генезис соответствует полю I I  диагр а м м ы  п а р агенезисов 1 ·р ани 
тоидных пород по  Д.  С .  Коржинско'v!у. 

fm = 

(FeO + 2 Fe203) Х 1 00 
FeO + 2 Fe203 + M g O  

1nol,  96 . 

2 Сокращения названий минералов для диаграммы состав - п а рагенезис: Анд -
андрадит, Ап - апарп, Бр - брусит, Би ·- биотит, Вз - везувиан, Гр - гроссул я р ,  
Д о л  - доломит, Ка - кальцит, Кл ( Клм) - - клиногумит, Мг -- м а гнетит, N1гз · - м агне
зит, Мн - монти•rеллит, Орт - ортоклаз, Пи -- пироксен, Рог -- роговая обманка, 
Серп - серпентин, Тр - тремолит, Фо - форстерит, Фл -· флогопит, Ши - шпинель, 
Эп - эпидот. 
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б. Сиениты порфировидные. Даннап  р азновидность пород в интру
зиве и меет подчиненное распростр анение и встреч ается отдел ьными 
участк а м и  среди других разновидностей .  Порфировые выделения,  коли 
чество которых иногда достигает 50' % ,  представл ены калиев ы м  полевым 
ш патом, р еже  пла гиоклазом .  Они и меют призматическую форму  с раз 
мером призм  0,7-- 1 сл-1 по удл инению. В р аспределении порфировых 
вкр апленников наблю-
даетсп о пределенная 
ориентировка.  Основ
на п м а сса м ел козер 
н истая ,  существенно 
калишпатовая  с гнез
да м и  эпидота , хлорита 
и тур м алина .  Образо-
вание крупных кр ис
таллов, вероятно, явлп 
ется автометасом атиче
ским процессом на ибо
л ее р а нней стадии фор
м ирования сиенитов.  
Крупные порфировые 
выделения м огли вы
р а сти  за  счет  р а вновес
ной перекристаллиза-
ц ии  мелких зерен ка
л иш пата,  а это м огло 

са о 

(Fe, r�g) О 

t 1 HzO, COz, K z D ,  /JaiO 
+ Сфен,  An, M m  

произойти в условиях р r:: д u.c . •  J .  1 1 а гр а м м а  соста в - п а рагенезис с11е�-1итов. 
м алого п ерепада темпе-
р атур и концентраций .  

Сиениты мелкозернистые на блюда ютсп гл авным образом в цент
р алы-юй ч асти и 1-прузива .  От крупно- и среднезернистых сиенитов от
личаются более м еJ1 козернистым строением,  м еньшим количеством тем 
ноцветного м инерал а и ч а сто наблюдающейся в них п ятнистой 
текстурой .  Последняя  обусловлена развитием в породе гнездообtJазных 
скоплений эпидота , турм алина  и пирита .  Микр оскопическое изучение 
показывает, что м ел козернистые сиениты в основном l на 9 1 °/о) состоят 
из калиевого полевого ш п ата ,  которы й  образует м еJJкие ( 0,4-0,8 мм) 
призматические зерна с неровным и  з азубренными ограничениями .  Пла
гиоклаз в большинстве случаев отсутствует, но  и ногда его  реликты мож
но установить внутри зерен калишпата ,  п ричем  ПJlа rиоклаз почти всегда 
бывает зам ещен 1<а рбонатом и хлоритом .  Темноцветные м и нералы,  ви
димо,  были представлены п ироксеном ,  который в настоящее время 
полностью замещен а грегатом хлоритизированного биотита ,  карбоната 
и эпидота .  

С р авнительная  простота м инерального состава ,  наличие  признаков 
зам ещени я  плагиоклаза  калиевым полев ы м  шпатом ,  своеобразная 
структур а породы свидетел ьствуют о м етасоматическом происхождении 
данной разновидности.  По всей вероятности, образование м елкозерни
стых сиенитов нужно связывать с щелочно-м етасом атическим преобра 
зованием крупно- и среднезернистых сиенитов в позднемапv1 ати1 1ескую 
стадию в участках, с высоким химическим потенциалом К:2О в паровых 
р астворах.  К:ак  показывает геологическое картирование, такие участки 
чаще всего возникали в централ ьной ча сти интрузипа ,  где м огли встре
ч аться потоки щел очей,  диффундирующих внутрь м а ссива от контакта, 
а также вблизи контакта с м агнезиальными скарна м и .  
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в. Монцониты являютсп наиболее обычной породой эндоконтактов .  
При переходе к м онцонита м в сиенитах постепенно увел ичивается ко
личество пла гиоклаза  и темноцветных м и нералов .  Порода п р иобретает 
монцонитовую структуру.  Микроскопическим изучением установлено, 
что главными м и нерал а м и  в м онцонитах являются пла гиоклаз,  калие
вый полевой ш пат, пироксен, амфибол и биотит. Акцессорные м инералы 
всегда обильны и представлены апатитом, сфеном и м а гнетитом .  

Плагиоклаз присутствует в 1<оличестве о т  3 0  до 49О/о и является 
наряду с 1< алиевым полевым шпатом основным м и нералом в породе. 
Он образует призматические зерна ,  резко идиоморфные по отношению 
к калиевому полевому шпату. Встречаются участки пойюrлитового сло
жения с мелкими идиомор фными вростками  пл агиокJJ А З а  в крупных 
ортоклазовых зернах .  Пла гиокл аз им еет зональное строение,  что  подчер
кивается развитием втори чных продуктов. В центр альной ч а сти  зерен 
развивается соссюрит, хлорит, реже эпидот, внешняя кай м а  более све
жая и места м и  переходит в кайму калиевого полевого ш п ата .  Детал ь
ному изучению плагиоклаз подвергнут не был ввиду его и нтенсивного 
изменения .  О его составе м ожно судить только лишь  по втор ичным 
продуктам  и зональному строению, говор ящим о среднем или даже ос 
новном его  составе.  Калиевый  полевой ш п ат развивается в виде круп
ных ксеноморфных зерен ,  в 1<отор ые, как  в мезостазис ,  погружены 
идиоморфные зерна пла гиоклаза ,  и по своим оптическим  свойства i\: 
O l i  тождествен 1<алиевому полевому шпату крупно- и среднезер нисты х 
сиенитоп.  

Пи роксен является гJ1 а вны м  темноцветr1 ы м  м инералом .  В шлифе он 
бесцветен, 06J1 адает ясно выраженной спай ностью; показател и пре.пом
ления  р а вны : Np; = 1 ,706 ; Np = 1 ,686. За меры на федоровском стол ике 
(cNg = 40°; 2V = + 60°) и поI<азател н преломлени51 позвол яют отнестн 
пироI<сен к диопсиду, содер жащему 200/о геденбер гитовой молекул ы . 

Роговая обманка представлена призм атичес1шми зер н а ми с неров
ными I<р 3 5! М И , обладает отчетл ивым плеохроизмом от зеленого по Ng 
до светло-зеленого 11вета Np. По показател ям преломления  (Ng = 1 ,670; 

Np= l ,654 ) железистость 

С а  О 

+ Сфен, A n ,  M m  

(мg, Fe) o ----<са --------------..:::"'{� Бu �о 

роговой обманки монцо
нитов fm. = 351 0/о . 

Биотит в м онцонитах 
присутствует в незначи 
тельном кол ичестве в ви 
де удлиненных таблиu, 
нацело хлоритизирован
ных с выделением земл и -
стого эпидота по  трещи н
кам спайности.  

Минер альный соста в 
м онцонитов у 1�азывает на  
равновесные п а рагенети
ческие ассоциации Орт+ 
+ П и2о+Плз5 _45 и Орт+ 
-j--П 1,120-j-- Por35 (рис .  6) , что 
характерно для пород по
uышенной щелочности и 
отвечает п а рагенезн сам  
м и нералов поля I I I ди а 
граммы по Д. С. !\ оржин -

Рис. 6. Диаграмма соста в-пара генезис монцоtштов. с ком  у .  
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Акцессорные минералы сиенитов. Для сиенитов Л еспромхозной ин
трузии хара ктерна  а ссоциация кальциевых акцессориев ( сфен, а п атит) , 
образовавшихся в условиях избыт1<а в м агме  извести. Сфен обы чно об
разует мел козернисты е а грегаты, состоящие из  отдельных клиновидных 
зерен ,  реже  встречается в виде отдельных кристаллов р азмером 
0,3-0,5 .мм в поперечнике. В шлифе он и меет ярко-розовую окраску и 
отчетливый плеохроизм от бесцветного до розового цвета. 

А п атит р азвит примерно в р авном количестве со сфеном, г�р ичем 
преобладают короткостолбчатые зерна ,  реже встречается и гольчатыи 
апатит. Показател и преломления апатита (No= 1 ,638; Ne= l ,63.'))  соот
в етствуют обычному фтор - а патиту. 

П ЕТР ОХ И М И Ч ЕС КИ Е ОСО Б Е Н Н ОСТ И  С И ЕН ИТО В Л ЕС П РОМХОЗА 

Для характеристики хими ческого состава пород Леспромхозного 
и нтрузива  в на шем р аспоряжении и меется 1 4  химических а нализов, 
которые сведены в та бJl .  1 5  и нанесены н а  петрохимической диагр а м м е  
( рис. 7 ) . По содержанию крем незема составы пород и нтрузива варьи-
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Рис. 7. Петрохи!l·1 ическап ди а гр а мм а  сиенитов Леспромхозного м есторожден11� . 
J _ круп1-1озерш1стые сиениты; 2 - мелко-среднезернистые и �орфировидные сиениты; 3 - средн11н 
(арифмеп�чес1<0е из 13 анализов) состав сненитов; 4 - среднии (с учетом распространенности) сост

.
а� 

сие11итов; 5 _ типовые составы пород по Дели; б - средняя вариаuионнаs� л�н�ия  сиенитов Леспром 
хоз�юrо месторожде1-111 я ;  7 - линш1 средних т1шов изверженных горных 11ород по  Дели. 
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N 00 
Результаты химического анализа сиенитов Леспромхозноrо интрузива* 

!(рупно- 11 сред11еэер1111стые с11е1шты f\\ел козер111 1стые  11  порф11ров11д11ые с1 1е1 1 1 1т1:.1 
. 

О н:ислы 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20 25 37 5-1 100 101 107 1 5 16 1 7  26 106 
1 

Si02 57,24 S3,97 52,86 54,33 5 1 ,03 53,20 53,4 1 55, 1 7  56,07 57, 1 3  54,52 58,97 
Ti02 0,36 0,45 0,57 0,35 0,45 0 ,53 0,45 0,4 1 0,30 0,27 0,38 0,28 

А l2Оз 1 7,84 1 8,82 1 8,2 1 1 8,83 2 1 ,09 1 8,87 1 9,0 1 8,47 1 7,08 1 7, 1 6  1 8,08 1 7,57 
Fе2Оз 2,04 1 ,50 2, 1 5  2,39 1 ,84 2,64 1 ,9 1  1 ,55 1 ,63 1 ,80 2,69 2,48 

FeO 2,37 3,95 4,45 3, 1 6  4,58 4,46 4,97 4,49 3,66 3,95 3,37 3,75 
МпО 0, 1 3  0 , 1 3  0, 1 4  0, 1 3  0, 1 2  0, 1 6  0 , 1 4  0, 1 3  0, 1 3  0 , 1 1 0, 1 2  0,09 
MgO 1 ,36 2,24 3,05 1 ,36 1 ,55 2,0 1 1 ,65 1 ,96 0,84 1 , 1 3  1 ,46 0,92 
С а  О 5,07 5,69 7,08 5,49 7,57 5 , 1 6  3,89 4,24 3,20 3,59 5, 1 7  3,28 

Na20 4,06 3,87 3,32 1 ,88 3,94 4 , 1 1 4,20 2,79 1 ,68 2,30 2,9 1 6,00 
К2О 7, 1 0  6,44 5,30 8,74 4,28 4,93 6,3 1 7,56 1 0,95 9,89 7,85 5,52 

P20s 0,20 0,26 0 ,26 0,2 1 0,29 0,28 0,25 0,24 0,24 0,07 0, 1 7  0, 1 0  
П.п.п. 1 ,69 2, 1 0  2,0 1 2,65 2,46 2,45 2,53 3,24 3,68 1 ,9 1  2,97 0,99 

С у м м а  99,46 99,75 99,40 99,52 99,20 98,80 98,7 1  1 02,26 99,46 99,34 99,69 99,95 

Числовые характеристики 110 А. Н. Заварицкол1у 

а 1 9,8 1 8,7 1 5,6 1 8,0 1 6,0 1 7,0 1 9,8 1 8,2 20,8 20,2 1 8,8 2 1 ,2 
с 2,5 3,8 4,9 4,6 8,0 4,9 4,0 3.9 1 ,8 1 ,9 3,5 1 ,2 
ь 1 0,2 1 2,6 1 5,9 1 0,4 1 2,() 1 3,8 1 1 ,0 1 0.9 9,0 1 0 , 1  1 1 ,7 1 0,2 
s 67,5 G4,9 63,6 67,0 64,0 64,3 65,2 67,0 68,4 67,8 66,0 67,4 
f' 39,4 4 1 ,5 40,6 5 1 , 1  53,8 6 1 ,0 57,4 54,7 57,3 54,3 50,7 57.0 

т' 22,7 3 1 ,8 33,8 23,4 23,4 26,0 25,5 3 1 .3 1 6,9 1 9,0 22,2 14 ,7 
с' 37,9 26,7 25,6 25,5 22,8 1 3,0 1 3,4 1 4,0 25,8 26,7 27, 1 28, 1 
п 46,4 47,6 48,6 24,5 57,8 55,8 50,3 36,0 1 8,8 26, 1 36, l 62,5 
'f 1 6,5 1 0,2 1 1 ,7 1 9,8 1 3,5 1 6,6 8,5 1 2,0 1 6, 1  1 5,4 20,9 2 1 ,4 
t 0,4 0,5 0,7 0,4 1 , 1  0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 4,0 0,4 

- - - - - - - - - - - -

Q 7, 1 1 1 ,4 8,9 6,6 1 ,2 1 0,3 1 3,2 6,3 6,6 6,7 9 , 1  8,8 
а/с 7,9 4,8 3 , l  3,9 2,0 3,4 4,9 4,6 1 1 ,5 1 0,6 5,3 1 7,6 

--

'' Ан аJ1 1 1зы в ыполнены н Централ1,ной х 1 ш 11 ческой лаборатории в Новос 1 1 бирске. 

Монцошпы 

13 1 3 1  

46,88 50,75 
0,9 1 0,54 

1 6, 1 8  1 8,77 
0,93 2 , 1 7  
8,70 5,74 
0,25 0, 1 8  
5,()3 2,50 

1 0,25 7, 1 9  
2,25 3,34 
3, 1 1  4,95 
0,46 0,28 
3,87 2,70 

99, 1 2  99, 1 1 

1 0,5 1 5,5 
6,0 5,6 

27,5 1 6,4 
56,0 62,5 
43,0 49,4 
32,0 27,8 
25,0 22,8 
55,0 50,9 

3, 1 1 2,5 
1 ,5 0,8 
- -

1 5,0 1 1 ,6 
1,7 2,7 

Т а б л 1 1 ц а 1 5  

Срешшi\ состав  
CIICНllTOB 

средне- 1 с учето'1 
арифмет11- распрост-

ЧССl{ОС p a i ! e Н l:OCTI 

55,28 53,56 
0,4 1 0,45 

1 8,44 1 8,83 
2,06 2,08 
4,07 4, 1 7  
0 , 1 3  0, 1 6  
1 ,69 1 ,9 1  
5 , 1 2  5,75 
3 ,41  3,55 
6,9 1 6, 1 6  
0,22 0,24 
2,39 2,33 

1 00, 1 3  98, 1 9  

1 8,3 1 7,9 
3,8 4,4 

1 1 ,8 1 2,6 
66, 1 65, 1 
50,9 48,9 
25,5 27,0 
23,6 24, 1 
42.9 46,3 
1 5, 7  1 4,9 
0 ,5 0,5 

-

8,2 1 0,0 
4,9 4,0 



руют в сравнительно узких пределах  50-590/о S i 02, п р и  среднем содер
жании  53,5°/о. Породы хара ктер изуются повышенными по  сравнению со 
средни м и  тип а м и  сиенитов по Дели глиноземистостью, :железистостыо, 
известковииостыо, высоким содержанием щелочей, особенно калия,  и 
ср авнительно низ кой  титанистостью. 

С иениты Леспромхоза относятся к породам нор м ал ьного ряда и 
по  классификации А. Н .  З аварицкого ( 1 94 1 )  попадают в 1 7  и 1 8  груп
пы,  слабо насыщенные S i02 и богатые и умеренно богатые щелочами .  
Н а  петрохи м ической диаграмме  (см .  р ис. 7 )  сиенитовые породы обра
зуют непрерывный рой  точек. Н аибол ее р аспространенные разновидно
сти - !{рупно- и средаезернистые сиениты, представленные анализ а м и  
20, 2 5 ,  37, 54, 1 00,  1 0 1 ,  1 07, заним ают центр альную ч асть роя ;  
м ел козернистые сиениты ( анализы 1 5, 1 6, 1 7, 26 и 1 06 )  п р едставляют 
обогащенный щелоч а м и  верхни й  конец роя.  Анализы 1 3  и 3 1  характе
р изуют породы эндоконтактов и на диагра м м е  р асполагаются на ниж
нем конце роя .  На диаграмме  проведены средняя вариационная линия 
сиен итов Леспромхозного интрузива  и л иния  составов типовых пород по 
Дел и .  Как  м ожно в идеть, эти л инии  не  только не совпадают, но и зна 
ч ительно отстоят друг  от друга.  В поле aSb средняя  в а р иационная ли 
н и я  сиенитов Л еспромхоза лежит правее, а в поле cSb .11 евее линии  ти 
повых составов изверженных горных пород, что  указывает,  во-первых, 
на  повышенную щелочность этих пород, а во-вторых,  н а  высокое со
держание в них извести по сравнению с нор м альными тип а м и .  Интерес
но проследить изменения химического и м инер алогического состава 
сиенитов в пределах  одного разрез а  в направлении от центральной части 
интрузива  к его контакту с м агнезиальными скарнами .  Т а кие  данные 
приведены в табл.  1 6. 

Т а б л и ц <I 1 6  

1..:рупнозер1111- J\\елкозер1111стыс с1 1сшпы МО!ЩО-
/\\ош.ност11 

стые сиеш1ты IIllTЫ 
------· 

50 .lf 8 .1' 
� J'v\.1 1 1 !epaJ1 . JЗ 1\ш + состаn 52 1\ш + 27 Пл+ + 30  Пл + 

Оки ел� 
+ 19 Амф0,+ 87 1\ш + 13 П1 1  (Эп) + 32 Амф3,+ 

+ ли + мт + П н  + з· Би 
" 

S I02 57.24 57, 1 3  56,07 55, 1 7  46,88 

ТЮ2 0,36 0,27 0,30 0,4 1 0,91 

/\ 1 20:{ 1 7,84 1 7, 1 6  1 7,08 1 8,47 1 6, 1 8  
Fe20:: 2,04 1 ,80 1 ,63 1 ,55 0,93 

FeO 2,37 3,95 3,66 4,49 8,70 
:д :i: о.. MnO 0, 1 3  0, 1 1  0, 1 3  0 , 1 3  0,25 "' � 

MgO 1 ,36 1 , 1 3  0,84 1 ,96 5,03 u 

Са О 5,07 3,59 3,20 4,24 1 0,25 
"' :д :i: N a20:; 4,06 2,30 1 ,68 2,79 2,25 ..о "'= 

К2О 7, 1 0  9,89 1 0,95 7,56 3, 1 1  "' :s: 
Р2О.; 0,20 0,07 0,24 0,24 0,46 

"' "' :i: 
П.п . 1 1 .  1 ,69 1 ,9 1  3,68 3,24 3,87 '-' "' 

::;::: 
с у "' "! : :  99,46 99,34 99,47 1 02,26 99, 1 2  

П f' 39,4 54.3 57,3 54,7 43,0 

К2О 
54 74 82 64 45 -------

К20 + NаёО 
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Железистость сиенитов, м и н и м альная  в центре м ассива ,  возрастае-r 
к периферии ,  причем наибол ее железистыми оказываются мелкозерни
стые сиениты.  Темноцветные м и нералы сиенитов имеют переменный со
став .  Р оговая обманка из центра!1 ьной ч асти интрузива  характеризуется 
более высокой железистостью (fm=бOO/n) по сравнению с роговой об
м а нкой монцонитов (fm = 351 0/0 ) .  

Н аибольший и нтерес представл яет повышение  щелочности ;юрод в 
эндоконтактовой зоне главным образом за  счет К2О. Повыш енную ще
лочность сиенитов Леспромхозной интрvзии  можно объясн ить исход<� 
из Ги потезы Д. С. Коржинского ( 1 955)

-
о повышен и и  концентр а ци н  

щелочей ( I\20, Na20)  в м а гм е  в случ ае м а гматического за мещення 
ДОЛ О М ИТО В .  

Образование Леспромхозной и нтрузии было связ ано с проникновс:
нием по  трещинной зоне в доломитовую толщу сиенитового расплава .  
Внедрение магмы сопровождалось выделением из нее большого кол и 
чества р а створов -- «с 1шозьм агматических р а створов» в понимании  
Д. С.  Коржинского. В результате воздействн я  этих р а створов на доло
м иты происходило ра зложение последних и образова ние в экзоко1- 1такт t; 
мощной зоны м а гнезиальных скарнов.  П р и  этом в приконтактовой зоне 
происходило на ко пление такого сильного основания,  как Mg (OH ) 2, что 
вызвало повышение а ктивности, или химических потенциалов других 
основа ний ,  в первую очередь КОН и NaOH.  Это,  в свою очередь, обусл о
вило их  диффузию в напр авлени и  м еньшего х и м и ческого потенциаJ1 а ,  
т .  е .  обр атно в м а гму.  В итоге концентрация щелочей ( К2О)  в м а гме, 
особенно в приконтактовой зоне, резко возросла ,  что отчет.nиво видно 
на  диагр а м м е  ( рис .  8 ) , показывающей изменение содержания  щелочей 
в породах Л еспромхозного интрузива в поперечном р гзрезе .  Появле
ние м онцонитов в эндоконтактовой зоне связывается с ассимиляциеi"1 
м а гмой м агнез иальных скарнов и долом итов. 

/ 
/ 

с и е н и т ь1  + 
+ + + 

N пpot 
+ 

Рис. 8. Диаграмма изменения содержания 
щелочей в эндоконтакте сиенитовой ин

трузии. 
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Nl и 1< р о э л е м е н т ы в с и е
н и т а х .  Дл я выяснения содер
жания  и р аспределения  малых  
элементов в породах интрузнва  
было произведено 50  спектр аJ1 ь
ных  анализов из пород и и з  глав
ных породообр азующих минера 
лов .  При  этом было  установлено, 
что сиениты содержат  Ве, В ,  С ,  
F, Р, S,  С! ,  Ti ,  V, Сг,  Мп, Со, Ni ,  
Cu, Zn,  Ga , As, Sг ,  Zr,  Мо, Ag, 
Sn, В а ,  \V, РЬ. Бол ьшинство эле
�1 ентов содержится в пределах  
кл арковых величин ,  только для 
В ,  As, Ва ,  Sr и РЬ устанавлива
ются повышенные концентр ации .  
Бор содержится в сиенитах в со
тых и тысячных дол ях процента 
и концентрируется в м и нералах 
аЕсините и турмалине .  Петроген 
ные  элементы барий  (Ва+ 2 ) и 
стронций (Sг+ 2) благодаря  блн 
зости ионных р адиусов с родиуса
м и  ионов к + 1  и Са +2 входят в со: 
ста в J<алинатровых полевых шпа 
тов. Как  отмечают Б .  Н .  Злобин  и 



М. С .  Горшкова ( 1 96 1 ) ,  основна я  м асса свинца в щелочных породах 
также на капливается в ортоклазах ,  изоморфно за м ещая кали й  благо
даря близости их  ионных р адиусов. В породах Леспромхозной интрузии  
действительно набл юдается накопление этого :Jл ем ента до  сотых долей 
процента в лейкокр атовых раз ностях сиенитов. 

Ж ИЛ Ь Н Ы Е  П О РОДЫ 

Н а  участке м есторождения установлены разнообразные ж11льные 
породы : м икродиор иты, спессартиты, керсантиты, диабазы, эссексит
ди а б азы  и сиенит-порфиры, однако взаимоотношение даек разного со
става  еще недостаточно расшифровано .  В настоящее i3ремя  м ожно вы
делить две  возрастные группы :  а )  дорудны е  ж ил ьные породы, по  вре 
мени  образования  и составу ( м и кр одиориты, спессартиты, керсантиты ) 
тяготеющие к р а нним дi!оритовы м  и нтрузиям ,  сильно измененные и ме 
ста м и  скарнированные;  б )  послерудные ж ильные породы, которые об 
ладают п овы шенной щелочностью ( эссексит-ди а б азы,  сиенит-поµфиры )  
и связаны с Леспромхозным сиенитовым интрузивом .  Дайки диа базов 
представлены нескольким и  генер ациями ,  поскольку н аряду с явно пос
лерудными встреча ются ди абазы очень силы10 измененные и ,  вероятно, 
дорудные. 

а .  Дорудные жильные породы. М и  к р  о д  и о р и  т ы . Были установ
лены по  скв .  399 и 406, п р ичем почти всюду эти породы интенсивно хло
ритизированы и ка рбонатизированы.  Структура пород порфировидная ;  
основная м а сса  п ризм атическизерннстая .  Порфировые выделения пред
ставлены плагиокл азом и очень редко пи роксеном. Фенокр исты пл а гио
кл аза и меют форму удл иненных призм с ровным и  и четкими  краями .  
Некоторые зерна  п л а гиокл аза и м еют оторочку калиевого п олевого шпа 
та .  Пироксен в порфировых выделениях почти всегда пол н1хтью з а м е
щен хлоритом,  эпидотом и кальцитом . Основная м а сса состоит из 
призм атических зерен серицитизированного пла гиоклаза ,  llH: 'zкдy кото
р ы м и  развиты эпидот, хлорит и ква р ц. 

С п  е с с а р т  и т ы . Дайки спесса ртитов н а  м есторождении встреча 
ются редко и были установлены н а м и  тол ько при  петрографической об
работке м атериала  по скважинам № 268,  399 и 423.  Породы и меют 
призматическизернистую структуру и содержат редкие порфировые 
вкр а пленники пл агиоклаза  и роговой обм анки .  Фенокристы плагиоклаза  
и м еют форму узких призм размером 0,6-0,7 MJ.1- по дли не, причем  све-
11<ие  плагиокл азы  почти не встре�1 аются, все они в какой -то м ер е  з·а·-
1\·1ещсны м елкочешуйчатым а грегатом сер ицита.  Роговая обманка в 
порф ировых вкрапленниках представлена  ш и роким и  прн3 м а м и  р аз м е
ром  до 1 ,2 л-t.м и почти всегда замещена биотитом и хлорито м .  Основная 
м асса состоит из беспорядочно расположенных мелких (0 ,2  JrtAt ) приз 
м очек пла гиокл аза  и роговой обм анки.  Последняя мест а м и  образует 
сростки, обособившиеся в в иде неправильных гнезд в nол евошпатовой 
м а ссе.  Из поздннх м инер алов в основной м а ссе р азвиты карбонат 
и м елкочешуйчатый бурый  биотит. В качестве акцессориев присутст
вует сфе1 ; .  

К е р с а н т и т  ы были уста новп ены только в одной скважине 
(№ 380 ) . Это темные тонкозернистые ЖИJIЫ-IЫ е  породы, обл адающие 
ясно выр аженной порфировидной структурой с призматическизернистой 
основной м а ссой.  Порфировые вкра пленники многочисл енны и пред
ставлены узкими  призмю"r и пл а гиоклазэ ,  роговой обма нки и б иотит а .  
Пла гиоклаз  почти всегда серицитизирован ,  реже по  н е м у  развивается 
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п ренит. Роговая обм анка и биотит хлоритизированы .  Основн ая  м асса 
состоит из  беспорядочно р асположенных лейст плагиоклаза  и биотита,  
среди которых р азвиваются кальцит, хлорит и пирит.  

б .  П ослерудные жильные породы. С и е н  и т -п  о р ф и  р ы .  Это са
мые р аспростр аненные :жильные породы на  м есторождении .  Да йки сие
нит-порфиров и м еют широтное простир ание  и концентрируются глав 
н ы м  образом вдоль южного J\ОI-rтакта сиен итового и нтрузива ,  обр азуя 
здесь зону ш и риною 1 00 ht.  Мощности даек колеблются от десятков 
сантиметров до нескольких метров,  обычно 1 --2 .!ft; строение даек про
стое. Терр иториальная п р иур оченность даек сиенит-порфиров к сиени
товой интруз и и  ( одинаковый структурный контрОJl Ь ) , близость �1х пет
рогр афического состава с составом пород интрузива ,  геохим ическая и 
петрохимическая преемственность указывают, что эти дайки генетически 
связаны с сиенитовой интрузией .  

Послерудный возраст сиенит-порфиров доказывается тем , что дайки 
этого состава  пересекают м агнетитовые руды и м агнезиальные скарны .  
В то же  время наблюдается развитие по сиенит-порфирам гр анатовых 

Р11с. 9 .  С 11енит-порф11р .  Н и 1,оли скрещены. Х 50. 

и гр анато-пироксеновых скар нов,  т. е. образование даек происходило 
после основного рудоотложения,  но до проявления известково-скарно
вых процессов. 

По внешнему виду породы и м еют светлую серовато-белую окраску,  
порфировую структуру.  Порфировые вкрапленники обильны и представ
лены в основном калиевым п олевым ш п атом ,  реже плагио1<л азом и 
очень р едко пироксеном и а мф иболом .  Общий МИ I<роскопический облик 
пород показан н а  м икрофотогр афии ( рис .  9 ) . Количествеш-!ый  м ине
ральный состав сиенит-порфиров приведен в табл.  1 7 .  

Порфировые выдеJiения калиевого полевого ш пата имеют вид узких 
призм р аз м ером 1 ,2-2,6 мм по  удлинению с ровными  и четкими  огр а 
ничени я м и ;  отдельные зерна  и м еют криптопертитовое стр оение, и ногда 
н аблюдаются двойники .  Свеж:ий калишпат встреча ется р едко, обычно 
он пелитизирован и участка м и  I<арбонатизирован .  Второстепенную poJ1 1, 
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Т а б л и ц а  1 7  

Содерi1\а1 1 1 1с  1\ 1 1 1 1-1ер:.�ла в объе�111ых % 

№ l J азва11 1 1  е по1юды ШЛI1фi1 1 1л�11 · 1 10- л11ро- ам ф11- ... апат11т,  магне-с КЗЛИШПСJТ ю1аз l(Сен бол х;1 ор11т ; преш1т турма- тит, 
" Л HII 1шрнт 
"' 

288 Сиен 1 1т- 1юрф1 1р  86,5 7,G 5,3 0,6 

2 1 8  " 65,3 2 1 ,6 5,3 3 , 1 4,7 

579 Эссексит-диа-
баз 1 2 , 1  35,0 1 7, 1  1 5,3 1 2,3 U,3 7,'J 

578 » 1 3,5 42,7 1 8,7 1 5,7 1 ,3 0,3 7,8 

в порфировых выдеJ1 еннях игр ает t<Ислый пла гиокJ! аз ,  фенокрнсты кото
рого обычно имеют Еайму калиевого полевого ш п ата .  Ред 1<0 встречают-
01 в порфировых I3Ыделениях пироксен 1 1  густоокрашенная  роговая  об
�·r а нка .  

Основная м асса сиенит- порфиров нм еет трахнтовую, реже босто-
1 1 итовую структуру. Состоит о н а  из ори ентированных в одном направ 
лении лейсточек кал иевого поJiевого шпата ,  огиб ающих порфировые 
вкр а пленники .  Ограничения з ерен неровные,  з а зубренные .  Отчетливо 
видно двойниковое строение зерен .  Очень р едко в основной м ассе при
сутствует зеJ1 еная  роговая обманка .  Из а кцессориев наблюдается ко
роткостолбчатый а п атит, реже сфен .  

Химический состав  сиенит-порфиров приведен в табл .  1 8. 
По особенностям хим и•rеского состава  сиенит-порфиры а н алогичны 

сиенитам Леспромхоз ного интрузив а .  Они  относятся к порода м ,  слабо 
насыщенным крем неЗемом ( класс 5 )  и умеренно богатым щеJ1 очами  
( группа 1 8 ) . Спектральным а н ал изом в сиенит-порфирах уста новлены 
I3 a ,  Sг в десяты х,  V, Zr, Zn в сотых и N i ,  Мо, РЬ ,  CLJ,  Ga,  Cr, Со, Ве в 
ты сячных  дол ях процента . 

Э с с е  к с и т - д и а б а з ы . Да i1ки эссексит-л.иаб азов встре1 1 аются ред
ко ( с 1ш. 348 ) и обычно х а р а ктеризуются большой rvющностью. Породы 
и меют темно-серую окр асr<у и м ел козернистую структуру. Микр 1Jструк
тур <:1 пород пойкилофитовая ,  что oбycJIOBJl eI-IO Нi:!!! ичием круп ных зерен 
л нр оксена,  в которых  в виде пойкилитовых вростков за кшочены идио
ы орфные  кристалл ы пла гиокл а з а .  П и ро1<сен nредставJi ен  титан -авгитом ,  
окра шен в сJ1 або-сиреневыi1 цвет с ОТL 1етJ1 ивым пл еохроизмом: 13 сире
невых тонах.  Развивается о н  u виде Еруп н ы х  (2-4 мл�) п ризм .  Оптиче
с ю 1 е  сво 1"1ства пиро 1<сена : Ng-= 1 , 726; Np= l ,704 ; Ng-Np=0,022 ; cNg=42°: 

!(ом11u11е11ты 

Si02 
Ti02 

А\20" 
Fе2Оз 

FeO 
Са О 

.MgO 
MnO 

Э 13 .  И .  С 1 1 ш11..:оu 

Пес. �о 

54,80 
0,3 1 

1 8,89 
1 ,04 
7,55 
3,04 
1 36 
0
'
071  

9 1 2  
4 

1 85 
6 

1 05 
54 
33 

1 

а=" '/() ') 
ь = 1 1 :s 
с=3, 1 
5=62,5 
Q= 1 3 , 1  
с'=6,8 
m'=20.З 
['= 72,8 

Т а б J1 1 1 ц а  1 8  

Коi11по11е11ты Вес. % 

в�Оз Не обн. 
Кд 1 0 ,73 

N ; 1 �0 1 ,78 

Н2О 0 , 1 0  

Молеку
л �1 р н ы е  

l<OJl l l ЧC'CTB<J, 
Х J IJUO 

1 1 4 
28 

1 s 0 ,20 

1 
п .. _п_. п_. ___ о_, l_4 ___ � 

С у el  м :i 1 00, 1 4  

Ч 1 1CЛOBJJ!C 
х а р н 1сгер11-

сп1 rш 1 1 0  
.\ . Н.  З а -

1 13:1 ()11 111\0i\!j' 

n=20,0 
t=0,4 
<р=7,4 

зз 



2 V=+46°. Плагиоклаз  наблюдается в виде беспорядочно распо,1ожен
ных узких призматических зерен размером 1 -4 1>tkt по  удл инению с ров
ными  огр аничениями .  По составу он относится к лабр;:�дору, его цент
ральные ч асти обычно з а мещены хлоритом, п ренитом и соссюритом.  
Калиевый пол евой шпат  присутствует в количестве 1 0- l ЗО/о и образует 
в основном каймы вокруг плагиоклаза  и реже самостоятел ьные зерна в 
фо р 11r е  узки х призм .  В Еиде табличек в небольшом количеств·� п р и 
сутствует биотит. Акцессор ные м и нералы представлены ап атитом и 
ильменитом, отдельные зерна  последнего и меют оторочку сфена .  

С пектральным анализом в эссексит-диабазах установлены Мп и T i  
в десятых, Zп ,  Ба ,  Sг ,  V в сотых и N i ,  Со ,  C L1 ,  G a ,  Zг ,  Сг в тысячных до
лях  п роаента. 

Д и а б а з ы. Дайки данной  группы м алочисленны и маломощны. 
По ьнешнему виду это темные почти черные тонкозернистые породы с 
отчстJ1 ивой порфировой структурой .  

Порфировые выделения п р едставлены крупными ( 1 ,6-4,0 м1н ) таб
литчаты м и  зер н а м и  плагиоклаза ,  который редко сохраняется свеж и м ,  
обычно он быв ает на цело з ам ещен соссюр итом и л и  мел кочешуйчатым 
<• гр егато11·r серицита и реже хлоритом.  Основная м асса и меет диабазо
вую структуру и состоит из беспорядочно р асположенных тош<их лейст 
плагиоклаза ,  в промежутках м ежду которыми  развит пироксен. По со
ставу пл агиоклаз соответствует лабрадору. Зерна  пироксена имеют не
пра виj[ ьную форму и обычно с краев з а м ещены хJ1 оритом.  В основной 
м ассе развиваются эпидот, хлорит, пренит;  в виде уд.� иненных та б,� ичек 
и мел ких листочков - бур ы й  биотит. 

Иногда встречаются ди абазы с миндалекаменной текстурой.  Мин
JJ.ЗJ1 н ны  имеют вытянутую л инзовидную форму и выполнены в центре 
1·;а п ьцитом ,  а по перифери и  л учистым агр егатом хлор ита . 

Акцессорные м и нералы представлены илыv1ен.1пом, сфеном и тон-
11.им и  и голоч1-\ами а п атита.  С пектральные анализы диабазов показали 
присутствие в них Мп,  T i ,  Ба  в десятых, Zr,  Sг,  'v' в сотых и C L1 ,  Ga в 
тысячных долях процента . 



Г л а ва 4 

М ЕТАСОМАТОЗ И М ЕТАМ О Р Ф И З М  ДОЛ ОМ ИТОВ 
МА ГМАТ И Ч ЕС КО Й  СТАД И И  

Конта ктовый метаморфизм вм ещающих поrод около Л еспром хоз
;-1ой сиенитовой интрузии проявJ1ен широ1<0 и и нтенсивно. Обусловлен он 
ка 1< термическим воздействием на породы м а гм а тических м асс, так и 
пропиты ва нием их  высокотемпературными  газоводны м и  растворами .  
:\1\ етыюрфические процессы сопровождались широким проявлением М Е' 
т::� сом атоза .  

Степень изменения и состав измененных пород определяются •л а в 
! I Ы М  обр азом составом вмещающих пород. Кератофиры ,  туфы, песча-
1 : и к и  и диориты в конта кте с сиенитовой и нтрузией с трудом подд;�ются 
м ета морфизму. Изменения выр ажаются здесь в ча стичной  перекри 
сталmР а ци и  пород, приобретении и м и  роговиковой структуры и р азви
ти и м елколистоватого бурого б иотита . Только в узких зонах,  примыкаю
щих непосредственно к и нтрузиву, об разуются контактовые роговики.  
Н а и более сильные контактовые изменения претерпевают долом иты, ко
торые во внутренней зоне контактового ореол а за  счет привноса крем
незем а ,  гл инозема и щелочей испыты вают существенные и з менения хи
м и ческого состава  и превращаются в зональные м а гнезиальные скарны ,  
а во внешней зоне  в результате тер м нческой диссоциацни  доломита об
разуется мощна я  зона перикл азовых м р а м оров.  По  глубине  образова
ння  м етасоматические породы относятся к фации  м алых  глубин ( ме
лил ит-монтичелл итовая  фация глу б и нности Д. С .  Коржи нского) . 

МАГН ЕЗИАЛ Ь Н Ы Е  С КАР Н Ы 

Магнезиальные  скарны 1 ,  как  известно, встречаются в п р ироде зна 
чительно реже, чем известковые скарны .  Как  определенный тип мета 
соматических пород они  были выдел ены Д. С .  Коржи нским в i 953 г"  
детально изучены В .  А .  )l\ариковым в З а падном К а р а м а з а р е  ( 1 954 ) , 
Л .  И .  Ш а быниным н а  Алдане ( 1 956) н П. В .  Комаровым в БОС'!'Очном 

1 Вслед за Д. С. Корж1шским ( 1 953) и Л .  И .  Шабыниньщ ( 1 960) под м а гне
з 1 1ал1, н ы м и  скарнами мы понимаем породы, состопщне из м инералов с высоким со
держанием м агния ( ш п инел11, форстерита,  монтнчеллнта, диопснда и др . ) , которые об
разо вались 13 результате высокотемпер атурного метасоматического п реобразов а ш1>1 
долом итов 13 зон ах 1юитакта 1 1х с м аг,\i ат 1 1чес1ш111 1 1  порода�1 и .  Эт1 1  породы обладают 
l3CC�1 1 1  л р 1 1знак а м 1 1 ,  свойственны м 1 1  обыч1 1ы�1 скарнам.  
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Рис. 10. Геолоп1ческ1 1й разрез через центр альную часть Леспромхозноrо м есторождения. 
1 - д?ломиты, 2 - кера гофн р ы :  З - 01 - песч;шшш; 4 - 0 1  - 1<онгломераты; 5 - Uруснтовые м a
� 1 u

.�
1,
_
1 , 6 :-- монт11челл �,1товые скарны; 7 - шпннелевые Сl{арны; 8 - везу в н а 1 ю в ы е  ею� р в ы ;  9 _ 1.gн _  

11<1 1 -1/
.
11ро1\с е 11ов

.
ы е  �ка� 1 1 ы ;  1 0  - с11ен�1 т ы ;  1 1  - мелкозер1111стые сн е1-111п,1 ; 12 - монцошпы; JЗ _ д1JО

р11п). , 14 - оро 1ов11 1\ов<1 111 1 111е д11ор11т1�1, 15 - су;1ьфнд1t0-маг11ет11товые руды; /(j _ магнепповыс руд . 
17 - )1етасомнп1ты руд1юй зоны; /8 - cyi·mшoic 

ы , 
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ЗабайкаJi ье ( J 958 ) . В Горной Шорни эти породы нпервые установJi ены 
на  Леспромхозном месторождении (С июшов, Сн някова ,  1 96 1 ) ,  а в н а 
стоя щеЕ. времн обна ружены также н а  м есторождениях Тем ир -Тау, Ар
гыштаг н Верхний Учулен (Jl а пин ,  Ш а р а пов, J 964) . 

Магнезиальные ска рны Лесп ромхоза развивал ись по доло м нтам  и 
воз ни кл и в м а гматн ческую стадию в связи с воздействием н а  доломиты 
ра ннем а п1 атнческнх растворов.  Это до1<азывается следующим и  п р и 
знака м и :  а )  отсутстпием в сиенитах н а  конта кте с м а гнезналы1 ы м 1 1 
С J< а р н а м и  эндоконта ктных  м етасо м а тических изм енен ий ;  б )  наличием в 
ска рнах  а пофиз,  инъе1щи онных жил неизмененных си.енитов;  в )  налн 
чием ксенолитов ма гнезиаJ1 ьных скарнов в сиенитах ;  г) п р и сутствием 
в ска рнах  значительного кол и чества высокоглиноземистых м и нералов 
( ш п н нел и ) . Уста новлено, что среди высокотем пературных м и нераJТов 
п ослем а гмати ческих ска рнов отсутствуют м инералы, богатые глинозе
мом,  что обусловJТено инертным п оведением этого компонента в посJТе
м а гм атнч еском скарнообразовании. Образова ние ш пинел и свя зано с 
п р ивносом из м а гм ы  Al20:), что свидетельствует о м а г м атнческой ста
л.ин  и инфильтр а ционном х а рактере процесса .  

Строение зоны м агнезиальных скарнов. О пыт изученип м а гнсзиаJ1 ь
но-с 1<а рновых м есторождений ()К а р иков, Ш а бынин, Комаров)  пока з ы 
вает, что обычно н а  этих м есторожденипх  м а гнезиал ь1-1ые ска рн �,� силь-
1-10 из менены,  а зонал ьность их затушева н а  вследствие 1-1 аJТожения более 
п оздних метасом 3ти ческих п роцессов и оруденения .  Тол ько в отдел ь
ных участ 1<ах могут сох р а няться свежие породы, по  которым  обы чно и 
устанавливаетсп зонаm,ность. Лес промхозное м есторождение в этом 
отно1ленин пвляется редки м исключением.  Здесь оруденение и более 
г:оздние метаморфические п роцессы сл або  з атронули м агнезиальные 
с «а р ны,  р азвитые вдол ь южного контакта интруз ии ,  благодаря  чему соз
дались бл агоприятные условия дJ1 я их  изучения .  

На Леспромхозном м есторождении м а гнезиа:1 ьные скарны обр азу
ют контактовую оторочку вокруг сиенитовой интрузии ,  п р и  этом м ощ
ность скарнов кол еблется от 1 0  до 80 м. Н а иболее широко они развиты 
вдол ь южного висячего конта кта и в кровле и нтрузии,  с глубиной мощ
ность скарнов з а м етно уменьшается. В строении залежей м аг1-1 ези аJТь
ных скарнов н аблюдаетсп четка я  м етасом атическая зонаJТьность с од
нотипной посJiедовател ьностью зон,  контакты м ежду зон а м и  резкие, 
отчетливые .  На рис. J 0- 1 5  приведены геологические разрезы по  наибо
л ее хорошо р азбурен ным  поперечным разведочным профим 1 м ,  где 
строение зонаJiьного контакта проявлено н а иболее пол но. 

Рассмотрим типич 1-1ые  разрезы через скар новую зону м есторож
дения .  

А. Разрез через центральную ч асть месторожденип .  Общая мо 1_ц
ность скарнов на этом уча стке достигает 66-82 м. Разрез с х а р а кте
ристикой качественного и кол ичественного соста вов пород при веден на 
рис .  1 0 . В разрезе представJТены следующие породы . 

1 . С иениты серые, участками р озовые. В бм1зи контакта со скарновой зоной по
степенно сменяются монuон итами. Последние сложены I<алиепым полевым шпатоо-1 
(33 % ) ,  средним пла гиоклазом (30 % ) ;  тем ноuветные ми нералы предста в.�ены роговой 
обманкой с общей желе з 1 1 стостыо fm=35 %  и д1юпс1щом (32 % ) ,  присутствует бнот1 1т 
fm=50 % (3 % ) .  

2. Ш пинелевые скарны - черные среднез е р н и с т ы е  породы, состоящне из шп1 1не
л 1 1  (fm= l 9-29 % ) -70-75 % и кальuнта - 25-30% , в небольшом 1<оличестве пр нсут
стпует м агнетит. Участками ш пинелевые скарны превращен ы в п птнистые, местам1 1  
рассланuов анные серпентин-кальцит-хлоритовые породы с м а гнетитом и реликта м1 1  
зерен шпинели. Мощность колеблетсп от 2,5 д о  6 Jll. 

3. Монт1 1челлитовые с1<арны .  Контакт с предыдущей зоной резки й. Это серые сред
не- н крупнозерн 1ктые породы ,  сложенные ''i 0f·1 т 1 1 ч еJ1 11 1 1 т о о ·1  (70·-85°/о) и 1«1 л ь ц 1 1 т о м  
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(30- 1 0 % ) ; нз вторичных м инералов присутствуют хлорит, серпентин, гранат и др. 
Оптические константы монтичеллита изменпютсп в з�виси мости от его положенип в 
скарновой зоне. Монтичеллит из внешней ч асти ска рновой з алежи имеет относительно 
большее светопреломление, а следовательно, ·и  большую железистость, чем из  Бнутрен
ней части. Вблизи даек сиенит-порфиров м онтичеллитовые скарны превр а щены в плот
ные зеленов ато-бур ые породы сложного состава (везувиан -гра нат-брусит-с::>рпентино
в ые) . Мощность колеблетсп от 64 до 76 лt. 

4. Бруситовые м раморы.  Состопт 1 1з к альцита (60% ) ,  брусита (30 % )  и вторич
ного доломита (5- 1 0 % ) ,  в единичных зернах 1Jстречаются а п атит, л1одвип1т, форсте
р ит, пирит. Брусит представлен в основном пластш1чатой разновидностью, редко н а 
блюдаются агрегаты 1Jолокнистого бруснта юометричной форм ы, которые можно 
считать псе1Jдоморфоз а м и  по переклазу. Мощность 50-58 N .  

5. Доломнты - ма сснвные породы белого или серовато-белого цвета ,  тонкозерни
стой и мелкозерннстой структуры, 1�меют почти мономинерал1,ный состав ,  в качестве 
примесей редко встреч аются кальцит, а п атит, п 1 1рит, серпент11н. 

Б .  Разрез через скар новую зону в 1 00 111 к востоку от центрапьного 
разреза .  В данном р азрезе н аблюда ются две р азновидности колонок 
м етасом атических зон.  По одним скважинам р азрез а налогичен оrrисат-т 
ному выше,  а им енно ( р ис.  1 1 ) :  

1 .  Сиениты среднезернистые, участками  порфировидные. 
2. Шп инелевые скарны.  Мощность 4 л�.  

3. Моитичеллитовые скарны.  Мощность 1<олеблетсп от 68 до 76 ,11. 

4. Бруситовые � 1раморы.  Мощность 56-60 At. 
5. Доломиты. 

По другим скважинам  н аблюдается более сокр ащенный р азрез с вы 
п аден ием из м етасомати ческой колоюп! зоны ш пинелевых скарнов 
( рис .  1 2, 1 3 ) . Здесь набm<тается такая последовательность пород . 

1 .  Сиениты серые, среднезернистые, участка м и  с ясной порфировидной структу
рой; состопт из калиевого полевого шпата  -- 48,5 % ,  среднего плагиокла з а  - 39,5% и 
роговой обма н1<11 - 1 0 % ,  в небольшом количестве присутствуют а п атит и м а гнетит. 

2.  Монтичеллитовые ска рны.  Контакт с сиенитами четкий, резкий. Вблизи кон
такта по монтнчеш1 итовым породам развиваются везувиа но�зые скарны,  а сами сие
ниты участками замеща ются гра натовыми с1<арнами. Моитичеллитовые скарны вбJТиз1 1  
сиен итов имеют крупнозернистую стру1пуру, по мере удаления от 1<онт<1 кта -::та новят
ся более мелкозернистыми. Скарны состоят из м онтиче.nлита (70-85 % )  и кальцита 
(30- 1 5 % ) ,  пр ичем опт11ческ11е свойства монтичеллита закономерно изменяются от 
внутреннего 1<онтакта к внешнему (Nm возр а стает от 1 ,646 до 1 ,6.5 1 ) .  Мощиостr, 78 At. 

3. Бруситовые мраморы. Мощность 56 д 
4. Доломиты. 

Магнезиал ьно-скарновая  зона  в данном р азрезе пересечена отхо
дящей от интрузива а пофизой среднезернистого сиенита , который  по  
соста ву  соответствует сиениту эндоконта кта  ( см .  рис .  1 2 ) .  П р и  этом 
сиениты на границе со ска р н а м и  не и меют ко1-rтактово-р еакционных  
обр азова ний ,  что  свидетельствует о внедрении  м а гм атического расплава  
в уже сформированные м а гнезиальные скарны .  

В .  Разрез через восточную часть зонального контакта ,  в 200 м к 
востоку от р азреза А. Зона м а гнезиальных скарнов здесь и меет :�еболь
шую мощность ( н а  участке пологого контакта 25 . м ,  крутого 8 111) и 
сравнительно простое строение. П оскольку приводи м ы й  р а зрез анало
гичен описанным выше,  мы огр аничимся л и ш ь  краткой х а р актеристи
кой .  От и нтрузии  в сторону доломитов на блющ� ется следующа я пос.ТJе 
л:ов ательность пород ( р ис.  1 3, 1 4 ) . 

1 .  С иениты, эпидотнзированные с участка" ' " гранатового скарна.  
2. Моитичеллитовые скарны,  сильно измененные и частые превращенные в поро

ды брусит-хлорит-серпентиново1·0 состава ,  среди которых участками развиваются гра
н атовые скарны.  Мощность от 8 до 25 ,н. 

3. Б р уситовые м раморы.  Мощность 52-60 ,11 . 

4. Доломиты. 
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Г. Строение м а гнезиа .п ьно-ска рновых образован и й  в апикалы-rой ч а 
сти интрузии показано на р и с .  1 5. Данный разрез находится в 1 80 м к 
з <� п аду от разреза А. Магнези аJ iьные с1<а рны здесь ш ироко р азвиты в 
пися ч ем 1 1  л ежачем боках интрузии ,  п ричем общая последовател ы-юсть 
зон здес1" сохраняется такой же, как и в предыдущих разрезах .  

! _  С неннты. 
2. Хлор1- 1т-шп ннелевые с1<арны,  обычно с 1 1лыю р а ссJi а нuопанные н соде р ж а щие 

гнезда 1 1  жилки пнрита.  На одни х  участках ко1-1та1<т;� этн породы отсутствуют , ю 1  .1\ру
п 1 х  1 1 х  111 ощ1юсть может достигать 5 ,11. 

3. Монт11челлнтовые скарны,  препращенные уч аст"а м н  �з брусит-се r пент1rтовые по
роды. По скв. 348 сред11  монт1 1 • 1елм1тов ых скарнов встрече н ы  шш1 1 1елепые 110роды. 
MOЩllOCTL 20-32 Л!.  

4. Б руситовые м р а 11 1оры.  Мощност 1 ,  бо.пее 1 20 AI .  
5. Долом иты. 

В кровле и нтрузи и  скарновая зона имеет большую мощность 
( 1 20 м) и сложное строение,  что связ;:�но  с на J1 ичне;v! здесь м ногочис-
ленных а пофиз сиенитов, глубоко проникающих в эту зону,  с неодно
кратным 1 1ередованием ш п и нелевых н монтичел.п итовых скарнов,  а т а к
же  р а звитием апоскарновых пород (см .  рис. 1 5 ) . Лучше всего эту ч асть 
ска рновой зоны х а р а ктеризует разрез по скв.  4 1 6, где на блюда ется та
ка я последов<�тел ьность пород. 

4- 1 8  ,11 . Измененные мо1-1т 1Рiелт 1 топ ые ПОfJО.1\Ы с участЕ<l \1 1 1  rpa натовых 1 1  Gезу-
в1 1пновых скарноп. 

1 8-2 1 ,5 ,11. Сиен11ты. 
2 1 ,5-22,5 л1. Шпинелевые скарны с пирротином. 
22,5-29 л1.  Сиениты. 
29-38,6 л1. /1'\онтичеллитовые скарны. 
38,6-4 1 д Хлор и т-шпинелев ые скарны.  
4 1 -45 л t .  Монтичеллитовые скарны. 
45-46 д Ш п инеле�зые скарны с участ1<ам1 1  гранатовых с 1< а р нов. 
46-53 л1. Сиен1пы среднезер нистые. 
53- 1 02 л1 .  Измененные м онтичелл нтов ые ска р н ы  с участ1<а11ш везув 1 1ановых с1<ар

нов и ш п 11 не.певых пород. 
1 02- 1 05 л1. Сиеннты с развитием п них э п идота н аксннита . 
1 05- 1 1 5  л1. Гранатовые с1< а р н ы  с реликт а м и  сиенитов. 

1 1 5- 1 28 л1.  Ш пинелевые и серпентин-шпинелевые скарн ы .  
1 28- 1 3 1  ,11. Д а й к а  сиенит-порфира. 
1 3 1 - 1 35 лt. Ш п инелевые н сер,пентин-шпинелевые скарны. 
1 35-2 1 0,5 л 1 .  Монтичеллитовые скарны, участками интенсивно серпентинизир()

IJ анн ые. В интервале 1 80- 1 86 ,и р азвиты почт1 1  моно;11 и 1-1еральные везуваановые С!(� rны.  
2 1 0-256 д Брус 1 пов ые м р ам о р ы. 
256 л1 1 1 далее. До.11ом1rт ы .  

Таким образом,  данный р азрез можно представить как многократ
ное повторение простейших колонок:  сиенит-ш пинелевы й  скарн -- мон
ти челлитовый скарн .  

П р иведенные данные по  р азрезам показывают, что  для м етасом а
тической колоюш м агнез и альных скарнов  Леспромхоз а х а р а ктерны : 
а )  больш атт мощность (до 80 м) ; б )  простой м инеральный состав зон ;  
в )  наличие мощной шпинелевой зоны с содержанием в ней  ш пинели до 
75-850/о (до 44'0/о Аl2Оз ) . 

Устанавj]иваются две р а зновидности колонок метасоматических 
зон:  бесшпинелевая  и шпинелевая .  Для бесшпинелевых колонок харак
терна  следующ а я  последовательность зон :  

Н еизмененный 
сиен и т  

1 Монтнчеллитовый 
J скарн� 

Бруситовый 
мрамор 

Доломит 

1 Вертикальные линии р азделяют зоны колонки ; двой1 1 э я  л1-1н и я  указывает по
ложен11е первоначального 1<онтm<та сиенитов и долоi\-r итов. 
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Рис. 13. Геологнчесl\нй разрез Леспром хозного месторо ждени51 .  
Условные обоз1 1ачен 1 1 51 см. на rис. 1 0. 
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Р1,с .  14. Геологический разрез через восточную часть Лесnро;11хозноrо 

;11есторожден 1 151 .  Условные обозн аченИ51 см. на рис. 1 0. 



UJп инелевая т<олонка И!l'rеет следующее строение :  

liеизмененный 1 
сиеннт 

Ш пи н ел евый 
скарн 

1 J\1\онтичеллитовы й 1  Бруситовый 
скарн мрамор 

Доломит 

Шпи нелевая колонка отличается от бесшпинелевой лишь  наличием до
полнителыюй почти мономинеральной ш п инелевой зоны,  котора я  всегда 
р а сположена между сиенитами  и м онтичеллитовыми  ска р н а м и .  Этот 
тип  колонок х а р а ктерен дл я тех участков конта кта ,  где процессы ин 
ф ильтр ационного м етасом атоза протекали  на иболее интенсивно и где 
р а створы содержали  повышенную концентрацию глинозем а .  

Обратимся теперь к хара ктер истике отдельных м етасоматиче
ских зон .  

Н е  и з м е н е н н ы й  с и е н  и т .  Подробная  х а р а ктеристика неизме
ненных сиенитов пр иводилась  при описании Л еспромхозного и нтрузива .  

Р е а к ц и о н н ы е  и з м е н е н и я  с и е н и т о в в к о н т а к т е  с 
м а г н  е з и а л ь  н ы м и  с к а р  1-1 а м и . По отдельным разрезам непосред
ственно в контакте с м а гнез и альными ска р н а м и  роговообманковые сие
н иты  постепенно сменяются биотит-пироксеновыми сиенит а м и  и монцо
нитами. Одновременно с изменением м инерал ьного состава  п р оисходит 
изменение п а р а генезисов (см .  рис .  5 ,  6) и структурных взаимоотноше
ний минералов .  С иениты в зоне контакта  обогащаются щел оч а >vrи ,  осо
бенно К2О. Теоретически вопрос о повы шении щелочности и нтрузий 
в контактах с м а гнезиальным и  ска р н а м и  был подробно р азобра н  
Д. С .  КоржинсЕнм ( 1 955)  и В .  А .  Жар иковым ( 1 958 ) .  

Ш п и  н е  л е в  а я з о н  а р асполагается в непосредственном контак
те с сиенит ам и  и развивается за счет замещения  монтичеллитовых  скар
нов ,  что  подтверждается наличием прожилков шпинелевых пород в 
монтисrеллитовых скарнах .  Мощность зоны колеблется от О до 1 ,!1-8 м, 
а в кровле интрузива  встреча ются залежи шпинелевых скарнов мощ
ностыо до 1 5- 1 8  .м. Эта зона отчетл и во выделяется своей черной и зе
леновато-черной окр аской.  В уч а стках,  где шпинел евые скарны подвер
глись  более поздним изменениям,  породы приобрел и  зеленовато-серую 
окра ску и пятнистую текстуру. 

Шпинелевая  зона сложена в основном двумя м и нерал а м и :  шпи 
нелью и кальцитом. В в иде примесей встреч а ются м агнетит и единич
ные  зер н а  а патита, а во вторично измененных породах широко р азвиты 
хлорит, ксантофиллит и флогопит (табл.  J 9 ) . 

Пор ажает необычно высокое содержание  в ш пинел евой зоне Л ес
промхоза ш пинели (до 75-85 % ) ; в ан алогичных зонах ( шпинель- пи-

No 
образца 

4 1  

406 
2446 
2447 

2470 
2047 

44 

т а б л 11 1� а 1 !) 

l(оличественный минеральный состав шпинелевых с1<арнов 

Назnа11ие 
пород1,1 

UJ пинелев ы й  
скарн 

То же 
» 

Хлорита-
шпинелев1,1й 
скар н  
То же 

» 

шпинель 1 

74,4 
80,U 
84,3 

37,0 
36, 1 

9,0 

Содержание минералов в объемных % 

к

ал
ь
ц

и
т

, ! i' \

кса
ито-

1 фло�'

о

- 1  
доломит апат11т =хлор11т 

ф

иллит ппт 

24,6 ед. 3. 
1 8,0 0,8 
6, 1 3,0 5,6 

0,6 40,0 20,0 
5,9 52,3 

1 4,4 69,8 

м
агн
е

т11т 

1 ,0 
1 ,2 
1 ,0 

2,4 
5,7 
6,8 

Сумма 

1 00 
1 00 
1 00 

1 00 
1 00 
1 00 
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Рис. 15. ГеоJ1огичесю 1 й  р азрез через западную ч асть Леспромхозаого ме
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ро 1<сеновые зон ы )  других р а[юнов шп инел ь содержится "1 ишь в J<ол иче
стве не  более 20-2.5 % ( Ш абынин ,  Л ица рев ) . Пироксен в шnи нелевой 
зоне Леспромхоза не  бы:1 уставов.лен ;  если он и встречается здесь, то 
очень редко и в небол ьших  кол ичествах .  

Структура  ш п нне.1евых скарнов среднезерн истая, м естами  неравно
м ернозер ниста я .  ПоказатеJl Ь  преломления ш п и нели р авен 1 ,740- 1 ,745, 
что соответствует п.леонасту с содержанием 2 1 -26°/о герцинитовой мо -
лекулы .  

Химический соста в шпинеJ1евых скарнов 

Содержа1н1е в весовых % 
N!! 

SiO, 1 1 1 1 1 MgO 1 пробы тю, Лl .,О" Fc,O, I'eO Са О 

1 

4 1  2,59 0,20 4 1 ,6 1  1 0,40 0,97 1 8,64 1 2 , 1 4  
406 3,75 0,20 44i0 1 0,82 1 ,57 1 9 ,94 7 , 1 8  
4 1 6  2,7 1 0,20 45,60 7,93 3,54 1 8,25 1 1 ,82 

367 1 ,00 0,20 49,8"5 1 1 ,39 2,33 20,4 1 8,58 

п р иведен в табл .  20 .  

1
МпО 1 

0,22 
0,22 
0,23 
0,23 

Т а  б JJ 11 u а 2() 

ZnO 1 к.о + 1 + Na,O п . 11 .  "·  

0, 1 3  не о п р .  3,64 
0, 1 3  » 1 1 ,7 1  

н е  опр.  0,2 1 9,G? 
» 0,06 6,54 

Сумма 

1 00,54 
99,72 

1 00, 1 6  
1 00,60 

П р  11 �1 е ч а н  н е. Х н м 1 1 чесю1е а 1 1ализы nро1 1зведены в лаборатории ЗСГУ.  Про
ба 4 1 - ш п инелевый сl\арн ( с1ш. 393) , сложен ш п 1 1 нелыо и кальцитом . Ш n и не.ГJ!э содер
жит э м ульснонную вкра ПJ1енность " 1 а rнет11та,  объемный вес 3,3 1 ;  проба 406 - ш п ине
левый с 1<арн (скв.  386) , состоит из ш п и нел11 и доломита,  в небольшом кол и ч естве п р и 
сутствуют корун1l, флоrо п 1 1 т  1 1  днаспор,  объемный в е с  3,30, удельный u e c  3,33, п о р и 
стость 0,90 % ;  п роба 4 1 6 - ш n н нелевый с1<арн ( скв. 4 1 6) , объемный в е с  3,37; проба 
367 - ш п инелевый Сl\арн  ( с1ш. 367) , объемный вес 3,50. 

Из элементов-примесей в шпинелевых ска рнах  спектральным ана 
лизом  уста новлены Ва,  Р в десятых, N i, Со ,  CLt ,  РЬ ,  Cd ,  Sn ,  Ga,  Сг ,  R 
в тысячных долях процента .  

Ш пиЕелсвые скарны уча сткам и  rодвержены вторичным изменения r�1 : 
з а мещению известковыми ска рна ми ,  флогопитизации ,  хлоритизации и 
карбонатиз ации .  

М о н т и ч е .r1 л н т о в <J я  з о н а  резко сменяет предыдущую ш п и не
левую зону и развивается за счет бруситовых м р а моров.  В бесшпи неле
вых колонках монтичеJ1л итовые скарны непосредственно контактируют 
с сиенита м и .  Конта кты м ежду зон а м и  uсюду резкие.  Мощность монти
челл итовых ска рнов 1<олеGJ1ется от 8 до 70 J11 . Н а ибол ьшая  мощность 
характерна для верхних горизонтов, с глуби ною происходит значитель 
ное  ее сокращение ( горизонт +400 J11 - средняя м ощность зоны 60  J11; 
гор изонт± ЗОО J11 - 40 лt : горизонт +200 лt - 30 л1 ) _ 

МинераJ1ьный соста в зоны очень п рост: м онтичеллит, каJ1 ьцит и 
ш п и нель .  В коли чеспзенном отношении п р еобл адает м онтичеллит 
(80-88°/о) , содержание кал ьцнта обычно около l OO/o, но  м ожет дости
гать 20-40°/о. Из вторичных минер алов присутствуют хлорит (лейхтен
бергит) , сер пентин ,  гра нат ( гроссул яр ) , везуви а н, брусит ксантофиллит. 
Коли чественные соотношения ми нералов ,  сл агающих монтнчеллитовые 
скарны ,  приведены в табJI . 2 1 .  

Монтич елл нтовые скарны и м еют серую, реже зеленовато-серую 
окраску, крупно- и среднезернистую структуру и м ассивную текс.туру. 

Изучение оптических свойств ( см .  табл .  25)  м онтичелJ1ита и его 
хим ического состава ( см .  табл.  26) из разных участков зоны показы 
вает, что железистость этого м и нер аJ1 а не  остается постоянной,  а увели 
чивается по  мере  продвижения от  внутренних частей к внешним .  Вбли 
зи  контаюа с с 1 1 енита м 1 1  ( в  бесшпи неJiевых колонках ) монтичеJ1лит 
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Т а б JI 11 ц а 2 1  
Содер;.1.::а�-111е м1111ернлов u объемных % 

Место 
магне-

ВЗSIТШ 1  
образца серnен-

ТIП 
Сумма MOl-IТll- везу- шnн-(J\l'o сква- челлнт КПЛЬЦllТ TllH, граi!ат 1311<111 брус11т нель, 

жины) хлор11т nepuв-
СIШТ 

377 8 1 ,0 1 ,7 1 5,6 1 ,7 1 00 
377 73,5 1 4,4 9,8 1 ,4 0,9 1 00 
386 88,5 9,0 1 ,0 0,5 1 ,0 Ед. з. 1 00 
393 87,2 1 0 ,5 2,3 1 00 
268 8 1 ,6 3,7 1 0,0 3.7 1 ,0 1 00 
268 80,0 1 4,0 4,0 1 ,0 1 ,0 100 
308 85,О 1 1 ,0 0.5 2,0 1 ,5 1 00 

С ре;\нее 82,4 9,2 5,8 0,!) 0,4 0,3 1 ,0 1 00 

и меет железистость � 5 % ,  а вблизи бруситовых мраморов его обща я 
железРстость достигает 7-9 % (рис .  1 6 ) .  

Химический состав м онтичеллитовых скарнов приведен в табл.  22. 
С пектральным анализом в м онтичеJ1литовых скарнах установлены 

Zn rь,  Си, Ва, S r, As и в в сотых, Се!,  Ag, Ni ,  Со,  Ga в тысячных ДОЛ ЯХ 
процента и в отдельных пробах следы Сг, Sг�. Zг и Ge.  

N!:! IIJJOбы 
sю, тю, 

Содержан11е о весовых % 

1 л1д / FсД l 1°cO 1 MgO 1 
1

к.о + 1 1 Са О + !\/ а,О Р,О_, Н ,о-

Т а б л 11 ц а 22 

1 n. n .  п .  
Су мма 

392 30,73 0,08 0,72 0,99 2,82 1 8,86 39,25 0,09 0,09 0, 1 0  6,72 1 00,45 
1 78 35,09 0,08 3,22 1 ,90 2,46 22,98 29,95 0,28 0,03 0, 1 8  3,53 99,70 
1 43 32,07 0, 1 6  1 ,32 0,74 1 ,59 2 1 ,33 36,5 1  1 ,02 5,27 1 00,0 1 

П р  11 ilt е •1 ;.i н 1 1  е. Х 1 ш 1 1чес1; 1 1е а н а л и з ы  оы пош1сны r, л а Gо ратор 1 ! ! 1  ЗС ГУ. П роба 
392 - illOIПИЧeJIJIИTOBЫЙ ска рн ( скв. 386) ' COCTOIIT нз монт1 1чеJJJНIТа ( 88 % )  и каJIЬЦИ
та (9 % )  с незна ч и теJi ьной п р 1 1 м есыо серпен т и н а ,  граната 1 1  оезувиан а ;  проба 1 78 -
мо1 �тичеллитовый скарн (ско. 268) ; проба 1 43 - ;1 10 1m1 чел11 1 1 товый скарн ( скв.  386) , 
объе м 1 1 ы й  вес 2,99, удельный оес 3,02, пористость 0,99 % .  

Монтичеллитовые скарны подвергаются боJ1 ее  поздним измене
ю1ям ,  среди которых  наиболее распространены хлоритиз ация  и серпен
тинизация.  Р азвитие этих п роцессов контрол ировалось трещиновато
стыо, п оэтому  на иболее и нтенсивные изменения скарнов наблюдаются 
около даек и, особенно, в зонах сери и  даек. 

Б р у с и т о в ы е  м р а м о р ы  сложены кал ьцитом (60°/r. ) , бруси
том (ЗОО/о) и вторичным доломитом ( J OO/o ) . Они относятся к типу м ета 
морфизованных а поперикл азовых б руситовых м р а моров.  П одробн а я  ха 
р а ктеристика этих  пород дается ниже.  

Д о л о м  и т о  в ы е  м р а м о р ы . Характеристика доломитов приве
дена при описании геологии J! еспромхозного месторождения .  

М И Н ЕРАЛ Ы И М И Н ЕРАЛ ЬН Ы Е  ПАРА Г Е Н ЕЗ И С Ы  МАГ Н ЕЗИАЛ Ь Н Ы Х  СКА Р Н О В  

Nlа гнезиальные ска рны  Л еспромхоза не богаты м и неральными !3Идами .  
Гла вными  минерала м и  этих пород явл51 ются ш пинель,  1\'IОНтичелл ит и 
кальцит. Из более поздних, вторичных,  м и нераJlОВ  п остоянно присутст
вуют хлорит, сер 1 1ентнн, гранат, везувиан ,  ксантофиллит, брусит и др.  

Ш п и н е л ь - основной м инер аJl шпинелевых скарнов. Представлен 
в виде отдел ьных октаэдр ических  крнстаJ1J 1 ов размером 0, 1 - 1 ,0 1HAt или 
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сросткоn кристаJ1J1 ических зерен,  промежутки между которыми  запол
нены каJ1 ьцитом .  Зерна  шпинел и имеют все черты, свойственные мета
кр исталлам  ( идиоморфнзi\г. ,  ы;лючения кальцита внутри зерен" скелет
ные формы роста ) .  Шпинель черная  и в проходящем свете обычно 
непрозрачная ,  то.л ы<о участками ,  ч аще внутри зерен,  з3метно, ' 1Т О  она 
имеет зеленый цвет. Черный цвет шпинел и в проходящем свете связан  
с наличием в ней  мельч а йшей эмул ьсионной в1< рапленности ма гнетита.  
Точечные В КJ1ючения м а гнетита ,  види мые только при большом увел и 
чении и т о  то.1ы<о с иммерсией ,  р аспределяются в зерн ах  ш пинели 
крайне неравномерно .  То ш пинел ь  оказывается как бы  р азбитой на от
дельные участки и вокруг каждого такого участка образуется каемка 
из м а гнетитово.й сыпи ,  то i\1 агнетит р азвивается в виде цепочек точеч
ных зерен,  то весь криста.r1л шпинели 0 1<азывается густо усеянным мель-
1 1 а й шей вкра пленностыо ма гнетита .  Форм а  вкр а плений изометричная ,  
нес коJJ Ы<О вытянутая ,  р а змеры меньше 0,000 1 лt.и. 

ПоказатеJJ ь п реJJ ОМJ Jения шпинели N= l ,740--- 1 , 745. 
/Vlикротвердость черной шпинели равна 1 1 85 кг/1v1,м2, зе. 1 1еной -

1 442- 1 449 кг/л1м�, •по соответствует кл ассу твердости no М. М. Хру
щеву 7,4 ;  7 ,8 .  По1-1 иже1-1 1-1 а я  твердость вдавливания у черной ш пины1 и по 
с р а внению с зеленой связана  с п рисутствием в ней мельч а й ш их вкрап ·  
:1 е 1 1 и i'1 ма гнетита . 

Химически �"� сост <1 в  ш п 1·1 неJ1 и  п риведен в табл .  23.  

Т <t б л н ц а 23 
1 Содерж<шн е в весовых �б 

№ 1 1 ро6 ы 1 

1 1 1 1 1 1 1 

Сумма 
S iO, TiO, Л l,О, Fc,O" l'cO MgO МпО С

а 
О ZпО 11. п. п. 

----
4 1  2,03 60, 1 2  1 5.37 0,78 2 1 ,45 0, 1 3  0,0 1 0,42 0, 1 9  ! 00,50 

2470 1 .65 6 1 .82 1 0,23 0,64 24,67 0, 1 8  0,38 0,40 0, 1 0  1 00, 1 2  

П р 1 1  oi е ч а н 1 1  е .  х н �1 нческ1 1е  аналнзы ВЫПОJl l·lен ы  в л аборатор! lи ЗС ГУ. П ро-
ба 41  - чер 1 1 а я  ш r. 1 1нель (C>\D.  393) : проба 2470 - зеJJеная шпинель (скв. 4 1 6) .  

ЛосJ1 с и с 1.;точе 1-1 ия хJюрита пересчет 2наJ 1изов н а  кристаллохи ми
ч сс 1<ие форм уJiы по1<азаJ1  сJ1едующие результаты : 

Проба 4 1  ( черная  шп инель )  ( Мg0,п Fe0,u2 Zn0 ,0 1  )0 .so (A1 1 ,s3 Fe0.3o ) 2 , J з  04. 
Проба 2470 (зеj] еная  шпинель) (Mgn,89 Fe0,01 Zn0.01 )0.91 (Al 1 ,ss Fe0.20 )2 ,rs 04.  

Общая х а р а ктеристика шпинели равна ДJlЯ черной fm=29°!G, дм1 
зсJ1 сноi.'1 fni= l 9°/o. Спе 1праJ1 ы -1 ы м  анализом в шпинелях  установлены 
Р,  Ва в десятых н соты х ,  PI) ,  CLI, N i , Со, Сг,  Ga, В в тысячных дол ях 
п ронента .  

Таким образом ,  по химичес 1<ому составу шпинель Леспр омхоза от
лич il ется от шпинеj 1ей Урала и lllepereшeвcкoro �1 есторожцения мень
шим содержанием цинка, но большим копич еством железа .  В табл .  24 
приведены резул ьтаты рентгенометрического изучения ш пинели.  

М о н т и ч е л л и т  яnл яется главным породообр азующи м м инера
л ом монтичеллитовых ска рнов .  Обычно он образует а грегат тесно срос
шихся зерен более иJ1 н менее изометричной формы,  редкие промежутки 
между которыми  выполнены кальuитом . Иногда наблюдаются зерна с 
отчетливой кристаллографи ческой огранкой  ( рис. 1 7 ) .  Размер ь� зерен 
обычно колеблются от 0,5 до З мл-t, хотя встречаются зерна  меньше 0,5 MJJ·t 
и боJJ ьше 3 лt_м (до 1 -3 см ) . Крупные идиобJ1 астнческие 1<р исталлы мон
ти • 1 еJ 1J 1 1па  были встречены в у 1 1 асп<ах  скарна ,  обогащенного голубым 
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№ 
Л llllllII  

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 
2 1  
22 
23 
24 
25 
26 
27 

50 

Ш1н11 1ель Л еспромхоза (обр. 4 1 )  

11 l< I 1 da 

1 
d[j 

1 - -

11 n 

1 ( 5, 1 7) 4,68 
3 4,69 
1 3,96 
1 3,34 

220В 2 ( 3 , 16 )  2,86 
220 4 2,87 
3 1 1 8  3 (2,69) 2,43 
3 1 1 9 2,44 
4008 3 {2,23) 2,02 
400 8 2,02 
420 ; 4228 2 1 ,820 
5 1 1 8 ;  3338 4 ( 1 ,7 1 6) 1 ,550 
422 3 1 ,650 
4408 3 ( 1 ,577) 1 ,428 
5 1 1 ;  333 9 1 ,555 
440 1 0  1 ,429 
5338 2 ( 1 ,365) 1 ,234 
4448 1 ( l ,286) 1 , 1 63 
523 5 1 ,232 

1 ( 1 , 1 92)  1 ,079 
444; 73 1 8  { }дв. 1 , 1 66 
5538 1 , 1 60 
7 1 1 ,  55 1 2 1 , 1 33 
8008 2 ( 1 , 1 1 5) 1 , 109 
462 4 1 ,081 
73 1 ;  553 9 1 ,053 

8 1 ,0 1 2  

1 

3 

2 
6 
5 
!) 
4 
9 
2 
4 
5 
4 
9 

1 0  
3 
3 
7 

6 
5 
2 
6 

1 0  

Т а б л  1 1  ц а 24 

Шп111 1ель (по В .  И .  М11хееву) 

1 
d a  

1 
cl� 

- -

11 1 11 

4,66 

(3, 1 6) 2,86 
2,864 

(2,694) 2,444 
2,44 1 

(2,23) 2,02 1 
2,02 
1 ,8 1 9  

( 1 ,7 1 5) 1 ,554 
1 ,648 

( 1 ,574) 1 ,426 
1 ,552 
1 ,427 

( 1 ,359) 1 ,232 
( 1 ,279) 1 , 1 59 

1 ,23 1  

1 , 1 66 
1 , 1 3 1  

( 1 , 1 1 4) 1 , 1 0 1 0  
1 ,080 
1 ,053 

Рис. 1 7. Идиоморфные зерна монтичеллита (Мн) среди l<альцита 
( шлиф.Х37, н икою1 параллельны) . 



J<аJ1 ьцитом .  Размеры T R -
1\ H X  кристаллов достигают 
3-5 см (рис .  1 8 ) .  На 
1<р исталл а х  хорошо р аз
виты П И l-J а l<ОИД Ь (0 1 0) , 
ром бические призмы т. 
( 1 1 о) ' s ( 1 20 )  , ll ( 02 1 )  1 1  
ром бическая  дипирамида 
L ( 1 1 1 ) .  Кристаллы монти-
1 1 ел л  ита из Горной Шорин 
по свое м у  габитусу сход
ны с кристаллами ,  опи
с а н н ы м и  Г.  Ратом ( Rath, 
1 875) из Монцони (Ти
роль,  Ал ьпы ) и приведен 
н ы м и  Дана ( Da n a , 1 894 ) 
(рис .  1 9 ) .  

Монтичеллит обладает 
сер ы м  цветом ,  стекл я н 
н ы м  блеском и средней 
спайностью по (О 1 О ) . 
Микротвердость м онти -

Рис. 18. Кристаллы м онтнче.nтпа нз Горной 
Шорни (н атур. веJ1 1 1ч и 1-1а ) . 

тичел.лита ,  н змеrенная с помощью м икротвердомера  ПМТ-3, колеблетсп 
от 525 до 774 кг/л.�м2, при среднем значении Hrp= 622 кг/мм2, что соответст
ву т кл ассу твердости Но = 5,98 (5 ,65-6,43) . Д.r:я нахождения н аиболее 
вероятных зна чений микротвердости для исследуемого м инерала на  ос 1ю
вании  за меров была построена вариационная  кривая (рис .  20) . Анализ  
этой 1<ри вой, имеющей два м а ксимума  (570 и 730) , позвол яет утверж
дать,  что м инерал обл адает анизотропией твердости. Для проверки 
пра виJ1 ьности этого положения  были сдела н ы  определения твердости 

Nm С 

N g  

Рис. 19. Форыа крнсталлов 
монтнчеллита из Горной Шор1 1 1 1 .  
1-Ja рисунке кристал.�а н анесены 

данные оптических свойств: 
а, 01 с - ш111равле11 1н1 1<ристалло1·рафн
чес1шх oceii; штр11ХОВКС) - ПЛОСКОСТll 
с�н1 i·i 1юст11; поп - · нл оскостu оnтн11е-

сю1х осей. 

4''' 

на ориентирован ных срезах .  Оказа
лось, что  __/_ (00 1 )  Н = 754 кгlмм2, а 
J_ (О 1 О )  Н = 530 кгlмм2, что хорошо 
совпадает с м а ксиму м а м и  на кри
вой .  Коэффициент а н изотропии 
твердости (Лебедева ,  1 963) Кн = 
= zmax = 1 ,42. Монтичеллит отно-

п1 1 п  

сится к весьма х рупким мине рал ам , 
причем н аибол ьшая х рупкость ха-

% 
'L O " .... и о :;: 

"' 
"' 
:r 
'" 
о. 

� 10 
"' 

.... 
о .... 
u "' :т 

500 600 700 800 

Рис. 20. Кривая значений л�икротвердо
ст11 монт11че,1л1 1та .  
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р а ктерна  для сечения  (0 1 0) , а н аименьшая дл я (00 1 ) .  Удел ьный вес 
м онтичеллита,  о пределенный М. М.  Ф едосеевой пИкнометрическим ме
тодом,  р а вен 3,00 ± 0,03 г/см.3. В шлифе монтичеллит бесцветен с низки
ми ,  в основном серыми ,  цветам и  интерференции ;  м и нерал двуосный,  от
рицательный,  двойники отсутствуют; 2 V  ко.�еблется от -78 до -84° без 
определенной закономер ности .  Показател и преломления изменяются :  
Ng от  1 ,650 до 1 ,660; Nm от 1 ,646 до 1 ,655; Np от 1 ,639 до 1 ,647, что  свя 
за но с некоторы м и  колебаниями  в составе м и нерала .  Систематические 
за меры показателей п реJ1омления по р азрезу скарновой зоны покс.зал и ,  
что наиболее высокие показатели характерны для монтичелл итов внеш
ней части  зоны,  тогда как  м онти челлиты из внутренней части обладают 
наименьшим светоп рел омлением ( рис. 2 1 ) .  Сопоставление оптических 
свойств монтичеллитов с данными хими ческих ан ализов показывает уже 
известную з а кономерность, а и менно :  с увеличением жеJ1езистости мон
тичелJIIпа его показатели преJiомления увеличиваютсн, хотя эта з а ко
номерность для отдельных ч астей зоны выдерживается с некоторым 
приближением (табл . 25) . Возможно, это связ а н о  с ошибками • з  хими
ческих анализах ( вероятно, в определении FeO и Fe203) , вы пол ненных 
по ста ндартным м етодикам .  Хим ический соста в ,  оптические свойства н 
пара метр ы элементарной ячейки м онтичелл ита Леспромхоза приведены 

!,ббО 

1,650 

1,бЧG 
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Рис. 21. Измене1те показателей прело�1лення в зоне м о н т 1 1 чеJ1.1 1 пово
го скарна .  



в табл.  26. Рассчитанные по результатам  химических а нализов крис
таллохимические формул ы  монтичеллита имеют следующий вид: 

1 1 1 .  Сао,97 (Mgo,99 Feo.05 Mno,01 ) 1 .05 [ S io,91 04] ; 
1 63 .  Са (Mgo,9s Feo,05 Mnr.01 ) 1 ,04 [ Sio,91 04] ; 

32. Сао,97 (Mgo.98 Feo.01 Mno,om) 1 .05 [ S io.9в 04] ; 
92. Cao,9s (Mgo,95 Feo.01 Мnо.01 ) 1 .оз [ S io,98 04] ; 

1 .  Сао.96 (Mgo,96 Fe6:01 Mno,01 F ео:о1 ) 1 .05 [S io.99 О, ] ; 
2.  Сао.99 ( Mgo.s9 F ео:о9 Mno,01 FeO:oi ) 1 .0 [ SIO, ] ; 

В большинстве форму.n обрпщает на  себя внимзние недостаток 
ионов Са и "Iекоторый  избыток ( против 1 )  суммы ионов Mg, Fe и Mn.  

Т а б JI и L l  а 25 

Показатели преломлени я 1 Желез11-No образца СТОСТ!J fm 
Ng Nm Np 

24/550 1 ,657 1 ,6Ы 1 ,644 6,0 
32/550 1 ,657 1 ,651 1 ,644 6, 7  
74/550 1 ,652 1 ,648 1 ,640 7 , 1  

1 ]  1 1550 1 ,6.", 1 1 ,647 J ,640 5,2 
1 20/550 1 ,65 1 1 ,646 1 ,640 
1 381550 1 ,650 1 ,6 46 1 ,640 
1 63/550 1 ,650 1 ,646 J ,639 5 ,5 

П р и м е ч а н и е .  Номера обр азuоо по1< а з а ·  
ны н а  р и с .  20. 

Т а б л н u а  26 

Q J{l !CJ/1,1 
Проба 1 1 1  Проба 163 Проба 32 1 Проба 92 1 

Проба 1 11 роба 2 (Cl<D. 550) (CI<D. 550) (CI<B. 550) (скв. 550) 

S i 02 36,87 36,35 35,32 36,28 37,59 37, 1 3  
Ti02 0,05 0,05 0, 1 1  0,06 

Аl2Оз 0,59 1 ,74 0,58 
Fе2Оз 0,48 0 ,53 

FeO 2,28 2,5 1 3,02 3,2 1 3,05 3,79 
М пО 0,40 0,68 0,22 0,29 0,47 0,44 
1v\gO 25, 2 1  24,54 23,64 23,89 24,47 22, 1 2 
С а  О 34,33 34,8 1 32,44 34, 1 1 33,89 35, 1 4  

K20+Na20 0,26 0,26 0,32 0,26 
П . п . п .  0,90 1 ,29 3,08 1 ,57 0,68 

С у м м а  1 00,79 1 00,49 99,89 1 00,25 99,95 99,83 

C aMgS i04, % 93,8 93,4 92,3 92, 1 9 1 ,9 90 
C a FeSIO,, % 5,2 5,6 7, 1 7,2 7, 1 9 

С а М п S Ю",  % 1 1 0,6 0,7 1 1 

" '  
"' "'  

Ng 1 ,65 1 1 ,650 1 ,657 

i l §  Nm 1 ,647 1 ,646 1 ,65 1 1 ,650 1 ,655 
- о. Np 1 ,640 1 ,639 1 ,644 С "=  

.i а. �  ао 4,807 4,802 4.8 1 0  4,8 1 0  !"" w ,::;: 
� � � о-=(. Ьо 1 1 ,093 1 1 ,03 1 1 1 ,093 1 1 ,04 

�� ·i 
Со 6,388 6,388 6.405 6,388 

n р и м е ч а н и е. Лиа.nизы 32, 92, 1 1 1 . 1 63 в ы п олнены в х 1 1м нческой .11 абnрато р 1 1 1 1  
И Г 1 1 Г  СО AI-J С С С Р ;  а н ат1зы 1 ,  2 - в лаборато р 1 1 1 1  ЗС ГУ. 
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с.л *"' 

No п/п. 

. 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  

20 
2 1  

11 k 1 

020 
02 1 
1 0 1  
1 1 1 , 1 20 
002 
0 1 2  
1 30 
022,040 
1 02 
1 1 2 
200, 1 22 
220,2 1 1  
042 
1 1 3 
240,222 
1 60 , 1 33 
1 52 

004 

1 

24 
33 
1 6  
72 
39 
1 8  
59 
1 4  

1 00 
65 
45 
1 l  
7 

1 4  
76 
22 
3 1  
1 4  
53 

28 

24 

1 
1 

da 1 - 1 11 1 

5,565 1 6  
4,206 50 

3,855 1 6  
3,647 52 
3,200 32 
3,039 60 
2,943 52 
2,772 22 
2,670 1 00 
2,590 96 
2,405 . 26 
2,2 1 0  1 0  

2,093 1 2  

1 ,9 1 8  1 8  
1 ,8 1 7  50 

1 ,750 1 2  
1 ,723 1 4  

1 ,706 
1 ,600 36 

1 0  

1 ,507 1 6  

1 

Дебаеграммы монтичеллита 
44 

da 
- 1 n 

5,570 1 7  
4, 1 80 23 
3,846 8 
3,640 43 
3, 1 90 25 
3,034 23 
2,938 33 
2,767 1 7  
2,667 1 00 
2,586 38 

2,404 30 
2,2 1 0  8 
2,09 1 5 
1 ,9 1 8  1 4  
1 ,8 1 7  43 
1 ,750 8 
1 ,723 32 

1 ,600 27 
1 ,542 
1 ,506 33 

74 

1 
da 

- 1 n 

5,545 1 4  
4, 1 93 29 
3,852 1 2  
3,642 65 
3, 1 88 37 
3,034 
2,945 50 
2,768 1 0  

2,663 1 00 
2,59 1 63 
2,402 37 
2,208 9 
2,093 
1 ,9 1 8  1 5  
1 ,8 1 7  85 
1 , 750 1 4  
1 ,72 1 28 

1 4  
1 ,600 43 

1 0  
l ,506 1 8  

1 1 1  

1 
d a  
- 1 11 

5,565 20 
4, 1 93 24 
3,849 1 1  
3,637 57 
3, 1 87 25 

2,938 43 
2,767 1 1  
2,665 1 00 

2,586 54 
2,403 38 
2,2 1 1  5 

1 ,9 1 7  32 
1 ,8 1 6  76 
1 ,749 1 4  
1 ,722 1 9  

1 ,704 1 0  
1 ,5!)7 35 
1 ,54 1  8 
1 ,505 1 7  

138 

1 

da 
- 1 n 

5,547 1 3  
4, 1 93 22 
3,858 8 
3,640 52 
3, 1 92 29 

1 0  
2,94 1 34 
2,769 1 1  
2,665 1 00 
2,589 60 
2,404 42 
2,2 1 4  8 

1 ,9 1 6  1 3  
l ,8 1 7  50 
1 ,750 1 5  

1 ,723 22 
1 ,705 1 0  
1 ,599 24 

1 ,544 8 

1 ,506 1 9  

147 

1 
da 
- 1 n 

5,565 1 5  
4, 1 93 28 

3,880 1 0  

3,642 47 
3, 1 96 25 
3,024 9 

2,945 59 
2,769 6 
2,668 1 00 
2,59 1 65 
2,404 54 
2,2 1 4  9 

1 ,9 1 9  1 1  

1 ,8 1 9  57 
1 ,75 1 1 4  

1 ,723 35 

1 ,705 1 2  
1 ,600 45 

1 ,543 8 

1 ,507 20 

163 

1 
1 

Т а б л и ц  а 27 

da 
- 1 11 

5,565 1 о 
4, 1 93 20 

3,858 1 0  
3,640 40 
3, 1 90 30 
3,040 1 о 
2,938 60 
2,772 1 0  
2,668 80 
2,589 50 
2,40 1 50 
2,209 20 

1 0  
1 .9 1 9  30 
l ,8 1 7  1 00 
1 ,749 20 
1 ,72 1 40 

l ,704 20 
1 ,597 1 00 

1 ,543 20 
1 ,505 50 

l 

1 
da 
--

n 

5,55 
4,2 1 
3,86 
3,64 

3 , 1 9  
3,03 

2,94 
2,76 
2,67 
2,58 
2,40 
2,2 1 
2,09 
1 ,9 1 7  
l ,8 1 6  
1 ,746 
1 ,7 1 9  
1 ,703 
l ,597 

1 ,544 
l ,505 



Рентгеноструктурное изучение проб монтичеллита, взятых из раз 
личных частей зоны монтичеллитовых скарнов (табл .  27) , показывает, 
что те небольшие изменения в железистостн, которые наблюдаются в 
монтичеллитах Леспромхоза ,  практически не отражаются н а  межплос
костных расстояниях. 

П ОСТМАГМАТИ Ч ЕСКИ Е ИЗМ Е Н Е Н ИЯ МА Г Н ЕЗИАЛ Ь Н Ы Х  С КАР Н О В  

Н аложение постмагматических п роцессов вызывает существенные 
изменения магнезиальных скарнов. По минералогическим и химическим 
особенностям ,  а также по масштабам распространения можно выде
лить три основных типа изменений этих пород: а) замещение магне
зиальных скарнов известковыми ;  б )  флогопитизация и хлоритизация 
шпинелевых скарнов;  в) серпентинизация и хлоритизация монтичелли 
товых скарнов.  

3 а м е щ е  н и  е м а г н  е з и а л ь  н ы х с к а р н  о в и з  в е с т  к о в ы
м и с к а р н а м  и наблюдается по многим скважинам.  Так,  по скважи
нам № 4 1 6, 444, 367 можно отчетливо видеть р азвитие гранатовых и 
пироксен-гр анатовых скарнов по  шпинелевым породам .  Апошпинелевая 
природа гранатовых скарнов убедительно доказывается нахождением в 
них многочисленных реликтовых участков ш пинелевых пород. Послед
ние имеют р азличные р азмеры ( от 5 до 50 см) и неправильную форму с 
прихотливыми контурами ,  но резкими границами.  Апошпинелевые гра
натовые скарны состоят из изометричных зерен аномального гр аната с 
показателем преломления N= l ,752. Пироксен-гранатовые скарны сло
жены призматическими зернами пироксена (22°/о) , изометричными зер
нами граната (42°/о) , кальцитом ( 1 9°/о) , цоизитом ( 1 40/о) и хлоритом 
(3°/о) . П ироксен является по времени образования более р анним м ине
р алом.  В образце он имеет зеленовато-серы й  цвет, под м икроскопом 
выглядит бесцветным. Оптические свойства пироксена (Ng= l ,687; 
Np= l ,665 ; Ng-Np=0,022 ; 2V= + 56°; cNg=42°) и данные его непол
ного химического анализа (Fе20з-2,78 % ;  Fe0-2,70 % ;  Mg- 1 0,951% ) 
позволяет отнести пироксен к диопсиду с общей железистостью fm=2 1 °/a. 

Химический состав граната из а пошпинелевых пород приведен в 
табл.  28. Гранат содержит 770;0 гроссуляровой,  1 60/о андрадитовой и не
большое коли чество пироповой и спессартитовой молекул. П ересчет ана
.тшза граната н а  кристаллохимическую формулу по методу В .  С.  Собо
лева показал следующий результат:  

11 '" 
(Са2,92 Мgо,ов Mno,os Feo,02 ) з,10 (Аl 1 ,бвFео,29 )1,91 Si2,1s 012 .  

Химический состав гранатовых и пироксен-гр анатовых а пошпине
левых скарнов п р иведен в табл. 29.  

Расчет привноса и выноса главных компонентов при замещении 
шпинелевых скарнов с образованием гранатовых и пироксен-гранато
вых скарнов приведен в табл .  30. 

Полученные результаты р асчетов показывают, что образование из
вестковых скарнов за счет ш пинелевых пород сопровождается сущест
венным выносом Аl2Оз, MgO и Fe и привносом · Si02 и СаО.  Щело
ч и  К2О и N a20 ведут себя вполне подвижным образом и изменения их  
содержания незакономерны:  в одном случае  они привносятся, в другом 
частично выносятся р аствор ами .  

Монтичеллитовые скарны также замещаются п ироксеновыми,  гра 
нат-пироксеновыми и особенно ч асто везувиановыми скарнами .  В ,лите
р атуре обычно отмечается, что везувиановые скарны х а рактерны для 

55 



ел О> Т а б л и ц а  28 

Оки:лы / sю, 
1 

Al,03 1 Fe,o, 
1 

FeO 

1 

Са О 
1 

MgO 1 MnO 1 к,о 
1 

Na,O 

1 
п. п . п .  

1 
Сумма 

Вес. % 36, 1 0  1 8,6 1 5, 1 0  0,33 35,25 0,70 1 ,23 0,08 0,06 1 ,66 Щ 1 2  

Т а б л и ц а  29 

№ пробы 1 sю, 1 тю, 1 Al,03 1 Fe,03 1 FeO 1 Са О 1 MgO J MnO 1 I<,O 1 Na,() 1 П . п .

_

п�l-

Сумма 

4 1 6  34,45 Не onp.  1 7,72 4,68 2,00 35,79 1 ,40 1 ,28 0,Q4 0,08 3,4 1 1 00,85 
367 38,30 » 9,86 6,03 1 ,89 33,72 6,05 0,46 0,07 0, 1 2  3,40 99,90 
П р  и м  е ч а н  и е. Химические анам1зы в ыполнены в лаборатории ЗС ГУ. Проба 4 1 6 - гранатовый скарн (сюз. 4 1 6, гл. 39 Ai) ; обсемный 

вес 3,50; проба 367 - пироксен-гранатовый скарн (ею�. 367, гл. 220 ,11) , объемный вес 3,42. 

Шпинелевый С!(арн Гранатовый ск<�рн 1 Шпинелевый скарн 
(обр. 4 16) (обр. 416а) (обр , 367) 

При внос ( + )  Компоненты 

1 1 
или вынос (-) 

1 вес. % г/100 с_"з вес. % гjlOO 01" вес . % г/ 1 00 ел�" 

Si02 2,7 1 9, 1 3  34, 1 5  1 1 9,52 + 1 1 0,39 1 ,00 3,50 
Ti02 0,20 0,67 Не onp. - 0,20 0,70 

Аl2Оз 45,50 1 53,34 1 7,52 6 1 ,32 - 92,02 49,65 1 73,78 
r�е2Оз 7,93 26,72 4,68 ! 6,38 - 1 0,34 1 1 ,39 39,87 

FeO 3,54 1 1 ,93 2,00 7,00 - 4,93 2,33 8, 1 6  
!v\gO 1 8,20 6 1 ,34 1 ,40 4,90 - 56,54 20, 2 1  70,74 
Са О 1 1 ,82 39,83 35,49 1 24,22 + 84,39 8,48 29,68 

MnO 0,23 0,78 1 ,28 4,48 + 3,70 0,23 0 ,81  
К2О 0,08 0,27 0,04 0, 1 4  - 0, 1 3  0,03 0 , 1 1 

Na20 0, 1 3  0,44 0,08 0,28 - 0, 1 6  0,03 0 , 1 1 
П . п.n .  9,66 32,55 3,36 1 1 ,76 - 20,79 6,45 22,54 
С у м м а  1 00,0 337 г 1 00,0 350 г + 1 3  г 1 00,0 350 г 

Объе ч н ы й  
вес 3,37 3,50 3,50 

ll ироксен-гранатовый 
скарн (обр. 367) 

вес. % 1 г/100 с.н' 

38,34 1 3 1 , 1 2  
Не onp.  -

9,86 33,72 
6,04 20,66 
1 ,89 6,46 
6,06 20,73 

33,76 1 1 5,46 
0,46 1 ,57 
0,07 0,24 
0, 1 2  0 ,4 1  
3,40 1 1 ,63 

1 00,0 342 г 

3,42 

Т а б л  11 ц а 30 

При внос ( + )  
ИЛИ ВЫl-!ОС (-) 

+ 1 27,62 

- 1 40,06 
- 1 9,21  
- 1 ,70 
- 50, 0 1  
+ 85,78 
+ 0,76 
+ 0, 1 3  
+ 0,30 

1 0,9 1 
8 г 



эндо1<0 нта 1<ТОБЫХ 301-1, где о н и  ВОЗJI ! ! К а ют за с ч ет П Л <! ГИОI<Л а з а  и п и р о 
i<Сен г  интр узивной п о р оды . Н а  Леспром хозном же м естор о :жде н и и  везу
в и ; :ш о в ы е  скарны в стр е ч а ются тоJ1 ько !3 зоне экзоконта кта , с р еди м онти
челл итовых п о р од ,  и о б р а зуют здесь "н1 б о  отдел ь н ы е  небол ьшие гнезда,  
либо к р у п н ы е  л и нз оо б р аз н ы е  з ал еж 1 1  м о шностыо от 3 до 1 6  м, содер 
жа шие р ел и ктовые у ч а стr<И монти ч ею1 итовых скарнов,  п р и че м  в о б р аз
ц а х  и шл и ф а х  м ож н о  п р осJ1 едить вес стадии з <� �.! еш.ен н я  эти х п о р од. 

Т а б л 1 1 11 а  3 !  

С0Лl' р 11.: n ш 1 с  J\!l f l !Pp;iлoв в объс-м11 ых % 

обрN
_
:�

_
ц ._о --J-1-аз-в._011-1 1 с_r_ю_р ол 1 ,_1 _:l::;:I; l ;�:��l�J-==��1::�l ceriii�ll- 1 crr,��: 

1 29 П и  роксен-везуrJ11;� -
новый c1za рн 73, 1 26,!l 

2334 Везув 1 1 а 110в ы й  
ска р н  83,3 1 1 , l  2 ,8  2 ,8  

2425 Г р 1ш ат-пезув11 а но-
[JЫЙ с1<арн 50,6 2,4 34.'2 1 '2 .8 

396 П 11 роксен-везуrз1 1а но-
rзый с к а р н  Ш,6 23.iJ � .3 1 , 3 

Везу в и а но в ы е  с к а р н ы  и м еют в 1 1 д  п:10т1-1 ы х  з е р н н ст ы х  м а с с  м едово
желтого или зеленов<�то-желтого цвета и с остоят или из одного везу
в и а н а  или ч а ще и з  везув и а н а  и диопс11да (та б"1 .  З 1 ) .  
Структу р а  с " а р нов г р а нобл а сто в а я ,  р еже п о р ф и р обла стова п .  В езу
в и а н  о б р а зует п гр егат нзометр и ч н ы х ,  1 1 но ГJlа ром бовидных зерен р а з 
м е р о м  О, 1 -0,5 ли11 в п о п еречннке .  

Т а б л  1 1  ц а 32 

ОJ(ислы 1 S i O, 1 ТЮ, 1 А IД 1 fеД 1  fcO 1 СоО 1 M gO 1 М 1 1 О  1 Z п О  1 БД 1 Н,О \ 11 . 11 .  n . 1 Суммо 

Вес. % 4 1 ,'25 0,44 1 О, 1 7  6,05 0,40 33,24 G,64 0 ,3 1 0 , 1 2  0.24 0,20 1 ,88 1 00,94 

П р  1 1 м е ч а 11 11 е .  Х 1 1 м 1 : < 1ес1< 1 1 й  ана11 1 1 з  в 1,1 пою1с1 1  п т1бо р а то р 1 1 1 1  ЗС ГУ. Обр. 1 29 
( Сl<В. 268) . 

В ш л и ф е  м и не р а л  бесцветн ы й  с едв а  ул ови м ы м  зеленов а т ы м  от
тенком ; отдел ь н ы е  з е р н а  и меют зонал ьное ст роени е :  нент р а л ь н а я  ч а сть 
зерна и м еет с и неватый ц вет, а в н е ш н я я  - с е р ы й .  Оптические свойст в а  
везув и а н а :  Ng=Nm= l ,7 1 0 ;  Np= l ,706; Ng·-Np=O,OO!J , м и н е р а л  одноос
н ы й ,  отр и цател ь н ы й .  Х и м и че с к и й  состав везу в и а н а  п р и веден в табл. 32. 

К а к  в идно из р езультатов х и м и чес кого а н ал из а ,  везу в и а н  Л е с п р о м 
хозного месторожде н и я  я в л я ется б ор содерж а ще й  р а зновидностью с п о 
в ы ш е н н ы м  содер ж а н и е м  м а г н и я  ( ф руга рднт ) , о н  б о г а т  Fе2Оз и беден 
гл иноз е м о м .  О б щ а я  желези стость f1n=33 % . С пектр а л ь н ы м  а н ал изом 
в везуви а не уста новл ен ы :  As в десяты х ,  С г  в соты х ,  Ni  и V в ты с я ч н ы х  
дол я х  п р оцен т а .  

К р исталлох и м и че с к а я  ф о р м ул а  везув и а н а :  

w " 
Саs,з7 (AJ2 ,s2 Fe1 ,m Во,оs)з,97 (Мg2,зз Feo.os Мпо,оs Zno,01 )2,47 

[ S i9.7 Tio,o7 Оз4,7] (ОН)з ,зо .  
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Пироксен из пироксен-везувиановых скарнов относится к диопсиду 
(Ng= l ,690; Np= ! ,670; Ng-Np . 0,020; 2V= + 58°; cNg·=39° ) , содержа
щему 7- 8 % геденбергитовой молекулы .  В отношении везувиана диопсид 
является более р а нним минералом.  В шлифах отчетливо устанавливает
ся замещение зерен пироксена везувианом и пересечение пироксе!'!а жил
ками везувиана .  В пироксен-везувиановых скарнах встречаются скопле
ния граната (гроссуляр ,  содержащий до 20-40°/о а ндрадитовой 
молекулы) , которы й  является более поздним минералом, чем пироксен, 
но. более р анним,  чем везувиан .  По своему хара ктеру в е3увиано'Вые 
скарны являются метасом атическими  образованиями инфильтрацион
ного типа .  Р а счет п ривноса и выноса вещества показывает ,  что для об
р азования 1 00 смз везувианового скарна на  месте монтичеллитовой по
роды необходим привнос 30,3 г глинозема ,  1 5  г окиси железа и вынос 
кальция и м агния.  

Везувиановые породы наблюдаются также в экзоконтактах не
которых даек сиенит-порфиров ,  пересекающих монтичеллитовые  скарны. 
Здесь обычно обр азуются две зоны : зона везувианового скар н а  мо1цно
стью 30 см в экзоконтакте и зона гранатового скарна мощностью 
20-30 см в эндоконтакте. Это свидетельствует о биметасоматнческом 
характере зон и одновременности их образования.  Формирование зоны 
везувианового скарна  связано с привносом из сиенит-порфиров глино
зема, а образование гр анатового скарна - встречной диффузией из 
м онтичеллитовой породы кальция в условиях просачивания по контакту 
гидротермальных р а створов. П ричиной миграции глинозема и кальция 
была значительная р азница в концентрациях этих компонентов в паро
вых р астворах контактируемых пород.  

Образование пироксеновых и гр анат-пироксеновых скарнов по мон
тичеллитовым скарнам наблюдается сравнительно редко (скважины 
4 1 4, 308 ) . Апомонтичеллитовые пироксеновые  скарны имеют буровато
серый цвет, массивную текстуру  и крупно-среднезернистую структуру. 
Состоят они из диопсида ( 680/о) ,  кальцита (24'0/о) и магнетита (80/о ) .  
Диопсид имеет вид удлиненных призматических зерен, ч а сто образую
щих лучистые а гр егаты. Оптические свойства диопсида : Ng= l ,695; 
Np= l ,672 ; Ng-Np=0,023; 2V= + 56°; cNg = 42°. Магнетит и кальцит 
р азвиваются в промежутках м ежду зернами пироксена .  И ногда встре
ч аются агрегатные п севдоморфоз ы  диопсида, кальцита и м агнетита по 
кристаллам монтичеллита.  Химический состав пироксеновых апомонти
челлитовых скарнов приведен в табл .  33. 

Т а б л и ц  а 33 

№ пробы 1 Si,O 1 ТЮ, 1 А130" 1 Fe,03 1 FeO 1 MgO 1 СаО 1 МпО 1 К,О 1 N a,O ,П.  п .  п . , Сумма 

4 1 4  29,60 Не опр. 1 ,77 1 1 ,9 1 3,43 18 ,4 1  22,33 2,07 0,09 0, 1 9  1 0,24 1 00,4 

П р  и м  е ч а н и е. Химический анализ в ыполнен в лабор атории ЗС ГУ. Проба 
4 1 4 - пироксеновый апомонтичеллитовый скарн (с1ш. 4 1 4, г л .  338 ,и) ,  объемный вес 3,2 1 .  

Гранат-пироксеновые  скарны сложены изометричными  зернами 
граната ,  обычно аномального с отчетливыми секториальными двойни
ками,  пироксеном, везувианом и эпидотом. 

Ф л о г о п и т  и з  а ц и я шпинелевых скарнов проявлена относитель
но слабо,  гораздо шире она р азвита в рудной зоне м есторождения. 
В шлифах и образцах прослеживаются все стадии этого процесса .  За 
мещение шпинели флогопитом происходит с перифери и  и по  трещинкам, 
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в результате чего вокруг зерен ш пи нели образуется флсгопитовая  кай
ма из агрегата м елких раз ,пично  ориентированных Jt источков флогопита.  
При и нтенсивной фпогопитизации ш п и нел евых пород происходит ча 
стичное или полное их преобразование в флогопитовую породу. Обра 
зующийся флогопит и меет н аи бол ьший п оказатель п реломления 
(Ng= l ,585) и относится к м аложелезистой р азновидности (fm=3-41 0/0 ) .  
Химизм процесса флогопитизации ш п н нелевых скарнов довольно слож
ный. Вероятнее всего,  флогопитизация ш пинели вызван а  как повыше
нием 1<0 1-щентр а ции Еалия в растворе, так и п онижением тем пературы .  
Алюм и н и й  и м а гний ,  необходимые дл я обр азования  флогопита,  был и 
заимствованы  из ш п инел и ,  а калий  при несен постi\l а гм атическrн·; и ра 
створ а м н .  

Х л о р и т  и з  а ц и я ш п инелевых пород - н а иболее ш ироко р аспро ·  
стр а ненный  процесс. В общей метаморфичес1<0Й эво.1юции шпинелевых 
ска р т-юn процесс этот, несомненно, явл яется более поздним и на иболее 
низ �<отем пературным .  Хлоритизации п одвергаются не только шпннель, 
но  и флогопит, образовавшийся ра нее частью по ш п н неленым  скг.рнам .  
В сл едствие замещения  ш пинел и хлор итом возннкают плотные  тем но-зе
леные ш п инель-х,поритовые породы, в которых шпинель сохр аняется в 
виде рели ктовых участков неправильной формы ,  что придает и.зменен
ным порода м пятн истую текстуру. Н аблюдаются случа и  полного пре
вращения ш пинелевых скарнов в хлор итовые породы . Такие породьr 
обычно рассланцованы,  содержат м ного м а гнетита ,  пирита и ж илок 
втор ичного . 1<альuита.  Процесс хлоритизации ,  как и все  дру гие п роцес
аы , обычно н ачинается с краев зерен и развивается вдол ь трещинок. 
При значительном замещении  криста .r�л ы  ш пинели  п риобретают округ
лую форму с неровными  изъеденными контурами .  Сама  ш п и нел ь уча
стка м и  утр ачивает изотропность, ста новится бледно-зеленой и превра
щается в диаспор .  Хлоритизация всегда сопровождается образовани�м 
втор и ч ного м а гнетита ,  з а  счет высвобождения желез а,  который  распо
л агается п о  периферии замещаемых зерен.  При п олном за м ещени и  сре
ди агрегата хлорита сохраняются лишь  реликтовые островки ш пи нели 
или  только м агнетит, выдел ившийся из  ш п и нели в п роцессе ее хлори 
тизации .  

Хими ческий состав а пошпинелевых хлоритовых пород п р иведен в 
табл.  34. 

Т а  б .п 1 1  ц а 34 

№ пробы S i O, T i O ,  1 АIД1 1 FеД 1 FeO i MgO 1 С а О 1 Мп О 1 Z n O  1 П . n . 1 1  1 Сумма 

2447 1 4,4 1  0, 1 3  38,63 8,36 2,36 22,58 5,9 1 0, 1 8  0, 1 2  8,00 1 00,68 
2470 1 4 ,85 0,06 40,9 1 6,83 1 ,74 2 1 ,96 3,95 0, 1 8  0,20 9,36 1 00,04 

П р  и м  е ч а н  1 1  е.  Хнмические а нализы n ы гю.пнены в JJ а бораторни ЗС ГУ. П ро
ба 2447 - ксантофн.плит-шпинеJJь-х.порито в а й  порода ( с1ш . 4 26) , объе м н ы й  вес 2,97; 
проба 2470 - шпинель-хлоритовая порода ( скn.  4 1 6) ,  объемный вес 3,09. 

Хлорит, развивающийся по шп инел и ,  п р едставлен мелколи стова
тым а грегатом с размером л и сточков до 0,02 л1м п о  дл ине ;  и ногда а гре
гаты настолы<о м еJi кол истоваты, что трудно бывает разJi ичить отдель
ные индивиды. Более I<рупные л источки хлорита н аблюдаются обычно 
п о  периферии зерен ш п и нел и ,  п р ичем располагаются они перпендику
лярно их ограничению.  Хлорит бесцветный ,  с серыми  шзета'УI И  нн1 ерфе-
ренции (Nf;-= l ,bl9 ; Np= l ,570; Ng;-Np=0,009) . 

· 

Химический состав хлорита п риведен в табл .  35.  
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Т а б л  11 ц а 35 

О ю1сл ы 1 SIO,  1 ТЮ, А IД, 1 l''e,O" FeO 1 iVlgO 1 С а О 1 iV\пO 1 Н,О 

�����-----'����---'���---'--�-

Сумм�� 

Вес. % 24, 1 2  29,26 1 ,79 0,71 

П р и м е ч а н н е . 
2470) . 

29,96 Сл. 0,22 

в л <1борато р 1 1 1 1  

1 3,24 

З С ГУ 

99,30 

( проба 

Кристаллохимичес 1«1 я формула хлорита имеет следуюший вид: 
'" 11 

[ ( AI1 ,s6 Feo, 12 Feo.os Mg4,24 Mno.01 ) s,9s [OH] s  I S i2 .29 A l 1 ,1 1 01 0 [ ] 0, 1 9  Н2О.  

Хлорит относится к м а 1'незиальной разновидности и по кл ассифи
�< ации М.  Фостер ( Foster, 1 962 )  попадает в обл асть шеридя нит а .  Общяя 

железистость хлорита fm=4°!o. 
Кривая  н а гревания дл я иссJ1 едуеw1ого хлорита ( проба 2470 ) х а 

р а ктеризуется двумя  совершенно отчетливо выраженными эндотер м и 
ческими  эффект а м и :  630 и 750° и экзоэффекгом п р и  850°. Рентгеновское 
исследование хлорита , проведенное М. В. Карпенко ,  т акже позволяет 
отнести хлорит к шерида ниту ( табл .  36) . В хлоритовых порода х иногда 
встречается ксантофилл ит (Ng= l ,658 ; Np = 1 ,646 ;  Ng-Np = 0,0 1 2, бес
цветен, прямо  гаснет, обл адает хорошо выраженной спайностью) . Раз 
вивается он в виде тонких пластинч атых а грегатов, щеточек,  образуя 
оторочки вокруг з амещаемых зерен ш пинели.  

N!! 
Хлор1п Л еспромхозного месторожд. 

(проба 2470) 1 
п. 11 .  da d� 

1 -
11 11 

--
1 2 3 4 

1 4 1 9,50 
2 8 1 3,53 
3 2 7,99 
4 3 ( 7,66) 6,94 
5 1 0  6,92 
6 4 (5, 1 3) 4,65 
7 9 4,85 
8 1 4,57 
9 5 (3,86) 3,50 

1 0  1 0  3,5 1 
1 1  1 (3,09) 2,80 
1 2  6 2,81  
1 3  1 (2,67) 2,42 
1 4  2 2.56 
1 5  8 2.52 
1 6  (2,47) 2,24 
1 7  5 2,42 
1 8  3 2,36 
1 9  3 2,24 
20 3 (2, 1 9) 1 ,90 
2 1  2 2,05 
22 9 1 ,988 
23 2 1 ,95 1  
24  4 1 ,8 1 5  
') "  _ ;)  4 1 ,87 1 
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Ш ер11да1111т (В .  И .  

da 
1 -

11 

5 6 

7 1 3,68 

8 7,04 
2 ( 5,25) 
9 4,68 

2 (3,92) 
1 0  3,509 
1 (3, 1 29) 
7 2,828 
1 2,7 1 2  
7 2,578 
5 2,542 

6 2,430 
3 2,370 
4 2,247 
1 ( 2,2 1 5) 
7 2,02 1 
6 1 ,998 
4 1 ,88 1 
4 1 ,825 

iV\11xeeв) 

d� -
11 

7 

4,74 

3,54 

2,825 

2,448 

1 ,999 

Т а б л н u а 36 

11 k 1 

8 

(00 1 )  

(002) 
(003fЗ) ; (0,20) 

(003) ; (020) 

(004fЗ) 
(004) 

(005fЗ) 
(005) 

( 1 32fЗ) ; (20� ) 
( 1 3 1 ) ;  (202) 
( 1 32) ; (20 1 )  

( 1 32) ; (203) 
( 1 33) ; (202) 
( 1 33) ; ( 204) 

( 1 35fЗ) ? 
( 1 35) 
(204) 

( 1 35) ; (206) 
( 1 36) ; (205) 



2 з 

26 2 ( 1 ,7 1 6) 
27 3 ( 1 ,684) 
28 2 1 ,644 
29 6 1 ,558 
30 1 0  1 ,529 
3 1  3 1 ,496 

32 2 1 ,455 
33 2 1 ,403 
34 8 1 ,387 
35 2 ( 1 ,342) 
36 3 1 ,3 1 4  
37 2 1 ,295 
38 3 1 ,285 
39 5 1 ,2 1 4  
40 2 1 , 1 76 
4 1  2 l , 1 70 
42 2 ( 1 , 1 44 )  
43 3 ( 1 , 1 26) 
44 4 1 ,09 1 
4 5  l 1 ,076 
46 1 1 ,049 
47 5 1 ,038 
48 7 1 ,028 
49 4 1 ,008 
.so 7 0 ,997 
5 1  5 0,989 
52 6 0,984 

Ь=9, 1 81;Х ;  
Csi11B= 1 4, l  l - 1 4, 1 2кX 

4 

1 ,555 
1 ,526 

1 ,2 1 7  

1 ,037 
1 ,02 1 

а=5,3 1 5  
Ь=9,207 
С= 1 4,238 
В=97°8 '40" 

5 

3 
3 

1 0  
1 0  
2 

2 
3 

1 0  

4 

4 
7 
3 

4 
4 

5 
5 
3 
3 
4 

6 

( 1 ,73 1 )  
( 1 ,706) 

1 ,552 
1 ,534 
1 ,502 

1 ,460 
1 , 4 1 7 
1 ,390 

1 ,3 1 9  

1 ,283 
1 .2 1 8  
1 , 1 8 1  

1 , 1 3 1  
1 ;094 

1 ,040 
l ,030 
1 ,0 1 3  
1 ,00 1 
0,987 

Окончание таблицы 36. 

7 8 

j ,562 ( 1 37В) ;  ( 208В) 
l ,540 (060BJ ; (33lB) 

(062) ; (33 1 )  
(333J 

(332 ) ; (334) 
(0, 1 0) ? 

П р и �1 е ч а н  н е . Yt:,�OIJHП  с-uем 1ш : F-ант 1 1катод: 35к\/ ; l l mA ;  !t =3 ,5 часа ,  
d 

IJ=57,3 ,11,1 1 ;  d=0,6 .11А1 .  Исправленне n по отдеJ1ы-10, 1у  с н 1 ш 1< у  01есн с NaCI .  
Х и м изм  процесса хлорити заци и  сводится к гидрата ции ш п и не.н1 и 

может быть изображен схем атично так :  ш п и не.% (/m=20 ) +Н2О + S i02= 
хлорит (fni=4) + ди аспор+ м а гнетит. Р а счет м и гр ации  вещества пока
зывает, что  основные  ком поненты,  необходимые  дл я образования  хло
р ита  ( Mg и AI )  были  з а и м ствованы  и з  ш п инел и .  В процессе хлорнтиза 
ц и и  ш п и нелевых ска рнов п роисходил з н а ч ител ьн ы й  п рнвнос кремния  и 
вынос каJ1ьuи я (та бJ1 . 37 ) . П роцесс проте1<аJ1 в восстановител ьной об
ста новке, о чем свидетел ьствует переход 60J1 ьшей части  окисного же
леза  в з а кисное п р и  pl-I=7.  

!\ а р б о н  а т  и з  а ц и я ш п и нелевых ск i.l рнов п р и водит I< з амеще
н и ю  ш п и нел и  корундом и долом итом , места м и  в ш п и неJ1 и обрззуется 
диаспор .  П роцесс карбонатизации обычно н а ч и н а ется с п ер и ферии  кри 
сталлов ш п и нели и л и  р азвивается вдол ь трещинок.  При  м икроскопи 
ческом изучении  в шлифах  можно видеть крупные  кристалл ы ш п и нели ,  
пер иферическая часть которых  з ам ещена  мелкозернисты м агрегатом 
корунда и доломита . П р и  пол ном за мещен и и  от ш п и ю�J! И оста ются 
л и ш ь  р ел и ктовые зер н а ,  а вся остальная ча сть с.11 ожена новым ком 
плексом м и нералов - а грегатом корунда и доломита с еди н и ч н ы м и  л и 
сточк а м и  флогопита и пл асти н ка м и  диаспора .  Очертания  з ерен ш п и 
нел и сохр а няются ; корунд п р и  этом за  п р едел а м и  бывших  кристаллов 
ш пи нел и не  встречается, что указы вает н а  инертное поведение  ГJI И
нозема п р и  этом п роцессе. Случ а и  замещения шпинел и  и кал ьцита 
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Т а б л ; 1  ц а 37 

Расчет миграции вещества nри процессе хлоритюа ции ш n и нелевых скарнов 
Вес .=== % 

O !{!ICJllJI 

Si02 
Ti02 

Al20:J 
Fe20:! 

Ре О 
NlgO 
Са О 

N\110 
Z 110 

Il .п. 11 .  

шп1 1 1 1слевый 
Сl<арн 

2 ,60 
0,2 l 

4 1 ,30 
l 0,33 

J .02 
1 8,5 1  
1 2.04 

0,23 
0 . 1 4  
1 3 ,6 1 

--- - - - -� 

С у м  ilI а 1 00,0 

; 1 J IOIJl l ! l ! l l l' Л C 

B<HI XЛUj)iJ10-
13<lH 11uрод�1 

1 4,85 
0,06 

40,9 1 
6,83 
l ,74 

2 1 ,94 
3,94 
0, 1 8  
0,20 
9,35 

1 00,0 

l(ол1 1чсство. г j  100 сл(1 

ш п1 1 1 1 елево1·0 
Ci«t pн a  

8,6 l  
0,70 

1 36,70 
34,20 

З.38 
6 1 ,27 
39.86 

0,7G 
0.46 

45,06 

33 1 г 

a П O H l 1 J ! 1 1 i l'.'J C J3(J

XЛOpliTOLЗOЙ 
поро.:tы 

45,88 
0, 1 9  

1 26,4 1 
2 1 , 1 1 

5,37 
67,80 
1 2 , 1 7 
0,56 
0,62 

28,89 

309 г 
-----·-·---------

' 
Пр1 1 в1юс ( + ) , в1.1110с ( - ) 

а 6солют-
1�а S! Вl:Л ll

Ч 11  ШI, J 

+ 37,27 
- 0,5 l 
-- 1 0,29 
- 1 3,()9 
+ 1 ,99 
+ 6,53 
-27,69 
- 0,20 
+ 0 . 1 6 

- 1 6, 1 7 

-22 г 

в проц. 1< мас
сr� O K J 1 CJl<I lJ 

lOO с"1(1 1 1 1 1 1 1 1 -

1 1 с.11 спо1·0 
(l\;t p! l t i  

+ 432 
72 

7 
- 38 
+ 59 
+ 1 0  
- 68 
- 26 
+ 34 
- 35 

Объе м н ы й  
вес 3,3 l 3,09 

Ана.r1 1 1з ы пр иведены к 1 00 % . 
а гр е г а том корунда и дол о м ита б ы л I J  о п 1 1 с а ны Д. С .  Коржинским и 
М. И .  Жеру ( 1 959) дл я Слюдя н с коrо р а йо н а  П р и б а й r<а л ь я .  О б р а з о в а н и е  
корунда у к а з а н н ы е  а вторы объя с н я ю т  1<а р б о н а т и з а ц н е й  ш п и н<:слн в с в я з и  
с и з м е н ен и я м и  ус.� ови й р а внов�сня п р и  п о нижен и и  те м пер ас:-ур ы .  Реа к
ц и ю  р а зло1r<: е н и я  ш п и н еJr и м о ж н о  изоб р а з ит�, схем ати ч н о  т а 1{ :  

M g·  · A l20:i +саСОз + СО2= СаМg ( СОз) 2 + Лl2О ; .  
с с р п е н  т и ]-[ и з (! ц н я МОНТ И Ч еj[JН!ТОВЫХ CIO:l pI-IOB  - э т о  1-r а и б оJ1ее 

р ас л р ост р а н е н н ы й  1 1  обы ч 1-1 ы l1 тип их постrv: а г ;vr а т и 1 1 сского и з м е н е н и я .  
Сер пенти н и з и р ов а н н ы е  м о нтиче.� .� итов ы е  с к а р н ы  и м е ют в r rд ллот н ы х ,  
р еж е  р а сс м 1 нцов а н н ы х  п о р од зел r н о в а то-серой ИJI И з е.п е и о в а то-бурой 
о к р а ск и .  В н их ч а сто сох р а н я ются р еJ r и Етов ы е  у ч а стки неиз м е н е н н ы х  
с к а р нов,  ВСJl едстви е  чего  тексту р а  п о р од с т а н овнтся п ят н 1 1 стой И J ! И  по
лосчатой.  П р о цесс з а мещения,  как п р а виJr о,  н а ч и н а ется вдол ь трещ1 1 1 1 ок .  
секущи х зерна м о нт и ч елл и т а  ИJII1 р а з в и в а ется п о  г р а н и це зерен.  М онти
ч ел J1ит з а мещается тоr-r кол и стоn а т ы м  а гр е г а то м  сер п е нти н а  или м а гне
з и ал ь но го хлорита с м еJJ 1< и м и  з ер н а м и  гр а н ата и везув и ;:ш о .  Г р а н а т  
и н о гда р а с п ол а г а ется п о  п е р 1 1 ф е р и и  с е р п енти н из и р ов :о1 1 ш ы х  у ч а стков, об
р а зуя своеоб р а з н ы е  гр а н атовые к а й м ы .  При п uJ1 н о м  з а м ещении на ме
сте м он т и ч еллитовых с 1< а рнов о б р а зуются плот н ы е  зеленовато-бу р ы е  
п о роды, с остоя щие, к а к  п о к 3 з ы в а ет м и к р о с к о п и ческое изучение,  из а гре
г а т а  тонкол и стоватого сер п енти н а ,  хлорит а ,  б русита , тонкоз е р н и стого 
к а р б о н а т а  и зерен r р 3 н ата и везув и а н а .  По м и не р а .л ьн о м у  составу в ы де 
л яются : гр 3 н а т-хлор ит-везуви 3 н - б руситоnые,  везу в и а н - гр а н а т-б русит
сер п ентиновые,  гр а н ат - к а л ь цит-хл оритовые н другие п о р од ы .  Отл и ч ить 
м и кроско п и ч ески хлор нт от сер п е нти н а  в этих п о р одс� х  н е  п р едст а в л я ет
ся воз м о ж н ы м .  Оба �1 и 1-r е р ;.1 .� а  н 3 бл юда ются в юrде м ел ки х  (0,00 1 -
0,04 мм) бесцветн ы х  Jr источков,  р еже воJтокннстых а гр е г атов и обл а 
д а ют п од м и 1<роскопuм очень I ! н з к н м н  цnет а м и  шпе р ф е р е н ц и и .  Одн а ко 
тер м и ч ес к и е  и р ентгенострукту р н ы е  и с следов3 н и я ,  а т а кж е  д 3 н н ы е  х и 
м и ч еских а н ал изов и з м е не н н ы х  п о р од п о к а з ы в а ют, ч т о  в н и х  содер:жатся 
в п е р е м е н н ы х  кол ичест n а х  как хлорит,  так и сер п е нт и н .  Б русит в и з м е 
н е н н ы х  п ор од а х  п р едста вJ1 е н  п л а сти нка м и  р а з м е р о м  до 0,2 л1м п о  удл и 
н е н и ю .  Н а бл юда ются д в е  генер а ци и  б р у с ит а : одн а ,  более р 3 н н я я ,  п р ед-
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ставленная бесцветными  табличками,  другая,  более поздняя, узким11 
тонкими пла стинками с коричневыми цветами интерференции.  Гранат 
п р исутствует в виде мелких (0,02 мм) изометричных зерен и по  пока
зателю преломления (N= 1 ,735) относится к гроссуляру.  В измененных 
породах постоянно встречаются везувиан  с показателем прелотvrления 
Ne= l ,7 1  О ;  No= 1 ,704 ( почти чистая  м а гнезиальная р азновиднuсть) , вто
ричные кальцит и доломит. 

Химический состав  серпентизированных монтичеллитовых скарнов 
приведен в табл .  38. 

№ пробы / SIO , \ Т Ю ,  1 Аl,Оз 1 Fс,Оз 1 FcO 

1 27 28,38 0,23 9,32 4,89 2,03 
377 25,82 0,05 8,6 1 4, 1 2  0,63 
1 1 7 30,59 0,08 1 ,48 1 ,03 2,69 

1 8  33,48 0, 1 1  1 ,62 2,44 0,73 

1 1 1 

!\
"
О+ 

1 
MgO СаО +-Na,O 

20,38 25,78 0, 1 0  
20,27 28,33 1 ,06 
1 9,04 37,28 0, 1 5  
22,68 22,38 0 , 1 5  

МпО 

Не опр. 
0,26 
Не опр.  

)) 

Т а б л и ц а  38 

Р,О, lп . п. п.
1 
Суммu 

Сл. 8,53 99,66 
Не опр.  1 1 ,54 1 00,69 

Сл. 7,72 1 00,06 
0 ,01  1 6,33 99,93 

П р и м  е ч а н  и е. Химические анализы выполнены в лаборатории ЗС ГУ. Проба 
1 27 - гранат-хлорит-серпентин-бруситовая порода (скв.  268) ; проба 377 - гранат-каль
цит-хлоритовая порода ( скв. 377) , объемный вес 2,99, удельный вес 3,04, пористость 

1 ,64 % ;  п роба 1 8  - гранат-кальцит-везувиаи-серпентиновая порода ( скв. 393) ; про
ба 1 1 7 - серпентинизированный монтичеллитовый скарн. 

В а нализах измененных пород обращает н а  себя внимание  преобла 
дание окисного желез а н а д  закисным,  повышенное содержание глино
зема ( в  некоторы х  пробах )  и потери п р и  прокаливании,  п р едставлен
ные п реимущественно водой .  Спектр альными анализами в серпентини
зированных монти челлитовых скарнах установлено постоянное 
присутствие Zп, В а ,  Sr  и As в сотых,  Ni,  Со, РЬ,  Си, Ccl и Ga в тысяч
ных долях п роцента .  В отдельных пробах  п рисутствуют хром,  цирко
ний  и бор .  Как показывает р асчет миграции вещества ,  п роцесс 
серпентинизации  монтичеллитовых скарнов сопровождается выносом 
кремнезема и Са  О и п ривносом А12Оз и Fе2Оз (табл . 39) . П р и  этом про
исходило некоторое увеличение пористости пород. 

Т а б л и ц  а 39 

Весовые % г/100 сл13 Величш-1з прнвноса ( + ) .  
выноса (-) 

ОI<ИСЛЫ брусит-граиnт
-

1 в 11рон. 
монт

11челлн- 1 бруснт
-г
рnнnт- абсолюп1ая к массе кал

ь
uи
т-
х11ор11- монп1чел11н -товый скарн товый скарн 

1<а11ьнит-хлор11- 0101сла товая порода велич11на, г В 100 С,1'3 (nроба 386) (проб
а 

377) TOBПSI nopoдn 
скарна 

Si02 32,07 25,71 95,98 76,87 - 1 9, 1 1  - 1 9  
Ti02 0, 1 6  0,05 0,48 0, 1 5  - 0,33 - 68 

Л12Оз 1 ,32 8,58 3,95 25,66 + 2 1 ,7 1  + 550 
Fе2Оз 0,74 4, 1 0  2,22 1 2,26 + 1 0 ,Q4 + 452 

FeO 1 ,59 0,63 4,76 1 ,89 - 2,87 - 5 1  
MgO 2 1 ,33 20,20 63,69 60,40 - 3,29 - 5 
С а  О 36,51 28,2 1 1 09, 1 3  84,33 -24,80 - 22 
К2О 0, 1 1  0,21 0,33 0,63 + 0,30 + 90 

Na20 0,90 0,85 2,70 2,55 - 0 , 1 5  - 6 
П.п.п .  5,27 1 1 ,46 1 5,76 34,27 + 1 8,51  + 1 1 7 

С у м м а  1 00,0 1 00,О 299 г 299 г 

Объемный 
вес 2,99 2,99 

Удельный 
вес 3,02 3,04 

Пористость, 0/о 0,99 1 ,64 

63 



БРУСИТО В Ы Е i\\ РАМО Р Ы  

Бруситовые � 1ра моры 1 1 редставляют сооон л,оDол ьно редкие мета 
мор.фические породы, образовавшиеся п р и  высокотемпературном кон
та ктовом мета м орфизме доломитов rз обста новке м алых спубин .  Обна 
ружены они в Горной Шори 1 1  впервые  на  Лесп ромхозном месторожде
н и и  в 1 957 г. ,  в настошцее время установлены та кже на  месторождениях 
Учулен,  Полгашты и Б от,шая  Гор а .  ВероJiтно, эти породы пол ьзуются 
более широким распростра нен 1Iе�1 , чем известно бы:ю до сих пор ,  I!O п р и  
геологических исс-1едов а н нях обычно п ропускаJ1 ! 1 с ь  геоJюга м и .  

Бруситовые мр а ч оры Леспро�1хоза сл а г а ют rз l!ешнюю зону конта 1< 
тового орео,1 а с 1н•нитового 1 1 1-пр_�зива .  Ближе к и нтруз и ву они сменя-

Рис. 22. Брус 1по1З ыii il !  p a i11op .  Лгрегат 1,1 uр\1с 1 1 та 1 1зо:.1етр 1 1 ч 1 1ой -фор
•\I Ы .  l ! 1 1 кoJ1 1 1  скрещс11L1 .  

а - х  10(1; б- Х5U. 



ются м агнезиальными скарнами ,  а по мере  удаления от него -- доло
м итовым и  м раморами .  Переходы одних пород в другие р езкие. Мощ
ность зоны б руситовых м раморов колеблется от 50 до 1 30 лt, причем 
заметного изменения мощности с глубиною не установлено.  

Бруситовые м р а моры и меют белую и светло-серую окраску. По 
внешнему виду их трудно отл ичить от обычных кальцитовых мраморов.  
Только петрогр афические исследования и термический а н ализ пород 
позволяют однозначно установить в них,  кроме кальцита, присутствие 
большого количества брусита.  Почти всюду бруситовые м раморы р ас
сланuованы и вдоль плоскостей сланцеватости породы имеют шелко
вистый блеск. Структура  пород мелкозерн истая, реже среднезераистая .  
Главными составляющими мраморов являются кальцит и б русит, в не
больших количествах присутствуют вторичный доломит, а п атит, люд
вигит, форстерит, пирит. 

Б р у с и т  представлен в основном в виде пластинок, р едко наблю
даются агрегаты волокнистого брусита .  Дли н а  пластинок колеблется 
от 0, 1 до 0,4 млt, редко достигает 1 ,0 л�м, ширина  0,0 1 -0,06 мм. Пла
сти нки брусита обычно ориентированы в одном направлении ,  сливаясь, 
они образуют вытянутые полосы, под'1еркивая сланцеватую текстуру 
породы. 

Б русит имеет совершенную спайность по удлинению и обладает 
обычными для этого минерала оптическим и  свойствами :  Ng= I ,582 ; 
Nm= l ,.56 1 ; Ng-Nm=0,02 1 ,  удл инение отр ицательное, минерал одноос
ный положительный. 

В б руситовых м р а морах,  кроме отдельных пла стинок, встре•r аются 
агрегаты брусита изометричной формы р азмером 0,5- 1 ,2 лtл-t в попереч
н ике ( рис .  22, а, 6) . Таки е  агрегаты образованы беспорядочно ориенти
рованными пластинками брусита и содержат и ногда в центральной ч а 
сти ядра волокнистого брусита.  Некоторые округлые формы полностью 
сложены волокнистым бруситом.  Последни й  по своим оптическим свой
ствам несколько отличается от пластинчатого брусита :  он имеет более 
низкие цвета и нтерференции и более низкие показатели п р еломления 
(N m= 1 ,556) . По  времени образования волокнистый брусит являетсн 
более ранним .  Там,  где он наблюдается совместно с пластинчатым бру
ситом, можно видеть, что пластинки брусита образуются в результате 
перекристаллизации волокнистых выделений .  Изометричная  форма аг
регатов брусита,  совершенно не  свойственная данному минер <�лу, опре
деленно указывает на их  псевдоморфное происхождение  по периклазу, 
хотя реликты этого минер ала в шлифах н аблюдать не удалось. 

Удельный вес брусита ,  определенный пиююметрически, р авен 
2,42-f-O,O l .  Микротвердость брусита, измеренная  на приборе  ПМТ-3, 
р авна  Н=25,07 кг/мм2, что соответствует классу твердости по 
М. М.  Хрущеву Но=2,05. Минерал 
весьма  хрупкий ( 1  б алл хрупкости 
по С. Д.  Дмитриеву) . 

Химический состав брусита из 
прожилка приведен в табл.  40.  

П риведенные данные в точности 
соответствуют теоретическому со
ставу м и нерала .  

К ристаллохим iiческая 
брусита и меет вид 

формула 

(Mg 1 , 01 Fe0, 003) н1з  (О Н )2. 

Его общая  железистость fni=0,3°/u. 

5 В. И .  С1шя1<ов 

Ок11слы 

MgO 
FcO 

МпО 
FеОз 
!-120 

1 Вес . % 
69,86 

0,35 
0,04 
0,07 

30,30 

Т а б л и ц а  40 

\

Молекуляр-

1 

Теорет11ч . 
ные коли

-
состав 

чест1За брусита 

1 732 
5 

1 682 

69, 1 2  

30,88 

Сумма 1 00,62 1 00,00 

П р и м е ч а н и е. АнаJ1нз с.делан в 
лаборатор11 1 1  ЗС ГУ. 
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В табл .  4 1  приведен а  р ентгенограмма  горношорского брусита .  Сопо
ставление ее с эталоном (Михеев, 1 957) показыва ет, что и нтенсивности 
линий на дебаеграмме,  коли чество их  ( не проявилась лишь одна ли-
1-шя № 7) , а также числовые х а р а ктеристики межплоскостных р асстоя
ний исключительно близки.  

Содержание брусита в бруситовых мраморах колеблется от 1 5  до 
45\J/o, р едко н аблюдаются м раморы,  содержащие брусит от единичных 
пластинок до 5010. 

· 

Т а б л и ц а  4 1  

Рентгенограмма брусита из Горной  Шорни 

Брусит нз Горной Брусит (Михеев, 
Шорни 1957) 

J\f'� Л i l l l l l l l  

1 
d a  l1 k i l  

1 
d>. 

- -

11 11 

2 5,7 1 
2 2 5, 1 4  
3 1 0  4,75 000 1 8 4,75 
4 l 2,72 1 0 1 0  2 2,72 
5 1 0  2,364 1 0 1  l 1 0  2,36 1 
6 9 1 ,792 1 0 1 2  1 0  1 ,793 
7 0003 6 1 ,6584 
8 6 1 ,571 1 1 20 5 1 ,575 
9 4 1 ,492 1 1 2 1  5 1 ,495 

J O  6 1 ,373 1 0 1 3, 2020 7 1 ,372 
1 1  4 1 ,309 1 1 22, 202 1  5 1 ,3 1 4  
1 2  2 1 , 1 90 0004 1 0  1 , 1 89 
1 3  4 1 , 1 8 1  2022 5 1 , 1 823 
1 4  3 1 ,090 1 0 1 4  7 1 ,0904 
1 5  4 1 ,033 2023, 2 1 30 6 1 ,0327 
1 6  5 1 ,005 1 2 1 3  1 1 ,0064 
1 7  0005 8 0,9506 
1 8  1 1 24, 1 232 8 0,948 1 

l l  р 11 м е •1 а н  11 е. Условия съемки:  Fе-антикатод, 35к\Т, 1 1  тА, 
D=57,3 ,11.11; d=0,7 ,1-ш: экспозиция 3 •1 40 Аtин. Поправки внесены 
1 1 0  особому снl!мку с Na C I .  Аналитик М. В.  Карпенко.  

Среди бруситовых м раморов  Л еспромхоза можно выделить р азно
видности,  отвечающие почти ч истому пенкатиту, бруситовому м р а мору,  
содержащему кальцит и брусит в молекулярном отношении 1 :  1 ,  т .  е .  
приблизительно 63°/о кальцита и 37°/о брусита , и р азновидности типа 
предаццит, в которых кальцит  преобладает над бруситом .  Анализ дан
ных по  р аспределению брусита в толще бруситовых м р а моров показы
вает,  что:  а)  содержание б русита в толще б руситовых м р аморов до
вольно выдержанное, хитя и н а блюдаются участки, обогащенные 
бруситом и почти  лишенные его; б )  вблизи даек сиенит-порфиров ,  р ас
секающих толщу бруситовых м р а моров, содержание  брусита резко сни
жается, что указывает на более поздний вынос брусита гидротерм аль
ными р а створа м и  в связи с п роцессами  контактового метаморфизма ;  
в )  вблизи  ма гнезиальных скарнов также н а блюдается vменьшение 
содержа 1-1 ия  брусн:а вплоть до образованип здесь к

-
альцитовых 

;v1 р аморов .  
Среди бруситовых мраморов иногда встречаются почти мономине

р альные бруситовые сланцы и м аломощные прожилки брусита .  
Д о л о м  и т присутствует в бруситовых м раморах  в количестве 

Б- 1 0°/о в виде отдельных зерен и тонких прожилков, что указывает н а  
его вторичное происхождение. 

66 



А п а т и т  содержится от единичных зерен до 5-70/о. Зерна  имеют 
призматическую, реже ОI{руглую форму и поперечную трещиноватость. 
Его показатели п р еломления р авны :  No= l ,654 ; Ne= l ,650, что соответ
ствует содержанию в а патите 42()/о фтор -апатитовой мо.:rекулы.  

Ф о р  с т е р  и т встреча ется в виде мелких (О, 1 .мм ) единичных зерен.  
Л ю д в и г  и т наблюдается в виде отдельных иголочек или обра 

зует лучистые а грегаты, п ричем свежи й  людвигит встречается редко, 
обычно он бывает п р евращен в агрегат брусита, ашарита ,  кальцита и 
м а гнетита .  

Химические анализы б руситовых м раморов Леспромхоза п риведе
ны в табл .  42. Н ебольшое содержание  в м р а морах  S i02, Аl2Оз и Fе2Оз 
:вязано  с п р и сутствием незначительного количества конта ктных ми 
нералов;  содержание  NlgO колеблется от  1 8  до  22 % . Для выяснения 

Т а б л и ц а  42 

l(омпо- Номера проб 
ненты 429 348 348а 386 393 380 308 зова 3086 

Si02 0,94 1 ,68 0,30 0,23 0,47 0,06 1 ,78 2 , 1 7  1 ,93 
Аl2Оз 0,30 0,56 0, 1 8  0,09 0, 1 8  0, 1 3  0, 1 3  0,44 0,05 
Fе2Оз 0,69 0,66 0,57 0, 1 5  0,09 0,25 0,46 4, 1 4  0,73 

Са О 37,70 36,90 37,35 38,74 37,34 39,78 37,43 35, 1 5  38,33 
MgO 20,20 1 9,24 22,04 22,58 22,86 20,64 20,55 20, 1 9  1 8,43 
P20r. 0,39 0,23 0, 1 1  0,64 0,06 

П.п.п .  38,91 39,99 39, 1 3  39,02 38,70 39,94 39,28 35,54 40,26 
С у м м а  Э9, 1 7  99,26 99,57 1 00,9 1 99,64 1 00,50 99,74 99,27 99,84 

П р  и м  е ч а н  и е .  Хим ические анализы п роизведены в лаборатории ЗС ГУ. 

!"J аспространения элементов-примесей в бруситовых м раморах  были про
ведены полные спектральные а н ализы р яда обр азцов. Отмечается по
вышенное содержание  Mn, В а ,  Sr и В в десятых и сотых, а также Ni ,  РЬ,  
Cu Ti ,  Ag в тысячных долях процента . В отдельных образцах обнару
жены следы мышьяка,  молибдена и бериллия.  

К какому же генетическому типу следует отнести бруситовые м р а 
м о р ы  Леспромхоз а?  

П .  П .  Смол и н  ( 1 958, J 960 ) выделяет два  основных генетических ти
па бруситовых м р а моров -- а попериклазовые и протобруситовые м р а
моры .  Апопериклазовые м р а моры являются продуктом прогрессивного 
терм ального метаморфиз м а  доломитов (дедолом итизация ) . Онн обра 
зуются в контактовых зонах гипабиссальных и нтрузий в результате 
р азложени,я доломита н а  агрегат периклаза  и кальцита с последую
щей гидратацией перикл аз а  до брусита . Для данного типа  м р аморов 
х а рактерно наличие среди кальцитового а грегата р авномерно  р аспреде
ленных псевдоморфоз волокнистого брусита по пери клазу. Р еликты пе
р иклаза сох р аняются редко, но изометричная фор м а  агрегатов, свойст
венная этому м инер алу, всегда хорошо видна .  Пла стинчаты й брусит не 
х а р а ктерен для данного типа  м р а моров,  если и встречается данная р аз 
новидность, то всегда можно видеть, что  она обр азуется в результате 
перекристаллизации  волокнистого брусита .  

Другой генетический тип  -- п ротобруситовые м р аморы - обр азует
ся в результате низкотемпер атурного гидротермального метасоматоза 
в условиях термической устойчивости доломита,  путем непосредствен
ного з амещения доломита агрегатом пластинчатого б русита и кальцита .  

Н а  р ис.  2 3  приведен а  в упрощенном виде диагр амма  температура
давление  с кривыми р азложения доломита и брусита ,  котор а я  хорошо 
иллюстрирует изложенное выше.  
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Образование  бруситовых мраморов Л еспромхоза нужно связывать 
с контакговым воздействием на доломиты сиенитового р асплава .  Uiи
р окое р азвитие во внутренней зоне контакта монтичеллитовых скарноl3 ,  
а также геологические данные ,  свидетельствуют о том,  что п роцессы 
контактового метаморфизма п ротекали здесь в условиях высоких тем
пера  тур и M dJl Ы X  глубин.  Общая мощность осадочных пород над и нтру
зией в период ее формирования сост авляла не  более 1 ,5 км. Высокая 
темпер атур а в зоне контакта , небольшое внешнее давление в сочетании 
со значительной трещиноватостью пород создали необходимые условия 
для термической диссоциации доломит а  и п ривел и  к образованию пе
р 1шлазовых м р а моров.  Микроскопические исследования б руситовых 
мраморов Леспромхоза показывают, что действительно в них встреча
ются изометричные формы с волокнистым бруситом,  которые можно 
р ассм атривать как псевдоморфоз ы  по  р а нее обр азованному пернклазу.  
Предпол агать образование  б русита по  другим м агнезиальным м ине
р алам  ( ш пи нели ,  клиногумиту ) , как считает Л акруа,  в наших усJ:овиях 
нельзя,  поскольку бруситовые м раморы п р а ктически лишены этих ми 
нер алов. Таким образом,  б руситовые м р аморы Леспромхоза по р яду 
главных п р изнаков можно отнести к типу а попериклазовых мр аморов 
п о  терминологии П .  П .  Смолина .  Но  в это же время эти м р а моры обо
гащены пластинчатым бруситом , которы й  не  только ра вномерао р ас
сеян среди кальцита, но также образует агрегаты изометричной фор
мы,  встречается в виде жилок и слагает почти мономинер альные 
бруситовые сланцы.  Этот признак  сближает бруситовые мра моры Лес
промхоза с протобруситовым типом мраморов. Однако на  Леспромхозе 
пластинчатый брусит является явно вторичным.  Он образуется здесь в 
резул ьтате перекристаллизации псевдоморфноволокнистого брусита или 
связан  с переотложением брусита гидротерм альными р астворами. Мож
но представить следующую последовательность фор м ирования бруснто
вых м р а моров Леспромхозного месторождения :  1 )  р азложение доломи
та  на а грегат кальцита и периклаза ;  2)  гидратация пери клаза  с 
обр азованием псевдоморфоз волокнистого брусита ; 3 )  перекристэышза 
ция волокнистого брусита в пластинчатую р азновидность. Одновремен
но с этим осуществлялось выщелачивание брусита и его переотложение, 

800  

о 6 0 0  
t c  

� 0 0  

2 0 0  

( ) rv1 g o + CaC OJ+ COz 
M g  ОН 2 __ 

. --
��C0Mg (CD3) 2 

В ол о к н и с т 1:11 и  б р у с и 1  
n л а с 1  и н с; а r ьr И  б ру с и т  

Са Мg(СО),1 + н2 о 
--.---��-�� 

О I O O  ЗОО 5 0 0  700 900 1 1 0 0  1 2 00 
РН20, РСО2 к Г/СН 2 

Рис. 23. Д11агра 11 1ма температура - давление с кривыми 
разJJоженш1 допомнта 1 1  брус1 Jта (Смол1 1н ,  1 960) . 
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п риводящее к обр а 
зованию почти чис -
тых кальцитовых 
м р а моров, брусито
вых сла н цев и жи
лок брусита . Про
цессы перекристаJl 
лизации были н а 
столь�о интенсивны 
м и ,  что они почти 
полностью уничто
жили волокнистый 
брусит и его п севдо
морфозы по  пери
кJr азу; 4 )  наиболее 
поздни м  явлением 
было образование в 
бруситовых м р а мо
рах сеЕущих доло
митовых прожилков. 
П р а вда ,  в казсrшх 



м р а мор а х  ::пи процессы не  получили полного р азвития, в то время 1<а к  
в соседнем Темир -Тауском р а йоне они  б ы л и  р азвиты очень широко.  

Таким образом, бруситовые м р а моры Леспромхоза п р едставляют 
собой новый своеобр азный тип  гидротерм ально-метаморфизованных апо
перикл азовых м р аморов .  Процессы метаморфиз!l1 а ,  вероятно, начались 
еще в м агм атическую стадию, в период формирования м агнезиальных 
скарнов, п оскольку последние представляют собою образова ние ин
фильтрационного типа .  Мощный поток р аннемагматических р астворов, 
который приносил из м агмы в зону скарнообразования Si,  А!,  Fe, а вы
носил из нее  углекислоту, способствовал гидратации перекл аза а вызы
вал перекристаллизааию псевдоморфноволокнистого брусита . В пост
ма гм атическую стадию эти процессы еще более усилились, и в резул ь
тате сформировался тот вид бруситовых  м р а моров, который был списан 
нами выше.  



Глава 5 

МА Г Н ЕТ ИТО В Ы Е  РУДЫ И М ЕТАСОМАТ И Т Ы  Р УД Н О Й  З О Н Ы 

�'СЛ О В ИЯ ЗАЛ Е ГА Н ИЯ И М О Р ФОЛО Г ИЯ РУД НО Й ЗО Н Ы  

Рудная зона Леспромхозного месторождения р асположена вдоль 
северного контакта сиенитового и нтрузива с кембрийской эффузивно
карбонатной толщей. Со стороны лежачего бока располагаются кер а 
тофиры и доломиты, а со стороны висячего - сиениты.  Общее п рости
рание рудной зоны почти ш иротное (СВ-80° ) . По простиранию она  
прослежена  более чем  на  900 м, по падению - на 300 м .  UJирина  ее на  
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Г о р и з о н т +  150 м 

Р уд н ое теп о l 

Гор и з о н т  + 1 0 0  м 

Гор и з о н т  О м  

р у д "  о е т е n о \ 

горизонте + 1 00 .м изменяется от 
20 до 1 20 м. Паден и е  рудной зо
ны крутое ( 75-85° ) , южное. 

В пределах зоны оруденения 
известны два рудных тел а .  Руд
ные тела представл яют собой 
скрытые линзооб р азные залежи, 
р асположенные н а  260-320 м ни
же современной дневной поверх
ности ( р ис .  24) . 

Первое рудное тело н аходит
ся в лежачем боку р удной зоны.  
На гор изонте + 1 00 м оно имеет 
длину 500 м и среднюю мощность 
20 м.  К поверхности р удное тело 
быстро выклинивается, р асщеп
ляясь на м ножество апофиз .  Вто
рое рудное тело р а сположено па 
р аллельно первому рудному телу 
в висячем боку рудной зоны. Н а  
горизонте + 1 00 м оно и меет дли
ну 420 м и мощность 18  м. Оруде
нение представлено м агнетитовы
!VI  И и сульфидно-магнетитовыми 
рудам и .  

И з  общих морфологических 
особенностей ел едует отметить 
сравнительную устойчивость фор

Рис. 24. Форм а рудных тел Леспромхозноrо мы рудных тел с глубиной при 
месторождении (в плане) . резком умен1)шени и  их  площади. 



Верхняя гр аница р аспространения руд -- горизонт +200 .tt . нижняя 
граница - 400 .tt . Н иже этого горизонта рудные тел а практически вы
клиниваются. Таким образом,  и нтервал оруденения на месторождени 1 1  
по

" 
вертикали р авен 600 м, п р�1чем он доступен изучению как  н а  верх

неи вьшл инке, так  и на  НИ)!<Неи .  
П а раллельно сокра щению площади рудных тел с глубиной п роис

:-:одит з акономерное уменьшение среднего содержания железа ,  причем 
н а иболее богатые руды р асположены между гор изонтам и  + 1 00 и +о м. 
Таким образом,  основные за пасы руд на  месторождении сконцентри
рованы в верхней части рудной зоны ( рис .  25) . 

200 200 +-----� 
:;; 
,_ r 
о 
,., " 
;;-200+----�"' -200 
'--

/ 
/ 

/ / / 

-lOO 

10000 20000 
П л о щ а д ь  р уд н ы х  т е п , м 2  

/ 
/ 

/ 

/ / 

/ / / 

20 30 40 50% 
С р ед н е е  сод е р ж а н ие ж елеза 

Рис. 25.  Из�1енен1н1 суммарной площад11 рудн ы х  тел 1 1  срсл:неrо :�одержа
ннп  железа IJ рудах с rлуб 1 1ной. 

Весьма х а р а ктерно, что по общей ориентировке рудная зона совпа 
дает с вытянутостью дайкообразного сиенитового тела .  Эта морфоло
гическая особенность, несомненно, подчеркивает родство между ними  и 
указывает, что рудоподводящей структурой был а широтная трещинная 
зона глубокого заложения. 

СОСТА В  И СТРО.ЕН И Е  РУД l-Ю й  ЗО Н Ы  

Вопросам стр оения скар ново-рудных зон и рудных тел месторож
дений до последнего времени уделяется мало внимания .  Между тем 
выяснение закономерностей в р азмещении метасоматических пород и 
отдельных типов руд в рудной зоне имеет большое практическое значе
ние,  поскольку наблюдается преимущественно изGирательная  приуро
чет-mость оруденения к определенным р азновидностям метасоматитов. 

Одним из методов, примененных н а м и  совместно с М. Ф. Ззхарчук 
при изучении рудной зоны Леспромхозного месторождения,  бы.по спе
циальное минер алогическое картирование .  Объектами ка ртирования 
служил и :  типы и подтипы руд, р азновидности метасоматитов, минерат:_,т 
и минеральные комплексы, текстурные и структурные р азновидности руд 
и пород. Минералогическое картирование имело целью установить х а 
рактер и контуры распространения указанных объектов, их  взаимные 
отношен ия в пространстве и во времени, а также и х  отношения к эле
ментам структуры участка. Основной материал был собра н  в процессе 
системати ческого изучения керна  н в результате микроскопической 
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Рис. 26. Состав и 

Поперечные разрезы: а - разрез зашщной части 1 - "ератофиры; 2 - бруситоuые мраморы ;  З - с11е11иты; 4 - "линоrумитовы е  породы; 
тин-фло1·оnнтовые породы; 8 - серпентш-1-флогоnитооые породы с магнетитоы; 9 - м:аrнетит-

12 - сульфидно-�агнетитовые руды. 
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строенне рудной зоны. 
месторождения;  б - разрез центрплыюй его части. 
5-флогопит-днопсндоnые породы; б-диопснд-серnеiп11 1ювые породы; 7-кл11ноrум11т-серnе11-

мпгнезитовые породы; JО-скарнирова1111ые с11 еннты (эндоскарны);  11-мпгнетнтовые руды; 



обработки большого количества шлифов и п р и шл ифовок. Составленные 
н а  основе этих материалов J1r инералого-петрографические р азрезы,  ха
р а ктеризующие состав и строение р удной зоны Л еспромхозного место
рождения,  п риведены на р ис.  26. 

В основном рудная зона сложена м агнезиальными  ска р нами  и раз
вившимися по  ним а поска р новыми породами, с которыми связ а ны про
мышленные з алежи м агнетитовых руд. На месторождении имеются 
известковые скарны,  но они составляют около 1 0°/о объема рудной зоны 
и развиваются по  сиенитам и м а гнезиальным скарнам .  Кроме того,  в 
рудной зоне встречаются блоки непол ностью замещенных долом итов, 
бруситовых м р аморов и сиенитов. 

Н иже п риведены н а иболее типичные разрезы через скарново-руд
ную зону от висячего бока к лежачему. 

А. В ерхняя ч асть скарново-рудной зоны между горизонта ми  + 200 
и + 1 so м имеет следующее строение (скв. 364, р ис. 26) : 

1 .  Сиениты. 
2. Эпидот-гранатовые и диопсид-гранilтовые скарны с реликтами незамещенных 

сиенитов. Мощность 6,5 .м. 
3. Мелкозернистый пирит-пирротиновый агрегат с участю1ми флогопит-диопсид

серпентиновой породы. Мощность 1 ,3 лt" 
4. Флогопит-диопснд-серпентиновая порода с вкра пленностью магнетита. Мощ-

1юсть 1 ,9 Л·t. 
5. Диопсид-гранатовый а помагнезиальный скарн с флогопитом и серпентином. 

Мощность 8,6 лt. 
6. Флогопит-серпентиновая порода с гнездами граната и участкам и  м р амора.  

Внутри имеются магнетитовые руды и линзы пирротинового состава .  N\ощнос1ъ 1 9,2 л1. 
7. Бруситовый мрамор с иголочками людвигита. В нутри проходит полностью 

превр ащенная в диопсид-гра натовый скарн дайка сиенитпорфирil. Мощнос1ъ 20,4 лt. 
8. Бедные магнетитовые руды (25 % Fe) с участками сер пентнн-флогопитопых по

род. Мощность 3,3 лt. 
9. Бруситовый мрамор с вкрапленностью магнетита. Мощность 0,6 ;11. 

1 0. Клиногумит-серпентиновые породы; вблизи бруситовых мраморов в них р аз
вивается -гранат. Мощность 5,4 111. 

1 1 . Чередование тонких ( 1 -3 ,н) линз магнетнтовых руд, бруситовых мраморов и 
серпентин-хлоритовых пород с участками гранатового скарна. Мощность 3 1 ,6 лt. 

1 2. Бруситовый мрамор. Мощность 6, 1 лt. 
1 3. Ма гнетит-клиногумит-флогопит-серпентиновая порода с учэсшами гранатового 

скарна. Мощность 2,9 лt. 
1 4. Магнетитовая руда тонкозернистая. Мощность 2,2 л·t. 
1 5. Диопсид-гранатовы й  скарн с флогопитом. Мощность 1 ,3 д 
1 6. Пир ит-магнетитовая руда. Мощность 3,3 лt. 
1 7. Кератофиры, вблизи магнетитовых руд интенсивно х:юритизированы. 

Общая мощность скарново-рудной зоны 1 1 4 .м. 
В 40 м выше данного р азрез а ,  на участке выкл инки,  рудна я  зона 

имеет следующее строение ( скв .  308, см.  рис .  26) : 
1 .  Монцониты. 
2. Магнетит-серпентин-флогопитовая порода с вкрапленностью сульфидов. Мощ-

ность 5,2 .м. 
3. Сиенит, участками интенсивно эпидотизированный. Мощность 1 .8 м. 
4.  Клиногумит-серпентин-флогопитовая порода с магнетитом. Мощность 5,2 лt. 

5. Бруситовый мрамор с гнездами и прожилка ми серпентина и магнетита. Мощ
ность 94,7 Л/ . •. 

6. Клиногумит-серпентин-флогопитовая порода. Мощность 9, 1 ,и. 
7. Песчаники ороговикованные. 

Н а  западном фл анге месторождения вмещающая карбонатная тол
ща в верхней части, кроме бруситовых м р аморов,  содержит также до
ломиты. 

Приведенные р азрезы п оказывают, что рудная зона кверху доволь
но быстро выклинивается, расщепляясь н а  м ножество тонких а пофиз 
м агнетитовых руд и метасоматитов, разделенных пачками бруситовых 
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м раморов и доломитов с прожилками м агнетита и серпентина .  Среди 
руд преобладают тонкозернистые р азновидности, обычно бедные желе
зом, а среди метасоматитов существенно серпентиновые породы. 

Б .  Н а  среднем участке (горизонты + 1 00-+о м) рудна я  зона со
стоит ( скв. 268, см.  рис .  26) : 

1 .  Сиениты. 
2. Диопсид-серпентиновая порода. Мощность 15  лt. 

3. Гранатовые 11 эпидот-гранатовые скарны с уч астками везувианового скарна. 
Мощность ' 1 1  л1.  

4. Бруситовые м р аморы с людвигитом . J\1ощность 6,8 л�. 
5. Магнетитовые руды мелкозернистые, участками обогащенные пиритом , с бло

ками клиногумит-флогопитовых пород и бруситовых мраморов (рудное тело 1 1 ) . Мощ
ность 23 '.М. 

6. Бруситовые мраморы. Мощность 1 ,3 Jt. 

7. Магнетитовые руды. Мощность 1 ,4 ,11. 
8. Сульфидно-магнетитовые руды обычно пятнистые с нер авномернозернистой 

структурой;  среди руд встречаются крупные пластины зеленого флогопита. Сульфиды 
представлены пирротином, реже пиритом и халькопиритом. Мощность 1 2,4 ,11.  

9. Диопсид-флогопитовые скарны с гнездами м агнетита и участками бурого гра
ната. Мощность 30 111.  

1 0. Магнетитовые руды, участками дробленые с сульфидами и явными признака
ми перекристаллизации (рудное тело 1 ) .  Мощность 20 л�. 

1 1 . Серпентин-флогопитовые породы с участками гранатового скарна. Мощ
ность 20 ,и. 

1 2. К:ератофиры. 

В п риведенном р азрезе  м агнетитовые руды составляют зна 11итель
ную часть скарново-рудной зоны, образуя в ней мощные относительно 
однородные тел а .  Бруситовые м р аморы встреч аются отдельны;vr и  не
большими линзами .  Среди м етасом атитов широко р азвиты существенно 
флогопитовые породы ; гранатовые и диопсид-гра натовые скарны редки. 

В .  Нижняя часть рудной зоны (горизонты ± 0  и - 1 00 .м ) имеет сле
дующий состав  ( скв.  393, см .  рис.  26) : 

1 .  Сиениты. 
2. Хлорит-карбонатные породы с м агнетитом, на более глубоких горизонтах они 

сменяются флогопит-диопсид-серпентиновыми и магнетит-флогопитовымн породами. 
Встречаются участки диопсид-гранатовых скарнов с реликтами сиенитов. Мощ
ность 26 ,и. 

3. Эпидот-диопсид-гранатовые скарны с участками эпидозитов и гра нат-диопсид
флогопитовых пород. Мощность 20 м. 

4. Диопсид-флогопитовые скарны с магнетитом. Мощность 4,9 м. 
5. Гранатовые, диопсид-гр анатовые эндоскарны и эпидозиты с реликтами эпи-

дотизированных сиенитов. Мощность 12 л1. 
6. Диопсид-флогопитовые скарны. Мощность 3 ,11. 

7. Серпентин-брусит-клиногумитовые породы с м агнетитом. Мощность 9 м. 
8. Сульфидно-магнетитовые руды (рудное тело 1 1 ) . Мощность 1 1 ,6 л1. 
9. Магнетит-магнезито-серпентиновые породы. Мощность 23,5 м. 

1 0. Диопсид-гр анатовые скарны. Мощность 7,4 м. 
1 1 . Магнетит-магнезито-серпентиновые породы с гнездами граната. Мощ-

ность 1 4,4 JИ. 
1 2. Магнетитовые и сульфидно-магнетитовые руды. Мощность 39,6 лr. 
1 3. Гранатовые скарны. Мощность 2 л�. 
1 4. Измененные кератофиры. 

Сходный состав нижней части рудной зоны н аблюдается и по  дру
гим скважинам .  Обычно здесь отсутствуют блоки бруситовых мр;:�моров 
и р аспростр а нены существенно клиногумитовые породы. В ажной особен
ностью строения рудной зоны на нижних горизонтах я вляется наличие 
м агнезитовых пород м агнетит-магнезит-серпентинового и магнетит-маг
незитового состава ,  а также ш и рокое р азвитие известковых скг р нов. 

Таким образом,  среди мета соматитов рудной зоны н а и большим р ас
простр а нением пользуются диопсид-флогопитовые и серпентин-флого
питовые породы, с которыми на месторождении и связаны главные 
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скопления м агнетитовых руд. Известковые скарны развиваются ilO м а г
н ез и альным ска р н а м ,  сиенитам и флогопитовым породам и являются 
п ослерудн ы м и  образованиями .  

По вертикали состав скарново-рудной зоны меняется. Для верхней 
ч а сти зоны хар а ктерны  крупные блоки - останцы бруситовых м р а моров 
и доломитов, з а  счет замещения которых образовались скарны и руды : 
н а  более глубо1шх горизонтах количество этих пород р езко сокр а ща ет
ся, и ниже горизонта - 1 00 лr они уже отсутствуют . •  1\lа ксим ал ьное р ас
простр а нение фjюгопитовых пород совпадает с м аксимумом концентра 
ции  м а гнетитовых руд в интервале  горизонтов + n  и -f- 1 00 Jet. Н а  глубо
ких горизонтах появляются своеоб разные по  составу м а гнезитовые 
породы, здесь же широко распространены и звестковы е  а пома гнез и аль
ные  скарны и э ндоскарны.  Н а блюдаются также изменения с глубиной 
и в составе руд. 

Н а р яду с изменением коли чества руды по  отдельным горизонтам ,  
что хорошо видно н а  рис .  25, меняются соотношения типов р уд. Дли 
верхней ч а сти рудной зоны соотношение м а гнетитовы х  и сульфидно
м агнетитовых руд р авно 1 1  : 2, для средней ч асти 34 : 1 5, а для нижних 
горизонтов 1 8 : ! О, т. е .  с глубиною роль сульфидно-ма гнетитового типа 
в составе  рудной зоны увеличивается. 

Н а блюдаются также изменения соста в а  скарново-рудной зоны по 
ее прости р а ни ю :  в восточной ч а сти р аспространены существенно сер 
пентиновые, клиногум итовые породы и известковые скарны и отсутству
ют м а гнезитовы е  п ороды и бруситовые м раморы;  в з а падной части со
х р анилось м ного бруситовых м р а м оров и доломитов, и ш ир око р азвиты 
м агнетит -магнезитовые породы. Среди руд Еа  восточном фла нг� пре
обладают сульфидно- м а гнетитовые,  а на з а п адном - м а гнетитовые ру
ды. Существенно флогопитовые породы н а ибольши м  р аспростр а нением 
пол ьзуются н а  центральном учзстке рудной  зоны.  

МАГН ЕЗ ИАЛ Ь Н Ы Е  СКАР Н Ы  РУДН О И ЗОНЫ 

Из м а гнезиальных скарнов и а поскар новых пород в рудной  зоне 
н а ибол ее ш иро1со р а звиты флогопит-пироксеновые и клиногумитовые 
скарны,  м а гнетнт-флогопитовые, серпентин-флогопитовые, кл ино1 умит
серпентиновые, диопсид-серпентиновые и друrие породы существенно 
флогопитового и серпентинового состава .  Эти породы з а н и м ают при 
мерно  23°/о общеrо объем а  рудно!r зоны ,  з если  учесть м а гнетитовые 
руды, генетически связанные с м а гнезиальными ска р н а м и  и апоскар 
новы м и  породам и ,  то  в месте они составят более 530/о ее объема .  

Первичный состав м а гнезиальных скарнов рудной  зоны ,  види мо,  
был иной ,  чем в экз оконтакте сиенитовой и нтрузии .  Как показали иссле
дования  М. Ф .  З ахарчук, вероятно, здесь были р азвиты форстеритовыс 
и ш пи 1-1ел ь-пироксеновые скарны,  которые п озднее были п реобразованы 
в клиноrумитовые, флогопит-пироксеновые и серпентиновые п ороды . 

l(линогумитовые скарны сохра нились лишь  в виде маломощны х 
( 1 -7 лt ) линз среди флогопит-серпентиновых, м а гнетит -магнезитовых 
пород и м а гнетитовых руд. Большим р а спространеr-шем они пользуются 
на восточ ном фл а нге рудной зоны,  где представлены ма гнетит-клино
гумитовы м и  ра зностями,  м енее р азвиты на западном участке, где ска р 
ны обычно и меют более сложный состав .  По внешнему в иду это серые 
или зеленовато-серы е  зернистые или ПJ1от1-1 ые  породы пятнистой тексту
ры . .Ма п-rетит п р ида ет нм темную оr<раску, сер пентин - зеленоватую, а 
п ятна хлоритизированr-юrо ф.ттоrопита и ц1орита и меют �Iелколн стоватое 
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строение и зеленый цвет. Бурый оттенок порода приобретает при  р аз 
ложении клиногумита с образованием наряду с серпентином и маг нези
том бурого землистого м атери а л а  ( артинита ) .  

Основным породообразующим минералом скарнов является кrшногу
м ит ( от 30 до 52°/о ) , м еньше р азвит серпентин, обр азующийся при  р аз
ложении клю-югумита, постоянно присутствуют м агнетит ( 1 5-320/о) , 
флогопит и хлорит ( 1 -34°/о) , встречаются тремолит, брусит, м ю  незит 
(табл .  43 ) . Большинство минералов являются вторичными,  образовав
шимися в результате последующих изменений клиногумита в р азные 
этапы формирования местор ождения.  

1\ли1-югумитовые скарны сложены тесно сросшимися таблитчатыми 
зернами  клиногумита ( от 0 ,06 до 2 .мм ) , ч асто и меюшими ясные поли
синтетические двойники,  п а раллел ьные Np. Крупные зерна  клиногумита 
обычно р азбиты сетью трещин, вдоль которых р азвиваются серпентин, 
флогопит, м агнезит, м агнетит и другие минералы.  

Показатели преломJтения клиногумита более или менее п оссоянны :  
Ng·= J ,650 ; Np= l ,64 1 ;  cNp=7°, минерал двуосен, оптически отрицателен 
( редко + ) , 2 V=78-80° ( замерено по  двум выходам оптических осей ) . 
Плеохронрует клиногумит от светло-желтого или  бесцветно го по  Ng до 
ясно-желтого по  Np. Клиногумит - один из н аиболее р ачних  минералов 
рудной зоны.  

Постоянно в клиногумитовых скар нах  присутствует флогопит от 
отдельных л источков до 70°/о, п ричем флогопит-кл иногумитовые породы 
являются переходными р азностями  между клиногумитовыми скар�.:ами и 
почти мономинеральными флогопитовыми  породами . Флогопит образует 
:'l!елкие чешуйки, розетковидные листоватые а гр егаты, с краев или пол
ностыо з амещенные хлоритом . Флогопит часто сохраняется в виде ре
ликтов в замещающем его м а гнетите или обрастает зерна  м а гнетита 
мелкими листочками .  В случае  з аметного уча стия в составе скарнов 
магнетита последний р асполагается между зерна�1 11 клиногумита,  обра 
зует в нем  жилки или  р азвивается по  всем более р анним м инералам: .  

Скарны обычно серпентинизированы.  Серпентинизаuия клиногуми
та в своей начальной стадии проявляется в виде сетки серпентиновых 
жилок; при более интенсивном р азвитии процесса от зерен  клиногумита 
сохраняются лишь р едкие мелкие островки ; образующиеся серпентино
вые агрегаты имеют тонколистоватое сложение. Н ар яду с серпентином 
продукта м и  р азло:ж:ения J<Лir1югумита служат брусит и магнезит. Маг
незит, замещая клиногумит, иногда обр2зует почти моноыинералы-rые 
м агнезитовые породы. 

В табл. 44 п риведено 5 оригинальных анализов клнногумитовых 
скарнов и апоскарновых пород Л еспромхозного месторождения.  Анали
зы  охватывают наиболее х а рактерные р азновидности этих пород;  ана 
Jшзы 1 ,  2 ,  3 соответствуют клиногумитовому скарну с м агнетитом, ана 
л изы 4,  5 -- промежуточной породе с п р оявлением замещения клиногу
мит-флогопитового типа .  

Шпинель-пироксеновые и ф.11огопит-пироксеновые скарны.  Шнинель
пироксеновые породы, вероятно, были основной р азновидностью м а гне
зиалы-1ых скарнов рудной зоны, которые в постм а гматическую стадию 
подвергл ись и нтенсивной флогопитизации и были п ревращены в фло
гопит-пироксеновые и м а гнетит-флогопитовые породы. Образование фло
гопит-пироксеновых скарнов из шпинель-пироксеновых п р оисходит в 
послемагматическую стадию по  р еакции :  ( Пи-i - Ш п + К2О+Н2О= 
Фл+Ка+Мт) . Шпинель, как п р авило, оказалась полностью замещен
ной флогопитом, так что ее рел икты встречаются в шлифах очею. ред
ко. Сох р анившиеся от замещения п и роксеновые скарны в виде л инза-
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'1 Т а б л п ц а  43· о:; 
l(оличественныii мннеральный состав клиногумитовых скарнов 

Содержан11е минералов в объемных % 
Место 1 1 серпентин 1 флогопнт 1 1 магнетит \ тремолит 1 1 пирит 1 Н азвание породы 1 взятия KJJИJIO- сфале- \ l'арбонат 1 Сумма 

(No C l< U . ) 1·ум1п хлорит апатит рит 

f\'i а гнетит-сер пентин-
хлорит-клиногумито-
вая порода 393 38, 1 4  36,55 - 0,86 1 8,34 - 6, 1 1  -- 1 00 

Магнетит- флогопит-
клиногумитовая 
порода 356 1 4 , 1  1 4,3 34,4 - 3 1 ,8 - 4,2 1 ,2 - - 1 00 

l\'\агнетит-клиногу-
м итовая порода 367 5 1 ,7 1 1 ,4 8,0 - 22,9 5,8 - ·- 0,2 1 00 

Клиногумит-хлорит-
флогопитовая порода 386 4, 1 8  2,79 60,0 2 1 , 1 5  8,83 - - 3,05 1 00 

К:лнногумит-магнетит-
флогопитовая порода 3.56 32,8 33, 1 - 34, 1 - - - - - 1 00 

Кл11ногум11т-хлорит-
флогопитовая порода 268 9,38 4,29 68, 1 3  1 8,2 -· - - - - - 1 00 

Т а б л и ц а  44 

�il 1 М есто 1 Содержание окислов в весовых % 
Название  породы взятия 1 1 А IД 1 1 1 1 1 1 1 N a,O 1 Р,О. 1 1 

Сумма 
(No Cl<B. ) s ю, тю, fe,O, FeO MgO МпО Са О к,о п. п. п. 

Магнетит-серпен-
тин-клииогумито-
вый скарн 386 23,90 0,07 3 , 1 2  1 3 ,84 9,40 35,62 1 ,43 1 ,59 Не опр. 0,09 1 0,00 99,06 

2 Флогопит-м агнетит-
клиногумитовый 
скарн 356 35,32 1 ,39 3,90 9,00 6, 1 6  36,39 1 ,85 1 ,64 )) 0,05 3,77 99,47 

3 То же 1 6,09 0,29 5,75 3 1 ,86 1 3 ,Q? 22,82 0,66 2,89 )) 0,06 5,60 99,09 
4 Клиногум ит-флого-

п итовая порода 386 33,48 0,24 8,55 9,45 4,99 26,47 0,58 3,95 1 ,70 0, 1 4  0,96 8,96 99,47 
5 Флогопит-клиногу-

м итовая порода с 
магнетитом 393 33,0 1 Ь,07 7,93 9,33 4,23 33,78 0,40 0,57 Не опр. 0, 1 3  1 0, 1 1  99,56 

П р и м  е ч а н  и е. Анал; �зы выполнены в хим ической лаборатор11 1 1  З С ГУ. 



образных тел мощностью от 2 до 20 .м встречаются как  в центраJrьных, 
так и в перифери ческих ч а стях рудной зоны и по  простиранию обычно 
сменяются м а гнетит-флогопитовыми породами .  

Флогопит-пироксеновы е  породы х а р а ктt:ризуются темно-зеленой ок
р аской и неоднородной п ятнистой текстурой,  з ависящей от гнездообраз
ного р аспределения сла гающих породу минералов. Главны м и  минера
лами этого типа  скарнов являются п ироксен, составляющий от 20 до 
80°/о объема породы, и флогопит, содержание которого колеблется от 

Т а б л и ц а  45 

Назвсt11 1 1е Мес
т
о 

породы BЗSIПISI диоп-(№ скв. ) Cllд 

Флогопит-
п ироксен о-
вый скарн 268 79,2 

П н роксен- фло-
гопнтовы й  
скарн 398 30,2 
То же 356 40,8 

Магнетит-фло-
гопнт-пиро-
ксеновый 
скарн 386 4 1 ,2 

Содержание минералов в объемных % 

1 флоr

о
-

1 
пит 

1 9,6 

66,6 
58,9 

1 3 , 1  

мап1е- / серпеп- / 
тит тин 

1 ,0 

40,3 4 ,2 

шn11- 1 
1 1 нель апапп эпидот кальцит 

0,2 

3,0 0,2 
0,2 0 , 1  

0,6 0,6 

Сумм а 

1 00 

1 00 
100 

1 00 

1 5  до 700;0. Кроме того, в п ородах почти постоянно присутствует м агне
тит (от 1 до 45'0/о ) , а патит (до 2'0/о ) . Спорадически р азвиты серпентин 
( от 1 до 40/0 ) , гранат ,  везувиа н, эпидот, турм алин ,  кальцит, Улорит 
(табл.  45) . 

П ироксен в штуфах голубовато-зеленый,  в шлифах бесuветный или  
слабо-зеленоватый.  Р азмер зерен  от  0 ,02  до  2 .млt. Изучение оптических 
свойств пироксена (Ng·= I ,703; Np= l ,674; cNg=42°; (+) 2 '1-60°) и р е 
зультаты сокращенного химического анализа  (Si02-47,32 % ; А120з-7,27, 
вероятно, завышено вследствие  присутствия флогопита,  СаО-25,56, 
Mg·0-7, 1 0, Fe0-0,73, Fе20з-2,З4°/о ) указывают на п р и надлежность его 
к диопсиду (с авгитовой молекулой)  
с общей железистостью не  более 
1 00/о. 

Флогопит образует гнезда и мел
кие чешуйки, нер а вномерно р ассеян -
ные по  всей породе. В шлифах от- " "  
четливо видно, что флогопит з аме
щает диопсид. Таблитчатые зерна  
диопсида р азъедаются и корродиру
ются меJ11<ОЛИСТОватым флогопито- Серп 
вым а грегатом. В н а ч альных ста - �� 
диях за мещения  флогопит р азви
вается по трещинам в диопсиде, в 
конечных стадиях от крупных зерен 

Si  

\ 
\ . 

+ К о , А n 

диопсида сохраняются л ишь  мелкие м g  '---------�- --� A L  
реликтовые участки, имеющие оди- wп 

на 1швую оптическую ориентиров1<у. Рис. 27. Диагра!l�ма состав _ парагене-
Флогопит при  этом перекристаJ1ли - з r i c  магнезиальных скарнов рудной зо-
зовывается в крупнолистоваты�"1 а г- l ! LI .  Пун!(т11роы показаны пар агенезнсы 
регат. апоскарновых пород. 
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н�1званне 
породы 

Место 
взятия 
(№ скв.) 

Содержание OJ<ИCJIOB ·в весовых 90 
Т а б л н ц а 46 

1 
с 1 

с 1 Сум: 
с 

Пироксен-фло-
1·оnитовый 
скарн . 356 43,08 0,72 12,41 3,35 4,75 15,83 14,04 0,43 3 , 1 2  0,53 0,36 0,80 0,78 100,20 
То же 398 36,76 0,32 13,23 2,49 4,67 1 5,68 15,22 0,53 3,50 0,21 0,20 0,68 6,48 99,97 

Н а  р ис.  27 приведена диагр а м м а  состав - п а р а генезис магнезиаль
ных скарнов рудной зоны.  На диагр ам м е  нанесены фигуративные точ
ки,  отвечающие данным химических а нализов пород. 

Химический состав флогопит-пироксеновых скар нов п риведен в 
табл.  46. 

МАГ Н ЕТ ИТО В Ы Е  РУД Ы  И С В Я ЗА Н Н Ы Е  С Н И М И  
М ЕТАСОМАТИ Ч ЕСКИ Е П ОРОДЫ 

В скарново-рудной зоне рудные тела за ним ают ЗQО/о ее объем;:; ,  п р и  
этом основные промышленные запасы руд н а  м есторождении сконцен
трированы в ее верхней ч асти .  Магнетитовые руды образовались в ре 
зультате замещени я  м агнезиальных скарнов ( кл и ногумитовых, шпинель
пироксеновых ) ;  образование м а гнетитовых руд непосредственно по 
бруситовым м раморам  и доломита м возможно только н а  верхней вы
кли нке рудной зоны, но и здесь это еще нуждается в доказ ательстве. 
Руды пространственно связаны с флогопитовыми породам и ,  причем 
м агнетит обн аруживает примерно одновременное с флогопитом образо
вание .  

М агнетит-флоrопитовые породы находятся в лежачем,  висячем боку 
рудной зоны, встречаются в виде линз  внутри м агнетитовых р уд. Не 
редко м агнетит-флогопитовые породы можно р ассматривать как  бедные 
руды с содержанием железа от 1 5  до 250/о. 

Магнетит-фл огопитовые породы и меют темно-зеленый цвет. Сложе
ны они флогопитом ( 30-850/о) и м агнетитом ( J -30°/o) . Магнегит или 
р авномерно р а ссеян среди листоватого агрегата флогопита, или  об
р азует в нем гнезда и жилки.  Постоянно присутствует в породах апатит 
(от единичных зерен до 7°/о) , тремол ит, изредка встречаются р е.r: икто
вые зерна  диопсида, кли ногумита и шпинели .  Количественный м ине
р альный состав м агнетит-флогопитовых пород приведен в табл .  47.  
Структура пород гранолепидобластовая ,  пойкилобла стов<1я .  Флогопит 
образует л истоватые а грегаты ; р азмер листочков от 0, 1 до 1 0  лtлt. Окра 
ска  слюды зеленая ,  в шли ф ах - бесцветная .  В и м м ер сионных жидко
стях опредtлены :  Ng= 1 ,59 1 ; Np= l ,543. Минерал плеохроирует от ясно
го буровато-зеленого или  зеленого по N g до бесцветного или  слабо
зеленоватого по Np. 

Название породы 

Магнетит-флоrо
питовая порода 
То же 

» 
» 
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Место 
B351ТIHI 
(№ .скв.) 

348 
386 
377 
356 

фло1·0-
пнт 

53,7 
77,5 
83,3 
32,9 

Т а б л и ц а  47 

Содержа1-111е �11шералов в объемных % 
С
умма, 

мап1е-

1 

т

рем

о

- 1  

диоп- Jcepne11- 1 . \ сфале- % 
тит .flllT Cllд . 

Т!Ш <tШIПIТ jШТ 

22,8 23,3 0,2 1 00 
1 5,8 6,7 1 00 
1 4,2 0,6 1 ,9 1 00 
26,8 35,4 3, l  l ,8 1 00 



Из пироксен-флогопитовых скарнов и флогопит-маrнетитовых руд 
была отобрана  слюда н а  химический анализ .  Результаты а нализа и 
р ассчитанные формулы флогопита приведены в табл.  48. 

1 .  ( Ко,11 N ао,04 Сао,01 )0,76 (Mg2,9s Mno,01Fe6.o'6 Fe�,67 )з,09 (Si2,61 А l 1 , 29)з.9о О 1 0 

( ОН) 1 ,9 Fo,1 )2,0 ; 

2. (Ko,so N ао,оз Cao,os)o,ss (Mg2,s6 Mno,004 Fе6,о'ёц Fe�,a19 А lо,о4)з,о ( S i2,10 Al1 ,30)4,0010 
( О  H1 ,s1 Feo, 19)2,0. 

Довольно ч а сто в м агнетит-флогопитовых п ородах встречается тре
молит. Он образует таблитчатые или  шестоватые агрегаты, врастающие 
в мелколистов атую флогопитовую м ассу . М агнетит образует вкраплен
ность в тремол ите. По  оптическим свойства м  минерал - (Nf(= l ,627 ; 
Np= l ,600 ; cNg;=20-22°; ( - ) 2 V·=80-82°) соответствует м аложелези
стому тремол иту. Обычным минералом флогопитовых пород является 
а п атит (No= l ,639 ;  Ne= l ,630) , он присутствует в виде мелких р азроз
ненных короткопр изматических зерен,  р авномерно р ассеянных в породе, 
или образует шестоватые а гр егаты. Магнетит р азвивается по трещин
кам отдельности в а п атите и между его зернами ,  ч астично 1<орродируя 
а патит .  

Первичные м инералы м агнетит-флогопитовых пород вторично изме-
1-1яются. По флогопиту р азвивается хлорит;  реликтовые зерна клиногу
м1 1та превра щаются в тонкопластин ч атый серпентин.  

На р ис. 28 п риведена диагр амма  
состав - п а р агенезис м агнетит
флогопитовых пород. Н а  диаграмму 
на несены фигуративные точки, отве
чающие данным химических анали-
зов  этих п ород. 

Химический состав магнетит- пи 
флогопитовых пород приведен в тр 
табл .  49. Анализированные породы 
сложены мелкочешуйч атым флого
п итом, магнетитом ,  п римесью каль
цита и серпентина .  

Образование м агнетит-флогопи
товых пород связано с постм а гм ати
ческим п роцессом и обусловлено 

Sc 

+ м г + А п + К а  

. .  
. " 

воздействием н а  ш п инель-пироксе- мg L_ ________ _,,, __ -=-_..., д L  
новые скар ны р а створов повышен- ш n  
ной щелочности . Как показано было 
исследованиями Д. С . Коржинско
го, ассоциа ция п ир оксен (диопсид) 
+ шпинель п р и  воздействии  на нее 

Рис. 28. Диаграм�1а состав-парагенезис 
метасом атнтов рудной зоны (стадия об

разова ния магнетитовых руд) . 

постмагматических р а створов с повышенной концентра цией калия ста 
новится неустойчивой .  П роисходит реакция шпинели и п ироксена с р а
створом, в результате которой возникает флогопит. Последни й  образует 
оторочки вокруг зерен шпинели и р азвивается в ней по  трещи нкам.  Этот 
процесс может продолжаться до полного исчезновения шпинели ,  в ре
зультате чего на месте шпинель-пироксеновых скар нов возникают фло
гопит-пироксеновые породы . Но и на этом п роцесс флого питизации мо
жет не закончиться. В связи с понижением температуры или дальней
шим повышением щелочности р а створов неустойчивым ста новится также 

6 В. И .  С11някоu 81 



сп "-=' -

� 1 
1 �- Ассоцl !ащ1я  М!!нералов·  1 j 

;;;; sю, тю, 1 AJ,03 1 Fe,03 1 FeO 

Флогопит+ диопсид 39,44 0, 1 0  1 6,49 1 ,43 1 ,06 
2 Ф.11огоп 1 1т+ магнетит 39,85 0,07 1 6,38 1 ,68 0,22 

П р и м е ч а н и е. Анализы выполнены в химической 

No 1 Место 1 
пробы ВЗ1!ТИSI 

(Nо с1ш.) SЮ, 1 тю, 1 AJ,O, 1 Fe,o" 1 FcO 1 
1 1 33 367 27,02 0,24 1 1 ,53 1 7,54 8,70 
1 1 46 367 3 1 ,04 0,24 9,57 1 3,56 8,28 

П р и м е ч а н и е. Аналчзы выполнены в х ; 1мической 

Содержание окислов в весовых % 

1 MgO \ MnO 1 СзО 1 к,о 1 Na,O 1 F 

29,92 0, 1 9  0 , 18  8,52 0,28 0,70 
28,40 0 , 1 2  0,71 9,30 0,22 0,90 

лаборатории З С ГУ. 

Содер:..ка1·ше окнсло:з в весовых % 

MgO 1 СаО 1 MnO 1 к,о 1 Na,O 1 РД 1 F 

24,99 0,95 0.3 1 0,83 0,47 0, 1 4  0,70 
�2,6 1 2,7 1 0,43 2,76 0,80 0, 1 1 0,90 

лаборатор1 1 1 1  З С П1. 

Содержаш1е 01..:ислов в весовых · �о 1 No пробы 1 Тнп руды 1 1 тю, / АIД 1 СаО 1 1 Мн Fe SiO, MgO 1 s 1 р 1 А� 1 Ctt 1 
Гv\ 2гнет11товый 268 54,54 5,72 0,07 5,60 3.36 3,96 0 ,86 0 .28 - -

>� 364 32,45 1 0,68 0, 1 7  3,08 9,50 1 7,90 0,68 0,78 -
» 367 44,90 3,36 0,03 0,83 3,53 1 8,05 1 ,26 0,45 0.27 
» :367а 37,36 2,97 0,65 2,57 3 , 1 3  20,92 1 , 1 8  0 , 1 1 0,04 0,0 1 0,02 
» 377 5 1 ,89 4,80 0,09 2,5 1 3,63 6,56 0,70 3,35 0,25 0,02 -
» 377а 55,20 4.34 0, 1 6 4,68 2,59 4,69 1 ,0 1  3,34 0,34 0,05 
» 3776 56,65 4,76 0, 1 8  4,6 1 2,2 1 3.72 0,49 2,43 0 ,25 0,04 -
» -379 50, 1 6 7,57 0, 1 1 2,37 3,99 7,23 0,55 2, 1 6  0,08 0,02 -
» 386 39, 1 5  1 4,4 1 0,24 4,26 1 ,87 1 5,56 0,76 3,53 0,0 1 Сл.  0, 1 1  
» .  393 5fJ, 1 0  3,95 0, 1 1  2,93 1 ,92 3,80 1 ,30 1 ,67 0,26 0,0 1 

')) 406 50,69 4,38 0,08 3,26 5, 1 7  4,96 l ,23 3,43 0,56 0,()7 0,09 
Средний по 

т 1 1 пу  48,37 6,0S 0 , 1 7 3,33 3,72 9,76 0 ,9 1  l ,86 0 ,28 0,02 
С ул 1,фидно-

� 1 �гнет11товый 406 53.64 3,28 o,og 3,64 3,5 1 1 4 ,07 1 ,58 3,58 0,20 0,0 1 0,06 
То же 4062 52,34 3,58 0,09 4,3 1 3, 1 7  5, 1 5  1 ,70 4,85 0, 1 9  0,02 0, 1 0 

» 4066 53,08 3,30 0,09 4,04 3, 1 7 4.67 1 ,27 9,()2 0,43 0,()2 0 , 1 0  
» 393 58, 1 8  7,3 1 0 , 1 4 3,60 2,32 7, 1 2  0,67 1 2, 1 6  0,07 0,0 1 -

Средн 1 1й  по т11пу 54,3 1 4,36 0, 1 0  3,89 3,04 7.75 1 ,30 8,65 0,22 0,0 1 0,06 

n .  л .  п. 

1 ,59 
2,30 

1 в,о,, 1 
0,06 
O,Q4 

РЬ  1 
-

-
Сл. 
-
-
-

0,03 
·-

0,0 1 

0,03 
0,03 
0,03 

0,03 

Т а б л 1 1  ц а 48 

железн-1 1 О б ща н Суммr� 
· стость . fm . % 

99,90 4,2 
1 00,20 3 ,4 

Т а б л и ц а  

л .  п .  п .  
1 Сумма 

6,77 1 00,25 
5,96 99,0 1 

49 

Т а б л и ц а  50 

Z n  1 11. п. л .  

0, 1 0  0,9 1 
0,08 6,50 
0 ,46 6, 1 0  
0,24 1 1 ,30 
1 ,20 4,86 
0,06 2,24 
0,06 
0, 1 9  4,09 
0, 1 1  4,26 
0,09 0,07 
1 ,3 1  2,86 

0,35 3,92 

0,27 3,00 
0,30 3,70 
0,2 1 4,40 
0, 1 4  7,46 
0,23 4,64 



диопсид. Как было показано выше,  происходит замещение диопсида фло
гопитом и в р езультате и нтенсивной флогопитизации флогопит-пироксе
новые скарны превра щаются в мелколистоватые флогопитовые породы. 
Одновременно с этим понижение темпер атуры вызывает отчетливое по
нижение подвижности zкелеза ,  связанное,  по-видимому, с уменьшением 
его р а створимости .  Понижение растворимости проявляется в выпадении 
м агнетита из р а створов. Это выпадение имеет 111 есто еще в условиях 
устойчивости флогопита и приводит к образованию м агнетит-флогопито
вых пород. Н а  путях длительного и интенсивного п росачив а ния  постма г
м атических р астворов создаются бл агоприятные условия для м а ссового 
выпадения м а гнетита и ,  следовательно, для образования здесь залежей 
богатых м агнетитовых руд. В стороне от этих путей п роцессы з амеще
ния ДИОПСИДа фЛОГОПИТОМ протеЮ.lЛИ Медленно И НеПОс�НО ,  а ОТЛОЖеНИе  
магнетита было незначительным,  что  п риводило к образованию здесь 
лишь в 1<рапленных (бедных) флогопит-мигнетитовых руд. Т аким обра  · 

зом,  обр азование м агнетитовых руд н а  месторождении было тесно св·я
зано с формирова нием флогопитовых пород. 

Магнетитовые руды. На м есторождении выделяются два основных 
типа руд:  м агнетитовые и сульфидно-

·
м а гнетитовые р уды. Магнетитовые 

руды в месторождении преобладают. По ми неральному составу это кли
ногу м ит-м а  гнетитовые, флогопит-магнетитовые,  кп иногумит-сер пентин
флогоп ит-ма  гнетитовые и другие р азновидности ,  ч асто переходящие од
на в другую. 

По данным М. Ф. З ахарчук, м агнетитовые руды обладают м ассив
ной, р еже полосчатой текстурой .и р авномерной тонко- и м ел козернистой 
структурой.  Основная м асса руды состоит из м елких изометрических и 
неправильных зерен м агнетита р азмером 0,02--2 лtм. Гранулометриче
ское изучение руд в аншлифах показало,  что 93°/о п риходится на  тонко
зернистую фракцию (до 0,33 м.м) и только 7°/о на м ел козернистую. С р е
ди богатых м агнетитовых руд встреч аются участки бедных руд н блоки 
флогопитовых, клиногумитовых и серпентиновых пород. В участках с 
сохранившимися р еликтовыми минералами  ясно видно за м ешен и е  этих 
минералов м агнетитом. Количество сульфидов в м ел козерн истых м а гне
титовых рудах не  превосходит 2010, в среднем 0,40/о. 

В �вязи с перекристаллиза цией мелкозернистых м агнетитовых руд 
и м естным перераспредел.ением м агнетита возникают руды с нс:равно
мернозернистой ( от мелко- до I<рупнозернистой )  структурой .  В таких 
рудах среди м елкозернистого м а г нетита н аблюдаются уч астки и зоны, 
сложенные крупнокристалл ическим агрегатом м агнетитовых зерен.  
Обычно в этих пер екристаллизованных рудах н аблюдается повышенное 
кол ичество суJ1 ьфидов (до 5� 1 0°/о ) , гнезда и м етакр исталлы флогопита 
размером до 1 ,5 см в поперечнике.  Перекристаллизация ма гнетнтовых 
руд наиболее я рко проявляется на  верхних горизонтах в центральной 
части р удной зоны ; на  флангах м есторождения перекристаллизация про
явлена незна чительно.  

Хими ческий соста в м агнетитовых руд приведен в таб:Л. 50. Суль
фидно-магнетитовые руды составляют около 2QO/a общих з а п а сов место
рождения .  Н аибольшим р аспростр анением эти руды пользуются в ниж
них горизонтах и на  фланге  рудной зоны.  Ими сложены отдельные 
участки в м агнетитовых рудах и л инзовид1-1 ая  з алежь в .пежзчеVI боку 
второго рудного тел а .  

По м инеральному составу и структурно-текстурным особенностям 
среди этих руд р азличают следующие р азновидности :  пирит-магнетито
вые и пирротин- м агнетитовые, п ричем среди последних выделяются ру
ды со своеобр азными пл астинчатыми фор м а м и  пирротина .  В пирит-
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м агнетитовых рудах количество пирита составляет 1 0-25°/о. Он 
образует мелкие в 1< рапленники,  отдельные крупные (до  2- 1 0  .мм ) гнез
да и тонкие извилистые жилки среди м агнетитового а грегата .  Пиµротин
магнетитовые руды отличаются не только по  минеральному составу 
(здесь присутствуют, кроме  пирротина ,  пирит, халькопирит ) , �и и по 
форме выделений сульфидов . Очень х а р а ктерны здесь пластинчатые 
образования пирротина .  Дл ина пластин достига�т 3-5 см при толщине 
0,5-4 лt.м. Пластины сложены неравномер нозернистым агрегатом не
п равильных или пластин' !атых зерен пирротина размером 0, 1 -0,2 Л·tЛ•t . 
Н аблюдается замещение пирротина пиритом.  Пирит р аспола гается в 

Т а б л и ц а  5 1  

3 Содерiюшие окислов 11 эле;�..-1ентов  в весовых % 
'0 -�-;-�-,.��--о-��,---�-,--�������-,-��-о-�---,,..---,.�-
� SiO, 1 Л l,0. 1  СаО 1 !'сД 1 l'c O 1 MgO 1 МнО 1 ТЮ, 1 УД f Со 1 Ni 1 Сумма 

Cr 

268 
381 0,3 1 , 1 0,05 69,46 27,63 1 ,57 . 1 ,09 0,03 Н/о Сл. 0,00 1 1 0 1 ,23 

393 
503 0,3 0,96 0,05 66,74 28,49 1 ,47 1 ,39 0,06 0,0 1 » I-1/o Сл. 99,47 

406 
388 О,45 

398 
33 1.  
4 1 2  

0,7 

3,78 

2, 1 7  

221) 0,85 0,38 

0,25 65, 1 1  27,69 

0,03 68, 1 8  28,35 

0,37 67,22 27,32 

1 ,29 1 ,39 0,07 

1 ,35 1 , 1 9  0,04 

1 , 73 0,65 0,04 

0,0 1 

0,02 

Сл. Сл. » 1 00,04 

0,003 » 0,003 1 02,0 1 

Сл. Н/о Сл. 98,58 

456 
645 0,35 0,67 Сл 67,66 28,59 1 ,24 0,83 0,04 Сл. 0,003 » » 99,38 

П р  н м  е ч а н  и е .  Х н м 1 11 1еские а н ал 1 1 з ы  м агнетита з а и м ствова н ы  1 1з свод•-ю й  рабо· 
ты по Тельбесско�rу району под редакц1 1ей  Г .  Л .  П оспелова.  

l(ристаллохи;11и•1еские форл�улы л1агнетuта: 

268 3)8 
387( Feo,sG Mgo,os Mпo,o4)o,9s (Fe1 ,96 Alo,os)2,01 0 1 3 3 1  (Feo.s9 Mgo,os Mпo,0·1)0,9s (Fe1 ,92 Alo .. 09)2,01 0 1  

3r;3 4 1 2  
503(Feo,92 Mgo,os Мпо.0-1) 1 ,04 (Е�1,9З А lo,04)1 ,91U 4 220 (Feo,sg lvlgo, 1 9  J\'\110,02)1,00 ( Fe1 ,98 Alo,01) 1,99 04 

406 456 
зss( Feo,87 Mgo,01 Mno,0-1) o,98(fe1 ,s4 Alo , 1 6)2.0 О.1 645(Feo,92 Mgo,oG Мnо,оз)1 ,т (Fe1 ,97 Alo,01)1 ,98 04 

виде скоплений пр авильных кристаллов по  краям пл астин или полно
стыо заполняет всю пJ1 астину. Встречается пирротин более поздний,  чем 
пирит ;  он ассоциирует с хаJiькопиритом, сфалеритом и в виде тонких 
жилок р ассекает зерна  м а гнетита и пирита .  Химический состав  суль
фидно-м а гнетитовых руд приведен в табл .  50. Химический состав  и р ас
считанные кристпллохимические формулы м а гнетита приведены в 
табл .  5 1 .  

К а т< можно видеть, м а гнетиты Л еспромхозноrо месторождения со-
( 1 ,44 96 \ ( о 95 ) держ ат повышенное количество м а гния -6- J ,  марганца Т и 

( 
1 ,5 1 % ) б алюминия -6- . и о л адают низким содержанием других элементов-

примесей - Ti, V, Ni, Со и Сг. Пересчеты н а  молекуJiярный сос гав по
казали,  что в состав  м а гнетитов входят до 1 -6°/о м а гнезио-ферр итовой, 
3-4'0/о якобситовой и 1 -50/о шпинелевой мо.�е 1<уj1 . Присутст1ше в маг-
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нетитах Леспромхоза магнезиоферритовой молекулы сsидетельствует п 
том, что химический потенциал м а гния п р и  процессах рудообразованип 
был относительно высоким . Последнее, как показали теоретические ис
следования А .  Г .  Бетехтю;а ,  Д.  С .  Коржинского и Н.  В,  П а влова ,  харак· 
терна для местор ождений,  сфор -
м ировавшихся в условиях малых ,;ol 
глубин и п р и  сравнительно высо-
ком кислородном потенци але. 
Окислительные условия, ка к из-
вестно, создают бла гоприятную 0: за 
обстановку для окисления FeO в 
Fe20a п р и  одновременном з а м е- ,_ 
щении недостающего количества � 20 
двухвалентного железа м агнием, :т 
который входит в р ешетку м агне
тита .  

Микротвердость м а гнетита 
Леспромхоза колеблется с п р еде
лах 500-600 кг/млt2, п р и  среднем 
значении 553 кг/млt2, класс Тi!ер
дости Но=5,75 (рис .  29) , что со
впада ет со средней твердостью 

1 0  

500 553 600 
М и к р о т в е р д о с т ь 

м агнетита контактово-метасом а- Рис. 29. !\р1ша п распределе1ып :_таченнй 
тического типа для Алтае-Саян- м1шротвердост11 ма гнетита Лесп;юмхоза . 

ской области.  Двувершинность 
кривой р аспределения значений твердости, т. е .  1-1 аJ1ичие, кроме обычных 
с твердостью 530-550 кг/ли.t2, более твердых разностей ( 560-580 
кг/мм2) ,  объясняется неоднородностью м агнетит::� ,  связанной с появле
нием перекристаллизации руд. 

По соотношению (S i02+Al20з ) : ( C aO-f-MgO) руды Леспро;v1 хозно
го месторождения относятся к типу основных, а по отношению 
S i02 : A l20:1 - к группе кремнеземистых руд. 

П ОСЛ ЕРУД Н Ы Е  М ЕТАСОМАТИТЫ 

К послерудному этапу формирования месторождения относятси 
ши-рокое р азвитие процессов серпентинизации и хлоритизации с обра 
зованием в рудной зоне  существенно серпентиновых и серпентин-хлори
товых пород и проявления низкотемпературного м агнезиального мета
соматоза ,  в результате которого н а  месторождении возникли  своесбр аз
ные м агнезитовые _породы. 

Серпентиновые породы составляют около 9°/о объема  рудноi'1 зоны 
и п ользуются п р еимущественным р аспространением в ее верхней части 
и в висячем боку, р азвиваясь главным образом по  флогопит-диопсидо
вым и клиногумитовым скар н а м .  Минеральный состав этих пород не
п остоянен, что связано с п рисутствием в них, кроме серпентина ,  брусита 
и м агнетита ,  р еликтовых минералов : диопсида, клиногумита ,  ф:югопи
та и др.  Выделяются мономинеральные серпентиновые, диопсид-флого
пит-серпентиновые, клиногумит-серпентиновые и другие породы почти 
всегда с кальцитом ,  бруситом и м агнетитом .  Часто н аблюдаются смены 
одних типов пород другим и  по п ростир а нию и п адению рудной зоны. 
T a I<,  мощная (3- 1 5  лt ) линз а  существенно серпентиновых пород, р аз
питая в висячем боку рудной зоны, на восточном фланге месторожде
ния представлена диопсид-серпентиновыми породам и  с гнездам1 1  кал ь-
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цита ,  м агнетита и гра ната ,  ближе к центру порол ы приобретают 
ма гнетит-брусит-кли ногум ит-сер пентиновый состав ,  а з атем внонь сме
няются диопсид-сер пентиновы ми  порода :wи .  

П о  внеш нему виду серп ентиновые породы плотные, преимуществен
но  желтов ато-зеленые,  серые или даже черные за счет · м а гне·гита,  с 
буры ми  пятн а м и  к.пиногум ита . Основным породообразующим м и нералом 
во всех разновидностях является серпентин,  с.оставляющий 60-75°/u 
объема породы, почти всегда встр ечается м агнетит (0,4-20°/о ) , в от
дел ьных р азностях кю11-rогумит ( 0,5-20°/о ) ,  хлорит (0,6-40°/о) ,  м а гне
зит,  кальцит, доломит (до 1 80/о ) , а п атит. Спор адически в сер пенти новых 
породах встре li аются диопсид, тремолит, сфалерит ,  пирит (табл.  52) . 
П а р агене�исы серпентиновых пород показаны н а  рис .  3 1 .  

Т а  б д н  ц а 52 
Содерж:нше м1н1ералов в объемных % 

Нnзва1-ше 
поро;rы взяп�s� серnсн- . м а1·не- карбо- кл111ю- пнрок- сул1)-

Мест о 

1 1 1 1 1 1 . 1 (№ с1ш.) ти11 1 хлор11т t брусит т1п ваты гум11т с е 11 апатит фШlЫ 

Пнроксен-
серnентнно-
в а я  268 63.7 о.е 0,4 6,6 27,8 0,9 

Бр уснт-1;а р -
бон;н-сер-
пентнновая 386 72,4 6,7 3,6 1 7,4 

М�гнетr rт-
r<а р бонат-
серпентJt-
нопая 367 72,0 1 ,2 1 2,6 1 3,7 0,5 

Серnент11-
новая пора -
д а  с а п а -
TllTOM 4 ! 6  8 1 ,2 1 ,0 3,5 6, 1 8.2 

1 00 

1 00 

1 00 

1 00 

Сер пентин обр азует сл а бо-зел еноватые м ел кочешуйчатые или тон
копл а стинчатые а грегаты в скрещенных николях, почти изотропные ,  с 
просвечивающими иногда грязно-зелеными цветами  интерференции.  
В случа е  пластинчатого С1'РОения ш1 астинки серпенти н а  И:'l1еют отрица 
тельное удлинение и следующие показатели п р еломления :  ЛTg= l ,575; 
ЛТ р= 1 ,572, а кривые н агревания такого серпентина имеют эндотерм иче
скую остановку при  6 1 5-675с и экзотермическую при 82iJ-860° 
( рис .  30) . 

Тонкочешуйчатая ,  почти волокнистая р азность сер пентин а  им еет 
несколько п ониженные значения показателей п р еломления Ng= 1 ,567; 
N р= 1 ,653, а кривые н а гревания та кого сер пенти н а  и меют эндотерм иче
скую остановку при 685--690° и э кзотерм ическую при 805-825°. 

По оптическим свойства м  и внешнему виду породооб р азующий сер
пентин рудной зоны им еет свойства ,  промежуточные м ежду свойства l\1 и  
серпентина и хлорита .  П оэтому будет п р а вильнее отнести м и нер ал к 
серп ентин -хлор иту, поскольку хим ические анаю1зы серпентина  отсут
ствуют, а а н ализы пород показывают п р исутствие бол ь шого коJ1 и 1 1ест
ва  Al20:1. П о  диагр а м ме В и нчелла серпентин рудной зоны содер жит око
ло 70°/о м олекулы а нтигорита и 30°/о м ол екулы а м езит а .  Сер пентин 
р азвивается в основном по кл иногум иту, реликтовые зерна которого ч а 
сто сохраняются в серпентине.  Кроме того, встречается серпенти н - асбест, 
обр азующий жилки с поперечным р а с положением волокна ,  секущие 
м агнетит, зерна  а п атита и другие минералы .  
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Серпентиновые породы обычно содержат карбонат ,  главны�1 обра 
зом  м а гнезит и кальцит, и брусит. Последний образует сред и  серпентина 
р озетковидны.е .агрегаты или р а ссекает породу в виде жилок. Судя по 
показателям преломления,  брусит обладает повышенной железистостыо . 
Он а ссоциирует с м агнезитом ,  серпенти-
ном, встречается в Мflгнетитовых рудах .  770 
п об 1ОЗ0 с к в  з"з очти во всех серпентиновых породах � р. · 

присутствует м агнетит в виде мелких зе-
рен или а гр егатов р азмера 0,04-4 м.м . взо 
А б _лу-

-
оо· 

обр tоз с
кв .393 . п атит о р азует единичные короткоприз - 775 

· 

матические кристаллы, но иногда дает 
скопления ,  где его количество достигает 
50 % . Серпентиновые породы содержат s1s  8 2 0  в1<ра пленность пирита ,  сфалерита . ,.......-\ � оор . !088 

Химический состав серпенти новых по- ..__.r V род приведен в табл .  53. с 1 :;  
Магнетит-м агнезитовые породы. Это /\Jt.вo 8 50 050. 1о1 скв .З9З  

своеобр азные и редкие метасоматические 
породы, пока не известные на  других ме
сторождениях Горной Шории .  Они со
ставляют около 5°/о общего объем а руд
ной зоны и р аспространены на западном 
уча стке месторождения (между V I-VI I I  
р азведочным и  линиями ) ,  преимуществен
но на нижних горизонтах (ниже гор. О м ) .  
Участок проявления  м а гнезиального ме -
тасоматоза с образованием м агнезитовых 
пород п ространственно р асположен м еж
ду первым и вторым рудными тел а м и .  
В плане о н и  имеют форму вытянутого 
ова.п а  длиною 200 м п р и  м аксимальной 
ширине  ( развед. л .  V I I )  45 м .  В предел а х  
этой площади н а иболее богатые м а гнези

L.50 

Обр. 1086 

ОЬр. с к в .  386 

690 

том породы встре11аются по скв. 386 ( р аз - Рис. 30. Кривые н r�rреван 1 1 п  

вед. л .  VI  I )  в интервале 502-540 м. К: серпентиновых пород. 

востоку м а гнетит-магнезитовые породы 
сменяются м а гнетит-серпентиновы м и  породам и с участка м и ,  обогащен
ными м агнетrпом.  К: западу и по вертикали вверх р аспространение 
м агнезитовых пород изучено еще недостаточно.  Среди м а гнезитовы х 
пород встречаются гнезда и линзы серпентин-клиногумитовы х и диоп-

Название 
породы 

Хлорит- серпен-
ТllllQB[IП 

Брус11т-мап1е-

Место 
BЗSITllSI 

393 
-;j49-

386 тит- cepne11- --
TllllOBa\I  663 

l{л111югум11т- 393 серпент11- зов-1 1013ПSI 

26.04 0.07 10,79 

25, 1 4  0.07 6.99 

33,82 0 . 1 9  8. 1 6  

Содержnнне ок11слов в весовых 90 

1 0. 7 1  6. '13 0,70 29,9·1 1 .'13 0.09 0,96 

1 0.2.1 4.98 0.57 36, 1 2  1 , 1 5 0,07 0.65 

1 . 78 � . 2 1  0.62 28.49 1 1 .05 0 , 1 9  0 .61  

П р 1 1  м е ч а 1 1  1 1  е .  Анал изы в ы пол нен ы в X l l )I н ч ескоl\ л а б о р а тор 1 1 1 1  

Т а  б •1 и ц а 53 

0 . 1 0  1 1 .95 99. 2 1  

0 . 1 9  1 2.80 98.98 

0,63 1 2,20 99.95 

З С Г У . 
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сид-гра натовых скарнов, 
ска р н ированных сиенитов. 

диопсид-клиногумит-флогопитовых пород и 

Внешний вид ма гнезитовых пород очень р азнообр азен .  СущЕ::ствен
но м а гнезитовые породы имеют серы й  и темно-серы й  нвет, массивную 
текстуру и среднезернистую структуру ( р азмеры зерен м агнезита 
1 -5 мм) . Породы обладают слабыми м агнитны.м и  свойствами  за счет 
мелкой вкраш1енности м а гнетита .  Породы сложного состава  отличаются 
такситовой текстурой:  среди темного неяснозернистого а гр егата ,  состоя
щего из тесно сросшихся серпентин а  и м а гнезита, выделяются светло
серые и зеленоватые пятна кшшогумита и черные скопления м а гнетита. .  

f J н2 о,со�,к,, о,11а2о, F�o3 
+ M m, 5р 

Кгм 

. 

. . 

Густота п ятен р азличная - от 
единичных до 500/о объема поро
ды,  р азмеры пятен от 1 -3 до 
10 слt в поперечнике. 

Микр оскопическое изучение 
ма гнезитовых пород показывает, 
'iTO главными породообразующи
ми минералами являются м агне-
зит (30-520/о ) , м агнетит ( 1 0-
2S0/o) ,  серпентин ( от единичных 
зерен до 32°/о ) , клиногумит 
(до 1 20/о) , брусит (от р едких пла 
стинок до 1 6°/о ) . Кроме того, поч 
гн всегда п рисутствуют кальцит и 
доломит;  в отдельных шлифах со-

сао  
• • держатся гне:Зда и жилки аша-8К'-а---·----<д>-ол ______ м__:г:,.з мgо рита (табл .  54) .  П а ра генезисы 

магнезитовых пород изображены 
на р ис.  3 1 .  

Рис 31. Диаграмма состав-парагенезис 
серпентиновых и м а гнезитовых пород. Н аиболее богс�тые м 9гнези-

rом породы состоят из неправиль
ных или р омбоидальных зерен м агнезита р азмером от 0 ,06 до 2-5 лtм, 
р авномерно п р опитанных тонкой сыпью м агнетита .  З ер н а  м агнезита 
часто имеют зонки дробления, в которых р аспол агаютсЯ 011ень мелкие 
пластинки брусита. Показ атели п р еломления .'V! агнезита ,  з амеренные в 
иммер сионных жидкостях, соответственно р авны:  No = l ,  700-1-0,002 ;  
Ne= l ,540- 1 ,545. Термограммы м агнезитовых пород имеют эндо1ерми
ческую остановку при температура х  570-680° ( рис .  32, 33 ) . 

Т а б л и ц а 54 

Содержание минералов в объемных � 

Название породы № 1 Сумма, 
образца магнезит \серп ен- 1 

1 
м агве- l l(ЛJНI0- 1 % 

(доломит, тин брус11т тнт гумит ашарит 
кальцит) 

Магнезита-
вап порода 386 
сложного 495 состава 39,6 3 1 ,8 8,4 1 4,6 5,3 0,3 1 00 

Серпентин-
м а гнезите- 386 
в а я  порода 547 
с кальцитом 

М агнетит-
56,8 1 6, 1  20,2 6,9 1 00 

брусит- 386 
клиногумит- 5.59 
м агне-
зитовая 39,8 4,9 1 6,2  24,9 1 1 ,2 3,5 1 00 
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Химический состав  м агнезитового концентрата приведен в табл .  55. 
К сожалению, отобр ать мономинеральную пробу для анал из а  не удалось 
из-за тонких вростков в магнезит ма гнетита и брусита .  Р а счет Показы
вает,  что а н ализируемый м атериал состоит на  66°/о из м агнезит;� , 270/о 
брусита ,  20/о магнетита и 5°/о силикатных минер алов ( кл иногумит, сер
пентин) . 

Магнетит, кроме тонкой, почти р авномерной,  сыпи,  в магнезитовых 
породах образует отдельные вкрапленники р азмером 0,02--0, 1 м.м и 
дает скопления.  Серпентин встречается в виде мелких пластинок, сра 
стающихся с м а гнезитом, а также н аблюдается n жилках или образует 
изометричные пятна ,  которые состоят из р адиально-лучистых или сфе
роидальных агрегатов серпентина ,  между которыми р асполагаются жил
ки и гнезда карбонатов. 

Химический состав  магнетит-магнезитовых пород п р иведен в 
табл .  56. 

Магнезитовые породы имеют метасоматическое происхождение;  
они образовались на  месте клиногумитовых скарнов и серпентнн-1<ли но-

Odp. скв. 386 

Обр. 1.30° с к в. 386 

06р с кв. 386 

100° 

Обр. 1 1 98 с кв. 386 

670° 

570° 

880° 
830° 

( 

Рис. 32. Кривые нагревания м апiезито
·вых пород. 

Обр. 433 -�tfo6· r 

CKR.:186 � 
900° 

280° 1. 6 0° 

Обр 1 1 97° с к в ЗRб 900 ° 

Обр. 1197 скв l. 55 � 
580° 800 

Обр. 1 2 01. 

Рис. 33. Кривые нагревания пород слож
ного состава с магнезитом. 

Т а б л  н ц а 55 

Содержанне оюiслов в весовых % 

No образца 
S i O, 1 ТЮ, 1 А IД 1 Fe,0, 1 FeO 1 МпО 1 MgO 1 1 Zп О  1 СО, 1 

Сумма 
С а  О Н,О s 

430 2,52 0,06 1 ,08 4,56 2,03 0,37 47,05 0, 1 6  0, 1 5  34,03 6,0 0,02 98,02 

89 



No пробы 

386 
502-540 

sю, 

Т а б л 1 1  ц а 56 

Содержn11 1 1с окнслоn о nесо ных % 
_ \ 

тю, ЛIД / 1���3 1 MgO / МпО / CnO / СО, 1 Н,О 1 Щ I P,O; 1 Су'"'" 

1 4,55 0, 1 4  3,8'2 30,6 1 33,29 1 , 1 8  3,45 0,6 2,8 1 1 0,0 0.0 1 1 00,46 

гумитовых пород, о чем свидетел ьствуют геологические да1-11-1ые и релик
ты этих пород, сохранившиеся среди м а гнезитов. В шлифах м ож н о  на
блюдать все стад1н1 замещен и я  кл иноrумита ма гнезитом ( р ис .  34) . 

шл. 1 1 99 IW n . 1 1 971 

Ш n . 1198 'Un . H97 

Рис. 34. З а i11 ещен 11е J(ЛИногумита ( К л м )  м а гнез11том (Мгз) . 

Процесс м агнезиального м етасом атоз а связ ан  с воздеiiствием  на  
серпентин-клиногумитовые породы низкотемпературных  гидротерм аль
ных  растворов, обладавших повышенной активностью углекииюгы. По
вышение х и м ического потенциала СО2 в растворе вызывало замещение 
кли ногум ита и серпентин а  м а гнезитом и приводи.по к освобождению и 
переходу в р аствор дополнительных кол ичеств воды и кремнекислоты : 

клиногумит 1v1 аrнези�т 
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Ма гнезитовая м инерализация  возникJ1 а при более высокой хим ической 
а ктивности углекислоты по сравнению с условиями р азвития серпен
тина.  В этой обстановке серпентин был неустойчив и р а злагался с об
разов анием м а гнезита : 

серпентин м а гнезит 

Н а  фоне процесса переходi.l сер пентин-клиногумитовых пород в 
магнезитовые породы р ассмотрим  поведение железа ,  так  как он1 )  опре
деляет состав м агнези ального карбоната .  В серпентин-кл иноrуl\i нтовых 
породах железо связано  главным образом в м а гнетите. П р и  м а гнtзиаль
ном метасоматозе в условиях  высокого окислите"%НОГО· потенциала м аг
нетит переотл агается и образует ра вномерно р ассеянную очень 'vr елкую 
вкра пл енность. При низком окислител ьном потенци але возможно изо
морфное вхождение железа в состав карбоната . Сульфндное железо в 
виде пирита  встречается редко. Дл я м агнез итовых пород весьма харак
терен брусит. По-видимому, п а р а генезис м а гнезит+ магнетит+брусит 
является устойчивым при  да нных условиях. 

Сравнение фор мул пород, р ассчитанных по методу Т.  Барта, м а г
нетит-серпентин -кл иногумитова я  порода 

м агнетит -магнезитовая порода 

показывает, что м а гнезитизация сер пентин-1<л и 1-rогумитовых пород сопро
вождалась привносом : С -- 1 28 ионов,  Fe - 70, Mg· - - 40, Са - 2 1 ,  Al--
1 3 ионов и выносом:  ОН - 358, Si - 56 ионов .  

И З В ЕСТl(О В Ы Е  СКАР Н Ы  

Известковые скарнq.� н а  Л еспромхозно�r месторождении  не  занима 
ют сколько-нибудь з а м етного м еста .  Развиты здесь преимущественно 
скар н ы  инфил ьтрационного ( «ж ил ьного») г ипа ,  воз никшие путе�1 пере
носа компонентов восходящими р а створ ами .  Морфологически это ч а ще 
тонкие ж илки и гнезда бурого граната в кератофи рах ,  с иенитах и сие
н ит-порфирах ,  и ногда штокверковые теJ1 а скарнов, трещинные з алежи , 
реже отдельные крупные участки м а ссивных скарнов гр а нат-п и роксено
вого состава .  В рудной зоне извесп<овые скарны пол ьзуются нескол ы<о 
большим р аспростр анением,  чем в сиенитах,  но и здесь они  составляют 
не  более 5°/о ее объем а .  

Необходим о  подчеркнуть, что образованию известковых скарнов н а  
месторождени и  предшествовало внедр ен ие  даек сйенит-порфиров .  Так 
как дайки сиенит-порфиров пересека ют м а гнезиальные скарны и м аг
нетитовые руды и в то же время с а м и  зам ещаются гран атовым и  ска р 
н а м и ,  т о  м ожно говорить о значител ьной оторван ности во времени из
вестково-скарновых процессов от м а гнезиально-скар новых и оруде
нения .  

Сл едует р азличать скар ны ,  образующиеся по сиенитаы и керато
фирам  - апоалюмосиликатная фация  скарнов (по В. А. /Карикову, 
l 959) или эндоскарны и скарны,  возникающие при замещении м а гне-
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зиальных скарнов м агматического этап а  - апомагнезиальные известко
вые скарны.  Как  показ аJI а нализ ,  минеральный состав скарнов,  образо
вавшихся по  сиенита м и м а гнезиальным скарнам ,  очень близок,  что еще 
р аз подтверждает инфильтрационную природу известковых скарнов 
Л еспромхоза.  

Для эндоскарнов характерны  пироксен-гр а натовые и гр а н ат-пирок
сеновые р азновидности, скарны гранатового состава ,  nишенные выде
лений пироксена ,  встречаются на м есторождении редко (табл.  57) . 

Т а б л н ц а 57 

МинераJ1ьный состав эндоскарнов 

Со11ер;.юш11е  м1111ернлn о объемны х % 
Место 

граrшт 1 Су�1 м а .  No ш л 1 1 ф<1 D351ТIHI n 1 1po- 1 1 а патит, \ 
хлор:rт, ?О (No скп.)  KCCl l  J{[IJIЬЦHT эп11дот сфен турм а -

лин 

673 356 70,7 25,2 4 , 1  1 00 

2434 426 32,7 56,2 1 0,3 0,8 1 00 

2089 380 23,9 55,8 8,3 1 ,2 Ед.  з. 1 00 

3037 40 1  24,5 56,5 1 8, 1  0,7 1 00 

3004 4Ы 67,8 Ед. з. 27.9 4, 1 1 00 

30336 455 97,0 3,0 1 00 

84 393 43,3 7 ,7 49,0 1 00 

Внешне скарны имеют светло-коричневую ил н бурую окрJс 1<у и 
м ассивное сложение. Структура  их большей ч астью среднезернистая ,  но 
встречаются и крупнозернистые р азновидности. В ска рнах довольно ча
сто наблюдаются реликты интрузивных пород и тонкие каJi ьцитовые  
жилки. Для  большинства скарнов п ироксен является главным минера
лом .  Он присутствует в виде хорошо образованных призм nтических зе
рен размероNr 0 ,6-2 л-11и по  удлинению. Обычно п ироксен свежий,  толь
ко по  трещинкам в нем р азвиваются эпидот и кальцит. Судя по 
оптическим свойства м  (Ng= l ,695 ; Np= l ,672; Ng-Np=0,023 ; cNg·=42° ; 
+2 V=56°) , пироксен относится к р яду диопснд�гедснбергита с содержа 
нием  около 1 0°/о геденбергитовой м олекулы (В .  Е .  Трегер ) .  

� 30 
с) '" "' 
:J 2 0  >-с: и 
о 1 О  
с: 
L• 

10 ?О 
12221 1 

зо 

Гранат в скарнах присутствует в 
двух р азновидностях :  изотропный и 
анизотропный .  Изотропный гранат на 
блюдается в скарнах ,  где видны релик
ты интрузивной породы . Показ атели 
преломления такого граната  колеб
лются от 1 ,  767 до 1 ,800, что соответ
ствует гроссуляру,  содержа щему от 

40 д н g  1 6  до 40 % андрадитовой молекул ы .  
Наиболее обычными являются грана
ты с содержанием 25-30U/o андр адн
тового мин ала (рис. 35) . П а р а м етр 

Рис. 35. Гнстогр ащ1 а распределенн тт элементарной ячейки изотроп ного гра 
гранатов разной железистост11 в скар- на та ао= J l ,89-- 1 1 ,9 ]  кХ. 

нах Леспромхоза :  В табл .  58 приведен хнмически й 
1 - ЭllЛ.ОСКарны ; 2 - anoмaг11CЗllТCiil>llЫC llЗDC- С0СТ2 В И З0Тр0ПН0J'0 Гр3Н3Та И еГО 

стковы е скс�р 1 1 ы .  ф С 
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С одер)1.;ш111е ою1слоо в весовых % 

No � :роб ы 
s ю ,  Al,Oa 1 FеД 1 FeO 1 MgO 1 М1 1 О 1 Са О 

455 

1 К,О 1 

Т а  б Jt н ц а 58 

N a,O 1 п.  п. п .  
Сум�1а 

267 37,50 1 4 ,80 1 0,32 0,58 0,50 1 ,07 34.35 0, 1 0  0,09 0,65 99,95 

Кристаллохим ическая фор мул а изотропного граната  
+ ?  + "  (Са2,90 Mgo,o Мпо,01 Fео,о4 ) з, 01 (Аl 1 ,з1 Feo,б! ) 1 , 9s S2,96 012 •  

став этого граната можно условно выразить в виде миналов : 64,4 % 
гроссуляр а ;  30 % андрадита ; 2 ,3 % спессартина ;  2 ,0 % пиропа ;  1 ,3 %  аль
м а ндина .  

Аномальный гранат в скарнах наблюдается обычно в участках пе 
рекристаллизации ;  он и меет ясную кристаллогр афиче:скую огранку и 
ассоциирует с кальцито!\>1 и эпидотом.  Иногда центральная часть зерна 
граната  изотропна ,  а края его а низотропны.  Как  показывает и3учение, 
а ном альный гранат отличается не только анизотропией, но и несколько 
меньшим показателем преломления (N < 1 ,754 ) . П а р а м етр эле:vrентар 
ной  ячейки аномального гр аната ао= 1 1 ,86кХ (обр .  240 ) . 

Данные хим1 1ческого анализа  анизотропного граната  свидетельст
вуют о том , что он обладает в сравнении с изотропным гранатом мень
шей железистостыо, но з ато содержит повышенное количество Mg·O, что 
выражается, в частности, в повышенном содержании ( 4°/о)  пиролового 
минал а .  Последнее, вероятно,  связано с некоторым возрастанием кон
центрации м а гния в более п оздних растворах ,  вызвавших п ерекристал
л изацию скарнов (тАбл . 59) . 

Т а б л  r1 ц а 59 

Содержr1.1-111е окислов в весовых % 
No пробы 

sю, 1 f FеД 1 1 M gO 1 1 1 1 п. п. 1 1 .  
Су�1�1а 

Al,O" l'eO М пО С а  О '''° N a,O 

3004а 37, 1 0  1 6,47 5,35 0,94 1 ,05 0,79 34,87 0,09 0,08 2,58 99,42 

После пересчета химичес1юго анализа на гр анат и кальцит получена 
следующая кристаллохи м ическая формул а а низотропного граната : 

( Ca2,7G Mgo,12 Мnо,об Fео�о�)з,о А11 ,59 Fео�з3 )1 ,02 Si3  012 •  

Р асчет на  минаJ 1ы указывает, что анализированный гра н ат состоит 
Н З  760/о гроссуля р а ;  J ()O/o а ндр адита ,  20/о СПессарТИНа ,  4°/о пиропа ,  
2010 альмандина .  

Р азвитие в скарнах поздних м инер алов - эпидота ,  хлорита,  каль
цита ,  актинолита - усложняет их состав  и м аскирует первичную струк
туру. Эндоскарны,  юш пр авило, содержат м ало первичного кальцита,  
что,  вероятно,  связано  с отсутствием избытка СаО в скарнирующих р а 
створ ах. 

Известковые скарны,  образовавшиеся в р езультате з а м ещения м аг
незиа.ТJ ьных с1<арнов м агматической стаднн ,  ч астично были уже р а ссмот
рены нами  выше при разборе м о гнезиа.�ы-1ых скарнов экзоконтактовой 
зоны сиенитового интрузива ,  nоэтому здесь м ы  остановимся только н а  
1 1звестковых ска рнах ,  встреч а ю щн:.:ся в рудной зоне. Одной  и з  ОТЛИ'JИ -
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Т а б л и ц а 60 

No t-lnзвa1111e породы 1 образца дl!ОПСl!д 

87 Эпндот-пнроксе-
новый ска1н1 20,6 

1 048 Гранатовый 
скарн 7,2 

435 Грас�ат-п1 1 рок-
се новый скарн 
с ф.логоп 1 1том 78,4 

Содер)канне J\1111-1ералов в объемных % 

гранат 1 эпндот 

42,7 

80,5 9,5 

1 0, l  1 ,3 

1 карбо- / флого- 1 1 турма -
ШIТЫ пит брус�п ЛIIH 

33, l 3,4 0,2 

1 ,4 1 ,4 

0,5 9,6 0, 1 

Сумма, 
, ,  " 

100 

1 00 

1 00 

тел·ьных особенностей этих пород, как  показывает их изучени·е, я;зляется 
присутствие в них наряду с гранатом и пироксеном всегда в за w.етных 
количествах флогопита , серпентина и б русита (табл. 60) . 

Внешне скарны имеют зеленовато-бурый цвет и пятнистую текстуру,  
вызванную неравномерным р аспределением в породе флогопита и 
серпентина .  П ир оксен, судн по  оптическим свойствам  (Ng= l ,687 ; 
Np= 1 ,657; Ng·-Np=0,030 ;  cNg·=38°; +2V=60°) , относится к диопсиду. 
Гранаты в отли чие от гр анатов эндоскарнов имеют несколько бо.Г: ьшую 
железистость (27-44U/o а ндр адита ,  наИболе� обычны гранаты,  содержа
щие 30-350/о андрадитовой молекул ы )  и высокое содержание (до 1 0°/о) 
пиропового компонента .  Обы чно в скарнах встречается амфибол а кти
нолит-тремолитового ряда .  Он за мещает диопсид, причем в кр аевой зоне 
часто развивается железистый ам фибол - зеленый а ктинолит,  а в цент
ре  бесцветный тремолит. Флогопит наблюдается в виде отдельных ли 
сточков или  агрегатов. Среди поздних минералов 1�остоянно присут
ствуют эпидот 1 1  брусит. 

Р асполагая  хими ческими а нализами  магнезиаJ1 1'1ных ска р нов и раз 
вившихся по ним известковых скарнов, мы имеем возможность ориен 
тировочно судить о поведении гл авных окислов в процессе скарнирова
ния этих пород. В табл .  6 1  приведены два анализа пироксен-грс:нато
вого скарна ,  обр азовавшегося на месте флогQпит-клиногум нтовых 
пород. 

1032 

1 0·!8 

Назвн1-1ие 
породы 

Эшшот-n11ро-
ксен-1·рш1а-
товый скарн 
с фло1·01111-
том 

Э111 1 дот-1111ро-
l(Се1-1-1·рана-

37.08 

ТО ВЫЙ CJ<Up!i 37, 74 

0,62 1 1 ,88 , 6,50 

0.57 1 5,:1 1  7 ')'J 

Содержшше окислов в весовых % 

3.42 27,3 - 1 4,92 ] ,45 0.67 о.] 1 

2 .2G 29,GЗ 4 ,2 1  0,9:3 0 ,2 1  0,26 

0,32 

0.31 

Т а  6 Jr н ц а 6 1  

0 ,03 0,40 

0.09 0,36 

] . 7 1  

1 ,09 

Сум
ма 

99,09 

100,29 

Пересчеты а н а J1 изов по методу Т. Барта и ср авнения полученных фор
мул : 

флогопит-КJI и ногу м нто в а я порода 

Са5 Mg373  Fe2t2 Mn2 Fes'i3 Alas Ti 4  Si 245 Р1 (0 1 J 01 ОНш) ; 

пироксен-гранатовый скарн 

Ks Na2 Ca2ss Mg,0 I:;-eis2 Al , 2  Fe,j1s3 Аl1 1 з  Ti, S;м; Р2 (Она� ОН1 0�) ,  
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показывает, что превращение фJi огопит-кJi и ногумитовой п ороды в из
вестковый сЕарн сопровождаJiось существен н ы м  привносом Са  - 283 
ион а ,  Al - 1 05 ионов, Si - 1 2 1  ион и выносом Mg - 303 иона ,  ОН - 390 
ионов .  ' 

Очевидно, н еобходи м ые для 
образования скарнов количест- sco1 
ва кремнезем а  и гли нозема 
приносились р аствор а м и ,  ско-
рее всего, в результате скарни
рования сиенитов на  более глу-
боких горизонтах.  В ы носимый n" 
магний  м ог вызвать брусити-
зацию пород и м агнезиальный дн 
мета соматоз в верхних гори
зонта х .  Отсутствие в скарнах 
а ндрадита указывает на  срав
н ит.ел ьно низкие значен ия  хи
м нч еских потенциалов железа 

) П  

и кислород а  в р а створе, а nри - '"-::._ д L0о3 с. а о ._ ______________ ., ' сутствне в гранате значитель- к а  
ной примеси пиропового ком
понента свидетельствует о вы
сокой концентрации в р а створе 
м а гния .  Вообще нужно отме-

Рис. 3б. Па ра генетическа я  диагр а м м а  
д л п  известковых ска рнов.  

тить, что известковые скарны Леспромхоза явл яются обычными средне
тем пер атурны м и  образова н 1 1 я м 11 с хар актерным для них м инеральным 
п а р а генезисом (р 1-:с .  36) . 

Есть все основания поJi а rать, что при  формировании Леспромхоз
ного месторождения известково-скарновые процессы не  играJi и большой 
роли. 



Г л а в а  6 

Г Е Н ЕТ И Ч Е С К И Е  О СО БЕ Н Н О СТ И  
Л Е С П  РОМХОЗ Н О ГО М Е СТОРОЖД Е Н И Я  

Изложенный в предыдущих р аздела х  м атериал позволяет говорить 
о следующих х а рактерных чертах Леспромхозного м есторождени я :  
1 )  п риуроченность к контактовой зоне небольшой дайкообразной интру
зии сиенитов с доломитам и ;  2 )  широкое р азвитие м а гнезиальных скар 
нов м агматической стадии с четким зональным строением и большой 
мощностью зон, п ричем среди м етасом атических пород здесь наблюда
ются р едкие даже в м а гнезиально-скарновых м есторождениях тип ы ;  
3 )  п ространственная и генетическая связь м агнетитового оруденения 
с флогопитовыми м етасоматитам и, р азвившимися в р а ннюю постм аг 
м атическую стадию на  м есте м а гнезиальных скарнов, п р и  этом процесс 
рудоотложения  является непосредственным п р одолжением м а гнезиаль
но-скарнового п роцесса (тип м есторождений  с отстающим оруденением, 
по  Х .  Абдуллаеву ) ; 4 )  известковые ска р н ы  и м еют огранич енное значе
ние,  они во времени оторваны от м агнетитовых руд и м агнезиальных 
скарнов и появление их в м есторождении отражает новый эта п  минера 
лообразования,  связанный с внедрением даек сиенит-порфиров .  

Все  это говорит о том,  что Л еспромхозное . 111есторо:ждение является 
уникальным в Горной Шорни, и поэтому выявление его генетнческих 
особенностей п р едставляет исключительный интерес. 

РОЛ Ь ДОЛОМ ИТО В И ОСОБ Е Н НОСТИ СТА НОВЛ Е Н ИЯ 
Л ЕС П РОМХОЗ Н О И  И НТ Р УЗ И И  

Доломитовый состав вмещающих пород - один и з  решающих фак
rоров образования  ма гнезиально-скарновых м есторождении  вообще. 
Именно с этим связ а н а  приуроченность всех м есторождени й  этой фор
м а ции к контактам  интрузивных пород с доломита ми .  Доломиты слу
жат источником  м агния п р и  образовании м а гнезиальных скарнов (шпи 
нелевых, форстеритовых, монтичеллитовых, п ироксеновых) ; м агнеsиаль
ная среда имеет большое значение при отложении руд м ногих 111еталлов.  
Однако этим н е  ограничива ется их  роль, доломиты, несомненно, при 
ним ают такж е  активное участие -в щелочном петрогенезисе. Исследова 
ниями Д .  С .  Коржинского и В .  А.  /Карикова было показано ,  что благо
даря взаимодействию м агматического р асплава с доломитам и, которое 
осуществл ялось в ходе сложного физико-химического п роцесса м агма-
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ти11 еского з а м ещения, в р асплаве резко возрастали химические потен
циалы щелочей,  особенно К и N a ,  что приводило к возникновению по
род повышенной щелочности .  

Образование м ощной зоны м агнезиальных скарнов н а  Леспромхозе 
нельзя объяснить толы<а ролью одних доломитов, несомненно, большое 
значение имели т акже особенности становления самой сиенитовой ин
трузии.  Среди последних необходимо  отметить следующие :  1 )  леспром
хозный интрузив, явл яясь интрузией инъекционного типа ,  п риуроченной 
к крупному реrио 1 1 апьному р а злому, формировался в результате м а г
м атического з а м ещения доломитов ; 2)  изменение давления, связа нное 
с з аложением глубинного р аз.ТJ ома ,  п ривело не  только к поднятню м а г
матического р асплава ,  но способствовало также отделению значитель
ных количеств р анне-м агм атических р астворов;  .З ) только длитеJi ьным 
сохранением связи интруз.ии с глубинным м а гматическим оча r·ом -
источником сквозьм а гм атических р астворов можно объяснить интенсив
ный х а р а ктер метасоматических процессов в м агматическую стадию. 
О первичном составе сиенитового р асплава ,  обусловившего р азвитие 
м а гматического з а мещения доломитов, можно судить тот ,ко по хими
ческим анализам ( см .  табл .  1 5 ) . Да нные химических анализов с виде
тел ьствуют, что р асплав  был пересыщен щелоч а м и, недосыщен кремне
земом и обога щен глиноземом .  Н есомненно, что м а гм а  обладгла и 
относительно высокой концентрацией летучих компонентов, как Н2О, 
СО2, F, C l  и др. 

ГЛ УБ И НА Ф О Р М И РО В А Н И Я  М ЕСТО РОЖД Е Н ИЯ 

Формиров;нше Л еспромхозного м есторождения происходило ri усло
виях м алых глубин,  не глубже 1 ,5 1�лt от поверхности, при гидростатиче
ском давлении вышележа щих пород около 400 кг/сАt2. Об этом свиде
тельствуют: а )  непосредственные р а счеты,  показывающие, что в период 
образования м естор ождения над ним существовала покрышка пород 
мощностью не  более 1 ,5 1ct1; б )  простр анственна я  и генети1 1ескатт связь 
скарновых образований и рудных проявлений с близповерхностной сие
нитовой интрузие й ;  в )  быстрое выкю1нива 1- rие оруденения в пределах  
вертикального интервала  600 лt ,  что весьм а х а р а ктерно дл я м есторожде
ний м алых глубин (Татаринов, Мага r<ьян,  1 949) ; г) сложный состав  
руд и неравномер ное, м еста м и  высо1<ое содержа ние  л<елеза с обр азова
нием рудных столбов;  наличие в рудной зоне типоморфных м и нералов 
м алых глубин - монтичеллита , перш<лаза  ( брусита ) ,  а ксинита,  дато
.гrита .  

ОСОБ Е Н НОСТИ П РОЦ ЕССА О Б РАЗ О ВА Н ИЯ 
МАГ Н ЕЗИАЛ Ь Н Ы Х  СКА Р Н О В  Л ЕС П РОМХОЗА 

Состояние вопроса. Основные вопросы генезиса м а пrезИ<lЛЬНЫ Х 
ска рнов, как самостоятельной формации,  р ассмотрены в р аботах 
Д. С. Коржинского ( 1 955) , В .  А. Жарикова ( 1 959) , Л .  И .  Ш абынина 
( 1 960) . Анализ фактического м атер и а л а  показывает, что м а гнезиальные 
скарны всегда связаны  с конта ктами интрузивных пород с доломитами,  
причем интрузивные породы могут быть представлены сиенитами ,  грани
тами ,  щелочным и  пироксснита ми ,  габбро-снен итам и  и др .  В условиях 
м алых и средних глубин м а гнезиальные скарны образуются только в 
м а гм атическую стадию и относятся к ннфил ьтрационному типу;  в ус-
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J 1ов11ях же больших глубин они могут возникать �<а к  в м а гматичес 1<ую, 
так и в постмагм ати <-1 ескую стадии, причем среди м а гнезиальных ска р 
нов имеются к а к  инфиJ1 ьтр ационные, т а к  и диффузионные образования ,  
хотя последние явно имеют подчиненное значение.  

Образование м агнезиальных скарнов м алых  глубин,  как  установил 
В .  А. )Кариков, протекало в условиях изохор�Р1еского контактово-ин
фильтрационного процесса .  Возникновение их  явилось результатом реак
ционного взаимодействия доломитов со сквозьмагм атическими раство
рами ,  насыщенными кремнеземом,  глиноземом и други�ш ком понентами .  
Для м а гнезиал ьно-скарнового п р оцесса В .  А. )l\ариков устан а вливает 
следующий р яд подnижности компонентов: 

Н2О, СО2, 02, Na, К, Са \ Mg, Fe ,  Si, А! ,  Ti , 
где справа от вертикальной линии р асположены компоненты , обна ружи
вающие инертное поведение хотя бы в одной из зон колонки.  

Все  исследователи отмечают четкую зональность строения за .� ежей 
м агнезиальных скарнов, которая  м ожет быть в той или иной степени 
з атушевана  известково-скарновым и  наложениями .  Для условий м алых 
и средних глубин обычны следуюшие типы зональности :  

1 .  Долом ит. 
2. Фо + Ш 11 + Ка +  Пер .  
3. Фо + Шп + Ка.  
4. Дн ::i-.:. Ш п  ± Ка. 
5. И нтрузия .  

I I  

1 .  Долом ит. 
2. Фо + Шп + Ка.  
3. Фо + Ди + Шп.  
4. Ди + Ш 11.  
5. И нтрузия.  

I I I  

1 .  До.�омит. 
2. Фо + Ш11 + Ка .  
3. Д и  + Ш п  + Ка.  
4. Ди  (рог .  обм . )  + Пл. 
5. И нтрузия .  

П р 1 1  м е ч  а н 1 1  е. Фо - форстер 1 1т, Шп - шпинель, Ка - кqльцит, Пер-пери кл  аз ,  
Д 1 1  - диопсид, Пл - плагиоклаз. 

Минер ал ьl lый состав каждой зоны определяется соотношением со
держаний инертных ком понентов. Кальцит является избыточным м ине
р алом.  Появление зо1-1 а J1 иности связывается с дифферен цнальной по
.'�вижностыо ком понентов - на  гра �-: ице между зона �·1 и меняется хара �<тер 
подвижности, а также содержание и концентрацня одного из компонен
тов.  Одновременно,  но зависим ы м  образом на гра нице м ежду зонами 
происходит скачкообр азное изменение концентраций и содержаннй  всех 
других компонентов. В преде.1 а х  зон содержания компонентов и нх кон
центрации в растворе остаются постоянными. Следствием этого и дока
зательством инфил ьтрационного характера процесса является постоян
ный состав минералов - твердых растворов (пироксены, форстерит и 
др . )  в предел ах  каждой из зон .  

Химизм процесса образования м а гнезиальных скар нов з а клю< 1 ается :  
1 )  в привносе р астворами  крем незема  и глинозем а ;  2)  в Еакоплении 
м а гния и железа .  Н а копление м а гния во внешних зонах п роисходит з а  
счет того количества ,  которое освобождается п р и  замещении м а гне
зиальных скарнов интрузивной породой . 

Генетический тип метасоматической коJюнки м агнезиальных скар
нов Леспромхоза и ее специфические особенности. Н а  данном этап е  раз 
вития учения о метасоматических процессах можно считать разработан
ными главные критерии для определения генетического типа м етасо м а 
тических 1<олонок ( Д .  С .  Коржинский ,  Л.  И .  lll абыннн ,  В .  А .  Жариков и 
др . ) . Ка 1< известно, раз.1нчают два основных тип а метасоматоза и соот
ветствующих им метасом атических колонок: диффузионный и инфиль
трационный .  
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nри диффузионном метасоматозе ком поненты диффундируют через 
неподвижные паровые р астворы в сторону па дающей концентр ации 
этих ком п онентов; при инфильтрационном же ·- компоненты переносят·· 
ся гл авным образом течс,нием р а створ ов, просачивающихся через поро
ду.  Обращаясь к факти < tескому м атери алу по  Леспромхозному место
рождению, мы м ожем констатировать,  что здесь образование м агне
зиальных скар нов явилось результатом метасоматического изменения 
доломитов и ,  возможно,  было только п р и  одностороннем перемещенни 
1<омпонентов раствор с� м и, т .  е .  м агнезиально-скарновая зона  Леспром
хоза  отвечает инфильтр ационной метасоматической колою<е. Это под
тверждается, в ч астности, относительны:v1 постоянством состава  м инера 
лов,  обладающих переменным составом в пределах одной зон ы ;  
отсутствием эндоконтактовых изменений п р и  мощной экзоконтактовой 
зоне ;  н ал ичием шпинелевой зоны с содерж анием глинозема до 470/о, об
р азование  которой нельзя объяснить диффузией. 

По соотношению метасоматического п роцесса со стадиями м агма 
тической деятельности выделяют: стадии м етасом атоза -· магм атиче
скую и постм агмати ческую. Шпинелевые и монтичеллитовые скарны,  
сл агающие м а гнезиаJ1ьно-скарновую зону Леспромхоза ,  представл яют 
собою м етасом атические обр азования м агматической стадии. Это дока
зывается :  1 )  наличием а пофиз м атеринской интрузии в скар н ы  без об
р азования  реа кционных эндоконта юовых зон (ска р ны обр азовались 
ра ньше, чем магма  успел а  затвердеть )  и 2) з а м ещением высокотемпе
р атурных минеральных а ссоциаций этих скарнов п а р а генезис: а м н  высо
котемпературных нзвестковых скарнов. 

С р а внивая  метасом атические колонки м а гнезиальных скарноь р аз 
ных месторождений (табл . 62) , необходим о  подчеркнуть р яд особенно-

Зап.  Карю·1азар 
( 13 .  А.  Жнр 1 1 1<оu) 

Доломиты 

Форстер;пов ы й  
ск а  р и  J.I Л l l  
кальцнфир 

Форстерит-
ДIЮПСИЛ,ОВЫЙ 
скарн  

Шпииел1·, ·· 
ШiрОКСеНОВЫЙ 
скарн 

Сиенит 

Мощность 1-8 Лt 

Таласск11й Алатау 
( IC А. Абдрахманов) 

До.�о,v1 1 1ты 

Шпинель-
форстер 1пов ы й  
скарн 

Шпннел1,-
пнроксеновый  
ска рн 

Ulелочной n 1 1 po-
ксенит 

1\ltощ11ость 4 л1 

Л ссnромхоз1юе 
м есторожде1 1 1 1е  
( В .  И .  Си1 1нков) 

ДолОМllТЫ 

Брус1 1товый мра -
мор  с форсте-
рито:11 

J\ltоит1 1чеютто-
вый скарн 

Шпинелевый 
С l(арн 

С 1 1ен 1 1т  

Мощ110с1ъ 80 J1t 

т а б л и ц  а 62 

Забайю1лье 
( П .  13. !\омаров) 

Доломиты 

Форстеритовый 
кальц1 1фнр 

Форстер1 1товый 
l lЛll  форсте-
рит-шп1 1иеле-
вый скарн 

Ш п 1 1 нель-
n 1 1рокссновый 
скарн 

Гранит 

стей , характерных для Лсспром;.;оз а :  1 )  большая  мощность ма г:1е�ис. 1ль
но-скарновой зоны;  2 )  наличие уникал ьной зоны почти мономинераль
ных шпинелевых скарнов;  3 )  р азвитие монтичеJ1л итовых скар нов в той 
части колонки ,  которая  соответствует обычно зочс форстерит-диоnсидо
вого ска р н а .  

Нюке попытаемся  вскрыть п ричины,  вызвавшие эти особенности. 
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Баланс пещества и поведение главных 1юм понентов прн образова
н и и  магнезиальных с1шрнов Л еспромхоза. Распол агая большим числом 
х и мических ан ализов,  мы произпел и  расчеты привноса -выноса главных  

с а О --lf-----1 

1<ом понентов п р и  обр а 
зован и и  м а гнезиальных 
скарнов за  счет доломи 
тов  с учетом объемного 
веса . Несмотря на  то, что 
эти р асчеты явл яются в 
общем приблизительны
м и ,  они  все  же вскр ы вают 
очень и нтересные законо
\•I ер ности .  

Н а  рис. 37 ,  38  показа 
но изменение содержания  
основных породообразую
щих 1<ом понентов в раз 
личных  зона х  м а гнезиаль-

С и е н и т  Шnи 1iепев::�1й Монтиче!i. бруситов. Долом\.1т 

Рис. 37.  Содержание основных 
породообразующих компонен
тсв в сиен итах, м эгнезнальн ых 

скарнах н доломитах.  с к ц н с к а р н мра мор 

ных с1<ар нов. Обр азование перикл азовых м р а моров п о  доломитам ,  как 
можно видеть из р ис. 37 и табл .  63, не сопровожд3лось большим изме
нением хими 11ес 1<0го состава ,  происходил J 1ишь нез н ачительный вынос 
кремнезем а и гл 1шозем а и привнос СаО и MgO. 

П р и  обр азов а н и и  по доло-
ы ита м монти ,1еллитовых скар 
нов,  п р и  замещен и и  1 00 смз до
ломита 1 00 см� монтичелл ито
пого ска рнR  происходил прн 
внос  90  г кремнезема ,  2 ,5  г 
гли нозема ,  3,4 г окиси железа ,  
1 9,4  г ОКИ С И  I<а Л Ь Ц И Н ,  1 3,3 г 
окиси м агнин и вынос в водном 
р астворе СО2. Реакция этого 
процесса может быть изобра 
жена  в спедующем виде:  

50 

Са  О с · . � 30 -<:; 
(.) 
:s: " i 

i '° j мgo� � 1 0 1 

• . О · • • ' ' •  О 
/ 

Рис. 38. Изменение содержания ос
новных породообразующих компонен
тов по  зонам метасо111 атической 

колонки:  
O U - сиенит; I - ш пинелеnый сю1р1 1 ·  1 1  - мо11-
т11чслл итовый c1c:ip11; 1 l l  - бруси·/оnый l\·1pп;i.10p; о - доломит. 

� 1 \. 
,_, 1. --!'f=-=..LC"""'f=:'-'..:��-

�---'°
�
o-C_.:.a;__O__J 

_ _ <>--- Ь м g о  
111 ll 

CaMg ( С03)з + Si02 + FeO + СаО +- MgO + Al203 = доломит раствор, рН 9- 1 0  

0 0  

= Са (Mgo , ! 12 F·eo , os ) S i0.1 + (Mg, Fe) А 1 3 01 + Са СО3 + раство р С02 . 
монтичеллнт шшшель каJ1uц11т 

.''liонтичеnJ1 ит з а м ещает 83,4 ел·�� породы, оставшийся объем 1 6,6 сыз вы
полняется капьцитом, шпи нель присутствует в внде единич ных зерен.  
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При з а м ещении м онтичеJJJJитовых скарнов шпинеJJевыми п ооисхо
дит значите.пьный п ривнос гJJ инозем а  ( 1 58,72 г ) , а также окиси и

' 
закиси 

жеJJеза (36,5 г) и . окиси м а гния (2,  1 1  г ) . Это совровождается выносом 
кремнезема (89,48 г) и окиси каJJьция (74,25 г )  и щеJJочей .  Реакцш1 идет 
в следующем виде: 

Са Mg SIO� + Са СО3 + Mg Al 2 04 + AJ 2 03 + FeO + Fe203 = 

м онтнчеллите>вый скарн р иствор pl-I 8 

= (Mg, Fe) А1 3 04 + Са СО:� + Са О + Si 02 •  
шпинел ь  I<альцит раствор ,  р Н 9-- 1 О 

Зоной шпинеJJевых ска рнов заканчивается р азрез м а гнезиальных 
скарнов.  UJпине.певые скар ны контактируют непосредственно с сиенита 
ми ,  причем контакт этот м агматически й .  

Магматическое замещение  сиенитам и  шпинелепых скарнов сопро
вождалось существенным изменением в содержании всех компонентоn. 
Особенно значительным был вынос глинозеJ\l а ,  окиси м агния ,  ю1льц 1 1я  и 
закиси железа .  

Р езюмируя изложенное, можно сделать следующиf' вьшоды : 
1 .  Образование м а гнезиальных скарнов з а  счет и н а  месте доломи

тов происходит в результате привноса щелочными р зствораl\ш из ма гм 1,1 
S i02, Аl2Оз и FeO. Магний был заимствован из доломитов. 

2. Н акопление м а гния в м а гнезиальнL1х скарнах  осуществшiJlОсь 13 
результате м естной м игр ации, главным образом за  счет переноса его 
во внешние зоны из тыловой зоны - зоны м агматического замеш.енип 
скар нов сиенитами .  

Интересно подсчитать общее количество вещества ,  необходимое для 
образования всей зоны м а гнезиальных скарнов.  Для удобства р а счет 
п роводится на столбик породы с основа нием 1 00 сж2 и высотой, отве
ч ающей м ощности всей зоны скарнов. Последовательность р а счета ясна 
}�З табл . 63 . Оказывается, дл я того чтобы мог.rт а обр азоваться зона 
м а гнезиальных скарнов такой большой м ощности, необходим о  было,  
чтобы через каждые 1 00 см2 поверхности п р иносиJlось р астворами  630 кг 
кремнезема ,  82 кг глинозема ,  окоJ1 0 40 кг закиси и окиси железа ,  м ного 
окиси кальция и м а гния .  Бесшпинелевая колонка м а гнезиальных скар 
нов возникала п р и  недостатке глинозема в р астворах .  П ричины,  i3ЫЗвав
шие появление струй,  обогащенных глиноземом, еще не  ясны. Совер
шенно ясно, что такое количество в·ещества м огло быть п ривнесено 
только при интенсивном и продолжительном просачиваРии р астворов в 
доломиты. Источником этих р астворов не  м ог быть сам интрузив, они 
поступали,  по-видимому, из глубинного м агматичесr<ого очага ,  ..: кото
р ы м  сохранялась длительная связь. 

Р ассмотри м  теперь поведение компонентов по  отдельным зон а м .  
Н аибольший интерес для нас  представляют поведение и в а ри::щии содер 
жаний (см .  рис .  38 )  м алоподвижных компонентов ( 1'v1g0, S i02 и Аl2Оз) , 
п оскольку их соотношением определяется м и неральный состав метасо
м атических зон ( Коржинский ,  1 955 ) . Обр азование шпинелевой зоны
тыловой зоны м етасоматической колонки, было связано  с накопт:�нием 
глинозема (до 470/о) вследствие его м алой подвижности . Количество 
м агния здесь обусловлено содержанием Аl2Оз ; MgO ведет себя вполне 
подвижным образом,  и его  избыток выносится р аствора м и  во пнешние 
зоны колонки.  Кремнезем в шпинелевой зоне был также подвижен, он 
не задерживался здесь и легко м игрировал в следующую зону .  Таким 
образом,  в зоне шпине.л евых скарнов инертным был только один 1юм по
нент - глинозем.  
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Расчет привноса и выноса главных компонеитов при замещеиии доломитов 
Брус11товый мрамор Долом11т +J.7 при внос ( + )  � u "' !\Оi\Н10- u Q �  "' ИJIИ ВЫНОС (-) о = ""  

� 5� '-' с учета�� нент вес, % г/100 СА(1 nec, % о мощности ...:. .... о ;::; зоны (4 Х 5800) а. �  ...... t:: ::;:: N N г/580000 сщ." 

Si02 2, l 2  5,85 - 4,62 0,47 1 ,23 - 26796 
Ti02 0,02 0,06 - O,O l 0,02 0,05 58 

А l2Оз 0,52 1 ,44 - 0,97 0, 1 8  0,47 5626 
Fе2Оз 0,83 2,29 - 2,05 0,09 0,24 1 1 890 

FeO 0,48 1 ,32 - 0,77 0,2 l 0,55 4466 
Са О 32,52 89,76 + 6,86 37,02 96,62 + 39788 

MgO 1 8,27 50,43 + 8,63 22,63 59,06 + 50054 
К2О 0, 1 9  0,52 - 0,05 0, 1 8  0,47 290 

№20 0,35 0,96 + 0,94 0,73 1 ,90 + 5462 
П . п.п.  44,70 1 23,37 -23,22 38,37 1 00, 1 5  - 1 34676 

Объе1. 1ный 
вес 2,76 2,6 1 

Пористость, 
% 1 , 1 8  2,30 

Мощность 
ЗОН, CJI! 5800 

�м � 1  1 
+�о � u �  
� � � ..,... ..о �  

� � о ::: ::: о о. ,,, � t: :::: N 

+ 90,04 
+ 0,42 
+ 2,5 l 

0,08 
+ 3,43 

+ 1 9,40 
_J_ 1 3,35 1 

O, l 9  
+ 1 ,73 
- 1 07,6[ 

1 ! · � ' г . -

/\'\.онтичелл 11товы1':1 

"Ь! '-' 
вес, % о ;::; 

� 

32,07 95,89 
0, 1 6  0,48 
l ,32 3,95 
0,74 2,2 1 
1 ,59 4,75 

36,5 1  1 09, l 6  
2 l  ,33 63,78 

0 , 1 1 0,33 
0,90 2,69 
5,27 1 5,76 

2,99 

' 
0,92 

7000 

Монтичеллитовая зона почти не содержит глинозема,  з ато она обо
гащена кремнеземом (до 32°/о ) .  Кремнезем здесь являлся инертным 
1<омпонентом,  в результате реакции S i02 с С аО и MgO возникает монти
челлит.  Образование здесь монтичеллита вместо диопсида , обычно на
блюдаемого в этой части разрез а  метасом атической колонки маrr-r е
зиальных скарнов известных месторождений,  вероятно, вызвано  малой 
глубиной формирования с1<арнов и недостатком кремнезема в р а створе. 
Mg·O является зависимым параметром, поскольку его содержа ние опре
деляется вхождением в состав монтичеллита. Таким образом, в монти
челлитовой зоне инертными компонентами являются Аl2Оз и Si02; 
MgO - подвижен. 

Зона апопер иклазовых бруситовых м р а моров с форстеритом, со
держит три минерал а :  брусит (по периклазу ) , кальцит и форстерит. Ми
неральный состав этой зоны определяется инертным поведением S i02 и 
.l\1g·O. Учитывая это, можно следующим образом охар а ктеризовать по ·· 
ведение главных компонентов в ходе взаимодействи я  сквозьма гм атиче
е,ких р а створов с доломитами :  а) глинозем не  переносился р а створами  
•1а большие расстояния и з адерживался в самой  первой зоне ;  б )  крем
незем был более подвижен, он перемещался далr,ше, концентри руясь во 
второй зоне;  в )  магний был подвижен и в первой и во второй зоне,  толь
ко в зоне бруситовых мраморов он представлял собою инертный ком
понент; r)  весьм а интересно поведение железа :  оно' более подвижно, 
чем алюминий,  но инертнее м а гния ;  д) содержание СаО во всех зонах 
определ ялось составом образующихся минералов и свободным объемом 
породы. Поведение компонентов по зонам позволяет определить р яд от
носительной подвижности компонентов при  образовании мап�езиальных 
скарнов Леспромхоза следующим образом :  
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с образованием магне3иальных скарнов и бруситовых мраморов 
Cl<ap11 Шпннелевый СI<арн Суммарный лрив-

нос или вы1юс ве-
лри виос ( + )  пр11виос ( + )  щества при обра-Привиос ( + )  1 1 Л И  ВЫНОС (-) или вынос (-) зованин мап1ези-или вынос (-) "' с учетом мош.- " с учетом мощ- альных сю1рнов 
ности зоны г / 1 00 CAI" 14-3 вес, % о HOCTll ЗОНЫ за счет доломи-

(8Х 7000) ::; ( 12 Х 400) тов ( + 1 1 + 15) -;;;-2[700000 CAL3 г/40000 сл1 г l l  740 ООО СА<" 

-t-630280 + 0,56 1 ,87 6,4 1 + 224 +630504 
+ 2940 1 0,65 0,20 0,7 1 + 260 + 3200 -г 
+ 1 7570 + 1 6 1 ,24 47,43 1 62,68 -j-64496 -1- 82066 

560 + 30,95 9,69 33,24 -1- 1 2376 + 1 1 8 1 6  
-1- 240 1 0  + 8,90 2,98 1 0,22 + 3560 + 27570 
-J- 1 35800 - 54,85 1 0, 1 8  34,9 1 -21 940 -1- 1 1 3860 
+ 93450 + 1 5,46 1 9,2 1  65,89 1 6 1 84 + 99634 -т 

1 330 -- 0,32 0,06 0,20 1 28 - 1 458 
-1- 1 2 1 1 0  - 0,69 0,08 0,27 276 + 1 1 834 
-753270 - 95,72 8.06 27,65 -38288 -79 1 558 

3,43 

0,90 

400 

Т а  б .� 11 ц а 63 

Сиениты 

вес, % 1 J 1 00 or3 

55,28 1 49,25 
0 ,4 1  1 , 1 1 

1 8,44 49,79 
2,06 5,56 
4,07 1 0,99 
5, 1 2  1 3,82 
1 .69 4,56 
6, 1 6  1 6,63 
3,4 1 9,21 
2,39 6,45 

----� 

2,70 

1 ,9 1  

�1� +- 1 
- u ..,. о -
о � � Ci:i � � 
::: - о  а.. � о  t: "' :::. 

+ 
+ 

_L 
1 

-1-

"' 

Этот ряд аналогичен тому ряду подвижности компонентов, который  был 
выведен для м агнезиальных скарнов м алых глубин В .  А. /Кариковым и 
Л .  И. Ш а б ы ниным .  

Температура образования м агнезиальных скарнов. Компл екс мине
р алов, образовавшихся в контактовой зоне сиенитовой интрузии в м а г
м атическую стадию, является типичным высокотемпературным мине
р альным п а р а генезисом . Кроме того, имеются прямые данные, получен
ные по  темпер атурам гомогенизации газово-жидких вкточений _  

О высоких темпер атурах,  господствовавших в контактовой зоне ин
трузии ,  свидетельствует образование з а  счет доломитов мощной зонЬi 
перикл азовых м р аморов.  Экспериментальные данные Р .  Харкера и 
О. Таттла ( 1 955) показывают, что при  давлении 350-400 ан�, т. е. на 
глубинах около 1 ,5 км, диссоциация доломита на  периклаз  и кальцит 
происходит п р и  темпер атурах  выше 750° С. Поскольку перикл азовые 
м р а м ор ы  сл агают внешнюю зону контактового ореола ,  удаленную от 
интрузии на 60-80 м, можно полагать, что во внутренней зоне, где про
исходило образование монтичеллитовых и шпинелевых скарнов, темпе
ратур а  была выше 800° С. Действительно, по  экспериментальным дан-
1-1ым  Р .  Харкера и О .  Таттла ( 1 956) обр азование монтичеллита прн 
давлении 350 атм возможно при температурах  выше 800-820° С .  

О нижней температурной границе обр азования шпинелевых скар
нов можно судить по наблюдаемым в шпинелях структурам  р аспада .  
Шпинель м агнезиальных ска рнов Л еспромхоза содержит до 20--25°/о 
м агнетита в виде мельчайших включений. Для системы Feз04--FeA!20,1 
п одобное содержание м агнетита отвечает температуре р аспада около 
750° С (Турнок, 1 963 ) . Влияние температуры на предел р астворимости 
м а гнетита в системе FeQ4--MgA!204 не изучено, но можно п р едполагать,  
что распад твердого р аствора с содержанием м а гнетита до 25°/о в этой 
системе будет происходить значительно выше 750° С .  

Для определения температуры образования м агнезиальных скар -
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нов и агрегатного состояння системы был при1\1енен минералотермомет
р ич еский метод. НаскоJ1 ько известно, для подобных образований эта 
методика  используется впервые.  Исследованию подверглись образцы 
монтичеллита , взятые из кер н а  скв.  550. В монтичеллите установлены 
включения двух типов : твердые ( вторичные) и газово-жидкие (первич
ные и вторичные) . Твердые включения представлены изометричными 
зернами граната (гроссуляр ) ,  образовавшимися в результате п оздней
ших изменений монтич еллитовых скарнов.  Газово-жидкие вкюочения в 
монтичеллите встречаются редко и отыскание их  представляет извест
ную трудность. В ключения имеют ч а ще всего слегка вытянутую оваль
ную форму;  м а ксимальные р азмеры их не превышают 0,025 мм в длину 
и 0,0 1 .мм в поперечнике. В ключения з апол нены п римерно н а  20-25°/о 
газом и гомогеннзируются в жидкую фазу. Гомогенизация газово-жид
ких включений проводилась в микротермокамерах ,  сконструированных 
и изготовленных в л а боратории минералообр азующих р а створО!3 И Г и Г  
СО А Н  С С С Р  Ю.  А .  Долгова .  Большинство ВI<лючений при  гомогениза
ции взрыва .лось;  д.ля нескольких включений бесспорная герметичность 
была проверена возвр<!щением пузыры<а газа (в табл . 64 отмечены 
звездочкой ) .  

В табл .  64 сведены результаты измерения температур гомоген иза
I (Ии включений без поправок на  давление .  

Полученные данные свидетельствуют о том, что образование мон
тичеллитовых скарнов п роисходило при темпер атур2х 870--900° С1 .  Го
могенизация включений в жидкую фазу указывает на жидкое состояние 
�1 инер алообразующей среды, вызnавшей метасоматическое замещение. 

Тепловое поле в зоне 
Т а б л и ц  а 64 

� скарноооразования ,  веро-
Ч11сло 

случаев 

1 
3 
1 
3 
1 
l 
3 

890 
870* 
830 
820 
800 
760* 
730 

3 
3 
l 

3 
l 
5 
l 

700 
690* 
660 
640 
6 1 0  
600 
590 

3 
4 
8 

1 5  
5 
l 

580 
550 
520·:· 
soo : 
490 
480 

П р и м  е ч а н  и е .  Анализ по гомогенизации вкто
чений провод11ла 1Yl. J\1.  Федосеепа при консультации 
Л. Ш. Б азарова.  

ятно, создавалось и под
держивалось на опреде
ленном уровне сквозьм аг
матическими р астворами , 
п ричем перенос вещества 
был неотдели м  от тепло
переноса .  Газово-жидкие 
включения с темпер ату
рой гомогенизации 480-
5500 С, встреч ающиеся, 
1<а к  п равило, группами,  
являются вторичными,  
связанными с п роцессом 

нзвестково-скарнового нало:жения. Более низкие, чем 480° С, темпера 
туры гомогениза ции нами  не  были  констатированы . 

Учитывая  полученные данные о температуре образования монтичел
литовых скарнов, мы можем с достаточным основанием считать, что вся 
зона м агнезиальных скарнов Леспромхоза сформировалась в условиях 
очень высоких температур ,  по крайней мере не ниже 870-900° С .  

МА Г Н ЕТИТОВОЕ О Р УД Е Н Е Н И Е И МАГ Н ЕЗИАЛ Ь Н Ы Е  СКАР Н Ы  

Уже отмечалась простра нственная и генетическая связь м агнетито
вого оруденения с флогопитовыми  метасоматитами ,  р азвившимися в 
р а ннюю постмагматическую стадию н а  месте ма гнезиа ,11 ьн ы х  скарнов .  

1 В условиях малых  г.�убин температуры гомогениза ц1 1 1 1  в1\лючений б л нз ю 1  к 
l l СТИIШЫМ. 
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В рудном процессе важную рол ь  играли компоненты, как принесен
ные постма гм атическим и  р астворами (Fe) , так и ком поненты в:vr ещаю
щих пород (Mg, Са, Al ) . Р а счеты показывают, что при замещении 
1 00 см3 пироксенового скарна  1 00 см3 м агнетит-флогопитовой породы 
происходит п ривнос 46, 1 4  г окиси-закиси железа и 1 9,26 г окиси м а гния 
и вынос 40,60 г кремнезем а ,  9,78 г гли нозем а и 35,83 г окиси кальция.  

Источником рудоносных р а створов мог быть только глубинный маг
м атический очаг. Вероятно, это был тот же с амый  оча г, с которым свя
зана  и сиенитовая и нтрузия.  Путями движени я  рудоносных р а створов 
к месту отложени я  на всех стадиях формирования месторождения слу
жили трещины р азного порядка. Это подтверждается морфологией скар 
ново-рудной зоны и приуроченностью месторождения к трещинной 
структуре. 

Метасоматическая з алежь м агнетитовых руд, подобная  леспромхоз
ной,  могл а образоваться лишь на пути движения просачивающегося по
тока р а створов, в определенном участке его, где существовали  наиболее 
бла гоприятные условия для длительного химического воздействия  р аст
воров на породу. Диффузионный перенос компонентов п р и  метасоматозе 
играл подчи ненную рол ь  в сравнении с и нфильтрационным переносом. 
Поэтому фор м а  и простр анственное положение возни кшей рудной зале
жи  может указать нам на н а п равление и морфо.110п1ю потока просачи
вающихся р а створов. 

Изучение рудной зоны Леспром-
хозного месторождения позволяет , 
н ам  высказать следующие сообра -

11 жения о путях движения р удонос-
ных р а створов п р и  ее формиров а- ?.uo 
нии .  Рудоносные р а створы проника-

J ли  по  вертикальному рудоподводя- 1 0 0  
i щему каналу в виде узкого потока и о --1 

следовали вдоль северного контакта 
юoJI сиенитов с доломита м и  ( рис .  39) . 

Благоприятные условия для р удо
отложения возникали только в 
близповерхностных условиях, где в 
направлении канала  образовались 
богатые м агнетитовые руды в виде 
рудного стол б а .  Резкое увел ичение 
п опереч ного сечени я  потока минера-

Рудо под вод я щ а я  
с т  р у к  т у р а 

лообразующих р а створов,  проис
шедшее н а  верхних  горизонтах, со
п ровождалось замел.лением их  дви
жения и п адением давления в си
стеме. Резко возрастала поверх

Рис. 39. С х е м а  предполагаемого дви
жен 1 1 п  рудоносн ых р а створов в пе
риод фор мирования м агнетитовых 

руд (проnольный профиль) . 

ность соприкосновения р а створа  с более холодными горными породами .  
Это п ривело к р ез 1<ому понижению температуры р а створов и явилось 
причиной м ассового отложения м агнетита . Конечно, действие этого фак
тора п р и  р удоотложении переплеталось с другими факторами ,  в част
r-rости л итолого-химическими .  

Возраст Леспромхозного месторождения п о  геологическим данным 
Dпределяется как  послеордовикский ,  вероятно нижнедевонский.  Резуль
таты определения а бсолютного возраста рудного процесса по флогопи
ту ,  п роведенные в л абор атори и  В .  М .  Кляровского (ИГиГ СО АН СССР ) , 
не р асходятся с этими  данными (табл .  65) . 
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Т а б л  11 ц а 65 

Возраст рудного nроцесса в магнезиально-скарновых месторождениях Горной 
Шорни, оnределенный аргоновым методом 

П р о б а 1 Соде ржа - 1 1 1 1 1 е  1�� лнп ,  
Флогоnит, Лесnромхоз-

ное местороЖ/\еиие 6,70 
Флогопит, Темир -

Тауское месторождеr-1 1 1е  6,90 

Общ11й <1 р 1·01-1, 
н . .м�11 :1 f г 

0,34398 

1 Р ад1ю1·е11- 1 
1· 1ый <1рго1-1,  

нлr.м: � j г  

0, 1 0935 

0, 1 062 

0,02446 

0,02309 

1 Возр а ст. м л r 1 .  л е т  

396 

375 

П [J и м  е ч а r-1 11 е. Х 1-1м и1<-11нол1 1т 1 1к 3. В. Болева,  рад1 10лоr А. П. Пер
цева .  

О СООТН О Ш Е Н И И  ИЗ В ЕСТ КО В ЫХ И МА Г Н ЕЗ ИАЛ Ь Н ЫХ С КАР Н О В  

Этот вопрос уже рассм атривался нами .  На основан и и  нспссред
ственных н а блюден ий з а м ещения  м а гнезиальных с1< арнов извес1 I<овы
м и ,  фа I<тов пересечения м а гнези а.п ьных скарнов дайками  сиенит-порфи
ров и последующим скарнированием этих даек с р азвитиеNr по сиенит
порфи р а м  гранатовых скарнов мы при шл и  к выводу о том , что 
м агнезиальные ска рны образовались р аньше известковых и что ли два 
типа скарновых обр азова н н й  былн раздеJ1 ены во времени :ля п о м  фор
:vr ирования даек сиенит-порф иров .  

Как показало изучение х имического состава  1 1 звест1<овых  с 1<арнов ,  
з аместивших м а гнезиальные скарны,  образование их было связано  с 
привносом р а створами  S i02 и С а О  и з н а чительным выносом гл н 1-10зем а и 
MgO. Таким образом,  поведение СаО и MgO при  м етасоматических про
цессах н а  различных стадиях различно .  При  м а г м атической стадин MgO 
ведет себя инертно, СаО подвижно;  при образовании известковых с 1<ар -
1-1ов, наоборот, подвижна окись  м а гния,  инертна окись r<альция .  

СМ Е Н А  М И Н ЕРАЛ Ь Н ЫХ АССО ЦИАЦ И И  
В П РОСТРАНСТ В Е  И В Р Е М Е Н И  

Анализ всего и м еющегося м атериала  позволяет н а м етить следую
щие стадии м и нералообразования ,  каждая из  которых х а р а ктеризуется 
определенной п а р а генети ческой ассоци ацией м и нер алов ( рис .  40) . 

Стадия магнезиальных скарнов охватывает м а гм атический эта п .  
В эту стадию в условиях высоких темпер атур (870--900°) и малого дав
ления (350-400 1\.г/см2) п од воздействием выделяющихся из :\1 а гмы  ще
лочных ра створов (рН9- 1 0) ,  богатых гл иноземом и I<ремн еземом ,  про
исходило образова ние  зональных м а гнези альных скарнов .  Скарны воз
никали только по доломита м ,  п р ичем  все зоны pocJr и одновременно .  
Э ндоконтактовые изменения выражались в повышении 1целоч ности сие
н итов и образовании в отд л ьных участках контакта м он цонитов. 

Для данной стади11 наиболее х а р а ктерны следующие парагенези
сы м и нералов ( рис .  4 i ) :  перикл аз -+ I<альцит -+ форстер ит ;  мо<:тичел
лит -+ кальцит ± шпине.п 1, ; шпинель -+ кальцит ± диопсид;  диопсид -+ 
-+форстер и т +  шпинеJl Ь .  

Стадия образования маrнетитовых руд. Эта стадия я вл 51 етсп р а н 
н е й  постмагмати ческой. О н а  проявилась локально вдоль северного кон
такта интрузии .  В эту стади ю в резул ьтате изменения диопсид-форсте
ритовых ска рнов образовались  кл иногумитовые скарны,  м а г 1-1етит-фJ1 ого-
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Рис. 40. Схема последовательности образован1 1я  м ;- 1нералов 
Леспромхозного месторождения.  

п итовые породы и м агнетитовые руды . Характерны  следу ющие 
пар агенезисы ( р ис .  42) : флогопит + м агнетит + <1патит;  п и роксен + фло
гопит+тремол ит. 

Стадия известковых скарнов. После образования  залежей м а гнети
товых руд наступил небольшой перерыв в процессах м 11 нералообразова
ния ,  в течение которого в пределах  месторождения произошло внедре-
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Р у .11 н а я ·з о н а 

Рис. 41" _i\\и1 1сралы1ые параrенезисы ст;�дии магнезиальных СJ(ар но1З: 
J - - доломиты; 2 - 1<ератофиры; З - сиениты; 4 - монцониты; 5 - шпи11елевые с1<ар1-1ы; б - моrп11-

челлнтовые с1шр11ы; 7 - бруснтовые мраморы; 8 - метасомап1ты руд1-101'i зоны. 

ние даек сиенит-порфиров.  Последующие за фоrмированием даек про
цессы трещинообразова ния открыли пути для новых порций р а створов, 
значител ьно отличающихся по своему составу от р а нних гидротерм .  Из-

+ 
+ 

+ 

Р у д н а я з о н а  

+ 

+ 

вестково-скарновые процессы проявились 
на  всей площади м есторождения однотип
но, но с р азной интенсивностью.  Возникали 
гранатовые, гранат-пироксеновые  и п ирок-+ сен-везуви а новые скар н ы  с небол ьшой же
лезистостью граната (20--350/о андрадита )  
н пироксена ( 1 0-2Q'O/o геденбергитовой мо + лекул ы ) . В эту же стадию проявились про-

+ цессы эпидотизации и аксинитизаци и  сиени-

+ 

+ тов с образованием эпидот-аксинитовых 
метасоматитов. П а р а генетические ассоциа 
ции известковых скарнов показаны  на 
рис .  43.  

Стадия хлорит-серпентин-магнезитовая . 

Рис. 42. Минеральные пара
генезисы рудной стадии. Ус
:ювные обозначенип см. на 

Образование водных силикатов протекало 
в условиях средних и низких температур и 
сопровождалось привносом ОН,  СО2 и Si02. 
Хлоритизация и серпентинизация пород рис. 4 1 .  

+ 

+ 

Р уд н а я з о н а  

+ 

+ 

проявилась как  в р удной зоне, так и вне ее 

* * 
* * 

Рис. 43. Минеральные п а р а генезисы стадии нзвеСТJ(ОВЫХ ск;1 рнов. Ус.1овные (•бозна
че11ш1 см. н а  р ис . 4 1 .  



и в основном р азвивалась вдоль зон трещиноватости. На месте монти
челлитовых скарнов возникли серпентин-хлоритовые породы с гранатом , 
везувианом и бруситом. Шпинелевые ска рны в значительной мер е  пре 
вратились в карбонатно-хлоритовые породы. В рудной зоне  на  месте руд 

Р у д н а <;I  з о н а  

+ + 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

Рис. 44. Минеральные парагенезисы стадии хлоритизации и серпент1 1низации. 

м агнетит-кл иногумитового, флогопит-м а гнетитового состава возникли 
серпентин-магнетитовые р уды и породы . В эту же стадию происходило 
образа.ванне м а гнетйт-ма гнезитовых пород на месте клюrогумитовых 
скарнов (рис .  44) . 

С заключительной стадией гидротерм ального процесса связано об
р азование поздних кальцитовых, кал ьцит-фтооритовых и кальцит-дато
л итовых жилок. 

Гипергенные п роцессы в рудной зоне месторождения не проявлены. 
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