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Околорудными называют те гидротермальные изменения, которые 
происходят в процессе оруденения в результате реакций с боковыми по
родами рудообразующих растворов. Более поздние, в частности, продук
тивные стадии минерализации могут происходить среди уже изменен
ных пород [2].

Наиболее типичными околорудными изменениями на ртутных мес
торождениях являются окремнение и карбонатизация [11, 13]. Кроме то
го, для ряда ртутных месторождений, размещающихся среди основных 
или ультраосновных пород, отмечается околорудная лиственитиза- 
ция [11].

Все эти изменения наблюдаются и на ртутных месторождениях 
Горного Алтая. Однако тесно ассоциирующие с ртутными рудами на не
которых месторождениях листвениты в настоящее время рассматривают 
не как околорудные измененные породы, а как дорудные образования, 
не связанные с процессами формирования руд [8]. Бесспорными около
рудными изменениями признаются лишь доломитизация и окремнение 
[8].

Излагаемый ниже материал свидетельствует о тесной связи листве- 
нитизации с процессами рудообразования.

Среди ртутных месторождений Горного Алтая территориально мо
жет быть выделена группа их, расположенная по северной окраине Чуй- 
ской степи и включающая известное Чаган-Узунское месторождение 
Это месторождение и расположенные поблизости от него менее крупные 
имеют много общих черт в минералогическом составе, околорудных из
менениях и в связи оруденения с тектоническими структурами.

Район распространения месторождений этой группы находится на 
стыке крупных структурных элементов Горного Алтая — Алтае-Саян- 
ской структурно-фациальной зоны, Баратальского горста и Чуйско- 
Ануйского синклинория. Этим обусловлено нахождение здесь в сопри
косновении на сравнительно небольшой площади многих и разнообраз
ных стратиграфических комплексов. Здесь выступают на поверхность 
толщи известняков с силицилитами баратальской свиты синия, гіере 
межающиеся с известняками порфириты и пирокласты древнепорфири- 
товой формации нижнего кембрия, граувакки, конгломераты и извесч 
няки курайской свиты (Cm3—Оі), кристаллические сланцы и гней
сы метаморфической толщи, возможно возникшей за счет метаморфиз-
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ма песчано-глинистых отложений кеморо-ордовика [6], преимуществен
но туфогеновые отложения онгудайской (D21) и аккаинской (D31) свит, 
песчано-сланцевые толщи среднекуратинской (D22) и чаган-узунской 
(D27—D31) свит. Наконец, незначительным развитием пользуются угле
носные отложения (C3—Pj) и песчано-глинистые с прослоями бурых уг
лей третичные отложения. Зоны разломов содержат тектонические бло
ки серпентинизированных перидотитов.

Ртутные месторождения группируются в пределах неширокой поло
сы, огибающей с севера наложенную на Чуйско-Ануйский синклинорий 
межгорную депрессию Чуйской степи. Общий план расположения мес
торождений контролируется крупными дизъюнктивными структурами — 
Курайской зоной разломов северо-западного направления и пересекаю
щей ее более молодой околоширотной зоной разломов, окаймляющей 
Чѵйскую степь с севера. Рудные тела месторождений размещаются в зо
нах дробления, трещиноватости, узлах пересечений тектонических нару
шений.

Рудные жилы ртутных месторождений описываемой группы разме
щаются во многих литологических разностях слагающих пород: в сер
пентинитах, известняках баратальской и курайской формаций, в порфи- 
ритах и пирокластах древнепорфиритовой формации, в туффитах онгу
дайской и аккаинской свит.

Минералогический состав руд, как это вообще характерно для 
ртутных месторождений, не отличается сложностью.

Рудным минералом является киноварь. Широко развит пирит, не
сколько менее марказит и арсеногшрит, и в отдельных случаях отмеча
ются халькопирит, борнит, халькозин, галенит. На Чаган-Узунском мес
торождении тесно ассоциируют с киноварью, кроме того, незначитель
ные количества антимонита, блеклых руд, аурипигмента и реальгара. 
Среди жильных минералов доминирующими являются карбонаты и 
кварц; причем кварц преобладает в жилах, размещающихся среди туф- 
фитов, порфиритов и силицилитов, а карбонаты доминируют в жилах, се
кущих существенно карбонатные породы. Подобные закономерности от
мечаются также и на многих других ртутных месторождениях [13]. Вод
ном случае значительным развитием пользуются баритовые жилы, в ко
торых киноварь отложена по трещинкам. В остальных месторождениях 
барит или отсутствует или, как на Чаган-Узѵне, пользуется незначитель
ным развитием. Часто встречается халцедон.

Околорудные изменения вмещающих пород пользуются широким 
развитием, значительно превосходящим распространение собственно 
рудной минерализации и включают процессы доломитизации, окремне- 
нения, лиственитизации. Следует отметить, что наряду с околорудным 
окремнением теми же тектоническими структурами контролируется го
раздо шире развитое более раннее окремнение. При этом сопровождаю
щие ртутные руды околорудные изменения иногда налагаются на брек- 
чированные окремнелые породы.

Рудные прожилки и вкрапленность в подавляющем большинстве 
случаев размещаются в глубоко измененных породах.

Как уже упоминалось, ртутные руды часто размещаются в дизъ- 
юнктивах, пересекающих серпентиниты, которые при этом подвергаются 
лиственитизации. Неизмененные серпентиниты сложены почти целиком 
серпентином и обычно обладают петельчатой структурой. Имеются 
скопления мелких зерен магнетита и хромита, попадаются редкие про
жилки хризотиласбеста и отдельные чешуйки прохлорита. С приближе
нием к зоне лиственитизации сначала появляются отдельные прожилки 
и скопления мелкозернистого доломита, замещающего серпентин, затем 
карбонатизаиия нарастает и одновременно начинают появляться все ча~

OQ



ще отдельные чешуйки и скопления мелкочешуйчатого талька. Парал 
лельно с этими изменениями появляются во все возрастающих количе
ствах пирит, фуксит, арсенопирит. Возрастание числа новообразованных 
минералов приводит к тому, что серпентин среди них сохраняется лишь 
в виде изолированных реликтов, густо пронизываемых тонкими прони
кновениями карбонатов и талька. Наконец, серпентинит полностью пре
вращается в белый, серовато-белый, иногда зеленоватый лиственит, со
стоящий в основном из брейнерита, доломита, кальцита, кварца свкрап 
ленностью пирита, фуксита, арсенопирита с небольшой примесью 
талька.

Гипергенное разложение железосодержащих брейнерита и доломи 
та с образованием лимонита приводит к окрашиванию выходов лист 
венитов в красновато-коричневые и желтовато-коричневые тона, густота 
которых зависит от соотношений доломита и брейнерита в составе по
роды — обогащенные брейнеритом разности окрашены гуще, чем доло 
митовые, что, видимо, связано с большим содержанием железа в брей- 
нерите. Под микроскопом хорошо видны выделения лимонита по тре
щинкам в породе, по границам зерен и по спайности карбонатов.

При микроскопическом изучении лиственитов часто наблюдается 
сохранившаяся от замещенного серпентинита петельчатая структура, н 
строении которой участвуют брейнерит и доломит с мелкими зернами 
кварца и чешуйками талька. Часто можно наблюдать, как реликтовая 
петельчатая структура, сложенная брейнеритом, уничтожается при за
мещении его гипидиоморфнозернистым доломитом, что указывает на не
сколько более раннее выделение брейнерита. Это не противоречит обыч
ному порядку выделения карбонатов от богатых железом к менее желе
зистым [14]. Карбонатные агрегаты лиственитов рассекаются прожилка
ми в основном кварцевого или карбонатного же составов, по взаимопе- 
ресечениям которых устанавливается несколько стадий их образования 
Наиболее ранними являются доломитовые прожилки, в центральных ча
стях которых иногда появляется мелкозернистый кварц, сильно загряз
ненный мелкими включениями. Их пересекают кварцево-доломитовые 
прожилки, сложенные мелкозернистым кварцем с обильными загрязня
ющими включениями. Доломитовые зерна здесь тяготеют к перифериче
ским частям жилок. Иногда в центральных частях этих прожилков по
являются агрегаты изометрично-мозаичного кварца, свободного от вклю
чений. У стенок жилок можно наблюдать в кварцевой массе отдельные 
включения брейнеритового или доломитового составов, содержащие 
иногда зерна пирита. Эти включения служат указанием на замещение 
жильными минералами материала стенок [12]. Еще более молодые жил
ки, пересекающие доломитовые и кварцево-доломитовые, сложены 
сравнительно чистым от включений мозаичным кварцем с халцедоном, 
кальцитом и киноварью. Киноварь и кальцит выполняют небольшие ос
таточные пустотки в центральных частях этих жилок. Иногда киноварь 
и кальцит замещают кварц, о чем свидетельствуют следы корродирова
ния кварцевых зерен. Киноварь часто замещает и кальцит. Кальцит об
разует иногда и самостоятельные прожилки, содержащие ксеноморфную 
по отношению к нему киноварь. Имеются случаи выделения киновари и 
по трещинкам в кальцитовых жилках (рис. 1). При этом киноварь со
провождается кварцем и замещает тонкораздробленный кальцит, остав
ляя лишь более или менее крупные обломки в виде «неподдерживаемых 
включений».

Сопутствующий киновари антимонит обычно ею замещается.
Кроме тонких секущих жилок, кварцевые и кварцево-халцедоновые 

киноварьсодержащие агрегаты образуют изометричные скопления в мас
се карбонатов лиственита, возникшие, вероятно, путем замещения.
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Н а р я д у  с ж и л к а м и  гіростого с т р о е н и я  в с т р е ч а ю т с я  и з о н а л ь н ы е  
ж и л к и ,  в к о т о р ы х  в н а п р а в л е н и и  о т  с т е н о к  к  о се во й  ч а с т и  с и м м е т р и ч н о  
р а с п о л а г а ю т с я  зо н ы : д о л о м и т о в а я ,  з а т е м  к в а р ц е в о - д о л о м и т о в а я ,  н а к о 
нец,, к в а р ц е в а я  с х а л ц е д о н о м .

В о сево й  ч а с т и  т а к и х  ж и л о к  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  о с т а т о ч н ы е  п у с т о т -
ки, о к а й м л е н н ы е  д р у з о в и д н ы м и  а г р е 
г а т а м и  к в а р ц а  и в ы п о л н е н н ы е  к а л ь ц и 
том  и к и н о в а р ь ю  с ан ти м о н и т о м .

И н о г д а  м о ж н о  н а б л ю д а т ь ,  к а к  о д н а  
из ц е н т р а л ь н ы х  зо н  и ли  в ы п о л н е н и е  
ц е н т р а л ь н о й  п у с т о т к и  ж и л ы  д а е т  о т 
в е т в л е н и е ,  к о т о р о е  в в и д е  с а м о с т о я 
т е л ь н о го  п р о ж и л к а  п е р е с е к а е т  п е р и 
ф е р и ч е с к и е  зо н ы  и у х о д и т  во в м е щ а ю  
щ у ю  п о р о д у .

П р и в е д е н н ы е  н а б л ю д е н и я  г о в о р я т  о 
том , что  о б р а з о в а н и е  р у д  п р о и с х о д и л о  
о д н о в р е м е н н о  с т е к т о н и ч е с к и м и  д в и 
ж е н и я м и ,  р а с к р ы т и е м  в се  н о вы х  т р е 
щ ин , с л у ж и в ш и х  п у т я м и  п р о н и к н о в е 
ния р у д о о б р а з у ю щ и х  р а с т в о р о в .  П о 
с л е д н и е  на в сем  п р о т я ж е н и и  в р ем ен и  
ф о р м и р о в а н и я  р у д о н о с н ы х  л и ств ен и -  
тов ,  п о -в и д и м о м у ,  не п р е к р а щ а л и  своей  

ц и р к у л я ц и и  на п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я  и и с п ы т ы в а л и  н е п р е р ы в н ы й  р я д  
х и м и ч е с к и х  и зм ен ен и й .  Э то  н а ш л о  о т р а ж е н и е  в п о с л е д о в а т е л ь н о й  см ен е  
о д н и х  м и н е р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й  д р у г и м и ,  в с о с т а в е  к о т о р ы х  н а б л ю д а е т 
ся  п р е е м с т в е н н о с т ь  от  р а н н и х  в ы д е л е н и й  к  п о зд н и м .

А с с о ц и а ц и я  к и н о в а р и  с к в а р ц е м  в л и с т в е н и т а х  е щ е  р а з  п о д ч е р к и в а 
ет  т е с н у ю  с в я з ь  л и с т в е н и т и з а ц и и  и р у д о о т л о ж е н и я ,  т а к  к а к  в ы д е л е н и е  
к в а р ц а  н а  з а к л ю ч и т е л ь н ы х  э т а п а х  п р о ц е с с а  в о о б щ е  х а р а к т е р н о  д л я  л и 
с т в е н и т и з а ц и и  [9]. Т а к и м  о б р а з о м ,  эти  н а б л ю д е н и я  г о в о р я т  о т о м ,  что  
л и с т в е н и т ы  с л е д у е т  в д а н н о м  с л у ч а е  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  т ес н о  с в я з а н 
ны е с р у д о о б р а з о в а н и е м  о к о л о р у д н ы е ,  а не к а к  не и м е ю щ и е  с в я з и  с ру 
д о о т л о ж е н и е м  д о р у д н ы е  о б р а з о в а н и я  [8].

О к о л о р у д н о й  д о л о м и т и з а ц и и  п о д в е р г а ю т с я  п о р о д ы  с а м о г о  р а з н о о б  
р а з н о г о  с о с т а в а  п очти  на всем  п р о т я ж е н и и  р у д о к о н т р о л и р у ю щ и х  д и з ъ -  
ю н к т и в о в .  В б л и з и  д и з ъ ю н к т и в н ы х  зо н  п о р о д ы  и н о г д а  п о л н о с т ь ю  з а м е 
щ а ю т с я  ж е л е з о с о д е р ж а щ и м  д о л о м и т о м ,  о б н а ж е н и я  к о т о р о г о  и м ею т 
ж е л т о в а т о -к о р и ч н е в ы й  ц вет ,  б л а г о д а р я  в ы д е л е н и ю  л и м о н и т а  при  в ы 
в е т р и в а н и и  к а р б о н а т а .  С у д а л е н и е м  в ст о р о н у  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  д о л о  
іѵштизация п о ст еп ен н о  о с л а б е в а е т  д о  п о л н о го  и с ч е зн о в е н и я .  П р и  м и к р о 
ск о п и ч еск о м  и зу ч е н и и  у с т а н а в л и в а е т с я ,  что  д о л о м и т  в у д а л е н и и  от к о н т 
р о л и р у ю щ е г о  м и н е р а л и з а ц и ю  н а р у ш е н и я  с п е р в а  п о я в л я е т с я  в в и д е  с е 
к у щ и х  т о н к и х  п р о ж и л к о в  и з а м е щ а ю щ и х  м и н е р а л ы  п о р о д ы  и зо м е т р и ч -  
ной  ф о р м ы  с к о п л ен и й ,  г у с т о т а  к о т о р ы х  м о ж е т  н а р а с т а т ь  в п л о т ь  д о  п о л 
ного з а м е щ е н и я  п о р о д ы  д о л о м и т о м .  П р и  э т о м  в к р е м н и с т ы х  п о р о д а х  
в о з л е  т а к и х  с к о п л е н и й  н а б л ю д а е т с я  у к р у п н е н и е  к в а р ц е в ы х  зер е н .  Э то  
я в л е н и е ,  в и д и м о ,  с в я з а н о  с п р о ц е ссо м  с о б и р а т е л ь н о й  п е р е к р и с т а л л и з а 
ции , р а з в и в а в ш и м с я  в у с л о в и я х  р а с т в о р е н и я  и в ы н о с а  к р е м н е з е м а  при  
з а м е щ е н и и  д о л о м и т о м  [4, 5].

В д о л о м и т и з и р о в а н н ы х  п о р о д а х  о б ы ч н о  п р и с у т с т в у е т  з а м е т н а я  
в к р а п л е н н о с т ь  п и р и т а .  И н о г д а  с д о л о м и т о м  а с с о ц и и р у е т  ч а с т и ч н о  з а 
м е щ а е м ы й  им а н к е р и т .

К и н о в а р ь с о д е р ж а щ и е  ж и л к и ,  с е к у щ и е  д о л о м и т и з и р о в а н н ы е  п о р о д ы , 
о б ы ч н о  и м ею т  к в а р ц е в о -х а л ц е д о н о в ы й ,  и н о гд а  к в а р ц е в о - к а л ь ц и т о в ы й  с о 

Рис. 1. Зарисовка шлифа. Кино 
варь (черное) замещает карбо
нат в кальцитовой жиле по зон- 

ке дробления. X 54.
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К и н о в а р ь  о б ы ч н о  к с е н о м о р ф н а  по о т н о ш е н и ю  к  а с с о ц и и р у ю щ е м у  с 
ней  к в а р ц у  и и н о г д а  его  з а м е щ а е т .  К а л ь ц и т  по в р е м е н и  в ы д е л е н и я  м о 
л о ж е  к в а р ц а ,  т а к  к а к  его  ж и л к и  п е р е с е к а ю т  к в а р ц е в ы е .  К и н о в а р ь  ж е  в 
к а л ь ц и т о в ы х  ж и л к а х  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  к с е н о м о р ф н а  по о т н о ш ен и ю  
к  к а л ь ц и т у  и и н о г д а  з а м е щ а е т  его.

К а к  п о к а з а л о  и зу ч е н и е  р а з л и ч н ы х  р т у т н ы х  м е с т о р о ж д е н и й  о п и с ы 
в а е м о й  гр у п п ы , п а р а г е н е т и ч е с к и е  сх е м ы  ф о р м и р о в а н и я  их р у д  н е с к о л ь 
к о  о т л и ч а ю т с я  в д е т а л я х ,  но д л я  в сех  них  в п ер в о м  п р и б л и ж е н и и  с о 
х р а н я е т с я  о б щ а я  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  м и н е р а л о о б р а з о в а н и я  —  ж е л е з и 
сты е  к а р б о н а т ы  с п и р и т о м  —  д о л о м и т  —  к в а р ц  —  к а л ь ц и т ,  к и н о в а р ь .

П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  г о в о р я т  т а к ж е ,  что  при  ф о р м и р о в а н и и  р т у т 
н ы х  р у д  н а ш и х  м е с т о р о ж д е н и й  п р о ц е ссы  в ы п о л н е н и я  п у сто т  не и г р а л и  
т о й  б о л ь ш о й  р о л и ,  к а к а я  им о б ы ч н о  о т в о д и т с я  [8], но с и л ь н о  у с т у п а л и  
по  степ ен и  р а з в и т и я  п р о ц е с с а м  з а м е щ е н и я .

П о  р у д о к о н т р о л и р у ю щ и м  д и з ъ ю н к т и в а м  ч а с т о  п р и в о д я т с я  в с о п р и 
к о с н о в е н и е  р а з н о р о д н ы е  п о р о д ы , в к о т о р ы х  о к о л о р у д н ы е  и зм е н е н и я ,  
о ч еви д н о ,  в з а в и с и м о с т и  от  п е р в о н а ч а л ь н о г о  с о с т а в а  п о р о д ,  п р о я в и л и с ь  
п о -р а з н о м у ,  и их п р о д у к т ы  с в я з а н ы  в з а и м о п е р е х о д а м и .  О д и н  из т а к и х  
с л у ч а е в  и з о б р а ж е н  н а  рис. 3, гд е  п о к а з а н  п е р е х о д  от  л и с т в е н и т о в ,  в о з 
н и к ш и х  з а  счет  и з м е н е н и я  с е р п е н т и н и т о в  к  д о л о м и т а м  и, д а л е е ,  к  д о л о -  
м и т и з и р о в а н н ы м  т у ф о п е с ч а н и к а м  а к к а и н с к о й  сви ты , к о т о р ы е  ч е р е з  р у 
д о к о н т р о л и р у ю щ и й  д и з ъ ю н к т и в  к о н т а к т и р у ю т  с се р п е н т и н и т а м и .  Л и с т -

с та в .  Е с л и  о р у д е н е н и е  р а з м е щ а е т с я  в и з в е с т н я к а х ,  к в а р ц а  м о ж е т  совсем  
не б ы ть , а  о сн о в н ы м  ж и л ь н ы м  м и н е р а л о м  с т а н о в и т с я  к а л ь ц и т .  В т у ф о -  
г ен о в ы х  п о р о д а х  о с н о в н а я  м а с с а  к и н о в а р и  с о с р е д о т о ч и в а е т с я  не в ж и л 
к а х ,  а  р а с п р е д е л я е т с я  в з а л ь б а н д а х  в в и д е  в к р а п л е н н о с т и .  П р и  это м  
в к р а п л е н н и к и  к и н о в а р и  т ес н о  а с с о ц и и р у ю т  с и з о м е т р и ч н ы м и  с к о п л е н и я 
ми  м е л к о з е р н и с т о г о  м о з а и ч н о г о  к в а р ц а  и х а л ц е д о н а .

В п о д о б н ы х  с л у ч а я х  у д а е т с я  ч а с т о  н а б л ю д а т ь  с л е д ы  п е р е к р и с т а л 
л и з а ц и и  м е л к о з е р н и с т о г о  к в а р ц а  о к р у ж а ю щ е й  о сн о в н о й  м а с с ы  п о р о д ы  е 
у к р у п н е н и е м  з е р н а ,  из  чего  с л е д у е т  з а к л ю ч и т ь ,  что  эти  к и н о в а р е н о с н ы е  
с к о п л е н и я  о б р а з о в а л и с ь  п у тем  в ы п о л н е н и я  п у ст о т  в ы щ е л а ч и в а н и я .

С д р у г о й  сто р о н ы , н а л и ч и е  п с е в д о м о р ф н ы х  по к р у п н ы м  з е р н а м  по 
р о д ы  ск о п л ен и й  м е л к о з е р н и с т ы х  
к в а р ц а  и к и н о в а р и  (рис. 2) у к а 
з ы в а е т  н а  п р о и с х о д и в ш е е ,  к р о м е  
того , р у д о о т л о ж е н и е  п у тем  з а м е 
щ ен и я .

Рис. 2. Зарисовка шлифа. Псев- 
доморфные скопления (А) мелких 
зерен кварца и киновари. X 54.

Рис. 3. Зарисовка забоя расчистки.
1— лиственитизированный серпентинит.
2—туфопесчаник, 3—доломитизирован 
ный туфопесчаник, 4— зоны рассланце 
вания, 5 — послеминерализационныи

дизъюнктив.



в ен и т ы  з д е с ь  и м ею т  б р е й н е р и т о -д о л о м и т о в ы й  с о с т а в  и д л я  н е в о о р у ж е н  
ного  г л а з а  н е з а м е т н о  п е р е х о д я т  в почти  н а ц е л о  з а м е щ е н н ы й  д о л о м и т о м  
т у ф о п е с ч а н и к .  Д а л е е  с т е п е н ь  д о л о м и т и з а ц и и  о с л а б е в а е т  и, т а к и м  о б 
р а з о м ,  п о л у ч а е т с я  п о ст еп ен н ы й  п е р е х о д  к  н е и з м е н е н н ы м  т у ф о п е с ч а н и -  
к а м .  П р и  м и к р о с к о п и ч е с к о м  и зу ч е н и и  к о н т а к т  м е ж д у  л и с т в е н и т а м и  и до- 
л о м и т и з и р о в а н н ы м и  т у ф о п е с ч а н и к а м и  р а з л и ч а е т с я  ч етко ,  т а к  к а к  д о л о 
м и ты , з а м е с т и в ш и е  т у ф о п е с ч а н и к ,  с о д е р ж а т  в к л ю ч е н и я  р е л и к т о в ы х  к в а р 
ц е в ы х  зе р е н  и з а г р я з н е н ы  т о н к и м и  в к л ю ч е н и я м и  гл и н и с т ы х  ч а ст и ц .

Н а  д р у г о м  р и с у н к е  п о к а з а н  с л у ч а й  п е р е х о д а  л и с т в е н и т о в  ч е р е з  з о 
ну о к р е м н е н и я  в д о л о м и т и з и р о в а н н ы е  и з в е с т н я к и  (рис .  4 ) .  О ч е в и д н о ,  
зд е с ь  и м е е т с я  с л у ч а й  в з а и м о д е й с т в и я  о б р а б а т ы в а е м ы х  г и д р о т е р м а л ь 
н ы м и  р а с т в о р а м и  и з в е с т н я к а  и с е р п е н т и н и т а  [2].

М а к р о с к о п и ч е с к о е  и зу чен и е ,  т а к  ж е  к а к  и 'м и к р о с к о п и ч е с к о е ,  не п о з 
в о л и л о  о т м е т и т ь  о т ч е т л и в ы х  г р а н и ц  м е ж д у  н е и з м е н е н н ы м  и д о л о м и т и -  
з и р о в а н н ы м  и з в е с т н я к о м ,  м е ж д у  д о л о м и т и з и р о в а н н ы м  и з в е с т н я к о м  и 
зоной  о к р е м н е н и я  и м е ж д у  п о сл ед н ей  и л и с т в е н и т а м и .  И з в е с т н я к и  почти  
п о л н о с т ь ю  з а м е щ а ю т с я  г и п и д и о м о р ф н о - з е р н и с т ы м  а г р е г а т о м  д о л о м и т а ,  
в к о т о р о м  с о д е р ж а т с я  о т д е л ь н ы е  з е р н а  ч а с т и ч н о  з а м е щ а е м о г о  д о л о м и 
то м  а н к е р и т а .  И м е е т с я ,  к р о м е  того ,  в к р а п л е н н о с т ь  п и р и т а .

Рис. 4. Зарисовка обнажения.
1—известняк, 2—доломитизированный известняк, 3— зо

на окремнения, 4— лиственит.

В зо н е  о к р е м н е н и я  д о л о м и т и з и р о в а н н ы й  и з в е с т н я к  п о д в е р г а е т с я  
ч а с т и ч н о м у  з а м е щ е н и ю  к в а р ц е м ,  р а з в и в а ю щ и м с я  в в и д е  и з о м е т р и ч н о м о -  
з а и ч н ы х  с к о п л ен и й ,  в с о с т а в е  к о т о р ы х  и м е е т с я  и х а л ц е д о н .  П о р о д а  р а с 
с е ч е н а  се т ью  к в а р ц е в ы х  и к в а р ц - к а л ь ц и т о в ы х  п р о ж и л к о в .  В м е с т е  с ок- 
р е м н е н и е м  у в е л и ч и в а е т с я  к о л и ч е с т в о  в к р а п л е н н о г о  п и р и т а  и п о я в л я ю т 
ся  и н о г д а  т о н к и е  его  п р о ж и л к и .  З о н а  о к р е м н е л ы х  д о л о м и т и з и р о в а н н ы х .  
и з в е с т н я к о в  п о степ ен н о  с л и в а е т с я  с л и с т в е н и т о м .  Р а з д е л е н и е  м о ж н о  
п р о и з в е с т и  л и ш ь  по п р и с у т с т в и ю  в л и с т в е н и т а х  б р е й н е р и т а ,  т а л ь к а  и 
ф у к с и т а  и по т е к с т у р н ы м  п р и з н а к а м  (р е л и к т о в ы е  п е т е л ь ч а т ы е  у з о р ы ) .

Д л я  с у ж д е н и я  о х и м и ч е с к и х  и зм е н е н и я х ,  п р о и с ш е д ш и х  с п о р о д а м и ,  
п о д в е р г н у т ы м и  о б р а б о т к е  р у д о о б р а з у ю щ и м и  р а с т в о р а м и ,  б ы л и  п р о и з 
в ед е н ы  в х и м л а б о р а т о р и и  З С Г У  в г. Н о в о к у з н е ц к е  х и м и ч е с к и е  а н а л и з ы  
о б р а з ц о в  т у ф о п е с ч а н и к о в ,  л и с т в е н и т о в  и с е р п е н т и н и т о в ,  а т а к ж е  и с п о л ь 
з о в а н ы  р е з у л ь т а т ы  а н а л и з о в ,  с о д е р ж а щ и е с я  в о т ч ет е  г е о л о г а  Ю . Ф. С еч- 
к и н а .  Э ти  п о с л е д н и е  а н а л и з ы  в ы п о л н е н ы  д л я  о б р а з ц о в  и з м е н е н н ы х  и 
н е и з м е н е н н ы х  и з в е с т н я к о в ,  о т о б р а н н ы х  из о б н а ж е н и я ,  и з о б р а ж е н н о г о  на 
рис. 4. П е т р о х и м и ч е с к и й  п ер ес ч е т  а н а л и з о в  в ы п о л н е н  с у ч е т о м  п о р и с 
т о с т и  и з м е н е н н ы х  и н е и з м е н е н н ы х  п о р о д  [10] д л я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  око-  
л о р у д н ы х  и з м е н е н и й  —  д о л о м и т и з а ц и и  т у ф о п е с ч а н и к о в  ( т а б л .  1), л и с т -  
в е н и т и з а ц и и  с е р п е н т и н и т о в  (т а б л .  2 ) ,  д о л о м и т и з а ц и и  и о к р е м н е н и я  и з 
в е с т н я к о в  ( т а б л .  3 ) .

С р а в н е н и е  р е з у л ь т а т о в  п е р е с ч е т а  п о к а з ы в а е т ,  ч то  в с л у ч а е  г и д р о 
т е р м а л ь н о й  о к о л о р у д н о й  о б р а б о т к и  т у ф о п е с ч а н и к о в  п р о и с х о д и т  в ы н о с
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T a б л и цд 1

К
ом

по
не

н
ты

Состав неиз
мененного ту- 
фопесчаника. 
Объемный
вес =  2,82

Состав доломи- 
тизированного 

туфопесчаника. 
Объемный 
вес =  2,61

Количество

свежего туфо- 
песчаника

I

г в 100 сMz

доломитизиро- 
ванного туфо- 

песчаника

Вынос — ; 
привнос (-f-) ;в 

г каждого оки
сла в 100 см ' 

породы при до
ломитизации

SiO 2 61,05 52,47 172,16
і

136,73
I .

—35,42
TiO2 0,26 0,75 0,73 1,95 1,22
Al2O3 14,90 14,23 42,02 36,93 -  5,09
Fe2O3 1,57 1,12 4,43 2,92 - 1,51
FeO 1,84 1,89 5,19 4,93 — 0,26
CaO 10,99 16,09 30,99 41,78 ; 10,79
MgO 0,16 0,21 0,45 0,54 Г 0 ,09
MnO 0,04 0,07 0,11 0,17 г 0 ,06
K2O 0,12 0,59 0,34 1,54 4- 1,20
Na2O 0,20 0 ,16 0 ,56 0,42 - 0 . 1 4
P2O- 0,11 0,122 0,31 0,32 0,01
H2O 0,30 0,42 0,85 1,08 -г 0 ,23 ;
CO2 8,44 11,85 23,80 30,72 6,92
S 0,02 0,03 0,06 0,078 ; 0,018

Сумма 100,00 % 100,00 % 282,00
. I

261,00 J
I

—21,01

Т а б л и ц а  2

iЖ Состав серпен
тинита в вес. 
проц. О бъем 

ный вес =  3,18

Состав листве- 
нита в вес.проц. 

Объемный 
вес =  2,8

Количество <г в 100 CMz Вынос (— прин- 
нос ( + )  в г каж

дого окисла в 
100 CMz породы при 
лиственитизации 

серпентинитаК
ом

по
не

ты

серпентинита лиственита

SiO 2 40,44 34,90 128,59 97,72 - 3 0 ,8 7
TiO 2 — 0,14 — 0,39 +  0,39
Al2O3 0,50 1,67 1,59 4,68 +  3,09
Fe2O3 [9 ,4 4 0,28 30,02 0,80 —29,22
FeO 2,31 4,97 7,35 13,92 +  6,57
CaO 0,56 6 ,62 1,78 18,54 +  16,76
MgO 37,70 21,40 119,88 59,92 - 5 9 ,9 6
M nO — — — — —
K2O — 0,33 — 0,92 +  0,92
Na2O — — — —
H2O 0,72 0,18 2,29 0,50 — 1,79
CO2 8,32 29,49 . 26,47 82,57 4-56,10
S 0,01 0,02 0,03 0 ,06 +  0,03

Сумма 100,00 % 100,00 %

5. И зв . Т П И , т. 120.

318 г 280 г -  38 г
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з н а ч и т е л ь н ы х  к о л и ч е с т в  к р е м н е з е м а  и н р и в н о с  к а л ь ц и я  и у г л е к и с л о т ы  
И з  и сх о д н о й  п о р о д ы  у д а л я ю т с я  т а к ж е  ж е л е з о ,  гл и н о з е м  и н а т р и й .  С о 
д е р ж а н и я  м а г н и я ,  м а р г а н ц а ,  ф о с ф о р а  о с т а ю т с я  почти  н еи зм ен н ы м и .  
П р и в н о с я т с я  н е б о л ь ш и е  к о л и ч е с т в а  т и т а н а  и к а л и я .

T а б л и ц а 3

К
ом

по
не

нт
ы

Со
ст

ав
 

не
из

м
ен

ен
но

го
 

из
в-

ка
 

О
бъ

ем
ны

й 
ве

с 
= 

2,
69

С
ос

та
в 

до
ло

м
ит

из
ир

о-
 

ва
нн

оі
о 

из
в-

ка
. 

О
бъ

ем


ны
й 

ве
с 

= 
2,

76

Со
ст

ав
 

ок
ре

м
не

нн
ог

о 
из

в-
ка

. 
О

бъ
ем

ны
й 

ве
с 

= 
2,

56
__

__
_—

——
---

---
---

---
---

---
---

—--
V

Количество г к 100 см* Вынос ( —), ирив- 
іюс ( +  ) в г каж -

ТІПГП Пк'ИГЛЯ К

св
еж

ег
о 

из
в-

ка

до
ло

м
ит

из
ир

о-
 

ва
нн

ог
о 

из
в-

ка , 
,.,.

J

ок
ре

м
не

нн
ог

о
из

в-
ка

100 CM3

О
О S
— ГЗ
я £

породы

QJя
CU
Cu

С
S К Cu S С ж

SiO2 20,18 5,75 49,72 54,28 15,87 127,28 -3 8 ,4 1 +  111,41
TiO 2 0,06 0,05 СЛ. 0 ,16 0,14 — 0,02 — 0,14
Al2O3 0,29 0,54 1,80 0,78 1,49 4,61 +  0,71 +  3,12
Fe3O3 0,04 0,87 3,18 0,11 2,40 8,14 4- 2 ,29 +  5,74
FeO 1,46 0,86 2,16 3,93 2,37 5,53 — 1,56 +  3,16
MgO 0,23 20,00 7,04 0,62 55,20 18,02 + 5 4 ,5 8 -  37,18
CaO 43,60 28,87 14,20 117,28 79,68 36,35 - 3 7 ,6 0 — 43,33
П.ГІ.п. 34,14 43,06 21,90 — — — —

Сумма 100 % 100 % 100 % 269 г 276 г 256 г +  7 ,0  г
.

- 2 0 ,0  г

П р и  л и с т в е н и т и з а ц и и  се р п е н т и н и т о в  т а к ж е  у д а л я ю т с я  в з н а ч и т е л ь  
н ы х  к о л и ч е с т в а х  к р е м н и й ,  ж е л е з о  и, к р о м е  того ,  м а гн и й .  П р и в н о с я т с я  в 
б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  у г л е к и с л о т а  и к а л ь ц и й ,  в з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш и х  ко  
л и ч е с т в а х  г л и н о з е м  и н ем н о го  к а л и я  и т и т а н а .

И з м е н е н и я  и з в е с т н я к о в ,  к а к  б ы л о  п о к а з а н о ,  п р о и с х о д я т  в д в а  э т а  
па . В н а ч а л е ,  п ри  д о л о м и т и з а ц и и ,  почти  п о л н о с т ью  в ы н о с я т с я  т е  н е б о л ь 
ш и е  к о л и ч е с т в а  к р е м н и я ,  к о т о р ы е  с о д е р ж а т с я  в н еи зм ен ен н о м  и зв е с т и я  
ке, а т а к ж е  н ем н о го  к а л ь ц и я .  П р и в н о с я т с я  в б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  м а г 
ний, в м е н ь ш и х  —  ж е л е з о  и н ем н о го  г л и н о з е м а .  Н а  в т о р о м  э т а п е  —  
о к р е м н ен и и ,  п р о д о л ж а е т с я  в ы н о с  б о л ь ш и х  к о л и ч е ст в  к а л ь ц и я  и прив- 
нос ж е л е з а ,  но н а р я д у  с э т и м  в ы н о с и т с я  в б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в а х  м а гн и й  
и п р и в н о с и т с я  м н о го  к р е м н и я .

Э ти  д а н н ы е  п о з в о л я ю т  су д и т ь  об  и з м е н е н и я х  с о с т а в а  р у д о о б р а з у ю 
щ и х  р а с т в о р о в  п ри  п р о х о ж д е н и и  их ч е р е з  р а з л и ч н ы е  п о р о д ы  и в з а и м о 
д е й с т в и и  с ним и. В з а и м о д е й с т в и е  р а с т в о р о в  с и з в е с т н я к а м и  п р и в о д и л о  
к о б о г а щ е н и ю  их у г л е к и с л о т о й  и к а л ь ц и е м ,  а в з а и м о д е й с т в и е  с с и л и к а т 
ны м и  п о р о д а м и  о сн о в н о го  и с р е д н ег о  с о с т ав о в  п р и в о д и л о  к н а с ы щ е н и ю  
их к р е м н е з е м о м ,  м а гн и е м ,  ж е л е з о м .  П о с т у п л е н и е  с о д е р ж а щ и х  у г л е к и с 
л о т у  и к а л ь ц и й  р а с т в о р о в  в с е р п е н т и н и т ы  в ы з ы в а л о  их л и с т в е н и т и з а ц и ю  
[1 ,2 ] .  П р и с у т с т в и е м  к а л ь ц и я ,  в ер о я т н о ,  с л е д у е т  о б ъ я с н и т ь  н а л и ч и е  д о л о 
м и т а  в с о с т а в е  н а ш и х  л и с т в е н и т о в ,  чем  они  н е с к о л ь к о  о т л и ч а ю т с я  от 
о б ы ч н ы х  [3, 1, 9]. О б р а б о т к а  э т и м и  ж е  р а с т в о р а м и  п е сч ан о -гл и н и ст ы х ,  
пирокластических пород и и з в е с т н я к о в  п р и в о д и л а  к д о л о м и т и з а ц и и .  
П р и  это м  п р о и с х о д и л о  д а л ь н е й ш е е  н а с ы щ е н и е  р а с т в о р о в  к р е м н и е м ,  что 
п р и в е л о  к  п о с л е д у ю щ е м у  его  в ы п а д е н и ю  в б л а г о п р и я т н о й  о б с т а н о в к е  в 
в и д е  к в а р ц а .  В с л у ч а я х  п р о н и к н о в е н и я  г и д р о т е р м а л ь н ы х  р а с т в о р о в  по
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к о н т а к т а м  р а з н о р о д н ы х  п о р о д  п р о и с х о д и л ,  в о з м о ж н о ,  д и ф ф у з и о н н ы й  
м е т а с о м а т о з  [7]. Т а к ,  в с л у ч а е  с о п р и к о с н о в е н и я  с е р п е н т и н и т о в  с и з в е с т 
н я к а м и  из п о с л е д н и х  в с е р п е н т и н и т ы  м о гл и  д и ф ф у н д и р о в а т ь  к а л ь ц и й  и 
у г л е к и с л о т а ,  а н а в с т р е ч у  —  м а гн и й ,  ж е л е з о ,  к р е м н е з е м ,  что  и п р и в е л о  
к л и с т в е н и т и з а ц и и ,  с о д н о й  сто р о н ы , и д о л о м и т и з а ц и и  и о к р е м н ен и ю , с 
д р у го й .

П и р и т и з а ц и я  г и д р о т е р м а л ь н о  и з м е н е н н ы х  п о р о д  у к а з ы в а е т  н а  н а 
с ы щ е н н о с т ь  р а с т в о р о в  с е р о в о д о р о д о м .

С о п о с т а в л е н и е  к о л и ч е с т в  в е щ е с т в ,  о т д а в а е м ы х  п о р о д а м и  р а с т в о р а м  
и о с т а в л я е м ы х  р а с т в о р а м и  в п о р о д а х  при  п р о ц е с с а х  о к о л о р у д н ы х  и з 
м ен ен и й  (т а б л .  1, 2, 3 ) ,  п о з в о л я е т  с ч и тать ,  что  и с т о ч н и к а м и  н а с ы щ е н и я  
р а с т в о р о в  к р е м н и е м ,  у г л е к и с л о т о й ,  к а л ь ц и е м ,  м а гн и е м ,  ж е л е з о м  я в л я 
ю тся  з н а ч и т е л ь н ы е  по м о щ н о с т и  и р а з н о о б р а з н ы е  по с о с т а в у  т о л щ и  п о 
ро д ,  с л а г а ю щ и х  э т о т  р ай о н .

З а  сч ет  к а к и х -т о  б о л е е  у д а л е н н ы х  и сто ч н и ко в ,  в о з м о ж н о  м а г м а т и 
ч еских , о ч еви д н о ,  с л е д у е т  о тн ести  п р и с у т с т в и е  в н их  ртути , су р ь м ы , 
м ы ш ь я к а ,  т и т а н а ,  к а л и я .  П о с л е д н и й  м о ж е т  с л у ж и т ь  у к а з а н и е м  н а  с в я з ь  
г и д р о т е р м а л ь н ы х  р а с т в о р о в  с к и с л ы м и  м а г м а м и  [1].

О б р а з о в а н и е  к а р б о н а т о в ,  л и с т в е н и т и з а ц и ю  и о т л о ж е н и е  к и н о в а р и  
о б ы ч н о  с в я з ы в а ю т  с д е я т е л ь н о с т ь ю  щ е л о ч н ы х  г и д р о т е р м а л ь н ы х  р а с т в о 
ров [2, Î 1]. Н а х о д к и  м а р к а з и т а  и б а р и т а  в с о с т а в е  р у д  и т е с н а я  а с с о ц и 
а ц и я  к и н о в а р и  с к в а р ц е м  и х а л ц е д о н о м  у к а з ы в а ю т  на о к и с л е н и е  р а с т 
воров , что, о ч ев и д н о ,  с в я з а н о  с б л и з п о в е р х н о с т н ы м и  у с л о в и я м и  ф о р м и 
р о в а н и я  р у д  [2, 15].

Выводы

В о зн и к н о в е н и е  р т у т н ы х  р у д  о п и с ы в а е м ы х  м е с т о р о ж д е н и й  тесн о  с в я -  * 
з а н о  с д о л о м и т и з а ц и е й ,  л и с т в е н и т и з а ц и е й  и о к р е м н е н и е м  п о р о д ,  чем  и 
с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  при  п о и с к а х  р т у т н о го  о р у д е н е н и я  в это м
р а й о н е .

О б р а з о в а н и е  р у д  п р о и с х о д и л о  в у с л о в и я х  ч а с т ы х  т е к т о н и ч е с к и х  п о 
д в и ж е к  при  н е п р е к р а щ а ю щ е й с я  н а  д л и т е л ь н о е  в р е м я  ц и р к у л я ц и и  р у д о 
о б р а з у ю щ и х  р а с т в о р о в .  П о с л е д н и е ,  в е р о я т н о ,  и м е л и  щ е л о ч н у ю  р е а к ц и ю  
и в с т у п а л и  в а к т и в н ы е  х и м и ч е с к и е  в з а и м о д е й с т в и я  с в м е щ а ю щ и м и  п о 
р о д а м и .

П р и  эт о м  б о л ь ш о е  р а з в и т и е  п о л у ч и л и  п р о ц е ссы  м е т а с о м а т и ч е с к о г о  
з а м е щ е н и я  и г и д р о т е р м а л ь н о г о  в ы щ е л а ч и в а н и я ,  п р и в е д ш е г о  к  п о в ы ш е 
нию  п о р и с т о ст и  и з м е н е н н ы х  пород .

К а к  это  об ы ч н о ,  по к р а й н е й  м е р е  д л я  б о л ь ш и н с т в а  р т у т н ы х  м е с т о 
р о ж д е н и й  [13], п р о д у к т и в н ы е  с т а д и и  м и н е р а л и з а ц и и  с л е д о в а л и  п о сл е  
п р е д в а р и т е л ь н о й  п р о р а б о т к и  п о р о д  г и д р о т е р м а л ь н ы м и  р а с т в о р а м и .
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