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RECORDS OF ТНЕ GEOLOGY OF ТНЕ WEST-SIВERIAN REGION 
1.934 

N\инералогические исследования 

полиметаллических руд Салацрских 
ме~торощдеций. 

Г. П. Болгов. 

м 1б 

Mineralogenic lnvestigatiops of Polymetallic Ores of the Salayr Deposits. 

Ву G. Р. Bolgov. 

Вступление 

fl редлю·аемая работа .является результатом минералогического исследо­
вания колле1щий Са:лаирских полиметаллических руд. Основным материа­
лом послужила коJJле~ция, сfJбранная мною осенью Hl33 г., ~ связи со 
специальной поездкой на II Салаирекий рудник. Последняя была вызвана 
необходимостью более детального оэнакомлени.я с характером CaJiaиpcкoro 
оруценевил для того, чтобы на основе этого дать болеt:J или менее правиль· 
ную оценку месторождениям Тареминского района Нужно заметить, что 
эначительна.я доля собранного материала падает на месторождение li Са 
лаирского рудника, гл.е удалось побывать в выработках, начиная с гори­
зонта 27 м до горизонта 100,3 м . Вследствие того, что все остальные место­
рождения Салаирекой группы в настоящее вре:м . 1 не работаются, руды, их 
характериэующие, были иэучены по образцам, взятым частично из отвалов, 
а главным образом , из кuрпов буровых скважин. МесторождеНИ-" "Линза ~" 
Урского района охар~tктериэовано по данным сквн.ж.ин М 47 и 48, подеекаю­
щих рудное тело на глубине соответственно н 50 и 100 м . Кроме эrого, при 
обработке материала я частично воспольэовалс.я коллекцией П . Ф. К рас­
н и к о в а , любезно предоставившего ее в мое р tспоряж~ние Н11конец, мною 
были использованы отдельные штуфы Геологического Музея 3СГГГТ. И.з 
всего этого материала мною быJJИ отобраны образцы и приготовлево И3 них 
большое количество полиrюванвых: и ПJJОЗрачных шлифов, подвергнутых 
соответствующему изучению. 

Вьшолненив данной темы производилось в минераграфическом кабинете 
НИС'а Горного Института под Нf:?посредств&нной консультацией проф . Ф. Н. 
Шах о в а и под общим руковолством проф. М. А. У с о в а, целым рядом 
ценных указаний которых я пользоваJJ ся при выполнении настоящей ра· 
боты , за что и выра»tаю им свою искреннюю благодарность . 
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J. КраткиА геологический очерк Салаирских uолиметаллических место­
рождений. 

Геологическое етроение собственно Салаирекой и Ур ой групп м-ний. 
на осl:IОВIШИИ исследований Г. С . Л а 6 аз и н а*), может быть представ­
.жено в следующем виде. 

М-ния собственно Салаирекой группы приурочены к выходам сложного 
комплекса мtтаморфических образований, занимающих площадь около 3,2 
км2, в виде вытянутого в СС3. направлении эллипса, заж~tтого среди кем­
б{Jийски"Х известняков. Породы данной метаморфической серии представлены 
в различной степени раселандованными в том-же направлении и метамор­
физован·выми кварцевыми порфироидами, кварцевыми и бвскварцевыми ке ­
ра1•офира.ми, порфирита.ми и их туфами. Rрайняя степень изменения этих 
пород находит свое выражение в серицито-кварцевых , кварцево-серицитовых 

и хлоритовых сланцах , которые, как правило, встречаются вблизи рудных 
тел. 

Среди всей этой .массы метаморфических пород преобладающим разви­
тием полызуются кварцевые порфироиды и тесно связанны~ с ними серидито­
кварцевые сланцы. Что касается: порфиритов и их туфов , то по данным 
Лабаз и н а они зафиксированы JIВШЬ окоJю м-ния II Салаирекого рудника, 
залегая в висячем боку рудного тела, и отделены от последнего прослоем 
кварцево-серицитовых и сериqито-кварцевых сланцев. В свою очврвдь, пор­
фирито-туфовые породы отделяются анаJюгичными tтанцами от вышележа­
щих кварцевых порфироидов, причем здесь эти сланцы кое где сопровож­
даются втсричными кварцитами. 

Вся эта толща метаморфизованных пород во многих пунктах рассею:~.­
ется различной мощности простирания и вvзраста дайками диuрит-диабазов. 
которые по данным буров. скважин оказываются секущими и рудные тела . 

В:ас;1.я:сь детального описания кварцевых кератофиров (кв. порфиров). 
Г. С. Л а б а 3 и н отмечает, что срьди них можно констатировать несколькu­
генераций, из которых одни являются эффузивными кварцевыми кератофи­
рами (кембрийские), а другие жильными или интрузивными. С пос.1едними,. 
по его мнению, и связывuется полиметаллическое орущс1невие. В.Jзраст•этих 
молодых кварцевых порфиров Лабаз и н предположительно считает гер­
цивским, на основании аналогий с Смирновеким месторождением, что, как 
увидим ниже, НЕ\ отвечает действительности. Между прочим, нужно отметить, 
что при этом выделении у исследоватвля , повидимому, не былu достаточного 
ф~:tктического материала; поэтому он здвсь же отмечает, что рааrраничить 
кв. кератофиры эффузивные от интрузивных не представляется возможным 
в связи с значинтьным их изменедием. В своей работе "Ilроблема Рудного 
Салаира" М· А. У с о в показал, что все Салаирекие порфировне породы 
не. несут в себе каких j]ибо явных признаков типичных эффузивных оора­
зований и, наоборот, их нельзя отнести и к интрувив/iм. Детальное изуче ­
ние ;jТИХ пород приводит его к выводу, что данные породы являются осu­

бой фацией, а именно-"жерловой" фацией, характеризуК'щейся признаками 
как эффузивных, так и интрузивных образований. 

Урская группа м-ний приурочена к широкой полоGе метаморфических 
пород, представленых здесь различными хлоритовыми СJiанцами, кварцевыми 

порфира1'v!и, в той или иной мере рассланцованными и гидротермально изме­
ненными . НаJJичие среди сланцев разностей с отчетливо выраженной П()Лосча­
той тдкстурой свидетельствует о частичном образовании метаморфических 
пород за счет осадlчного материала. Вся эта по.тюса метаморфических пород 

*) Лабаз и н, Г. О. " Рудные м-ни я Салаира" , стр. 29 (Рукопись Отдела Фондов Зап. 
Сиб. ГГГТ). 



залt:Jгает среди более широкой, также вытянутой в С3. направлении поJюсы 
кембрийских известняков . Серицитовые сланцы и вторичные кварциты поль­
зуются заметным развитием в районе и сосредоточиваются, главным обра­
зом, на площадях, прилегающих к рудным м-ниам. В общем по ге()логиче­
ским условиям своего залегания м-вия данвой группы вполне аналогичны 

полиметаллическим м-ниям Салаирекого района. 3десь, также, Rак и там, 
м-ния локально и , несомненно , гене:rически связаны с Rварцевыми порфи ­
рами. 

Что касается геологической обстановки Смирновекого м-ния СТаремин­
ского р -ва), то относительно предпооюжения Лабаз и н а - .,о залегании 
его в породах верхнетурнейского яруса нижнего карбова"-~Jrедует заме . 
тить, что оно не соответствует действительности, т. к. метаморфическая 
толща, в которой залегают ква.рцево-порфировые тела и связанные с ними 
м-ния , относятся к Печеркинской формации, возраст Rоторой .является до­
вольно древним . По последнЕм данным Б. Ф. Uперанского, возраст этой 
толщи опрелеляе~·ся Itaк J;~epxa среднего кем6рия . От извествяRов нижнего 
карбона. данная формация отщшена значительной зоной нарушения , а по­
:этому нет никаких оснований ставить в свя::~ь метаморфизованпые породы с 
известняками находящегося вблизи нижнего карnова. 

Таким образом, вопрос о варисцийском возрасте второй генерации квар ­
цевых порфиров отпадает так-же, как и самое существование последних, так 
как по своему облику вмещающие Смирновекое м-пие кв. порфиры ничем 
не отличаются от аналогичных пород Салаирс!'ИХ м-ний. 

В общем, геологическая обстановке всех Салаирских м -вий поRазывает, 
что кроме указанных кварцевых порфиров, носящих признаки ивтрузивных 
<>бразований, вблизи м-ний нет никаRих друrих ин1·рузивных пород, а сле­
довательно, естественно предположить не только локаJiьную, но и генети· 

ческую связь оруденения именно с кварцевыми nорфирами . Подробные дока­
зательств::~. nоследнего мы приводим ниже. 

11. Форма и строение рудных залежей Салаирских nолиметаллических 
месторождений. 

Согласно архивных данных, а тан:же интенсивно Производившихея за 
последние годы разведочных и подготовительных работ, рудные тела Сала­
ирских колчеданных м-ний имеют неправильную линзообразную или чече · 
вицеобразную форму. Отклонение от этого правила является весьма редRим 
исключением. Примером может служить лишь Соймононекое м-ние 1 руд 
ника, рудное тело которого nредставляt:П неправ~шьный шток, резко с'ужи­
вающийся на его нижних горизонтах , имея при этом трубчатый харю-.'Тер . 
Другим примером является Троилкое м~ние, имеющее форму жилы с отно· 
шением длины к мощносrк 40 : 1 '~). 

Таким обр1:1зом, на сегодняшний день большинству рудных тел Сала­
ирских м ний приписывается **) линзообразная форма. Но нужно заметить, 
что -!JОдобные выводы для значительного процента м-ний сделивы на осно­
вании буровых работ, которые, несомнflнне, дают лишь приблизительную и 
грубую схему . Более точные ковтуры залежей могут быть nолучены только 
при вскрытии их достаточным количеством горно-разведочных и эксплоата­

циопных выработок, и вот, на примере вошедшего уже сейчас в эксnлоата­
цию II Салаирекого рудника выясняется, что форма его рудного теля явля­
ется гораздо более сложной, нежели представление о линзообразном харак-

•) Ло n уши н с кий, П. М. Разведка Цинкстроя на Салаиреком кряже.-Вестник 
ЗСГРТ, 19Д М 6. 

**) Лабаз и н, Г. С. " Рудные м-ния Салаира• (Рукоnись Отд. Фонд. Зап.-Сиб. ГГГТ). 
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тере. Приводимая ниже таблица*) показывает. что как мошнпсть. · так и 
длина этого рудного те.!Jа являются ВАсьма непостоянными и разл11чными 

для различных горизонтов м-ния. 

Гооизонт по 
Преображенской 

шах:rе в м . 

27, 7 

40,5 

51,2 

68,3 

83,2 

98, 1 } 

100,1 

162 

226 

Максимальная 1 
горизонтальная 

мощность рудного / 

тела в м. 

30 

25,6 

34, 1 

27,7 

25,5 

19,2 

15,7 

9 

Длина рудного 

тела в м. 

225 

275 

218 

260 

242 

350 

150 

Начиная с гоrизон'fа 162 м, рудная залежь раunеляетс.я на два слояr 
которые, почтF соединяясь в срединной их части, имеют резко выраженнJю 
тенпе'iщию к расхождению в направлении к концам. Подобного рода явлени~ 
или может быть следствием существования двух различных ослаfiленных 
зон до процессов рудообразования, по I<оторым позднее легко орJникали 
гастворы , или же это -реsультат более пощних тектонических перемещенийr 
которые испытало рудное тело после своего сформирования. Последнее 
обстоятельство, по исследованиям т~::ктоники данного м-ния ·11 . Ф. Кр ас ни­
к о вы м, считается наиболее правильным**J. По всей вероятности, и наблю­
даемые на различных горизонтах весьма частые пережвмы и разиувы руд · 

ной линзы являются резу.1ьтатом того ж:е самого процесса . 
Размеры рудных залежей Салаирских м-вий Rолеблются н л.овоJlЬН(} 

широRИХ пределах. Н.1ряду с крупными м-ниями, достигающими в длину 
до -400 -м при :мощности, измеряемой несколькими десятками метров,-встре­

чаются и такие, которые обладают дл.иной 50-60 м и ~ющuостью, иногда 
доходящей JlO 1 м и менее (Троицкпе м-ние). Большинство рудных тел вы ­
клинивается на глубине в 200-250 м. Однако, полученных данных пока еще­
недr статочно для того, чтобы с1елать на этот счет общие выводы о невоз­
можности встретить рудвые тела на большей глубине. Самые г.1убокие 
скважины на сегодняшний день достиr~:~.ют всего лишь горизонта 250-300 м· 
Jlравда, для многих м-ний они фиRсируют или полное ·отеутствие руды на 
глубине или слабую вкраплевность рудных минерапов. С другuй стороны, 
буровые скважины неоднократно встреЧа.JlИ ряд новых, не выходя щи- на. 
поверхность ("слепых") линз на глубине 50-60 м (Троицкое, llетропавлов­
ское ц др. м -ни.я). 

Почти все м-ния СалаирсRой I'руппы ориентированы в определенном 
надравлении. Длинные оси рудных тeJJ всегда имеют СС3. простирание~ 
совпадаюшее с преобладающим направлением рассланцовки нмещающих 

•(Л абаз и н, Г. С. Там-же, с~ р. 50 
'!'*) К рас н и к о в, П . Ф. Элементы теt<rоники l! Салаирекого рудника. - Вестник ЗСГРТ, 

М 6, 1933 г. 



nород. Подобное пространственное. расположение рудных залежей1 несомненно, 
подчеркивает оnределенные закономерности, котuры:е своим существованиЕ:Jм 

обязаны соответствующ:цм причинам . На подробном анализе последних мы 
о_ставовимся несколько ниже, сейчас же только отметим, чтu породившие 
эти за){'ономерности причины долщны: были пр~шсходить или до начала 
рудообразовани.я, или после nего, коrда м-ния, как тв.ковые, были сформи­
рованы. Для окончательного реЦiени.я этого вопроса пока еще нет дос'l'аточ­
ного материала, а поэтому, в качестве возможногu предположения, можно 
лишь ·говорить , что наблюдаемые .явления есть или следствие дислокаr 
ционных nроцессов, или результат вы nощзевия и замещения определенны11 

образом ориентировRн~ых трещинных зон (трещины отдельности и т. п . ), 
образоваFшихся в процессе остывания жерл кварцевых порфиров. 

Падение рудных тел (8I03) также согласноt} с направлением падения 
сланцеватости вмещающих пород. Но угол падения сланцеватости колеблется 
в гораздо больших предела::r и чаще всего (особенно вдали от рудных тел) 
определяется 70-80°, тогда как угол падения залежей не превышает 48°. В 
кон:rакте же с рудiJЫМИ телами р<t{iсланцовка имеет одинаковое падение с 

последними. Такое .явное соподчинение элементов СJiанцеватости вмещающих 
пород элем:енrам залегания руднцх тtл подчеркивает то обстоятельство, 
что рассланцовка по времени своего образования-явлениt=~ более позднее. 
нежели рудные тела, а пuэтому, естественно, вмещающие их кварцево-сери­

цитовые сланцы должны были- под влиянием сильного ориентированного 
давления приспособляться ко всем неровностям и изгибам этих компе­
т~нтных слоев. 

Останавл:ивмсь на строении рудных тел, иужно еще отм~тить, что 
большинство из них, по данным разведочных работ, не представляют собой 
однородных монолитных масс. На примере наиболее вскрытого горными 
выработками м-ния II Салаирекого рудника .ясно видно, что рудное тело 
усложнено включенными в него линзочками и прослойками кварцево-сери­
цьтовых сланцев, пр1ием расnоложеюзе этих включений не имеет опреде­
ленной строгой ориентировки и очень часто они совершенно не затрагива­
ются оруденением . 

До самого последнего врем~ни м-ни.я Салаира считались совершенно 
сnокойными в тектоническом отношени.и, но детальная тектоно-петрографи­
ческая работа, проведеиная кафед!JОЙ общей геологии С. Г. И. летом 
1933 года, позволила вс~ры1ъ на руднике р.яд довольно интенсивно 

проявившихс.я диз'юнктивньц: дислокаций, которыми рудное тело было в 
значительной мере разбито и nолучило чешуйчатое строение*). 

Несомненно, и все остальные м-ния Салаирекой группы были подвер­
гнуты тем же дислокациям , правда, в ~аждом отдельном случае, может 

бы!fь, различно nроявившимся. Зоны смещения частей рудного тела вередко 
сопровпждаются заметным перетиранием руды, которая принимает характер 

"брекчий трения" . Изготовленый из подобных образований полированный 
шлиф показывает заметную раздробленностЬ рудных минералов . Проявив­
mиеся в них деформации четко фиксируются на зернах цинковой обманки, 
двойниковне полоски которой (после травления кислым Пермаганатом калия) 
оказываются очень сильно изогнутыми , реже разорвt1нвыми. Трещины перв­
мещений всегда выполнены обломками серицитовых сланцев, целиком почти 
превращенных в каоJшнизированн.ые образования. При заметной разбитости 
рудны:1 тел плоскостями отдельностей , в перифериrrеских их частях можно 
наблюдать сланцеватые текстуры. Особенно характерны они для руд, в ко­
торых в качестве жильного минерала являются в основном серицит и хлорит. 

*) К р а с н и к о в , n. Ф. Там-же, стр 29 
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Вещество руда:ы:х залежеа представJiяет собой довольн ) алvтный иас­
<швный и тонкоnериистый аггрегат пирита, сфалерита, галениrа, халько~ 
пирита и в незначительвом количестве блеклых руд В коЛiиесrвенном от·­
ношении преобладающими являются сфалерит и пирит . Иногл:а заметную 
~оль играет и гашшит. Из жильных ми:н~ралов З!Iачитdльным развитаем 
пользуются кварц и барит. Карбонаты появляются в более глубоких гори­
зонтах. Жильные минералы для большинства рудных м: -ний являются пре· 
<>бладаmщими над сульфидами, и поэтом_у Салаирекие руды носят характер 
убогих сульфидных руд, в которых рудные минератты или распре:1еляются 
равномерно в массе .жильных минералuв или определенны\fи ассоциациями 

()Осредоточиваются в полосы. В последнем случае руды являются нолосатыми. 

111. Минералоrически;.t комплекс рудных полей. 

Полиметиллические м-ния Салаира не отличмотся о3обенным р Lзнооб­
разием принимающих участие в их сrроении минералов. Особенно прост и 
<>бычен комплекс сульфииных минералов, хариктери:зующих: с )бою зону пер · 
вичных руд и зону вторичного обогащения. В зон:е же окисления, кроме 
жильных минералов , мы встречаем лишь саморо.:..r:ные элеменrы (серебро , 
золото) и различные проявления лимонита. Кислl)рщные С')ецин:ениff метал ­
лов встречаются редко. 

!lриводимое ниже описание минера11ьных: видов, вследств 1rе чрезвычай­
ной тонкозернистости руд, лается главным образом на основании микроско · 
пического исследования как полированных, так и прозрачньrх шлифов. При 
~том, я си.nу ряда особенн~стей руд Урско1·о района, их минералогическая 
характеристик~:.~. приводится особо от соответствующей харакrеристики м:-ниit 
собственно Саооирской группы . 

Салаирекая группа м-ний. 

А. Зона первичных руд. 

Главными рудообразующими минералами этой зоны являются пирит, 
сфалерит, теннантит, халькопирит и галенит, ко'гuрые и описываются ниже 
в порядке их последовательного выделения. 

!J и р и т. Наиболее распространенным сульфидным минер~tлом полиме­
таллически:1 м-ний Салаира ЯВ!Iяется пириr. Будучи обычным и постоянным: 
.спутником колчеданоных руд, он не ')Граничиваетr.я аределами рудных: тел , 

а появляется , как указывалось уже выше, и в ) вмещающих породах, при­

чем зона пиритизированных квараево -серицитовых: сланцев иногда JI.Ocrиraeт 

Н1 сколько десятков метров, пользу.ясь предпнrительным разt~иrи.'3м в Л<:) Ж>:~.· 

чем боку м-ний . 1:\.роме этого , серный колчедщ ох:оrно появlяtнся и в дай ­
ках диабазов, которые рассекают вмещающие порvды и рудЕше тел(\. 

В общем, пирит связынае'l'СЯ с тремя основными элементами рудного 
поля, а именно: 1) собственно рудными телами, 2) вм:t~щ>tюЩ'[\I И rуду квар­
цево -серицитовыми сланцами и 3) диабазами. В Кi:I.ЖП.ом из этих отдельно 
взятых элементов пирит ведет себя несколько отлично по форме своего за­
леrания и по ассоциации с другими сульфидами. 

Пирит, связанный с рудными тел11ми м-ний:, появляется преимущест­
венно в форме весьма мелких вкраплений в жильных минералах вместе с 
другими сульфидами , из которых. преобладаютими .являются сфалерит и 
га.Jiенит , реже халькоаирит с блеклыми рулами .. Конечно , в такой весьма тон­
козернистой минеральной ассоциации очень тру дно выделить отдельные ее 

составляющие. Но пирит в данном случае является иск.trю1ением, так как, 
обла цая характерным латунио-желтым цветом , он ЛРГКО может fiыть фикси-

-
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рован на общем: темном фоне других минералов . Это обстоятелF>ство дает 
возможность макроскопически уловить некоторые особенности пирита в его 
распределении .среди рудной массы. 

Пr1ежде всего наблюдения в выработках П Салаирекого рудника до 
горизонт~:t 100,3 м, а также просмотр материала скважин до горизuнта 290 м 
не позволяют представить себе какой либо строгой закономерности в коли­
JJИЧес1венно:м IJ3менении пирита вак в горизонтальном Н<:tПрGIВЛении, так и 

с глубиной . С векоторой определенностью :можно утверждать только одно, 
что его отношение к другим сульфидным минepl:tjJaM не является постояв · 
ным, а колеблется в довольно значительных nределах на любом из взятых 
нами горизон·tов . .ЯвJ!яясь в массе своей рассеянным !<месте с другими суль­
фидами среди поля нерудных минералов, пирит нерешю проявляет способ­
ность в Iювцентрации его в отдеJJЬВЫХ участвах-линзочках, а очень часто 

в полосках . В последнем случае с ни.~ обычно встречается халькопирит, 
вместе с которым такие полоски при своем чередовании с другим комплек­

сом минералов и обуславливают собой передко наблюдаемую в рудах полос­
чатость. Н отдельных случаях скошiение пирита достигает максимальной 
велuчины. и тогда макрос.копичесrш куски руды кuжутся полностью пред· 

станленными посJJедним. Подобное явление чаще всего наблюдается в лежачем: 
боку рудного тeJJa. Но и здесь он остается тонкозернистым. 

Что касается пирита, связанного с боковыми: породами, то наиболее 
частой формой его Еахождения являются вкр1шлевншш, nричем комплекс 
ассоциирующих с ним минералов несколько отличается от предыдущего . 

Прежде ~сего, в зове импреньяции 1акие . срrьфиды, как бJJeКJJЫe руды и 
гаш·нит, оч~нь редко появляются, особенно nри: векотором удалении от не­

посредственного контакта с рудным телом. Обычные же его спутники-и то 
в весьма незначителъном количестве-хыrькппирит и цинковая обма нка. С 
удалением от рудноru тела опп 'пн.;же исче:заl' •т , ttu .~ 111ncтью уст.vпuя место 

серному колчедану. Uослtдпий н подuGных СJJучая:-. Ч.) н~тtJ,Yt:JT t:t::бя J ораздо 
свободнее и пбразуе'r среди Rварцt:во-сарицитuвой массы хорошо ограненные 
кристалJJЫ. Величина их обычно не превышает 1-2 мм , чаще же всеl'О они 
измеряются ·долями мм и различимы тrлhко в лупу . Очень часто r>ристаллы 
пирита несут на себе явные следы тектонических Iюздействий и не_!]едко 
оRазываются раздробленными, а иногда даже размазываются по поверхности 
:минералов вмещающих пород, особенно по поверхности часто соприкасаю ­
щегося с ними кварца. Серицит же обтекает кристаллы пирита так, что 
при раскалывании образца породы по сланцеватости, на гладкой ее поверх­
ности очень часто можно наблюдать бугорки, которые при царапании ножом 
оказываются пирито:\r. 

Резко отличным по свое:му проявлению or вышеописанного является 
пирит, связанвый с дайками диабазов. Будучи и генетически тесно связан 
с последними , пирит образуе'т в них вкрапленники довольно крупных раз­
меров. Величина отдельно взятых кристаллов л.остигаРт 1,5-2 см . Форма 
их чащt: к,убйческая, реже в комбинации с октьедром . Характерна двойни­
коная штриховка. Интересно отметить, что ложе, в котором находятся кри­
сталлт.,т пирита, обычно ныстлано кварцем. дающим точный отпечаток двой­
никовой штриховки его граней. Ассоциирующих с ним :минералов в теJiб 
даек диабазов не наблюдается, за исключением кварцево-I:арбонатuвых жил, 
секущих эти породы, описание которых будет дано ниже. 

Просмотр большого количества полированных шлифов, взятых в раз­
личных горизонтах II Салаирекого рудн:ика, а также со скважин l и III 
руnвиков, дает возможность установить, что пирит, участвующиn в строе· 
нии рудных тел является наиболее ранним сульфидным минералuм. 

В общем, появившись в том или ином виде, пирит почти нсеt,да 
обладае'l' отчетJшво выраженными эвгедраньными формами (фиг. l J. Her~JJ:KO 
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nод микрс.скопом можно на6лю.:щть отдельны\j кристаrrлы с хорошими 
кристаллографИческими огрuничениями по кубу и пентагоналпному додека· 
эдру. Иногда образует аггрегат, состояший из ряда близко соприкасаю ­
щихся между собою мелrшх зерен. Сравнитепьно редко встречается в виде 
неправпльной формы зерен, .являющихся результатом uроцессов замещения 
-его другими суJJьфидными минералаМ!f. Явление замещения пирита, вообще 
говоря, слабо выражено. Ч<:Jще всего он подвергается лишь слабому кор· 
родирояанию его rpaнeti со стороны сфалерита, в результате чего получаются 
3акругленные формы (фиг. 2). При более интенсивном проявлении замеще· 
ни.я сфалерит подвергает его разб,ухтовыванию, нередко приводящему к 
образованию характерных скелетных: структур (фиг. 3). Tat{Oe усиленное, по 
сравнению с другими сульфидами , замещение пирита цинrtовой обманкой, 
DОtlИдимому, в значит~ьной :мере и об"ясняет железистый ее характер. 
Все остальвые сульфиды в весьма слабой степени затрагивают пирит. 
Такой миР.ерал как галени·г, .являясь наиболее поздним в ряду последова­
телЬНI)ГО их выделения , очень часто пассивно следует граням пирита. Но 
в местах обильного по.нвления галевита можно наблюдать совершенно 
закругленные кристаллы пирита. 

Размер ЗР-рен пиритd. колеблется в довольно больших пределах. Пре­
обладающей величиной .являются зерна с диаметром от 0,01 до 0,5 мм; 
реже встречаются отдельные кристаллы величиной от 1 до 3 -5 мм. Последнее 
особенно :rарактерно для более глубоких горизонтов. 

По отношению к жильным минералам rrиJJИT выделалея также первым . 
Доказательства этого мы приведем несколько ниже, сейчас же только 
отметим характерные взаимоотношения кварца и пирита, наблюдаемые в 
проходящем света. Qqень часто в рудах. и особенно в орудевевших вмеща · 
ющих пород11х 1\варц образует пар~tллельно-шестоватые каемки вокруг 
граней пирита, причем длИFrа отдельных вытян;vтых при~мочек кварца в 

несколько раз превышает размеры самих зерен пирита. Призмочки вытянуты 
обычно в одном-параллельном сланцеватости-направлении и прикрепляются 
к одной или двум противоположным граням, расположенным перпендиr~у ­
лярно сланцеватости . Вполне возможно, что такая особенность в нарастании 
кварц~t об'.ясн.яется наличием двойникавой штриховки на гранях пирита. 
Нередко, между прочим, Эl'И вытянуты~ шестоватые зерна кварц'1 испы­
тывают деформации, выражаrnщиеся в заметном инrибании," особенно в 
случае, если подобное н~tрастан!!е идет под некоторым углом к сланцева · 
тости (фиг. 15). Кое где аналогичные венчики состоят из зерен барита. 

В сплошных барито-кварцевых рудах явление деформации пирита 
наблюдается очень редко. Во вкрапленниках же пал микросRопом эта картина 
выглядит иногда довольно резко в виле раздробления отдельных зерен и 
превращения их в тонкие линзочки, обычно ориентирС\sавные по направ ­
лению рассланцовки. 

С фа л ер и т. Главным рудным минералом м-ний Салаира является 
сфалерит. Вследствие преобладающей его роли среии других сульфидов 
он сообщает рудЕ! темную окраску. Условия его нахождения так же раз­
личные, как и у пирита. Помимо того, что он является неот'емлемой состав­
ной частью собственно рудных тел , он вередок и во вмещающих породах 
и кварцено-карбонатоных жилках~ часто наблюдаемых в лежачем боку 
рудных тел. В рудных телах, подобно всем остальным сульфидам, он встреча· 
ется в виде вкрапленников и qаще всего обрl'зует следующие ассоциации : 1) 
барит-пирнт, сфалерит, теннантит, халькопирит, галенит и вторичные 
сульфиды·хiiлькозин , ковелин; 2) кварц, ка.пьцит-сфалерит, ПИ]JИТ, тенвантит , 
халr,копирит и весьма подчиненное количес1во галевита и вторичных 

сvлъфилов. Между этими двумя т~райними ассоциациями существует ря :1 
переходных , особенно в связи с измtJнением на г.1убину хараrпера жильных 
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минералов, из которых наблюдаются ·гакие (сверху вниз) : барит, ()арит­
кварц, барит-нварц -кальn:ит и кварц-кальцит. 

Количественныв отношения сфалерита к нерудны.м минера.тшм колtJб­
лются в заметных пределах , по отношению же к сульфидам он почти 
всегда остается преобладающим. Как будто намечается слабое уменьшение 
-его содержания с глубиной, а такой ассоциирующий с ним минерал , как га­
лепит, по'пи целиком выпадает из состава на глубине около 300 м. 

Величина зерен сфалерита в барито-кварцевой руде мя,;-tроскопически 
не пoдпдtJ'JC.fi точно~у ппределению, вследствие чего и вооnще с11м сфалерит, 
имея чеrный цвет и СИJJЬНЫй алмазный блеск, приближающийся к метал­
ловидному . не всегда может быть выделен из ряда других с;ульфидов. И 
'Только там, где сфалерит оказывается сильно разубожеиным жильными 
минералами, его легко бывает определить . В подобных случаях , между 
прочим , 1:рупность зерен сфалерита несколько увеличивается. что особенно 
заметно на значительной гщ·бине в ассоциации его с кварцем и карбонатами. 
Сфалерит также зачастую встречается в виде полосок, достигающих иногда 
ДО 1 СМ МОЩНОСТИ. 

В рудах он представлен сильно железистой разновидностью марматито~. 
В отлельных участках можно наблюдать, :как те;-.rный фон Р.VдЫ рассеюiРТСЯ 
жилками сфалерита~ обладающего канифольно·жнлтым цветом. Rr)пность 
зер~Зн в Tfi.RИX жилках заметно увеличивается, и, несомненно. :ЭТ<t разно· 

ви.rшос1ъ относится к более поздней генерации , по видимому . связан ной с 
кварцево-карбонатоными жилами. Характер сфалерита последних резко 
отличается от предыдущего. Ассоциации его с другими минералами намеча­
ются сшщующие: 1) :кварц , доломит-сфалерит, теннаюит, халькопирит, 
пирит; 2) барит, кварц, родохрозит-пирит, сфалерит, гал11нит . 3) кварц· 
сфалерит, теннантит, галенит. Во всех этих ассоциациях сфалерит появля· 
ется в виде светлой его разновидности. Цвет r<олеблетсл от почти бесавет· 
ного по медово-желтого. Как исключение, в одном случае сфалерит был 
ЩJfщставлен темнокоричневой разностью . В противоположность сфалериту 
главных рудных тел данна~ разновидность ( клейофан ) всегда образует 
крупнозернистые сf\опления, отдельные зе!Jна которых достигают иногди. 

ДО 1-1 ,5 СМ. 
Замечается также приуроченность сфалерита к контакту .жилок с 

вмещающими породами . Естественно, что в таких уqаст:ках она особенно 
часто подвергается векоторому раздроблению, ясно наблюдаемому в отдельных 
образцах . Серицит, вередко пtреходящий в пирофиллит, размааывается по 
зернам сфалеритu, а на границе последнего с кнарцем испытывает соответ­
ствующие деформации и растираясь получает форму линзочек. 

Микроскопические наблюдения в отраженном свете показывают, что 
сфалерит чаще всего ветречаетел сплошными участками, имеющими 
опрецеленную тенденцию к вытянутости в одном направлении Такие. 
npaFдa зачастую прерывающиеся, участки в своем черепавании с другими 

минералами имеют характер полосок, идущих параллельна друг другу бе3 
заметного выкJшнивания в шлифе . Травление подобных полосок кислым 
перманганатом калия обнаруживает, чrn эти сплошные поля сфалерита 
состоят иа аггрегата зерея с колеблющейся величиной от 0 .01 мм до 0,5 мм. 
а ин6Гда . и до 1 мм. Почти всегда в связи с этим травлением появляется 
и сложная двойниковал структура срастания (фиг . 16 ) . Редко выявляются 
деформации отдельных зерен, выражающиеся в заметном изогнутип двойни ­
Еоnых полосок и в слабых разрывах с незначительной амплитудой переме 
щения. 

Нар.f1ЛУ со сплошным участками сфалерит вередко появляется и в виш~ 
весын1. ~еJiких: верен, разбросанных в массе нерудного минерала, причем: 



12 

ивоr·да ваблюлаются целые потоки мелких кристалликов, приурачивающихся 
к определенному жильному минералу. Последним является обычно кварц, G 
которым, пvвидимому, еще появлнется значительная масса сфалерита. 

Как уже уюtзыважJСь, сфалерит ассоциирует почти со всеми гипоген­
ными сульфидами. Наиболее же частым его спутником является пирит~ 
который вередко подвергается интенсивному замещению, в результате кото­
рого получаются типичные скелетные структуры. В свою очередь и сфале­
рит замещается позднее отлагавшимися сульфидами, о~.:обенно галевитом и 
теннантитом (фиг. 4). Хальконирит проявляет меньшую скJiонность к заме · 
щению сфалерита ; чаще всего они находятся в простом срастании, хvтя 
контуры их взаимных границ почти всегда неправильны. В редких tшуч<iях 
он сечет сфалерит в виде тонких жилочек и пояRляется в форме эмульсиоЕJ.­
ных включений. Последние расuолг.гаются з<:~.кономерно, сшщуя сшtйности 
"хозяина" . Из вторичных минералов сфалерит подвергается замещению С() 
стороны ковеллина, реже халькозина и неизвестного минерала. Характерно~ 
что неиавествый минерал по.нвля~::тся в виде отсрочек вокруг зерен сфал~рита, 
а также очень тонких jJtилок, густо пронизывающих зерна последнего (фиг. 5). 

'1' е н н а н т и т. Будучи вообще довольно редким минералом, теннантит 
и в нашем случае Зё:~Нимаьт весьма подчиненное положение по отношению 

к другим сульфидным минералам. Ero присутствие фиксируется JIИШЬ в. 
виде примr,си как в основных залежах руд, так и в кварцево-карбоюiтоных 
жилах лежачего бока и кварцево-карбонатоных жилих , связанных с дай.­
ками диабазов. Находясь пместе со всеми первичными сульфидами руд, тен­
навтит несколько неохотно появляется в рудах, где барит Я~:Jляется главным 

жильным минералом. Наоборот, ero ассоцисщuя с кварцем и карбонатами 
является наиболее частой, и поэтому он нередко образует в соответствую­
щих жилах довольно крупю11е скопления. И поскольку н Салаирских ру ДI:IX 
все же замечается опрвделенно выраженное вытеснение барита с глубиной, 
то- естественно и коJIИчество теннантита в рудах кварцево-карбонсtтовых 
повышается. 

Преобладающей формой нахождения теннантита являются мелкие вкра· 
пления-для главных рудпых масс и боле~:: крупные скопления и проЖИJIКИ. 

в кварnево-карбонатовых жилах. . В послеuнем CJJyчae н~::редки образонавил 
до 3-5 см величины и, конечно, в таком виде хорошо различuются маr<р'ос­
копически. Kue где на поверхностях, подвергающихся окислению, наблюда­
ется п~::реход теннантита в малахит, который в виде тонких nленок R 
порошкообразных нале·rов покрывает участки первого . 

Ассоциирует тенвантит, Еак показывают микроскопические наблюдения. 
почти со всеми главными гипогенными сульфидами. Чuще же всtго он 
появJiяется совместно с галевитом и хальЕопиритом. В виде отдельных 
зерен встречается редко, а обычно в тесном срастании с каким нибудь одним 
или двумя сульфидами, зачастую образуя прямолинейные контуры, особенно 
с зернами: галенита. Там, где т~::ннавт-ит обра,зует сплошные массы, его обыч· 
ными спутниками являются халыюпирит и галенит, которые образуют н нем 
мелкие включения или секу1· его в виде тонких жилочек . Интересны взаимо­
отношения теннантита с халькопиритом. :Кроме того , что последний иногда 
сечет тонкими жилками теннантит , он в большинствfl случаев появляется в. 
виде оторочки вокруг зерен последнего. Процессы зам(:jщения его халькопи­
ритом и галевитом довольно часты и .оТJень резко выражены. Халькоаирит, 
обволакивая его со всех сторон, интенсивно разбухтовывает, разбивает иа ряд. 
мелких участков и почти целиком поглощает их (раскрошенные структуры) 
(фиг. 6) . В р(jзулыате в сплошном поле халькопирита мы наблюдаем только 
отдельные обрЫI:ШИ мелких лапчатых З~:'ре:н теннuнтита, уцелевших от актив­
ного д~йствия на крупные его зерна со стороны !I t::рвого . В общем, такие 
взаимоотношения вполне определяют по,южение тен1шнти.та в ряду последа-
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нательного выделения сульфидов. Но, с другой стороны, ваблюдаются и 
такого рода явления , на освонании которых пол.vчается впечатление гораздо 

более позднего его появления . Эrо обстоятельство, понидимому, имеет место 
в связи с новой фазой о}Jуденевия, вызванний дайками диабазов. 

Необходимо отметить, что теннантит, нахоuящиt1ся R кварцево-карбона­
ТОВЬIХ жилках, секущих диабазы, ассоциируя главным образом с халькопи­
ритом: и реже с nиритом и сфалеритом, .является преобладающим среди по­
<Jледних . Причем, Б противоположность взаимоотношениям халькопирита и 
теннантита ГJJавных рудных залежей, эти взаимоотношения зл.есь обратные. 
Часто можно видеть, как теннантит появляется в виле каемок вокруг зерfн 
халькоиирита, заметно замвщая собой последний и кое-где рассекая его 
тонкими жилками (фиг. 7). Отношвние его к жильным минералам здесь 
такrво, что его появление фиксии·ется более поздним, чем карбонат, так 
1шк пол микрос1~опом ясно видно, как его зерна следуют плосl\остям спай­

ности нослелнего, зачастую принимая форму ромбиков. 
3амещвние теннантита супергенными сульфидами выражается в по­

явлении оторочек ковешшна и густой сети жилок вокруг его зерен. 
Качественный анализ крупных скоплений теннантита в квщщево-кар­

<>онатовых жилах показывает присутствие заметного количества серРбра. 

Ха ль к оп и р и т не менее характерный минерал зоны первичных .руд 
-описыва~мых м-ний. В количественном отношении он, несомненно, преобла­
дает над блеклыми рудами, но появление его в пределах рудного поля 
'Iерезвцчайно ограничено . Не говоря уже о пирите и сфалерите, которые 
являются главными составными элементами оруленевших участков, халько· 

nирит лаже в срR-внении с теннантитом польз,уется меньшим количеством 

-об'ектов своего местонахождения. Помимо основных рудных залежей, он 
11оявляется в бокС'вых породах, но в весьма незначите.льном количестве, что, 
повидимому, об'ясняется чрезвычайно слабой его способностью к передвиже­
нию. Что касается кварцево-карбонатоных жил, то ни в одном из подвер­
rнутых мною изучению штуфов он не был встречен. И лпшь в Rварцево­
карбонатовых жил<1х , снязанных с диабазами , он фиксируется в виде нич­
-гожной примеси. 

Присутствуя в том или ином количестве в первичных рудах залежей, 
халькоuирит ассоциирует со всеми главными сульфидными минераJшми, по­
являясь несколько позже теннантита и раньше галенита. В СВ5:1ЗИ с этим , 
-а также, повилимому, вследствие елабо\'1 его кристаллизационной способно ­
сти, он почти всегда встречается в виде авгедралыюй формы зерен . Хорошо 
-образованные кристаллики, наблюдаемые в шлифе, представляю'\' из себя 
редкое исключение. Ассоциируя особенно часто с пиритом. как ука3ывалось 
1П:lше, он вместе с ним сосред(lтачивается Б полосы, заметные даже макро· 

скопически, причем полоски эти Д()вольно расплывчаты. и под микроскопом 

видно, что они очвнь часто прерываются и минералоги чески представлевы 

не толь:~о халькопиритом и пиритом, но к ним в том или ином количестве 

присоединяются и другие сульфиды шлифа. 

Являясь одним из последних гипогенных минералов, халькопирит не­
-редко проявляет склонность к замещению собой вс(jх ранее Выделившихея 
-сульфидов . Особенно часто этому процессу подвержены сфалерит и теннан -
тит. Появляясь в начале в виде каемок вокруг зерен последних, он быстро 
правикает по наиболее ослабленным участка\f этих зерен и подвергает их 
~аметному разбу.повыванию и раз'еданию Реже он сечет. их в виле жилок 
и появляется в виде эмульсионных включений в сфале.рите. В ::sоне вт.орич­
ного обогащения, которая, вообще говоря , слибо ВЬ1ражена, халькопирит Б 
.<Jвою очередь подвергается замещению r<овеллином и рвже лимонитом и 

:!аJJЬКОЗИНОМ. 
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Г а л е н и т является одним из главных рудообразующих минерилов. 
Он встречается в виде примеси в тонкозернистой массе рудных тел, а так­
же в виде вкрапл(:Jний в кварцево-карбонатоюп жилах. Количt:ственные ег() 
uтношения к другим сульфидам коJшблются в довольно значительных пре­
делах в зависимости от взятого нами I'оризонта. Несомненно, будучи чрез­
вычайно неравномерно распределен в массе "рvдных залеж<:Jй, он все Ж& 
имеет определенную тенденцию к измЕнению количества с глубиной. Если 
в верхних горизонтах 11удных тел он зачастую становится гл~вной составной 
частью руд наравне со сфалеритом , то на глубине поря.Цка 250-300 м он. 
встречается лишь в качестве весьма незначительных примесей или совер­
шенно исчезает. 

В кварцево-карбонатоных жилах га.пенит появJJяется редr\о и в везна­
чительных количествах , но зато в противоположность гал(:jниту рудных 

залежей он обрааует крупные крист~:шлы, достигающие иногда 0,5-1 см. 
Обычная ассоцииация: баiJит-родохрозит, кварц-пирит, сфалерит, галенит. 
Редко место родuхрозита замещаt-т другой карбонат-обычно лоломит (?). 
Появление его в ряду других сульфидных минералов наиболtе позднuе, и 
пространственно он всегда приурочен к зальбавдам. 

Что касается галенита, связанного с рудными телаии , то он, как и 
все прочие суJIЬфиды, образует u рудах весьма мелкую вкраnленность. Ве­
личина зерен не превышает 0,2 мм. Микроскопическке набтодения устанав­
ливают, что ПI.Ленит и в рудных ж!:'!лах является самым . последним гипо­

гевным минералом и в связи с этим всегда дает ангедральные формы,. 
выполняя промежутки между Другими рудными и ЖИJiЬНыми минер1:1.л:tми. 

Чаще всего встречается в тесном срастании со сфаJJерптом, халькопиритом: 
и тевнантитом. Нередко корродир~ет и замещает зерна сфалерита так, что в. 
сплошном теле галевита можнu ваблюдать сильно из'еденные и округлые 
зерна сфалерита. В исключи·rельных случаях подобному процессу подвер­
гаются теннантит и хаJiькопирит. 

При травлении азотной кислотой участки галевита распадаются на 
мозаику весьма мелких зерен, по своему характеру напоминающих мостоную 

структуру (фиг. 17 ). 
3 о л о т о. При сплошном структурном травлении халъкопирита удалось. 

зафиксировать самородное золото, обнаруженное в виде очень меJших (от 
О,Оо до 0,0050 мм) включений в ссралерите и халькопиритt-. 

Б. Зона вторичного обогащения и онисления. 

Явления вторичного суJiьфидного обогащения в м-ниях Салаирекого­
типа весьма слабо выражены. Но поскольку в данных М·ниях мы все же 
встречаем такие типичные ллн этой зоны сульфиды, как ков(:Jлли н и халь­
козин, то естественно, что их описание приходится сделать отдельно вместе 

с минералами зоны окисления. 

К о в е л л и н является типичным супергенныw минералом, интенсивно­
замещающим первичные сульфиil,ы; его появление для различных м-ний 
связывается с различными по глубине горизонтами. Если в руд~:~.х м-ния П 
(Jалаирского рудника он простирается до горизонта 37- 40 :м, то на неко­
торых м-ниях I и Ill рудников он встречается на глубине в 150-170 м. 
r_t'aкoe неравномервое распределение ковеллина с глубиной об'ясняется спе­
цифическими условиями каждого uтдельно взятого м-ния. В частности, за­
фиксированная для него наибольшая глубина в 150- 170 м на СоймоновсiЮМ• 
ы-нии об'ясвяется наличием в последнем тектонических зон смятия *), по 
которым, понидимому, и протекали селективно поверхностные воды , создавал 

соответс1вующие условия для его отложения на такой большой глубине. 

*) Л а ба з и н, Г. С . • Рудные м-ния Салаира", (Рукопис 1, Отд. фонд. 3ап .-Сиб. Г!ТТ). 
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I\uличествеюше I:JГO соотношения с первичными минералами в рудах: 
различны . В наиболее высоких горизонтах м-ний RовелЛин иногда становится 
сущеt:твенной составной час'Iью . Как правило же, он появляется в весьма 
пидчиненном количестве . 3амещение гипогенных мин(:jралов ковелливом nочти 
всегдё:l. начинается с краев отдельных зерен, а затем постепенно проникаеr 

внутрь по наиболее слабым их участкам (чаще всего по спайности). Геже 
он сечет суJJьфиды в виде сети тонких жилок, обычно сильно ветвящихся 
(дендритовидвые структуры). При замещении резко подчерюшается селек­
тивность процесса. Так, например, с особенной охотой ковеллин за'r!:ещает 
галевит и халькопирит. Гораздо слабее замещению подвергается теннантит, 
а пирит и сфалерит почти сvверш~нно не затрагиваются, причем в каждоN: 
отдельном случае им избирается какой нибудь один минерал, котС'рый и 
подвергается усиленному замtщению. В некоторых шлифах из м-ния П 
Салаирекого рудню~а можно видеть, как ковеллин почти нацело выпо.;шяет 
галенит, проникал в него даже там, где он оказывается включенным в 

другие минералы, тогда как последние ' остаются совершенно нетронутыми. 
В других местах подvбное явление наблюдается с халькопиритом (обычно в. 
том случае, когда в шлифе отсутствует галенит) 

Х в ль к о з и н присутствует в очень небольших ко:шчествах и фикси­
руется- на основании имеющегося в моем распоряжении материала--лишь. 

г.: рудах м-ний III Салаирекого рудника . Исходным минералом для его за­
мещения является здесь халькопирит, н котором он ра31швается в виде­

жилочек и пятен. Голубоватые его оттенки, повидимому, обуслов.нены тес· 
ной смесимостью его с ковеллином} который резко выделяется лишь при 
сильном. освещении в поляризованном свете. Появление этих двух миыера­
лов совместно не дает критериев для определения 'их возрастных отноmе­
ний. Вероятнее всего, что они однl)временвы, и возможно, что ковеллин 
является зд~:JСЬ в виде твердого раствора, чем и обуславливает голубой цвет 
хаJ1ЬК\13ИНа '''). В свою очередь хаJiькозин пuдвергается замещ~нию неизвест­
ным минералом (из группы Gкислов) который, являясь самым последним 
пролуктом рf.акции, почти нацело его вытесняет . 

С ер е б р о является хараRтервым минераJiом зоны окисления. Как известно, 
ero заметные скопления в нерхних зонах м-ний Салаира послужили пред­
метом эксплоатации этих м-вий, как сереорору,цных, еще в конце XVIII века. 
Отсутствие в зоне первичвых руд серебросодержащих сульфидов дает все 
основания предполагать, что оно всецело сРязано с теннантитом и "аленитом, 

о чем уже было сказано при описании этих минералов. . 
Форма НtJхождени.я самородного серебра, вообще говоря, разнообразна, 

но чаще всего оно встречается в виде неправильных включений, распола­

гающихся в зернах лимонита или между 31='рнами нерJ'дных минералов. 

l'азмер зерен серебра от 0,01 до 0,08-1 мм_ 
М а л ах и 1 и аз у рит-довольно редкие минералы зоны оiшсл(·ния. 

R'се-где они появляются в вuде или сини или зелени , проtштывающ(jй 
кнарцево-баритовую массу. В кристаллическом состоянии не встречены . 

Ч·rо касается карбонатов цинка и свинца (с м и т с о н и т а и ц (:j рус­
сита) , то их наличие констатировано рядом исследова:геJiей (Ла..базин, 
К о т та и др.) н виде незначительных скоплений мелких кристалликов на 
глубине нескольких десятков Mt;j'rpoв в месторождения:х I и IH рудников. 
В собранных мною с пове11ХНости штуфах ни в одном случае не уд11лось 
установить их присутствия . 

Л и м о н и т-типичный и самый распространенный минЕ:Jрал зоны uкис­
ления колчеданных м-ний Салаира. На выходах рудных тел его скопления 

"') Гр и r о р ь е в, И . Ф.- · . Исследование Алтайских руд в отраженном свете • - Ма­
териалы no общей и прикладноН геологии, 1927. вып. 70, стр. 17. 
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зачастую образую'!' массивную железную шляпу, в зоне же выщелачивания 
в виде тонких налетов и пленок он выстилает стенки образующихся здесь 
обильных пустот. В участках, где имеется зона баритовых песков, лимонит 
nрvпитыв<~ет их в той или иной степени , придавая соответствующую окраску 

баритовой "сыпучке" . Вообще же лимонит встреч:ается в виде тесной меха­
нической смеси с жильными минералами, а также самородными элементами 
(золото, серебро, мышьяк) и частиqно с втори'lными сулr:.фидами. С·rроение 
лимонита так же, как и цвет, различное. Большей частью он образует по­
рошковатые, плотные и натечные массы светложелтого и темнобурого цвета. 
В полированных шлифах видно, как лимонит в виде тонrшх жилочек про­
визывает массу жильных минералов , оf\ычно выпплняя промежутки между 

отдельными зернами и образуя при этом характерную петельчатую (фиг. 18) 
или нитевидную структуры . Под микроскопом лимонит появляетсп в виде 
двух компонентов, из которых один по своим свойствам близко стоит к 
игольчатой железной руде, тогда как второй близок к г е т и т у r фиг. 8 ). 

Н е известный м и н ер а л (из группы медных окпслов). 
В скважине .~ 16, подеекающей Соймононекое м-ние, на участке 205-

210 м в uолированных шлифах был встречен неизвестныt1 минерал белого 
цвета (по сравнению с галевитом кажется более белым) . 'Гвердость-низкая. 
Полируется хорошо . Плеохроизмом не обладает, внутренних рефлексов нет, 
спайности нет, изотропев. При травлении дает следующие реакции : с 
Н N 03-6ыстр1J чернеет со вскипанием, после стирания остается серым (цвет 
ефалерита): НUI-~едленно буреет и остается бурым после стирания: F е Сl3-
слабо действует, оставляя буроватое пятно : KCN, NaOH, КОН, HgCl2 -

нe дей~твуют. 

В mлифах минерал явля~:Jтся наиболее поздним не только по отноше ­
нию к первичным, но и к супергевным сульфидам. В виде густой сети 
.жиJюr-. (фиг. 5) и оторочек он появляется в зернах сфалерита, теннантиrа и 
халькопирита. Охотнее всего ассоциирует с мельсодержащими сульфидами. 
nарагенетический ряд его обычно такой : халькопирит, халькозин-ковеллив ­
неизн!'стный минерал . 

Особенно охотно замещению подвергается хаJrькопирит, который при 
этом образует характервые решетчатые структуры, повидимому, обусловлен­
ные зttмещевием халькопирита вторичными минералами по определенвыи 

кристаллографическим направлениям. 

В. Жильные минералы. 

Б ар и т . Наряду с кварцем барит является наиболее распростра.ненныы 
жильным минералом м -ний Салаира. Достаточно сказать, что для руд по ­
следних его содержание всегда исчисляется десятками процентов, и в ныхо · 
дах на поверхность, вацример, м-ния II Салаирекого рудникtt, он является 
единственным минералом, если не говорить о незначительных примесях к 

нему кварца и лимонита. Вообще, он часто образует громадные массы и 
характеризует собою верхние горизонты м ний, пuстепенно вытесняясь 
кварцем и карбонатами с глубиной. 

Макроскопически барит выглядит различно. Чаще всего его сложение 
{в местах, где он является преобладающим) представляется довольно плот­
ным и тонкозернистым. Там же, где его поянление в ряду других жильных 
минералов ограничено, он вередко образует крупнокристаллический аггрегат 
зерен, часто приобретая тонкопластинчатое строение с образованием равлич· 
ной фQр:мы пустот, выполненных сульфидами или другими жильными мине­
ралами или, наконец, продуктами окисления первых (лимонитом). Иногда 
встречаются характерные псевдо'Iорфировые его образования , когда в основ · 
ной тонкозернистой массе рудвых и жильных минералов нахьдятся довольно 
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крупны€', часто вытяцутые в одном направлеjiИИ индивиды барита. Длина 
их достигает иногда до 2 см и ширина до l ctr. Хорошо образованные крис ­
таЛJ1Ы встречаются в исrшючительных случаях. Так, 11. Ф. R рас н и­
к о н ы м на м -нии "Кнарцитоная сппка" среди сплошного поля ю~ар­
цитов в небольшой пустоте удалось обнаружить единственный кристалл 
барита, находяшийся в ассоциации с кристалликами горного хрусталя. 
Величина данного кристалла достигает 2 см и nредставляет комбпнацию 
призмы III рода (110) и основного пинакоида (001) 

Цвет барита также различен . 1:3 выходах на поверхность он имеет чаще 
всего JI\Е.'Лтоватыfi или буроватый оттенок, в :зависимости от интенсивности 
окрашивания его окислами железа . В зоне первиqных руд он всегда темно ­
серый , повидимому, в связи с тонким проникнонением его цинковой обман 
кой и друrим-н сульфимми. 

Микроскопичесrше наблюдения показывают, что барит являетсJr ксено · 
морфuым по отношению к пи!Jпту и обычно в виде различной величины, но 
в общем мелких, зерен выполняет промежутки между его зернами. В от­
дельных случая у , анаJ1огично кварцу , обрастает пирит в видА узенышх нае ­
мок. R сво~ очередь , и сам вередко поJJ.ыергается обрастанию венчиками 
из призмочек кварца. Mнot'u зерен барита обиируживают волнистое угасание, 
а иногца и rаздрuбление. В рудах барит появляется в виде нескольнпх 
геаерациtt, из ноторых две фиксируются довоJJЬНО четко. Перная генерация 
следуе'r за кварцем и связана со второй стадией ~tинерализации, а вторая 

поян.н.яется позднее карбо1штов и развивается в послегt.них в виде порфир()­
бластичесr~их лейст (фиг. 9). Обычной ассоциацией барита является следую­
щая: барит-сфалерит, пирит, халькопирит, тетраедрит, галенит. Во всех 
других случаях к ;:~тому осповно.\rу ряJ!У присоединяются в том или ином 

количестне карбонаты и кварц. 

К вар ц является самым распространенным минералом м ний Салаира. 
Он принимает участие не толы:о в строении рудных тел, но вместе с кар · 
nонатами образует большое нолнчество жил, обычно залегающих в лежачем 
боку рудных тел. Больше того, кварц принимает активное участие в про­
цессах изменения боковых пород и зачастую вместе с пиритом и сериn;итом 

проникаеl' на дuвольно большое расстояние в последние, производя интен ­
сивное замещение, результатом Rотuрого является образование значительных 
масс вторичных кварцитов. В рудных телах он чаще появляется в низких 
горизонтах, вытесняя барит, и еще ниже сам вытесняется карбонатом . Как 
уже отмечалось при описании пирита, он даеr характерные каемки вокруг 

(!ГО зерен, а также вокруг зерен сфалерита и реже-барита. Аналогично пос­
леднему кварц появляется в нескольких генерациях. 

С ер и ц и т. П роцессы серицитизации , связанные с оруденением, довольно 
широко развиты . 3она серицитизированных кварцевых порфиров около руд­
ных тел распространяется на значитеJ!ьное расстояние, постепенно ослаnевая 
с удалением от последних. Серицит н главной массе образуется в первую 
стадию вместе с пиритом , а затем незначительное егq количесfво отлагается 
почти на всем протяжении второй стадии минерализации. Вот почему в 
шлифах мы и наблюдаем, чrо листочки серицита обволаrшвают собой не 
только зерна пирита , но и зерна сфалерита, вередко рассекая их вместе с 
баритом тонкими жилками (фиг. 10). 

R ар б о н а ты. йз карбонатон в строении рудных тел принимает замет­
ное участие кальцит, который, являясь наибо.лее пos . !I I ПM из жильных 
минералов, чаще всего приурочивается к более глубоким горизонтам м-ний. 
В последнем случае он является преобладающим жильным минералом, уси­
ленно вытесняющим собою кварц. Он находитея в тесной ассоциации с по­
следним, а иногда пробиранся и в баритовые руды, правда, в качестве не­
значительной примеси. Комплекс ассоциирующих с ним минералов, примерно, 

30333 



18 

тот же, так как на глубине руды по своему составу изменяются в · очень 
слабой степени. Иногда карбонат является более ранним минералом, нежели 
барит . Последний в та'Е\их случаях появляется в виде идиаморфных крис­
таллов в зернах кальцита. 

Что касается остальных карбонатов, то они ВС'I.'речаютс.я: среди рудных 
полей ~ виде родохрозита, доломита и анкерита (?) и сосредоточиваются , 
главным образом, в кварцево -'Rарбонатовых жилах , подробв;о описываемых 
ни те. 

Г. Кварцево-карбонатавые жилы . 

Описываемые Hld:Жe кварцево-карбонатоные жилы вс'I'речаются, главны'.f 
образом, в летачем боку м-ний, где они образуют ряд рчзличной мощности 
жил, идущих, примерно, параллельна рудным тела\r . Материалом для их 
описания послужили коллекции, собранные мной и П. Ф. н: рас н и к о в ы .\1 

в выработках м - ни.я: II Салаирекого рудника. Большинство из описываемых 
кварцево-карбонатоных жи.л содержит в себе то или иное количество суль ­
фидов, ассоциации которых различны для различных типов этих жил. rгочно 
также и характер карбонатов соответственно меняется, что, собственно, и 
послужило основным критерием для выделения ряда типов кварцено·карtiо ­
натовых жил. 

1. Кварцево - карбонатоные жилы с флюоритом 

Rварцево-карбонатовые ЖИJJЫ с флюоритом встречены только в одноJ.I 
пую<те м-ния П Салаир-ского рудника, именно-в лежачt-м боку рудного 
тела в выработrшх нового динамитного склада (горизонт 100,3 м). Характерной 
особенностыо этих жил. в отличие от всех другпх , является прежде всего 
то, что они содержат флюорит. Их появление произошло, несомненно, до 
основной рассланцовки, хотя в отдельных участках на первый взгляд 
впечатление кажется обратным. В ви).lе целого штоiшерка мвлких жилок, 
отходящих от главной неправильной формы жилы, они сеi<ут породы, по 
своему характеру несколько отличные от кварцево -серицитовых сланцев . В 
то время, как в несr<ольких метрах от выходов этих жил мы име.е:м кварцево­

серицитовые сланцы, сильно расс.тrанцеванные с листоватым характером 

кливажа, породы, н~посредственно вмещающие флюоритавые жилы, чаще 
всего массивны и напоминают собоn известняки, а в местах усиленной их 
расс.;:rанцовки принимают призматический характер кливажа. Считая их 
известняками , можно было бы предположить, что они сохранились в виде 
ксенолита в жерле Извергавшихея кварцевых uорфиров. Но наблюдения в 
выработках показывают довольно постепенный переход от типичных кварцево­
серицитовых слапцев к этим, существенно известковистым, породам . Последнее 
обстоятельство, вместе с микроскопическими наблюдениями, как раз и 
являются, по моему мнев.ию, подтвt:Jрждением того, что первичный состав 
вмещftющих флюоритоные жилы пород отвечал составу кварцевых порфиров . 
В самом де.'lе, изготовленный шлиф из куска породы, макроскопически 
напоминаюшей собой известняк, дает совсем иное о ней представление. 
Оказывается, порода существенно состоит из зерен кальцита, в массе 
которого, как и в r~варцево- серицитовых сланцах, находятся крупные фена ­
кристы кварца. Чаще всего они разбиты на ряд обЛомков, интенсивно 
замещаемых кальцитом. О принадлежности этих , теперь разобщенных , 
обломков кварца к одному и тому же зерну можно с,удить на основании 
ОJ;Инаковой оптической их ориентировки, выражающейся в одновременном 
угасании всех обломков. В отдельных случаях фt:Jнокристы сохранюш свои 
кристаллографические ограничения. Помимо кварца, представленного в 
виде фенокристов, в шлифе имеется кварц, .явно метасоматический. В отличие 
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от кварца фенокристов, он появляется в виде мелкозернистого аггрегата 
зерен , с сильно неправильными контурами и обладает резко выраженным 
волнистым угасанием. Появлеrmе этого кварца было более ранним по 
сравнению с карбонатом, а поэтому он вместе с другими минералами шлифа 
(куда нужно отнести еще и серицит, имеющийся здесьвнебольшом количестве) 
усиленно замещается кальцитом. 

'I аким обра3ом, микроскопический анализ позволяет сказать, что 
первичный состав пород, вмещающих кварцево-карбонатоные жилы с флю · 
оритом , отвечает кварцевым порфирам. И, естественно. _появление этих жиJr 
вызвалu усиленные процессы изменения боковых пород,. выразившиеся в 
данном ~лучае в кальцитизации. Ясно, что наиболее слабыми участками . 
легко поддавшимися этому процессу , явилась основная масса кв~tрцевых 

порфиров. Фенакристы же кварца оказали заметное сопротивление и поэтому 
сохранились еще и до нашего времени , не потеряв своего первичногu 

облика. С этой точки зрения повятны и те постепенные переходы от кварцево · 
с~:>рицитовых сланцев к существенно карбонатоным породам и постоянная 
локальная связь последних с кварцево-карбонатовыми жилами . 

В общем, исходный материал до ввелрения этих жил был один и тот 
же, но участки, прилегающие к этим жилам, под влиянием nроцессов 

усиленного метасоматоза , бЫJIИ насrош,ко изиенены, что последующая 
интенсивно проявившалея рассланцовка имела лело уже с двумя различными 

по составу породами, которые, естественно, и дали различные по своему 

характеру ЭJ1ементы кливажа, а иногда и сохранили свой массивный облик. 
Мощность описываемых кварцево·карбонатовых жил с флюоритом раз­

лична и кольблется в пределах от нескольких см до 1,5 м., учас1·ки же 
исключительно представленные флюоритом не превышают 15-20 см. Флю ­
орит, появляясь в виде трех разаовидностей-зелевой, фиолетовой и желтой, 
никогда не бывает приуроченным к кон'l'акту боковых пород, а всегда имеет 
кварцево-карбонатавые зальбанды. Несомненно, его появление более позднее, 
чем жильных минералов, так как во многих случаях даже макроекопически 

заметно, как отдельные его зерна приурочиваются к uромежуткам зерен 

кальцита, а кое-где проникают в виде жилочек по его спайности. 

Исходя из геохимической схемы акад. А. Е. Ферсмана *), можно 
было бы выделить три последов~trельных :генерации, из .которых наиболее 
высокотемпературвой должна бы быть зеленая и, наоборот, низкuтемпера­
т~·рной-фиолетовая разновидность. Между тем, прийти к такому эаключе·­
вию на основании нашего фактического материала мы не можем всшщсrвие­
того-, что как фиоJiе'l'овый, так и зеленый плавик выделяются в данных 
жилах пocJie карбонатов и характеризуют собой последнюю и наиболее низ ­
котемпературную стадию минераJюобразования . Подобное наблюдение заста­
ВИJЮ меня обратиться к более тщательному просмотру литературы по дан­
ному вопросу . Оказывается, на этот счет в литературе пет единой точюt 
зрения. В противовес акад. А . К Ф ер с м ан у, в своей работе "ГеохиМИ$1 
м-ний полезных ископаемых" Берг высказывает такую мысль: "Необходимо 
заметить, что образующийся при высокой температуре плавиковый шпат Ш• 
больщей части состоит из мелких кристаллов характерпой темнофиолетовой , 
почти непрозрачной окраски. Красивые большие прозрачпые светложелтые. 
з~левые и светлофиолетовые плавиковые шпаты обыкновенно происходят 
иа образованных при более низкой температуре м-пий **J. 

Такие противоречивые взгляды, :аогда одни считают наиболее высоко­
температурной зеленую равновидеость флюорита (Ф е р,е м а н), а другие­
наобuрот-фиолетовую (Берг), свидетельствуют о том, что флюорит не мо-

*) Ф ер с м а н А. Е. Пеrматиты, их науч. и практичес. значение. т. I 1932, стр . 365. 
**) Б ер r .-Геохимия м-ний полезных ископаемых.-1933, стр. 339. 
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жет бьi:ть геологическим тРрмометром и что критерием при выделе-нии раз­
личных его генераций было выбрано не совсем удачное свойство-цвет . 
I lрирода окраски флf()оритt< до сих пор точно н~ расшифрована, и, несом­
ненно, она является не простой функцией температуры, а зависит, повиJщ ­
мому, от бvлее сложных фuзиRо·химических условий.. И мне кажется , что 
на основе большого фактичеСI~ого матерИала. наrюпившегося к настоящем.)· 
времени в мировой геологической практике, пора признать, чrо существо · 
вавшая до сих пор градация флюорита по его окраске является не точной 
вообще и, быть может, только грубой схемой для отдельных частных СJJучаев . 

В массе своей флюорит uбразует r~p;y пвозернистый аггрегат зерен , реже 
дает хорошо образовсншые кристаллы в форме кJ·бов. 

Очень часто в описываемом типе жил можно наблюдать интересные 
срастания кварца с карбонатами, выражающиеся в образовании nараллеJJьно 
полосатой текстуры . Последняя обуславливается чередованием струек водяно ­
прозрачного кварца с uолошшми белого ИJJИ жел1·оватого каJJьцита. При 
этом, будучи параллельны между собою, они оказываются параЛJiельными 
и рассланцевке вмещающих пород. 

· Что касается поря1J.ка выделения минералов, то он хорошо устанавли­
вается в шлифах, где видно, что кварц является наиболее ранним минера­
лом , образующим крупнозернистый аггреi'<iТ часто вытянутых в одном на · 
правленив зерен, с характерной наркетавидной структурой . Кальцит вы­
полняет промежутки между зернами кварца и часто замещает его путем 

проникновения тонких жилок в раздробленные зерна. Что касается флюорита, 
то, как указывалось выше, он яв.11яется наиболее поздним Между прочим , 
не менее характерным обстоятельством для этих жил является полное от ­
сутствие в них сульфидов . По моим наблюдениям в выработках, а также 
на собранных мной и П. Ф. R рас н и 1~ о вы м кош1еrщиях ни в ипном 
куске этих nород не упалось зафиксировать даже такого весьма распростра­
ненного рудного минерала, как пирит. И в этом отношении не правы авторы *), 
упuминuющие о крупных кристаллах пирита, находящихся в кварцево­

карбонатовых жилах с флюоритом. Они, повидимому , путают кварцено-кар­
бонатавые жилы, связанные с дайками диабазов. 

2. Кварцево - карбuнато - полевошпатовые .ЖИJIЫ с сульфи­
д а м и (пирит, халькопврит, теннантит). 

Рассматриваемого типа жилы пространственпо и 1·енетически свя~анJ:>I 
с дайками диорито-диабазов. J{ОТорые секут толщу метаморфических сланцев 
и рудные тела. J\IIощность их не велика и измеr.яется сантиметрами. В теле 
даек диабазов они об~азуют сетку или расаоJшгаются лестнично поперек 
даек, обычно не выходя за их пределы ':":'). С появл~нием этих жилок, пови­
димому, и связана интенсивная вкрапленность сульфидов , главным образом, 
пирита, как в них самих, так и в дайках диабазов и вмещающих кварцево-­
с~р1-1цитовых сланЦах. Макvоскопичl'!сRи заметен только пирит , может быть 
пото}fу, что в количественном отношении он далеко nревосхолит все другие 

сульфиды, и с другой стороны, благодаря крупности отдельных его крист:ш ­
лов . Все остальные сульфиды установлены. мною толькр под микроскопом.\ 
Они следующие: пирит, халькощrрит, теннантит и сфаJlерит. 

Что касается жиЛьных минералов, то как показывает само на.звание 
этих образований, они состоят ив трех основных· минералов: 1) полевого 

*) Лоnуши~ с кий, П. ·М. Вестник ЗСГРТ, HJ33, N! б; М. л:. Усов. Там же, стр. 17 
**) У с о в_:fам >ке, стр. ·ts. 
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ШПата, 2) КВарца И 3) КаЛЬЦИТа. В КОЛИЧеСТВfШ!IЫХ СООТНОПН:JНИЯХ ОНИ варЬИ ­
руют, но чаще всего преобладающим является кварц, передко почти на­
Цtmо вытесняющий собой остальные минералы. Микроскопические наблюде­
ния показывают весьма интересные их взаимоотношения . От:азынается , наи­
более ранним является полевой шпат, предбтавленный альбитом . 3а ним 
следовал кварц, отложившийся в несколько стадий, а именно в 

виде трех r·енераций. Первой и наибоJrее ранпей генерацией является кварц, 
даюший хара.~<:терное строение. Он слагает сvбой основную массу шлифа в 
виде довольно вытянутых различной ширины полосок. Кристаллическая 
однородность этих Зdрен сильно нарушена и проявляется в таблитчатом их 

угасании , причем образующаяся при этим паркетавидная структура дает 
воз~южность пол:метить, что все отдеJiьные составляюшив этих зерен такжв 

несколько вытянуты в направлении, пьрпендиr\улярном к общей вытянутости 
иолосок кварца. Нередко эти полоски-зерна кварца заметно изогнуты и , 
чередуясь с подСJбными же полосками карбоната, образуют характерную 
ПOJiOCЧiiTJ'Ю Т8КС гуру . 

Второй генерацией, появляющейся позже описанной , является кварц, 
ны.полняющий примежутки между полосюtми и проявляющий лишь волнис-
1Ое угасание, правда , реако выраженное. Он образует различной величаны 
эерна , часю с еильно зазубренными контурами. Наконец, третья и послед ­
нмr генерация поянш:rется в виде мелкой сыпи, образующей каемки и бор ­
J.tюры вокруг зерен предыдущих генераций . <....:этой генерацией и появляется: 
главная масса сульфидов . 

Все генерации кварца, а также альбит интенсиuно раз'едаются: и за­
мещаются .карбонатом типа цоломита, кот(')рый проникает далеко в зальбанды 
жилок, щ.юизводя интенсивное изменение вмещающей породы. Резко отлич ­
ный минералогический состав этих жил , по сравнению с флюоритоными 
жилами, дает . все основания говорить о принадлежности тех и других к 
различным эпохам образования . 

3 . Б ар и т о - :к вар ц е в о - к ар б о н а т о вы е ж и JI ы с г а л е н и т о м и 
с ф а л е р и т о м . 

Жилы этого 1/J'Ипа встречены на. м-нии II Салаирекого рудника в ле­
жачем боку рудного тела. Мощность их незначительна и не пре~tышает 1/4 
меrра. Главными минералами э1 их жил являются барит, родохрозит, кварц, 
сфалерит и галенит . 

Б ар и т обrазует крупные крист~tшшческие аггрегаты зерен , в виде 
табличе:к, располагающихся: то параллельна рассланцев:ке, то перпендику­
JIЯрно ей. Отдеш,ные индивиды часто заметно изогнут-Ы Цвет белый с голу­
боватым оттенком . 

Родохр о з и т также встречается в виде крупнокристаллических скоп ­
лений, обычно концентрирующихся ближе к контаТ\там с вмещающими по­
родами. Нередко разбросан пятнами cpeJJ:и кварцево-баритовvй массы. 

Микроскопические наблюдения устанаВJшвают не совсем обычный по­
рядок выделения жильных минералов . Первым выдt\ляется барит, за ним 
снедует родохрозит, который подвергается замещению со стороны кварца. 
Последний очень часто проникает в виде тонких жилочек по спайности ро­
дохрозита или занимает промежутки межд,у его зернами, приспособляясь к 
их контурам, или, наконец, сечет его ЖиJШами. В общем , ясно .видно, что 
ква{Jц эдесь наиболее поздний продукт гидрбтермального процесса. · • 

"Как уже было отмечено, с :этими жилами встречаются сульфиды в 
виде двух минералов : сфалерита и галенита. Rак тот , так и другой: nоявля­
ются в крупных кристаJшах до 1 см величиной . Оба они прИ'урочи.ваются к 
"3альбандам ЖИЛr il 

• 
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4. R варцево - карб о н а т о вы е ж и л ы с к о м п л е к с о м с у ль фи д о в 
х <i р а к т е р н ы х д л я р у д н ы х т е л. 

Этот тип отJшчаьтся от предыдущих нак по ассоциации находящихся 
н нем сульфидов, так и по характеру карбоната, который представлен здесь 
авкеритом (?). В количественном отношении они SJВляются самыми распро­
страненными и нередко рассекают собой орудевевшие породы , а также и 
сами рудные тела. Однако , все эти продессы прошли до периода основной 
рассланцовни, так как последняя всегда к ним приспособляется и вередко 
даже собирает l\Варцево-кар6онатовые жилки в небольшие складочки . 

Из суJJьфидов одесь зафиксированы почти все минералы , которые мы 
встрЕчаем и в рудных телах. Особенно часто встречаются и образуют З<iМет­
ные скопления теннантит, сфалерит, пирит, реже халькопирит и галениr. 
Их характеристика нами была дана выше. 

Порядок выделения жильных минералов обычный, т . е. первым выде­
лился кварц, а за ним уже последовал анкерит. С кварцем связано отло· 
жение, главным образом, сфалерита, пирита и теннантита; халькопирит же 
и галевит отлагались в кнрбонатовую фазу. 

Таким образом, для м-ний Салаирекой группы характерным элементом 
рудных полей является наличие большого количества различных по ком­
плексу минералов кварцево-карбонатоных жил . Все они нами сведены к 
четырем основным типам, из которых каждый характеризуется своеобразной 
ассоциацией минералов . На основании привещ:нной их характеристики 
можно думать, что 1,3 и 4 типы , несомненно, связаны с первой наиболее 
древней. фазой оруд~невия, тогда как 2 тип относится к более молодой фазе, 
генетически сопряженной с появлением диорит-диабазовых пород. Последние 
отделены от главного орудевевил значительным промежутком времени, в 

который укладывается период ИН'rенсивного проявления тектогенезиса. 

Месторождение "Линза 2" Урского района. 

Минералогичесi\ая характеристика руд м-ния "Линза 2" дается нами 
{)Тдельно в связи с тем, что руды его, как увидим ниже, имеют свои харак­

терные особенности, в общем несколько отличаюшие их от руд м-ний Сала­
ирекой группы. 

Материалом д.11я этой характеристики послужили керны бурJвых сква­
жин .N! 4 7 и 48, подеекающих рудное тело на глубине в 50 и 100 м. Вслед­
ствие того , что данные этих скважин фиксиру[()Т изменение состава как в 
горизонтальном, так и в вертикальном направлениях , я привожу описание 

их полностыо от пород f!Исячего до пород лежащего бока. Отобр<i.аные 
образцы для полированных шлифов характеризуют собой наиболее однород­
ные (микроскоп.ически) руды . 

Скважина N2 47. 

54-55 м . Макроскопически руда данного участка представлена тонко­
:зернистой массой , С.У ществевно состоящей из пирита. П. м. оказывается-в 
-строении руды принимают участие пирит, сфалерит, теннантит и халькопи­
рит. В количественном отношении преобладающим из них является пирит, 
.за которым следуют по нисходящей линии сфалерит, теннантит и халько­
пирит. 

. Пирит представлен различной величины зернами, почти всегда имею­
щими резко выраженвые эвгедральные формы. Вследствие обильного его 
появления эти зерна чаще всего группируются в сплошные участки, под­

J:jергаюJИ,иеся значительному замещению со стороны сфалерита. В результате 
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этого пр()цесса получаются скелетные структ.vры . Все другие сульфиды 

производят на него весьма слабое воздействие. Кроме силощных полей, 

пирит очень часто появляется и в виде одиночных кристаллов, разбросан . 

ных в массе нерудного минерала и сфалерита. Последний по отношению к 

пириту занимает подчиненное положение и н виде неоравильной фоrмы 

аггрегата мелких зерен (которые выявляются после травления KMn Ot) запол ­

няет промt:Jжутюr между зернами пирита. 

Интенсивно замещая пирит, как указывалось выше, сфалерит, в свою 
очередь, подвергается заметному замещению со стороны теннантита. Взаимо· 

отнпшенин послепнего с халькопиритом не ясны . В одном случае он заметно 

раз едается халькопиритом, в другом дает тон1ше каемки по последнему. 

Встречается в заметном количестве и обычно в виде пеправильной формы 
зерен. Ха.1ькопирит почти всегда находится в ассоциации с теннантитом и 
nоявляется в шлифе в весьма незначительном количестве. Ero зерна очень 
часто имеют раз'еденные и неправильные формы . ./Кильный минерал пред­
ставлен баритом. 

58-59 м. Мокроскопически руда данного учасша имеет темносерый 

цвет, вследствие развития здесь сфалерита. Пирит появляется отдельными 

участками и полосками. П. м. руда представлена пюлпом, сфалерито:'.f, тен­

нантитом, халы~опиритпм, r>овеллином и халькозином. В прuтивоположность 

предыдушему шлифу здесь преобладающим сульфидом янляется сфалерит, 

за ним следует пирит, а все остальные пояЕляются, примерно, в равных 

весьма незначительных 1юличествах. 

60- 62 м. Массивная существенно пиритовая руда с О'lень незначп­

тсльной nримесыо неруднr.п минералов. В отдельных yчacrr;(.J.:x: заметны 

скоп.пения халькопирита. П. :м. рудные. ?.fИHepaJIЫ шлифа представлены 

пр8обладающим пиритом , сфалеритом, халькопиритом , арсенопирито.>1 и вто­

ричными · I<овеллином и халыюзином . 

Пирит выполняет собой главную массу шлифа в виде отдельных эвгед· 
ральных зерен и сплошных аггрегатных скоплений. Подnергается заметно~ у 

замещению со стороны сфалерита и халькопирита . Почти во всех сл,Учаях 

соприкосновения его с арсенапиритом он корродирует зерн~ последнего. 

Таким образом , арсенапирит по времени своего выделения являетс.п 

наиболее ранним минералом. Очень редок: в шлифе можно насgитать всеl'О 

не болtJе .J,есятка зерен. Все они имеют резко выраженные эвгедральные 

формы. Кристаллические грани сглажены пиритом. 
Сфалерит по своему количеству занимает второе место после пирита. 

Его взаимоотношения с последним те же, что и в преды .1ущем шлифе. 
Подвергается заметному замещению со стороны киве.ллина и халькопирита. 

Халькопирит в виде леправильной формы зерен и жилок выполняет 

пrомежутки между зернами пирита. Иногда замещает сфалернт и, в свою 

очередь, замещается ковеллином . Замещение nоспедним обычно начинается 

с краев отдельных зерен и проникает постепенно внутрь, полностыо выполняя 

первичные минералы . 

63-64 м. Существенно цинковая руда, с отдельными пирито·хаJJькопи· 

ритовыми полосками. Под микроскопом фиксируются следующие рудные 

минералы: ш1рит, сфалерит, галенит, теннантит, халькопирит, борвит, 

арсенапирит и вторичные-ковеллин и лимонит. ПреuблаD.ающим из них 

является пирит, характер и взаимоотношения которого с др,vгими минералами 

аналогичны предыдущим шлифам. Rое ·где в зерна~ пирита нстречаются 

:мелкие ВКJJючения халькопирита, теннантита и галенита. Сфя.лерит оnычен 

н ассоциации с пиритом, который он усиленно замещает. Нередко с ним 

ассоциируют халысопири·г и теннантит. В ш.пифе он встречается в сЬорм:е 

сплошных масс, · подвергающихся интенсивному замьщению со стороны 

ь:овеллина, реже-теннантита. Халькопири'l' присутствует в дов()льно зa~feTHf\M 
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количестве и , как уже указывалось, замещает собой пирит , с образованием 
раскрошенных структур, а также сфалерит и теннантит. Сам подвергается 
интенсивному замещению со стороны ковеллина и рассекается жилками 

более позднего борнита. Теннантит чаще вr.его ассоциирует с халькопиритом 
и сфалеритом. Со стороны ковеллина подвергается слаuому замещению . 
Галенит встречен в шлифе в виде мелких зернышек , разбросанных в масее 
верудиого минерала и сфалерита. Его взаимоотношения с борнитом н данном 
шлифе не устанавливаются. Вероятнее всего , борвит является суоергенным 
минералом . l{оличество его в шлифе незначительно. Ассоциирует он почти 
исключительно с халькопиритом , который рассекает в виде жилок, подвер­
гаясь иногда замещению со стпроны ковеллина. lfоследний пользуется 
заметным развитием в шлифе и чаще всt-го замещает сфалерит и халькопи · 
рит, реже-тенн~tнтит и борни·г . Обычно он появляется с краев отцельных 
зерен , или проникает по трещинкам спайности, ИJIИ, юнюнец, охватывял 

их и проникая внутрь, почти нацело его замещает. Лимонит чаще появля­
ется с ковеллином, замещая его, с образованием при этом коллоформных 
структ.vr-

63-76 м. Пиритовый песок. 
76,5-77 м. Существенно сернt>-колчеданная руда. П. м. рудные мине­

ралы представлены пиритом, сфалер1пом, халькопиритом и ковеллиж.м . 
Преобладающим из них являетс>r пирит. В резко подчинсннпм О1Н,ШI~нии 
находится халькоnир11Т , усиленно замещающийся коnеллином. Все остальныt: 
минералы встречены в нескольких зернах. 

85 м. Серицитовый сланец, сильно оруденевщий. Преобладающим 
минерьлом ШJIИфn является пирит. В заметном количестве появляется тен ­
нантит . Сфалерит встречен в нескольких з~:Jрнах . В шлифе наблюдается 
растирание рудных минералов по плоскостям сJтанцеватости . Отдельные 
зерна превращены в линзочrш , часто р(:jзко срезаются и т. п . 

86-87 м. Серицитовый сланец, пиритизированный. Еще резче выражены 
явления перетирания рудных минералов (пирит). 

Скважина .N'2 48 

81 ,10 м. Рудными минералами щлифа являются : пирит, сфалерит , 
халькопирит, теннантит, ковелЛин и лимонит. Взаимоотношения их таковы 
же, что и в шлифе 47 (63-64 м. Н:овешiин и здесь усиленно замещает сфале­
рит. Халькопирита и теннантита очень мало. Преобладающими яьляются 
пирит и сфалерит, которые находятся в шлифе, примерно, в равных 
количествах. 

83,10 м. Поверхность полированного шлифа резко подчеркивает полuс­
чатость руды, благодаря чередованию более темных (существtшно сфалери­
товых) полос с све'I'ЛЫМИ. Вообще же, мuкрnскопически гуда предстiiвляется 
серноколчеданной . П . м. установлены пирит, сфалерит, теннантит, халъко ­
пирит, арсенопири-:о, галенит. 

Наблюдаемые макроскопически полоски ведут сеnя резко отлично. 
Темные полосы обычно представлены всеми минералами шлифа, за исключе­
нием теннантита. Преобладающим минералом этих полос является сфалерит, 
который в виде неправильной формы скоплений тесно срастается с галенитом, 
подвергаясь заметному замещению со стороны последнего. Характерно, что 
арсенопирит исключительно приурочен к этим полоскам , находясь-следова­

тельно-чаще всего в ассоциации со сфалеритом (фиг. 11). Форма его кристал­
лов ромбическая, грани х->рошо образов~ны. Кое-где встречается пирами­
далу.,ный и призматический облик. Сфалерит иногда заметно внедряется в 
его нрuстаЛJiы и риз'едаtт их. 

Резкого перехода от темных: полос к светлым не наблюдается. Правда, 
ноличественные соотношения минералов меняются , и в свр,тлых полосках 
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nреобладающим станпвится оирит, а не сфалерит. Характерным же обстоя· 
7ельством является реЗI\ое исчезновение арсенапирита и галенита . Наоборот 
появляются теннаатит и большое количество халькопир)!!та. 

84,15 м. Рудными минералами :.плифа являются арсеноuирит, пирит, 
~фалерит, теннантит, хальнопирит, га.певит, борпит и ковеллин. 

Шлиф разбивается на две резко отличные по состав.v части, из которых 
н:=tибольшая по ширине состоит из nреобладающего пирита и сфалерита. 
Они появляются в равных количествах . В подчиненном отношении к ним 
находятся галенит, арсенапирит и халькопирит. 

Вторая половина шлифа существенно представлена пиритом, халько­
пиритом, теннантитом и в незначительном количестве сфалеритом. Появля­
ются новые минералы , которые отсутствуют в первой полГJвине шлифа, а 
именно-борвит и :ковешшн . Халькопирит в виде крупных зерен ассоциирует 
с пиритом и теннантитом, которые он усиленно замещает. В свою очередь 
халькопирит замещается борнитом, пuявляющимся в виле оторочек и жило­
чек в его зернах. 3амещение конеллином слабо выражено. 

84,25 м. В состав руды данн• ,го учасТiш RX().J:ЯT пирит, арсенопирит, 
-сфалерит, халькопирит, галенит, теннантит и вторичные-ковеллин, халькu ­
зин и лимонит. Характврной особенностыо шлифа является почти одинако · 
вое ноличественное соотношение пирита и сфалерита. Кроме того, замечается 

-очень интенсивное замещение сфаперита нове.плвном. nричем фиксируt>тся 
приурvченность новеллива к участкам, где пр()ходят мелкие трещинки. 3а · 
vещение чаще всего начинается с nоявления халькоэина, в виде узкой по · 
лоски, Ruторый затем замещается ковеллином , а последний лимонитом . Не ­
релко сфалерит непосредственно замещается ковеллином. 

84,5 м . l\·Iакроскопл чески среди общей существенно пиритовой массы 
выделяются халькоппритовые участки. П . м . последние состоят из преобла­
дающ~го хаJJЬКопирита, пирита и в пончипенном отношении сфалерита и 
вторичных-ковеллина и борнита (?) . Взаимоотношения всех этих минералов 
-обычиы. 

Вторая часть шлифа состоит из преобладаютего сфалери·t·а, который 
-образует нак бы основную массу, среди которой находятся отдельные зерна 
и участки nирита. Характерно образование скелетных структур. 

87,6 м. Отличительной особенностью руды данного участка явля~:~тся 
значительное развитие сфалерита и галенитu, которые обра:'!уют тесные сра­
стания. Халъкопирит , пt;Jрит и арсенапирит являются подчиненными мине­
ралами. 

87,7 м. lilnиф аналогичен препыдущим по комплексу минералов, но 
Rоличес·rвенные их вааимоотношения другие. Главную роль играют здесь 
~фалерит и пирит. В nалее заметном количестве nоявляется арсенопирит и, 
наоборот, халькоnирит и особенно гаJiенит играют подчиненную роль . 

89 м. Руда и находящиеся в ней :'v!ИНералы аналогичны предыдущему. 
97 м. Макроскопически плотная сернокоJ1ч~:~да.нная руда . Il. м. уста­

новлены следующие минералы: пирит, сфал~рИт, а.рсенопирит, теннантит 
халькопирит, халькозин , ковеллин и лимонит. Главная масса шлифа выпол­
нена аггрегатом зерен пирита . Все остальные минералы встречены: в незна · 
чительных количествах и выnоJiняют промежутки между <rернами пирита . 
Сфалерит об н ару жнн в видf:: одного зерна, находящегося в мсuциации с 
:халькопиритом. Последний , находясь в ассоциации с теннантитом, пuдвер · 
гаетел вместе с ним замещению со стороны халькозина, который обычно 
еечет их густой сетью жилок, часто выходящих иа одной точки ; реже поя­
вляется с краев. Халькозин ньпеса.яетея конеллином, а последний лиУони­
том. В общем, н11мечается следующий парагенетиqескuй ря;1: халыюпирит, 
:халькозин-ковеллин-JI И }!ОН uт . 
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108 м . Шлиф аналогичен предыдущtjму и отличается от него полным: 
отсутствиt;м халькопирита и повышенным содержаНИt'М блеклой руды . Сфа­
лерит :11:1фиксирован в виле нескольких зерен . 

125 м. Сущ(jственно серноколчеданн<Jя руда по сравнению с предыду· 
щими шлифами отличается заметным содержанием сфалерита и арсенопи· 
рита. Халькuпирит отсутствует. 

127 м. (]ерицитовый слuнец лежачего бок~:~. в значительной мере пири­
тизиrюuанный. Очень редRо встречаются мелкие зерна сфалерита. 

l la uснuuании вышеприведенного описания кернов буровых сквижин 
:wожво Cll!:'Лa'lъ некоторые обобщающие выводы. 11 l!'='.нще всего микгоскопи­
ческоt 11 :-Jучение руд показаJю, что в строении рудного тела принимают 
учu~.:тиt с.; едующие минералы : арсенопирит, пирит, серицит, барит, сфале­
рitт , теннантит, халькопирит, галевит и вторичные-борнит , халыюзин, кo­
Bt:'JJJJИ н LL JJИмонит. Порядок выделения отвечает их перечислению. Goпo­
cтui:!JJЯ.н данный комш1екс минералов с минеральным составом руд Салаир­
ской l ']Jynпы м-ний, мы находим значителыrое их сходстuо. Uтличитель­
нuй осuбенностью м-ния "Линзы 2" является лишь nреоблада1uщая lJОЛЬ 
пирита ереди прочих сульфидов, а тикже появление некоторых минералов, 
не характерных ДJIЯ :м-ний Салаирекой группы (арсенопирит, борнит). '1\нш.м: 
обрu;Ю.\1, по характеру оруденения данное м-ние совершенно однотиnно с. 
Салиирским. 

'l'mательный просмотр полированных шлифов скв . М 47 и 48 nоказы­
вает, что минеральный состав рудного тела неnостоянен ка к по вертикалиt 
так и в горизонтальном направлении. По данным скважины .М 47, как мы уже­
видели выше, определенным образом фиксируется , что сфалерит сосредото· 
чен в висячем боку рудного тела. Н~;~.чиноя, примерно, от 54 до 65 м по 
наклону скважины, преобладающими минералами руды являются пирит и 
сфалерит , причем последний часто вытесннет собою пирит . :Эта хара-ктt;рная 
особенность рудного тела была выявлена и химическими анализами *). Нужно 
отметить, что данные химанализов rro скв. 4 7 характеризуют собою yчucтort, 
где прол;ессы окисления ю•рают весьма заметную роль, в связи с чем про­
центвое содержание металлов, в частности цинка, конечно, не отражает 
собой nервичного минерального состава данного горизонта рудного м -ния. 
При описании этого отрезка скважины, уже указывалось, что цинковая 
обманка во многих случаях полностью замещается r"овеллином или халько­
зином. Естественно, такая минералогическая обстановка свидетельствует о 
том , что процентвое содержание цинка в первичных рудах должно поuыси­
ться за счет снижения процента меди. 

При дальнейшем движении к лежачему боку сфалерит довольно резко 
уступает место пириту и его обычным ссrутни.кам-халькопириту и теннан­
титу, которые nолучают здесь более заметноЕ~ развити~. 

Данные буровой скважины М 48 в основном повторяют и подтвержд~ют, 
примерно, ту же картину. Вторичные минералы (ковеллин, халькозин) и 
здесь играю·r значи·rельную роль в замещении сфалерита. Интересно отме­
тить, что по данным этой скважины определенным образом фиксируется 
появление заметного количеств~:~. сфалерита и в лежачем боку рудного 'l"ела. 
"!ТО как будто nодтверждается и химанализами этих руд, покааывающими 
высокий nроцент содержапил цинка. Itpoмe этого и галевит становится бо· 
лее частым минералом, чем в рудах скважины М 47 . 

Таким образом, замечаР.'IСЯ четко выраженная тенденция увеJшченил 
содержания сфалерита и галевита с глубиной . Уq!-Jтывая же при этом, что 
жильными мивераJюм рудного тела является исключительно барит-харак­
терный минерал дJiя верхних зон оруденевия , нужно думать, что ниже 

*) Лопуши н с кий П. М. - Вестник ЗСГРТ N~ б, 1933 г. 
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разведанных к настоящему моменту горизонтов, по крнйнеfi мере, в преде­
лах зоны, где преобладающим развитивы .в ка.честве жильного минерала. 
будет являться барит , можно встретить участки серпаколчеданной руды 
с заметным содержанием в н~х цинка и С13инцн . . 

IV. Текстуры руд. 

Руды Салаирских полиметаллических м·ний могу1· 1'\ыть разделены на. 
два основных типа: 1) "сплошные" и 2) "вкрапленные". прич~м термин 
"сплошные" применяется эдесь условно, так как количество всегда присут­
ствующих в них жильных минералов в очень редких случаях спускuеrся до 

15-2оо;о; обычно же этот процент гораздо выше ук~tаанной цифры. R этому 
типу отн')сятся рудные тела, вак таковые, всех м-ний Салаира. Но любое 
рудное тело м-нил uсегда сопровождается зоной импреныщии, где рудные 

минералы находятся в распыленном состоянии среди вмещающих пород. 

Руды данного типа могут быть отнесены: к "вкрапленникам" . 
Rак "сuлошны~::" так и "вкрапленные" руды (фиг. J 2) обладают тонко­

зернистым строением и по своему составу представляют весьмсt неоднород­

вую смесь зерен различных минералов . М~:нtросr;оnически почти всегда 
бросается в глаза характерная для большинства м ний полосатая текстура 
руд. Последняя вызываf:Jтся чередованием полос различн()го минералогиqе­
ского состава, естестщнно вызывающего и разлиqную их окраску. Микро­
скопичесние же на6людениJ:t дают возможность выделить несколько типов 
полосатых руд. 

1. Полосатые руды, полосчатость ноторы:х обусловлена чередоваввам 
полосок, существенно состоящих из жильных: минералов (главным образом, 
барита), и поJюс, nредставленных преобладающим сфалеритом и небольшо:lt 
примесью других сульфидов. 

2. Полосатыf:J руды, полосчатость которых обусловлена чередованием 
полос, состоящих из пирита, халькопирита и теннантита с полоскамиJ мине­
ралами которых яЕляю1ся: сфалерит, арсенооирит, галевит и незначитель­
ная ори:месь пирита и халькопирита (фиг. 19) (м-ние "Линза 2"). 

3. Волосатые руды:, пол@)Счатость Еоторых обусловлена чередование\1 
полосок, существенно сос~оящих из сфалерита, и полосок, представлевных. 
тесным срастанием галенита, халькопирита и теннантита. 

4. Наконец, руды, в которых финсируется чередование существенно 
пирито-халькопиритовых полос с полосками остальных сульфидов (фиг. 20). ' 

Кроме этих основных типов полосчатых руд, можно микроскопическк 
установить еще ряд полосатых руд, которые под микроскопом не имеют­
резко выраженного состава, а nредставлены одним и тем же комплексом: 
минералов, но с заметным пр~обладанием одного из них в соответствующих. 
полосках . 

Ширина наблюдаемых полосок варьирует в заметных nределах, но­
чаще всего они измеряются миллиметрами. Полоски, располагаясь в общем 
пара1тельно друг другу , часто тянутся па довольно значительное расстоя­
ние без заметного выклинивания. Нередко также они имеют характер лин­
эочек , выклинивающихся как по простиvанию, так и по падению. Реже­
наблюдаются явления плойчатости, когда эти полоски оказываются согну­
тыми в мелкие складочки , иногда с разорванными крыльями. 

Генезис ТОJiько что описанных полосчатых текстур является довольн<r 
сложным и для сво~::го об'яснения требует более детального изучения геоло­
гической обстаноRки и строения рудных залежей. Поэтому, не задаваась 
целью дать четкое и вполне обоснованное его решение, можно высказать 
лишь некоторые, весьма вероятные предположения. 

Обращаясь по данному вопросу к лите~атур~, должен заметить, что & 

ией мне не удалось почерпнуть достаточ:юго материала, который мо~но-
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<было бы в той или иной степени применить к об'яснению наблюдаемой 
nолосqатuсти в Салаирских рудах . Как известно, по вопросу геаезиса по · 
лосча·rых руд колчеданистых м·ний Урала имеется снециальная работа 
Е. Е. 3 ах ар о в а*), где причинам образования подобных структур уделено 
.значительное внимание. Однако, приводимые им об'яснения не могу'I быть 
яами заимствованы, так как они сводятся к разбору явлений, происходяЩИ.l' 
в процессе дифференциации рудного расплава. Кроме этого, для некоторы:1 
м-вий Урала (Соймоновской долины) были высказаны и другие взгляды. 
В частности, С т и к в е е м**) образование полосатых текстур lJYд трактуется 
как результат замещения сланцев растворами, постепенно м~нявшимися в 
.своем составе. Аналогичной же мысли прилерживаетсл и И. Ф. Гр и г о р ь е в 
для Алтайских руд***). Последнее представление, являясь быть может наи­
-более вероятным по отношению к рудам: м -ний: Урала и Алтая , неприм-е· 
нимо в полной мере к рудам м-ний CaJiaиpa, так как рудоносные растворы 
прн своей ·циркуляции имtти дело .здесь с породами, которые, как мы уста­
новили ныше, не носиJIИ характера сланцев. 

Наконец, об'яснить полосчатость руд перекристаллизацией в условиях 
.ориентированного давления, как это отмечает и М. А. У с о в****), мы не 
:иожем вследствие того, что, во-первых, трудно себе представить происхо­
дившую при этом концентрацию в полосы определенных ассоциаций мине ­

ралов, а во-вторых, потому , что под микроскоuом_ нам не удалось зафикси­
ровать nризнаков перекристаллизации руды. 

Таким обр11зом, образование оаисанных нами текстурных особенностей 
СаJJаирсКих руд, повидимому, обязано совершенно иным закономерностям. 

Из приведеиного выше описания мы можем с несомненностью конста· 
-тировать , что процессы минералообразования были чрезвычайно сложными . 
Формирование рудных тел протекало, повиаимому, довольно длительный 
промежуток времени, при заметно мен.явшихся физико-химиqеских условиях. 
Вот почему мы и наблюдаем не только две, рез1ю различные по времени 
металлогеническив эпохи, но в предвлах каждой из них несколько отдель­

юн стадий, неоднократно налегающих и перекрываюЩих друг друга . 
Несомненно, что формирование рудных тел происходило в условиях то 
nрекращающегося, то вновь возобовновляющегося одностороннего давления. 
Естественно, что каждый новый нажим вызывал в теле кварцевых порфиров, 
подвергающихся замвщенюп, целый ряд микротрещин, которыми и польза­
вались рудные растворы, как путями наибоJJее достуnными для их движе­
ния. И nоскольку физико-химические условия (главным образом, темпера­
-тура) с течением времвни постепенно изменялись, конечно, и характер вы­
носимЫх из магматического очага растворов также несколько менялся, и, 
следоватеJrьно, в каждый данный момент концентрация одних соединений 
_увеличивалась или уменьшалась за счет выпадения других. Ясно, что 
каждая последующая порция растворов проникала, главным образом, не по 
.старым путям, уже закупоренным отложившимися до этого минералами, а 

путями совершенно новыми, прои:звrщя при этом отложениЯ и н~сколько 
иного комалекса минеvалов. Вполне возможно, что при этом соответствую­
щую poJJь сыграла и первичная текстура подвергающихся замещению пород . 

*) Е. Е. 3 ах а р о в-ПервичЕIЫе полосатые структуры колчеданных руд в склонах 
~рала. Труды Ин-та Прикл. Минералогии, вып. 32; 1926 r. 

**) А. W. S t 1 сn е у-~ The Руrшс Соррег Deposlts of Kyshtiщ RtJssia,- Econ. Geo1. Х, 
.стр. 593- 633, HJJ5 r. 

***) И. Ф. Гр и r о р ь е в - .Исследование Алтайских руд" . Материалы по общей и 
лрикладной геологии, выn. 70, стр. 20, 1927 r. 

****) У с о в, М. А.-Вестник ЗСГРТ, N2 4, стр. 12, 1933 г. 
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Кроме вы шеоп'исанных полосатых тer~ctyp, не}Jедко наблюдаются И" 
сланц~ватые текстуры. Но они скорее характеризуют собой зону юшрень­
о~щии и обусловлены появлевием в рудах обильного серицита, играющего­
роль жильного минерала. В некоторых СJJучаях, особенно в зонах интенсив­
ного раздробления , руда принимает брек•1иевидную текстуру. 

V. Генезис Салаирсиих месторождений. 

Несмотря на то, что Салаирекие поJIИметаллические м-ния открыты еще­
в XVIII веке, вопрос об их генезисе на свгодняшний день остается верешеи­
ным окончательно. В значительной мере это, повидимому, об'ясняется тем" 
что данным вопросом очень мало интересовались и не уделяли ему доста­

точного внимания. Последвее нас меньше всего удивит, если мы возьмем 
отрезок времени с 1781 по 1896 г., когда эти м-ния рабиталиеь как серебро­
рудные, так как вообще этот период хараюеризует собой эпоху слабого 
развития геологической мысли , и таr~ как условия разра()о'LRИ этих м-ний 
были специфичны: рудой для сереброплавильнuго завvда служила, главным 
образом, зона оrшсления, которая в условиях Салаи!)а является довольно 
мощной, и запасы руд данной группы м-ний вполне обеспечивали нормаль­
ную рабuту этого З<шода. 

Однако, кое-какие попытки со стороны некоторых исследователей того 
времени были сделаны и по во11р9су генезиса м -ний. В частности , Котта. 
в 1869 г. в своей статье "Рудные м-ния Салаира" *) высказал следующие 
сообр<~.жения: 

"Местами лвственно сланцеватое строение тяжелого шпата п11рnллельно 
напластованию сланца говорит в пользу одновременного происхождения 

его со сланцами ; но в то же время совершенное различие его массы и 

резкое ограничение, часто совершенно уклон.яющееся от направления сланцев, 

и особенно странное разветвление м-ний , противоречат этому . Можно­
полагать, что эти неправильные пустоты выполнялись позднее ИJJИ псев­

доморфизованы из т11ких же штоков известняка, гипса и каУ.енной соли, 
отчего и полу•шли частью внутреннее параллельнов напластование. Одним 
словом, происхождение С<:tлаирского серебросодержащего тяжелого шпата 
остается еще загадо<;ным" . 

-fiесомненно, такое представление могло возникнуть только у исследова~ 
телей того времени и, конечно, ни в коей мере не отвечает действительности. 

Вскоре пеJсле этого, примьрно с конца XIX столетия м-ния были 
совершенно заброшены, и в течение ряда десятков Л{JТ на них не обращалось 
никакого внимания. И только в наши fдни, в связи с бурным развитием 
промышленности Советского Союза и в частности цветной металлургии, в 
1927 "Г. встал вопрос о переоценке Салаирских полиметаллических м-ний и 
о возможности введения их в эксплоатацию. Этому способствовало еще и 
то обстоятельство, что к данному моменту методы обогащения руд достигли 
таких успехов, что оказались возможным обогащение подобного рода убогих 
сульфидных руд и вполне рентабельной разработка их м-ний.. 

И вот, с этого года Геолкомом были поставлены систематические раз­
ведочные работы под руководством геологов-разведчиков Г. С. Лабаз и н а 
и частью Л. И. III а м а н с к о г о. Естественно, в процессе этих работ, 
Продолжавшихея до 1931 г., накопилось значительное Rоличество фактиче­
ского матерпала по всем ныне известным м -ниям Салаира, на о(jно:;е которого 
можно было бы ожидать соответствующего подхода к решению кореннОГI) 
вопроса-вопроса генезиса м-ний. Краткие мысли, формулированвые 
Лабазины м и Шаманским по этому поводу, сводились в освовном 

*) Котта Б.-.Рудпые месторождения Салаира•-Горный журна.1 М 10, 1869 г . 
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1< определению пша данных м-ни!!, подведя их под тип замещения гидро· 

термальными растнорами рассланцаванных пород. Вопросы связи оруденения 
с интр,узиями остаются открытым11 . 

Между тем , несколько раньше начала разведочных работ на рудниках 
CaJraиpa, в 1926 г., А. М. Кузь м и н ы м, по поручению Тельбесбюро, 
производилась разведка м-ний огнеупорных глин, располагающихся вблизи 
СаJширсrшх рудников. На основе полученного матери11ла, при решении 
генезиса огнеупорных ГJiин, А. М . Кузь м и н попутно делает ряд довольно 
правильных замечаний и по вопросу генезиса полиметаллических м-ний, 

Еысказывая совершенно противоположRую точку зрения относительно возраста 

фо]JМИj)ОВаНИЯ рудНЫХ 1'еЛ И раССЛаНЦОВКИ ВМеЩаЮЩИХ Пород, ОСобеННО 
подчерюшая, что последние испытали р~tссланцовку после сформирования 
М-НИЙ 

Эта статья была опубли'кована только в 1932 г . в "Известиях 3СГРТ" , 
и-возмС~жно-высказанные в Н\:\Й мысли не были известны Лабаз и н у и 
Шаманскому, и потому, быть может, в работах последних мы и не 
находим соответствующих щштических замечаний . 

НакоН\:\Ц, через год в своей статье .,Проблема Рудного Салаира" *) 
nроф . м:. А. У с о в впервые довольно nодробно останавливается на вопросе 
генезиса полиметаллических м-ниn: Салаира . При решении этого вопроса он 
отмечнет, что особенно важным является определение возраста рассланцовки 
относит,_тьно эпохи оруденения . Приводя ряд довольно убедительных: дока­
зательств в пользу того, что рассланцовка есть явление более позднев, 
нежвли оруденение, М. А. У с о в доказывает, что м-ния Саля.ира не только 

.лuкально, но и генетически связаны с кварцевыми порфирами, которые он 
выделяет в особую жерловую фацию. Все же счиt'ая данный вопрос не 
решенным окончательно, ов настаивает первд 3а.п. Gиб. Геол. Разв . Трестом 
об организации специальной тектоно ·пвтрографической партии для изучения 
вопросов теr<тоники и , в связи с этим, генезиса м-ния П Салаирекого 
рудника. Эта работа была выполнена П . Ф. К рас н и к о вы м, которым 
собран обширный фактический материал. Собранный мною материал вполне 
подтверждает высказанвые М. А. У совы м мысли . 

Несомненно , подобное весьма пристальвое ... изучение тектоники и гене­
зиса м-ний Салаира не случайное явление: оно вызвано вастоятельной 
необходимостью пnи решении ряда практических, а также и чисто теорети­
ческих задач . В частности , без уточнения взаимоотношения рудных тел с 
вмещающими породами остается открытым и неясным вопрос о ген€зисе 

данного типа. ору денения. 

l{азалось бы, не следовало прибегать к особым тонкостям изучения 
.этого вопроса, чтобы доказать , что рудные тела по отношению к рассланцовке 
являются более древними образованиями . Но поскольку вопрос о генезисе 
м-ний оспаривается рядом видных геологов (Сперанский, Л а 6 аз и н 
и др.), то мне, занимаясь изучением минерального состава и генезиса руд ­
ных полей , естественно, приходится еще раз и более детально на нем 
QСТановиться. 

• В ряде статей исследователей Uалаира, как уже упоминалось выше, 
~п:мечается, что рудные растворы во время своей циркуляции встретили 

подготовленные дJIЯ них пути в виде интенсивной рассланцовки и мощных 
.sон раздробления . ОснQванием к такому заключению, понидимому , послу­
жило согласное залегание рудных тел с направленИ"ем преобладающей здесь 
рассланцовки вмещающих пород, а также полосчатая текстура рудных 

ебразовавий . Конечно, легче всего было принять именно такую схему. И 
•о примеру ряди. :м-ний замещеuия сланцев, не трудно быJIО и здесь пред-

;')Усо в М. А. -,.Проблема Рудного Салаира"-Весrник ЗСГРТ, ~/\: 4,1933 г. 



31 

п6ложить эти процессы в виде движения рудных растворов вдоль плоско­

-стей сланцеватости , и в результате естественное обра~ование рудных тел в 
форме чечевицеобразных или линзаобразных залежей . Принимая nодобное 
прелст~tвлАние, повилимn\4у, как весьма распространенное и общеизвестное, ­
авторы r.П абаз и н и Ша м а н с кий) не пытаются или, вернее, даже не 
считают нужным заниматься этими вопросами. 

Против согласного простирания рудных тел и рассланцовки вмещаю­
щих пород особых возряжений быть не можР-т, хотя следует все же заме­
-тить, чтп отдельные рудные тела в Салаирекой групnе м-ний ориентиру­
ются в СВ. направлении, не совсем обыqном для простирания рассланцовки 
вмещающих пород: 

Н отношении формы рудных залежей остается непонятным с тоqки 
-зрения данной теории ряд связанных с этим вопросов. Мы уже отмеqали, 
что большинство рудны"I тел имеет линзаобразную форму и своими длин­
ными осями располагается: параллельна рассланцовке вмещающих nород. Но 
с другой стпроны. имеются и такие рудные залежи , которые по форме резко 
отличя.ются 01· линз и представляют ссбой штокаобразные или трубообраз­
ные залежи . Примерам может служить довольно крупное Саймонавекое 
м-ние. Если мы пбратимся к старым планз.м, составленным на основе под­
земных выраnоток, то та\1 можно найти довольно интересные данны~ отно­
сительно фор~ы этого рудного тела. Ряд погоризонтных планов показывает 
чрезнычайно сложное и Н13Правильное строение этой залежи. резко меня· 

ющей свпю форму с глубиной, буквально через каждые 5- 10 м . Беря за 
{)СНову препппсылк:v о замещении рудными растворами сланцев, трулно, по 

моему, попыекать удовлетворительное об'.яснение обрг.зованию nодобной формы. 
И это олно обстоятельство доJIЖНо было бы .являться веским доказатель­
ством неправильности принятой точки 3рения. 

Но самое глаuное. что щш решении этого вопроса было упущено или 
надлежащим оnразом не оценено, это -угловые соотношения паления рулных 
тел и рассланцовки вмещающих пород. Ведь угол падения рудного тела 
колеблется от 35 до 48°, тогда как угол паления сланцеватости достигает 
75 -80°. При этом замечается постепенное увеличение угла падения слан­
цеватости с удалеютАм от рудных тел. Такой фактической материал , фик­
~иrуемый и самим Лабазины м, является хорошим подтверждением того, 
что рудоносные растворы шли не путями, подготовленными для них основ­

ной рассланцпвкой, а наоборот, вполне очевилнп, что их движение происхо­
дило по путям, заложенным в телах кварцевых порфиров до момента про­
явления интенсивных дислокаций, обусловивших образование сланцев и 
угловпе несогласив между рассланцовкоi! пасдедних и руднЫми телами. 

При описании минерального состава рудных полей мы видели, что 
пирит является наиболее ранним минералом в ряду последовательного выде­
ления их из растворов. Облалзя значатеJiьной кристаллизационной способ· 
ностью, он всегда лает хорошо образованные кристаллы и , таким образом, 
является наиболее хорошим об'ектом для наблюдtjний при решении данного 
вuпроса. 

Благоларя тому, что пирит во вмещающих породах появляется лишь 
в форме вкрапленников, его зерна оказываются всегда ивдивилуа.лизирован­
ными. На -этих отдельных кристаллах nирита весьма часто можно видеть 
венчики (фиг. 21), состоящие из наросшего на его гранях кварца, в виде 
удлиненных призмочек, ориентированны:х в одном направлении . Нере,;~;ко , к 
кварцу присоелиняются листочки серицита. Вся эта группа минералов под­
вергается обтеканию (фиг. 13, 14) со стороны основной массы поролы, 
представленной зQесь тонкокристаллиqеским кварцем и серицитом. При :'iтом: 
призмоqки ква'{lца и листоqки Сdрицита часто испытывают резко выражен­

ные признаки изогнутости заворота своих свободных концов в сторону прос· 
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тирания сланцеватости (фиг. 4). В местах , где предел упругости nирита. 
был прев.зойден, он испытыва~::т раздробление, размазывание, обраJЗуя линзо­
чки, часто прерывающиеся и сдвинутые одна по отношению к другой. Еще­
более резко подобвые деформации подчеркивает цинковая обманка, зерна. 
которой вередко оказываются значительно изогнутыми (фиг. 22). Описывае ­
мые явления чаще всего наблюдаются во вкрапленных рудах, nриурочен­
ных к контакту рудных тел с бокоными породами. 

Такие соотношения рудных минералов с минералами вмещающих пород. 
считаются довольно веским доказательством того, что рудные минералы 

являются дометаморфическими образованиями *). Отсюда, следовательно, 
естественно заключить, что и вообще весь процесс оруденения закончился 
до нача~а явлений интенсивного динамометаморфизма. 

Кроме этих микронаблюденьй , можно привести t1ще и такой , по .моему 
мнению, довольно веский факт в ПОJJьзу того, что основная рассланцовка. 
прошла после сформирования рудных тел. На. одном из отполированных 
образцов Салаирских руд Геологического Му3ея 3СГГГРТ можно отчетливо 
видеть, как полосчатсш руда собрана в напряженвые мелкие сКJJадочки. 
Баритовые полоски кое-где оказываются разорваБными и превращенными в. 
линзочки . По всей вероятности , в местах, где рудные прослойки не были 
особенно :мощными , при интенсивном одностороннем нажиме они испытали 
подобную микроскладчатость. 

rr'аким обрааом, высказанны!:J М. А. У с о вы м положения неодвократн(} 
подтверждаются и в деталях и, несомненно, более близки к истине, н(:jжели 
выводы Л а б а э и в а и др. авторов. С этой точки зрения вполне об'яснимыми 
ставl)вятся согласное залегание рудных тел со сланцt1ватостью и соответст­

вие углов Шtд(:JНИЯ сланцеватости и рудных тел вблизи контаю·а последних . 
Несколько вtясным остается вопрос : чем об'ясвяются закономерная вытя­
нутость и отриентировRа кварцево-nорфировых тел, а та.кж~ почти точное­
совпадение nростирания длинных осей рудных тел с простиранием длинных 

осей 'fел нварц~:вых порфиров. 
Соб<m:Jенно говоря/ на nервую nоловину данного вопроса ответ уже; 

дан в работах М. А. Усова и П. Ф. 1\расникова, которые отмечают 
обусловленность этой закономерности струRтурой кембрия , имеющей, как 
известно, сев~:Jро-западguе направление простирания. Что касается первичвых 
трещинных зон, то их образование, несомненно, было обусловлено процес­
сами рас1яжения, следовавшими вслед за остыванием кварцево -порфировых 
тeJJ . И поскольку это остывание естествР.нно начиналось с периферических 
частей магматического очага при резко выраженной вытянутости его в 
одном наnравЛfшии , ясно, •по и трещины растяжения неизбежно вынуждены 
быJJИ подчиниться этой отриентировке. Вот почемv мы и видим на геологи­
ческой карте nриуроченность основной массы рудных тел к периферическим 
частям (rJшвным образом, к лежачему бону) и почти точное совшщение ли ­
нии контакта боковых пород с телом кварцевых порфиров и направления 
вы·rявутости рудных тел. 

Невависимо от решения этого, вообщ!:J говоря , имеющего подчиненно& 
значение воnроса, нам важно было ус'~'uновить отношение рудных тел к 
рассланцовке, что пq нсtшему мнению имеет решающее звачение при выясне­

нии воnроса связи рудных тел с активной магмой, так как, nриняв выска­
занную концепцию за основу, мы можем теперь и кварцевым порфирам дать 
полвое nраво на участие в решении задачи о генетической связи процессов 
рудообразования с ма~еринскими породами . 

*) Б а с т и п Э, Г р е й т о н и др. ,. Критерии возрастных соотношениИ минералов по 
наблюдениям в полированных шлифах" - Перевод с английского ~. А. Красно в а, под 
ред. Ф. Н. Шах о в а. Гас. Науч-Техническое Горно-Геолого-Нефтяное Издательство, 1934 r 
стр. 100. 
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в поисках интрузий для привлечения их к решению поставленной 
~адачи , мы сталкиваемся с довольно парадоксальным явлением. Оказывается, 
что единственными породами, как доказывает это М. А. У с о в, носящими 
все характерные черты гипабиссальных интрузивпых образований, .являются 
кварцевые порфиры, которые не только вместили в себя м-ния Салаира, по 
являются, фю•урально выражаясь , 8'\ИНственпыми ка11дидатами д;ш зам:еще­
Н0Я вакантной должности-рудоносной интруз11и , так как других магмати­
четшх пород, с которыми можно было бы связать орудевевне Салаира, иы 
нигде вблизи м-пий не встречаем. 

На этот счет с.vшествуют лишь гипотетические оредпоаожени.я Б. Ф. 
Спер а н с к о г о о залегающих на глубине вариецийских интрузиях, кото· 
-рые своими подводящими каналами подошли к телам кварцевьп: порфиров 
и через них, как наиболе~ ослабленные участки ли·rосферы, позволили пус · 
тить свои эманационные струи, давшие начало описываемой группе м-ний *). 

Такая оригинальность в решении данного вопроса, повидимому, выз­
вана желанием подогнать схему процессов рудообразования па Салаире к 
-схеме ближайшего его соседа-Алтая , где орудепение связывают с вар~сций­
скими иптрузиями . На это особенно сильно побуждают некоторые морфоло­
гич:ескrае сходства оруденения Салаирекого с Алтайским. Но изготовлять 
едины€ "штамп" для полиметаллиqеских м-пий всего Союза едва ли есть 
-смысл и, как вырззился на IV конференции по нолиметаллам .К рей т ер,­
"при сопоставлении м-ний различных районов нужно помнить, что пет аб ­
-солютно похожих друг на друга м-ний, и нет вполне удовлетворительных 
штампов" . И в данном случае, при общности некоторых морфологических мо­
ментов рудных м-ний С~tлаира с Алтайскими, даже при грубом анализе мы 
JшйдАМ мн-ого своеобразных черт, характерных. только м-ниям Салаира. И 
даже больше того, в пределах последнего мы не найдем ни одной пары 
-совершенно тождественных: м-пий. 

Таким образом, высказанная Б . Ф. Спер а н с к и м рабочая- гипотеза 
едва ли может отвечать действительности, так как она также Iфедполагает 
-собой движение рудных растворов по шюскос1ям сланцеватости, что проти­
воречит установленному нами ранее положению. Остае·rся пока одно-при­
знать для рудных тeJI не только локальную, по и генетическую их связь с 

кварцевыми порфирамц, так как только при такой п:uстановке вопроса мо­
жет быть об'яснен ряд неясных положений , которые возникают сразу же, 
как только мы начинаем решать вопрос иначе. В частности, при допущении 
-связи оруденения с варисцийскими интрузиями, не.ясвыи становится во­
прос: почему последние всегда появляются именно там, где имеются выхода 

вварцевых порфиров. Если сqитать, что кварцевые nорфиры, будучи в 
3Начительпой степени расланцованпыми, явились весьма легко доступными 
пут.ями для движения по ним рудных растворов, то почему Ж~'~ вмещающие 

их известняки или хлорито-серицитовые сланцы, также интенсивно разби-
тые и расслапцовапные, ни в одном случае не · поднергаются орудепепию~ , 
Несомненно. как те тю< и другие являются хорошими коллекторами оруде· ( 
непия, и с этой точки зрения наблюдаемая закономерность в пространствен-
ной связи рудных ·rел с. определенного типа породами не есть случайное 
явление. 

Между прочим, ряд наблюдений над проявлением тиnичных варисций­
-сRих интрузий показывает, что в условия! Салаира они оказываются ве­
ру дr1носными. Так, по моим наблюдениям в Тареминском районе встречено 
две заведuмо нарисцийских иптрузии, nрорывающие известняки нижнего 
карбона. Тщательный осмотр коптактовой полосы этих интрузивов не позво-

';') Сперанский, Б. Ф. - .Структуры палеозойских формаций 06ско-Томс~tоrе 
Межnуречья• . Сборник по геологии Сибири, издание Зап. СГРТ, 1933 r., стр. 257, фиг. М 22. 
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лил оп.1етить даже слабой сульфид·ной вкрr.шленности в известняках этоif 
зоны . Отмt чаемое же Л а б а з и н ы м акремнение карбо новых известняков­
ни в nоей МРре нельзя ставить 1J связь с процессами окремнения, сопровож­
даютими находящиеся здесь м-нпя ( Смирновекое и др.), так как его харак · 
тер резко отличен · от последнего и, несомненно, обязан не гидротермальныы 
растворам. , 

Между прочим, как уже отмечалось выше, Г. С. Лабазин также­
считает наиболее вероятной генетич-ескую связь м-ний с кварцевыми порфи­
рами И :по предположение само по себе несомненно правильно, но совер~ 

_ шенво непоследовательно искать новую, более молодую генерацию кварце· 

вых порфиров там, где фактический матРриал не позволяет этого. 
В общем, масса фактического материала, собранного и изученного на 

значительной плошади, дает все основания утверждать , что полиметалл и · 
ческие м-ния CaJraиpa генетически связаны с кварцевыми порфирами. Веря 
это положение з~t отправную точку своих дальнейших рассуждений, мы 
можем теперь поnытаться набросать механизм формирования и последующегО' 
изменения рудных тел. 

После того, как потенциальная энергия нах:оnящегося на глубине маг­
матического очаге быпа разряжена путем внелрения кварцевых порфиров в 
кембрийскую эффузивно-осадочную то IШУ и излияния через эги жерла ла­
вовых потоков, после этого начался периuл поствулка-нических процессов. 

Огромное количество освобождающихся н магматическом oчura паров и га­
зов вынуждено было двигаться вверх по путям, наиболее д')ступным для 
их следования. Естественно, такими слабыми участками :што<;)феры явились 
жерла кварцевых порфиров, магма которых к этому вреь1ени, всJrедстви6" 
незначительной их массы и, в связи с этим большой поверхности охлажде­
ния, успела уже остыть, в результатt1 чего. как и в любом маrматическоы 
очаге, появилась масса трещин и трешинных зон. Воспользовавшись этими 
путямИ, эмЕшационные струи устремились по ним вверх, производя при этом: 

соответствующее изменение кварцевых порфиров 
При описании минераJIЬНоrо состава рудных тел мы уже отмечали еу­

щесrвуrошую закономерность в распределенив некuторых минералов. Особен-­
но резко это подчеркивается для жильной группы. Оказывается, для боль· 
шинства м - ний Салаира , как это показывают разведочные работы, характер­
ным об(.;тоятельством являетс.h. то, что в верхних горизонтах VY дных: пш в­
качестве жильного минерала всегда П!Jпсутствует б~tрит. Нерtщко в выхо· 
да:х на поверхность его скопления достигают такой величины, Ч'I.'О обра­
зуют сплошные массы, лишь в сJiабой степени с.vльфицизировааные. По мер6" 
углубления к nариту начинает присоединяться .кварц, который в более глу­
боких гориаонТI:IХ становится преобладающим и , в свою очередь , еще ниже 
усиленно вытесняется карбонатами. 

Что касается рудных минералов, то в их распределении такой пра-­
вилы1оети мы не наблюдаем. Лишь слабое проявление такой зональности: 
намечается на :м - нии II Салаирскогu рудника, где виано, что с глубиной 
галевит почти целиком исчезает. Подобвал затушеванаость в зонаJIЬНОМ 
рдспределении сульфи ых минералов может бытr, об'яснена неоднокр1:1ТНfir.l­
наJюжением отдельных стадиn одной и той же эпохи минерализации, а 
также наложением разли;чных по времени эпох оруденения . [Jравда, в на­
шем случае вторая эnоха, связанвал с появлением даек диабазов, вообще­
говоря, слабо ныrажена, но и она могJJа наложить свой отпечаток н еще­
более затушевать картину nоследовательного хода процессов минералообразо· 
вания. "Даже слабая минерализация, наложившалея на более старую-гово· 
рит Эм м о н с-вызывает такие осложнения, которые часто трудно об'яснить"*), 

''') Эм м о н с-Изменения первичноrо Орfдененl!я с rлубююй, стр. 13. 
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есомненно, отмf!ченная закономерность в распределении жильных, а 

rакже и кое-где сульфидных минералов по вертикали согласуется с посте­
пенным измсlнением состава действовавших глубинных фумаролл , обуслов­
ленным ~онижением их температуры. В свете подобного представления и 
изложенного выше фаl\тического материала, порядок формирования рудных 
тел нам представляется именно в том виде, как это изображено на припа­
гаемой схеме (таблица 1). 

Первая эпоха. минерализации следует вслед за завершением вулкани­
ческой деятельности и охватывает собой период, в который в основном 
-были сформированы рудны~ тела и соответствующие процессы изменения 
вмещающих пород, сопрJвождавшие рудообразование (серицитизация , окре- · 
мнение и т. и.). НаибоJiее ранняя стадия этой эпохи характеризуется обиль ­
ной вонцентрацией пирита, хлорита и серицита, сосрецоточивающихся, глав­
ным образом, в боковых породах, распространяя~ь иногда на целые десятки 
1-H:'TJIOB, а также отлагаютел (особенно пирит) в более высоких горизонтах 
·грещин, где геотермические условия были нпибСiлее благоприятны д.ля их: 
выделения. Импреньируемый в боковые породы пирит образует хорошо выра­
женные кристаллики (правда, зачастую сильно нарушенные при последующих 
динамических воздействиях) различной величины (от 1-2 мм до 0,1 мм), 
часто сопровождаемые каемками тонкопризматического кварца. Кое-где на ­
б.·подается проникновение пирита в виде жилочек в фенакристы кварца вме­
щающих пород. Серицит всегда обнаруживает склонность концентрировать­
ся вокр~7Г зерен пирита, обволакивал их своими листочками, или вместе с 
nризмочками кварца, располагаясь перпендикулярно к граням цирита. В 
общем, серицит появляется несколько позже пирита, но, несомненно, в одну 
и ту же стадию с ним. 

Параллельно с образованием серицита идет развитие кварца. Этот 
процесс силисификации боковых пород пrиводит к образованию значитАлЬ­
ных масс вторичных кварцитов, которые сопровождают все Салаирекие м-ния. 

Повидимому, в эту же стадию кое-где прои'ьходило и отложение арсе­
·нопирита ("Линза 2"), где он по времени своего образования является наи­
-бnлее ранним минералом (табл. ll). 

Процессы минералообразования этой стадии , характеризующие собою 
изменение боковых пород , ваолнв аналогичны многим металлоносным райо­
нам. Так ж~ как и там, мы име~Эм возможность зафиксировать некоторую 
.занономерность в распределении с,бразующихся при этом минералов. Если 
далеко за пределами м-ния мы имеем существенно хлоритизированные по­

ро.l{ы, имеющие ныне облик кварцево-хлоритовых сланцев, то в зоне , непо­
средственно примыкающей к рудным телам, особенным развитием пользуются 
.серидИ1 и кварц, причем, как это установлено ранведочными работами, 
серицитизаци.я значительно ослабевает по мере удаления от рудных тел, а 
мощность этой зоны-по мере приближения к I<онцам последних. Та же пра­
вильиость намечавтел и в отношении пирита. И в полевой обстановае не · 
редко такие, резко отличные по свовму облику , образования можно принять 
.за другие породы, т~к как при этом очень часто хлоритизированные разно­

видности оказываются обычно слабее рассланцованНЦ.МИ. Но микроскоп пока­
.зывает, что как кв.--серип;итовые, так и кварцево-хлоритовые сланцы име­

ют один и тот же состав и обязаны своим происхождением зональному 
проявлению процессJв .,пропилитизации". Последние, как известно , харак­
'Терны не только для ~-ний, связанных с интрузивными образованиями типа; 
гранитов (например рудный район Бютте Монтана), I.Iu довольно резко бы­
вают выражены и в м-ниях, образованных в эффузивных породах, конечно­
жерловой фации. В качестве примера можно привести м-ния Венгрии 
Шемшщ и Rремниц, где, как известно, последние связаны с моло.l{ыми 
JКерловыми обр::1зовавиями. эффузивов и сопронождаются интенсивными 
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11роцессами "пропилитизации", захватывающими иногда довольно мощные 
зоны вм~щаюших пород (до 100 м) nри сравнительно неаначительной мощ­
ности отдельных залежей (максJ;Iму~t 15-20 м)*) . 

Таким образом, интенсивно проявившиеся в данную стадию минерали­
зации гидротермальные изменения боковых пород и подготовили кварцевые 
порфиры к тому, что в порледующие фазы сильного одностороннего нажима, 
6лагодаря обильному развитию в них чешуйчатых минералов, они легко 
()ыли превращены в совершенвые серицито~:;ые и хлоритовые сланцы. 

Процессы минерализации этой стадии прерываются наступившей фазой 
.сжатия, при которо·й все существующие трещинные зоны закрываются и 

-тем самым на время задерживают циркуляцию растворов . В этот период в 
:магматическом очаге происходит дифференцирование растворов, и в после­
дующие моменты, когда сжатие сменяется рlfстяжением, при заме1·но изме­
нив!J.Jихся физnко химических условиях, в более высоких· горизонтах трещин 
иачинает отлагаться значитвльная масса барита, . всегда сопровождаемого 
.обильным появлением сфалерита, отложения которого, повидuмому, дости­
гали максимума именно в эту стадию минерализ1щии . Такие существенно 
барито-сфалеритовые рул.ы чаще всего слагают собой верхние горизонты 
:м-ний. Но :иногда они появляются в виде отдельных полосок, ливзочек и 
даже .н ffHЗ (как например, в Урском м-нии) сред в: существенно пиритовых 
образи~::~аний. Повидимому, двигавшився растворы шли не только по старым­
уже Rаполненны,lf отложuн:иями первой стадии путям , производя при этом 

соответствующие метасомя.тические замещения, но и по новым, наиболее 
доступным путям в виде трещин, обr ·азовавшихся в сформированных к 
этому времени участках руды . МиRроскоп показывает, что состав этих лин­
зочек, проникаюших: в существенно пиритовую массу, не только определя­

.ется наличием сфалерита, но с ним везде ассоциируt::r и галевит, а также 
незначиrельное количество халькопи~ита с тевнантитом. По всей вероятно­
сти, в эту r:гадию, наряду- со сфалеритом, происходиr отложение и главной 
массы г&ленита и незначительвого количества других сульфидов . Пирит 
продолжает отлага1ься и здесь, хотя киличественное. его соотношение с дру· 
гими находящимвся злесь сульфидами не велико. Сфалерит очень часто 
.:уси.пе~;~но раз'едает верна пирит~, образуя типичные скелетвые структуры 
ll подчеркивСJя твм самым более равнее выделение последнего. Параллельно 
с пиритом в эту стадию отлагuется и серицнт, который, как это видно в 
nрозрачных шлифах, сечет свuими листочками зврна сфалерита или же 
обволакивает :их в виде каемок. 

U эту же стадию продолжается отложение значительного количества 
кварца и снязанны к с ним халькоnирита и теннантита, которые в массе 

свое11 концентрируются в более низких горизонтах, нежели барит. 

Наконец, в период вновь наступившей фазы сжатия и последующего 
растяжения, постепенно падающая температура приводит к заметному изме · 

вению характера гидротермальных растворов, кот.:>рые н противополоJiиость 

nрелюtущей стадии обогащаются угольвой кислотой, зафиксировавшей свое 
по'!Вление в виде рпаличного рода :карбонатов. Uтложения кварца н эту 
стадию везначительны. Помимо рудных тел, он вместе с :кар6онатuм 11 дает 
ряд различных: кварцево-кар6онативых .жил в лежа•1ем боку м · ний. Данная 
стадия чрезвычайно бедна сульфидами, а может быть д~:~.же совсем является 
пустой . Если мы и встречаем в кварцево-карбонатоных pyдi:J.X и жилах суль­
фиды, то их появление, поuидимому, связано или с кварцем, который, как 

~") о огд анович, 1<. Руд11ы е м -: 111 ~ r . ll, стр. l2J- 122. Об р у ч е !', В . А.-.Рудные 

Jlt:-HH Я- ЧаСТ!. 01111CaTel! bHJ I1 , стр. :J(JQ.JQ ! . 
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укаэьшалось, н небольтом количестве отлагается в аервы:е моменты этой 
.стадии,. или обязано процеесам расrвореюr.я и переотложения руд nредыду­
щих стадий отлож~нnя . 

Повидимому, завершающим мом~НТ()М nервой эпохи орудевеаил явл.я­
ется образонанив к<~.рбонато-флюоритовых жил, которые не несут в себе ни­
каких при-знаков сульфидов и лишний раз подчеркивают, что карбонатовал 
-стадия , по крайней мере в самые последние ее моменты:, была безрудной . 

Вторая эпоха минерализации находится в связи с появлев:ием цаек 
диабазов, которые секут вмещающие их сланцы и также рудные тела. 
Оруденение, связанное с этой эпохой , вообще говоря, очень слабJ выра­
жено и характеризуется отложением пирита, Тtjннантита, ха,лькопирита и 

сфалерит<~.. Преобладающим минер~tлом является пирит, Jсоторый зачастую 
в дайках дибаэов и во вмещающих породах oбpasyer довольно крупные 
нристаJrлы (до 1,5-2 см). Все остальн~е сульфиды фи~tсируются в кщtрцево­
карбон~Т')ВЫХ жилах, секущих диабазовые тела, в весьма незначительном 
количестве. Сфалерит же :встречен всего в нескоJiьких зернах. 

Наложение этой эпохи на предыдущую, повидимому, оказало не :малое 
влияние на нормальную последова'l'ельность наблюдаемого нами порядка 
выделения минералов. Этим, очевидно, в значительвой мере и об'ясняютсл 
некоторые :характерные стру1стурные особенности. Так, наnример, при опреде­
лении порядка выделепил отдельНВiх минералов часто приходится сталкивать­

ся с таким · явлением, когда решение вопроса может быть двояким . В 
.частности, рассматривая взаимоотношения теннантит<t с халыюпиритом, 

можно ваблюдать или жилковатость и каемки халькопирита в зернах 
теннантита, или-наоборот. На основании этих критериев в одних шлифах 
получается. что халькопирит более поздний минерал, в других же он оказыва­
€ТСЯ более ранним. АналоРичные же соотношения можно видеть и в взаимо­
отношениях пирита с цинковой обманкой. Между прочим, во вторую эпоху 
минерализации , повидим.ому, отлагнлось большое количество пирита, 
котuрый в массе своей концентрировался в лежачем боку рудных тел и во 
вмещающих п родах . И поскольку во время импреньяпии его как в первую, 
т~к и во вторую фазу минерализации он выделялся в виде отдеЛьных 
кристаллов, то, естестве!Пiо, весьма трудно при наблюдениях отличить 
nервый от в1орого. Единственным критерием разве может служить только 
то, что первый, претерпев вместе с вмещающими породами сильное одно­
сторовнее давление, часто является раздробленным , даже превращевным в 
линзочки, тогда как второй выглядит несколько свежее . 

В оГJщем, гипогенные процессы минералообразования при формировании 
рудных жил С':lлаирского м-ния были чрезвычайно сложными. 

Вибрация одностороннего давления и соответствующая дифференциация 
рудных растворов при изменяющихся физико-:химическик: условиях и 
обусJiавливаJш собой прерывистuсть процессов гидротермального минерало · 
образования и различие ero характера с глубиной. Ht:jт сомнения, что при 

·формировании рудных тел было несколько фаз раздробления, каждая ив 
которых предшествовала последующей стадии минерализации. И, естественно, 
раздробленвые участки руды, отложенвой в более раннюю стадию, были 
н~1иболее доступными путями для последующих юrанационвы:х струй, которые 
особенно интенсивно замещали эти нарушенные зоны, затушевывая тем 
-самым картину последоваптьности фаз раздробленип. Вот почему при· наблю­
дениях нам не удаеrся вскрыть резко бросающихся в глаза деформационных 
несогласий мыкду отдельными стадиями минерализации. И только в редких 
случа.ях, особенно там, где среди минерального комплекса руд ранней стадии 
появляется новая ассоциации минералов в виде линзочек и полосок, только 

-rам это явление с несомненностью подчеркивается. 
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Выделяемые нами стадии минерализации в: период главной зпохи. 
•uвидимому, неоднократно налагались друг на друга, и минералы более 
равней стадии зачастую мы фиксируем среди минерального комnлекса 
последующих стадий, в результате чего акие мив~а11ы, как пирит, про­
тягиваются: до конца металлогевической эпохи. Нередко также и барит 
выделяется: после карбонатов. Не исключена при этQм возможность того, что 
часть сульфидов, характерных для: более ранних стадий минерализации, 
появляется: позднее за счет растворения: руд более низких горизонтов. 

Значительно поаже, после полного завершения: цикла гипогенвых 
процессов минерализации, благодаря эрозионной деятельности, м-нил лыво­
дятся на дневную поверхность и nодвергаются: интенсивным процессам: 

выветривания:. В результате длительного воздействия на первичные сулl'фид­
ные руды атмосферных агентов появляется новый кuмплекс минеральных 
образований, относЕмый вами к супергевной эпохе минерализации. В пределах 
последвей выделяются: две стадии, соответственно характеризующие собой 
зону окисления и зону цементации. Минералами, наиболее часто встречаю­
щимис.я в зоне окисления, являются барит, кварц, лимонит, золото, серебро. 
Гораздо реже появляются карбонаты в виде малахита, азурита, церусеита 
и смитсонита. Характерными минералами для: ноны цементации, которая, 
вообще говоря слабо выражена, являются хаJiькозин и ковеллин. 

Процессы вторичных изменений сульфидных залежей Салаира были. 
nовидимому, также сложными и в каждом отдельном случае, в зависимости 

от состава и струк'туры первичных руд, давали соответственно и различный 
характер зопы окисления, что особенно резко подчеркивается характе м 
"железной шлапы ", ваходящейся в выходах на поверхность отдельных 
м-ний. !Jравда, эрозионные процессы в большинстве случаев не сохранили 
нам этого тиnичного сnутника сульфидных м-вий , но все же и по те и 
остаткам , которые кое-где уцелели, мы можем до векоторой степени судить 
об их харi:iктере и о происходивших в период их формирования явлениях. 

Прежде всего, в тех м-виях, где эначитеJIЬВJЮ роль в минеральном 
составе рудных тел играет сервый колчедан, на выходах пuследнего мы 
имеем типичную массивную "железную шляпу". Примерам могут служ:ять 
векuторые м- н ил Урского района ("Линза 1 ", "Линза 2" ). Вертикальный 
разрез этих м-ний дuвольво интересен и , несомненно, подчеркивает, что 

образование зоны окисления пrоисходило в сухом тропическом климате, 
коГJtа периодичесное колебание уровня грунтовых вод способствовалообильной 
концентрации окислов железа на оnределенном горизонте, в общем совпада­
ющем с "зоной прос~чивания" *). 

Вертикальный разрез по м-нию ,.Линза 2" дает следующую картину. 
Начиная с самой поверхности залегает зона баритовых песков ("баритовая 
сыпучка"), простирающаяся до глу6zны примерно 30-35 м. Желеэвой шляпы 
здесь мы не находим, но, несомненно, она присутстnовала, так как находя­

щееся недалеко м -ние "Линза 1" сохранило остатки .железной шляпы, 
неnосредственно пол которой ачинается аналогичная .же зона баритовых 
nесков. Являясь результатом полного выщелачивания сернистых соединений 
:металлоf!, тонко пронизывающих массу барита, "сыпучка" представляет 
из себя более или менее рыхлый аггрегат зерен барита, сцементированных 
окислами железа. В зависимостv от количества последних она принимает 
то желтоватую, то буроватую, то , наконец, совершенно белую окраску. Эта 
зова значительно обогащена бJшrородпыми металлами, главным образом, 
золотом .и серббром. Химические анализы фиксируют до l o/o содержание 
мышьяка. Содержание барита достигает до 900fo. 

*) Шнейдер х е н. -Зоны окисления и цементации сульфидных рудных м-ний .-Вест 
ник ГГРУ, Х! 'l-8,_ стр. 60-66. 1930 r. 
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Ниже зоны баритовых песков находится зона колчеданного песка , 
!{еторая, в свою очередь, сменяется зоной первичных py:r с з.<1метным 
наличием в них вторичных сульфидов. Колчеданный nесок представляетс11 
довольно рыхлым, слабо сцементированяым и состоит, главным: образом, из 
зерен барита и пирита. Медь и цинк-содержащие сульфиды выщелочены 
1 :олностью . Лишь изредка попадается вторичный ковеллин в виде сажистЫх­
налетов. 

Приведенный разрез указывает порядок событий , происходивших в 
связи с воздействием атмосферных агентов на рудные минералы . Понидимому, 
в первые моменты соприкосновения сульфидов м ни.я е вадозовыми водами 
яроисходит слабое окисление с поверхности отдельных зерен минералов. Но 
:и этого было уже достаточно для того, чтобы Irарушить тесную их связь и 
привести в более или менее рыхлое состояние. Естественно, увеличение nо­
верхности контакт11. сульфидов с притекающими растворами приводит к тому, 
что вся масса этих сульфидов под влиянием все обогащающихся серной 
кислотой растворов переходит в соответствующие сульфаты. Пирит, как из­
веетно, вначале превращается в ристворимый сульфат закиси железа -FeSOt , 
& зю ем быстро переходит в сернокислую соль окиси железа - Fe2 (80.)3 ; 

обладающую способностью к быстрому гидролизу в uрисутствии сильных 
вейтрализаторов. Отсутствие nоследних вблизи наших м -вий дает возмож­
ность обраэующnмся здесь растворам мигрировать на значительное рассто.я­
:ние до тех пор , пока кислотность этих растворов не ~lудет нейтраJIИзована. 
В результате происходящих здесь реакций выпадает наиболее стойкое сое­
динение железа :в виде гидрата окиси, скопления которого и образуют 
"железную. шляпу" . 

Аналогичная картина nроисходит с ZnS и PbS, находящимвся в м-нии 
в незначите.пьвом количестве, с тою лишь разницей, что они подв~ргаются 

этому процессу первыми, *) вследствие более .пегкой их растворимости. Но 
остаетс.я пока не решенным вопрос-куда уносились образовавшиеся здесь 
оульфаты цинка и свинца. По всей вероятности, эти соединения, не ветре· 
чая на своем пути восстанавливающей среды, рассеввались среди сильно 

трещиноватых боковых пород. На м-нии "Линза 2" это тем более вероятно 
и потому, что первичные цинковые руды приурочены к контактам рудного 

тела, и , «Jстественно, переходя в раствор самыми первыми, свинцовые и 

цинковые соединtjния вынуждены были двигаться вдоль этого контакта и, 
несомненно, терялись в раселандованных серицитовых сланцах Возможно, 
что незначительна.я часть цинка и свинца концентрировалась в виде r~ис­

Jiородных солf.й в зон~ окисления, чему, может быть , сnособствовало нали­
-чие в рудах . первичных карбонатов. Но последующие 11роцессы окиСJiения 
ассоциирующего с свинцово - цинковыми сульфидами пирита приводили к 
-образованию сульфата окиси железа - Fe2 (804 ) 3 , :Который сразу же встv пал 
в реакцию с РЬ С03 и Zn С08 по следующей формуле: 

3ZnC03 + Fe2 (SOt)s + 6Н20 = 3Zn SO 1 + 2li'A (0Н)3 + 3Н20 + 30 О~ 
4Fe (0HJ3 =-..: 2Fe2 03 3 Н2 О+ 3 Н2 О 

В ~ЗJ.I IЬTC:I.Гt:J ::НИХ реаКЦИЙ ПрОИСХОДИЛО образование ЛИII.I:)НИТа И hll 804. 
Пос~JtЩНий, как изнвстно, весьма легко растворяется и мог бы1ь унесен с 
грунтuвыми водами. rrруднее решаетс.я вuпрос с РЬ 804, который по ходу 
ати х реакций ныuадает из растворов в виде стойкого соединения . Но во вся­
ком случае, от~утствие в зоне окисления свинцовых соединен~й свидетель­

стнут' о тuм, ч 10 происходившие здесь процессы были, ::ювидимому, гораздо 

·· '-'~ Б а ж е н о в, И. К . - .,Выхода сульфидных м-ннй •. Минеральное сырье и ero пере-
работкп, М 11-12, 1928 г . стр. 782-798. 
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сложлее, нежеJш мы их себе представляем. Нет сомнения,· что при этом: 
значит.ельную риль сыграло последующее, довольно резкое пониж.евие уровня: 

грунтовых . вод, приведшее к полному выщелачивааию мета.плических сое­

динений и образованию баритовых ш:сков (.,сыпучк~~). 
Повидимому, несколько иной ход реакций происходил в месторожде: 

н~ях, где в составе руд существенную роль игра~т не пирит, а сфалерит. 
Однако, конечный их результат был один и тот же, так IШК и в них в· вьтхо• 
дах на поверхность образовывалась "железная шляпа". llpaвaa, м-ния· этого 
типа, к которОМ.)' нужно отнесто Салаирскую группу м-ний, отличаютел от 
группы Урских м-най по общему характеру зоны окисления. Прежде всего, 

1ни в одном иа них мы не встречаем здесь "баритовой сыпучки" , а также 
"зоны ко.пчепанного песка" , несмотря па то, что во всех м-ниях верхние 
ГОJJI1зонты рудных тел сложены баритом. Об'я:снение этому , пови.nимому, 
нужно искать в количественных соотношениях жильных минералов и про­

низывающих их сульфидов. Ясно, что при процессах поJшого выщелачива­
ния сульфидов, в высокой степени рассеянных среди nлo'FEioй массы барита, 
не может быть создано условий для vазрушения посJiеднего, · так как обра­
зующиеся при этом пустоты чаще всего не сообщаются между собою, а от­
делены довольно прочными перегородками . В результа.те получ~ются разно­
образные ячеистые об!Jа<ювиния:, но не образуется "сыпучки" . Такие вьнце­
лоченные пористые образования довольно часто встречаются в выходах на 
поверхность многих м·вий Салаира. И, конечно, они свидетельствуют о том·, 
что щшегающие на глубине рудные тела сравнительно бедны сульфидами , 
не говоря о характере последних. 

Нескопько О'l'личной является и "железная шляпа" описанных м-ний. 
ВсJiедствие особеннQ подчеркнутой эдесь полосчатости пеl'вичных руд и 
"'жеJJеэная шляпа" принимает соответственный вид*). В ней, равно как и 
в выщелоченных выходах концентрируются металлические соединения лишь 

:в виде серебра и золота. Количество первого достигает иногда значительвой 
JЗеличины, что в свое время и послужило предметом разработки зоны окис­
.ления этих м-ний, как бога'l'ЫХ серебряиных руд. Что касается цинка и 
свинца, то их наличие в зове окислевил фиксируется лишь в сотых долях 
процен!Га, . а вередко просто следы или полное отсутствие. Такова же судьба 
и меди. :Карбонаты меди в зоне окисления: встречаются чрезвычайно редко. 
Ее мы не видим и в виде вторичных сульфидов, так как ·зона цементации, 
.как таковая, в м-ниях Салаира представлева очень слабо. 

Вот в таком именно виде л и хотел бы представить картину событий, 
происходивших в период формирования и последуюшеi'О изменения м-ний 
Салаира. Моя попытка сообщить векоторый фактический материал не пре · 
тенпует на полноl:j решение всех вопросов. ·Наоборот, в связи ('. прорабuткой 
давной темы возник ряд .новых вопросов , разрешение которых требует до­
полнительных и систематических наблюдений. В частности , вопросы гею' зиса 
текстур рудных образований, проблема исчезновения Zn J:l РЬ, распределе­
нив отдt;льных элементов uo вертикали и в горизонтальном направлении, 
изучение выходов рудных тел и увязка их с составом посJlедних- все эти 

вопросы, по существу представллющие отдельные самостоятеJiьные темы, .я 

оаветить здесь мог лищь постольку , насколько давали возможность это сде· 

.лать фактический материал и краткие ПJЛевые наблюдения. 

*) Более подробно типы .железных шляn• мною оnисаны в ·ста-тье "~ методике по· 
исков полиметаллических руд Сала ира " . Вестник ЗСГРТ; N2 5, !933 r. 



SUMMARY. 
This paper dea!s with the result of the mineralogical _study of the Salayr 

polymetallic deposits, West Siberia. · 
The Sa!ayr deposits are associated with the outcrops of metamorpltic 

series, which has been traced for over 3 sq. km. among the Cambrian limesto­
лes in the form of an ellipse elongated in north-western direction . The meta­
morpblc rocks are presented Ьу quartz porphyries and partly Ьу ~orphyrit~s­
ьoth changed into porphyroids, quartz sericite апd chlorite schists. The , 
porphyrite,c:; occur опlу in -haпging wall of the II Salayr ore body. 

Injectiпg this series of the metamorphic rocks as well as the ore bodie 
are the diabase dykes of different thickness апd varying strike. 

The Ursk group of the polymetallic deposits is situated among the meta ­
morphic rocks of similar compositioп . 

The most part of the Salayr ore bodies is characterized Ьу а lens-like 
form; stock-shapped forms as well as veins occur rarely . The deposits are 
usually elongated in north-пorth-west directioп, following the predominant 
strike of the schistosity of rocks; the ore bodies and enclosing rocks dф 
toward south-\vest, but the dip angle of the schist-planes being usuall y 
70-80° whereas that of the ore bodies does not exceed 50°. Only in the 
contact the schist plaпes are subordinated to the elements of the ore bodies, 
suggesting the later origin of the schistosity. 

The ore bodies were suffered extensive later dislocations and contain 
some inclusions of quartz sericite layers confined usually to the fissures of 
dislocations. 

The ores of the Salayr deposits may Ье classified in 1) "compact ore" 
and 2) "disseminated ore" (iig. 12). То the first type are re!ated the ore 
bodies themselves, to the second one the zones of impregnation. The ores 
are characterized Ьу the finegrained structure and r~present а very confusing 
complex of differeпt minerals exhibiting frequently а banded texture (fig. 29~ 
30), resultiпg from the very complicated process of ore-body formation . 

The geпeralized paragenesis of mineralization of the primary zone deter­
mined Ьу field and microscopical study, is as follows, commencing with the· 
oldest: pyrite, sphalerite, tennantite, chalcopyrite, and galenite; sphalerite domi­
nates giving t11e ore of а dark colour. The order of crystallization may Ье 
seen on fig . 1, 3, 4, and б, where crumЫed and ske!eton structures of repla­
cement are shown also. ln the deposit "Lens 2", Ursk district, pyrite prevails~ 
other sulphides are rare; besides, there occur some new sulphides аэ arseno­
pyrite and borпite. 

The Zone of cementatioп of аН deposits has been but little expressed; 
the secondary sulphides are general ly presented Ьу covellite and chalcocite. 

The chief gangue mineral are barite, quartz, sericite, chlorite, and carbo­
nates. Barite is Ьу far the most abundant gangue mineral in the upper 
horizons whereas carbonates and quartz occur main!y in the deeper zones_ 
Carbonates compose also many quartz-carbonate veins usual\y in the foot wa\l 
of ore body. Besides, quartz has taken part in the process of the alteration of: 
the enc!osing rocks, giving c.onsideraЬ!e masses of secondary quartzites. 

In the zone of oxydation, besides the gangue minera!s, aurum, argentum. 
and limonites occur (fig. 8); limonite accumulations form typical "iron cap"­
Malachite, azurite, cerussite, and smithsonite are very rare. 

There is abundant evidence to indicate that the development of the­
schistosity was \ater than the minera\ization: 1) the schistosity is conformed 
to the ore bodies and 2) the disconformity takes place between the dipping; 
of ore bodies апd schist-planes. 

Besides, the microscope frequently shows tbe flows of the schistosity,, 
surrounding~ the pyrite grains (fig. 13 and 14), the breaking up of these: 
grains, and even а greasing of them over the schist-planes; sphalerite sh.ow 
similar deformations. 



Taking into consideration the age of the schistosity as weJJ as the ab­
sence ot intrusive masses nearby the depo~Щs it may Ье inferred not only 
local but also genetic relation betweeп the mineralization and the injection 
of the quartz porphyries. This injection into Cambrian (Cm1 - 2) limeston~s took 
place, рrоЬаЬ!у, in Cш2-time and appears to have been foJ!owed Ьу а period 
of post-volcanic processes: the emanations penetrated upward along the 
fissures into the upper horizons of volcanic necks and produced the propili­
zation of enclosing rocks and the formation of ore bodies. The order of the 
mineralization is giveп on the tаЬ!е I and II . 

The fitst epoch of the mineralization embraces tl-ie formation of ore 
bodies and corresponding alteration of the enclosing rocks. The earliest 
stage of tl1 is epoch is characterized Ьу the abundant pyritizatioп , sericitization, 
and chloritization of country rocks as well as Ьу the enforced processes of 
the silicification; somewhere ("Lens 2") the deposition of the arsenic pyrite 
took place. 

The mineralization of the first stage was interrupted Ьу а phase of com­
pre.ssioп : al\ the fissures were closed апd the circulation of solutions ceased. 
During this phase the differentiation of the solutions appears to have taken 
place within the magmatic hearth. Beginniпg the subsequent time of а tension, 
barite has been deposited in the upper horizons of the ftssures, accompanied 
Ьу spl1alerite. Contemporaneously there took place the deposition of main 
mass of galenite and some other sulphides. Pyrite, sericite as we\1 as quartz 
and chalcopyrite and tennantite, connected with it, continue to deposit, accu ­
mu\ating оп the deepe r horizons than barite. 

With the subsequent alternating phases of compression and t.ension, the 
gradually decreasiпg temperature has led to the sensiЬ!e enrichment of the 
solutions with carbon dioxide producing different carbonates. During this 
tage the deposition of quartz and sulphides was negligiЬ!e . Toward the enti 

of this phase a11d the first epoch of the mineralization, fluorite has been 
deposited. 

The second epoch of tl1e mineralization took place after t11e intensive 
schistosity had practically ceased апd was connected with injection of dia­
base dykes. The mineralization reveals but slightly and consists of pyrite 
with subordinate amounts or chalcopyrite, tennantite, and sphalerite (?). 

In general, the hypogene processes of the formation of the Salayr ore 
bodies were very complicated. The vibration of tectonic moveшents and cor­
responding differentiation of tl1e orebearing solutions were responsiЬie fы the 
brokeness of the hydrotermal processes and have produced the handed tex­
tшes of ore. No doubl, during the time of the ore formation several pl1ases 
of shearing occurred, each phase being fol\owed Ьу а new stage of the mine­
тalization. Of rourse, the sheared portions of the ore were · very intensively 
replaced Ьу the new portions of solutions forming the above mentioned textцres. 
TI1ese textures have been emphasized- at last in the less competent portions­
with the subsequent phases of the general schistosity of the quartz porphyries, 
enclosing the ore bodies. 

Much later, after the end of the cycle of hypogene mineralizatioп, th e 
deposits have been outcropped and intensively weathered giving а new 
mineral complex of supergene epoch of the mineralization. The processes ot 
the secondary alteration, depending on the cot11position and textures of the 
primary ore bodies, gave zone of oxidation varying in character, and repre­
.sented Ьу different types of the "iron сар" now being iп varying stages of 
denudation. In particular, on the deposit "2-nd Lens" occurs а zone of the 
leaching represented Ьу the barite sand containiпg gold. 



Об'яснение фигур. 

lke nредставленные адесь рисунки (Фиг. 1-14) являются точной копней минрофото­
rрафий. Увеличение в 35-40 раз для всех фигур, кроме MN2 19 и 20. 

Фиг. 1. Эвгедральные формы пирита и взаимоотношения его с галепитом и сфалери­
rом: а-nирит, б-сфалери"f, в-галенит, г-жильный-минерал. 

Фиг. 2. Корродирование граней кристаллов nирита с фалеритом : а- пирит, б-сфале· 
рит, в-жильный минерал. 

Фиг. 3. Скелетные формы пирита (а), образующиеся при интенсивном замещении era 
ефалеритом (б). 

Фиг. 4. Замещение сфалерита теннантитом с образованием раскрашенной структуры : 
н-сфалерит, б-теннантит, в --пирит, г-жильный минера11. / 

Фиг. 5. Жилки и каемки "неизвестного минерала • , появляющегося в сфалерите : 
а-. неизвесrиый минерал ·, б -сфалерпт. г-жильный минерал. 

Фиг . 6. 3dмещение теннантита халькопиритом с образонанием раскрошенной струк­
туры: а-теннантит, б- халькопирит, в-пирит, г-жильный минерал. 

Фиr. 7. Замещение ха;1ькопирита теннантитом, который обрааует каемки вокруг 
зерен хапt.копнрита, а иногда проникает в него тонкими жилочками: а - халькоnирит, 6-
теннантнт, в-жильный минерал. 

Фиг. 8. Лимонит зоны окисления, появляющийся в виде двух компонентов, из кото­
·РЫХ один близок к rетиту, а второй по своим свойствам отвечает игольчатой железной 
руде: а -- гетит, б ·-игольчата я же.~езная руда, в-жильный ~инерал. 

Фиг. 9. 1\ристаллы барита, порфиробластически развивающиеся в массе карбоната: 
4 -барит. б .. кальцит, в-рудный минерал; в nроходящем свете. 

Фиг. 10. Жилка серицита , секущая сфа;Iерит и барит : а - сфалерит, б-барит, в-тен­
нантит, г-пирит, д- серицит, и- rаленит; в проходящем свете. 

Фиг. 11. Кристаллы арсенопирита , находящиеся в ассоциации с галенитом и сфале­
ри:ом : а-арсенопирит, б-сфалерит. в-галенит, г-пирит, д -жильный минерал . 

Фиг. 12. Характер ,. вкрапленных руд" : а-пирит. б-сфалерит в-жильный минерал. 
Фиг. 1 ::J. Обтекание сланцеватостью кристаллов nирита с наросшими на ero гранях 

венчиками кварца : а - пирит, б-кварц, в-сфалерит, г-кальцит, д-основная масса породы, 
состоящая из тонкого агrреrата зерен кварца и листочков серицита; в проходящем свете. 

Фиг. 14. Обтекание сланцеваистью фенакристов кварца (а) н зерен nирита (б); в про­
ходящем свете. 

Фиr. 15. Обрастание зерен пирита (черное) венчиками кварца (белое) с заметным 
изrибанием призмочек последнего: в проходящем свете :~ри Х николях. 

q>иг. 16. Сложная двойникован структура срастания сфалерита (серые зерна с двой­
яиковой щтриховкой) после травл~ния его перманганатом калия. Промежутки между зернами 
сфалерита выполнены галенитом (белое). 

Фиг. 17. Структура галенита после травления азотной кислотой . Серое-сфалерит 
белое-отдельные мелкие зерна rаленита слабо затронут~rе азотной кислотой; темносе­
серое -жильный минера;r. 

Фиг. 18. Петельчатая структура лимонита : беJ! ое - лимонит, темное-жильный минерал . 
Фиг. 19. Полосчатая руда с чередованием полосок, состоящих из пирита, халькопи­

рита и теннантита (серые полоски), с полосками, состоящими иJ сфалерита, галепита и 
арсенопир.ита (черные) . Белые линзочки и полоски представлены жильным минералом. 
IIришлированнач поверхность. 

Рис. 20. Полосчатая руда с чередовани м полосок , сuстоящих нз пирита и хал ько· 
пирита (серое), и полосок состоящих из сфалетита, галенита и блеклой руды (черное). 
Белые пятна представлены баритом . Пришлифованная поверхность образец снят в нап·-
ральную величину. · 

Фиг. 21. Обрастанне криста.1лов пирита (qерное).,.венчнками кварца (бfлое) ; в прахе­
дящем свете при Х николях. 

Фиг. 22. Деформация зерен сфалерита (черное), находящ11хся в массе серицита (серое); 
в проходящем свете при Х ник~лях. 
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