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В монографии приведена краткая характеристика руд
ных формаций ( I I  формаций) хр.Кугитанг (Юго-Западный Гис- 
сар), слагающих как позднегерцинские, так и альпийские 
месторождения. Описываются особенности распределения рту
ти и сопутствующих элементов-примесей в породах, рудных 
формациях, окисленных рудах, водных потоках и почвенном 
слое. Выявлена корреляция высоких концентраций ртути с 
отдельными элементами руды, показано наличие геохимичес
кой специализации позднегерцинских месторождений с оловом, 
молибденом, вольфрамом, железом, медью, висмутом, серебром, 
концентрирующихся в основном в алюмосиликатной среде. Спе
цифика месторождений -  наличие ртути, германия и кадмия, 
частично сурьмы, мышьяка, накапливающихся в карбонатной 
среде.
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Средняя Азия входит в число крупных ртутных баз нашей 
страны. Ртутное оруденение здесь позднегерцинского и аль
пийского возраста. До сих пор основное внимание уделялось 
выявлению ресурсов позднегерцинских рудных площадей, поэ
тому перспективы альпийских районов изучены еще недостаточ
но. Позднегерцинское ртутное оруденение образует региональ
ные пояса, например, Южно-Ферганский, тесно связанные глав
ным образом с сурьмяным, мышьяковым, флюоритовым, частично 
золотым проявлениями. Альпийское оруденение представлено 
рудными зонами, сопряженными с телетермальными свинцово
цинковыми месторождениями.

В связи с этим целесообразно изучать перспективы аль
пийских ртутеносных районов, один из которых -  Западный Ку- 
гитанг. В пределах этого района промышленные месторождения 
ртути отсутствуют. Здесь известны только рудопроявления 
Майданшах П и Нарван.

Кугитангская зона интересна как по специфическим усло
виям локализации ртутной минерализации (тесная связь с про
мышленными свинцово-цинковыми рудами, обогащенными ртутью), 
так и по своей металлогенической позиции. Это послужило ос
нованием для нового подхода к оценке отдельных рудных пло
щадей и определению потенциальной рудоносностй района в 
целом.

Для повышения.эффективности поисковых работ необходимо 
было всесторонне исследовать ртутные и все эндогенные фор
мации Кугитанга и гипергенные образования и выяснить сте
пень зараженности их ртутью. Задача нашего исследования -  
детальное изучение особенностей распределения ртути и не
которых сопутствующих ей акцессорных элементов (сурьма, 
мышьяк, висмут, молибден, кадмий, галлий, германий, олово, 
серебро и т .д .)  в эндогенных (рудные формации и вмещающие



их породы) и гипергенных (окисленные руды скарнево-магне- 
тих-гемаТитовых и свинцово-цинковых проявлении, почвенный 

слой, растения и подземные воды) образованиях Кугятанга.
Тематические- исследования проводились под руководством 

члена-корреспондеита АН СССР А.А.Сэукова, выполнение 
темы по изучению ртутных формаций Узбекистана -  под руко
водством члѳна-коррѳспондѳнта АН УзССР И.Х.Хамрабаѳва.

В основу данной работы легли материалы, собранные нами 
по Кугитангскому району, для сравнения использованы данные 
по некоторым ртутным и свинцово-цинковым месторождениям 
Средней Азии (Хайдаркан, Карасу, Мык, Алтыаульскоѳ рудное 
поле, Дкижикрут, ряд рудопроявлений Юго-Западного Гисса- 
ра, Южных Кызылкумов) И8 работ Н.ПЛІоддубного (1959), Т.И. 
Новиковой (1959), В.П.Федорчука (1964), Н.А.Никифорова
(1966) , Ю.В.Финкедьитѳйна (1969), Ш.Султэнмуратова (1969), 
Д.С.Мукимовой (1969), Ю.В.Михайдовой (1966), М.КурбЬнова
(1967) а др.

Лабораторные исследования проводили различными ана
литическими методами. Содержание ртути в породах, рудах, 
минералах, почва и воде определялись методом Н.Х.Айдиньян 
(I9 6 0 /, с чувствительностью 0,01 г /т .  Образцы пород и руд 
исследованы микроскопическими, рентгено-химическими,рент
генометрическими, электронно-микроскопическими методами. 
Методом добавок сделан спектральный анализ проб золы рас
тений. Честь химических анализов мономинерельных проб и 
руд выполнены аналитиками Ю.С.Нестеровой и В.М.Сендеровой. 
Большое количество проб изучено специальным количествен
ным анализом на ртуть в спектральных кабинетах Института 
геологии и геофизики АН УзССР и Центральной химической ла
боратории Министерства геологии УзССР.

Силикатные, карбонатные, спектральные, полярографичес
кие (чувствительность I  г / т ) ,  химические (полные и част
ные) анализы пород, руд и мономинарзлав на редкие элемен
ты , водные .вытяжки и термический анализ проведены в Ие-  
ституте геоішгий и геофизика АН УзССР.

Цолукохячес-хвенныѳ спектральные анализы выполнены с 
помощью спектрографа ИСП-28 различной чувствительности на 
следующие элементы ( г /т ) :  3 -  бериллий, молибден, ванадий,



медь, серебро; 5 -  марганец, желѳео; 10 -  галлий, герма
ний, кобальт; никель, хром и алюминий; 30 -  индий, олово; 
50 -  скандий, таллий, свинец, ниобий, висмут, кэдмш» ти
тан, цирконий; 100 -  теллур, сурьма, тантал, вольфрам;
500 -  литий, 3000 -  фосфор и т„д.

В оборе каменных и фондовых материалов автору помога
ли Н.П.Поддубный, Б.И.Жданов, ІО.В.Финкельштѳйн, В.И.Разум
ный.

Автор выражает глубокую благодарность чл.-корр. АН 
УзССР Й.Х.Хамрабаеву, докт. г.-м .н .В .Н . Федорчуку, Н=А.Ни
кифорову, О.М.Борасову, Х.Р.Рахматулдаеву, к ан д .г .-м .я .
Р .А.Мусику,М.И.Исмаилову, Н.А.Озеровой за ценные советы

и замечания.



Г Л А В А  I

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА ХР. КУГИТАНГ

Хр. Кугитанг (площадь -  30x60 км) составляет крайнее 
юго-западное окончание Гиссара. Водораздел с абсолютной от
меткой 3137 н постепенно погружается к югу в Сурхандарьин- 
скую депрессию, на севере -  Байсунскую котловину. Админист
ративно он входит в состав Узбекской (восточный склон) я 
Туркменской ССР (западный). Пограничная линия проходит по 
водоразделу (р и с .І ) .

По тектоническому строению хр.Кугитѳнг представляет 
альпийскую брахискладку субмѳридиального простирания. Углы 
падения крыльев складки составляют 10-20° (запад) и 60-70° 
(восток). В ядре обнажаются докембрийские и нижнекарбоно- 
выѳ породы, прорванные гранитоидным интрузивом. Крылья 
сложены верхнетриасовыми, юрскими и кайнозойскими отложе
ниями (рис.2 ) .

К д о к е м б р и ю  относится толща метаморфических 
пород, (мощность 600-1000 м), выделенная по аналогии с Гис- 
сарскими. От вышележащих отложений она отдаляется по нали
чию стратиграфического несогласия. В северной и западной 
частях восточного крыла на набольших площадях выходы ѳѳ от
мечены на контакте с среднѳ-верхнѳкарбоновым интрузивным 
массивом. Толща сложена кварц-слюдистыми, сѳрицит-хлорито- 
выми, кардиерит-слюдистыми сланцами с линзами мраморов, 
сливного кварца и прослоями амфиболитов. Встречаются гней
сы, кварциты, кварц-полевошлатовыѳ и скарнированныѳ породы.

П о р о д ы  н и ж н е г о  к а р б о н а  (274-650 
м) представлены продуктами вулканической деятельности, за
легающими на размытой поверхности докембрия. В нижней час
ти встречены бээальныѳ конгломераты с пропластками гравели
та; на них залегают кварц-карбонатныѳ породы, известняки и 
окрѳмнѳнные песчаники. Выше они чередуются с кварцевыми 
порфирами, диабазовыми порфиритами, дацитовыми порфиритами,



фѳльзитами, туфодѳсчаникакк, кератофирами и др. По фаунис- 
тичѳским остаткам, чайданным в известняках, возраст толщи 
определен как визѳйский. Породы субииротного простирания 
слагают крылья набольших пликагивяых структур.

Рис.І. Обаорно-геологичвская карта.

Описываемая толща обнажается западнее и восточнее инт
рузива. В пределах аон разрывов, проходящих в экзоконтакто- 
вых частях интрузива, встречаются ожелѳзнѳнные, окварцован- 
ные и скврнированныа участки. Известняки мощность» 50 м ,
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Рис.2 . A -  схема размещения месторождений хр.
Куги тенг; Б -  раарѳа до линии І - І .
І-четвертичнье отложения; 2-дагунные; З-оргѳ- 
ногенные известняки; 4-гравѳлиты, песчаники, 
сланцы, глинистоуглистые слепцы; 5-пасчвншся, 
глины, пестродве га; 6-конгломераты, песчаники, 
глиьы, бокситоаодобныѳ породы; 7-метаморфиче- 
ская толща-роговики,песчаники, конгломераты, 
вулканиты, кварц-карбонетные породы; 8-докемб- 
рийские породы -  гнейсы,роговики,мраморы,амфи
болиты; 9-вляскиты; 10-гракиты; ІІ-кварцевые 
диориты, гранодиориты; 12-габбро, ІЗ-альпий- 
скиѳ разломы, 14-вѳрисские разломы.



слабо мраморизованныэ, плотные, крупно-зернистые, ?ѳш о- 
сѳрого цвета, содѳркат гнезда кальцита , обеднены окисью 
магния и глиноземом (таблЛ )»

В с р е д н е - в е р х н е м  к а р б о н е  маг
ма внедрялась с образованием четырехфазного интрузива об
щей площадью 8x30 км. Первой фазе соответствует среднвзѳр- 
нистое роговообманковоэ габбро с переменным количеством 
роговой обманки. В нем обнаружены ксенолиты пироксениха 
размером 0,7  х 3 ,5  м неясного генезиса, частично замещен
ные роговой обманкой. Минералогический состав габбро сле
дующий ($ ) : роговая обманка 49, плагиоклаз 44 ,8 , пироксен 
2 ,6 , кварц 0 ,1 , акцѳссории-иагнѳтит, ильменит, сфѳн, апа
тит 3 ,4 , из вторичных минѳрвлов присутствуют СК8П0ЛИТ,эпи- 
дот, кальцит, актинолит, хлорит, альбит. Структура породы 
-  габбровая. По вещественному составу от типичного гэббро 
отличается повышенным содержанием щелочных алюмосиликатов. 
Габбро прорывается кварцевыми диоритами второй фэзы и се
чется дайкэми аляскитов и кварцевых порфироз.

Вторую фазу представляют лѳйкокрэтовые граниты, грано- 
диоригы и кварцевые диориты, форма внедрения штокообрэз- 
ная, контакты с боковыми породами интрузивные. Роговая об
манка к основные плагиоклазы в измененных породах атой фа
зы отсутствуют, они встречаются только вблизи контакта с 
гаОброкдеми. Минералогический состав пород второй фазы 
(%): олигоклаз-андезин 39, кзлиипат 30,2 , квѳрц 23,7 , био
тит 4 ,4 , роговея обманка 2 ,0 , хлорит 0 ,3 , екцессории 0 ,4 , 
(циркон, ортит, магнетит) и вторичные -  альбит и зпидот. 
Структура породы аллотриоморфно-зерннстѳя. По минералоги
ческому и химическому составам грѳнодиоригы относятся к 
гѳбброидному ряду (табл .2 ) . По мнению И.М.Йсамухамздова и 
П.Д.Купчѳнко (1962 г . ) ,  за счет ассимиляционных процессов 
исходный (кислый) состав магмы изменился до кварцевых 
диоритов.

С третьей фазой связано формирование биохитовых грана
тов. Они прорывают породы предыдущих двух фаз и секутся 
дайками аклитов, кварцевых порфиров и диабазов. Контакто
вые изменения проявлены слабо. На контакте с диабазовыми 
.дайками граниты хлоритизираваны, с аплитеми -  альбитизи-
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рованы. Структура их гапиди оморфн озѳрнис та я. Минерадогичѳ- 
ский состав (олигонлаз-андезан -  52,6$, макроклик -  27 ,3 , 
кварц ~ 31,0, биотит -  5 ,0  и акцѳссорки -  6,5$) указывает 
на принадлежность пород данной фазы к эляскитовидной раз
ности гранитов, занимающей около 9($ всей площади интру
зивного массива.

К четвертой фазе относятся мелкозернистые граниты и 
аляскигы. Породы предыдущих фаз они прорывают в виде не
больших штоков и даек, мощностью 3-10 м. Структура грани
тов гипидиоморфнозернкстая. Минералогический состав, 
альбит-олигокпаз 26 ,4 , микроклин 39,7, кварц 31,8 , биотит 
.1,1 и хлорит 0 ,8 . Для аляскитов характерна обѳдненность 
ікцѳссорными минералами (0,2%)«

По данным химических анализов, в интрузивных породах 
от ранней фазы к поздней увеличивается содержание кремне
зема более: чем в 1,5 раза, щелочей до 7 раз, остальные 
компоненты убывают (таб л .2 ).

Б с р е д н е - в е р х н е м  к а р б о н е  сфор
мировалась серия тектонических структур площадью 3x5 ки.
Они расположены с севера на юг: синклинали -  Южная, іе р -  
нантская, Мвйчалинская и антиклинали -  іѳржвнтская, М.ай- 
чалинскэя, Кампыртепинская, Кызылалмалинскѳя (ри с.З ). Оси 
складок -  широтного направления; крылья их ассимѳтричного 
строения с наклоном на север, сложены докембрияекищ и ниж- 
некарбоновыми породами. Западные пяриклинали перекрыты ме
зозойскими отложениями, восточные уничтожены Кугитангской 
интрузией.

В в е р х н е м  к а р о о н е  -  п е р м и  об
разовалась серия даек Диабазов, диабазовых порфиратов,грѳ- 
нит-порфиров, лампрофиров и д р ., секущих предшествующие 
им магматические породы. Синхронно с ними возникли Восточ- 
но-Кугитэнекое, Центральное, Захканскоѳ и Западно-Кугитанг- 
скоѳ разрывные нарушения, субмеридиального, иногда субши
ротного (Захканское) простираний. Первый и четвертый раз
ломы отделяют хребет от депрессий, Захкѳнский и Централь
ный -  рудоконтролирующие и сопровождаются лайковыми тела
ми (ри с.З ).



?ис. 3. Схема тектонического строения Кугнтангского 
района.
I-Малинская синклиналь; Ш-Байсунская, П-Куги- 
тангская антиклиналь; разломы: Ц-Центральный, 
В-Восточно-Кугитангский, З-Западно-Кугитанекий, 
ЗХ-Захканский; разрывы: І-Базартюбинский, 2-Ко- 
шэмчвкский, З-Мэйданекий, 4-Западкьа, 5-Тазачар- 
зинский, б-Карѳѳгачсккй, 7-Сувтугерсквй, 8-Дѳрайда- 
рикский, 9-АЯрибабиыекий, ІО-Аткачарский, ІІ-Мер- 
генкутанский, 12-йызылалмалинский, ІЗ-Зараутский.



Т а б л и ц а  2
Результаты химического анализа пород Кугигангского 

интрузива, вес.%

Фации }&02 !jTi02 jAI203 jre 2oJ РѳО jMnO ] ! CaO

Габбро 46,00 1,22 19,94 2,79 7,40 0,13 5,70 11,85
Грано-
диорит 51,04 1,20 18,00 0,08 7,20 0,09 3,80 7,14
Грвнит 70,58 2,26 14,33 0,42 2,51 0,06 0,35 1,65
Аляскит 75,16 0,13 12,90 0,17 1,29 0,05 0,25 0,82
Пегматит 65,06 0,07 11,57 0,01 0,043 0,04 0,60 0,35

Фации !Ѵа2° ! К2° 1 й2° 1?2% | п<,п .п .J 3 °з 1 Сумма

Габбро 2,32 0,72 0,11 0,11 1,80 0,29 100,3
Грано-
диорит 2,96 2,90 0,10 0,10 5,09 0,06 99,67
Гранит 4,25 4,25 0,16 0,11 1,09 0,03 100,00
АЛЯСКИ! 3,85 5,00 0,14 0,09 0,21 0,08 100,0
Пегматит 3,09 7,63 0,25 0,43 - 100,5

Захканский разлом (закрытый) ответвляется от Централь
ного, длина его 1000 м, ширина 10-20 м, направление северо- 
западное (90-110°), амплитуда смещения 20-30 м, падение кру
тое на северо-восток. В результате смещения базальные конг
ломераты северо-восточного блока контактируют с визѳйскими 
известняками юго-западного блока. В зоне разлома встречены 
участки брекчированных и окварцованных образований. У кон
такта никнѳ-карбоновьк пород разлом перекрыт мезозойскими 
отложениями, он контролирует месторождения Тиллякан, Захкэн, 
Кургашинкзн I  и проявление Кургэшинкэн П.

Центральный разлом протяженностью 15 км круто падает на 
запад, мощность 0,5-10 м, амплитуда смещения 150 м. Зона вы
ражена тектонической брекчией с карбонатно-кремнистым цемен
том, сопровождается кварц-ельбиговыми и кварц-пиритозыии жи
лами с гематитом. В зоне разломе и отходящих от него оперяю



щих нарушениях размещены месторождения Чуянкан, Чуянкѳн П, 
Янгинан, Шаржант.

Бодѳѳ мелкие разрывные нарушения описываемого реи она 
Н.П.Поддубный (1965) подразделяет на три типа,

Тввшииы подвижек субширотные, часто залѳчѳны кварцем, 
вмещают шѳѳдит-вольфрамитовоѳ оруденение (Чуянкан Ш) и 
кварц-гематитовыѳ теле (Тиддякан).

Разрывные структуры сбросо-сдвигового характера, суб- 
маридиональныѳ, крутого падения, амплитуда смещения 10-20 
м. Зона представлена брекчией, мощностью 0 ,2 -2  м, с кварц- 
карбона тным цементом. В ней встречены кварцевые килы с ред
кой вкрапленностью пирита, халькопирита, сфалерита, гале
нита и сидерита (Захкан, Кургашшкан I ) .

Трещины с большой (60-100 м) амплитудой смещения, севе
ро-западного направления, с пѳдением на северо-восток,мощ
ностью до I  м. Они секут трещины предыдущих типов, сложе
ны кварц-флюоритовыми жилами с баритом, пиритом, галенитом, 
халькопиритом (Янгикан, Шеркант).

В к о н ц е  п е р м и  и т р и а с е  господст
вовал эрозионный процесс. Осадконзкоплѳниѳ началось с кон
ца триаса. В разрѳзб от триаса до верхней юры выделены все 
ярусы и горизонты (для оксфорда-кѳлловѳя). Рудовмещающие 
отложения (рэт-лейас и оксфорд-келловей) имеют различный 
литологический состав: конгломераты, песчаники с пропласт
ками бокситоподобных П0Р0,Ц И ГЛИНИСТЫХ СЛ8НЦѲВ (рэт,80 м); 
алевролиты, аргиллиты, песчаники с прослоями углистых 
сланцев и углей (лейвс, 210 м ); мергелистые глины, мерге
ли и известняки темно-серого цвета, пѳлитоморфныѳ, органо
генные с афанитовой структурой, слабо доломитизированныѳ, 
подразделяющиеся на брахиоподовый и аммонитовый горизонты 
(кѳлловей, 200 м ); известняки темно-серые, серые, пѳлито
морфныѳ, органогенные, тонко-и толстошштчатыѳ, разделяю
щиеся на иелицитоподовцй, псѳвдоконгломѳрзтовый, рифовый 
и надрифовый горизонты (Оксфорд, 359 м). В трех горизон
тах Оксфорда (кроме нэдрифового) снизу вверх возрастает 
степень оруденения. Здесь в рудолокализации играют роль 
следующие факторы: I)  обилие датритуса, 2) смена плитчатых 
текстур массивными и афанитовой структуры -  тонкозернистой,



3) преобладание дол см лта над кальцитом, кварцем и глинис
тым материалом, 4) кальцитовые стяжения размером 20-50 мм 
уступают кремнистым, содержащим до 62,4$ кремнезема.

Минералогические состав известняков, по Е.М.Абѳтову 
(1965), следующий ($ ) :  кальцит 85,53, терригѳнный материал 
4 ,7 0 , доломит 2 ,5 , гидроокаслы железа 1,05 и гипс 0 ,1 9 ,что 
соответствует типичным известнякам, причем по сравнению с 
визеаскими указанные известняки юры в несколько раз беднее 
терригеиным материалом (табл,1 ,2 ) .

Б.П.Жданов (1969) указывает на максимальную ^2,68) плот
ность и оптимальную (3 ,05) пористость пород верхних горизон
тов описываемой толщи (рис.4 ) .  Е.М.Абѳтов (1965) отмечает, 
что степень пористости, трещиноватости, проницаемости н би
туминозное ти известняков калловѳя-оксфорда увеличивается 
снизу вверх по разрезу. Содержание битума повышается в этой 
толще в направлении песчаник -  глинистый известняк -  мер
гель -  известняк. Содержание органического вещества (0,88$) 
и битуме (0,51$) в известняках в 5 раз больна их клерка.

Интенсивное выпадание карбонатов обусловлено тем, что 
в конце юры резко повысилось парциальное давление углекисло
го газа в атмосфере и море Тетис. Это было вызвано увеличе
нием газовыделений из разложившихся на дне остатков организ
мов и газовых выбросов вулканов Малого Кавказа, Красновод- 
CK8 и др. (Абѳтов,І965).

На границе Оксфорда и кимеридж-титона проявляется ан
дийская фаза киммерийского цикла. Морское осадконвкоплѳниѳ 
сменилось лагунным (Гвур/ук). В нижней части гипсово-ангид
ритовая толща (460-450 н) содержит проплѳетки сероносных 
доломитов и известняков. Выше залегает пласт каменной и ка
лийной соли с прослойками ангидрита и глины (400 м).

Отложения кимеридж-титона узкой (2-10 м) полосой обна
жаются вдоль западного подножия Кугитенга. В связи с андий
ской фазой четко наметилась Кугитангская антиклиналь и 
крупные разломы.

В м е д у  и п а л е о г е н а  неоднократно сме
нялись условия осадконакоплѳния, вызванные вертикальными 
подвижками земной коры. Отложения Cz и Ру распростра
нены 38 пределами изученного района.
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В т е ч е н и е  т р е т и ч н о г о  п ѳ р и о -  
д а проявились 5 фаз альпийского цикла. В заключительной 
фазе на границе неогена и четвертичного периода хр.Куги- 
танг приобрел современный облик. О характере становления 
хребта существуют различные мнения. Одни считают антикли
наль "склвдкой облекания" (Н.П.Херасков,1932), другие -  
альпийским сооружением (Геология СССР, 1957).

Происхождение разрывных нарушений В.П.Мирошниченко свя
з ы в а е т  с соляной тектоникой, а Н.П.Петров (1957) считвѳт 

их следствием карстовых явлений.
На исследованной площади насчитывается болев 15 разрыв 

зов и разрывных зон протяженностью от I  до 28 км. Они пре
имущественно развиваются на площади верхнего структурного 
этажа и имеют субмеридиональное простирание. На юго-восто
ке некоторые из них секут палеозойские породы, однако в 
пределах меловых отложений не прослеживаются. Поэтому они 
относятся к структурам глубокого заложения.

К главным альпийским разломам. -  Карѳагачскому и Таза- 
чарвинскому-приурочено большинство месторождений, известных 
на площади Западного поля, протяженность их 28 и 7 км соот
ветственно (р и с .З ). Они имеют сбросо-сдвиговый характер и 
субмеридиональное простирание. Восточные блоки приподняты 
(амплитуда 20-150 м ), падают на восток под углом 50-75°. В 
приразломной зоне развиты кальцит-бѳритовыѳ килы с галени
том, сфалеритом, пиритом и иногда киноварью.

Отложения докембрия, палеозоя и мезозоя составляют со
ответствующие структурные этажи. Для Юго-Западного Гиссара 
в целом и Кугихангтау. в частности. Б.Ф.Василевский (1968) 

■выделяет 3 структурных яруса: отложения протерозоя, нижне
го кембрия и верхнего силура образуют Первый ярус, девона, 
карбона и перми -  второй и мѳзокайнозойскиѳ толщи -  третий 
ярус. В двух верхних этажах проявились позднѳгѳрцинскиѳ и 
альпийские циклы рудогенѳза.

В Кугитангской горст-антиклинали перекрещены срѳднѳ- 
гѳрцинская субишротнэя антиклинориѳвая структура и северо- 
восточная Кугитангскэя брахиантиклиналь, возникшая в ре
зультате неогѳнчѳтвѳртичных движений.



Позднегерцинские разломы представлены в основном сбро- 
со—сдвигами субмеридионального и субширотного простираний, 
альпийские -  сбросо-взбросами субиаридаоаального простира
ния.



ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
КУГИТАНГСКОЙ РУДНОЙ ЗОНЫ

По геологическим условиям формирования и генетическим 
признакам все известные месторождения и рудопроявлѳния, 
расположенные в пределах Кугитангскоя рудной зоны^подраз- 
дѳляются на позднегерцинские (Восточное поле) и альпийские 
(Западное поле) группы, соответственно размещающиеся на 
палеозойском и мезозойском структурных этажах. По геолого
тектоническим и минералого-геохимическим особенностям мы 
относим их к самостоятельным рудным полям (Кар8баев,І% 6). 
Генетические связи между названными полями и многие вопро
сы металлогении района изучены недостаточно.

По характеру рудных формаций и условиям формирования 
в исследованном районе выделены 4 группы месторождений.

О е р в 8 я хэрэктериауется широким развитием ассо
циаций минералов, выпадавших в силикѳтной и окисной стадии 
высокотемпературного этапа минералоотложения. Оруденение 
связано со скарнами и гидротермально измененными (кварц- 
карбоиатные) породами.

К о  в т о р о й  относятся скарново-полиметэлличес- 
кие месторождения, содержащие гэленит-сфалеритовыѳ руды с 
халькопиритом. Халькопирит чаще связан со скарнами грана
тового состава, а сфалерит -  со скарнами гранат-хлорит- 
эпидотового состава с реликтовым кальцитом. Предрудное из
менение пород сопровождалось скарнообрэзованием с выпаде
нием более низкотемпературных минералов -  эпидот, хлорит 
и перекристаллизацией ксенолитов известняка в кальцит (Ба
далов , I960).

Т р е т ь я  объединяет месторождения промежуточного 
звене между средне- и низкотемпературными типами свинцово
цинковой минерализации. Это -  кварц-флюорит-галенитовые 
жилы с переменным количеством пирита, сфалерита, халькопи-



рита, кварца, флюорита и др. Отдельные жилы иногда сложе
ны преимущественно флюоритом. Все месторождения описанных 
групп рѳзмеще’ны в нижнем структурном этаже.

В восточном поле редкометэльные, медно-полиметалличес
кие и свинцово-цинковые месторождения приурочены в основ
ном к западному и юго-зѳпздноку экзоконтактам верхнѳ-срѳд- 
нѳкарбонового интрузивного массива. Рудоотдожѳнию благопри
ятствовала алюмосиликатная среда.

Геохимическая специфика изученного поля проявляется в 
вольфрамоносности, молибденоносности и оловоносности руд 
первой группы: в содержании полиметаллов и примесей герма
ния, галлия в сфалерите, висмута, серебра -  в галените 
(вторая группа) и плавикового шпата, серебра -  в рудах тре
тьей группы. В направлении от первой группы к третьей ве
щественный состав руд изменяется от сложного к простому, 
концентрация ртути в них повышается.

Специфической особенностью месторождений Восточного 
рудного поля следует считать пространственную связь их с 
изверженными породами, наличие высокотемпературных гидро
термальных околорудно-измѳненных пород (альбит-гематитовые 
жилы, квэрц-карбонэтные породы) и отсутствие низкотемпера
турной свинцово-сурьмяной и ртутной минерализаций. Рудное 
поле ограничивается площадью развития в основном нижнѳкзр- 
боновой осадочно-вулканогенной толщи. Оруденение в отноше
нии интрузива имеет экзоконтактовый (иногда эндоконтакто
вый) характер, контролируется Центральным и Захканским раз
ломами и их ответвлениями.

Рудоотдожение протекало в скарновой и гидротермальной 
фазах с прѳдрудными и рудными этапами. В течение двух эта
пов в скарновой фазе минералы отлагались в три стадии 
(В.И.Бирюков): силикатной, окисной и сульфидной (таб д .З ). 
Гидротермальная фаза подразделяется на силикатно-сульфид
ную и сульфидно-флюорито-карбонатную стадии. В приконтак- 
товой зоне интрузива расположены скарновые тела с редко
метальным оруденением, вдали от нее -  гидротермальные, 
свинцово-цинковые и флюоритовые жиды.

В пределах Восточного поля, кроме рассмотренных гидро
термального, контактово-метасомэтического и контактово-ме



таморфического типов оруденения, известны такие малоизучен
ные хилы альпийского типа (альбит-гематитовые и д р .) ,  маг
матический тип минерализации (оловоносные пегматиты) и 
кварц-гэлѳнйтовыэ прожилки в нижнеюрских песчаниках.

Последовательность выпадения минералов 
месторождения Западного поля

Кварц 
Кальцит I  
Барит I 
Пирит 1 
Сфалерит I  
Галенит I  
Кальцит П 
Барит П 
Доломит I  
Сидерит 
Анкерит 
Пирит П 
Сфалерит П 
Галенит П 
Кальцит Ш 
Бериг Ш 
Доломит П 
Киноварь

П р и м е ч а н и е .  При составлении таблицы использова
ны данные В.И.Бирюковв, М.Бѳркѳлиѳва, Ю.С.Спивака, 
С.Т.Бадалова, Б.Ф.Василевского.

Ч е т в е р т у ю  составляют низкотемпературные мес
торождения Западного поля с меньшим по сравнению о Восточ-

Т а б л и ц а  3

щтно-І карбонатно- 
іидная I сульфидная

Внутрирудныѳ подвижки



гшн поле* числом рудных формаций« во имеющие относительно 
широкое площадное распространение. Они расположены в мезо
зойском структурном этаже и занимают центральную часть за
падного крыла Кугитангской брахиантиклинали. Рудные тела 
жильно-динзовидиой формы, локализованы в зонах разрывных 
нарушений, преимущественно субмеридионального направления. 
Оруденение представлено промыолѳнным свинцово-цинковым и 
убогим ртутным типами, занимающими общую структурно-геоло
гическую позицию, имеющими карбонатную среду минѳралоотдо- 
кѳния, одинаковый возраст, генезис и контролируемые единым 
литолого-стра»графическим фактором рудоотложения (ри с.5 ) .

В прѳдрудный и рудный этапы минѳралоотложѳние проявля
лось в разной степени. Прѳдрудный охватывает период сколо- 
рудного метаморфизма. Рудный этап свинцово-цинковых место
рождений подразделяется на карбонатно-сульфидную и сульфат
но-сульфидную стадии, ртутная минерализация -  на карбонатно- 
сульфатную и карбонатно-сульфидную (таб л .З ). Между собой 
стадия разделяются внутрирудными подвижками. Границы их -  
условны, так как частично переходят друг в друга.

Вертикальный размах оруденения достигает 1000-1200 м. 
Подтверждением этому служит расположение месторождений на 
высоте 800-1200 м (Тѳаачарва, Майданшах) и 2200-2500 м (Гай
дара).

В составе первичных и вторичных руд некоторых месторож
дений Западного поля (Майданазх I ,  Карагач и д р .) присутст
вует мелкозернистая киноварь в различных количествах (тѳбл. 
4 ) .  В рудах барит-гѳленитового состава ее несколько больше. 
Визуальное обнаружение зерен киновари затруднено из-за тон
кой рассеянности их в руде. Она изучена н протолочных про
бах.

Содержание киновари в основном корродируется повышенной 
концентрацией ртути в рудах. Не исключается гипергенное про
исхождение киновари в окисленных рудах. Здесь встречена 
главным образом порошковая разновидность киновари. Отсутст
вие в Мѳргенкутано корреляционной зависимости повышенного 
содержания ртути от количества энаков киновари объясняется 
потерей определенной части порошковой киновари при подго
товке проб к анализу.



?и с .5 . Схема геологического строения ртутного 
проявления Мѳйданшах Q.
І-известняки ; 2-зона свинцово-цинкового 
оруденения; З-учэсгок ртутной минерализации.
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Т а б л и ц а  5
Результаты пробирного анализа руд и 

минералов

Проба

Ша-
Івѳс-
іка,
! г

!Содержание,!
■! г /т  ! Место-
1 Ди |А* ! Р°вдѳниѳ

1
1 Район 
!

Ртутная
25 0,4  Караѳльчи

Западный Копѳт-
руда Сл. даг
Ртутная
руда

15 0,2 7 ,2  Джальгиз Южные Кызылкумы

Ртутная
руда

25 0,5 20,2 Алтыаул Зирабулакскиѳ
горы

Ртутная
руда

25 — 2,0  Мандантах П Западный Куги- 
танг

Кв-фл-гэ
формация

5 — 128 іеркант Восточный Ку- 
гитанг

Кв-вф-шѳ
формация

25 Сл. 4 Чуянкан

Ба-га 
формация

25 — 22,3 Мандантах I Западный Куги- 
гэнг

Кальцит 6 - Янгикан Восточный Кугитан
Кальцит 10 Каттѳкамоу Западный Куги

танг
Флюорит 10 — -  Чуянкан Ш Восточный Куги- 

танг
Барит 9 - 1,5  Янгикан
Барит 10 1 ,0  Мвйдэншах I Западный Куги- 

танг
Гренаты 5 Сл. -  Чуянкан .Я .
Магнетит 10 Сл. 1 ,2  Чуянкан
Пирит 10 Сл. 2 Захкан жилы

алышйск.типо
Галенит 5 - 233 Кургаиинкан I Восточный Куги- 

танг
Галенит 10 - 128 Янгикан
Галенит И Сл. 114 Захкан Восточный Куги- 

10 нг
Сфалерит I I - 80,5  Кургашинкан I . я .
Галенит I I - 224 Кургвшинквн I -И—
Галенит I I •т 60 Мандантах I  и 

др*
Западный Куги- 
танг



Продолжение табл. 5

Проба
Шз-
!вес-

Содержание,
!___г /т_____ ! Место-

1
J Район і!ка, 

! г ! Aw 1 j рождение

Пирит I I - 10 Каттакамоу Западный Куги 
танг

Сфалерит I I - 27 If ft
Киноварь I I - 56 Майданшэх П If

П р и м е ч а н и е .  Анализы выполнены в ЦХЛ МГ УзССР 
Л.Ф.Толкачевой в 1969 г . По каждой пробе выполнен 
один анализ,по магнетиту и галениту -  три.

Наблюдвемая последовательность стадии минералоотложѳния 
в достаточной степени соответствует глубине их залегания. В 
интервале 250-300 м вырисовываются черты вертикальной зо
нальности глввных рудообразующих компонентов: цинк -  свинец 
-  ртуть и сопровождающих жильных минералов -  кальцит -  ба
рит -  кальцит.

К геохимической специфике свинцово-цинковых месторожде
ний Западного поля относится широкое развитие сульфатно
сульфидного оруденения, сурьмѳносность, обогащенность рту
тью и присутствие германия как в первичных, так и вторичных 
рудах. В нижних горизонтах рудных тел (Майдэншах I )  накап
ливаются цинк, германий, частично молибден, хром,появляют
ся галлий, кобальт, в верхних горизонтах накапливаются сви
нец, ртуть, сурьма и частично мышьяк.

Для месторождений исследованного района, в отличие от 
других рудных районов Узбекистане (например, Алмалыка), ха
рактерно отсутствие в них золота, блеклых руд и низкое со
держание серебре, галлия, мышьяка, теллура, селена, индия, 
таллия и др. (таб л .5 ).

В свинцово-цинковой руде и вмещающих породах Западного 
поля присутствуют соответственно 24 и 17 компонентов (твбл. 
9 ) . По сравнению с известняками, в руде больше концентри
руются PegOj, Pê , і а  , Hg , (в 60-100 р аз), МпО, ВаО,

(в 10-20 рвз), V  t i l  . Cet, (в 3-5 р а з), вновь по-



являются Р2%» fa  » I , Mo , СсУ , $Ѵг, Т£ , Be, £г ; 
в пять раз убывает содержание Cog, окислов магния, кальция 
и титана. Следовательно, руда образовывалась в связи с 
осаждением большого числа компонентов^доставленных гидро
термальными растворами из глубины и частично заимствован
ных из вмещающих пород. В процессе рудоотложѳния привноси
лось больше свинца, железа, ртути, цинка, бария, марганца, 
а кремнезем, глинозем, щелочно-земельные элементы в основ
ном выщелачивались из пород (рис.6 ).

Если условно к примесям относить элементы, присутствую
щие в количестве до 1%, то их число достигнет в известня
ках -  I I ,  руде -  14 и минералах -  21. Таким образом, число 
примесей в минералах, по сравнению с породами и рудами, в 
2 раза больше. Примеси, как правило, концентрируются в 
сульфидах, слагающих свинцово-цинковые тела. Исследованные 
объекты в порядке уменьшения в них числе примесей образуют 
ряд: пирит, галенит, сфалерит, руда, метациннабэрит, каль
цит, киноварь, порода и барит. По степени увеличения сум
марного веса примесей он принимает другой вид; кальцит, 
киноварь, руда, барит, порода, галенит, сфалерит, пирит и 
метациннабарит.

Согласно таблице И.Г.Мэгэкьяна (1969), в пределах Ку- 
гитангской зоны можно выделить 6 типов рудных формаций.

1. Редкометальные пегматиты (порядковый номер 9 ) , имею
щие аналоги в Забайкалье, Казахстане и др. Возможны кон
центрации тантала, ниобия, циркония, молибдена, титана,
в нашем случае -  олова и редких земель(иттрий).

2. Рудоносные скарны с железорудным и полиметалличе
ским оруденением. Аналоги -  гора Магнитная и гора Благо
дать (F e ), Тырныэуз (W-Mo), Мѳйхурѳ (W - 6п ), Алтын- 
Топкан, Кансай (Р в ,Е п ) , возможны также концентрации меди, 
вольфрама, серебра, золота, мышьяка, ниобия и марганца.

3. Кварц-вольфрамит-шеелитовая с молибденом,аналоги
в Центральном Казахстане, Забайкалье. Могут присутствовать 
олово и висмут.

4 . Полиметаллическая со свинцово-цинковым и медным 
оруденением (Забайкалье, Кавказ, Средняя Азия). Возможны 
ассоциации блеклых руд, серебра, селена, теллура, герма
ния, в нашем случае ассоцирует флюорит.
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5. Стибнит-киноварь-флюоритовая. В нашей случае кѳль- 
цит-киноварная формация выступает в тесной ассоциации со 
свинцово-цинковой. Аналоги -  Западный Копѳтдаг, концентри
руются сурьма, барит, отдельные месторождения Южной Ферга
ны (Бирксу), Западного Узбекистана (Карасу, Алтыаул и др .) 
присутствуют селен, теллур, частично золото.

6 .  Свинцово-цинковая (телетермальная) в карбонатных 
породах. Ыошет накапливаться кадмий, в нашем случае -  гер
маний, барит, ртуть. Аналоги в Казахстане -  хр.Каратау 
(Дчисѳйскоѳ, Миргалимсайскоѳ месторождения и д р .) ,  Абхазии 
(Дзшира и д р .) ,  Нахичеванской АССР (Гюмушдуг и д р .) ,  Арме
нии (Привольное и Мовсѳс). Возраст месторождений -  верхне
пермский (Каратау), киммерийский (Абхазия) и третичный 
(Армения). При отсутствии магматических пород проявляются 
структурный и литологический факторы рудоотлокѳния. Верти
кальный диапазон оруденения достигает 900-1000 м. Рудные 
тела имеют небольшое сечение на поверхности и с глубиной 
расширяются. Эти особенности данной формации, по Магакья- 
ну, значительно повышают перспективность Звпадного поля.

По поводу генезиса месторождений, подобных Западно- 
КуГитангским,существуют различные мнения. В.П.Фѳдорчук
(1968) месторождения альпийской зоны Кугитанга относит к 
телетермальному типу. В предлагаемой им схеме они обозна
чены как ртутно-полиметаллические месторождения сравни
тельно низкотемпературных условий с плутогенным происхож
дением и распространенные в основном в складчатых облас
тях.

Грей, Мармо, Рѳмдор, Кинг, В.С.Домарев аналогичные За
ла дно-Куги тэнгским месторождения считают осадочно-мета
морфическими. В формировании их значительную роль играла 
вода, высвобождающаяся из пород в результате дегидратации 
при метаморфизме. Вода выщелачивает металлы из боковых по
род, переносит и отлагает их. Однако доказательства, под
тверждающие данную концепцию, отсутствуют. Одним из глав
ных признаков таких месторождений эти исследователи счита
ют отсутствие интрузивов, с которыми они имели бы генети
ческую связь. Не отрицая возможность существования осадоч-



ных месторождений свинца и цинка, А.Г.Бетехтин, Ф.И.Вольф- 
сон возражали против отнесения М.М.Константиновым, П.С. 
Саакян, А.М.Лурье, Г.А.Островской месторождений Абхазии, 
Кэрэтау, Сумсара и д р ., аналогичных Запэдно-йугитангским, 
к осадочным образованиям.

По мнению некоторых исследователей (Н.ИДитаров), гид
ротермальные растворы формируются за счет вод, свободных 
и регенерированных из осадочных толщ и выделившихся из маг
матического расплава. Другие (А.М.Овчинников, А.И.Германов) 
предлагают выделять "гидрогенные месторождения", в образо
вании которых широкое участие принимают подземные воды. В 
зависимости от генетической связи с интрузией они подразде
ляют гидротермы на типичные, связанные с магматическими 
очагами, и гидротермы, образующиеся вне влияния магматиче
ских процессов. На больших глубинах дифференциация состава 
гидротермальных вод чэще происходит в результате взаимодей
ствия их с боковыми породами, а у поверхности -  под влияни
ем метеорных вод (А.А.Сзуков, А.И.Тугаринов и д р .) .

Большинство исследователей Кугитанга (П.ІІ.Чуенко, А.В. 
Данов, Г.Я.Крымгольц, В.И.Бирюков, Б.П.Жданов, А.Кулиев,
С.Т.Бадалов, Б.Ф.Василевский, М.Беркелиев и д р .) считают 
Зэпэдно-Кугитэнгские месторождения телетермальными.

А.Кулиев (1966) считает, что рудные тела отложились из 
растворов на малых глубинах после того, как с поверхности 
западного склона были смыты меловые и третичные отложения.

На Западном Кугитанге месторождения преимущественно 
размещены в зоне Караэгачского (Караэгач, Нарван, Кандара) 
и отходящего от него Тазачарвинского (Тазачѳрва, Майданшех 
П, Мандантах I )  разломов. Они тянутся по простиранию раз
ломов, имея между собой безрудныѳ интервалы от 500 м до 
2 км. Рудные участки в основном приурочены к рифовому и 
псевдоконгломератовому горизонтам известняков оксфорд-кел- 
ловея.

По характеру залегания рудные тела -  скрытые. Горно
буровыми работами они изучены до глубины 160-532 м. На 
большой глубине залегают трещинно-жильные тела (Кандара), 
тогда как пластообразные, линзовидные и трубчатые формы -



вблизи поверхности. Мощность 0 ,5  -  10 и, протяженность 20-
700 м.

Перспективными могут быть трещинные и шіэстообрззные 
типы. Они, как правило, сопряжены. Пластовые залежи венча
ют трещинно-жильные тела, являясь их опикальной часть».

Контакт плзсгообрвзных тел с боковыми породами расплыв
чатый, трещинно-жильных -  четкий. Первые часто содержат 
крупные обломки известняков, вторые лишены их. Богатые ру
ды обычно концентрируются в полостях флексурных изгибов. 
Пластообразные тела нередко локализуются за пределами руд
ной зоны, жильные -  в расшаренных участквх рудных зон и 
состоят из нескольких параллельно расположенных линз.

Интересно, что пластообразныа тела сложены преимуще
ственно барит-галениговыми, а трещинно-жильные -  кальцит- 
сфадѳрит-пиритовыми и кальцит-киноварными формациями.

В пределах описанных рудных тел слабо проявлены около
рудные изменения. Они выражены баритизацией, кальцитиза- 
цией, доломитизацией, окварцеваниѳм, ожелезнением и дедо
ломитизацией и связаны большей частью с пластовыми телами. 
Зона околожидьных изменений от контакта распространяется 
на расстояние не более 2 -1 0  м.

Рудэ окислена до глубины 180 м и превращена в сыпучую 
лимонит-барит-цѳрусситовую массу красно-коричневого цвета.
В ней встречены (Кэттэкамоу, Кандара, Майданшах I )  желваки 
сульфидных тел различных размеров -  от 10x15 см, до І ,5 х  
2 ,5  м.

С глубиной содержание свинца в руде убывает, цинка уве
личивается. Это обусловлено сменой барит-гѳленитовой форма
ции кальцит-сфалѳрит-пиритовой, что характерно для обще
известной рудной зональности гидротермальных полиметалли
ческих месторождений (рис.7 ) . Исследованные месторождения 
избирательно приурочены к карбонатной толще юры, разрез ко
торой на 2/3 представлен континентальными отложениями.

Влияние среды на рудоотложание прослеживается также в 
толще самих известняков. Так, масштаб оруденения постепен
но убывает до глубины 550 м, на денном интервале в породах 
увеличивается содержание ScО2 + AI^Oj ст (надрифовый 
.горизонт) до 6 , 01% (брахиолодовый). Рудообразованию здесь



і’и с .? . Основные формы рудных тел Западного поля 
хр.Кугимнг:
а-пласгообравныв, ö-хильн»подобные.



благоприятствовало увеличение (сниву вверх) количества 
окиси магния в 4 рвав (от 0,431 до 1,40%) и углекислого 
га 88 (от 41 ,I I  до 43,50%) (рис.8 ) .  Максимумы их концент
раций (18% М̂О и 43,62% С02) отмечены в рифовых известня
ках. В них локализована основная масса руды.

Из шести горизонтов известняков оксфорд-кѳлдовѳя оп
тимальными для оруденения физико-механическими свойствами 
отличаются рифовые и псѳвдоконгломератовыѳ (рис.8 ). Прони
цаемость известняков возрастает вследствие перекристалли
зации их при эпигенетической доломитизации и в результате 
дорудного дробления.

Эпигенетическая доломитизация увеличивает содержание 
С02 до 2% (М.А.Ахмѳджанов,І960), влияющего на осакдѳниѳ 
гидротермальных растворов (Сауков,І946).

Исследованные известняки юры содержат также битумные 
вещества в вышекларковых количествах. Они заметно ускоряют 
процесс эндогенного минѳраловыделѳния. Вступая в химичес
кие и биохимические реакции, органические соединения вос
станавливают содержащиеся в гидротермальных водах сульфа
ты ( 5Од” — > $ ) .  На Западном поле смена рудных форма
ций с глубиной происходит в зависимости от литологическо
го состава боковых пород. Так, кальцит-киноверная формация 
локализована в надрифовом, барит-гѳдѳнитоввя -  в рифовом 
и псѳвдоконгломѳратовом, кѳдьцит-сфаларит-ниритовая -  в 
пѳлѳциподовом горизонтах верхнеюрских известняков.

Структурный фактор проявлен достаточно четко. Большин
ство месторождений и рудопроявлений связвно с главными раз
ломами и отходящими от него нарушениями.

С уменьшением размера оперяющих разломов повышается 
роль нарушений в рудолокалиаации. Амплитуда перемещении 
блоков варьирует от 60 до 150 м. Рудные учвстки расположе
ны в основном в местах сочленения разлома низшего порядка 
с высшим. Зоны дробления представляют поисковый интерес 
при ширине 10-50 м, за этими пределами зоны часто бывает 
бѳзрудными (Жданов,1969). Рудолокализующими структурами 
обычно служат трещины ответвления нижнего перегибе флек- 
сурных структур (Василевский, 1962).
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Гидротермальный процесс заканчивается отложением ртут
ной руды. Зональность рудоотлокѳния и метаморфизм пород -  
калъцитизация, баритиззция, доломитизация, пиритизация, 
ожѳлѳзнениѳ и др. -  также сопутствуют этим месторождениям.

Главные рудные минералы содержат химические примеси -  
серебро, кадмий, мышьяк, сурьму, ртуть, германий и др.$- 
свойствѳнныѳ эндогенным рудам,

О существовании геохимической связи между свинцово
цинковым и ртутным проявлениями свидетельствует концент
рация ртути, сурьмы -  главных элементов ртутных руд в сос
таве руд и минералов свинцово-цинковых месторождений, -  и 
присутствие цинка, свинца, меди, серебре, германия и кад
мия в руде и минералах ртутного проявления. Главные минера
лы -  галенит, сфалерит, барит -  присутствуют в ртутной ру
де, киновѳрь -  в свинцово-цинковых рудах. Эти разнотипные 
рудные тела сближены в пространстве и времени. Они имеют 
одинаковые условия формирования, что свидетельствует о вы
падении основных компонентов из состава одного и того же 
гидротермального раствора вследствие их дифференциации» 

Осадочные свинцово-цинковые рудшроязлення Байсунтау 
отличаются от месторождений Западного Кугнтзнгз величиной 
термоЭДС галенитов, соответственно -40 + 30 мв и -50 + 40 
мв (Шмулѳвич,І%0 ) .

£ течение гидротермального процесса грудных телах кон
центрировалось 8 компонентоь из I I  рассеянных в породах 
(рис.6 ) .  Так, в 1000 раз увеличилось в руде количество 
ртути, 80-125 цинке, свинца, железа, г  10-20 -  окиси маг
ния и бария, до 5 раз -  кремнезема и глинозема, в то же 
время в 5 раз уменьшаются известь, окиси марганца и титана.

Е.К.Тепикин и Е.К.Глух (1957) подтверждением латераль- 
сѳкрѳционного происхождения месторождений Зэпадного поля 
считают присутствие в разрезе мезозоя и кайнозоя Южного 
Узбекистане свинца в количествах, в 5-6 раз превышающих его 
клерк. По их мнению, источником его являются рудные тела в 

палеозойских породах.Это предположение не имеет достаточно
го обоснований,так как строилось на денных лішь одного спек
трального анализа из карбонатной толщи юры.Они обобщили дан
ные 42 спектральных анализов, однако разрез был опробован



очень неравномерно. Например, отбирали по I  пробе по ср

оним известнякам и гаурдакской свите, по 3 пробы -  по па

леогену и неогену и 34 пробы -  по меловым отложениям.

Н.П.Петров (1957) относит эти месторождения к осадоч- 

зо-метаморфогенному типу. Он указывает на то, что здесь 

нередко встречаются карстовые полости и ступенчатые раз

рывные нарушения с небольшой амплитудой; рудные тела име

ют простой состав и столбчатую форму. В четвертичное вре

мя вследствие вертикальных блоковых перемещений образова

лись глубокие трещины. По ним опускаются поверхностные во

ды, которые, достигнув большой глубины, прогреваются до 

степени гидротермальных растворов и обогащаются рудными 

компонентами боковых пород. Затеи растворы медленно под

нимаются вверх и в карбонатных условиях осаждаются в по

лостях карстовых пещер.

И.М,Голованов (1963) рассматривает описываемые мес

торождения как регенерированные. Он считает, что поадне- 

герцинские разломы обновлялись в альпийское время. К ним 

приурочены рудные тела, вещество которых в альпийское вре

мя из месторождений нижнего этажа частично переотдожено 

в верхний. Подтверждение своего мнения он видит в том,что 

ажышйскке руды характеризуются более простым минеральным 

составом (галенит, сфалерит, пирит), чем поаднегерцинские 

(пирит, халькопирит, пирротин, галенит, сфалерит, магне

тит, вольфрамит, шеелит и т .д . ) .  К тому же главные мине

ралы альпийских руд по сравнению с древними обеднены при

месями. Если согласиться с таким мнением, то неясна при-



чина отсутствия s  альпийских рудах некоторых і'есхииичес- 

ки подвижных элементов (медь, олово, молибден), образую

щих минеральные скопления в нижнем этаже.Вместе с тем, в 

альпийское время растворы обогащались ртутью, сурьмой»мы

шьяком и германием. Наконец,И.М.Голованов не рассматривает 

вопрос о механизме перемещения растворов и вторичного осаж

дения рудного вещества.

Н.П.Поддубный (1964), признавая гидротермальный гене- 

аис месторождений,не отрицает участия вадозных вод. По его 

мнению, глубинные слабокислме растворы, проникнув в рифо

вые известняки юры, отлагают руду при соприкосновении с 

инфидырациояными водами.

Сульфатные воды гипсо-ангидритовой толщи верхней юры, 

содержащие 1,9 мг/л -  5  0”  и 0 ,9  мг/л -  С£~, опускают

ся вниз и пропитывают известняки надрифового горизонта.

Этот "сульфатный" экран препятствовал движению восходящих 

растворов.Под экраном в толще рифовых известняков при взаи

модействии восходящих и нисходящих растворов отлагалась ру

да. Здесь,по утверждению А.Кулиева (1966), роль экрана мог

ла играть сама гипсо-ангидритовая толща.

Н.А.Озерова, Н.Х.Айдиньян и В.И.Виноградов (1967) по

казали,что. сера из галенита, киновари и барита Западного 

поля обогащена тяжелым изотопом S  Это свидетельствует 

об участии в гидротермальном рудоотдожѳнии только вод мор

ского типа.Легкий изотоп S  ^  концентрируется в сульфи

дах осѳдочного генезиса, а тяжелым обогащаются сульфаты 

морского генезиса.Тяжелый изотоп интенсивнее вовлекается 

в эндогенный процесс рудообрааованвя, чем в осадочный. 

Б.Н.Наслѳдов,С.Т.Бадалов,И.Х.Хамрабаев, М.А.Ахмеджанов,



О.М.Борисов, В.Г.Гарьковец, А.Д.Імулевич указывает на воз
можную связь Западного поля с альпийским поясом, протяги
вающимся от Замира через Копетдаг на Кавказ и т .д .

Большинство исследователей считает возраст месторожде
ний Западного іфгитангэ альпийским. Однако Б.Н.Наследов, 
В.С.Домаров, В,А.Федорчук, В.И.Бирюков, М.Бѳркелиев, И.Х. 
Хамребаев и другие связывают их с позднекйммерийешш цик
лом рудогенеза, или иначе их называют мезозойскими место
рождениями. Результаты изотопного анализа свинце из гале
нита Майданшахэ I ,  выполненного Б.ф.Василевским (1968),по
казали возраст 180 ± 30 млн.лет. В исследованном районе в 
толще моложе верхнеюрских известняков эндогенные проявле
ния отсутствуют. Месторождения, аналогичные Западному Куги- 
тангу, известны в Закавказье.

На данной стадии изучения возраст эндогенного орудене
ния Западного поля пока может быть определен в широких пре
делах между концом Оксфорда и поздним неогенам. Наиболее 
вероятно, что месторождение в основном формировалось в ок
сфордском веке, в течение которого происходили активные 
сводовые поднятия.

В связи о широким развитием в Средней Азии юрских кар
бонатных пород наличие в изученном районе мезозойского ору
денения способствует значительному расширению здесь перс
пектив поисковых работ. Его связь с обновленными в мезозое 
зонами палеозойских разломов и с краевыми зонами юрского 
грабена обеспечивает целенаправленность поисков скрытых 
месторождений цветных металлов в Кугитанге и аналогичных 
ему районах Средней Азии. Мезозойский возраст руд служит 
основанием для переоценки времени формирования некоторых 
позднегерцинских месторождений Гиссара.

Ртутную минерализацию Кугитанга (под названием "Таза- 
чарвинская") В.И.Смирнов (194?) относил к единому Южно-Фер
ганскому альпийскому поясу, который он протягивал (с восто
ка на юго-запад) из Восточной Фергэны в Южный Гиссзр. Одна
ко в последние годы В.П.Федорчуком, В.Б.Поярковым, А.А.Озе
ровой, Н.А.Никироровьш, Ю.В.Финкельштѳйном установлено,что 
Южно-ферганский пояс и %гитангская рудная зона -  самостоя
тельные металлогенические единицы, имеющие соответственно



позднегерцинский и альпийский возраст. В.П.Федорчук (1964) 
указал и на геохимические их различия. Так, позднегерцин
ский пояс, характеризующийся повышенными концентрациями се
лена, теллура, таллия и золота, выделен как седеноносная 
провинция. Б альпийской зоне присутствуют германий, кадмий, 
свинец и цинк. Эти районы, по нашим данным, отличаются так
же по числу и соствву вышекларковых элементов в рудах и бо
ковых породах.

В последние годы И.Г.Магѳкьян (1969) и др. на основе 
новых данных поддерживают идею В.ИѵСмирновэ об альпийском 
возрасте всего ртутнс-сурьмянога оруденения Средней Азии, 
отраженную им еще в 1944 г .  на схеме соотношения поясов 
ртутно-сурьмяных и вольфрамово-оловянно-мышьяковых место
рождений Южного Тянь-Щаня.

Таким образом, для палеозойского структурного этажа 
(Восточное рудное поле) с гозднегерцинскими рудными фор
мациями характерны концентрации железа, вольфрама, мо
либдена, олова, медіГі флюорита,висмута и серебра. Месторожде
ния мезозойского структурного этажа несут собственную 
ртутную минерализацию и концентрации ртути, германия, 
кадмия, бария, частично сурьмы, мышьяка в свинцово
цинковых рудах. Результаты наших исследований свидетель
ствуют о гидротермальном генезисе их.

В пределах Кугитанской альпийской зоны размещается За
падное рудное поле, имеющее пространственную связь с позд- 
нѳгѳрцинскими рудопроявлѳниями (.Восточное поле). Первое 
приурочено к верхнему (мезозойскому; структурному этажу, 
где свинцово-цинковое оруденение генетически связано с , 
ртутной минерализацией. Здесь выделен^ формации: кальцит- 
кин оварна я , барит-галенитовая и кальцит-сфэлерит-пиритовая, 
примерно соответствующие трем стадиям минѳрадоотложѳния -  
карбонатно-сульфидной, сульфатно-сульфидной и карбонѳтно- 
сульфидной. Плохо выражены горизонтальная. (Восточное поле) 
и вертикальная (Западное поле) зональности отложения руд. 
Ртуть главным образом приурочена к сульфидоносным формаци
ям. Количество ее в медно-полиметаллических проявлениях 
постепенно увеличивается в направлении от контэктово-мѳта- 
сомзтических тел к жильным образованиям.



Присутствие главных рудных минералов (галенит,сфалерит, 
халькопирит, пирит) и рудообразующих металлов (свинец,цинк 
и медь) средне температурных месторождений в составе высоко
температурных руд, а также киновари и ртути в низкотемпера
турных свинцово-цинковых месторождениях свидетельствуют о 
наличии генетической связи руд средне температурных типов с 
высокотемпературными, а ртутной минерализации со свинцово
цинковыми телетерма явными месторождениями. Однако в эндо
генном рудообразовании отмечена направленность (полярность) 
процесса. Об этом свидетельствует отсутствие в составе сред- 
нетемпѳрзтурных руд главных минералов и рудообрэзующих ме
таллов высокотемпературных формаций (шеелит, пирротин, маг
нетит, ильменит, гематит, вольфрам и т .д . ) .  Минералы низ
котемпературных месторождений (киноварь) в составе средне
температурных месторождений не обнаружены. Следует отме
тить, что частичные взаимопереходы глввных минералов уста
новлены в составе низкотемпературных свинцово-цинковых и 
ртутных руд. В Западном поле в рудообразовательном процес
са , нвряду с привнесенными металлами, принимали участие 
также рассеянные компоненты боковых пород (свинец, ртуть 
и т .д . ) .

Площадь Восточного поля, помимо вольфрама, молибдена, 
олова, меди и флюорита, перспективна на обнаружение висму
товой и золотой минерализации; в качестве попутного ком
понента заслуживают внимания серебро, германий,кадмий, 
галлий;

В Западном поле имеется возможность повышения его пер
спективности путем расширения поисковых работ как по площа
ди, так и на глубину до 700-900 м. Металлами попутного1 из- 
влѳчѳния могут служить германий, кадмий и ртуть, на что так
же указывали Б.П.Жданов, А.Кулиев, С.Т.Бадѳлов.



КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РУДНЫХ ФОРМАЦИЙ1

Еще в средние века Цугитангский район привлекал внима
ние местных рудознатцев. Древние горные выработки, шлако
вые обломки и остатки рудоплавильных печей, сохранившиеся 
до наших дней, свидетельствуют о существовавшем горном 
промысле. В литературных источниках есть сведения о том, 
что умельцы из Бухарского ханства добывали в Гаурдак-Куги»- 
тангском районе железо, свинец, медь, серебро, серу, соль 
и др. В годы первых пятилеток возрос интерес к Кугитангу в 
связи с открытием здесь Караагачского свинцово-цинкового 
и Зэхкэнского медно-полиметаллического, Чуянкэнского мТил- 
ляканского железорудных месторождений.

В настоящее время на Западном поле известно два прояв
ления ртути, около 15 свинцово-цинковых месторождений и 
проявлений. Месторождения железа, вольфрама с молибденом 
и оловом, скарново-полимѳтэлличѳские с медью, жильные про
явления свинца, флюорита и пегматитовое тело с оловом ло
кализованы в пределах Восточного склона.

Первой находкой ртутного оруденения стало рудопроявле- 
ние ртути Мзйданшах П, открытое А.И.Грибовой вблизи свин
цово-цинкового месторождения Мэйдэншах I .  В результате по

т
Принятые сокращения: пг -  пегматит, ск -  скэрн, мг-мзг- 
нетит, гѳ-гѳматит, кз-кварц, вф-вольфрамит, шѳ-шѳѳлит, 
мо-молибден, пи-пирит, альб-альбит, га-галенит, сф-сфа- 
лерит, хп-хзлькопирит, ка-кзльцит, фл-фдюорит, ки-кино- 
варь, бз-бэрит, шт-штольня, р.ф.-рудная (формация, кол .- 
колодец, р .-речка, м-ния -  месторождения, ан.-анализ, 
пр.-пробе, мин-минимальное, мак-максимальное, ср.-сред
нее, Н8Т.величине -  натуральная величина.



исково-рэзведочных работ, проведенных ею, установлена бес
перспективность Майданшаха П для промышленного освоения. 
Вторая точка ртутной минерализации (Нарван) обнаружена ав
тором южнее Караагачсксго месторождения во время проведе
ния полевых минврѳлого-гѳохимичвских исследований в 1960г.

В открытии и изучении рудных месторождений хр.Кугитанг 
участвовали Н.П.Чуенко, В.И.Бирюков, А.К.Преображенский, 
Г.Я.Крымгольц, Р.Н.Кэн, Г.Б.Дехтярѳв, А.И.Даутов, В.И.Ми
рошниченко, Е.Т.Деман, Е.И.Сарычев, В.И.Большаков, Е.М.Го
ловин, Г.С.Чыкрызов, Г.Г.Грушкин, С.Т.Бадалов, И.М.Голова
нов, Б.Ф.Василѳвский и др. В течение І94І-І967 г г . на ба
зе месторождений Тэзачэрва, Майданшах I ,  Кѳраагач действо
вала маломощная обогатительная фабрике.

Специальные исследования, более или менее детальные, 
проведены Б.П.Ждановым, Н.П.Поддубным, Ю.С.Спиваком, М.Бѳр- 
келиевым, А.Кулиевым и др. В их задачу входили главным об
разом разработка теоретических основ поиске скрытых рудных 
тел, петрографо-геохимическое изучение магматических и руд
ных образований и выявление минералого-геохимических осо
бенностей свинцово-цинковых месторождений.

Однако в целом изученность ртутной минерализации, гене
тической связи ее с другими типами оруденения, мѳтеллогени- 
чѳской позиции и возможности использования литохимического 
метода для поиске открытых руд недостаточна.

Как указано выше, в изученном районе установлено 2 цик
ла рудогѳназэ -  позднегѳрцинский и альпийский. В результа
те систематизации имеющихся данных и дополнительного изуче
ния разновозрастных месторождений и рудопроявлений мы сос
тавили единую классификацию рудных формаций (в соответствии 
со схемой А.А.Малахова и д р ., 1966) . I

I  " . . .  Под рудной формацией мы понимаем группы месторожде
ний с типичными для нее экономически важными устойчивыми 
минеральными ассоциациями,Образовавшимися приблизительно 
одновременно в сходных физико-химических и геологических 
услови ях ..." . Эндогенные рудные формации Узбекистана,т . І ,  
Ташкент, Изд-во "фан" УзССР, 1966, стр ,57.



А.Позднегерцинская группа рудных формами
I .  Высокотемпературные

1. Оловяно-пегматитовая (Вандоп);
2 . Скарново-м8гнѳгиг-гем8титов8я (Тиллякан,Чуянкан I ) ;
3. Кварц-вольфрамит-шеелиѵовая с молибденом и оловом (Чу- 

янкан 1 ) ;
4 . Кварц-пиритовэя с альбитом и гематитом (Чуянкэн П).

П. Средне температурные
5. Скарн (гранат)-кварц-пирит-галенитов8я со сфалеритом, 

халькопиритом и кальцитом ( 8ахкан,Кургашинкан I ) ;
6 . Квэрц-галѳнитовая с халькопиритом (Кургѳншинкан П);
7 . Квэрц-флюорит-гэленитовая с баритом и без него (Янги- 

кэн, іержант);
8 . Флюоритовэя (Чуянкэн I ) .

Б.Альпийская группа рудных формаций 
LU. Низкотемпературные

9. Кальцит-сфэлѳраг-пиритовая с галенитом и баритом (Кат
так ѳмоу ,Кандара);

10. Барит-галенитовая (Майдзншах І,К араагач);
11. Кѳльцит-киноварная (Маиданшах П,Нарван).

Рудные формации группы А составляют Восточное рудное 
ноле в никнем этаже; формации группы Б слагают Западное 
рудное поле в верхнем этаже. Из них к типу месторождений 
относятся 3 ,5 ,7 ,9  и 10 рудные формации, остальные представ
ляют лишь минералогический интерес.

А.Позднегерцинская группе рудных формаций
I .  Высокртемиературныа формации
I .  Оловянно-пегматитовая формация

Î  у д о п р о я в л е н и е  В а н д о п .  Небольшое 
(20x40 м) пегматитовое тело штоковидной формы расположено 
в верховьях Вандопсая, южнее рудопроявления Шержант. При
урочено у аплитовидным гранитам (рис.2 ) . Состоит из крупно
блоковых выделений полевого шпата, кварца и слюды. По дан-



ным полуколичественных анализов, в нам концентрируются оло
во ( 10 -10 0 0  г / т ) ,  цирконий, иттрий, иттербий, галлий, медь 
С10—100 г / т ) .  Высокое содержание олова в данной формации 
указывает на необходимость проведения дополнительных иссле
дований.

2 ., Скарн-магнетит-гематитовая формация

М е с т о р о ж д е н и е  Ч у я н к а н  тяготеет к 
Майчалинской антиклинали, сложенной докембрийскими, нижне
карбоновыми породами, прорванными гранитами и дайками (рис. 
9 ) .  Сланцы докембрия в зоне контакта с интрузией значитель
но ороговикованы. Нѳ них несогласно залегают осадочно-вул
каногенная толща Cj— конгломераты, гравелиты, песчаники 
(50 м ); окремненныѳ кварцитоподобные породы (20 м), хлори- 
тизировѳнные, оквэрцованныѳ роговики (50 м). Породы субши
ротного простирания круто падают на северо-запад, их секут 
дайки диабазовых порфиров пермского возраста.

Рудное тело в кварц-карбонахыых породах контролируется 
трещинами скалывания субширотного направления протяжен
ностью 250 м. В этих породах проходит межформационная зона 
дробления, мощностью 20 м. Кварцитоподобные породы, превра
тившиеся в экзоконтактовой части интрузива в грааат-пирок- 
сен-магнетитовыѳ скарны, залегают в виде гнезд и линз разме
рами 2x15.м и 3x30 м. По мнению Б.Ф.Василевского (1968),маг
нетит часто представлен агрегатом мелких идиоморфных зерен 
и в основном замещен гематитом. Магнетит образовался после 
кварца, локализуется в скарнах и кварц-гема Титовых телах.
На западе зона выклинивается, а на востоке срезается интру
зией. Рудные теле падают на северо-восток согласно падению 
боковых пород под углом 60-70°. Руда сильно окислена и пред
ставлена бурым железняком. Сохранились небольшие квзрц-гѳма- 
титовыѳ с магнетитом реликты. В них изредка присутствуют 
ильменит, сидерит, хлорит, пирит, галенит, халькопирит, пир
ротин и шеелит.

М е с т о р о ж д е н и е  Т и л л я к а н  расположе
но на площади Кампыртепанской антиклинали. Рудная зона дли-



Рис.9 . Схема геологического строения месторождений 
Чуянкан и Чуяшсен Ш.

^ j -ниж няя ю ре; к ж  -к в а р ц е в а я  ж ила; р т  -р у д 
ное т е л о ;  р  -разры вны е наруш ения; ер -флю о- 
ритовые жилы; Д  -докем брийские породы ; -и- -  
и н тр у зи в ; С і-ѵ  -  нижний к а р б о н , в и з е . .

ной 100 м, мощностью 1-3 м прослежена в юго-западном от
ветвлении Захканского разлома (310-320°), идущем вдоль кон
такта нижнекарбоновых пород с мезозойскими отложениями. От
мечены ороговиковвнныѳ, окварцованныѳ, ожедезяѳнныѳ участ
ки. Грѳнат-пироксеновыѳ скарны содержат, как правило, мвг- 
нѳтит и гематит. Скарны прорваны дайками диабазовых порфи- 
ритов. Рудные тела в основном представлены гидроокислами 
железа, в небольших количествах присутствуют пирит, халько
пирит, галенит и сидерит (табл.6 ) .  Изредка кварцевые жилы 
содержат сульфиды

3. Квврц-вольфрамит-шеелитовая формация с молибденом 
и оловом

М е с т о р о ж д е н и е  Ч у я н к а н  Ш размещено 
в хлоритизировэнных, эпидотизированных, оквѳрцовѳнных и
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'ороговикованвых породах нижнего карбона (рис.9 ) ,  разбитых 
трещинами-подвижками. Серия трещин проходит по висячем? 
боку названной мѳжформациокной зоны и прослеживается не 
125 м. Рудные тела, мощностью 5,5 м, длиной 20-30 м приуро
чены к сильиобрекчировэнным окварцованньш участкам пород. 
Вольфрамит и шеелит редкими вкрапленниками присутствуют в 
жильном кварце и цементе брекчий. В руде содержатся трех- 
окиси вольфрама ( 0 , 1- 1%) и молибден ( 0 , 01- 0 , 1%), с ними 
ассоцирует олово (от 0,01 до 1,3%). Форма нахождения молиб
дена и олова не известна. По мнению Н.П.Поддубного (1965), 
описываемая формация имеет генетическую свяаь с пермскими 
интрузиями грѳнит-цорфиров и наложена на скарн-мвгнетит- 
гѳм8 титовую формацию, связанную со средве-верхнекарбоновыы 
гранитридом.

4 . Кварц-пиритовѳя формация с альбитом и гематитом

Данная формация пространственно тяготеет к месторожде
ниям Чуянкан и Захкан. Простирание нварц-пиритовых жид ме
ридиональное или северо-западное, углы падения крутые, мощ
ность от 0 ,3 -0 ,5  м до I  м, протяженность 10-100 м, плоскос
ти трещин ровные, Яйлы генетически связаны с краевыми фа
циями интрузива. С переходом кил в пределы интрузиве альбит 
преобладает над гематитом и пиритом.

В Чуянкане 1 южный нов межформационной зоны сечется раз
рывными нарушениями. Здесь развита брекчия с кварц-карбонат- 
ным цементом. С ней свяааны кварцевые килы с бедной вкрап

ленностью гематита, пирита, халькопирита, сидерита и др.Они 
секутся оловоносной кварц-флюоритовой жилой. Носителем оло
ва является кварц, где оно присутствует в количестве 10*100 
г / т .

I I ;  Среднетемпературные формации

Скарн-(гр8нат)-кварц-пирит-галѳнитов8я формация 
со сфалеритом, халькопиритом и кальцитом

формация включает скарново-подимвтвллические месторожде
ния Восточного поля. В среднетемпературном этапе рудоотложе- 
ния они образовались вследствие наложения не скарны гидротер
мальных растворов.



М е с т о р о ж д е н и е  3 а х к э н приурочено 
X северному крылу Кзмпыртешшской антиклинали, осложненной 
Звхканским разломом. Протяженность зовы нарушения 250 м, 
мощность от 1 ,5-5  м до 10 м. Площадь слохенв эффузивэмм, 
роговиками, песчано-глинистыми, глинисто-карбонатным* по
родами и известняками нижнего карбона, полого падающими на 
север. Известняки мрэморизовэны и екарнировэиы. Глввиые ми

нералы скарнов -  гранат, пироксен, эпадот, в подчиненном 
количестве присутствуют галенит, кварц, тремолит, во л да с -  
тонит, халькопирит, сфалерит, магнетит и пирротин. В скар
нах концентрируются свинец, цинк, медь, кадмий и т .д .
^табл. 7і.

М е с т о р о ж д е н и е  Е у р г а ш и и к а и  I .  
размещается на отрезке Бахкавского разломе, проходящем меж
ду Тилдяканом и Вахканом (р а с .10). В дробленной зона протя
женностью I I 5 м и мощностью 2 ,5  м находится гранат-зпидот- 
хдоритовоѳ тело линзовидной формы, размер 55x75 и . В виде 
вкрапленников в нем присутствуют пирит, галенит, сфалерит 
и халькопирит. В отличие от Захкаяа, здесь больше сфалерит 
та , хлорита и меньше халькопирита, появляется кальции (гн ез
де 5x10 си ). Рентгенограмма халькопирита соответствует 
справочным денным.

Химическим анализом рудного штуфе из шт.7 установлено 
повышенное содержание извести, кремнезема, глинозема, окис
лов железа (табл .6 ) .  Аномальное количество извести обуслов
лено присутствием мелких обломков иавестняка, перекриствл- 
лизованного в гнездообразный кальцит.

По минералогическому составу В.И.Бирюков подразделяет 
скарны на гранатовые, гранат-пироксеяовые, гранѳт-пироксен- 
акфиболовые, гранат-эпидот-хлоритовые я пироксен-тремолит- 
эпидотовые. Относительно широко развиты первые две» Гранат- 
пироксеновые скарны (Чуянкан) вмещают магнетит-гамахитовое, 
гранат-эпидот-хлоритовые скарны (Кургавинкан I ,  Захкѳн) -  
пирит-сфалѳрит-галенитовыѳ тела. Скарново-рудные теле фор
мировались в течение трех стадий: силикатной (андрадиг-ге- 

денбергит- льваит-антинолит-эпидот), окисной (кварц-магне- 
тнт-вольфрамит-шеелит-гематит-ильменит) и сульфидной (пирро- 
тян-молибдени т-пи ри т-хѳл ьк опи ри т ) .
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^ис.ІО . Геологическая схема Захкаке? Кургавшнкана I  
и Кургашмнкана П.
^-четвертичные отложения; $і -отложения нижней 
юры; С -известняки нижнего карбоне; С ік  -  
конгломераты нижнего карбона; С-в  -эффузивы 
нижнего карбоне; к ж -кварцевые жилы; ++ -  
интрузивное т е л о ;р Т  -рудные тела; ÿ  -докемб- 

. . р и й с к и е  породи.

•|М й..^мгаі-геланитовая Формация с халькопиритом
V. '

> у д о п р о я в л е н и е  К у р г а ш и н к а н  П 
раодоложено в зоне Захканского разлома в 30-50 м к северо- 
аападу от месторождения Кургашинкан I ,  Рудная зона в нижне- 
юрских песчаниках содержит кварц-галенитовую килу линзовид- 
ной формы. Хила вскрыта канавами на расстояние 50 м, мощ
ность ее 0 ,2 -0 ,5  к , длина 10-15. На северо-западе она выкли
нивается. Контакт с боковыми породами четкий, в жиле присут
ствуют обломки песчаника. Вмещающие породы слабо окварцова- 
ны -  до 10-20 см в стороны ох контакта. С галенитом ассо
циируют редкие вкрапления пирита; халькопирита и сфалерите.



Галенит крупнокристаллический, заполняет пространство меж
ду щетинками кварца. Происхождение жилы не выяснено (рис. 
10) .

По данным химического анализа, в галените присутствует 
COg, он связан с высокой карбонатностью цементе нижнеюр
ских песчаников, вмещающих данное рудопроявлѳние. Появле
ние мышьяка и сурьмы, возможно, обусловлено наличием при
месей блеклых руд; селен связан с халькопиритом, образую
щим микроскопическое включение в галените (таб л .в ).

Т а б л и ц а  3
Данные химического анализа галенита из 
рудопроявлвния Кургешинкан Q

Мине-! 
рвл !

! !
П  ! Гв ! $

!
!С0т I >

I ! ! „ і J !
! Н. 0 . ! AS ! 5б  ! ко ! Se. ! Сумма
I ! ! ! *  I I

Гале
нит 85,0 0,07 13,05 0,91 0,47 0,41 0,036 0,025 0,52 100,23

П р и м е ч а н и е .  Н.О. -  нерастворимый остаток. Анали
тик В.С.Сендерова(ИГЕМ АН СССР).

7 . Кварц-флюорит-галенитовая формация с баритом 
и без него

М е с т о р о ж д е н и е  Я н г и к а н  размещает
ся в южном крыле Майчалинской антиклинали. Участок сложен 
докембрийсними породами и нижнекарбоновыми сланцами, про
рванными аплитавидными гранитами, пермскими дайками кварце
вых порфиров и диабазовых порфиритов (рис.2) .

В приконтактовых зовах даек прослеживаются кварц-флюо- 
ритовыѳ субширотные жилы с крутым падением на северо-запад 
и протяженностью 130-175 м. Отдельные их лин8ы мощностью 
О,5-1 ,0  м, длиной 20-30 м расположены параллельно. Местами 
они секутся дайковыми телами. Центральная часть жилы сложе
на флюоритом, в южном направлении преобладают кварц, сме
няющийся баритом. Основной рудный минерал -  галенит,изред
ка ему сопутствуют халькопирит, сфалерит и пирит в виде



вкрапленников, прожилок и гнездышек. В жида содержатся 
I00-I00Q г /т  (иногда 23,7%) свинца; в галаните -  виснут 
( 8D0  г / т ) ,  сурьма (300), медь ( 200) и серебро (200  г / т ) .

М е с т о р о ж д е н и е  Ш ѳ р ж а н т  расположе
но на северном крыле одноименной энтиклинами ( р и с .І І ) ,сло
женной роговиками нижнего карбона. По Сувтугарскому разло
му прослеживается серия кварц-флюоритовых жил. Они стано
вятся рудоносными в брѳкчированной зоне мощностью 15-20 м, 
цементом служит кварц (преобладает), флюорит, барит, реке 
кальцит. В северной части месторождения увеличивается коли
чество барите. Все описываемые жилы послѳдайковые, среди 
них наиболее поздние -  баритовые. Они крутопадающие, линзо
видные, мощность 0 ,2 -1 ,5  м, протяженность 20-30 м, иногда 
100 м. В жильной мессе присутствует свинец -  300 г /т  (ред
ко 5,49%), цинк не превышает 1500 г / т ,  медь 1000. Минералы 
выпадали в следующей последовательности: кварц сливной -  
флюорит-кварц-друзовидный -  халькопирит-пирит-сфалѳрит-га- 
ленит-кальцит-барит. Сульфиды представлены в виде вкраплен
ников, прожилков и гнездышек. В кварц-флюоритовых жилах 
преобладает галенит, в барит-флюоритовых -  галенит и сфале
рит, пирит и халнсопирит встречаются редко.

8 .  Флюоритовѳя формация

Р у д о п р о я в л ѳ н и е  Ч у я н к а н  I .  Здесь 
в нижнекарбоновых роговиках и сланцах размещаются флюорито- 
вые жилы. Они послѳдайковые и секут кварц-флюоритовыѳ килы. 
Содержание сульфидов в них невелико, флюорит, в отличие от 
флюоритов более ранних формаций, обогащен иттрием до 1%. Жи
лы ориентированы в субширотном направлении, мощность 0 , 1—
0,5  м, иногда 2 м, длина 5-30 м

Б. Альпийские группы рудных формаций 
Ш. Низкотемпературные формации

Сюда относятся свинцово-цинковые месторождения (Тазачар- 
ва , Майданшах I ,  Караагач, Кандарв) и около 10 проявлений 
Западного поля (рис.2 ) ,  сложенные в основном кальцит-сфалѳ- 
рит-пиритовой, бариг-галѳнитовой и менее кальцит-киноварной 
формациями.



Р и с .II . Геологическая схема Шеркаата.
0 | -нижнеюрские отложения;С/з -нижнекарбоновые 

эффузивные породы; Сур -роговики нижнего кар
бона; ЗД -80Н8 дробления; кж -кварцевая 
жила; Б Ж -баритовая жила.

9 . Кѳльцит-сфалѳрит-пиритовая формация с галенитом 
и баритом

Р у д о п р о я в л е н и ѳ  К а т т а к а м о у  на
ходится в среднем течении одноименного сая на северо-запад
ном фланге зоны Тазачарвинского разлома. Орудѳнелый участок 
по разлому вскрыт (штольня Зз)и прослежен на расстоянии 400 
м при мощности до 6 м. Он представлен серией кальцитовых 
прожилок с вкраплениями и гнездышками сфалѳрит-пиритовой 
руды. Мощность их варьирует от 2-3 см до 20-50 см, азимут 
падения 60-80°. За пределами рудной зоны в кальцитовой жи
ле отсутствуют видимые сульфиды. В руде содержатся свинец, 
(.0,6-0,11%) и цинк (2,96-5,22% ). По мере продвижения по раз-



дому на юго-восток кальцит-ефэдерит-пиритовый состав пос
тепенно сменяется кальцйт-пиритовым с редким сфалеритом, 
далее -  лиригазированным известняком.

Минералогический состав кил представлен кальцитом 
(60%), пиритом (25), сфалеритом (10 ), галенитом (3 ) , бари
том (4) и глинистыми минералами (1%). Минералы выпадали в 
следующей последовательности: квльцит-пирит-сфадерит ( I  ста
дия), барит-галенит (П стадия). Вещественный состав руда: 
CaO, F820-j+Fe0 , (Х^, в  -  89,29%, кремнезем, глинозем, 
окись магния, бария и цинк -  9 ,37 , остальные семь компонен
тов -  1 , 88% (табл.6 ) .

Кальцит молочно-белого, светло-серого цвета, брѳкчиро- 
ван по линиям спайности, содержит вкрапленники сфалерита и 
пирита.

Пирит представлен двумя генерациями. Первая образует 
мелкозернистый плотный агрегат темно-серого цвета. С ним 
тесно ассоцирует сфалерит. Пирит П -  идиоморфный, кубичес
кой формы, хорошо выкристаллизован. Нередко встречается пи
рит-ромбододекаэдр и пентагондодекаэдр размером 1-5 мм.

Химический состав пирита (табл. 9 ) соответствует этало—- 
ну. В Квттакамоу германия и висмута меньше, чем в пиригах 
Кандары и Майданшаха I .  Типоморфной примесью является тел
лур, который может изоморфно входить в кристаллическую ре
шетку пирита, замещая серу. Присутствие цинка и германия 
обусловлено наличием мелких примесей сфалерита, висмута -  
нахождением галените.

Сфалерит -  мелкозернистый, окрашен в коричневый, вишне
вый и чаще всего медово-желтый цвет. Размеры кристаллов -
2-5 мм. По данным химического анализа, в нем содержатся,%: 
цинк 65,55, сера 31,29, железо 1 ,5 , кадмий 0 ,18-0 ,28 , гер
маний 130-420 г / т ,  медь -  360, ртуть -  60-250, серебро -  
52-80 г /т  и др.

М е с т о р о ж д е н и е  Т а з а ч а р в а  распо
ложено в I  км к юго-востоку от Каттекѳмоу, в среднем тече
нии сая Джекишке. Рудная линза прослежена на 500 м по про
стиранию и на 100-140 м по падению, мощность 0 ,6-4  м. Руда 
в основном окислена,, содержит свинец (5,46%) и Динк (4,71%). 
В реликтовых рудах этого месторождения по сравнению с Кат-



такамоу увеличивается количество Г8Л9нита и барите, гале
нит преобладает над сфалеритом.

Т а б л и ц а  9
Результаты химчаского анализа пирита 

(по Ю.С.Спиваку,%)

Место
В8ЯТИЯ

1
І f a  
!

і 5  
!

! ! 

! £ !
D& 0 1 * /°

!
ШіО

!
Каттакемоу 47,2 50,84 2,04 0,36 0 ,1 Сл.
Кандарѳ 45,7 51,01 1,83 0,42 0 ,0 0,50
Майданвах 45,2 51,35 2,53 0,56 0 ,0 0 ,0

Место
взятия 1 F/г.)

( Те і р -
!
! Вб ] Сумма

Каттакамоу 0,34 0,024 0,0001 0,00087 100,34
Кандара 0,062 0,001 0,0065 0,0065 99,44
Мандантах 0,58 0 ,0 0,001 0 , 002( 100,25

М е с т о р о ж д е н и е К а и д а р а (Бвзартю-
бе) находится в среднем течении ущелий Кѳндара и АйриДѳра 
и приурочено к зоне Каравгачского рэзломѳ. Две параллель
но идущие трещины, отстоящие друг от друга на 100-120  и, 
протяженностью 2 км с азимутом простирания 345°, круто па
дают не восток с амплитудой перемещения 50 м. Центральный 
блок представляет собой брекчированную и окелезненную го
ну известняков мощностью 30-50 м. Рудоносная известково- 
кальцитовэя брекчия мощностью 0,5-25 м круто падает на юг. 
Она прослежена по простиранию на 1200 м и по падению на 
330 м. Сульфидная руда подвержена интенсивному окислению.
В ней содержатся свинец 4,08%, железо 22,5 и цинк 3,85%.

Форме рудных тел -  трещинно-жильная и пластообразная. 
Пд8стообразная больше обогащена свинцом и баритом. Релик
товую руду (шт.29) составляет ассоциация кальцита, барита, 
пирита, галенита, спорадически -  халькопирита, сфалери
та и кварца. Пирит Кандары в  три раза больше содержит 
теллуре, чем пирит Каттакамоу (табл. 9 ) .



Т а б л и ц а  10
Денные химического анализа кэльцитэ , %

(по Г.Г.Грушкину)

Место
взятия

! ! !ïÔ50v! ! ! ! ! Окраска
! CaO !Mj O ! ,p fn  !МпО !С0э Ш .О.! СуммаІминѳ- 
I \<  !+F9ü ! ! 2 ! ! ! рала

Тазачарва

Кзттакамоу

Майданшах I 
Майданшах П

55,60 0,30 0,02

55,65 0,20 0,02

55,4? 0,25 0,03 
55,79 0,10 0,04

0,03 44,0 0,12 100,07 Молочно-
белая

0,06 43,78 0,26 99,97 Светло
серая

0,16 43,90 0,10 99,91 Белая 
0,30 43,80 0,14 100,18 Белая

П р и м е ч а н и е .  Н.О.-нерастворимый осадок.

По химическому составу исследованные кэльциш соответ
ствуют эталону (табл.ІО.). Суммарное количество примесей сос
тавило 0,47-0,54%. Заметно больше загрязнен марганцем каль
цит Майданшаха I  и относительно большим количеством нераст
воримого осадка отличается кэльцит из Каттакамоу.

10. Барит-галенитовая формация

М е с т о р о ж д е н и е  М а й д а н ш а х  I  на
ходится в верховьях одноименного сая. Оно контролируется 
Тазачарвинским разломом, ширина зоны 70 м. Центральный блок 
брѳкчирован, падает на восток под углом 70°. Здесь развиты 
кэльцит-бэритовыѳ килы длиной 100-400 м, прерывистые, мощ
ность 0 ,3 -5  м. На флангах рудоносной зоны они выклинивают
ся (ри с.5 ).

По падению рудные тела подсечены четырьмя разведочными 
горизонтами (шт.1 2 ,3 ,1 0 ,I I )  с интервалами 30-40 м и скважи
нами до глубины 200-250 м. Вскрыты линзы мощностью от 0 ,3 -  
0 ,5  до 10-12 м, по падению -  20-100 м, протяженность IQ- 
150 м. Встречены также рудные зэлежи с пологим падением на 
запад (рис.7 ).

Реликты представлены бэрит-галѳнитовыми желваками. Как 
правило,они встречаются в нижних горизонтах (ш т .ІІ) . На глу-



Сине (нэчиная от 180 м) состав руды изменяется; возрастает 
количество пирита, сфалерита, кальцита. Здесь руда обога
щена железом и обеднена серебром (табл. I I ) .

Т а б л и ц а  I I
Результаты химического анализа руд Майданшаха I 

(среднее по 31 анализу)

Компонент Содержание, Компонент Содержание,
вѳс.% вѳс.%

Fegüj+FeO 31,32 ЩО 1.39
ВаО 15,21 МпО I.W
СаО 9,98 Кэ?0+ Ь/в? 0 0,27
п 4,57 тіо2 0,13

Si °2 1,63 Ч 0,023
АІрО-г I . « ¥ 7,54 г /т

Р2°5 0,09 П.П.П. 29,30

С у м м а 99,6

Т а б л и Ц а 12
Результаты химического анализа галенита

из Майданшаха I , %
Компонент Содержание Компонент Содержание

Н 86,25 ¥ 0,054
3 13,20 Fe 0,03
А5 0,41 ' I f 68-130 г /т
СО* 0 ,2 2 Se 0,0046
S6 0,097 Си 0,01

С у м м а  100,3

П р и м е ч а н и е .  Аналитики В.С. Сендѳрова (ИГЕМ АН СССР) 
и В.В.Првоалова (ИГиГ АН УзССР).

Первичная руда сложена баритом (50-90%), галенитом (10- 
40 ), кальцитом (5 -10), пиритом и сфалеритом (1-2%), а также 
доломитом, сидеритом, анкеритом, изредка кварцем, киноварью 
и д р .  Встречены галениты крупнокристаллические (в преобладаю-



щем количества) и мелкокристаллические. Галенит обеднен 
серебром (табл.12). В галените и барите присутствуют вкрап
ленники пирита. Возможно, мышьяк и »влево в галените связа
ны с пиритом; серебро, селен, сурьма, ртуть, медь находят
ся в виде примесей.

Сульфидные тела сильно окислены до глубины 180-220 м.
Они сложены гидроокислами железе (1-95$), баритом (14,98- 
34 ,90), кбльцитом (1 -2 0 ), церусситом (0 ,21 -12 ,01 ), гемати
том, смитсонитом, каламином (0 ,5 -1 2 ,0 ) , галенитом (0 ,1 -5 ,2 ) , 
англезитом (0 ,2 -2 ,9 5 ) .сидеритом (2,05),плюмоярозитом и яро- 

зитом (0 ,0 1 $ ), а также ванадинитш, арагонитом, аллофаном. 
Гидроокйслы железа зачастую образуют псевдоморфозы по пири
ту. Рентгенограмма церусситі соответствует эталонным данным.

Кальцит из Майданшаха 1 содержит Мп02 в 10 раз и окис
лов железа в 2 раза больше по сравнению с кальцитом Таза- 
черва (табл .ІО). Химическим анализом в барите из Майданша- 
хѳ I  установлено содержание ВвО (65,30-65,34$), 5 03
(34 ,16-34 ,08), (0 ,62 -0 ,66$). Следовательно, по сосяз
ву исследованный барит соответствует эталону. По сравнению 
с кальцитом, он содержит значительно меньше примесей.

На месторождении Мандантах I  (рис.І2 ) снизу вверх в ин
тервале 67 м возрастает концентрация железа, магния, свин
ца, бария (в 2 р аза ), ртути (в 6 раз) и убывают кальций« 
кремнезем и цинк (в 2 р аза ); частота встречаемости серебра 
снижается с 55 до 22$. Это явление подтверждает наличие зо
нальности в рудоотложѳнии, т .е .  свидетельствует о смене сос
тава рудных растворов с глубиной (табл .16).

М е с т о р о ж д е н и е  К а р а э г а ч  приурочено 
к одноименному разлому в верховьях сая Каравгач. Разлом 
представлен двумя трещинами с азимутом простирания 310-345°. 
Ширина зоны 60 м, падение на восток под углом 70-80°, вмп- 
литуда перемещения 60-100 м, восточный блок приподяяг.Цент- 
рэльный блок ожелезнѳн и брекчирован. В приконтактовой час
ти рифового и псевдоконгломератового горизонтов обнаружены 
оруденелые участки под названием "Ханский шток" и "Галени- 
товая жила". Нэ первом участке рудные геле штоко- и столбо
образной формы (5x5 м)* содержат свинец (3 ,58-6 ,21$) и цинк 
(1 ,9 -2 ,5 ) . Контакт их с боковой породой расплывчатый. Учзс-



Ряс.12. Гистограмма химического состава руд 
ііайданшаха I .
І-Г а20 , ;  2-ВаО; 3 - Р в ; 4-СаО; 5-MÿO;
6-Si.02i  7- Е и ; S-Hcf {(содержание ртути ис
кусственно увеличено в 100 раз)»
П горизонт -  абс.отм.1481 м; Ш горизонт -  14533; 
ІУ горизонт -  1413,7 м.



ток "Галѳнитовая кила" прѳдстѳвлѳн брѳкчированной зоной с 
барит-гэлеьйтовыми прожилками мощностью 0,5-2 м и протя
женностью 50 м.

Химическим анализом в галените из второго участка ус
тановлено содержание ,%: свинца (8 9 ,1 2 -), серы (10 ,23), 
мышьяка (0 ,3 7 ), сурьмы (0 ,55$), ртути (379 г / т ) ,  серебра 
(80-100 г / т ) .  Такой состав галенита соответствует эталону. 
Рудные тела, входящие в описанную формацию, сложены бари
том (60-80$), галенитом (10-25), кальцитом (10-15), пири
том, сфалеритом, киновэрью (1 -5 $ ;, сидеритом, кварцем, ли
монитом и церусситом.

I I .  Кальцит-кинов&рная формация

Р у д  о п р о я в л е н и е  М а й д а н ш а х  П 
расположено в верховьях сзя "Киноварный" и приурочено к 
контакту рифовых известняков с надрифовыми. Оно представле
но кальцитовой жилой, проходящей по западному ответвлению 
Тазѳчэрвинского разлома. Мощность ее 0 ,6 -0 ,8  м, по падению 
15-20 м, протяженность 10-15 м. Азимут падения 225°, угол 
падения 60-75°. Кальцит крупнообломочный, в брекчии попа
даются обломки боковых пород, цемент -  глинисто-карбонат
ный.

Жила вскрыта двумя короткими (10 м) штольнями. Кино
варь и барит занимают 1-3$ от объема жилы, кальцит -  85- 
90%. Киноварь образует прожилки протяженностью 5-10 см, 
мощностью 3-5 мм и мелкие вкрапленники. В шлифах и прото- 
лочках отмечены единые зерна барита, доломита, пирита, га
ленита, сфалерита, антимонита, метациннабарита, флюорита, 
кварца и гидрогѳтитэ. В руде содержится ртуть (0,01-1,67% ), 
среднее по 154 анализам 0 ,5 8 ), свинец (0 ,0 1 -2 ), цинк (0 ,0 3 - 
1 ,7 3 ) , сурьма (0 ,0 1 -0 ,2 , редко -  3,5%). Высокая (3,2-3,8%) 
концентрация ртути обнаружена в штуфных пробах. Присутству
ют также кремнезем, глинозем, окислы железа, марганца, ба
рия (0 ,04 -1 ,06$). Руда в основном (93,09$) сложена карбона
том кальция (табл.6)»

Киноварь представлена тремя морфогенетическими модифи
кациями -  крупнозернистой, мелкозернистой и порошковой.



Первая -  идиоморфная, зерна темно-красные, размер их 1-3 
мм различной конфигурации, с гранями роста. Широко разви
та мелкозернистая модификация, зерна красного цвета, разме
ром I  мм и менее. Порошковая встречается значительно реже 
в виде тонких налетов и примазок.

Т а б л и ц а  хз
Рентгенограмме киновари из Майданшаха П

Обо. 551________ 1 Обр.109 из раб.Михеева
І \ ï л/иѵяіяу 1-

линий ;
І 7 г т т

! ! 7 1 J* _  
І о/

I 3 3,68 3 3,7
2 I - 10 -
3 10 3,34 10 3,33
4 3 3,15 8 3,163
5 3 3,01
6 7 2,85 10 2,869
7 I 2,35 I 2,380
8 3 2,27 I 2*294
9 9 2,05 8 2,07

10 4 1,982 8 1,980
I I 2 1,982 - -
12 10 1,759 10 1,765
13 I 1,743 8 1,732
14 7 1,677 8 1,678
15 I 1,581 3 1,582
16 I 1,564 3 1,561
17 5 1,455
18 4 1,435 5 1,432
19 8 1,340 5 1,343
20 8 1,305 5 1,305
21 I 1,260 4 1,255
22 9 1,160 2 1,178
23 9 1,120 9 1,126
24 3 1,104 3 1,104
25 2 1,084 2 1,082



Номер г Обо. 551 ! Обп.109 из юб.Михеева
ЛИНИЙ І 1 1 1 ! !

t 1 ! !
1 І ! Ï

26 Г 1,069 2 1,069
27 9 1,030 9 1,031
28 4 1,013 - -

П р и м е ч а н и е  . Анализ выполнен в рентгеновском ка
бинете ИГЕМа АН СССР аналитиком Д.С.Анисимовой.

Рентгенограмма киновари Мэйданвиха П соответствует эта
лонным данным (т а б л .із ) .  Присутствие кальция и С02 обуслов
лено механической примесью кальцита, особенно много его в 
мелкокристаллической киновари. В виде химических примесей 
в ней содержатся также цинк, свинец, сурьма, мышьяк, медь, 
кадмий, германий (ІОО-АОО г /т )  и серебро 56 г /т  (тѳбл.ІЧ ).

Р у д о п р о я в л ѳ н и е  Н а р в а н  находится 
в 500 м южнее Караагача. В I960 г .  оно впервые открыто нв- 
ми. Киноварь в большом количестве обнаружена в протолочных 
пробах окисленных руд. Рудное тело представлено кальцитовой 
жилой мощностью 2 м, с крутым падением на восток; в висячем 
боку залогеѳт баритовая кила мощностью 3 м. На глубине 50- 
60 м мощность кальцитовой жилы увеличивается до 15 м, бари
товая с глубиной постепенно выклинивается (р и с .ІЗ ) , Боковые 
породы -  известняки рифового горизонта. В зальбандах извест
няки сильно раздроблены и ожѳлѳзнѳны. Рудное тело состоит 
в основном иа лимонита и кальцита, видимые минералы ртути 
и свинце отсутствуют. Киноварь, галенит, пирит (0 ,5-1  мм) 
установлены в тяжелой фракции проб.. В руде содержатся ртуть 
(0,37%), свинец и цинк (0,1-1% ), серебро, медь, кадмий, гал
лий, германий, никель и марганец (10-100 г / т ) .  В свинцово
цинковых месторождениях Западного поля киноварьсодержа
щей формацией.оказалась барит-гэлѳнитовая. В окисленных ру
дах киновари больше, чем в гипогенных (таб л .5 ).



Известняки верхнее юры обогащены Bau больше, чем «а- 
леозойские (Cj) (таб л .1 .15 ).

Т а б л и ц а  14 
Данные химического анализа киновари Мейданшзхского 

проявления, %

Мине ре л j На j S  j CaojC02 j Суммаj Примечание

Крупнокристэл- Химлэборзто-
лический 82,46 13,95 2,00 1,69 100,10 рия ИГиГ АН

УзССР В.В. 
Прасалова

Мелкокристалли
ческий 76,98 13,68 5,07 4,25 99,98

Возможно, этим частично обусловлена баритоыосвость руд
ных зон Западного поля (табл.16).

Рис.13. Ртутное 
рудопроявление 
Нарван (разрез). 
І-известняки наА- 
рифовые; 2-из- 

вестняки рифо
вые; 3-барито- 
вая жила-; 4- 
кальцитовая хи
ла; 5-кальцкт- 
барит-лимонито- 
вое тело с кино
варью; 6-устья 
штолен. .



На восточном поле основные полезные ископаемые -  свинец, 
цинк, вольфрам, молибден, железо, олово, медь и флюорит. 
Вырисовываются черты горизонтальной рудной зональности от
носительно интрузивного массива.

Т 8 б
Химический анализ известняков верхней

л и ц а  15
юры, вѳс.%

Компонент

(среднее по 

Содержание
30 пробей)

Компонент Содержание
02 2,55 ВаО 1,52

АІрО, 1,01 Тс02 0,5
% о 1,53 МпО 0,06
СэО 51,86 f e ?0,-Pe0 0,26
п .п .п . 41,03

С у м м а 100,31

Известняки верхней юры обогащены ВаО больше, чем палео
зойские (C j). Возможно, этим частично обусловлена барито- 
ностность рудных зон Западного поля (табл.16).

Т а б л и ц а  1 6
Химический анализ руд Майданшаха І,% (данные 

разведочных горизонтов)

Элемент Шомѳр штольни и количество
анализов

I 3/9 . 1 10/8 1 І І / І 4 I
I

CVJ
Ог

о

макс. 4,05 5,94 4,99 2,84
мин. 0,35 0,65 0,82
сред. 1,65 2,46 3,81

Fe?0.+Fe0
макс. 77,0 83,57 60,30
мин. 1,09 1,36 1,76 29,02
сред. 33,13 28,83 25,11

ВаО
макс. 38,41 54,90 36,38



мин. 1,84 0,25 2,75 16,40
сред. 16,17 18,05 14,98

СаО
макс. 25,85 26,03 36,88
мин. 1,10 0,23 0,44 9,70
сред. 6,51 8,24 14,36

Мао
0 макс. 12,39 9,68 7,41

мин. 0,04 0,09 0,03 1,57
сред. 1,98 1,73 1,00

макс. 52,90 29,80 47,73
мин. 0,21 1,05 0,79 10,45
сред. 14,47 6,81 9,03

^  макс. 6,12 I I  ,41 2,73
мин. 0,01 0,06 0,02 1,80
сред. 1,20 3,37 2,70

Но
0 макс. 0,05 0,06 0,04

мин. Сл. Сл. Сл. 0,023
сред. 0,031 0,019 0,0052

к (у  
Q макс. 43,90 10,60 37,95

мин. 5,60 0,10 12,2 9,85
сред. 24,7 3,9 20,8



РАСОВДШНШ рm i  в ПОРОДАХ, РУДНЫХ формациях 
И ГИШТЕН1ШХ ОБРАЗ® АН ИЯХ

I .  Ртуть э породах
Ояытно-чатодические исследования с целью выявления пѳр- 

гичных ореолов ртути здесь проводил В.И.Большаков. Сведения 
о присутствии ртути в интрузивных породах, верхнеюрских 

известняках » Кугитенге мы опубликовали в 1961 и 1965 г г . На 
зоачокность обнаружения в этом районе скрытых свинцово-цин
ковых руд по ртутным ореолам указал Б .(1.Жданов (1969).

Мм изучали распределение ртути в главных петрографиче
ских типах пород, не подвергавшихся гидротермальным измене
ниям. В процессе работы использовались специальные спект
ральные (A3 пробы) и химические (82 пробы) методы анализа.
В некоторых случаях результаты спектрального анализа оказы
вались на порядок выше данных химического.

Р т у т ь  в о с а д о ч н ы х  и о с а д о ч 
н о - м е т а м о р ф и ч е с к и х  п о р о д а х .  По 
данным химических аналиаоз^в докембрийских метаморфических 
породах содержится 0,0А г /т  ртути (табл .17). В отличие от 
докембрийских образований она больше концентрируется в оса
дочно-метаморфических породах нижнего карбона. Среднее со
держание ее (0 ,3  г /т )  в А рева превышает кларк в земной ко
ре, около десяти раз -  кларк для осадочных пород (0,0А 
г / т ,  по А.П.Виноградову, 1962).

В обследованной толце относительно высокая (А,5 г /т )  
концентрация ртути обнаружена & кварц-кэрбстатных породах 
Чуянкаяа. Это объясняется влиянием рудоносных растворов на 
ати породы. Мы отбирали пробы на участках, не содеривщих 
видимых рудных минералов. Ісли пренебречь содержанием рту
ти в кварц-карбонатных породах, то среднее аначение ее для 
нкжнѳкарбонавой толци понизится до 0.І5&, превыше я клерк для 
сланцев всего а 2 раза. Сравнение этих данных с известняка
ми рассматриваемой толци и янкэбэгских гор показали, что



содержание ртути в последних приближается к фочозопу»

Т а б л и ц а  17 
Содержание ртути в породах, г /т

I Спектральный I Химический
I анализ I анализ

П о р о д а кол-во 
Іана- { 
‘лизов*

ртуть 1К0Л~В? г1*1* Іана- і
лизов

ртуть

Докембрий (метаморфические породы)
Слепцы кварцг-слюдист. - 2 0,02-0,08

Нижний карбон (осадочные породы)
Известняки I 2 0 ,03-0 ,1
Конгломераты I I 0,09
Песчаники - 2 0,09-0,11
Роговики I 0,6  I 0 ,4
Известняки (Яккабаг) 2 0 ,1 -0 ,7 -

Кварц-карбонатная - 3 0 ,8 -4 ,5
С р е д н е е 0, 4 Среднее 0,3

Вулканогенные породы
Кварцевые порфиры I 0 ,3 -1 ,0 2 0 ,4 -2 ,0
Дацитовыѳ порфирита I - I  0 ,3
Фельзиты 2 0 ,2 -0 ,6 -  -

Среднее 0,13 Среднее 0 ,5
Средний карбон (интрузивные породы)

Габбро I 0,1 4 0 ,06-0 ,6
Гранодиориты I -0,6 4 0 ,1 -0 ,9
Грвниты 2 0 ,5 -3 ,0 4 0,2-8
Аляскиты - - 2 0 ,08-0 ,4
Пегматиты - - I  0,8

Среднее 0,9 Среднее 0,8
Никняя пермь (малая интрузия и метасоматиты)

Диабазовая дайка 2 - 2 0 ,6 -1 ,0

Среднее



Скарны
Гранатовые - - 2 0,05-0 ,6
Пироксено-гранатовые - - I 0 ,4
Эпидот-хлоритовые - - 2 0 ,7 -1 ,0

Среднее 0,92
Нижняя юра (осадочные породы)

Гравелиты 6 0 ,1 -0 ,7
Песчаники 12 0 ,1 -1 ,0
Бокситоподобные 2 0 ,1 -0 ,8
Сланцы 2 0 ,4 -0 ,5 I 0,08

Среднее 0,45 Среднее 0,08
Верхняя юра (известняки гиссарской свиты)

Каттакамоусай I 0,4 и 0,02-0,09
Дженышкасай - - 4 0 ,04-0 ,5
Сай Киноварный 2 0 ,2 -0 ,8 10 0 ,03 -1 ,0
Сай Мандантах 2 0 ,2 -1 ,0 10 0 ,02-1 ,0
Караагачсай - - 3 0 ,03-0 ,8
Сай Кандара I 0,1 5 0,02-0 ,7
Рудопроявление
Кошзмчак

— — 2 0,01-0,08

Рудопроявление
Мергѳнкутан I 0,3 3 0 ,02-0 ,6

Яккабагские горы 
(Кульдара) I 0,1 I 0,03

Среднее 0,25 Среднее 0,3

Верхняя юра (гаурдакская свита)
Гипс - - 2 0,02-0,03
Песчан о-глинис те я - - 2 0,02-0 ,6

И Т О Г О : 43 И т о г о 82 Среднее 0,03

В докѳмбрияских породах максимальное количество ртути 
превышает минимум в 4 раза, в нижнекарбоновых -  5-6. Со
держание ртути в породах Cj возрастает от 0,1 до 4 ,5  г /т  
в направлении известняк-конгломерат-песчвник-роговик. Та-



Ким обрезам, концентрация ртути в этих породах почти в 10 
раз больше, чем в докѳмбрийских.

Нижнеюрские отложения изучены не ртуть специальным 
спектральным методом. В разрезе нижней юры онѳ распростра
нена более или менее равномерно. Среднее содержание ее 
(0,08 г /т )  близко к кларку в земной коре и в 2 разе превы
шает кларк для осэдочных пород. В песчаниках, вмещающих 
кварц-гзлѳнитовую жиду (Кургвшинкан П)^содержится 0,3 -  I  
г / т  ртути.

По известнякам верхней юры произведено 42 (ртуть обна
ружена в 34) химических и 8 спектральных анализов. Взятые 
образцы не содержали кальцитовых или баритовых прожилок.
По данным анализов, количество ртути в известняках колеб
лется от 0,01 до I  г / т ,  т .ѳ . максимум больше минимума в 
100 раз. Это свидетельствует о неравномерном ее распределе
нии, Среднее содержание (0 ,3  г /т )  в 6 рвз превосходит 

кларк в земной коре и около 10 раз -  кларк для карбонатных 
пород (0,04 г / т ) .  Участки с высокими концентрациями ртути 
расположены в верховьях саѳв Киноварный и Майданшах, где 
проходят кальцитовые жилы, содержащие киноварь.

Минимальные (0 ,08-0 ,09  г /т )  количество ртути характер
ны для известняков северо-западного (Каттакамоу) и южного 
флангов (Кошэмчак) Западного поля. На севере в саѳ Каттека- 
моу выходят нижние горизонты известняков, вмещающие сфалѳ- 
рит-пиритовыѳ рудные тала. На южном фланге р азви т  свинец
содержащие кальцитовые жилы, чаще всего бѳарудные.

Площади с повышенными концентраідаями ртути тяготеют к 
центральной чести Западного поля. Здесь количество ртути в 
породах увеличено против среднего содержания ее в районах 
Карѳагача, Кандары и Мѳргенкутана.

Известняки Западного поля больше заражены ртутью (0 ,3  
г / т ) ,  чем таковые Яккабагских гор (0,09 г / т ) .  Содержание 
превышает кларк ртути для известняков соответственно в 10 
и 2 раза.

В отложениях кимаридж-титонѳ ртуть присутствует в нижѳ- 
кларковых количествах, столько *ѳ -  в гипсе и красноцветной 
песчано-глинистой породе. Это свидетельствует о том, что в 
лагунных условиях ртути выпаривалось больше, чем в морских.



Гэурдакская сзигз и яижнеюрские отложения почти в 10 рэз 
(0 ,03  г /т )  обеднены ртутью по сравнению с известняками 
келловѳя и Оксфорда. Аналогично и.« з  мезозойских отлокени- 
ях Южной Ферганы ртути содержится меньше кларка для земной 
коры -  0,06 г /т  (Н.А.Озерова,1962).

В.И.Болываков, используя специальный спектральный ме
тод, обнаружил ртуть в боковых породах месторождений Майдан- 
шах I ,  Караагач и Квндара в 266 из 631 проб в количествах 
0 ,3-30  г /т ,  преимущественно 0 ,1 -1 ,0  г /т .  Максимум превышал 
минимум в I0-Х00 раз.

Результаты наших исследований также свидетельствуют о 
наличии эндогенного ореоле ртути в юрских известняках, вме
щающих месторождение Майданшах I  и ртутное проявление Ман
дантах П. Ширина орѳолоз варьирует от 150 до 350 м. В орео
лах свинцово-цинкового месторождения Майданшах I  среднее 
содержание ртути -  0 ,7  г /т  прп колебании 0,04 -  1 ,5  г / т .  
Вытекларковыѳ количестве приурочены к зонам дробления с 
квльцит-баритовыми жилами. На площадях, где отсутствуют 
следы околорудных изменений, количество ртути убывает до 
клэрковых значений.

В боковых породах Мзйдѳншаха П содержится 0 ,04-0 ,5  г /т  
ртути, среднее -  0 ,2  г / т .  Б.П.Жданов (1969) также указывал 
на локальные первичные ореолы вокруг месторождений Майдан- 
шах I  и Базартюбе с содержаниями соответственно ІС-ІОО и 
I —10 г /т .  Ширина ореолов превышает размеры рудных тел в 5- 
6 раз, В околорудно-измененных известняках Западного Куги- 
танга присутствует 0,2-10 г /т  ртути, фоновое количество 
ртути (0 ,3  г /т )  в известняках верхней юры исследованного 
района боДьшѳ, чем в верхнеюрских известняках Яккабэгских 
гор (0,02 г /т )  и континентальных отложениях нижней юры 
(0 ,08 г /т )  Восточного Кугитанга.

По данным Н.А.Никифорова (1966), девонские и нижне-кар
боновые карбонатные породы Южно-ферганского ртутного пояса 
содержат 0,072-0,073 г /т  ртути, слабоизмѳненные -  0 ,15-0 ,2  
г / т ,  т .е .  в пределах кларка для литосферы,или в 2 ,5  раза 
превышают его . Эти же породы, но превращенные в зонах рудо
вмещающих структур в джвспероиды концентрируют до 15 г /т  
ртути, т .ѳ . больше кларка в 180-200 раз.



Натуральныя геохимически« фон ртути в срѳднѳпалеозой- 
ских нородэх Южной Ферганы равен 0,1 г / т ,  что свидетельст
вует о больней зараженности ртутью, по сравнению с палео
зойскими породами Восточного Кугитакга, чакчэрских и Яккэ- 
бѳгских гор. В боковых породах Копетдагских ртутных прояв
лений ртуть присутствует в количествах 10-30 г /т  (Курба
нов, І% 7 ). В палеозойских породах Чакчврских и Яккабаг 
ских гор, вмещающих свинцово-цинковые месторождения, она 
содержится в нижекларковых количествах -  0,01 г /т  (J0.B. 
Михайлова, 1966). Отсюда видно, что районы с ртутной мине
рализацией характеризуются повышенным фонем ртути в боко
вых породах.

Закономерно предположение, что на Западном поле ин
тенсивный гидротермальный процесс мог привести к отложения 
достаточно крупных рудных тел при имеющейся повышенной кон
центрации сингѳнѳгичной ртути в боковых породах, а тѳкжѳ 
при наличии карбонатной среды, повышенной битуминозности 
известняков и возможной благоприятной структуры-экрана. 
Сингѳнѳтичная ртуть могла быть вовлечена в рудообразова
тельный процесс морскими водами, когда-то захороненными в 
боковых породах. Обобщенность барита,галенита и киновари 
Майданиеха I  тяжелым изотопом серы ( 5 ^ )  указывает на ве
роятное участие морских вод в рудоотложѳнии.

В магматических образованиях Кугитанга (интрузивные, 
вулканогенные и дайковые породы) ртуть определяли химичес
ким (21 проба) и спектральным (8 проб) методами. В интру
зивных породах ее количества варьируют от 0,06 г /т  (Габб
ро) до 8 (граниты). Максимум превосходит минимум в 12 раз* 
Среднее содержание (0 ,8  г /т )  превышает кдарк для земной ко
ры и кислых пород (0,08 г /т )  в 9-10 раз. Породы первой и 
четвертой фаз интрузива обеднены ртутью в 15-20 раз по 
сравнению с породами второй и третьей фаз (рис.1*0.

Количества ртути увеличиваются в направлении от основ
ных пород к кислым. В то же время ртуть приурочена к уме
ренно кислым породвм и по сравнению с ними эляскиты обедне
ны ею.

В вулканогенных породах нижнего карбона ртуть в количе
ствах 0 ,4 -2 ,1  г /т  распространена более или менее равномер-



Рис.14. Диаграмма содержания ртути в породах (а) и 
рудных формациях (б ) .



но, т .ѳ . максимум превывает минимум в 5 рае. Среди них от
носительно высокими (3 г /т )  концентрациями отличается квар
цевый порфир. Среднее содержание ртути (0 ,6  г /т )  в нем пре
восходит кларк для земной коры в 7-8 раз. В отличие от Ку- 
гитанга, повышенная концентрация ее в нижнекарбоновых эффу- 
зивах Южной Ферганы преимущественно связана с породами ос
новного составе (Н.А.Никифоров, 1966).

В пермских жильных породах -  диабазах, диабвзовых пор- 
фиритах и гранит-порфирах -  ртуть присутствует в количест
вах 0 ,2-6  г /т  (среднее 1 ,5  г / т ) .  Здесь она больше накапли
вается в дайках основного составе (таб л .33). Однако минераль
ные скопления ртути, имеющие с ними генетическую связь, не 
установлены. В то же время в мезозойских кислых интрузив
ных породах Северного Кавказа ртуть превышает кларк всего 
в 2-3 раза (Г.Д.Афанасьев,1961) и с ними же парагенѳтичѳски 
связаны альпийские ртутные месторождения.

Н.В.Бутурлиной и др. (1968) указывают, что в Донецке 
щелочные интрузивные породы третичного возраста содержат 
ртуть в количествах (0 ,1 -2 ,4  г / т ) ,  значительно превышающих 
кларк для интрузивных пород. В одинаковых количествах (0,55 
г /т )  она присутствует как в интрузиве, так и в палеозойской 
песчано-сланцевой толще, вмещающей Никитовскоѳ ртутное мес
торождение альпийского возраста. Н.В.Бутурлинов считает,что 
накопление ртути в породах происходило от девона (0,31 г /т )  
до пѳрмо-триаса (0,92 г / т ) .  Предполагается существование 
парагенетичѳской связи ртутного оруденения в Донбассе с ще
лочной интрузией. Обогащенный ртутью глубинный магматичес
кий очаг служил при этом общим началом деятельности магмы 
и ртутеносных растворов. Результаты сравнений показали,что 
интрузивные породы Кугитанга в 2-5 раз больше концентриру
ют ртути, чем щрлочныѳ интрузии Донбасса. Они же по содер
жанию ртути сопоставимы с околорудноизмѳнѳнными известняка
ми Западного поля.

По данным исследований последних лет (Н.П.Поддубный, 
1965), интрузивные породы Кугитэнгѳ относятся к ряду щелоч
ных, этим, возможно, и объясняется концентрация в них рту
ти.



Подобно Кугитангу, содержание ртути в Южной Фергане 
также увеличивается от более древних интрузивных пород к 
более молодым. В Южно-Ферганском ртутно-сурьмяном поясе в 
никѳкларковых количествах (0,056-0,075 г /т )  ртуть присут
ствует в основных и ультраосновных породах силур-дзвона и 
карбона, несколько обогащены ею (0,08-0,098 г /т )  пермские 
граыитоиды и диоритовые порфириты малых интрузий . Более 
молодые щелочные (сиениты) и субщелочные (граниты) породы 
содержат ртути 0,083-0,22 г / т ,  т .ѳ . в 2-3 раза больше про
тив клерке (0,083 г /т )  для литосферы (Никифоров,1966).

Верхнекарбоновые гранитные пѳгмѳтиты западной части 
Туркестанского хребта, граниты и грѳнодиориты Зирабулакских 
и Нуратинских гор концентрируют ртуть в количествах 0 ,2 -  
200 г / т .  Предположительно (финкедьштейн,І969), ртутное ору
денение в Западном Узбекистане генетически связано с ними. 
Среднекарбоновым грѳнитоидам Гиссарского пдутона присуще 
отрицательная геохимическая специализация ртутью. Здесь 
среднее содержание ее (0 ,03 г /т )  примерно в 3 раза меньше 
клерка (0,08 г /т )  для кислых пород (Айдиньян и д р .,1969).

В пределах ртутных поясов Средней Азии магматические и 
осадочно-метаморфические породы пвдѳозоя характеризуются 
повышенной концентрацией ртути. Видимо, ртутеносным был маг
матический очаг, производные которого также заражены ею. 
Ртуть, как один из легко летучих компонентов мѳгмы, по ос
лабленным тектоническим зонам мигрировала в виде па рее вверх., 
пропитывая боковые породы.

Р т у т ь  в с к а р н а х .  Изучены наиболее рас
пространенные типы скэрнов: гранатовые, гренат-пироксеновые 
и гранат-эпидот-хдориговые. Пробы отбирали из нерудной час
ти скарновых тел, не содержащих видимые сульфиды. Химически
ми анализами установлено, что ртуть варьирует в них от 0 ,05- 
2,0 г /т  до 10, среднее -  0,92 г /т  (таб л .17). Ртути больше 
содержится в скарнах гранаг-эпидот-хлоритового состава, вме
щающих свинцово-цинковые тела с медью (Кургашинкан I ,  
Зѳхкан).

Пироксен-гранатовые скарны, вмещающие Алтынтопканекое 
полиметаллическое месторощдениѳ, содержат 0,1-10 г /т  ртути



(преимущеставнно 0 ,1 -0 ,4  г / т ,  Озерове,1962). В отличие от 
них верхнекарбоновые шеелитоносные скарны Западного Узбе
кистана характеризуются более высокой (0,8-200 г /т )  концен
трацией ртути (финкельштейн, 1969), пространственно связан
ные с зоной ртутного оруденения.

Таким образам, по содержанию ртути изученные породы 
Кугитвнга группируются следующим образом: докембрийские по
роды и гаурдакская свита верхней юры (0 ,3 -0 ,4  г / т ) ,  нижне
юрские (0 ,8 ) ,  нижнѳкврбоновые и верхяѳюрскиѳ морские отло
жения (0 ,3 ) ,  вулканогенные (0 ,6 ) , интрузивные породы (0 ,8 ) ,  
скарны (0 ,9 ) и дайки (1 ,5  г / т ) .

2 . Ртуть в рудных формациях

Впервые зависимость концентрации ртути в альпийских ру
дах Запвдного поля от их минералогического состава обнаруже
на нами в 1965 г . Дальнейшими исследованиями выявлено, что 
рудные формации Восточного рудного поля также содартат ртуть

Так, в формациях высоко- и средне температурных место
рождений она присутствует соответственно 0,4 и 0,9 г /т .

Относительно повышенными содержаниями ртути (таб л .18) 
отличается кварц-вольфрамт-шеедитовая формация (высокотем
пературная) и квврц-флюорит-галенитовая (среднетемператур
ная). В боковых кварц-карбонатных породах ртути установле
но больше, чем. в кварц-вольфрамит-шеелитовой формации. В 
то же время породы нижнего карбоне, вмещающие квзрц-флюорит- 
галенитовую формацию, обеднены.

Содержание ртути постепенно увеличивается в направлении 
от скарн-кварц-пирит-галенитовой формации к квѳрц-флюорит- 
галанитовой, т .ѳ . в средне температурном этапе концентрация 
ртути возрастала от более ранних типов руд к более поздним.

Ртуть присутствует в рудных формациях, имеющих в своем 
состава сульфидные минералы независимо от количественных их 
соотношений. Так, флюоритовая формация, почти не содержащая 
сульфидов и отложившаяся в поздней стадии рудного процессе 
Восточного поля, содержит ртути несколько меньше, чѳм флюо
риты предшествующих формаций с сульфидами. Скарноворудныѳ 
теле Алтын-Топкана обеднены в 7 раз по сравнению с изучен



ным районом. Интересно, что в Захкана и Кургашинкана I  без- 
рудные скарны соответственно содержат ртути в 2 ,5  и 13 раз 
больше, чем скарны с сульфидами. Это вызвано интенсивным 
"пропѳрываниам" боковых пород ртутью перед началом гидро
термального минѳралоотложѳния.

Т а б л и ц а  18
Ртуть в рудных формациях хр.Кугитанг, г /т

Рудная формация {Спектральный 
1 анализ

1 Химический 
1 анализ

Высокотемпературные
Скар н-магнетит-гема ти товѳ я - 0,1 -  0,5
Ква рц-шѳ ели т-вольфра ми това я - 0 ,2  -  1 ,0
Кварц-пиритовѳя - 0,2  -  0 ,4

Среднее -  0,4
Среда ѳ теше рэ ту рны ѳ

Скарн (гранат)чсварц-пирит-
галѳнитовая 0,6 -  1 ,0 0,6  -  0,8
Ква рц-гал ѳн итовѳ я - 0 ,8  -  1 ,0
Ква рц-флюори т-гзл ѳнитова я - 0,8 -  1 ,0
Флюорятовая с кварцем 0,5 -  0 ,7 -

Среднее 0,7 Среднее 0,9
Низкотемпературные

Кальцит-сфалѳрит-пиритовэ я - 0,6 -  20
Барит-гѳлѳнитовая - 6 -  250
Кальцит-киновврная - 100 -  3800

Среднее 55,0

П р и м е ч а н и е .  Учтены 10 анализов Кугитангской ГРЭ 
(I960) и 151 анализ À.И.Грибовой (1945).

Основная масса ртути накапливалась в низкотемпературных 
формациях Западного поля. Среднее содержание ее в свинцово
цинковых рудах -  55 г / т .  Максимум концентрации (340 г /т )  
превышает минимум (0 ,6  г /т )  в 516 раз. Количество ртути пос
тепенно возрастает от 0 ,6  г /т  в кэльцит-сфалерит-пиритовой



формации до 340 г /т  в барит-галенитовой. В кельцит-киновар- 
ной формации содержание ртути колеблется от 100 до 3800 
г / т .  Здесь малые (150-500 г /т )  количества ртути представле
ны в жиле тонкими примазками, налетами и редкими вкраплен
никами киновари, более высокие (500, 1000 г /т  и более) -  в 
виде мелких гнезд и прожилок.

В Майданшахе I  между содержаниями окиси бария и ртутя 
существует корреляционная связь, т .е .  с повышением в руде 
количества окиси бария, увеличивается концентрация ртути 
(рис.12). При содержании в руде окиси бария более 10%, 
ртуть составляет 10-100 г /т  и более; при содержании окиси 
бэрия менее 10% обнаруживаются лишь следы ее (табл.19).

Т а б л и ц а  19
Содержание окиси бария и ртути в свинцово-цинковом 
месторождении Майданшах I  (данные 31 химического

анализа)

ВаО, % і н? * г / т  j ВаО, % і ч
38,41 10 2,75 Сл.
31,64 10 22,19 70
54,90 40 1,61 Сл.
19,62 20 28,37 140

0,65 Сл. I I ,  14 10
3,64 Сл. 11,07 50
0,25 Сл. 3,34 Сл.

20,92 10 16,88 40
1,84 Сл. 26,86 10

36,38 60

Подобная связь подтверждается также пространственной со
пряженностью барит-галенитовой формации с кальцит-киновар- 
ной. В состввѳ свинцово-цинковых руд барит присутствует в 
неодинаковых количествах. Так, в кальцит-сфалѳрит-пиритовой 
формации барит составляет 10-20% от рудного тела в Каттака- 
моу и 20-40 в Тазачарва, Кандара; в барит-галенитовой -  60- 
85% (Майданшзх I ,  Карагач). В рудных формациях Западного по-

»



ля соответственно содержится окиси бария 2,03 ; 27,94 и 
1,06% и ртути -  10 г / т ,  230 и 1670 г / т .  Эти данные показы
вают, что в свинцово-цинковых рудах концентрация ртути по
вышается прямо пропорционально количеству окиси бария.Даль
нейшая дифференциация рудных растворов привела к выпадению 
самостоятельной ртутной формации, обедненной (1,06%) окисью 
бария.

Взаимосвязь ртути и барита прослежена также в тектониче
ских брекчиях с глинисто-карбонатным цементом. Они (бѳа ви
димых сульфидов/ содержали различные количестве барита. В 
изученных брекчиях кальццт-баритового состава преобладает 
кальцит, в брекчиях барит-кальцитового состава-барит. Ис
следованы также мало распространенные собственно кальцито- 
вые и баритовые жилы, Кальцитовые брекчии с карбонатным це
ментом содержат 1,7 г / т  ртути, они же, но с глинисто-карбо
натным цементом, -  30 г / т .  По сравнению с ними, больше обо- 
гацѳны ртутью барит-кальцитовые и квльцит-баритовые брек
чии, концентрирующие ее до 60 г / t  (твбл .20).

Присутствие ртути в кальцитовых брекчиях иногда обус
ловлено наличием в них примазок киновари. В бѳритовых и ба
рит-кал ьцитовьх брекчиях ртуть в основном находится в бари
те в виде изоморфной примеси (Сауков, 1946). Значи -  
тельное количество ртути сорбируется глинистым веществом 
цемента тектонических брекчий.

Рудовмещающие известняки, содержащие ртуть в нижекдар- 
ковых количествах, при наличии кальцитовых, кальцит-барито- 
вых прожилок становятся ртутеносными. В высоко-, средне- и 
низкотемпературных формациях ртуть распределена по-разному 
(таб л .19). Особенности ее концентрации отражают известный 
генетический ряд эндогенных месторождений (Сауков,1966). 
Концентрация ее в нем повышается постепенно -  соответствен
но 0 ,4  г / т ,  0 ,9  и 55 г /т  (до 1200 г / т ) .  Аналогичное повыше
ние отмечено и для минимальных (0 ,1 -6  г /т )  и максимальных 
(0 ,6-340 г /т )  количеств.

Таким образом, низкотемпературные рудные формации и тек
тонические брекчии изученного района в десять и более раз 
обогащены ртутью по сравнению с породами магматического и 
осадочного комплексов. В то же время по средним содержаниям



магматические породы и нерудные скарны близки к рудный фор
мациям высоко- и средне температурных условий образования.

Т а б л и ц а  20 
Ртуть в тектонических брекчиях, г /т

Брекчии !Спектральныя 1 Химический 
1 анализ і анализ

1,0  -  3
Каттакамоу:

Кэльцитовые
М8ЙД8НШ8Х П:

Кѳльцит-извѳстняковые 
Хальцитовые с глинисто-кар
бонатным цементом 

Тазачарвѳ:
Ка льци т-ба ри товые 
Берит-кзльцитовые 

Майдэншэх Г.
Баритовые

Караагач:
Бари т-ка л ьци тов ые 

Кандара:
Кальцит-баритовые 

Кошэмчак:
Кальцитовые 

Мергѳнкутан:
Кальцитовые

Каттакамоу, Кандара,
Майданшах I :

Известняки с кальцитовым 
прожилком

3,0  -  3 • -

5 - 3 0 - -

0,1 -  10 - -
2 ,0  -  40

0,6 -  60 0,4 -  50

0,6  -  60 0,6 -  40

1 ,0  » 10 - -

1 ,0  -  1 ,0 - -

1 ,0  -  1 ,0 - -

0,8 -  3 ,0________________

Среднее 10,9 Среднее 22,8

Следовательно, в эндогенных месторождениях изученного 
района ртуть глазным образом концентрируется в рудных фор
мациях, слагающих свинцово-цинковые и ртутные проявления 
Западного поля. Она преимущественно накапливается в барих- 
галѳнитавой и кальцит-киыовврной формациях. По дарвктеру



концентрации в рудных формациях Восточного поля ртуть име
ет значение метадлогического фона (по Федорчуку,1965), в 
тех же формациях Западного поля -  рудопоисковое.

Р т у т ь  в г л а в н ы х  г и п о г е н н ы х  
м и н е р а л е  X. Первые сведения о содержании ртути в 
минералах известных месторождений Кугитанпской рудной зоны 
опубликовэны в 1961, 1962 и 1965 г г . (Карабаев,Бадалов). 
Для выяснения особенностей распределения ртути и выявления 
минералов -  индикаторов скрытых рудных тел изучены главные 
минералы рудных формаций Восточного и Западного полей (рис. 
15 ). Проанализировано различное количество мономинѳрадьных 
проб: 5 -  по высокотемпературным, 30 -  средне температур
ным и 70 -  низкотемпературным формациям (таб л .21).

Т а б л и ц а  21

Содержание ртути в главных минералах месторождений 
хр- Кугитанг, г /т  (данные химических анализов)

Минерал 'месторождение j Зализов І Ртуть

Высокотемпературный тип формаций
Пироксен Чуянкэн I 0,1
Магнетит И I 0 ,3
Гематит и I 0 ,5
Гематит Тиллякан I 0,6
Кварц И I 0,8

Итого 5 Среднее 0,46
Средне температурный тип формаций

Гранат Захкан I 0,9
Пирит II I 2
Галанит II 3 5 - 30
Кварц II I 0 ,5  - 0,5
Эпидот Кургашинкэн I I 3
Хлорит II 2 5 - 7
Пирит If 2 0,5 - 2

Сфалерит 1« I 2,6



ГвЛѲНИТ Кургаиишсан I 2
Кварц II 4 0 ,1  -  30
Кальцит II 2 0,4  -  0 ,6
Сфалерит Шержант 3 2 ,6  -  15
Галанит II 2 2 - 8
Кварц П I 0,9
Флюорит II I 1 ,0
Кальцит II I 5
Галенит ННГИКѲН I 2,6
Кварц II I 0,9
Барит II I 5
Флюорит II 3 0,3  -  2
Флюорит ЧуянКан I 2 0,02 -  0,3

Итого 30 Среднее 3,1
Низкотемпературный тип формаций

Пирит Каттакамоу 2 4 - 6
Сфалерит It 2 50 -  60
Кальцит fl 3 0 ,2  -  4
Барит II 2 0,2 -  0 ,4
Галенит Тазачарвѳ 2 5 - 6
Кальцит VI 2 1 , 7 - 4
Барит 11 5 0,25 -  4
Кальцит Мандантах П 2 15 -  45
Барит If I 30
Галенит Мандантах I 4 3 - 4 0
Кальцит II 2 0 , 4 - 1
Барит II 6 5 - 3 0
Кварц Караѳгач I 1 ,0
Галенит II 2 *- 1 o\ ©

Кальцит Я 2 0 ,2  -  I
Барит II 0 0,5 -  30
Кальцит Нарван 2 6 - 1 0
Барит Я 2 45 -  50
Галенит Кандара 2

ОOJ1о



Кандарв т 5
Бзруд « 2 0,8 -  3

3 0,7  -  8
Барит . е* 3 20 -  60
Кальцит йергйнкутйл I 0,8
Варит и 2 2 -  Ц
Пирит ДйіШрЬ 2 3,5  -  А,5
Сфалерит и 2

О!О•3-

Галенит (в г 2 ,5  -  4 ,5
Галенит Курхчіш*якая I г 3 - 5
Кварц if I 30

Итого 70 Среднее ІА ,17
Среднее по всем формациям 5,91

В минералах высокотемпературных формаций ртуть присут
ствует в количествах от 0,1 до 0 ,8 , среднее -  0,46 г/т.К он- 
цѳнтрация ее постепенно повышается в ряду: пироксен -  0 ,1 , 
магнетит -  0 ,3 , гематит -  0 ,5 -0 ,6 , кварц -  0 ,8 . Среди них 
носителем ртути оказался кварц (табл.21). Здесь она превы
шает среднее содержание в гематите я кварце. Суммарное ко
личество указывает на то, что рудные минералы больше (1 ,4  
г /т )  концентрирует ртуть, чем нерудные (0 ,6  г / т ) .

В минералах средне температурных формаций ртути содержит
ся в ? рер больше, чем в предыдущих. Здесь рудные минералы 
(сульфиды), в отличие от минералов предыдущих (окислы) фор
маций, обогащены ртутьв больше (в 3 р аза ), чем нерудные ми
нералы денной формации. Концентрация ртути увеличивается 
последовательно (пирит^сфалѳрит,галенит) и варьирует соот
ветственно -  0,5-2{ 2,6-15 и 2-30 г /т  (таб л .22). Постепен
но она снижается в направлении: хлориты -  барит -  эпидот -  
кальцит -  гранаты -  флюориты -  кварц.

Таким обрѳвом, в среднетемпературных формациях ртуть 
больше среднего содержания для данной формации присутству
ет лишь в пяти минералах (в трех рудных и двух нерудных).



Минералы скарново-полиметэлличѳских и гидротермально-килъ- 
ных месторождений рассмотрим отдельно.

Т а б л и ц а  22
Ртуть в рудных минералах месторождений различных 
формаций, г /т  (химические анализы)

Минерал (Месторождение і Число! 
і проб ! Содержание

Магнетит
Высокотемлера турные 

Чуянкан I 0,3
Гематит П I 0 ,5  .
Гематит Іиллякан I 0,6

Пирит
Сраднетемпера турные 

Зѳхкан I

Среднее

0 ,5

0,46

Галенит ft 3 5 - 3 0
Пирит Кургашинкан I 2 0,5  -  2
Сфалерит П I м

Сфалерит Шеркант 3
Среднее 

2 ,6  -  15
5,17

Галенит Янгикзн 2 2 - 8

Пирит
Низкотемпературные 

Каттакамоу 2

Среднее

4 - 6

5,5

Сфалерит It г 50 -  60
Галенит Тазачарва г 5 - 6
Пирит Да рай дара г 3,5  -  4 ,5
Сфалерит П г 40 -  45
Галенит П г 2 ,5  -  4 ,5
Галенит Кендара г 10 -  20
Гелѳнит Кургашинкан П г 3 - 5

Среднее 17,0



Минерал j Месторождение |проб°І СоДвР*8^ »  г / т

Галенит Майданшах I  5 3 - 8 0
Галенит Караагач 2 4 - 6 0

Среднее по формациям 10,82

П р и м е ч а н и е .  Приведены данные 6 спектральных ана
лизов С.Т.Бадалова (1962).

В скарново-полиметалличѳских с медью месторождениях 
среднее содержание ртути в главных минѳралвх составляет 
2,34 г / г ,  рудных 5,16 и нерудных -  1,95 г / т .  Ее количество 
убывает в направлении: гвленит-сфалерит-пирит; в нерудных: 
хлориты-эпидот-гранаты-кварц-кальцит (табл .2$). Среднее со
держание по скарново-рудной формации выше, чем в главных 
ее минералах, лишь в галените и хлоритах концентрация пре
вышает среднее содержание для минералов данной формации. 
Здесь в широких пределах колеблется ртуть в галенитах (2 - 
30 г / т ) ,  сфалеритах (2 -IQ ), скарновых минералах (0 ,9 -7 ) , 
пирите (0 ,5 -2  г / т ) ,  а в жильных минералах она приобретает 
стабильный характер. Более ртутѳносны минералы гидротѳр- 
U8льно-жильных формаций, менее -  скарново-рудных. Так,руд
ные минералы содержат 5,58 г / т ,  нерудные -  1 ,86. По убы
ванию количестве ртути они образуют следующие ряды: сфале
рит-галенит; кальцит-барит-кварц-флюорит. Среднее содержа
ние в средне температурных формациях превосходит количество 
ртути в сфалерите, гѳлѳните, кальците, барите, а среднее 
по рудным минералам превышает лишь концентрацию в сфалери
те . По суммарному количеству ртути сульфиды скарново-поли- 
металлических месторождений больше обогащены (26,6  г /т ),чем  
гидротермально-жильные (1 0 ,6 ). В то же время они сближены 
друг с другом по среднему ее содержанию -  соответственно 
5 ,3  и 5 ,5  г / т .

Концентратором ртути в скэрново-рудных формациях высту
пает галенит, в гидротермально-жильных -  сфалерит. Сульфиды



среднетемпературных месторождений содержат ртути больше 
средней концентрации для данной формации.

По данным Н.А.Озеровой (1962), сульфиды из Алтынтопкана 
и Учкулача, не имеющие генетической связи со ртутной минера
лизацией, как и названные выше месторождения Кугитанга, от
личаются низкими содержаниями ртути (табл.2 3 ;. Аналогичные 
концентрации установлены в сульфидах полиметаллических мес
торождений Гиссарв (Кѳрасэн, Чакчэр, Харкуш, Хандиза и д р .; .  
В то же время главные сульфиды позднѳгерцинских полиметалли
ческих месторождений Южной Фергѳны (Караотѳк, Безымянное, 
Кен, Ярыкташ и др .) значительно обогащены ртутью (сфалери
ты -  30 г / т ,  иногда 230, галениты и пирита -  0 ,4-10 г / т ) .  
Следовательно, ртуть концентрируется в минералах рудных фор
маций, так или иначе сопряженных с киноварной минерализа
цией; здесь роль минерала-концентрвтора играет сфалерит, 
иногда галенит.

Рассмотрим распределение ртути в нерудных минералах.На 
месторождении Кургашинкан I в нерудных минералах ртути при
сутствует в 2 раза больше (12,3 г / т ) ,  чем в рудных (6 ,6 ) . 
Среди нерудных минералов Восточного поля в количестве, пре
вышающем среднее содержание, она обнаружена ь  хлорите (Кур
гашинкан I ) ,  кальците (Шержант) и барите (Янгикан).

В изученных образцах кварце ртуть распределена более 
или менее равномерно ( г /т ) :  0 ,6  (Захкан), 0,8 (Хвндиза.Кур
гашинкан I ) ,0 ,9  (Шержант,Янгикан). Сильно варьирует ее со
держание в кальцитах: 0 ,5  (Кургашинкан), 5,0 (Шержант)— и 
флюоритах: 0 ,3  (Чуянкан I ) ,  1,0 (Янгикан). Относительно 
обогащен ею барит из Янгикзнз. Следовательно, по суммарно
му количеству более ртутеносными являются ильные минералы 
Янгикана. Широкие вариации количества ртути в кальците свя
заны с происхождением денного минерала. Так, кальцит Кур- 
гашинкана I ,  по мнению С.Т.Бадвлова (1962), образовался пу
тем перекристаллизации в скарнах ксенолитов-известняков под 
воздействием гидротермальных растворов, а кальцит из Шѳржан- 
та -  гидротермального генезисе. Флюориты Восточного поля 
отличаются малыми количествами ртути. Для Западного поля 
характерно отсутствие скоплений флюорите. Он установлен 
лишь под микроскопом. Флюориты не Восточном поде сопутствуют
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Нерудные минералы Рудные минералы
Рис.15. Диаграмма содержания ртути в минералах рудньос 

формаций хр.Кугитанг.
1-минералы,высокотемпературных месторождений (Чу- 
янкан-пироксен, магнетит,флюорит,гематит ; Тиллякен 
-гематит,кварц); 2-минералы средне температурных 
месторождений (Захкэн-грвнат,пирит,гематит,квврц; 
Кургашинкаг І-эпидот,хлорит,пирит,сфалерит,гале
нит,кварц,кальцит) ; 3-минѳрэлы скврново-полиме- 
талличѳских и гидротермально-жильных месторожде
ний (Шаржант-сфалерит,галенит,кварц,флюорит,каль
цит; Янгикан-галенит,кварц,барит,флюорит).

Рис.16. Диаграмма содержания ртути в главных минералах
рудных формаций.
(Римскими цифрами обозначен генетический поря
док рудных формаций, аналогично изложенному в 
рэботе).



свинцово-цинковому оруденению, а такие образуют собствен
ные жилы. Они содержат 0 ,025-1,0 г /т  ртути, среднее -  
0,057. Ввфлюоритах Янгикана и Шержанта ртути в 2 раза боль
ше, чем в Чуянкэнѳ I .  Флюориты ртутно-сурьмяного месторож
дения Хайдаркан содержат 150-1000 г /т  ртути (Н.А.Никифоров» 
1966). Во флюоритах из поэднѳгѳрцинских месторождений 
Аурахмат (Чаткал), Лянгар (Нурата) и Чуянкан I ,  не сопря
женных со ртутной минерализацией, ртуть содержится в кпар
ковых количествах.

Таким образом,фдюоритовыѳ килы концентрируют ртуть 
при наличии в их составе галенита, сфалерита и пирита. Они 
значительно обогащаются ртутью при ассоциации с киноварью. 
Флюориты, концентрирующие ртуть, могут служить поисковым 
критерием не нахождение скрытых полиметаллических и ртут
ных месторождений в пределах Кугитанга и аналогичных ему 
районах.

В минералах низкотемпературных формаций ртуть присут
ствует в количествах, в 5-30 раз превышающих таковые пре
дыдущих формаций. Содержание ее постепенно возрастает в 
ряду: пирит-галѳнит-сфалѳрит с вариациями соответственно 
3 ,5 -6 ; 3-80 г /т  (редко 370); 40-100 (редко 200). Среднее 
содержание в сульфидах -  18,9 г / т ,  среднее в минерэлах дан
ной формации 14,2 .

На месторождениях Западного поля ртутѳносны сфалерит 
(Катгакамоу) и галенит (Майдзншах I ) .  Повышенные концент
рации ртути в сфалеритах распространены равномерно, тогда 
как в галенитах различных формаций или одной и той же фор
мации содержания ртути колѳблн>тся в больших пределах. В 
галенитах Мѳйдэншэха I и Караагача высокое содержание обус
ловлено сопряженностью барит-галѳнитовой формации с каль- 
цит-киноварной, кальцит-сфалѳрит-пиритовая формация (Кэт- 
такамоу, Тазачарва, Дарайдара, Кандэра и др.}, находящаяся 
в удалении от киноварного проявления Майданвшх П, сравни
тельно обеднена ртутью.

По максимальному количеству ртути сфалерит уступает 
галениту. Это, возможно, объясняется тем, что сфалерит вы- 
пэдзет из обедненных ртутью растворов раньше галенита. К 
концу эндогенного рудоотложѳния эти растворы постепенно 
обогащались ртутью.



Т а б л и ц е  23
Сопоставление содержание ртути в свинцово-цинковых 

месторождениях Среднее Азии, г /т

Месторождения, 
связанные с 

ртутным оруде
нением

]к—воі 
jnpoö j
1 i

[Месторождения,!» „ J  
Ртуть Іне связанные с [£“;:;,! Ртуть 

[ртутным орудѳ-!пР°б ! 
Інением ! I

Р у д а
Альпийские: Позднѳгѳрцинскиѳ:
Каттакамоу 3 0,6-20 Захкан 4 0 ,6-0 ,8
Майданшах I 29 6-140 Шеркант 4 0 ,8 -1 ,0

Позднѳгѳрцинскиѳ : Алтынтопкан 6 0,1-10
Ферганский Кара' 
та у 9 25-200

Ачисэй 39 0,3-40

Лякан 12 1,5-70
Кан 9 0 ,1 -4 ,0

Итого 62 Среднее 2,,5 Итого 53 Среднее 0,19
Г а л ѳ н і! т ы

Альпийские: Позднѳгѳрцинскиѳ:
Дараедара 2 2 ,5 -4 ,5 Захкан 4 2-18
Майданшах I 4 3-40 Шерхант 2 2,6-5
Караагач 2 4-60 Алтынтопкан 2 0 ,1 -0 ,1 5

Позднѳгѳрцинскиѳ : Кансай 2 1 ,0 -  1,5
Ферганские Кара' 
та у _23 0,1-200

Ачисай (Кара 
тау) 7 0,5-5

Лякан 7 0,2-200
Кан 3 0,1-100
Учкулач 2 3 ,5 -4 ,5

Итого 43^ Среднее 2 ,0 Итого 17 Среднее 0,9-
С ф а л ѳ р и т ы

Альпийские : Позднѳгѳрцинские:
Каттакамоу 2 50-60 Кургашинкан I I 2,6
Дарейдера 2 40-50 Захкан 3 2,6-15

Позднѳгѳрцинские: Кансай 4 I , 0-1,0
Ферганский Каре-

24 1-340
Ачисѳй 5 0,04-6,5

тау Миргалимсай I 0,04
Лякан 4 30-300

Итого 14 Среднее 1,15



Продолжение табл» 23

Месторождения, ! ! Месторождения,! і
связанные с !К-во!р ѵ !не связанные с ІК—в о і р_ѵ„,. 

ртутным оруде- !проб! ■> Л Іртутным орудѳ-!проб! r  J 
нением ! ! 'нѳнием ! !

Кан I 30 Учкулач 2

Итого 35 Среднее 18
Б а р и т ы

Альпийские: Дозднѳгѳрцинскиѳ:
Майдэншах 2 5-25 Янгикан I
Караѳгач 2 0,5-40 Кэрамазэр

Позднѳгѳрдинскиѳ: (Такѳли) 2
Ферганский КзрѳтауІ4 0,01-5 Смаыа (Кзратау) 2 
Лякан 2 5-20
Кан 7 1-6

Итого 27 Среднее 9,74 Итого 5 Среднее 1,5

П р и м е ч а н и е  . Данные по другим месторождениям взя
ты из книги Н.А.Озеровой (1962).

Низкими содержаниями (3 ,5 -5 ,5  г /т )  отличаются галениты 
Дарзйдэры, Тэзачэрвы. Здесь в составе рудной формации они 
по сравнению со сфалеритом и пиритом имеют подчиненное зна
чение. По данным Н.А.Озеровой (1962), в малых концентраци
ях ртуть присутствует в позднѳгѳрцинских теле термальных 
свинцово-цинковых месторождениях Центрального Каратау (Ачи- 
сай, Миргалимсай, Карѳсай, Смена). Тэк, і’элениты содержат 
2 ,3  г /т  ртути, сфалериты 0 ,04 -3 ,5 , бариты -  0 ,3 , руда -  6,4 
г /т .  Но сравнению с ними в подобных месторождениях Кугитэн- 
га минералы обогащены ртутью от 2 до 20 раз. Некоторые свин
цово-цинковые месторождения Средней Азии, проявляющие гене
тическую связь со ртутной минерализацией, характеризуются 
большим содержанием ртути: в рудах -  2 ,5  г /т  (при колебании 
1 ,1 -6 0 ), галенитах -  2 (4 -32 ), сфалеритах -  18 (30-370),ба
ритах -  14 (0 ,2 -2 0 ,2 ) . В то же время обеднены месторождения,

10-50

4

О,1-0,1# 
0 ,1-0 ,5



нѳ проявляющие связи со ртутными проявлениями (табл.23).
Здесь количество ртути в рудах составляет соответственно 
0,19 (0 ,7 -6 ,4 ) , 0 ,8 (0 ,1 -1 0 ), 1 ,15(0,09-9) и 0 ,8 (0 ,1 -4 ) .

Большой интерес представляет распределение ртути в 
жильных минералах Западного поля -  кварце, кальците, бари
те. Кварцы из Кургашинкана П и Майданшахѳ I ,  локализован
ные в мезозойских отложениях, резко отличаются друг от дру
га по количеству ртути (30 и 1,0 г /т  соответственно), что 
объясняется различными условиями образования. Іак , кварц 
Мвйданшаха I  в виде мелких, 0 ,1 -0 ,2  см гнездышек приурочен 
к извѳстнякѳм. Он мелкокристаллический, друзовидный, водя
но-прозрачный іассоциирует с баритом и отложился в прѳдруд- 
ную стадию. Кварц из Кургашинкана П локализован в песчани
ках и загрязнен лимонитом. Ртуть здесь накапливалась в ос
новном в соединениях гидроокислов железа.

По степени концентрации ртути кварц Мэйданшвха I  аналоги
чен с таковым из Шѳржанта. По сравнению с ним. кварц из Хай- 
даркана и Карасу значительно ртутеносѳн (таб л .24).

Т а б л и ц а  24
Ртуть в нерудных минералах месторождений- 
различных формаций (химические анализы)

Минерал j Месторождение Гпроб°! Содержание, г / т

Пироксен
Высокотемлера турныѳ 

Чуянкан I 0,1
Кварц Тиллякан I 0,8

С р е д н е е 0,45

Гранат
Средне темп ера турны ѳ 

Захкан I 1 ,5
Кварц " I 1  о
Эпидот Кургашинкан I  I 10
Хлорит » 2 5 - 7
Кварц " 4 0,1 -  30
Кальцит п £ 0,4 -  0,6

С р е д н е е 1,9



Продолжение табл. 24

Минерал І Месторождение 1Кол-во! 
! проб ! Содержание, г /т

Кварц Шер яса нт I 1 . 0
Флюорит ff I 0,9
Кѳльцит ff I 0,9
Кварц Янгикан I 1,0
Барит fl I 4 ,0
Флюорит If 3 I , 0-2 ,0
Флюорит Чуянкан I г 0,02 -  0,3

С р е д н е  е 
Низкотемпературные

2,0

Кальцит Ка ттакамоу 3 0 ,2  -  4
Барит If 2 0 ,2  -  0,4
Кальцит Тѳзачарва 2 1 ,7  -  4
Барит fl 5 0,25 -  4
Кальцит Кандара I 0,80
Барит ft 2 0,8  -  3
Кальцит Мергѳнкутѳн I 0 ,2

Кварц Кургашинкан П I 30,0

С р е д н е е 1,89 (5 ,0 )
Кальцит Майданшах I 2 0,4  -  2
Барит ff 6 5 - 3 0
Кальцит Караѳгэч 2 0 ,2  -  1,0
Барит ft 8 0,5  -  30

С р е д н е ѳ 5, 1
Квльцит Майданшах П 2 15 -  30
Барит И I
Кальцит Нарван 2 6 - 1 0
Барит И 2 45 -  50
Кальцит Кошэмчак 3 0,7  -  8
Барит П 3 2 0 - 4 0

С р е д н е е 26,6
Среднее по формациям 6,28



В Западном поле среднее содержание ртути в кальцитах 
составило 5,16 г /т .  Максимальное ее количество (30 г /т )  от
мечено в кальците ртутного проявления (Мѳйданшах Q). Посте
пенно оно убывает в Тазачарвѳ, Нарвѳнѳ, Кошэмчакѳ, Кѳндарѳ 
(от 8 до 0,80 г / т ) ,  Мѳргенкутане, Каттэкамоу ( I , 1 -0 ,9 ) ,Кэ- 
раагѳче, Мзйданшвхѳ I  (от 6 до I  г / т ) .  Больше среднего зна
чения ртути обнаружено в кальцитах низкотемпературных фор
маций (Майданшах П и Нарван), в остальных месторождениях ее 
всегда мало (таб л .25).

Установлена следующая закономерность: концентраторами 
ртути оказываются кальциты ртутеносной формации. Бариты 
концентрируют ртуть тогда, когда кальциты данной килы ко
личественно уступают им.

Кальциты ртутных месторождений Средней Азии в 14-15 раз 
оогаче ртутью, чем кальциты низкотемпературных свинцово
цинковых месторождений хр.Кугитанг.

Т а б л и ц а  25
Содержание ртути в квльцитах ртутных и свинцово

цинковых месторождений Средней Азии

Месторож
дение

Іана- ^одержание 
Ілизов! г ' т

! Мѳсторож- 
1 дѳние Іана- ІС25вР“/ 2ие 

Ілизов! г ' т

Альпийские: Альпийские;
Майданшах П 2 30 Каттакамоу 2 1,1
Копѳтдаг 2 6 Тазачарва 2 2,85
Позднѳгѳр- 
цинские:
Адтыаул 
Кврасу

3
2

10
10

Майданшах I  
Караагач
Позднегер- 
цинские ;

2 0,7 
I  0,6

Джижикру т 
Хѳйдаркѳн

8
4

10
Т00(І0-

20)

Кургашин- 
кан I
Шержант

I  0,5 
I  5,5

С р е д н е  ѳ 27,6 С р е д н е е  1,79

В низкотемпературных жильных минералах вообще и в бари
тах в частности ртути накапливается больше, чем в средне-



температурных рудных и нерудных минералах. По степени ее 
концентрации бариты (17,1 г /т )  сопоставимы с сульфидными 
минералами (18,9  г /т )  низкотемпературных формаций.

Бариты кальцит-пирит-сфвлѳритовой формации в 8-9 раз 
обеднены ртутью (1 ,83 г /т )  по сравнению с баритами осталь
ных формаций Западного поля. Максимальное ее количество 
(3 г /т )  присутствует в Кандаре, превшая минимальное в Кат- 
такамоу в 10 рѳз. По объему барит в составе названной фор
мации значительно (5-20$) уступает кальциту. Несмотря на 
это ртути в нем содержится больше. Основное количество рту
тя связано с баритами из барит-галенитовой формеции. Они в 
8 раз богаче ртутью, чем бариты предыдущей формации. Со
держание ее колеблется от 5 до 30 г / т .  Максимум больве ми
нимума в 60 реа. В рассматриваемой формвции бариты накапли
вают ртути столько, сколько бариты низкотемпературной фор
мации вообще (табл .24).

Бариты кальцит-киноварной формвции и собственно каль- 
цитовых жил (Конэмчак) присутствуют в очень малых количест
вах, однако зачастую они характеризуются высокими (*+0,0 
г /т )  концентрациши ртути. Это в 2 ,5  раза превышает сред
нее содержание ртути как в баритах низкотемпературных фор
маций, тек и предыдущих. Мы изучали также бариты различных 
окрасок (тѳбл.26). Розовые бариты в 15 раз больше концент
рируют ртути, чем белые. Общее количество ее в баритах ро
зового цвета значительно превышает таковое во всех выделен
ных разновидностях баритов . Белые бариты преимущественно 
овязаны с кальцит-пирит-сфалѳритовой, розовые -  с барит- 
галенитовой и кальцит-киноварной формациями. Поведение рту
ти в белых и розовых баритах.сохраняет тенденцию к посте
пенному увеличению ее концентрации от ранних формаций к 
поздним. В этом направлении количество ртути в белых бэри- 
тах повышается в 4 раза, в розовых -  в 10-11. I

I  Для удаления механических примесей (в  основном представ
ленных железной охрой) тонкоизмѳльченные пробы розовых 
баритов промывали высококонцентрированным рвствором азот
ной кислоты.



Т а б л и ц а  26
Содержание ртути в баритах в зависимости ох их 
окраски, г /т  (химические анализы)

Месторожде
ние

■{ Минеральная 1 ассоциация
1
1

і Белый 1 Розовый
лк-во
Іанѳ-! сред- 
!ли- ніе 
j30B ldeHT!

ік-аао L
!8яа-Ік° ^ о -!° Р * д“ 
іли— I HeH* !Hee 
І30В 1 I

Мѳйданиах Q Кальцит-
киноварная I I 30

Нарван Кальцит-
баритовая I 2 ,0 2. 45-50 40

Еошзмчак Кальцитовая 
с баритом I 3 20-60

Майданиах I Баритовая 2 0 ,5 -5 ,0
Барит-
церусситовая I  4 ,0 1,9
Барит- 
гжленитова я I 20
Барит-
кальцитовая 2 0,8-10 15,5

Караагач Барит-
галѳнитовая I 20
Бврит-
кальцитовая 2 0 ,5 -5 5 0,8-45

Каттакамоу Кальцитовая 2 0 ,2 -0 ,4
Тазачарва Кальцих-

баритовая 3 0,25-2 0,56 2 0,6-4  3,6
Кандара 2 3-8
Мергѳнкутан 2 2-4

Бврихы разных окрасок, взятые из одной жилы, отличают
ся друг от друга. Так, в Майданов хе I  и Квраагаче в белых 
баритах концентрация ртути по сравнению с розовыми убывает 
в 7 раз, Тавзчарве, Каттакамоу -  в 16-17. Следоввтельно, 
разрыв между содержанием ртути в баритах разных окрасок 
уменьшается с переходом от ранних к более поздним формациям.

Бариты месторождений среднетемпературных формаций (Ян- 
гикан) представлены белой разновидностью. Они в 4 раза



обеднены ртутью по сравнению с баритеми низкотемпературных 
формаций. Различными концентрациями ртути отличаются бари
ты из разных месторождений СССР (Сауков,І946). Так, в розо
вых баритах Туямуюнѳ и Карэтѳу ее содержится 86,5-190 г / т ,  
а в бедопрозрачных, взятых из баритовых копей Южного Урала, 
Парвина, Кудикодона (ТѳджССР) и ртутного месторождения Ашат 
(Западный Туркестан), -  1,5-100 г /т .

Бариты свинцово-цинковых месторождений, генетически свя
занных со ртутной минерализацией в 6-7 раз больше накаплива
ют ртути по сравнению с месторождениями, не имеющими подоб
ной связи. В первой группе месторождений (табл.23) ртуть 
варьирует от 0,01 до 40 г / т ;  во второй -  от 0,1 до 4 г /т .  
Бариты ртутного месторождения Ашат и сурьмяного месторожде
ния Кэдамжай значительно (60-100 г /т )  богэче ртутью, чем 
бариты полиметаллических месторождений, не проявляющих свя
зи с ртутным оруденением.

В высокотемпературных формациях рудные и нерудные мине
ралы концентрируют ртуть в одинаковых количествах (0 ,45— 
0,46 г / т ) .  Эта формация отличается самой низкой (0 ,4  г /т )  
концентрацией ртути. В рудных минералах скарновых месторож
дений ртути в 2 раза меньше, чем среднетемпературных жиль
ных тел. Нерудные скарновыѳ минералы в 2 ,5  раза обеднены 
ртутью по сравнению с рудными.

Содержание ртути в хлорите и эпидотѳ превышает среднее 
значение для нерудных минералов. В среднетемпературных гид
ротермально-жильных проявлениях в сфалерите ртуть превыша
ет среднее содержание (5 ,5  г /т )  для денного типа руд. В га
лените ее меньше, чем в сфалерите (от 2,6 до 15,0 г / т ) .

В нерудных минералах средне температурных формаций кон
центрация ртути заметно больше (2 г / т ) ,  чем в предыдущей, 
примерно в 3 раза меньше, чем в ассоциирующих рудных мине
ралах данной формации. Максимальная (5 г /т )  характерна для 
барите и кальцита. Более высокие концентрации ртути обнару
жены в рудных (21 ,5  г /т )  и нерудных (11,2 г /т )  минералах 
низкотемпературных формаций (твбл .22 ,2^).

Рудные минералы кальцит-пирит-сфалеритовой формации кон
центрируют ртути в 1,6 раза больше, чем все нерудные минера-



лы низкотемпературных формаций при колебании 2,5-100 г /т . 
Нерудные минералы по сравнению с рудными обеднены ртутью 
в 8 раз. В нерудной части барит-гэлѳнитовой формации ее в 
5 раз меньше, чем в рудной: 0 ,2-60 г /т .  Среднее содержание 
превышает таковое в баритах в 3 раза.

В кальцит-киноварной формации ртуть накапливается в 
кальците. Средние содержания (26,6 г /т )  в жильных и рудных 
минералах одинаковы и в 5 раз выше ее содержания в нерудной 
части бэрит-галѳнитовой формации.

Таким образом, ртуть в эндогенном рудоотложѳнии имеет 
тенденцию к постепенному увеличению к концу процесса и на
коплению в рудных и нерудных минералах. В каждой формации 
при этом соотношение концентрации в минералах этих групп 
различное -  1:1 (высокотемпературная) 2 ,5 :1  (среднетемпе
ратурная) и 3 ,2 :1  (низкотемпературная).

В минералах содержание ртути повышается от высокотемпе
ратурных формаций к низкотемпературным (свинцово-цинковым) 
до НО раз. Рудные минералы содержат ртути, в 1 ,5  раза боль
ше, чем нерудные.

Кривэя содержания ртути в рудных минералах по сравне
нию с нерудными имеет плавный характер (рис.16).

3  Ртуть в гипергенных образованиях
Р т у т ь  в г и п е р г е н н ы х  р у д а х . В  

1962 и 1965 г г . нами было отмечено повышенное содержание 
ртути в зоне окисления свинцово-цинковых месторождений За
падного Кугитѳнга по сравнению с их сульфидными рудами 
(таб л .27).

Низкими (0,35 г /т )  концентрациями ртути отличается зо
на окисления позднѳгѳрцинского скарново-желѳзорудного мес* 
торождения Чуянкан I .  Вместе с тем ртути в ней содержится 
в 4-5 раз больше кларка для земной коры. В зоне окисления 
низкотемпературных (свинцово-цинковых) месторождений ртуть 
присутствует в количестве 60,4 г /т .

Вторичные руды месторождений с кальцит-сфалѳрит-пирито- 
вой формацией в 5 раз богаче первичных. Ртуть в них варьи
рует от 0 ,2  до ЗОО г /т ,  среднее -  50,8 г / т ,  в 3 раза боль
ше этого накапливается в Кандарѳ, в остальных месторожде
ниях данной формации ее меньше.



Т а б л и ц а ^
Содержание ртути в гипергенных рудах, г /т

Месторож
дение

•і 80В ! 1

ІК-во 1 
'Іана—! 
I ли— I 
! аові

Спектраль-{Сред
ний ! нее 

анализ !
1

Желевная охра
Чуянкан 2 0 ,3 -0 ,4 0,35

Свинцово-цинковые руды
Каттакамоу 2 10-20 2 0,3-60
Кандара 40 0,2-300 7 0,3-100
Тезечерва 3 10-50 64,0 2 0,1-30 38,8
Кургашинкан П 1

Майданшах-1 109 х 0,2-500 10 0,6-150
Карѳагач 18х 1,0-370 105 2 0,6-10 41
Кошаччак 4 0 ,6-7
Нарван 9 0,3-8
Мергенкутан 6 30-400 4 І-ІОО

В месторождениях барит-галѳнитовой формации окисленные 
руда концентрирую* ртуть в 1 ,5  раза больше (0,2-500 г/ s )  вы
ше описанных* Среднее содержание (70 г /т )  превышает тако
вое в Мандантахе I ,  Караэгаче и Мергѳнкутанѳ.

В аоне  окисления отмечена тенденция к увеличению содер
жания ртути снизу вверх, т . е .  в направлении от кальцит-сфа- 
лерит-пиритовой формаций к барит-галѳнитовой. Максимальные 
концентрации установлены в окисленных рудах Майданваха I  и 
Кареагача. В Майданивхе I  от нижнего разведочного горизонта 
до верхнего, в интервале 67 м, концентрация ртути вогрвста- 
ет в 5-6 рае. В Караагаче и Кандаре концентрация ртути уве
личивается с глубиной, соответственно от 133 до 210 г /т  и 
os 160 до 200 г / т .  Здесь по сравнению с Майданивхом 1 коли
чество ее с глубиной изменяется незначительно (табл.28). 
Возможно, эти данные не очень точны я необходимо большее 
количество анализов. Болѳѳ вероятным представляется процесс 
увеличения ртути в Майданшахе 1 сниву вверх, поскольку здесь 
свинцово-цинковое оруденение у поверхности сопряжено со 
ртутной минерализацией. Кроме того, вторичные руды Майдан-



юз

нога I  больше (227 г / т ) , обогащены ртутью, чем руды Кзнде
ры и Кареѳгачѳ (170 и 188 г / т ) .

Т а б л и ц а  28
Изменение концентраций ртути в окисленных рудах 

с глубиной, г / г

МайданюX I______ _________ 1 Карагач

гори-іштоль-
ЗОНТ 1 ня

!в-во !
'Іана- 1 содержание
ІЛИ80ВІ

!сред
нее

т— —
1 штоль- 
1 ня

—
{ кол-во
, 8Н8-
! лизав

I  3 8 10 -  500 9 3
П 10 38 10 -  50 227 15 4
Ш I I 35 10 -  280 14 3

Кэраагач { Канюоа
содержание !срѳд- І штоль- 

! нее ! ня 
! !

■!кол-во 
! вне— 
Ілизов

1 содержание 
!

Ісред- 
! нее 
1

100 -  200 І6-Ѳ 5 100 -  200
30 -  300 188 18 21 30 -  300 170

100 -  370 29 3 100 -  300

П р к к е ч а и и е . Учтены данные 120 анализов Кугиханг-
ской ГРЭ.

Выше указывалось на существование корреляционной связи 
между баритом и ртутью в Мэйданиахе I .  Заметна она и в Каядаре 
(барит уступает кальциту), и в Каравгаче (барит заметно пре
обладает). Отмечено, что концентрация ртути увеличивается 
пропорционально количеству барита.

Среднее содержание в рудах названных трех месторождений 
вместе с Майданнахом I  (195 г /т )  в 3-4 раза превосходит ко
личество ртути, установленное в окисленных рудах Западного 
поля (60,4 г / т ) .  В Майданшахе I  до.глубины 162 и барит-гале- 
нитовое оруденение постепенно переходит в кальцих-пярит-сфа- 
лѳритовое. тогда как в Кандаре окисленная зова достигает



глубины 330 м. Возможно, с этим явлением частично связано 
отмеченное поведение ртути в гипергенных рудах Западного 
поля.

В окисленных рудах Хандизы и Кульдары содержание ртути 
низкое (1 ,5 -  и 1 ,0  г / т ) ,  соответственно колеблется от 0,6 

3 г /т  и 0,3 -  1 ,5  г /т .
Следовательно, окисленные руды кзльцит-пирит-сфалѳрито- 

вой и бзриг-галенитовой формации в 20 и 60 рвз соответствен
но обогащены ртутью по сравнению с месторождениями Гиссэра, 
не проявляющими связи со ртутной минерализацией.

Р т у т ь  в г и п е р г е н н ы х  м и н е р а 
л а х .  Ртуть определяли в лимоните (27 анализов), церус- 
сите (8 анализов), кальците гипергенном (3 анэлиза), текто
нических глинах (2 анализе) и малахите ( I  ѳнализ). По сред
не температурным формациям изучены малахит (Захкан) и лимо
нит (Кургэшинкан П). Ртуть в них присутствует в количестве 
105,5 г / т ,  т .е .  в 1 ,5  рвза больше, чем в гипогѳнных минера
лах этих месторождений.

Гипергенные минералы Кѳттэкамоу, Тазачарва, Кандары и 
другие в 1 ,5-2  разе беднее ртутью, чем те же минералы Май- 
дэншахѳ I ,  Караагача, Майдзншаха 1 и Нарвана (та б л .29). В 
первой группе содержится 69,8 г /т  ртути. По убыванию ее 
месторождения располагаются так: Тазачарва (152 г /т  с ва
риациями содержания от 3 до 500 г / т ) ,  Каттакамоу (60,40-80), 
Курганшякан П (50 ), Кандара (29, 2-90). Различные концент
рации в некоторой степени зависят от положения рудовмещаю
щих горизонтов пород. Так, наибольшее количество ртути от
мечается в Майденшахѳ I  и Караэгѳче, расположенных на 300- 
400 м, выше Кандары и Кургашинканѳ П.

Окисленные минералы второй группы месторождений обога
щены ртутью (100,9 г /т )  больше, чем первая. Концентрация 
постепенно убывает в направлении: лимониты Майданшаха ( I -  
416 г / т ,  варьирует в пределах 10-800), Кэраагѳча (150,30- 
300), Мергенкутанв (65, 30-300); церусситы Майданшаха (1-98, 
90-100), Караагачв и Каттакамоу -  0 ; кальциты (40, 10-70) и 
глины Майданшаха (1-6 г / т ) .  Следовательно, основной концент
ратор ртути в зоне гипергенеза свинцово-цинковых руд -  лимо
нит.



Т а б л и ц е  29 
Ртуть в гипѳргѳнных минералах, г /т  

(данные 41 химического анализа)

Месторождение і Минералы 
j

ІКол-во!
Іа нали-! Содержание 
! зов !

Захкзн Малахит I
Каттэкамоу Лимонит 3 40 -  80

Цѳруссит I
Та38чарва Лимонит 4 3 -  500
Кандара 1 2 - 9 0
Кургашинкэн I
Мэйданшах I Лимонит 3 10 -  800

Цѳруссит 6 90 -  100
Кальцит

вторичн. 2 10 -  70
Глине I -

Кэраагэч Лимонит 5 30 -  300
Цѳруссит I
Кальцит

вторичн. I 5 - 6 0
Мѳргѳнкутан Лимонит 2 30 -  100
Майданшах П Глина I
Нарван Лимонит 2 50 -  500

І нее

58,6

100,9

155

В больших концентрациях (155 г /т )  ртуть присутствует в 
минералах кэльцит-киновэрной формации. Лимониты ртутных про
явлений в 1,5-2 раза больше содержат ртути, чем лимониты 
зоны окисления свинцово-цинковых месторождений Западного 
поля. В окисленных минералах поведение ртути в общих чертах 
совпадает с особенностью ее распределения в окисленных и 
первичных рудах. Подобно гипогѳнным минералам ее содержание 
увеличивается в месторождениях от более высокотемпературных 
к низкотемпературным формациям (в последних оно повышается 
снизу вверх). Подобное же явление прослеживается в лимони
тах. По сравнению с Западным Кугитннгом, обеднены ртутью 
лимониты месторождений соседних районов -  Кульдары (0 ,1 — 
4 ,0  г / т ) ,  Хандизы (3 ,0 -7 ,0 ) и малахит Захкѳна (2 ,0 ) .



Лимониты зоны окисления Майданшахэ I ,  сопряженного со 
ртутным проявлением Майданшѳха П, накапливают ртуть в ІО 
раз больше, чем лимониты Квттакамоу, менее сопряженного с 
Ііайданшахом Q. Обогащены ртутью также вторичный кальцит и 
церуссит Майданшѳха I .  На диаграмме средних содержаний ми
нералов видно, что пики высоких концентраций принадлежат 
лимонитам месторождений барит-галѳниіовых формаций и ртут
ных проявлений (рис.17).

Глины из рудной брекчии ртутного проявления в 6 раз 
больше накапливают ртути, чем глины свинцово^цинкового мес
торождения Мейданоах I  (таб л .30).

Таким образом, ртуть концентрируется в лимонитах и гли
нах благодаря высокому адсорбционному их свойству. Однако 
роль концентраторов ртути играют лимониты и глины рудопро- 
явлѳний, так или иначе проявляющих связь со ртутной минера
лизацией. Изученные глины, относящиеся к ряду активных ад
сорбентов, менее, чем лимониты, концентрируют ртуть. Возмож
но, это объясняется различными условиями их образования.

Р т у т ь  в н а д р у д н о м  п о ч в е н н о м  
с л о е .  Опробован надрудный почвенный слой площади Май
данов ха I ,  Майданшаха П, безрудного участка между саями 
Джѳнышко и Киноварный, скарново-подимѳтадличѳского место
рождения Кургашинкан I .  Всего проанализировано 40 проб,аз 
них ІО спектроскопическим и 30 химическим методами. Ртуть 
обнаружена в 35 пробах в количестве 0,02-70 и 150 г /т ,сред 
нее содержание -  0,27 г /т  (без учета одной пробы о очень 
высокой концентрацией ртути). Почти в одинаковых количест
вах ртуть присутствует в почве свинцово-цинкового месторож
дения Майданшах I ,  безрудного участка и Кургашинкан I  (с 
учетом поправки завышения результатов спектроскопического 
анализа примерно на один порядок -  0 ,02 г / т ) .

Пробы, содержащие больше 0,08 г /т  ртути, часто приуро
чиваются к зонам тектонических нарушений и кальцит-барихо- 
вын жилам с бедной сульфидной минерализацией. Так, по рудо- 
проявлѳнию Майданшах П две пробы, взятые в пределах кальцит- 
киновѳрной жилы, содержат 7 ,0  и 150 г / т .  В остальных про
бах, отобранных на некотором удалении от жилы, обнаружено 
0 ,06-0 ,5  г /т  ртути (таб д .З І) .
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Рис.17. Диаграмма содержания ртути в главных минералах 
зоны гипѳргенѳза месторождений хр.Кугитанг. 
І-Захкан (малахит); П-Каттакамоу (лимонит), 
Ш-Тазачарва (лимонит); ІУ-Кандара (Лимонит), 
У-Кургашинкан П (лимонит), УІ-ІХ-Мандантах I ,  
( лимонит , цѳруссит,кальцит,глина), Х-ХІ-Кзрэ- 
агач (лимонит,кальцит), ХП-Мѳргенкутан (лимо
нит), ХШ-Майдэншах П (глина), ХІУ-Нарван (ли
монит).



Следовательно, почвенный слой обогащается ртутью глав
ным образом за счет продуктов разрушения рудоносной аилы.

Т а б л и ц е  з і
Ртуть в почвенном слое

Место
рожде
ние

К-во!К-во!Химичѳский энали&ІК-во.'К-во! Спектральный 
пооб.’пробі г / г  ЧпообіпробІ анализ, г /т

!с Н|!----------------- Г ~  "'! !с Н</ !----------- 1—‘
предел ісрѳд-f  

; нее ;
Н/ 4-

!прѳдѳл !сред- 
! 1 нее

Майдан- 
шах П 12 10 0,06-7(150)
Мѳйдан- 
шах I 10 9 0,02-0 ,2
Бѳзруд-
ный
участок 8 6 0,02-0,3
Кургз- 
шинкэн I

0,71

0,074

0,073

10 6 0 ,1 -0 ,5  0,2

Ртуть широко варьирует в почве Майданшаха П (0,06-7 
г / т ) ,  т .ѳ . максимум превышает минимум в НО раз. На осталь
ных участках она распространена более или менее равномерно 
с колебаниями 0 ,02-0 ,3  и 0 ,1 -0 ,5  г /т .

О значительной зараженности ртутью почвенного слоя-Май- 
дэншаха П свидетельствует то, что здесь количество ртути 
больше среднего содержания по Майдэншаху I ,  Кургашинкэну I 
и бѳзрудным участкам соответственно в 10,10 и 3 ,5  раза. Ис
следованные пробы по литологическому составу сходны с песча
но-глинистой почвой, содержащей клэрковую^ ртуть.

Таким образом, в почвенном слое Майданшаха П количество 
ртути в 70 раз превышает кларк (0,01 г / т ) ,  в почве Майдан
шаха I  более чем в 7 раз, а на месторождении Нургэшинкан I 
равно или меньше кларка. Изученные пробы взяты из слоев,об
разовавшихся в различных природных условиях. Этим и объясня
ются широкие вариации ртути.

I  Кларк ртути в почве 0,01 г /т  (по А.П.Виноградову,1957)



ІЮ
Р т у т ь  в г- л и н и с т о м  в е щ е с т в е .

По денным 8Н8ДИ30В, ртуть содержится в количестве 0 ,1 -0 ,5  
г / т  в родниковых илах, 0 ,3  -  в рудничных илах и 6-35 г /т  
-  в глинах рудной брекчии. Эти глины в 68 раз больше содер
жат ртути, чем илистый слой родников и луж, что объясняет
ся тесной связью их с рудным телом. Однако илистый слой 
концентрирует ртути тоже больше кларка. Он обогащается за 
счет продуктов разрушения пород С табл.30), слагающих руд
ные зоны.

В илах водных источников ртутных месторождений Дагеста
на (Хпѳк) присутствует 20-30 г /т  ртути (Сэуков,І946). Дон
ные отложения рек Гуян, Исфайрэм, Чаувай, Кок-Деве, Шахи- 
мардан, дренирующих ртутные месторождения Хѳйдаркан, Чау
вай, Абшир, Кадѳмджай, содержат соответственно 0 ,6 ; 3-26, 
0,41 и 1 ,5  г /т  (Мукимовэ,І969).

Следовательно, илы родников и луж Кугитанской альпий
ской зоны обеднены ртутью по сравнению с таковыми ртутѳнос- 
ных районов Средней Азии. Лишь глина рудной брекчии из Май- 
даншахѳ П концентрирует ртуть в заметно большем количестве.

Р т у т ь  в в о д н ы х  п о т о к а х .  Ранее мы 
отмечвли, что родниковые воды Кугитвнгского рудного района 
вообще и Зѳпадного поля в частности содержат в среднем 
0,15 мг/л ртути, а за пределами рудных полей ее на порядок 
меньше (Карэбѳѳв, 1965).

Подземные воды исследованного района в основном трещин
ного и трещинно-карстового происхождения. На площѳди Запад
ного поля их химический состав изменяется в направлении об
щего стока от водоразделе к подножиям: гидрокарбонатно- 
кальциѳвый —*■ сульфатно-гидрокарбонзтно-кэльциѳвый— ► 
хлоридно-сульфатно-натриевый. В этом же направлении повыша
ется температура воды (от 5° до 23°С) и степень ее минерали
зации (от 150 до 2500 м г/л ). Источники чаще всего приуроче
ны к зонам тектонических нарушений, характер выхода вод ни
сходящий, дебиты 0 ,5 -1 , редко 50 л /сек . Питаются юни, как 
правило, атмосферными осадками, карстовыми и талыми водвми.

По гидрохимическим особенностям вод (С.Н.Алехин и д р ., 
1968) выделены три*зоны.
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I .  Сильно окислительная: вода циркулирует до глубины 
450 м. Минерализация нѳ превышает 400 мг/д; гидрокарбонат-  
но-кальциевая вниз по течению сменяется гидрокарбонатно- 
сул ьфатно-кѳльциавой•

П. Окислительная: вода циркулирует до глубины 700-800 
м, минерализация -  1500 мг/л, сульфатно-гидрокарбонатно- 
кальциѳвая и сульфатно-кальциевая. Сток ее проходит по зо
нам крупных разломов.

Ш. Окислительно-восстановительная: циркуляция глубокая 
и медленная, минерализация воды болев 2500 м г/л , хлоридао- 
сульфа тн о-на три ева я.

Для изучения распределения ртути мы опробовали 21 водо- 
пункт. Они подразделяются на рудничные (б п р .) , родниковые 
(13 п р .) , поверхностные (2 п р .) . В сильно окислительной зо
не расположены 19 водопунктов, 2 относятся к Ш зоне (рис. 
18).

В отличие от ранее известного (0,15 м г/л), среднее со
держание ртути в водах равно 0,11 мг/л (табл.32). Большие 
количества ртути присутствуют в рудничных и родниковых,

* значительно меньшие -  в поверхностных водах. Заниженные 
(0,001 мг/л) количества ртути Д.С.Мукимова (1969) установи
ла в р.Кугитанг. Среди изученных вод максимальная (0,18 
мг/т) концентрация ртути приурочена к родниковым. Эти воды 
дренируют зону Карѳагачского разлома, т .е .  омывают рудонос
ный участок. Очень малыми содержаниями ртути характеризуют
ся воды колодца Майдан и р.Кугитвнг, так как они удалены от 
рудных зон на 2-5 км. Воды их отличаются хлоридно-судьфат- 
но-натриѳвым составом.

Таким образом, с повышением кислотности вод и увеличе
нием минерализации концентрация ртути убывает от 0,18 до 
0,05 мг/л (табл.32).

. Воды, мигрирующие через окисленные рудные тела (Таза- 
чарва, Майданшах, Каттакамоу), обеднены ртутью по сравнению 
с родниками, расположенными в пределах зон сульфидного ору
денения (Каттакамоу, Тиллякан).

По степени концентрации ртути родниковые воды рудных 
зон Восточного и Западного полей сопоставимы между собой
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(0 ,2 -0 ,25  к г /л ) . Подобное явление отмечено для водных по
токов, омывающих некоторые ртутные месторождения Средней 
Азии, содержащих ртуть в количестве 0 ,1  мг/л (В.И.Виногра
дов и д р .,1960).

По данным Д.С.Мукимовой (1969), концентрация ртути в 
водах убывает по мере удаления от коренных ртутно-сурьмя
ных месторождений в 300-1000 раз. Так, в р.Гуян 0,008 мг/д 
ртути обнаружено в 5 км от Хайдаркана, в р.Санзар 0,003 
мг/л в 2 км от месторождения Карасу, в речках Чаувай и Ис- 
фаирам ртуть в таком же количестве присутствует в 10-20 км 
от месторождения Чаувай.

Воды, проходящие через полиметаллические месторождения 
Южного Приморья и Южной Ферганы (Кан), содержат ртути соот
ветственно 0 ,1 -0 ,5  и 1 ,2  мг/д (Бугельскиа,І953; Виноградов, 
196Ч). В воде, вытекающей из свинцово-цинкового месторожде
ния Ферганского Каратау, ртуть присутствует в количестве 
0 ,13-0 ,3  мг/л, за его пределами снижается до 0 ,05 мг/д 
(Озерове,1961).

Таким образом, по концентрации ртути в водах изученные 
месторождения приравниваются к Ферганскому Каратау, Аномаль
ные концентрации ртути в водах моіут стать поисковым крите
рием, позволяющим оконтурить перспективные площади на ртут
ное и свинцово-цинковое оруденения.

Ртуть в морях и реках СССР содержится в пределах 0,004- 
0 ,2  ыг/л в водах, омывающих ртутно-сурьмяные и связанные с 
ними полиметаллические месторождения, на расстоянии 1-1 ,5  
км сохраняется концентрация ртути 0,5-6 ыг/л. В то же вре
мя в рудничных водях присутствует 1-5 мг/л ртути, иногда 
10 (Айдиньян,І960; Свуков и д р .,1962; Голеве,1965).

Следовательно, подземные воды рудных полей Кугитанга 
значительнее обогащены ртутью, чем воды рек, не омывающих 
эндогенные сульфидные тела.

В заключение необходимо отметить, что наши исследова
ния выявили нѳкщторыѳ закономерности распределения ртути 
в геологических образованиях изученного рѳйона. В докемб- 
рийских породах ртуть присутствует меньше клерка (0,04 
г / т ) ,  в осадочно-метаморфической толще Cj содержание ее 
•возрастает от 0 ,1  до 4 ,5  г /т  в направлении; известняк -



конгломерат- песчаник -  роговик -  кварц -  карбонатная по
рода. В разрв8Ѳ юры она обнаружена в количестве 0,08 г / т ,  
в нижнеюрских песчаниках -  до I ,  в карбонатной толще верх
ней юры 0 ,3 , в рудных зонах Западного поля 0 ,7  г /т .  В ло
кальных ореолах Майданшахэ I  и Кандѳры ртуть присутствует 
соответственно 10-100 и I —10 г /т .  Ширина ореолов ртути в 
боковых породах в 5-6 раз превышает размеры рудных тел.

В интрузивных породах С р т у т ь  варьирует от 0,06 г /т  
(габбро) до 8 г /т  (граниты), среднее 0 ,8 , в вулканогенных 
породах 0 ,4 -2  (0 ,6 ) ,  обогащены ею пермские дайковыѳ поро
ды (1 ,5  г / т ) .

В магматических породах ртуть накапливалась начиная от 
нижнего (0 ,6  г / т ) ,  средне-верхнего Карбоне (0 ,8 ) до перми 
(1 ,5  г / т ) .

Среди различных типов скарнов сравнительно высокими со
держаниями ртути отличается гренат-эпидот-хлоритовый (10 
г / т ) .

В бѳскиноварных рудных формациях Кугитэнга1 количество 
ртути увеличивается в 60-100 раз в направлении от высоко
температурных к средне- и низкотемпературным формациям при 
содержаниях соответственно 0 ,4 ; 0,9 и 55 г /т .  Ртуть содер
жится в квзрц-вольфрэмит-шѳелитовой (0 ,6  г / т ) ,  кварц-флюо- 
рит-галенитовой ( I  г / т ) ,  барит-галѳнитовой (100 г /т )  и каль- 
циг-киноварной (1200 г /т )  формациях. Концентрация ртути в 
них зависит в основном от содержания сульфидных минералов 
-  киновари, галенита, сфалерита, пирита и частично барита.

Результаты сравнения содержания ртути в породвх (0 ,1 -  
10 г /т )  и рудных формациях (1200 г /т )  показали, что накоп
ление ртути главным образом происходило в связи с низкотем
пературным эндогенным рудоотложѳниѳм.

В средне температурных формациях рудные минералы, состоя
щие в основном из сульфидов, больвѳ обогащены ртутью по 
сравнению с минералами высокотемпературных формаций, пред
ставленных окислами.

I  Сюда отнесены все выделенные формации, кроме і і - й кино- 
вар ьс оде рка щей.



В скарново-полйметаляичвсклх рудопроявлениях минера
лами -  носителями ртути являются галенит и хлорит, в гид- 
ротермвльно-жильных-сфвлерит, барит, частично кальцит. 
Обеднена ртутью флюоритовея формация.

В низкотемпературных формациях минерал« содержат в 30 
раз больше ртути, чем предыдущие. Здесь минералами -  носи
телями ртути выступают сфалерит (кальцит-ефаде ри т-пирято- 
вая формация) и галенит (барит-галѳнитовая формация), из 
жильных минералов -  преимущественно барит розовой окраски.

Гипергенные руды. Западного поля в 20-60 раз обогащена 
ртутью по сравнению с таковыми Восточного поля. В рудах 
ѳльпийской аона в связи со сменой рудных формаций она убы
вает сверху вниз. Не глубине 50-70 м количество ртути 
уменьшается в 5-10 раз. В поверхностной зоне месторождений 
роль концентратора ртути играет лимонит (100,4 г / т ) ,  в 
меньшей степени (35) -  глины тектонических брекчий. Они ад
сорбируют ртуть в том случав, если связаны со ртутной мине
рализацией. Почвенный слой ртутного проявления Мандантах П 
в 10 раз больше заражен ртутью,чем почва свинцово-цинково
го месторождения Майданшах I .

В пределах Западного поля илистые сдои родников и луж 
в 38брошенных горных выработках в 50-70 раз обеднены рту
тью по сравнению с илами водных источников ртутных место
рождений Дагестана. Подобное явление отмечено и в донных 
отложениях рек, дренирующих ртутные месторождения Южной 
Ферганы.

В водных источниках Кугитанга присутствует О,И мг/л 
ртути .несколько больше ее (до 0,18 м г/л)в рудничных, родни
ковых водах, меньше -  в поверхностных водах. С повышением 
кислотности и увеличением минерализации вод концентрация 
ртути убыввет (от 0,18 до 0,005 м г/л).
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АКЦЕССОРНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ В ПОРОДАХ, РУДНЫХ ФОРМАЦИЯХ, 
ГИПЕРГЕННЫХ ОБРАЗОВАНИЯХ И ИХ КОРРЕЛЯЦИОННАЯ 

СВЯЗЬ С РТУТЬЮ

Акцессорные элементы в породах

Полуколичѳствѳшшм спектральным методом изучены интру
зивные, вулканогенные, метаморфические породы докембрия и 
нижнего карбона, нижнѳюрскиѳ континентальные и вѳрхнѳюр- 
скиѳ морские отложения. Использованы также материалы В.С, 
Лучникова и Ш.А.Амирханова (табл.ЗЗ).

В о с а д о ч н о - м е т а м о р ф и ч е с к и х  
п о р о д а х  докѳмбрийской и никнѳкарбоновой толщи при
сутствует 14 элементов, превышающих свои кларки в 2-35 раз,
В докембрийских кварц-слюдистых сланцах обнаружены титан и 
цирконий, в никнѳкарбоновой толще -  марганец, медь, свинец, 
бериллий, молибден, серебро, титан, цинк, олово и ртуть.

Максимумы концентраций различные: ІООО г /т  для марган
ца, титана, 200 -  для кобальта, меди, свинца, цинка, цирко
ния, ІО г /т  -  для никеля, хрома, ванадия, ртути, олова, се
ребра, бериллия, молибдена, галлия. В породах они распреде
лены неравномерно. Так, титва и цирконий приурочены к до- 
кембрийским породам; серебро, свинец, медь, хром, кобальт, 
марганец -  к визѳйским известнякам ; олово и галлий -  к пес
чаникам; цинк, германий -  к конгломератам; фосфор -  к ро
говикам; ртуть, цинк, кадмий, бериллий, молибден, висмут, 
вольфрам -  к кварц-карбонатныы породам. Среди осадочных и 
осадочно-метаморфических образований наибольшее число вышѳ- 
клѳрковых элементов установлено в квзрц-кэрбонзтных породах 
и известняках.

Континентальные отложения нижней юры содержат вышѳклар- 
ковыѳ количества меди, свинце (в песчаниках), марганца,хро
ма (в сланцах). В отличие от них в среднеюрских отложениях 
присутствует бор, очень мало ртути, свинца и меди. Акцѳссор-
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Рассеянные элемента в породах хр.Кугйтанг, г / г  

(результаты спектральных анализов)

!Кол-во! ! I ! ! ! ! ! !
Порода 1 зна- ! /*f«. ! П  Ш ! во I бъ. I V  1 Си.1 pß.l fr ,

! лизав 1 ! ! ! I I ! r  i

Интрузивные (С2): 
Гігібрб------ 3 2000 1000 2 0 75 200 150 50 50 200
Гранодиориты 3 800 1000 15 Сл. Сл. 5 50 60 100
Граниты 4 50 1000 15 Сл. МО 17 30 МО МО
Аляскиты 3 75 1000 15 Сл. МО 15 30 60 MO
Дайки 9 55 1000 15 15 50 15 15 200 200
Вулканогенные (Cj) 
Кварцевый порфир г 55 1000 5 5 150 ІО 20 5 Сл.
Фельзитн г 55 1000 5 Сл.Сл. 15 15 Сл. Сл.
Дацитовый порфир г 55 1000 5 15 5 15 5 50 Сл.
Докембрийские: 
Сланцы и гнейсы 3 100 1000 10 10 Сл. ІО ІО Сл. Сл.
Каменноугольные : 
Известняки 7 1000 1000 10 100 ІО 100 100 100
Конгломераты 4 500 MOO 5 ІО 5 ІО 50 50 150
Песчаники I MO 1000 ІО Сл. Сл. ІО ІО Сл. Сл.
Роговики 4 500 500 10 ІО " ІО ІО Сл. 50
Квврц-карбонат-
наи I 100 1000 ІО 10 - ІО Сл. 200
Нижнеюрские:
Гравелиты 3 30 100 ІО ІО 5 10 ІО -  -
Бокситы г 30 МО ІО 5 5 20 5 ІО 5
Песчаники г 30 МО ІО 5 5 ІО ІО 30 5
Сланцы 3 1000 1000 30 ІО ІО 30 ІО -  Сл.
Верхнеюрские: 
Иввестняки зо ЗОО 1000 ІО Сл. - ІО 30 60 ІО
Глины 2 500 1000 5 Сл. МО Сл. 100 Сл. Сл.
Гипсы 2 500 500 ІО " Сл. 5 -  -

П р и м е ч а н и е .  Учтены результата спектральных ана
лизов Н.П.Поддубного-30, В.С.Лучникова7І8 , В.М.Би- 
рккова-З, Ш.Х.Амирхвнова-гО. Ртуть определяли хи
мическим методом.
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Драдолженаа табл. 33

Порода

Интрузивные (С?) :  
Габбро 6 3 _ 2 200 2 20 * 55
Граводиоригы 3 - - - 100 45 - 20 - 300
Граниты 4 - 20 - - 20 - 35 - 500
Аляскмта 3 - 20 - - 20 - 20 - 400
Дайки 9 Сл. Сл. - - 20 15 20 - 200
Вулканогенные (Cj) 
Кварцевыя порфир

е•
2 •я 5 5 т 5 Сл. 5 Сл* 25

Фелъзитн 2 - - - - Сл. - 5 - 50
Децитовыа порфир 2 - - 5 - 5 Сд* 5 15
Докембрийские: 
Сланцы и гнейсы 3 я» Сл. я* 10 100
Каменноугольные : 
йавѳстняки 7 10 10 ш 10 10 10 Сл. 10
Конгломервты 4 - - Сл. - Ся. - Сл. 5 5
Песчаники I - 10 - - - 10 - 10
Роговики 4 тт _ - - - 5 Сл. 5 - 5
Кварц-карбонахная I Сл.

à1 - 10 - Сл. Сл. 10
Нмкнелрскяз:
Гравелиты 3 30
Бокситы 2 100
Песчаники 2 50
Сланцы 3 - Сл. Сл. - Сл. - Сл. Сл. 30
Верхнеюрские:
іавесхкяки 30 «и Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. am

Глины 2 тт Сл. -
Гипсы 2 - - - - - - - It -



Продолжение хвбі. 33

!Кол-во! I ! ! ! ! I ! 1 ,,
Порода ! вне- ! 7  I І Sc 1 P І W ! 7«. ! eu. ! Ha

______ІДИ80В I 1 I 1 1 I 1 1 1
Интрузивные (C2) :
гаотрз------------------ 3 Сл. - 50 тт 0 ,2
Греводвориты 3 0,6
Граниты 4 Сл. 2 %  20 - - - - - 1 .0
Аляскиты 3 Сл. 20 - - - - - - 0 ,4
Давки 9 Сл, 15 Сл. - - - - - 0,9
Вулканогенные (Ст ) 
Кварцевый порфир

••

~г -  Сл. 5 «О. Сл. 1 .2
Фельниш г -  Сл. - - я » - - - 0 ,4
Доцитовый порфир г Сл. Сл. 15 - - - - - 0,45
Докѳмбрийские: 
Сланцы и гнейсы 3 -  Сл. И[ а » 0,04
Каменноугольные : 
Известняки ? -  Сл. 10 м «■ ЛІІ 0,065
Конгломераты А Сл. 55 - 5 - - - Сл. 0,09
Песчаники I -  Сл. - - - - - - о , і
Роговики 4 Сл. 5 - Сл. - - - - 0,4
Кварц-карбона тная I -  10 - - - Сл. - - 3,0
Ниишеюрокие: 
Гравелиты 3 0,3
Бокситы 2 0,4
Песчаники 2 0,6
Сланцы 3 Сл. - Сл. - - - - - 0,45
Вѳрхнеюрские:
Известняки 30 0,3
Глины 2 5 - 0,03
Гипсы 2 -  Сл. - - - - - - 0,025



ны? бор и галлий появляются я верхней части разреза юрских 
континентальных отложений, свинец -  в нижней (табх .34).

Т а б л и ц а  34
Рассеянные элементы в триас-юрских тѳрригенных 

отложениях, г /т
(результаты спектральных анализов)

Ярус Шол-во! 5 
Іанз- 1 Мк- 1 
Ілизов ! 1

Ыс І Со 
!

!
1
1

Т І V 
!

1 Сг

Рэт I 2000 10 30 1000 10 -

Лейас 5 200 10 Р 2000 20

Баяос 8 200 15 Р 2000 20 т

As лян 5 100 10 30
Г" 800 20 т

Бзт 2 2000 10 р 1500 30 55

IKcjkso! ,7 1
! SHdr ! Z,~Z- S 
ідизэв ! і

Сю ! PS
і

!
!
I

%П і У * 1 воь 
!

X I 10 Сл. - - - -

Л айв с 5 200 20 10
Г

100
T - -

Байте 8 150 15 - - Ч Ч
Аален 5 10 15 - - ч 10
Бат 2 60 Ч - - ч -

П р и м а ч а н и е . Учтены данные В.С.Лучникове, 1946 (в
знаменателе число проб«содержащих данный элемент)*

Известняковая толща верхней юры содѳрхит ртуть и сви
нец в количестве«превышающем клерки в 4 и болѳѳ раза; в 
отложениях кимеридж-титона присутствуют медь и хром (в 2 
раза больше кларка). Хром, медь и цирконий чаще приуроче
ны к песчвно-глинистым отложениям; ртуть,свинец,серебро, 
олово -  к известнякам, иттрий -  к гипсу.



В и н т р у з и в н ы х  п о р о д а х  К у г и -  
т а н г а  14 элементов-примесей присутствуют в количест
вах, превышающих клерки от 2 до 13 раз: это молибден, цинк, 
свинец, марганец, мышьяк, медь, серебро, ванадай, кобальт, 
хром, ртуть, олово, галлий, бериллий. Первые 10 элементов 
больше связвны с интрузивными породами основного состава, 
остальные 4 элемента -  с породами кислого.

В направлении от основных пород к кислым постепенно по
вышаются концентрации галлия, ртути, бериллия, олова и убы
вают марганец, молибден, никель, хром, кобальт, ванадий, 
медь, мышьяк, цинк. Такая геохимическая дифференциация эле
ментов типична дли магматических процессов (Сауков,І% 6).

В в у л к а н о г е н н ы х  п о р о д а х  к выше- 
кхарковым относятся ртуть,скандий, серебро, олово, титан, 
иногда бериллий, хром и свинец. Они превышают клерки от 2 
(олово) до ІЮ  раэ (серебро). Большое число малых элемак
тов приурочено к кварцевым порфирам и дацитовым поройрит:м; 
там же отмечены максимумы концентраций большинства вннеклар- 
ковых элементов.

В д а в к о в ы х  п о р о д а х  пермского возрас
та екцесоорные элементы присутствуют в вышекларковых коли
чествах: в диабазе и диабазовых порфиритах -  ртуть, титан, 
свинец, цинк, молибден; в гранит-порфире -  олово, титан и 
медь (табл .35).

С к а р н о в н е  п о р о д ы .  Мы изучали гранат- 
хлорит-эпилотовый, гранатовый с эпидотом и пироксея-грана- 
товый скарны: первые два вмешают полиметаллические место
рождения с медью (Кургвшинкан I ,  Захкан), третий -  железо
рудное (чуянкаи). В них обнаружены соответственно I I ;  14 и 
9 элементов. В граьат-хлорит-эпидотовых скарнах выше клерка 
присутствуют хром, цинк, олово, германий; в гранатовых -  
марганец, медь, свинец, цинк, кадмий, германий, серебро, 
висмут, бериллий; в пироксен-гранатовых -  свинец и цинк. 
Значительно обогащены рудными элементами гранатовые скарны 
с эпидотом (таб л .зб ).

В качестве редкого элемента присутствует цирконий в ин
трузивных (55-500 г / т ) ,  докѳмбрийских, вулканогенных, оса-



дочко-нгтсморфачесзих и терригэннкх (10-200) и карбонатных

породex (5 г/т). По сравнению с континентальными отложения
ми юры вулканогенные и осадочно-метаморфические породы обед
нены цирконием. Концентрация его превышает кдарк лишь в ин
трузивах и терригешшх породах лейаса. Среди палеозойских« 
докѳыбрийских и магматических пород галлия больше кларка 
только в гранитах. £ триао-юрских отложениях его содержит
ся до 10 г /т .

Остальные редкие элементы присутствуют спорадически.
Так, скандий обнаружен в интрузиве, германий -  в палеозой
ских и нижнеюрских породах*

Т а б л и ц а  35
Спектральный анализ пермских дайковых пород 

Куги танга, г /т

Элемент j 
1

Диабазы 
(2  анализа)

І Диабазовые пор-і 
J фяриты (2 ака-{ 
1 лиаа) *

fl анализа)**

0 ,6 -1 ,0 (0 ,8 ) 0 ,8 -6 ,0 (3 ,4 ) 0 ,2 -0 ,6 (0 ,4 )
Ни 10-100 10-100 10-100
Tl ІОО-ІООО ІОО-ІООО ІОО-ІООО
V І-ІО І-ІО І-ІО

І-ІО І-ІО І-ІО
Со І-ІО І-ІО С л .
&L І-ІО І-ІО С л .
Ъъ 10-100 I0-IÜ0 10-100
Си- І-ІО І-ІО 10-100
Р6 10-100 іи-100 І-ІО
%п С л . 10-100 І-ІО

t І-ІО І-ІО І-ІО
и І-ІО І-ІО С л .
вл - -■ І-ІО

Ï # С л . С л . С л .

У
Но

С л .
І-ІО

С л . •Ч 
1

О

П р и м е ч а н и е .  Содержание ртути приведено по дан
ным химического анализа.



Т а б" л н д а 36 
Спектральныя анализ скбрнов (без видимых сульфидов) 

на Восточного Кугитанга, г /т

! Грана т-апидот-хло-! Грена і*о ш ё  с ! Пироксен- 
Элемент I ритоаый (3 анадк-І эпидотом Ігрвнаіовый 

! a s ) ,  ! (2 анализе), {( I  анализ),
! Кургашишсан I  S Захкан ! Чуянкан

И п 100 100 1000 1000 1000 100
d l Ca. Ca. Ca. 10 10 10
Go » u N 10 100 10
Съ 100 100 - - - -

Ï0 10 10 100 100 Î0
Pê Cx. Ca. Ca. 1000 100 100
Ъ г » «• 100 1000 100 100
Cd - « - Сл. 10 -
Sn , 100 - 100 - - I

10 10 10 10 10 -

% 10 10 10 10 Сл. Сл,
% - - - 10 10 -
Вс - - - 100 - -

- - - Сл. 10 -
Y - - - Il Сл. -

П р и м е ч а н и е  .  Анализ выполнен М.Я.Камцоя в Инсти
туте геологии I  геофизики АН УаССР.
Точность метода: ± один математический порядок. Сл.- 
до 10 г / т .

К наиболее распространенным в породах редким элементам 
относятся галлий и цирконий.

Акцессорные элементы в рудных формациях

Полуколичественными спектральными и химическими (медь, 
свинец, цинк, ртуть, сурьма и т .д . ) ,  частично полярографи
ческими методами (кадмий) исследовано 25 проб.



Выявленные 20 элементов распределены в рудных формаци
ях неравномерно. Так, I I - I 2  из них присутствуют в оловянно- 
пегматитовой, флюорит о б о й , кальцит-киноварной; 15-17 -  в 
кварц-пиритовой, кварц-галенитовой, скаря-кварц-шірит-га- 
ленитовой, 18-19 -  в барит-галенитовой и кварц-вольфрамят- 
шѳѳлитовой. Отсюда видно, что минимальное число элементов 
характерно для конечных продуктов интрузивной (пегматито
вая формация),, среднетемпературной (фжюоритовая) я низко
температурной (кальцит-киноварная) гидротермальной деятель
ности (табл. 37).

В оловянно-пегматитовой формами превышают клерки оло
во, иттербий, бериллий, галхлй соответственно в 400, 35,
26 и 6 раз; скарн-магнетит-гематитовой -  титан, олово,гер
маний в 4 раза ; кварц-вольфрамит-иеелитовой -  висмут, 
вольфрам, олово, молибден, иттербий, кобальт и бериллий 

в 10 000; 770; 400; 50; 35; 2 и 2 ,5  раза ; кверц-оирито- 
вой -  олово а свинец в 20 и 3 ^скарн-кварц-пирит-гелѳни- 
товсй-кадмнй, серебро, свинец, медь, олово, цинк и герма
ний в 467; 143; 60; 45; 20; I I  и 3 , кварц-галенитовой -  
висмут, серебро, кадмий, свинец, медь в 10 000; 1425;
77; 60 и 2 ; кварц-флюорит-галанитовой -  вместе с медью, 
свинцом, цинком присутствует серебро в 143 раза ; флюо
ри товой -  кадмий, иттрий, свинец и медь в 77,33,6 и 4 ,5  
раза ; кальцит-сфалерит-пириховой -  вместе со свинцом, 
цинком и железом концентрируются серебро, кадмий и герма
ний соответственно в 1428 раз, 467 и 32 ; барит-галенито
вой наряду со свинцом, цинком и барием накапливаются се
ребро в 143 , мышьяк в 55 раз , молибден, германий,кад
мий, марганец, сурьма, медь и олово в 2—9 раз ; кальцит- 
киноварной -  вместе со ртутью сурьма, серебро, кадмий,сви
нец, цинк и медь в 1000, 143, 66, 60, I I  и 2 раза.

В изученных формациях.вншѳкларковые элементы распреде
лены по-резному: 2-4 -  в кварц-пиритовой, оловянно-пегмати
товой, скарн-магнетит-гематитовой, кварц-флюорит-галенито
вой, флюоритовой; 5-6 -  в кварц-галенитовой, кельцит-сфа- 
лерят-пиритовой, кальцит-киноварной9 7 -  в кварц-вольфра- 
мят-шеелитовой, скарн-кварц-пнрит-галенитовой и, наконец,
I I  элементов -  в барит-галенитовой формации.



Т а б л и ц а  ?7
Рассеянные элементы рудных формация, 

данные спектральных и химических (для Ну, , Со/ 
кд , Ли) анализов , г / г

4_nMnH_!0HOBHHH°- ІСк-ге- ІКв-шѳ- ! Кв-пи !Ск-пи-!Кв-га одвмснтjnerM8j,gÎO_ | (д, J B* 1(2 ана-ісф-га !(2 анэ 
Івая формя- i l  ана-1 ( I  вна+лиза) !(б ана+ лиза) 
! цияГІ ань і лиз) ! лиз) 1 Ілизов)!
! лиз) і ! I і і

Hz 0 ,8 0,3 0,6 0,3 0,7 0,9
hL 10 100 100 100 500 100
Tii. 100 1000 100 100 500 100
tfù Сл. 10 Сл. Сл. 10 10
Со Cjt. 50 п 10 Сл.
Сг — - - и 100 Сл.
У — - 10 - - -
CüU 10 10 10 50 940 100
PS •• Cs. Сл. 50 1000 1000
in. - it н Сл. 1000 100
Ce! — - 60 10
èn. 1000 10 1000 50 100 Сл.
м - Cs« Сл. Сл. 10 100
fis - - - п Сл. Сл.
be 100 Сл. 10 и п Сл.
Но - - 50 - - -

f r 100 Сл. 10 Сл. 5 -

I е - 10 - - 5 -
7г 100 - - “ - -

Г 10 - Сл. - Сл. -

<f/ 10 - 10 Сл. - -
Лео - - - - - -
Р _ - 100 - - -

ы - Сл« 100 - - 100
Sê _ «• _ _ — Сл.
W _ — ІОСЮ - - -



Продолжений табл. 37

Элемент 1 
!

Кв-фл-г.а ! 
( I  8на- J 
лиз) !

Фл.
(2 ана
лиза

!Кѳ-сф-пи 
! (2 анэ- 
! лиза)

! Ба-га 
! (4 ѳна- 
! лиза)

! Ке-ка 
І (3 ака 
! лиза)

0,3 0,6 10 300 1200
Игъ 100 100 500 1000 500
п 100 10 500 500 500
Уі
Со

Сл. Сл. 10 10 10

&і •и Сд. 100
V - - « 50 —
Си* 1000 200 400 225 500
pß 1000 100 1000 1000 1000
Z«- 1000 10 1000 1000 1000
6У Сд. 10 60 100 50
Sn- и Сл. от -

f
10 -- 10 100 10

- - - 100 -
ße - - Сл. - «
Но Сл. - - 10 -

t
- Сл. 10 10 10

t - » 50 10 1 ,0
- - - « от

ь

II 1000 Сл. - -
_ « а» «•

Л и
Р

- - - 1,6 -

Ві ■* от

Sê
w

а» —
- - - Сл. 500

"
** ""

“ П р и м е ч а н и е .  Учтены 5 анализов Н.П. Поддубного 
(1959 г . )  и В.М.Бирюкова (1946 г . ) .



Общее число акцессормав в высоко-,срѳдка- и низкотем
пературных формациях соответствует 16, 20 и 23, т .е .  пос
тепенно увеличивается з сторону понижения температур; об
разования руды. Отдельные элементы-примеси приурочены к 
той иди иной формации. Так, олово, бериллий- к пегматитовой; 
висмут, молибден, олово, иттербий, кобальт -  к кварц-вольф- 
рамиг-шѳѳлитовой; кадмий, германий -  к скарн-кварц-піірит- 
галенитовой и кѳльцит-сфалѳрит-пиритовой; висмут, серебро 
-  к квэрд-галенитовой; иттрий -  к флюоритовой; германий, 
ртуть, мышьяк -  к барит-галенитовой и сурьма -  к кальцит- 
яиноварной.

К типоморфным элементам рудных формаций Восточного по
ля относятся олово, бериллий, висмут, молибден (высокотем
пературные формации), кадмий, серебро, иттрий (среднѳтемпе- 
ратурныѳ) и в ЗаП8дном поле -  германий, ртуть,мышьяк и 
сурьма (низкотемпературные). Сквозными наряду с ртутью яв
ляются в высокотемпературных формациях олово; средиѳтем- 
пѳратурных -  медь, свинец; низкотемпературных -  медь, сви
нец, цинк, кадмий и серебро.

В высокотемпературных формациях собственные минералы 
образуют железо, титан, вольфрам, средне температурных -  
медь, железо, свинец, цинк, фтор и низкотемпературных -  же
лезо, свинец, цинк, ртуть. На Восточном поле предполагает
ся присутствие минералов молибдена, олова, серебра, висму
те, бериллия, не Западном -  германия, кадмия и сурьмы.

Среди редких элементов рудных формаций встречены квд- 
мий, германий, галлий и цирконий. В свинцово-цинковых ру
дах Западного поля находятся первые два элемента, в пегма
тите -  последние два.

В г л а в н ы х  г и п о г е н н ы х  м и н е р а 
л а х  элементы-примеси изучали спектральными и химичес
кими методами. Проанализированы окислы и сульфиды (50 проб), 
жильные (24 пробы) и скарновыѳ минералы ( I I  проб). По высо
котемпературным формациям (14 анализов) обнаружен 21 эле
мент в нерудных и 14 в рудных минералах (таб л .33). По сред- 
нѳтѳмпературным формациям (41 анализ) изучено 8 минералов. 
Анализировали мономинарадыше пробы галенита, сфалерита, 
халькопирита, квврца и кальцита. В сульфидах скарново-поли-
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металлических месторокдвакй о б ъ е м н о  25 элементов. прй- 
««я нерудные минералы еодзр&з* 13 элементов. В
минералах гндротермзльио-ккльных кэсіероздвнай -  галвккте, 
сфалерите, халькопирите, флюорите, барите, кальците, квар- 
це -  присутствует 23 элемента.

По низкотемпературным месторождениям исследованы гале
нит, сфалерит, пирит, киноварь, кальцит, барит и кварц. Вы
явлено 25 элементов, иг них 14 -  в жильных минералах.

3 высокотемпературных формациях гранаты содержат I? 
примесей, амфибол и магнетит -  14, гематит -  12, кварц -  
I I  и пироксен -  7 примесей, й вышеклзрковых количествах в 
магнетите присутствуют олово и германий (в ?~20 раз больше 
клерка); в гематите -  цинк, германий, олово; в гранатах -  
медь, марганец, германий, галлии, скандий, цинк, бериллий, 
свинец, кадмий, серебро (в 2-143 p a ss ) ;  з пироксене -  бе
риллий (в 13 р а з); в амфиболе -  кобальт, свинец, цинк, бе
риллий, висмут (в 3-II00 раз) и в кварце -  медь, свинец, 
вольфрам (в 2-32 раза). В разных концентрациях постоянно 
присутствуют железо, марганец, медь, свинец и цинк. Число 
вышеклзрковых элементов убывают в ряду: гранаты (12 ), амфи
бол (5 ) , кварц, мвгнетит (2 -3 ) , пироксэн ( I ) .

Типоиорфные элементы магнитите и гэиатктэ -  олово и 
германии; гранатов - галлий, скандий, серебро; амфибола -  
кобальт, висмут; пироксена -  бериллий; кварца -  медь, воль
фрам.

Максимальные концентрации марганца, свинца, цинка дос
тигают IQÖ0 г /т  только в гранатах; в количестве на белее 
100 г /т  накапливаются кобальт в амфиболе ; медь -  в грана
тах и кварца; гэлляй, бериллий -  в гранатах; олово -  в маг
нетите и гематите, ванадий, цирконий -  в кварце; до 10 г /т  
-  никель, висмут в амфиболе, хром в магнетите, германий -  
в магнетите, гематите и гранатах, вольфрам - в кварце и 
т .д .

К редким элементам отнесена галлий, германий, кадмий, 
скандий. Выше кдарке они концентрируются дашь в гранатах, 
встречезн также в магнетите и гематите.



Средние числа обнаружений (в  пироксене -  7 , магнети
те -  9* гранате -  10,4 к амфиболе -  11,7) соответствуют 
следующим количествам сквозных элементов -  6 ,5 ,7 ,11« Сле
довательно, существует прямо пропорциональная еввгь меж
ду средники числами обнаружений я количеством сквозных эле
ментов в минералах*

Геохимический интерес представляет нахождение од ва и 
германия в магнетите, гематите, скандия -  в гранате, висму
те -  в амфиболе и т .д . Несколько иное поведение молибдена. 
Он не рассеивается в минералах при наличии его так &е, в 
рудном теле.

В среднетемлературках формациях минералы скарновонао- 
ламеталлических месторождений содержат от 14 (в сульфидах) 
до 7 (в нерудных) элементов. Высокими концентрациями, на
ряду с железом, медью, свинцом и цинком, отличаются кадмий, 
серебро, сурьма, висмут, селен, мышьяк, превышающие клерки 
до 1000 рѳз» В нерудных минералах накапливаются скандий, 
никель, олово я бериллий в 4-100 раз больше кларка.

Геохимически закономерно нахождение кадмия, германия, 
индия в сфалерите; серебра, сурьмы -  в галените; селена -  
в галаьита и пирате, никеля и бериллия -  в кварце, В суль
фидных и жильных минералах постоянно присутствуют железо, 
марганец и медь, сквозными элементами сульфидов являются 
цинк, серебро и свинец. По составу примесей галенит больше 
сходен со сфалеритом.

Максимальные концентрации некоторых примесей тяготеют 
к отдельным минералам. Так, с галенитом связаны серебро, 
висмут, сурьма, селен, теллур; со сфалеритом -  галлий,гер
маний, кадмия, индий; с пиритом -  кобальт, медь, молибден; 
с халькопиритом -  олово, сквндий; с эпидотом -  олово, цинк 
и с кварцем -  никель.

Сульфиды гидротермально-кияьных месторождений концент
рируют 8—XI элементов, жильные минералы -  2-3. В 1000 раз 
в них превышают кларк серебро, селен, кадмий, мышьяк, в и с - 
m.**» сурьма (галенит), кадмий, серебро, висмут (сфалерит), 
кадмий (пирит) а серебро (халькопирит) К постоянным при



месям галенита относятся серебро, сфалерита -  гадлив, гер
маний и кадмий, пирита -  никель, кобальт и медь; халькопи
рита -  олово, флюорита -  иттрий и лантан; берите -  свинец.

В среднетемпера тарных месторождениях редкие элементы 
(галлий, германий, кадмий, селен) в основном приурочены к 
сульфидам. Более широко распространен галлий: из 27 анали
зов он обнаружен в 17. Кадмий имеет 15 нахождений, герма
ний -  10, селен '- 3, теллур -  3, скандий, цирконий -  2 , ин
дий -  I .

Типоморфныѳ примеси минералов скарново-полиметалличѳс- 
ких месторождений -  индий, скандий и теллур, гидротермаль
ных -  селен и редкие земли.

По сравнению с гидротермальными килами минералы скарно- 
во-полимѳталличѳских месторождений больше обогащены кадми
ем, германием, серебром, висмутом и молибденом. В рудонос
ных жилах больше концентрируются олово, галлий, селен.
Здесь также прослеживается зависимость количества сквозных 
элементов от величины числа обнаружений. В скарново-поли- 
металличѳскйх месторождениях среднему числу обнаружений 
6-11,5-12-10 соответствует количество сквозных элементов
3-8-8-6 , гидротермально-жильных 8-6-10-11 ,5-7 ,5  соответст
вует 5-4 “8-9-7 ,

Минералы низкотемпературных формаций концентрируют от 
2 (жильные) до 8 примесей (сульфиды). В вышекларковых ко
личествах присутствуют сурьма, мывьяк, серебро, теллур, 
висмут, галлий, германий, олово, молибден, кадмий, индий, 
хром, таллий, цинк, свинец и бор (таб л .39). В І00-І000 раз 
превышает клерки сурьма (галенит и киноварь), мышьяк (га
ленит и пирит), серебро (все сульфиды), висмут, кадмий 
(галенит и сфалерит), галлий, германий (сфалерит) и т .д .

В качестве типоморфных примесей в максимальных количе
ствах присутствуют в сфалерите галлий, германий, кадмий; 
в галените -  серебро, висмут, молибден, мышьяк, сурьма; в 
пирите -  олово, никель, таллий, теллур; в барите -  бор и 
в кальците -  Цирконий.

Среди обнаруженных в кальцит-сфалѳрит-пиритовой форма
ции редких элементов -  галлия, германия, кадмия, таллия, 
теллура, индия -  широко распространены первые три. Ив 31



Т а б л и ц а  39
Рассеянные элементы в минералах низкотемпературных 

рудных формаций, г /т

Минерал 1 J N„ ! !/ù j e* ! TC 1 c 1 Съ j ! p é

Галенит 1000 100 - 10 10 - 100 10000
Галенит 1000 10 - - 30 - 60 1000
Галенит 10 10 - - 10 - 10 10000
Галенит 100 10 - - 10 - 30 10000
Гальнит 1000 10 - - 10 - 100 10000
Галенит 100.0 100 - - 100 - 100 10000
Галенит 1000 ' 1000 - - - - 10 10000
Галенит 1000 10 - - - - 10 10000
Галенит 10 10 - - - - 10 10000
Галенит Сл. 10 - - - - 100 10000
Сфвлѳрпт 40 10 ~ - 10 - 300 7
Сфалерит 1000 100 - ■- - - 100 50
Сфалерит 1000 100 - - 10 - 100 100
Сфалерит 10000 100 - 100 10 - 400 100
Сфалерит IOC 00 10 - mm 10 - 10 500
Сфалерит 1000 10 10 - - - 1000 500
Сфалерит 1000 10 - - - 100 500
Пирит 1000 10 - - 10 - 10 IQÛ
Пирит 10000 100 10 10 10 - 100 100
Пирит 10000 1000 100 10 1000 1000 1000 1000
Киноварь 10 100 - 10 - 400 200
Киноварь 100 100 - - 10 - 100 100.
Барит 100 400 - - 40 - 50 300
Верит 500 1000 - - 400 - 30 100
Барит 1000 10 - - - - - 500
Кальцит 1000 1000 10 - - - - 10
Кальцит 1000 100 - - - - 10 10
Кальцит 50 150 - - 60 - 10 40
Кальцит 1000 100 10 - 10 - 10 10
Кальцит 100 100 10 - 100 - 10 10
Кварц 500 100 - - 100 - 10 10



Продолжение табл. 3Q

Кянерал f <7 I ёп і 9 * 1 ! !(7& ! Be j cW j \ ф "
Галенит 100 - 3 3 - - - 80
Галенит 500 100 2 5 - 30 - 130
Галенит 100 - 2.5 3,5 - - - ПО
Галенит 500 - 4 2,5 - 30 5 200
Галена* 100 - - « - 10 68
Галенит 1000 - - -  ' - *•4 о О 30
Галенит 1000 - - « - « 500
Галени* 100 - « - « « - 500
Гвлеаит 10 - « » - -Ж. 500
Галенит 100 - ЛГЯ. * - - « 500
Сфалерит 10000 - 2,5 130 - 1500 - 140
Сфалерит 10000 » - 100 - 1000 - 40
Сфалерит 1ÖOOO - 10 ІОО 10 1000 - 10
Сфалерит 10000 10 1000 400 - 5000 ~ 10
Сфалерит 10000 - Сл. 10 - 2600 - 50
Сфалерит 10000 10 100 - - 3200 - ІОО
Сфалерит ІОООО - 10 10 - 3*00 - 10
Пирит 1000 - - - - 10 - -

Пирит 1000 ~ 10 ІОО « 10 - -

Пирит 500 200 20 4 10 50 20
Киноварь 100 - 6 6 4 ІОО - 56
Киноварь 200 - - 4 - - - 10
Барит 500 - - ~ - - - 10
Барит зоо - - - - - » . 70
Барит 500 - ■ - - - - - -

Кальцит 500 - - - - - - -

аадьцит 500 - - - - - - -

Кальцит - - - - « - - -

Кальцит - 10 - - « - - -

Кальцит ІОО - - - 10 - - -

Квэрц 100 - - - ~ - -



Продолкезке табл, 39

Минере® Т ' • * ‘ Mo \В і \ Ъ8
* л іт 1%Л  j i n  j ' / ! ** i *

Гялевяг ... IQ - 360 4900 - - - “
Галеайі 30 970 4100 - - -
Галенит -  10 550 3700 - - - IÖ
Галенит - _ 360 1800 - - - -
Галендт - 50 - - - - - -
Гэдеяат 20 - 100 - - - -
Гаденят - -  500 - - - - -
Галенит - - - X. — - - -
Галенит - - 10 - ~ » -
Геденвт - - - - - -
Сфалерит - - 2 20 - « -
Сфалерит 10 - ~ - -
Сфалерит - - - - - -
Сфалерит - 10 - - 10 ~ » - -
Сфалерит "" 10 - -  4 - - -
Сфалерит - - -■ - - - -
Сфалерит - _ - - - - -
Пирит - _ - - - - -
Пирит 24 _ 10 500 - - - -
Пирит _ 30 - 10 80 - 10 - 3
Киноварь - » 200 100 - - - 10
Киноварь - - 100 10 - - - -
Барит - 30 - - - 30 - -
Барит - 10 - - - 10 - -
Верит
Кальцит
Кальцит - - - - - - -
Кальцит - - - - 10 - -
Кальцит - - - - - 100 -
Кальцит - - - - 10 - -
Кваоп

П р и м е ч а н и е .  Приведены данные спектральных и хими
ческих (As>, М , kg, Cd, ТВ, (}в, P$ , ï n ,  Т е ,І * )  
анализов. Исследователи К арабаев^дэловД улнѳв.



анализа они присутствуют в 15 (сфалерит), тогда как осталь
ные обнаружены ли ль в 1 -2  случаях в пирите и кальците.
Здесь средним числам обнаружений, равным 8 ,8 -10-12-7-7 ,8 - 
11 ,5 , соответствуют известные количества сквозных элемен
тов 5-6-6-3-4-9 .

Барит и кальцит имеют различные до составу примеси.Так, 
к бариту, кроме бора, приурочены молибден, ртуть, серебро, 
свинец; кальцдг ж  содержит вместе с цирконием бериллий, 
олово и никель.

Данные раздельного изучения примесей з  баритах розовой 
(О проб Ій белой (6  проб) окрасок, отобранных по девяти мес- 
тороздениям Кугитаага, показали, что аерьые больше "загряз
нены“ ими. Тзк, роговые содержат 5 гышекларковых элементов, 
а белые -  3 (табл.40)» при атом в розовых концентрируются 
ртуть, серебро, свинец я т .д . ,  превышая клерки в 125-236 
раз, в белых же они превышают кларки липъ в 2 ,6-12,4 раза.

Как правило, примесей больше среднего количества содер
жится в окрашенных баритах, тогда как в белых их всегда 

меньше. Интересно, что бариты различных рудных формаций 
отличаются по сос тезу и содержанию примесей. Например, в 
кальцат-киноварной формации в окрашенных баритах содержание 
ртути, серебра, свинца, цинка и марганца превышают кларки 
в 5-1000 раз; а в белых баритах -  в 2-70 раз. Таким обра
зом, розовые бариты богаче белых марганцем в 304 раза, 
ртутью -  в 2 0 , свинцом, цинком, серебром -  в 25 раз. Белые 
же концентрируют ванадий, титан, медь.

В берит-галенитовой формации роговые бѳриты обогащены 
ванадием, свинцом, цинком, железом (в 60-155  р а з), молибде
ном, серебром, ртутью (в 4 -17). В розовых и белых баритах 
количество ртути соответственно превышает кларки в 172 и 
40 раз, свинца -  в 125 и 2 раза.

В кальцит-ефвлерит-ішритовой формации розовый барит,по 
сравнению с белым, концентрирует в 20-170 раз больше желе
з а , свинца, цинке и ванадия, в 2-7 -  серебра, ртути и молиб
дена. Розовый и белый бариты концентрируют свинец соответ
ственно в 168 и 3, ртуть в 43 и 6 раз больше клзркэ. Только 
к розовым приурочены серебро и цинк.
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Следовательно, в розовых берятах неквиямвзетея яриаэ- 
сей больше (8 -1 0 ), чек в белых (7 -9 ) . Им аналогичны числа 
обнаружена^ соответственно 19-23 а 7-21. Количество вы 
Еякларковых примесей розового в белого барите соотаетстьу- 
8ï  5 » 4 * з кадьциt -кяяоварноа, 6 и 2 -  г бярит-гэленято- 
вой а 4-4 -  в кальцит-сфалерат-пирктовой формациях.

Е связи со см за ой ня Омі&двом поле сверху вни« ода;-й 
рудной формации друг?«;, иаменяетея кояцвЕтрецкя злвчватоз- 
примесей в розовых и оі лшс бэрит,:х. О? бэрит-гаденитовой 
вниз до квяьпит-сфвяервт-пирйгсшой формации в розовом оа~ 
ре••:••• ‘О, :р*е»н»я мвдя, цинка» серебра, молибдена., ванадия 
убывав* » 2-7 раз, ртутя ш марганца в 20-35, оодержени и 
С88ЯЦЗ » s tx e w , та та на повиваются в 2-7 рее»; в балом бе
ря те концентрации меди, тагана,цинкэ, ртути. серебра а 
свинца убывав* в 2-8 раз, хэдеээ, ванадии в 12-30, количе
ство марганца увеличивается в 2 раза.

В целой, ггизу вверх в баритах пооте-енно увеличивает- 
ся концентрация примесей• 3 розовом барите она большечем 
в белом.

Акцессорные элементы в гяшергѳнных 
образованиях

П о о к и с л е н н ы м  р у д а м  изучено 14 руд* 
ных проб, отобранных в зонах окисления Восточного (4 про
бы) а Западного (ІО проб) ползя.

В сильно лимонитизированной скарнированной порода (Чу- 
янкан I )  а ликонит-барит-кальцит-церусситовоа (Майданшах I)  
руде обнаружено соответственно I I  а 13 элементов (табл.41). 
3 зона гапергенеза Чуянкена і  присутствуют цинк, марганец, 
кобальт, медь, свинец, титан (100-500 г / т ) ,  никель, галлия, 
бериллий, висмут (10 г /т )}  Мѳйданшаха I  -  кобальт я медь 
(100 г / т ) ,  ванадий, хром, молибден, серебро, германий, ит
трий (ДО г/т)«

Типоморфные элементы окисленных руд Чуянкена I  -  гал
лий, олово, бериллий и цинк, Maйдэншаха I  -германий, молиб
ден, серебро и ванадий. В вышѳкларковых количествах в Чуяя- 
кане I  вместе с железом концентрируются цинк, медь, свинец,



Т а б л и ц а  41
Содержание рассеянных элементов в гипергенных 

рудах и минералах, г /т

Руда и 
минерал j р& J Мк j A4 J во } 71 1 въ } е~  I №

— I------------------ -—  -------- -— —1 -—  ------ 1-------
Высокотемпературные формации (Чуянкан)

Лимонит 10000 1000 10 10 ICO Сл. 10 100
Лимонит ICO00 1000 10 10 100 - 10 Сл.
Лимонит 10000 100 Сл. 10 10 - 10 100
Железная охра 10000 100 10 100 100 - 100 100
Лимонит I 0000 1000 10 10 100 - 10 Сл.

Среднетемпературные формации (ЗахнанДургашиакан I )
Лимонит I000Q 10000 30 - 100 - 1000 10000

Низкотѳмнературрыѳ формации (Майданшѳх.
Кэраагач и д р .)

, Тазачарва,

Гидрогетит 10000 800 20 - 300 ,, - 50 3000
Гадрогетат 10000 20 40 - 40 - 40 4000
Лимонит 10000 100 50 - 500 500 20 1000
Лимонит 10000 30 - - 100 - 40 3000
Лимонит 10000 10 50 - 50 - 40 3000
Лимонит 10000 400 10 - 300 - 50 2000
Лимонит 10000 10 20 - 300 - 30 10000
Лимонит 10000 10 - - 5000 - 50 5000
Церуссит 500 10 - - 100 - 10 5000
Дѳруссит 1000 10 - - 100 - 10 5000
Церуссит 1000 10 - - 100 - 10 5000
Церуссит 1000 10 - - 100 - 10 5000
Церуссит 1000 10 - - 100 - 10 5000
Церуссит 1000 100 - - 100 - 10 5000
Церуссит 1000 10 - - 10 - 10 5000
Церуссит 1000 10 - - 10 - 10 5000
Церуссит 100 5 - - 10 - 3 5000
Ярозит 10000 Сл. Сл. - Сл. - 10 5000
Кальцит

вторичн. 0,1 1,0 — 100 5000
Кальцит

вторичн. 100 10 100 Сл. 100
СВтЦИНК. 10000 100 ІО 10 100 30 10 10000



руда и 
минерал ! £п. ! Sn, 1 / * І ^  ! & / j 7к

Лимонит
Высоко

100
температурные формации (Чуянкан) 

-  -  -  Сл. Сд.
Лимонит 100 - Сл. Сд. 10 - - -
Лимонит 100 - Сд. 1C - - - Сл.
Железная охра 500 - Сл. - Сл. - - -
Лимонит 100 10 п Сл. 10 - - Сл.

Средяетаипературные формации (Захкан.Кургзшиикан I )
Лимонит 2000 - - - 400 - ~ 50

Низкотемпературные формации (Майдаишах.Таэачзрва,

Гидрогетит 3000
караагач и ДРО

10 10 — 10 10
Гидрогѳтит 1000 - - 100 10 40 10 10
Лимонит 3000 - 100 30 - - - 10
Лимонит 5000 - - зоо - - - -
Лимонит 3000 - - 200 - - - 40
ЛимониТ 5000 - 100 100 5 20 - 5
Лимонит 5000 - - 30 - - 3
Лимонит 5000 - - 500 - - - 4
Церуссит 100 - - - - - - 4
Церуссит - - - - - - - 10
Церуссит - - - - - - 100
Церуссит 100 - - - - - - 100
Церуссит 100 - - - - - - 10
Церуссит 100 - - - - - - 10
Церуссит 1000 - - - - - - 6
Церуссит 1000 - - - - - - 1 ,0
Церуссит 1000 - - - - 10 - 10
Яроаит 1000 - 10 10 - - - -
Кальцит

вторичн. 800 - - - - 10 -
Кальцит

вторичн. - - » - - 360 - -
СВ7ЦИИК. 10000 - 10 10 - - - -



Продолжение табл, 41

Яула я ! п  ? ы  
минерал > - '' і U  ! V ! zf i l£ Z j Исследователь

Внсокотемиера турвые формации (Чунннэн)
Лаиокйі - - - Н.П.Поддубный
Лаконит - « - - îî
ЛИМОНИ! - - - fl
Железная охря -  Сл* *** - - fl
Лииснит - ■» - - U

Среди этемпере турные формации (38хкан,Кург8шинн8н 1;
Лимонит 200 - 300 10 ~ K.K.Карабаев

Низкотемпературные формации ^Майданшан 
Каразевч и др .)

» Тазачерва,

Гидрогети I 50 - » 10 - К.К.Карабаеэ
Гидрогетит 30 - іООО - - fl
Лимонит 10 - 30 - fl
Лимонат 50 • - - ~ Іі
Лимонит Ч 'J ~ - П
Лимонит ДО - .04 ... и
Лимонит 100 - 500 - и
Лимонит 50 - - 10 - я
церуссит - - - IO С.Т.Бадалов
Церуссит - - - - К.К.Карабаев
Церуссит _ ~ - 100 П
Церуссит _ - 10 100 «
Церуссит - * 10 - II
Церуссит - - 10 - fl
Церуссит - _ - - fl
Церуссит _ - - - п
Церуссит 20 - - ~ - д. Кулиев
Яроаит _ - “ - Й
Кальцит

ВТОрИЧН*
— _ — н

Кальцит
вторичв « °* — « « « К.К.Карабзвв

Сягцинк. 10 - - ІО - Ь.П.Жданов



в Мейданаахе I  вместе с железом, цинком, свинцом и ртутью- 
геллим, германий, молибден» Из редких элементов в Чуянкане 
I  присутствует галлий, в Майдзнвахе I  заметно нэкапвивеет
ся германий.

На глубина 67 к элементы зоны гипергчнеэа ¥ззданиеха 
1 распределены по-рагному. Так, повсеместк- гст-.ичаотсч 
марганец, титан, медь и ванадий ; з двух нижних горизонтах 
содержится никель, в среднем -  галлий и германий, в нажнем 
-  кобальт, хром « молибден. С глубиной увелич застоя 1 ое-  
цейтрэция марганца и титзнч соответственно з 50 *. 70 ре... 
никель убыгзех ь 10 раз ,т:б , h?).

Названные элементы характер».-уятся ро- ли к« '■ ........... и
встречаемости: титан ■ А ’ 1.00%, медь - о-: 2П дс і пг > 
ганец, ванадии, молибден, хро- -  SO--OÛ, галліи, германий 
и кобальт - і 6-23, С глубвний ' юта убы-ас^ т..оькс у ме
ди в соответствии ■" лол'кеииии тр-ц горизонтов (Т-О*, 100. 
20).. увеличивается у титана (5С}. 67). марганца (Г-п.
50,67), ванадия (50,6?) и никеля (20, 53%;»

В г л а в н ы х  г и п с . г е н н ы х  м и н е 
р а л а х  высоко-,cp-дне- и низ*оіемперэтурш» месторож
дений соответственно содержатся т3, I I  и 16 элеиенюв-при- 
«с„ей (табл,ВД),

ß лимоните Чуянкана I присутствуют марганец (1000 г / т ) , 
цанк (100), титан, кобальт, медь, свинец (до 100), никель, 
олово, германий, бериллий (до 10 г /т )  и т .д . Здесь же в 
охре концентрируются кобальт, цинк, свинец и медь, превы
шая клерки в 2-6 раз, в лимоните -  мнргагец, германий, 
олово, бериллий (в 3-10 р аз), В отличие от лимонита охра 
содержит и висмут. В Кургашшкзнѳ I лимониты в 10-20 раз 
больше кларка накапливают маргѳнец, мышьяк, цинк; в 100т 
700 раз -  бериллий, молибден, свинец и серебро.

Следовательно, лимонить Кургашинкѳна I ,  в отличие от 
чуянканеких, содержат мышьяк, молибден и сравнительно обо
гащены медью, свинцом, цинком и серебром.

Во вторичных минарэлѳх (гидрогетит, церусеит, лимонит, 
кальцит) месторождений Зѳпэдного поля постоянно присутст
вуют ртуть, марганец, свинец и цинк. Кроме того, в 16 из



20 анализов обнаружены серебро и медь, в 8 -  никель, вана
дия, германий, молибден, в 4 -  цирконий, кадмий; в 2 -  гал
лий, бериллий, галлий, мышьяк, хром. Среди них гидроокислы 
железа накапливаю! до 15 примесей, цѳруссит и кальцит -  
примерно ІО -ІІ элементов.

Т а б л и ц а  42
Спектральный анализ гипергенных руд 

Maадаища ха I

Разведочный
горизонт

!Кол-во! 
!ана- ! 
! ЛИ80ВІ

Мп,
і .
1 Ь/і 
!

! Со 
!

! Тс 
! ! у

П, шт.З 2 10
- Ч

- 10
“ Г

10
“ Г

Ш, шт. 10 4 10 100 - 100 -
2 I 4

ІУ, ш т.ІІ 6 500 „10 10 І00 10
4 2 I 4 4

Fsзведочный 
горизонт

!Кол-Bol 
!ана- ! 
Ілизов !

и і Но ! у *

(V ! Соо 
!

П, шт.З 2 — — — — 10

Ш, ит.ІО 4 - - 10 10 12
I I 4

ІУ, ш т.ІІ 6 100 12 - - 10
3 4 2

П р и м е ч а н и е .  Приведены данные Кугитанской ГРЭ. В 
знаменателе -  количество проб, содержащих данный эле
мент.

В гидроокислах железа наряду с железом, цинком, свин
цом и ртутью мышьяк, кадмий, серебро, молибден, германий 
превышают кларки в 100 раз; хром, ванадий, галлий, берил
лий -  в 2 -6 ; в цѳруосите сѳрѳбро-в 1000 рэа и кадмий -  в



70 раз; в ярозите серебро ~ более чем в 100 раз к гер
маний -  в 7 раз; в кальците кадмий -  более 1000 раз, се
ребро -  более 100 раз и германий -  в 7 раз.

Тияоморфяые примеси вторичных минералов Чуянкана I  -  
кобальт, висмут (охра), хром, олово, германий (лимониты); 
в Кургашинкане I  -  молибден (лимониты) ft в месторождениях 
Западного поля -  мышьяк, таллий (гидрогѳтит), галлия, гер
маний, молибден, ванадий (лимониты), серебро (церуссит) к 
кадмий (кальцит П).

Таким образом, главные минералы зоны окисления высо
котемпературных месторождений в качестве типоморфных при
месей содерашт висмут и олово, в средне- и низкотемператур
ных свинцово-цинковых месторождениях -  примеси мышьяка, 
молибдена, ванадия, кадмия и, наконец, в низкотемператур
ных ртутных проявлениях -  таллий. В Западном поле в гивер- 
гѳнных минералах примеси распределены по-разному. Так,п®д- 
рогетиты ртутных проявлений содержат мышьяк, марганец и 
кадмий; лимониты свинцово-цинковых месторождение -  ванадий 
и молибден (Мергѳнкутан ) ,  германий (Майдапшех I ,  Бѳзарт»- 
бе, Каттакамоу), галлий, хром (Коиэмчэк), церусоит^царко- 
ний и серебро (Майданшзх I ) ,  кальцит-кадмий (Тазачарва). 
Данная характеристика согласуется с особенность» различ
ных минеральных ассоциаций н зависимость» от глубины отло
жения руд.

В г л и н и с т о м  в е щ е с т в е ,  отобранием 
в нескольких месторождениях Западного поля, вместе с 
ртуть» содержится 17 пршѳеей. Изучены илистые слои устья 
родников, глины со дня хуж з подошве горных выработок и 
глинистое вещество -  цемент рудоносной брекчии Майданша- 
ха I  (табл .30).

В родниковом иле концентрируйте я серебро, свинец,цинк, 
германий и ртуть, превышая клерки в 7-70 и более раз. В 
иле из родника Кйттакамоусая клерк превышает только ртуть, 
ил из родника при разломе в Какдаре содержит все названные 
элементы в вьішекларкорых количествах» В них соответственно 
обнаружено 8 и I I  элементов. Глины со дня лук содержат 
кадмий в 230 pas больше кларка, свинца в 6-30, цинка в 12,



германия в 7, меди в 4 раза. Глина со два лужи аа штодь- 
ни 33 (Каттакамоу), по сравнений с таковой из штольня 4 
(Карагавгач), обогащена цинком и железом в 10 раз, свинцом 
в 5 раз и, кроме того, содержит серебро. Соотношение числа 
элементов в глинах названных двух месторождений составляет 
13:9.

Обычные элементы глины Майданшаха I  » цирконий, скан
дий, бериллий, хром и кобальт. В ней больше, чем в осталь
ных глинах, присутствуют железо, мврганец, титан, никель, 
свинец, галлий, серебро и ртуть; глина Каттакаыоу концент
рирует кадмий; больше, чем в других глинах в ней содержат
ся медь, свинец, цинк и германий; по концентрации германия, 
свинца и цинка с ней схожи глины Кандары.

В глине постоянно присутствуют железо, марганец, титан, 
медь, свинец, цинк и ртуть, часто никель, цинк, серебро, 
редко германий, бериллий, хром, кобальт и скандий. Концент
рация элементов в них различней: до 10 000 г /т  -  железо, 
титанj до ІОиО -  свинец, цинк, маргвнѳц; до 500 -  цирко
ний, медь; до ІиО -  галлий, никель; до 30 -  ртуть, хром, 
кобальт, скандий; до 5 г /т  -  бериллий.

В п о ч в е н н о м  с л о е  Ійайданшахского место
рождения (19 проб) содержится свинец (6 проб) в количестве 
60-400 г / т ,  цинк (16 проб) -  I 00- 800 , медь ( /  проб) -  60- 
100 г/т* Они превышают клерки^ для почвы соответственно в 
6-40, 2-5 и 3-5 раз . Относительно высокие концентрации 
их совпадают с положением на местности разрывных нарушений, 
несущих в себе рудную минерализацию.

В растения Ф е р у л а  с и ., собранном в пределах 
Майданнаха I ,  полярографическим методом из 34 проб золы 
обнаружена медь в 25, свинец в 24 и цинк в 19, соответст
венно 40-140 г / т ,  20-950 и 10-190. Среди них превышают 
кларки1 2 для растений свинец и цинк в 2 и 95 раз (табл.-43).

1 Кларки PS, Ъп., Си. для почвы соответственно 10,50 
и 20 г /т  (Виноградов,1962).

2 Кларки PSy In .} tu. для растений соответственно 200,10 
и 90 г /т  (Д.П.Малюга, 1963).



Качественным спектральным анализом установлено постоянное 
присутствие железа, титане, марганца, часто молибдена, 
свинца, меди, цинка, никеля, редко хрома, бериллия, галлия. 
Участки взятия проб со свинцом, цинком, молибденом, галлием, 
никелем и марганцем совпадают преимущественно с зонами раз
ломов и тектонических дроблении.

В п о д з е м н ы х  в о д а х .  Опробованные ис
точники располагаются как в пределах рудных площадей, так 
я вне их (рис.18). Ыикроалементы определяли (метод И.Е. 
Удодова и д р . ,1962) в 9 пробах по рудным и в I I  по безруд- 
иьш учвсткам. Вместе со ртуть» обнаружены 15 а 13 адемви
гов соответственно. Воды с площади месторождений содержат 
железо, свинец, барий, цинк (1000 г / т ) ,  марганец, титан, 
галлий (100), никель, медь, бериллий (1 0 ), молибден, вана
дий, серебро и олово (следы). Частота встречаемости равна 
100$ у железа, марганца, титане, меди, свинца, бария, цин
ка , галлия; 10-80$ -  у молибдена, ванадия, олова, серебра, 
никеля и бериллая. Поисковый коэффициент (отношение'сум
мы основных компонентов рудного тела к сумме сопутствую
щих здѳмѳнхов) составил I , 5 -2 ,8 .

Воды источников, расположенных 38 пределами рудных пло
щадей, сравнительно обеднены микроэлементами: 100 г /т  -  же
лезо, титан,барий, цинк; 10 -  марганец, медь, галлий; сле
ды -  молибден, ванадий, свинец, серебро и олово. Частота 
встречаемости -  100$ железо, марганец, молибден, ванадий, 
медь, барий, галлий; 10-90$ цинк, титан, олово, свинец,се
ребро. Занижен поисковый коэффициент (0 ,9 -1 ,6 ) .  На рудной 
площади воды в 10 раз богаче железом, барием, цинком, 
галлием, марганцем, никелем, бериллием; в 1000 раз -  свин
цом; в одинаковых количествах на рудоносных и бѳзрудяых 
площадях встречаются титан, молибден, ванадий, медь, се
ребро и олово. Не рудных и нерудных площадях одинаковую 
частоту встречаемости (100$) имеют железо, марганец, медь, 
барий, цинк и галлий. Они составляют ряд наиболее подвиж

ных элементов. Свинец и серебро больше распространены в 
водах рудных площадей. Разница в частоте встречаемости со
ответственно составила 100-36 а (А \ 22-9 = 13. Ванадий



Рис.18. Схема гидрогеохимического районирования хр.
Кугитанг (по С.Н.Алѳхэну, Б.П.Жданову,1968 г . )  
I -сильно окислительная зона; 2-окислительнзя; 
3-окиелительно~восетановителъная; 4-выходы па
леозойских пород; 5-контуры выходов пород; 
6-разломы; 7-мѳсторождения и рудопроявлѳния; 
8-водопункты, опробованные авторами; 9-водо
пункты, ' изученные другими исследователями.



(100-55-45), молибден (100-77-25) а олово (70-44=23) чаще 
появляются не участках бѳзрудных. возможно, последние три 
элемента легко выщелачиваются ив боковых пород, свинец и 
серебро -  из рудных тел.

Т а б л и ц а  43
Содержание микроэлементов я растении (зола)
Ферула о н ., произрастающим в пределах свинцово- 
цинкового месторождения Майдашвах I

Код-во! Полярографический ана-ІКачѳствѳнный спектральный 
а на-  I диз. г /т  ! авааьз.число обнаружений
лизов ! „„ ! ~Z Г . . I 1,'. : er'I pg І Ih. ! 6- j Mr.

'т
І TV

20-950 10-190 40-140
34 і ;  5 ~  “
45 45 45 45

Кол-во! Качественный спектральный анализ, число
вне- I _____  обнаружений __ __
дизов !—  • м  J г  Г Т Г Т 7  Г4 ГТ; ! ’ С  *2

! Mo- ! М \ Gib ! Ъгь \ Ne \ &ь \ І г \ в е - \  g  а, | Jt£

34
45 41 33 37 26 21 14 6 6 2 2

П р и м е ч а н и е . В  числителе -  содержание ( г / т ) ,  в 
знаменателе -  количество проб с элементом. Поляро
графические 8Н8лизы выполнены В.С.Поповой в Институ
те геологии и геофизики АН УэССР, спектральные -  Р.И 
Суминой в ИГШ АН СССР.

Некоторые микроэлементы (железо, марганец, медь, барий 
цинк, галлий) благодаря высокой миграционной способности 
распространены повсеместно как на рудных, так и нерудных 
площадях. Они образуют водные ореолы и за пределами рудных 
площадей, кроме свинца, слагающего ореолы только на рудных 
(та б л .44).



Т а б л и ц а  44
Содержание микроэлементов подземных вод 

Западного склона, r / s  
(данные спектрального анализа)

Площади I 
водо- I
пунктов I
Рудные

Безруд
ные

Я ё  { M a , j І/ і. j f i  I H t? I V  I С и , I P S
_________! i l  I I I I
X00-1000 10-100 10 10-100 CJU сд. IQ 10-1000 

9 9 1 9 8 5 9  9

IfidtQQ 12 -  _Ç&.
I I  I I  9 I I  I I  10 4

Площади ! !
водо- ! 

ПУНКТОВ 1 і
B ot. I ?уг, 

!
! <? 1 I Sn. I
!  !

$ * .  j &  j Л ?л
l

Рудные f i t  10-1000 IO-XQQO Сл. 10-100 10 
2 9 9 4 9 I

Безруд- Слд 
ные т LQ r.I-000 x tb io o  2 b  И

I I  I I  8 I I

1 ,5 -2 ,8

0 ,9 -1 ,6

П р и м е ч а н и е  .  Учтены материалы С.И.Алехина и Б.П. 
Жданова (1968); К-л- -поисковый коэффициент по В.С. 
Алехину (отношение суммы основных компонентов рудно
го тела -  железа, свинца, серебра, цинка, марганца 
-  к сумме сопутствующих элементов). В знаменателе -  
количество анализов.

Элементы подземных вод хр.Кугитенг, по классификации 
А.М.Овчинникова (1954), подразделяютса на

макроэлементы -  О, И, Ы, ta ., S, Р, А , Sc, Hg, Ре, f a  $ .М ', 
микроэлементы -  2 л , М п ,, &<-, С о ., N i, B e , s L ,  v j f y g o M o ' l L ,  
ультрвэлементы -  Hg, Pê
В подземных водах исследованного района доминирует сви

нец, цинк, железо, барий я ртуть. Это обусловлено тем, что 
указанные элементы поступают в водную среду из рудных тел. 
Среди них прямым гидрогѳохимическим поисковым критерием 
свинцово-цинковых рудных тел служит свинец, цинк,бария и



косвенным -  ртуть. В соответствии с названной классифика
цией свинец и ртуть относятся к группе ультраэлементов, 
т .ѳ . к крайне малораспространенным элементам подземных вод.
В нашем случав они представляют собой аномальное явление, 
т .е . по степени концентрации сравнимы с макроэлементами. 
Повышенные содержания ртути в подземных водах указывают на 
наличие собственных ее руд<рис.І9).

Рассмотрим геохимические условия, в которых некоторые 
акцессорные элементы коррѳлируются со ртутью.

В различных породах докембрия и палеозоя, а также в 
рудных формациях присутствуют характерные им акцессорные 
элементы. Так, титан и цирконий обнаружены в докѳмбрийской 
толще (кварц-слюдистые сланцы); в палеозойской -  серебро, 
свинец, марганец (визѳйские известняки), олово, галлий 
(песчаники), германий (конгломераты)^ фосфор, иттрий (рого
вики), цинк, кадмий, молибден, висмут, вольфрам (кварцчкар- 
боаатныѳ породы). Только в последних акцессорные элементы 
проявляют прямо пропорциональную корреляцию со ртутью. В 
магматических образованиях одновременно с повышением кон
центрации ртути в направлении ох основных пород к кислым 
увеличивается содержание гвллия, бериллия, олова (срѳдне- 
верхвѳкарбоновыѳ граниты), серебра, свинца, хрома, титана, 
скандия (нижнѳкврбоновыѳ вулканиты кварцевых порфиров). 
Среди,пермских пород лишь в дайках диабазовых порфиритов 
вместе со ртутью концентрируются свиьец, цинк, и молибден.
В отличие от гранат-пираксѳновых в ртутеносных гранатовых 
скарнах с эпидотом присутствуют олово, свинец, цинк, медь, 
германий, кадмий и висмут (рис.20).

В связи с повышенным содержанием ртути в кварце обнару
жен вольфрам, в гематите -  цинк и германий (высокотемпера
турные рудопроявления), в галените -  серебро, висмут, мо
либден, сурьма (скарново-полимѳтадличѳские проявления), в 
сфалерите -  кадмий, германий, галлий (свинцово-цинковые про
явления). Как отмечено выше, главные минералы скарново- 
полимѳталдичѳских проявлений больше обогащены кадмием,гер
манием (сфалерит), серебром, висмутом, сурьмой (галенит), 
теллуром, мышьяком, молибденом (пирит), оловом (эпидот,



Рис.19. Диаграмма содержания молибдене.
I -  интрузивные породы (дайки), 2-вулканогѳнныв, 
З-оеадочно-мѳтаморфические (известняки), 4 -кв- 
5ф-шѳ формация, 5-кв-вф -гз, 6-галѳнит, 7-сфале- 
рит, S-пирит, 9-лимониты, 10-известняки, I I -  
ба-га ; 12-галенит, ІЗ-сфзлѳриг, 14-пирит; 
15-барит, 16-лимониты, І7-церуссит, І8-под- 
земыыѳ воды.



Рис.20. Диаграмма содержания мышьяка.
І-интрузивные порода (габбро), 2-кв-пи форма 
ция, З-ск-пи-сф-га, 4 -кв -га , 5-гаггѳнит, 6 
сфалерит, 7-лимониты, 8 -бэ-гэ , 9-галѳнит, 
10-пирит, ІІ-киноварь, 12-лимониты.



хлорит), чел минералы гидротермальных хил. В то же время 
в этих жилах одновременно со ртутью накапливаются галлий 
(сфалерит), селен (галенит) и олово (халькопирит). Жильные 
минѳрвлы (кальцит, барит) вместе со ртутью содержат свинец, 
цинк и медь. В кварце и флюорите, не содержащих ртуть, 
присутствуют соответственно висмут и редкие земли (рис.21).

Обедненные ртутью окисленные руды высокотемпературных 
рудопроявдѳаий (Чуяккан)* концентрирует свинец, частично 
олово, германий (лимониты), цинк (железная охра)} руды 
среднетемпературных рудопроявлений (Заж ан , Кургашинкан I )  
-свинец, цинк, медь, серебро, молибден и мышьяк (лимониты). 

Здесь между ртутью и названными элементами корреляция 
отсутствует. Породы, рудные формации и окисленные руды 
месторождений мезозойского структурного этажа отличаются 
от палеозойского типоморфными акцессорными элементами 

(рис; 22).
В разрезе юрских отложений нижнѳюрские песчаники с за

метной концентрацией ртути содержат свинец, медь, частич
но марганец, *ром; верхнеюрские известняки -  свинец, частич
но серебро и олово. В обедненных ртутью срѳднѳюрских отло
жениях присутствуют молибден, германий (А.Кулиев,1965), 
бор, галлий; в вархнѳюрских крзсноцвѳтных отложениях -  
медь и хром.

На Западном поле ртутеносная барит-галенитовая форма
ция содержит сурьму, мышьяк, серебро, молибден, частично 
висмут, кадмий, олово, германий (галанит)и свинец, цинк, 
серебро, молибден (бэрит). Розовый ртутеносный барит за
грязнен примесями больше, чем белый. В кальцит-сфалерит- 
пиритовой формации сфалерит наряду со ртутью накапливает 
кадмий, германий, галлий, медь, частично олово, серебро, 
висмут, мышьяк (рис.23).

В киновари кадьцит-ниноварной формации найдено много 
свинца, цинка, меди, сурьмы, мышьяка, частично германия, 
кадмия и серебра. В свинцово-цинковых месторождениях обна
ружена корреляция между ртутью и окисью бария. С глубиной 
(до 70 м) в этих месторождениях убывает концентрация ртути, 
окиси бария, появляются кобальт, хром, молибден, галлий, 
германий, что обусловлено сменой в этом же направлении ба- 
ри.т-галэнитовой формации кальцит-сфалерит-пиритовой.



Рис.21. Диаграмма содержания олова.
I-интрузивные породы (граниты), 2-вулканогѳн- 
ные, З-освдочно-мѳтаморфичѳскиѳ, 4-пѳгматиго- 
вая формация, 5 -ск -гѳ -м г , 6-кв-ше-вф, 7-кв-пи, 
8-СК-ПИ-Сф-Г8, 9-КВ-Г8, І0-КВ-фЛ-Г8, ІІ-флюо- 
ритовая, І2-М8ГН8ТИТ, ІЗ-граниты, 14-сфалерит, 
15-халькопирит, І6-эпи дот , 17-пирит, 18-лимони
ты, 19-известняки, 2 0 -га лѳнит, 21-сфалерит, 
22-пирит, 23-кальцит, 24-повѳрхностныѳ воды.



Рис.22. Диаграмма содержания кадмия.
І-дайки, 2-известняки, 3-пѳсчано-глинистая 
порода, 4-ск-пи-сф-гэ формация, 5 -кв-га , 
6-кв-фл-га, 7-флюоритовэя, 8-граниты (Захкэн), 
9-амфибол (Чуяякан), ІО-сфалѳрит (Кургашинкан 
I ) ,  ІО-галенит (Кургашинкан I ) ,  12-пирит (Зах- 
кан),  ІЗ-кв-сф-пи, І4 -б а-га , І5-ка-ки , 16- 
галенит, 17-сфалерит, IS-нирит, 19-киноварь, 
20-лимониты, 21-цѳруссит, 22-кальцит.



Рис.23. Диаграмма содержания сурьмы.
І-к в -га , 2-галенит, 3-хаяьколирит, 4-кварц 
(Кургашинкэн D), 5-<5э-га формзция, 6-кэ-ки,
7-галенит, 8-сфаларит, 9-пирит, ІО-кино- 
варь.



6 главных минервлах-концентраторах ртути, свинца и 
цинка из зоны гипергенезэ свинцово-цинковых месторождений 
присутствует германий., молибден, частично гѳллий, кадмий 
(лимониты), также галлий и мышьяк (лимониты ртутных прояв
лений); цирконий, галлий, скандий, частично серебро и бе
риллий (глина из рудной брекчии) (рис.24).

В 9 из 19 изученных водных источников аномальные со
держания ртути в повышенных концентрациях сопровождают 
свинец, барий, галлий; большей частота встречаемости отме
чена для железа, марганца, титана, молибдене и меди.

Участки с аномальными содержаниями ртути в почвенном 
слое свинцово-цинкового месторождения Майданоѳх 1 в основ
ном совпадают с таковыми свинца, цинка и меди. У лимонитов 
в зоне окисления месторождений с карбонатной средой адсорб
ционное свойство проявляется активнее лимонитов в алюмоси
ликатной среде.

Тэким образом, исследованные рудные поля Кугитвнга ха
рактеризуются типоморфными элементами и минералами. Так, 
на Восточном поле наряду о вольфрамом, молибденом, свин
цом, цинком, железом, медью, флюоритом, концентрируются

серебро, олово, висмут, галлий, селен, теллур и индий. Впол
не возможно присутствие молибденовой, оловянной, серебряной 
и висмутовой минерализаций. Поисковое значение на вольфрам, 
молибден, висмут,возможно, и на золото имеют кварц-карбонат- 
ные породы. На Западном поле типоморфными для свинцово-цин
ковых руд являются германий и кадмий, концентрирующиеся в 
эндогенных и экзогенных условиях, также ртуть и сурьма-, свя
занные с сульфидами низкотемпературных формаций (рис.25).

В зоне окисления вместе со ртутью концентрируются гал
лий, германий, серебро, молибден, олово, кобальт, мышьяк 
при наличии их в эндогенных рудах. Аномально присутствие 
Ванадия в зоне окисления Западного поля. Со сфалеритсо
держащими формациями связаны в основном гѳрнаний^галлий, 
кадмий, с гвленитсодержащими -  серебро, висмут, сален,с 
пирисодержащими -  кобальт, теллур. Кварц-вольфрамит-шѳе- 
литовая формация, кроме молибдена и олова, представляет 
интерес в отношении висмута и золота (рис.26).



Рис.24. Диаграмма содержания германия и галлия.
I -  интрузивные породы, 2-вулканогѳиныѳ, 3-
осадочно-мѳтаморфичѳские, 4-пѳгмэтиповая, 
5-ск-гѳ-ыг формация, 6-кв-шѳ-вор; 7-кв-пи, 
8-ск-пи-сф-га, 9-флюоритовая, ІО-мзгнетит,
I I -  грэниты, 12-эмфибол, квврц, ІЗ-галѳнит, 
14-сфалѳрит, 15-пирит, 16-кварц, 17-лимони
ты, 18-сланцы (юра), І9-кэ-сф-пи, 20-ба-гэ, 
2 І-ка-ки , 22-галенит, 23-сфалерит, 24-пирит, 
25-кййоварь, 26-лимониты, 27-ярозит, 28- 
свинцово-цинковая руда, 28-подзѳмныѳ воды, 30- 
глинкэ трения.



Рис.25. Диаграмма содержания висмуте.
I -  извѳстняки, 2-ск-ге-ли формация, З-кв-тѳ-вф,
4 -кв -гэ , 5-амфибод, 6-галенит, 7-сфаларит,
8-хэлысопирит, 9-пирит, ІО-ашлезная охра,
I I -  галѳнат, 12-сфѳлерит, I3-пирит.



ІбІ

Рис.26. Диаграмма содержания серебра.
І-интрузивные породы (габбро), 2-вулк8ногѳнные,
5-осадочно-метакорфичѳскиѳ (известняки), 4 -ск - 
ге-м г, 5-квнне-вф, 6-кв-пи, 7-ск-пи-сф-га, 
8 -к в -га , 9-кв-фл-га, ІО-флюоритовая, П -грзни- 
іы, 12-амфибол, ІЗ-квард, І4-галѳнит, 15- 
сфалерит, 16-пирит, 17-халькопирит, 18-лимо
ниты (Чуянкан), 18-слэнцы и известняки, 20-ка- 
сф-пи, 21-бц-га, 22-лимонить (Захкан), 23- 
ка-ки, 14-галанит, 25-сфалѳрит, 26-пирит, 
27-киноварь, 28-барит, 29-лимониты, 30-церус- 
сит, 31—ярозит, 32—подземные воды, 33—глинка 
трения.



О существовании генетической связи между ртутной мине
рализацией и свинцово-цинковым оруденением свидетельствует 
наличие серебре, мышьяка, кадмия, германия, сурьмы, присут
ствующих в обоих случаях в относительно высших концентра
циях.

Б роли минервлов-носителей в гидротермальных рудах вы
ступают галенит для висмуте, серебра, частично молибдена, 
селена и сурьмы; халькопирит -  для снова, сфалерит -  кад
мия, германия, частично галлия; пирит -  кобальта, мышьяка, 
теллура. Серебро и бериллий больше накапливаются в алюмо
силикатной, ртуть, кадмий и германий в карбонатных средах.
В эндогенных условиях минерелом-концѳнтрэтором ртути явля
ется сфалерит, в экзогенных -  лимониты и глинистые минера
лы рудных зон, минералами-носителями -  галенит и барит.



К ГЕОХИМИИ РТУТНОГО ОРУДЕНЕНИЯ СРЕДНЕЙ АЗИИ

В Средней Азии основная масса ртути сконцентрирована 
з позднѳгѳрцинских месторождениях. Мы приводим сведения, 
касающиеся вопросов различной концентрации ртути в ѳльяий- 
ских и позднѳгерцинских месторождениях, имеющих теоретиче
ское и практическое значение.

В отличие от других элементов в эндогенных условиях 
рудообразования ртуть благодаря своим физико-химическим 
свойствам скапливается на значительном удалении от магма
тического очага. Ртутеносные растворы могут бить приведе
ны в эпитермальную область глубоко заложенными разломами. 
При наличии на пути движения благоприятных условий они от
лагают ту или иную концентрацию ртути. Преимущественней 
приуроченность ртутных месторождений к зонам региональных 
разломов подтверждена примерами отечественных и зарубеж
ных месторождений. Находясь вблизи земной поверхносты,руд
ные тела, отложившиеся в ранние периоды,в большей частя 
уничтожаются длительной эрозией. Поэтому потенциальная 
возможность открытия молодых месторождений больше, чем 
древних. С этой точки зрения большего внимания заслужива
ют районы с проявившейся альпийской тектонической деятель
ностью.

В Средней Азии минералого-геохимическим изучением а 
мѳтзллогѳничѳским районированием ртутного оруденения зани
мались Д.И.Щербаков, А„Л.Сауков, В.И.Попов, 3 .И.Смирнов, 
В.Т.Сургай, В.3 .Поярков, В.П.Федорчук, Н,А.Никифоров,!’,А. 
Терехове, М.К.Жариков, О.В.Верщковсквя, А.С.Великий, В.Ю. 
Волгин, И.Х.Хзмрабаев, Ю.В.Финкельштейн, Т.И.Новикова,
Х.М,Юсупов, Ш.С.Султанмурѳгов, Н.А.Озерова, Х.Р.Рвхматул- 
лвѳв, А.В.Сидоренко, М.Курбанов, Чжун-Цзя-Жун и др. В ре
зультате этих работ в Южной Фергане выделен крупный ртут- 
но-сурьияной пояс с промышленными ійестороаденикми, обна
ружена рудная зональность, установлен вертикальныя рззмах



оруденения, выявлены литолого-структурные факторы, благо
приятствующие рудолокалиаации, типы околорудных изменений, 
геохимические критерии поисков скрытых рудных тел, состав
лены схемы мегвлдогенического районирования, обнаружено су
ществование разновозрастных поясов и зон -  позднегѳрцин- 
ских и альпийских (рис.27).

Исследования последних лет дали возможность установить 
продолжение названного пояса в Западном Узбекистане (Фин- 
кѳльнтайн,1969). В отличие от альпийских месторождений в 
позднѳгѳрцинских установлена сѳлѳносность и частично тал- 
диѳносность руд. Ртутные проявления альпийского возраста 
слегают лишь небольшие по масштабу рудные зоны -  Кугитѳнг- 
скую, Западно-Копѳтдвгскую, Памирскую и т .д . (Федорчук, 
1964).

Существующие мѳталлогѳничѳские построения обычно осно- 
вбны на закономерности размещения рудных полей, месторож
дений и др. Для более полной мѳталдогѳначѳсАой характерис
тики отдельных рудных площадей, как отмечает Г.А.Терехова 
(1970), необходимо использовать дэнные о распределении эле
ментов-примесей в рудах по схеме В.В.Иванове (труды ИМГРЭ, 
1963). Каждая рудная провинция, отдельные рудные поля, зоны 
и районы отличаются друг от друга типоморфными элементами, 
опоедѳляющями локальный геохимический фон. Для Среднеазиат
ской ртутно-сурьмяной провинции к элементам-примесям регио
нального геохимического фона В.П.Федорчук (1963) относит 
ртуть, мышьяк, селен и локального фоне -  сурьму, теллур.
При определении локального геохимического фона могут быть 
использованы данные первичных ореолов рассеяния месторожде
ний. Он указал и иа отсутствие селена в киновари ртутных 
проявлений альпийского пояса., В то же время позднегѳрцин- 
ский пояс В.П.Федорчук относит к сѳлѳносной провинции в 
связи с высокой концентрацией селена в киновари и других 
минералах.

Кугитангскиѳ и Копзтдагские альпийские проявления лока
лизованы соответственно в отложениях верхней юры и нижнего 
мела. Они контролируются разрывными нарушениями П и Ш по
рядков. Тип рудных тел -  жильный. Рудоотложаниѳ -  двух- и 
трехстадийное. Магматический фактор оруденения отсутствует.



Рис.27. Схема расположения рудных поясов и зон сред
неазиатской ртутносурьмяной провинции (по В.П. 
Федорчуку,1964).
Позднегердинскиѳ: Южно-Фѳргѳнский пояс: I-Се
верне я зона; П-Южная зона; Ш-Зарафшэно~Гиссар- 
ский пояс; ІУ-восточное продолжение Срѳднеази- 
нтской провинции; У-Севѳро-Фѳрганский пояс; 
Альпийские: УІ-Памирскиѳ зоны; УП-Кугитангская 
зона; УШ-Западно-Копѳтдагская зоне.
Рудные поля: І-Хэйдаркан, 2-Джиджикрут, З-Кэ- 
расу, 4-Алиыаул; рудопроявлѳния: 5-Мэйдэн- 
шах П, 6-Западньй Копѳтдаг.
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Рис,2 8 ,Рассеянные элементы в рздех киновари, жильных 
Средней Азии.
I  -  Майдаашах П; 2 -  Караѳльчи; 3 -  Восток-2 ; 
ние элементов (r/i)s# > IÛ 0 , 9  - I 00-1000,
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минералах и боковых породе! ртутных месторождений

4 -  Карасу; 5 -  Джидкикрут; 6 -  Іайдаркан; содержа- 
Ѳ  -  ІО-ZOO« ©  - І - М , 0 < І ,  @ -  выше кларка.



Роль экранирующаго пласта as нона. Околорудный метаморфизм 
проявлен очень слабо. Руда мсноматально-ртутная. В прост
ранстве и времени тесно сопряжена со свинцово-цинковым ору- 
денѳниам. Промышленных скоплений ртути в пределах альпий
ских зон не обнаружено. Главный минерал -  киноварь, из 
жильных присутствуют кальцит, барит, иногда витерит и 
кварц. В руде содержатся 3-4 минерэлообрззующих элементе.
С киноварью ассоциируют 8 (Кугитанг) и 12 (Копетдаг) мине
ралов. Вмещающие породы -  известняки и песчаники соответ
ственно содержат вышеклэрковые количестве 3-5 рассеянных 
рудных элементов (в порядка убывания содержания): ртуть, 
серебро, свинец, цинк и олово. Они превышают клерк от 6 до 
400 раз. Названные элементы связывают киноварь с боковыми 
породэми. К рудообрезующям относятся: ртуть, свинец, цинк, 
железо, барий, кальций; к минѳрзлоабразующим -  медь, кад
мий, сурьма и др. В киновари присутствует 9 примесей ( в 
порядке убывания): сурьма, кадмий, серебро, мышьяк и т .д , 
(рис.2.& ). Типоморфные элементы -  свинец, цинк, сурьма и 
германий-превышают клерки от 2 до 2000 раз. В отличие от 
пород только в киновврн концентрируются сурьма, мышьяк, 
кадмий, германий и увеличено (относительно пород) содержа
ние серебра, меди, свинца -  от 5 до 12 раз.

Для позднегерцянских месторождений установлены струк
турный, литологический, частично магматический контроль 
оруденения. Рудные тела в основном залежного типа, линзо
видной и пластообразной формы, локализованы преимуществен
но в дясаспероидах. По составу -  монометэльные (ртутные) и 
димвтальаые (ртутно-сурьмяные). Небольшие собственные тела 
образуют мышьяк, цинк, медь, таллий, золото. Месторождения 
значительно удалены от поясов с высокотемпературным оруде
нением. Окодожильныѳ изменения вмещающих пород развиты бо
лее широки, чем в альпийских зонах. Экранирующий пласт иг
рает определяющую роль в рудоотлокении (3-5-стадийное). 
Главные минералы -  киноварь, антимонит, из жильных -  флюо
рит и кварц (рис.27). Зафиксировано 10 минералообразующих 
элементов: из них 6 -  рудообрѳзувщиѳ, 4 -  нерудные.

С главными минералами ассоциируют 15 спутников. Боко-



вне дороды содержат 21 элемент: ртуть, сурьму, серебро, 
висмут, мышьяк, кадмий, молибден, галлий, олово и др».пре
вышающие клерки о і 2 до 4200 раз. В киновари присутствуют 
19 примесей (в порядке убывания): селен, теллур, сурьма, 
сѳрабрс, висмут, кадмий, золото, таллий, цинк, молибден и 
др. Типоморфныѳ -  свинец, цинк, серебро, сурьма, кадмий и 
селенг превышают кларки от 1000 (кадмий) до 140 000 раз 
(селен),

В отличие от альпийских зон вмещающие породы поаднѳ- 
гѳрцкнеких месторождений содержат золото, сурьму, мышьяк, 
висмут, молибден, никель, кобальт, хром, кадмий, цирконий, 
галлий и редкие земли.

Подобное явление отмечено в киновари названных районов. 
Так, киноварь псздяегѳрцинских месторождений концентрирует 
те же элементы (кроме титана, ванадия, никеля, кобальта, 
храма, галлия, скандия, циркония и иттрия), что и породы.

Сравнение примесей боковых пород и киновари показало, 
что к киновари приурочены селен, теллур, германий, цезия, 
тогда как в породах присутствует большое число примесей: 
цирконий, галлий, хром, кобальт, никель, ванадий, титан и 
др. Киноварь с породами связана 15 злемѳнтзми -  редкими 
землями, бериллием, таллием, оловом, кадмием и др.

По сравнению с породами концентрация сквозных элемен
тов н киновари увеличена. Так, в 3 раза повышается количе
ство бериллия, сурьмы, висмута, лантана, в 10 -  кэдмия, в 
40 -  серебре; в то же время убывает мышьяк, молибден, оло
во и т .д . (рис.27).

По условиям формирования позднегерцинскиа ртутные и 
ртутно-сурьмяные месторождения подразделяются на 2 группа.
В первую входят месторождения, локализованные в малоиэмѳ- 
ненных карбонатных породвх (Алтыаул, Кѳрасу). Руда -  моно- 
метально-ртутная. В киновари отмечено несколько минералов 
-спутников, находящихся в ней главным образом в виде эмуль
сионных вкрапленностей. Она обогащена селеном, меньше тел
луром и таллием. Околорудный метаморфизм проявлен слабо. 
Рудоотложение двухстадийное. Роль экранирующей структуры 
на выяснена. Собственные минералы образуют ртуть, железо, 
цинк, серебро, сурьма, свинец, медь, селен и золото. В ки-



новари отношение селена к теллуру колеблется от 0,43 до 
62 ,7 , В боковых породах присутствуют 8 элементов -  
ртуть, золото, сурьма, молибден, цинк, олово, свинец и ит
трий в количествах, превышающих кларка от 2 ,5  (свинец) до 
250 (золото) раз.

Киноварь содержит 17 примесей -  селен, теллур, сурьму, 
висмут, золото, кадмий, серебро, твллий, цезий, цинк, сви
нец и др. Они превышают клерки от 2 (медь) до 140 000 (се
лен) раз. В отличие от пород селен, теллур, таллий, кадмий 
и серебро связаны только с киноварью. В то же время концен
трации таких сквозных элементов, как серебро, золото, сурь
ма и молибдѳн^в киновари в 3-100 раз больше, чем в породах. 
Типомсрфными элементами киновари, наряду с селеном и теллу
ром, являются золото, бериллий, галлий и редкие земли (лан
тан, церий).

Ко второй группе относятся ртутно-сурьмяные месторожде
ния, связанные с джаспероидами (Хейдзрязн, Джикикрут). Ру- 
доотложѳниѳ трех- и пятистадийноѳ. Руда димѳтѳльная -  ртут
но-сурьмяная. С киноварью ассоцируѳт более 20 минералов.Ин
тенсивно проявлен гидротермальный метаморфизм боковых по
род. Экранирующему пласту и литологическому фактору оруде
нения придается определяющее значение. Предполагается нали
чие магматического контроля. В руде 8-12 элементов образу
ют собственные минералы.

В джаспероидѳх -  10 элементов: ртуть, сурьма, мышьяк, 
серебро, кадмий, висмут и д р ., содержания которых превыша
ют кларки от 2 ,5  (молибден) до 4200 (ртуть) раз. Сланцы со
держат 17 примесей -  ртуть, висмут, мышьяк, сурьма, молиб
ден, кадмий, таллий и д р ., превышающие кларки от 2 (медь) 
до 1000 (висмут) рва. К характерным элементам джаспѳроидов 
относятся (кроме рудообразующих) серебро, олово и кадмий; 
сланцев -  молибден и таллий. 8 киновари присутствуют 14 
примесей, но концентрируются в ней только селен и теллур, 
остальные 12 встречаются в рассеянном состоянии как в кино
вари, так и в породах. Содержание примесей превосходит 
кларк от 3 (таллий) до 126 000 (селен) раз.



По сравнению с породами киноварь обогащена кадмием, 
мышьяком, сурьмой, медью, цинком, свинцом и серебром от 5 
до 100 раз. Отношение концентрации селена к теллуру изме
няется от 3,6 до 126. В Карасуяском и Алтызульском рудных 
нолях киноварь содержит примеси (золото, вольфрам, олово 
и д р .) , являющиеся элементами мѳталлогѳничѳского фона (Сул- 
танмуратсв, 1969). Например, в Западном Узбекистане золото 
имеет относительно повышенный фон, чем и обусловлено его 
нахождение в киновари ртутных месторождений данного района 
-  Алтыаул, Карэсу, Джальгиз.

Следовательно, месторождения, локализованные в различ
ных литолого-структурных условиях, отличаются по степени 
концентрации, числу и составу элементов, а также характе
ром распределения. Так, в месторождениях, локализованных 
в окремненных известнякэх и с экранирующей с труктурой,при 
наличии 10 элементов в боковых породах киноварь концентри
рует 14 элементов, в ЮО-ІОО ООО раз превышающих кларки.
Б боковых породах содержание элементов увеличивается про
тив кларка до 1000 раз, тогда как в киновари они выше в 
IG-I3 раз (относительно пород).

В малоизмѳненных карбонатных породах с неопределенным 
экраном при наличии в них 7 элементов киноварь содержит.
17. 5 элементов из 7 присутствуют как в породах, так
и в киновари. Они превышают кларки соответственно в 3-250 
и 2-140 000 раз.

В позднагерцинских месторождениях величина отношения 
селена к теллуру возрастает от 0,43-62,7 до 4,5-126 в 
ртутных и ртутно-сурьмяных месторождениях соответственно.
В отличие от ртутно-сурьмяных в собственно ртутных место
рождениях одновременно с селеном увеличивается концентра
ция теллура (от ІЮ до 420 г /т  , т .ѳ . в 2-5 раз больше,чем 
в ртутно-сурьмяный

Чжун-Цзя-Іун указывала, что содержание селена в Южной 
Фергане постепенно убывает в направлении от ртутных к ртут
но-сурьмяным, сурьмяным месторождениям. Однако здесь об
ратная закономерность для селена и теллура, т .е . убывание 
их в киновари с переходом от сурьмяных, ртутно-сурьмяных к 
ртутным месторождениям.



Еще одна из основных отличительных минералого-геохи
мических особенностей альпийских и яозднѳгерцинских ртут
ных и ртутно-сурьмяных месторождений Средней Азии -  раз
личная степень участия флюорите в составе рудных тел. В 
альпийских доля его участия сводится к нулю, здесь прояв
ляется генетическая связь киноварной минерализации с кальци
том и баритом, тогда как в позднегѳрцинеком поясе флюорит 
образует скопления, при этом он больше приурочен к ртут
но-сурьмяным месторождениям (Хайдоркан, Джижикрут и д р .) ,  
локализованных в дкаспзроидах или в оквардовенных сланцах.
В то же время в малоизмѳненных или слабо окремнѳнных кар
бонатных породах (Кѳрѳсу, Адтыеул, Кудкумды, Кокпатас и 
д р .) монометэльныѳ или сурьмяные месторождения лишены пла
викового шпата.

Как отмечает Н.А.Никифиров (1966), боковые породы флюо
ритоносных ртутно-сурьмяных месторождений Средней Азии ха
рактеризуются высокими концентрациями фтора, превышающими 
кзарн в 100 и более раз. По-видимому, флюоритоносность 
месторождений в силикатной среда обусловлена частичным 
участием в рудообразоватѳльном процессе кремнистого фтора, 
привносимого гидротермальными растворами из глубины, и фто
ра, выщелачиваемого из вмещающих пород.

К числу типоморфнкх элементов регионального геохимиче
ского фона Среднеазиатской ртутной провинции, выделенного 
В.А.Федорчуком, следует отнести тэкжѳ фтор, широко распро
страненный в боковых породах и присутствующий в виде флюо
рита в составе месторождений. Названные типоморфныѳ элемен
ты характерны для более древних месторождений ртути.

В Южной Фергане различные типы оруденения имеют харак
терный состав первичных ореолов рассеяния (Терехова,1970). 
Так, в сурьмяно-золоторудном месторождении Кокпѳтас с типо- 
морфными элементами (железо, мышьяк, золото) в боковых по
родах в качестве элементов локального геохимического фоне 
присутствуют мышьяк, медь, ртуть, серебро, молибден и сурь
ме (зодото-арсенопирит -  пиритовая минерализация), ртуть, 
сурьма, мышьяк, серебро, молибден (полисульфидно-кварц- 
карбонѳгнея минерализация). Присутствие ртути в ореолах



Кокпатѳсв свидетельствует о наличии связи между участками 
с различны,’.! оруденением.

В Хайдэркане с киновѳрно-антимонито-флюоритовой и рѳ- 
альгар-аурипигментовой рудой первичные ореола образуют 
ртуть, мышьяк, сурьма, железо, селен, фтор, свинец, цинк 
и пирит.

Некоторые исследователи (Р8хматуллАев,І970) считвют 
ртутную минерализацию в Западном Узбекистане наложенной на 
золоторудную и придают ртути роль индикатора при поисках 
золоторудных месторождений. Таким образом концентрируются 
в киновари элементы боковых пород при условии их нахожде
ния в породах в вышекларковых количествах (например, сереб
ро, золото, цинк, сурьма, кадмий и д р .) .  В боковых породах 
и киновари позднегѳрцинских месторождений число рассеянных 
вышекларковых элементов соответственно на 25% и 45% боль
ше, чем в таковых вдьпийских проявлений.

Во вмещающих породах альпийских и позднегѳрцинских мес
торождений элементы концентрируются по-р83ному. Так,ртуть 
в них превышает кдзрк соответственно в 375 и 4200 раз,сурь
ма в 0 и 200, золото в 0 и 250, мышьяк в 0 и 192, молибден 
в 0 и 12, кадмий в Ö и 100, олово в 4 и 40, висмут в 0 и 
15, кобальт в 0 и 28 раз и т .д .

В то же время в альпийских зонах боковые породы обога
щены свинцом и цинком соответственно в 10 и 2 раза больше 
по сравнению с таковыми древних образований.

Аналогичная картина концентрации для большинства приме
сей зафиксирована и в киновари рассматриваемых районов.Так, 
она содержит серебро соответственно в 800 и 6500 раз больше 
клэрка, сален -  0 и 140 000, теллур -  0 и 100 000, золото -  
О и 1500, висмут 0 и 3000, таллий, мышьяк -  0 и 300, цинк -  
12 и 35, свиней -  15 и 25, индий -  0 и 40, бериллий -  0 и 8, 
цезий -  0 и 40, медь -  8 и 12 раз.

Таким образом, альпийские зоны пространственно обособ
лены от позднегѳрцинских ртутно-сурьмяных поясов и отличают
ся малой площадью зон, литолого-стратиграфическими,структур
ными, морфогенетическими, металдогѳническими и минералого
геохимическими особенностями.



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

1. В альпийской зона Кугитанга ртутная минерализация 
генетически связана со свинцово-цинковыми телетермальными 
месторождениями. Наличие этой связи доказано тождествен
ностью геолого-тектонических, литолсго-структурньх, физи
ко-химических условий их формирования и минералого-геохи
мическими взаимопѳреходами. Альпийское оруденение (Запад
ное рудное поле) приурочено к мезозойскому структурному 
этажу и пространственно сближено с позднегерцинскшш рудо- 
проявлениями (Восточное рудное поле) палеозойского струк
турного -этажа. Среди выделенных формаций (кзльцит-киновер- 
ьая , барит-галѳнитовая, кальцит-сфелерит-пиритовая) Запад
ного поля широкое развитие в карбонатной среде получила 
барит-галѳнитовая, содержащая рассеянную киноварь. Рудные 
тела Восточного поля локализованы в силикатной среде. Здесь 
из восьми формаций к локализованным в рудные тела относят
ся флюоритовая, кварц-флюорит-г8лѳнитов8я, скарн-кварц- 
пирит-гзленитовая со сфалеритом, халькопиритом, кальцитом
и кварц-вольфрамит-цшелитовая с молибденом и оловом.

2. Не восточном рудном поле концентрация ртути отмече
на в осадочно-метаморфической толще нижнего карбона (0 ,1  
г / т ) .  В связи с гидротермальным процессом в квврц-карбо- 
нвтных породах она увеличивается до 4 ,5  г /т .  В юрской тол
ще континентальные отложения значительно обеднены ртутью 
(0,08 г /т )  по сравнению с карбонатными породами (0 ,3  г / т ) ,  
вмещающими альпийские ртутные и свинцово-цинковые руды. В 
околорудноизменѳнкьх вѳрхнеюрских известняках она достига
ет 7 г /т .  В магматических образованиях ртуть накапливает
ся в нижйѳм карбоне (0 ,6  г / т ,  вулканогенные породы), в 
средне-верхнем карбоне (0 ,8  г / т ,  грэнитоиды) и высокой кон
центрации достигла в перми (1 ,5  г / т ,  дѳйковые породы).

В никнем карбоне она была связана с кислыми породами 
(кварцевые порфиры'и граниты), s в перми -  дайками основ
ного состава. Среди различных типов скарнов наиболее рту- 
тѳносный -  гранат-эпидот-хлоритовый.



Бѳскиноварныѳ рудные формации Кугитанга условно подраз- 
дѳлѳны на высоко-, средне- и низкотемпературные. Оки харак
теризуются различными концентрациями ртути -  соответствен
но 0 ,4 ; 0,9 и 55 г /т .

Среди высокотемпературных формаций она больше связана 
с квврц-вольфрамит-шеелитовой (и ,6 г / т ) ,  среди среднетем
пературных присутствует в скарь-кварц-пирит-гзланитовок со 
сфалеритом, халькопиритом, кальцитом (0 ,8  г /т )  и кварц-флюо
рит- галенитов ой (100 г / т ) .  В указанных термодинамических 
условиях роль минералов-концентраторов игран?! соответствен
но кварц (0 ,8  г / т ) ,  галенит и хлорит (7 и 9 г / т ) ,  а также 
барит и сфалерит (17,1 и 60 г /т ) .

3. Установлено существование зависимости ртути от со
держания галенита, сфалерита, частично пирита в кзарц- 
флюоритоьых, флюсритовых жилах и скарноворудных телах,не 
имеющих какой-либо связи со ртутной минерализацией.

Свинцово-цинковые руды Западного поля и их главные ми
нералы подобно полиметаллическим месторождениям Южной Фер
ганы (Кан, Карзотек, Нрыктэш и д р .) ,  проявляющим генетиче
скую связь со ртутным оруденением, в 60 и 100 раз обогаще
ны ртутью по сравнению со свинцово-цинковыми рудопроявле- 
нияма Гиссара (Хендиза, Чакчар) и Западного Узбекистана 
(Учкулач), не сопряженными со ртутной минерализацией. Кон
центрация ртути в рудах Западного поля постепенно убывает 
с глубиной в связи со сменой барит-галенитовой формации 
кэльцит-сфалерит-пиритовой. Зто частично обусловлено такжѳ 
изменениями в руде количества тонкорассеянной киновари (в 
основном порошковая форма) и ртутеносного барита.

4. В зоне гипѳргѳнезэ альпийских свинцово-цинкоьых мес
торождений Кугитанга накапливается ртуть, т .е .  она присут
ствует здесь в 3-3,5 раз больше, чем в первичных рудах. В 
40-100 раз обеднены ртутью окисленные руды полиметалличес
ких месторождений Восточного поля и Гиссара. В зоне гипѳр- 
генеза ртуть концентрируется главным образом в лимонитах и 
глинах тектонических брекчий благодаря их высоким адсорб
ционным свойствам.

В различных условиях обнаружена корреляция ртути с раз
личными элементами. Так, среди палеозойских пород наличием



ртути коррѳлируѳтся содержание кадмия, молибдена, висму
та в кварц-кврбонатных породах, бериллия, олова -  в гра
нитах, серебра, свинца -  в кварцевых порфирах, молибдена
-  в диабазовых порфиритѳх, олова, меди, висмута -  в гра
на т-эпидот-хлоритовых скарнах, свинца -  в верхиеюрских 
известняках. В высокотемпературных рудных формациях рту- 
теносный кварц содержит вольфрам, гематит -  германий, в 
средне температурных формациях в связи с повышенными со
держаниями ртути в сфалерите присутствуют галлий, кадмий, 
в галените -  серебро, висмут, в хлорите -  олово, в низко
температурных формациях в сфалерите -  германий, в галените
-  сурьма, мышьяк, в розовом барите г  свинец, серебро, мо
либден, в киновври -  свинец, цинк, сурьма, серебро, гер
маний. Наряду со ртутью лимониты адсорбируют германий, 
кадмий, глины тектонических брекчий -  галлий и серебро. 
Аномальное содержание ртути в водных источниках сопровож
дает повышенное количество свинца, цинка и меди.

В Майданшахе 1 в обедненных ртутью окисленных свинцо
во-цинковых рудах на глубине 70 и более метров увеличива
ется содержание германия, галлия, молибдена, хрома, ко
бальта. Первые два элемента связаны в основном со сфале
ритом, остальные содержатся в пирите.

6 . Число вышѳкларковых элементов в боковых породах 
поэднегѳрцинских ртутных и ртутно-сурьмяных месторождений 
Средней Азии и в одном иэ главных минералов -  киновари-  
соответственно на 25 и 45% больше, чем в таковых альпий
ских зон. Вмещающие породы и киноварь поадкѳгѳрцинских 
месторождений содержит один комплекс (сурьма, мышьяк, зо
лото, молибден, олово, висмут, галлий и д р .) ,  альпийские 
зоны -  другой комплекс (свинец, цинк, германий) элементов. 
В них ртуть присутствует превышая кларк соответственно в 
375 и 4200 р аз .

В рудообрззов8тельном процессе принимают участие эле
менты боковых пород при наличии в вышѳкларковых количест
вах. В подобных концентрациях в киновари и боковых поро
дах поэднегѳрцинских поясов присутствуют 15, вльпийских 
зон -  5 акцессорных элементов.



Сурьма и гѳркэний -  типоморфныѳ примеси киновари альпий
ских зон, селен, теллур, таллий и золото -  позднѳгерцин- 
сних месторождений Средней Азии. Концентрация салена и 
теллура увеличивается в месторождениях Среднеазиатской 
ртутной провинции в направлении от сурьмяных.ртутно-сурь
мяных к ртутным типам.

7 . Для комплексного использования практическое значе
ние имеют окисленные свинцово-цинковые руды Западного по
ля в связи с присутствием в них германия, кадмия, ртути и 
эндогенные руды Восточного поля из-за концентрации в них 
вольфраме, олова, молибдена, меди, висмуте, флюорита и, 
возможно, золота. Ртутъсодержащиѳ жилы кварца, флюорита, 
барите, кальциты указывают на сульфидность их на глубине. 
Бариты и тектонические глины, содержащие ртуть более 10 
г / т ,  а также в заметном количестве свинец, цинк и серебро, 
свидетельствуют о скрытых свинцово-цинковых или ртутных 
рудах. Телатѳрмэльныѳ месторождения Зэпадного поля, изу
ченные до глубины 330 м по аналогии с классическими извест
ными в СССР типами, имеют перспективу обнаружения промыш
ленных рудных тел до глубины 700-900 м.

Для обнаружения скрытых руд на малоизученных южных и 
северных площадях Западного поля рекомендуется проведение 
поисков с применением комплексных геохимических методов в 
сочетании с геофизическими (например, элѳктроразвѳдочныѳ) 
при более сгущенной сети опробования. Площади с аномальны -  
ми концентрациями ртути в породах, почвенном сдое, К8дь- 
цит-бэритовых жилах, окисленных рудах, тектонических гли
нах и водах могут служить прямым критерием обнаружения 
ртутных руд, а также косвенными критериями нахождения свин
цово-цинковых рудных тел.
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